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Stromversorgung

Ladeschaltung fur
3-Zellen-Lithium-
Polymer-Akkus

Lithium-lonen-Polymer-Zellen gehéren zu den neuesten
Entwicklungen im Akkubereich und sind in der Lage, eine
hohe Energiemenge bei geringem Gewicht zur Verfiigung
zu stellen. Daher sind diese neuen Akkus auch fiir verschie-
dene Modellbaubereiche sehr interessant. Die hier vorge-
stellte Ladeschaltung ist fiir die weit verbreiteten Akku-
packs mit 3 in Reihe geschalteten Zellen und 11,1 V Nenn-

spannung konzipiert.

Allgemeines

Lithium-Ionen-Polymer-Zellen, oftauch
nur als Lithium-Polymer-Zellen bezeich-
net, sind noch recht neu am Akkumarkt,
haben aber aufgrund der hohen Energie-
ausbeute bereits einen breiten Einsatzbe-
reich erobert. Besonders im Modellbaube-
reich, wo es auf geringes Gewicht an-
kommt, wird dieser Akkutyp bald zur Stan-
dardausriistung gehoren.

Lithium-Polymer-Zellen weisen eine
Zellenspannung von 3,7 V auf, wobei zum
Laden eine spezielle Ladetechnik zwin-
gend erforderlichist. Die Ladeschlussspan-
nung von 4,2 V je Zelle muss unbedingt

6

genau eingehalten werden, da bereits eine
Uberschreitung um mehr als 50 mV zur
Beschiddigung und zum Kapazitétsverlust
fithren kann. Bei Unterschreiten der Lade-

schlussspannung um mehr als 50 mV kann
hingegen der Akku nicht mehr voll gela-
den werden.

Des Weiteren muss bei diesem Akkutyp
die Tiefentladung unbedingt verhindert
werden und weit entladene Zellen diirfen
nur mit einem geringen Strom bis zur Ent-
ladeschlussspannung von 2,5 V je Zelle
beaufschlagt werden.

Wihrend NC- und NiMH-Akkus sehr
robust sind und auch eine schlechte Be-
handlung verkraften, fithren beim Lithi-
um-Polymer-Akku Tiefentladen, Uberla-
den oder zu hohe Strome schnell zum De-
fekt. Derartig geschidigte Zellen kénnen
dann auch nicht mehr gerettet werden.

Neben der hohen Energiedichte bei ge-
ringem Gewicht sind als weitere Vorteile
die geringe Selbstentladung von ca. 1 %
pro Monat und die diinne Bauform, wo-
durch einfache Konfektionierungsmdoglich-
keiten bestehen, zu nennen. Auch das Par-
allelschalten von mehreren Zellen ist
zuldssig. Lithium-Polymer-Zellen weisen
keinen Memory-Effekt auf.

Um die Vorteile der noch recht neuen
Akkus nutzen zu kénnen, ist unbedingt ein
entsprechendes Ladegerit erforderlich.

Da, wie bereits erwéhnt, bei den Akku-
packs die Variante mit 3 in Reihe geschal-
teten Zellen (11,1 V Nennspannung) weit
verbreitet ist, haben wir unsere Ladeschal-
tung fir diese Variante ausgelegt. Die
Schaltung arbeitet mit einem Spannungs-
iiberwachungs-IC fiir 3-zellige Lithium-
Polymer-Akkus und kann 4 unterschiedli-
cheLadestrome (350mA, 530mA, 720mA,
1 A) liefern. Zur Verringerung der Verlust-
leistung arbeitet die Schaltung im Leis-
tungsteil mit einem Step-down-Schaltreg-
ler. Die unstabilisierte Betriebsspannung
der Schaltung darfzwischen 15Vund 30 V
liegen.

Da iiblicherweise die Akkus mit einem
BEC-Steckerkabel ausgestattet sind, ver-
fligt die Ladeschaltung iiber ein BEC-Buch-
senkabel, wodurch auch ein zuverldssiger
Verpolungsschutz sichergestellt ist.

Solange die Spannung des angeschlos-
senen Akkus unterhalb der Entladeschluss-
spannung liegt, leuchtet die orangefarbene
LED ,,Vorladen* und der Ladestrom stellt
sich auf 10 % des eingestellten Wertes ein.

Technische Daten: Lithium-Polymer-Ladeschaltung

Ladeverfahren: ..........coocoooeviniiincnnenen.
Ladbarer AKKULYD: ..cvevveeveeeieiieieieeiienene
Akku-Nennspannung: .............cccceeeveeevennens
Ladespannung: .........cccoceeeveveeniereeniennennens
Ladestrom: ..........ecceevveveveienieieciee e
LED-ANZEIeN: ...cvveveeeienieieeieeieieeeenen
Ladeendstufe: .........ccccoveeviincnniiiincnieen.
Vorladen: ......ccccocovivinininineneneeeeee
Betriebsspannung;: ...........ccccceeeveeeeienniennen.
Platinenabmessungen: ............c.cccceeveruennen.

........................... Strom-/Spannungskurve
....................... 3-Zellen-Lithium-Polymer
....................................................... 11,1V
....................................................... 12,6 V
..... 350 mA, 530 mA, 720 mA, 1000 mA
......................... Betrieb, Laden, Vorladen
............................ Step-down-Schaltregler
.......... =10 % des ausgewahlten Stroms
......................................... 15 V=30 V DC
............................................ 117 x 73 mm
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Bild 1: Schaltbild des Lithium-Polymer-Laders

Der Akku wird als voll erkannt, wenn sich Eine interne BAND-GAP-Referencelie-  iiber R 6 direkt den Feedback-Eingang des
bei Erreichen der Ladeschlussspannung fert die benétigte Referenzspannung von  Schaltreglers IC 3.

(12,6 V) ein Ladestrom einstellt, derunter- 1,23 V. Da die Ladung von Lithium-Polymer-
halb von 10 % des eingestellten Stromwer- Die Schaltfrequenz des Wandlers be- Akkus nach der Strom-/Spannungskurve
tes liegt. Die rote Kontroll-LED ,,Laden”  trigt 52 kHz und wird von einem internen  erfolgt, muss zusétzlich eine Stromrege-
erlischt dann. Oszillator geliefert. An externer Beschal-  lung mit Uberwachung erfolgen. Dazu wird

tung werden am Ausgang nur noch die die am Stromshunt R 12 abfallende, zum
Schaltung Speicherdrossel L 1, die Schottky-Diode  Ladestrom proportionale Spannung aufden

D 2 und der Ladeelko C 2 benétigt. Diean  nicht invertierenden Eingang (Pin 12) des

Das Schaltbild der Lithium-Polymer- C 2 anliegende Spannung gelangtiiber D3  Operationsverstérkers IC 1 D gefiihrt. Die
Ladeschaltung ist in Abbildung 1 darge- zum Ladeausgang (ST 3). Bei ausgeschal-  Verstirkung dieses OPs ist mit S 1 in
stellt. Neben dem genauen Spannungsiiber-  tetem Gerit verhindert D 3 eine Entladung 4 Stufen umschaltbar und wird vom Ver-

wachungs-Baustein IC 2 und dem Step- des angeschlossenen Akkus. haltnis des Spannungsteilers im Riickkopp-
down-Schaltregler IC 3 sind nur noch ein Der Spannungsiiberwachungs-Baustein  lungszweig auf den invertierenden Ein-
4fach-Operationsverstiarker und wenige [C2,desseninterner Aufbauin Abbildung3  gang (Pin 13) bestimmt. Da der Widerstand
externe Komponenten erforderlich. dargestellt ist, erhdlt die Spannung vom vom invertierenden Eingang nach Masse

Die unstabilisierte Versorgungsspan- Ladeausgang (ST 3) iiber den Pufferver- in 4 Stufen verdndert werden kann, sind
nung wird der Schaltung an ST 1 gegen-  stirker IC 1 C. mitS 14unterschiedliche Ladestrome ein-

iiber Schaltungsmasse (ST 2) zugefiihrt Der Ausgang von IC 2 steuert wiederum  stellbar.
und gelangt {iber die Verpolungs-Schutz-
diode D 1 und die Sicherung SI 1 direkt auf
den Eingang des Step-down-Schaltreglers
IC 3, dessen interne Struktur in Abbildung 2
zu sehen ist.

Der Elko C 1 dient zur Pufferung der
unstabilisierten Betriebsspannung.

Der Schaltreglerbaustein IC 3 ist in ver-
schiedenen Varianten fiir feste Ausgangs-
spannungen oder mit variabler Ausgangs-
spannung erhéltlich. In unserer Ladeschal-
tung kommt die variable Variante zum
Einsatz, wobei der interne Widerstand R 1

Vin

Internal —_— —_
Regulator ON/OFF |—————5] ON/OFF

FEEDBACK
Fixed Gain
Error Amp

1 Amp
Switch

Comparator

Driver

2] ouTPuT

unendlich ist und R 2 0 Q betrdgt. Die Py | [

Feedback-Spannung vom Ladeausgang Band-Gap | | 52kHz || || Thermal Curent | 3] GND
wird nicht iiber einen Spannungsteiler, son- Reference | | Oscillator SRV L =

dern vom Ausgang des Spannunsiiberwa-

chungs-Bausteins IC 2 und von der Lade-

stromvorgabe IC 1 B geliefert. Bild 2: Interne Struktur des Step-down-Reglers IC 3
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Stromversorgung

ouTt COMP

() ' GND

Bild 3: Innenschaltung des
Spannungsiiberwachungs-Bausteins
IC2

Die am Ausgang verstirkt zur Verfi-
gung stehende stromproportionale Span-
nung gelangt direkt auf den nicht invertie-
renden Eingang eines weiteren, mit IC 1 B
realisierten Verstérkers.

Solange der Spannungsteiler im Riick-
kopplungszweig dieses Verstérkers nicht
aktiv ist, d. h. T 2 sich im Sperrzustand
befindet, betrdgt die Verstarkung 1. Bei
durchgeschaltetem Transistor hingegen
erfolgt eine ca. 10fache Verstirkung, so
dass einumden Faktor 10 geringerer Strom
zur Strombegrenzung am Step-down-
Schaltregler IC 3 fiihrt.

Aufgabe von T 1, T 2 und externen
Komponenten ist die Uberwachung der
Akkuspannung. Sobald die Akkuspannung
unterhalb von 2,5 V bis 3 V je Zelle liegt,
wird T 1 in den Sperrzustand versetzt und
T 2 iiber R 15, D 8 durchgesteuert. Die
Leuchtdiode D 3 zeigt dann den Zustand
»Vorladen” an. Die Lade-Enderkennung
wird mithilfe von IC 1 A und der externen
Beschaltung vorgenommen. In der vorlie-
genden Beschaltung handelt es sich bei IC
1 A um einen Komparator mit Hysterese.
Dazu wird die an der Betriebs-LED D 6
abfallende Spannung als Referenz genom-
men und iiber den Spannungsteiler R 9/ R
14 auf den nicht invertierenden Eingang
geflihrt. Der Komparator vergleicht nun
stindig die Spannung an Pin 3 mit der
Referenzspannung.

Bei ca. 10 % des ausgewéhlten Maxi-
malstroms sinkt die Spannung an Pin 3
unterhalb der Referenzspannung an Pin 2.
Daraufhin wechselt der Pegel am Ausgang
von ,,High* nach ,,Low* und die Leucht-
diode D 7 erlischt. R 18 sorgt in Verbin-
dung mit R 4 fiir eine Schalthysterese und
C 7 verhindert Schwingneigungen.

Nachbau

Der praktische Aufbau der Ladeschal-
tung ist recht einfach, da mit Ausnahme
des Ladeiiberwachungs-Bausteins (IC 2),
ausschlielich konventionelle bedrahtete
Bauteile zum Einsatz kommen. Da alle
Bauteile aufeiner einzigen Leiterplatte mit
den Abmessungen 116 x 72 mm Platz
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finden, sind keine aufwindigen Verdrah-
tungen vorzunehmen.

Die Bestiickungsarbeiten beginnen wir
mit dem am schwierigsten zu verarbeiten-
den Bauteil, dem Spannungsiiberwa-
chungs-Baustein IC 2, der nur als SMD
(Oberflichenmontage) erhéltlich ist. Zur
Verarbeitung sollten ein Lotkolben mit sehr
feiner Lotspitze, diinnes SMD-L6tzinn, eine
Pinzette und eine Lupe zur Verfiigung ste-
hen.

Zuerst wird ein Lotpad der Leiterplatte
vorverzinnt, dann das Bauteil exakt mit der
Pinzette positioniert und am vorverzinnten
Létpad angeldtet. Das vollstandige Verlo-
ten erfolgt, wenn alle Anschliisse exakt auf
den zugehorigen Lotpads aufliegen.

Danach folgen auf der Platinenoberseite
6 Briicken aus versilbertem Schaltdraht,
die zuerstaufRastermal3 abzuwinkeln sind,
dann durch die zugehdrigen Platinenboh-
rungen gefiihrt werden und an der Plati-
nenunterseite zu verléten sind.

Nach dem Abschneiden der iiberstehen-

den Drahtenden sind die Widerstdnde an
der Reihe, wobei auch hier zuerst die An-
schliisse auf Rastermal3 abzuwinkeln sind.
Nach dem Einsetzen in die zugehdrigen
Platinenbohrungen ist die Platine umzu-
drehen und alle Anschliisse sind in einem
Arbeitsgang zu verloten. Wie beiden Draht-
briicken und auch allen nachfolgend zu
bestiickenden Bauteilen sind die iiberste-
henden Drahtenden mit einem scharfen
Seitenschneider direkt oberhalb der Lot-
stellen abzuschneiden.

Von der Platinenoberseite werden 4
Létstifte mit Ose (ST 1 bis ST 4) stramm
durch die zugehorigen Platinenbohrungen
gespresst und dann sorgfaltig verlotet.

Danach sind die Keramik-Kondensato-
ren mit moglichst kurzen Anschliissen ein-
zuloten.

Die als Néchstes zu bestiickenden Di-
oden sind an der Katodenseite (Pfeilspitze)
durch einen Ring gekennzeichnet. Bei D 1
bis D 3 ist ein Leiterplattenabstand von ca.
1 bis 2 mm zu beachten.

ODo000000
.- y O

Ansicht der fertig bestiickten Platine der Ladeschaltung fiir Lithium-
Polymer-Akkus von der Bestiickungsseite mit zugehérigem

Bestiickungsplan

ELVjournal 6/04



VergréBerter Ausschnitt
der Létseite zur besseren
Darstellung der Bestiickung
von IC 2

Bei den im néchsten Arbeitsschritt zu
bestiickenden Elektrolyt-Kondensatorenist
unbedingt die korrekte Polaritit zu beach-
ten, da falsch gepolte Elkos sogar explo-
dieren konnen.

Die Anschliisse der Kleinsignaltransis-
toren sind vor dem Verléten so weit wie
moglich durch die zugehorigen Platinen-
bohrungen zu fiihren.

Danach wird die Speicherdrossel L 1
bestiickt und deren Anschliisse an der Lot-
seite mit viel Lotzinn festgesetzt.

Die beiden Hilften des Platinensiche-
rungshalters werden gleich nach dem Ein-
16ten mit der zugehdrigen Feinsicherung
bestiickt.

Nun wird der Step-down-Schaltregler
IC 3 mit einer Schraube M3 x 8 mm,
Zahnscheibe und Mutter am Kiihlkorper
befestigt. Nach dem Einsetzen in die Lei-
terplatte werden danach die beiden Stifte
des Kiihlkorpers und die Anschliisse von
IC 3 sorgfiltig verlotet.

Der 4-stufige Schiebeschalter S 1 kann
sowohl stehend als auch in liegender Posi-
tion (Foto) bestiickt werden. Bei der lie-
genden Variante sind zuerst 5 1-mm-Lot-
stifte in die Platine zu 16ten. Unter Verwen-
dung von viel Lotzinn sind danach die
Schalteranschliisse an die Lotstifte anzu-
l6ten.

Bei den Leuchtdioden ist die Polaritét

Widerstande:
0,1Q/1W/5%/Metalloxid.............. R12
BTOR e R19
TKQ oo R4,R14
22K o R15
27K o R13,R16
RIS R11
g O R22
10kQ ... R1-R3, R5, R6, R21
12K oo R10
I5KE oo R9
22K o R20
| 010) < R7, R8, R24
IMQ e R17
IOMQ ..o R18, R23
Kondensatoren:

LTOOPF/KEr ...oovvevveerevieiereerernne. C6-C8
| 010)'1 V<) C3-C5
4TOUF/16V e C2
2200UF/40V ..o Cl
Halbleiter:

LM324/SGS oo, IC1
LM3420A-12.6/SMD.................... 1C2
LM2575T-ADJ ..coooovviiiiaiiaaeaann. 1C3

Stiickliste: 3-Zellen-Lithium-Polymer-Ladeschaltung

BC548C ....ooovveeeeeeeeeeeeeee T1, T2
INS5400 ..o D1
SB360 ..ccviiiiieeiieieeeeeee e D2
IN4OOT oo D3
INATAS oo, D4
ZPD8,2V/0,4W ...ovveveeeieecieennnn, D5
LED, 3 mm, griin .......ccecveevuveruennne D6
LED, 3 mm, 1ot .....ccceoeeveennreenenns D7
LED, 3 mm, orange ............cceeueuuue D8
Sonstiges:

Speicherdrossel, 185uH/2,5A ....... L1
Schiebeschalter, 4 Stellungen,

PIINt oot S1
5 Lotstifte, | mm ...........ccceeennee.. S1
Sicherung, 1,25A, trige................. SI1
Platinensicherungshalter

(2 Halften), print..........ccceceeneeee. ST1
Lotstift mit Lotose ............... ST1-ST4

1 BEC-Buchsenkabel
1 Kiihlkorper SK104, 38,1 mm
mit Lotstiften
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
1 Mutter, M3
1 Facherscheibe, M3
17 cm Schaltdraht, blank, versilbert
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am Bauteil durch einen lingeren Anoden-
anschluss (+) gekennzeichnet. Die LED-
Anschliisse werden 5 mm hinter dem Ge-
hiuseaustritt polarititsrichtig abgewinkelt
und danach mit ca. 4 mm Leiterplatten-
abstand eingeldtet.

Zum Anschluss der Akkupacks wird ein
BEC-Buchsenkabel verwendet. Dieses ist
zuerst zur Zugentlastung von oben durch
die zugehorigen Platinenschlitze zu fithren
und dann mit der roten Leitung an ST 3 und
mit der schwarzen Leitung an ST 4 anzul6-
ten. Die eingangsseitige unstabilisierte
Versorgungsspannung ist mit dem Pluspol
an ST 1 und mit dem Minuspol an ST 2
anzuschliefen.

Nachdem die Platine nun vollstindig
bestiickt ist, sollte eine griindliche Uber-
priifung hinsichtlich L6t-und Bestiickungs-
fehlern erfolgen. Danach wird zur ersten
Inbetriebnahme die Eingangsspannung
(z. B. 20 V) angelegt, jedoch noch kein
Akkuam Ladeausgangangeschlossen. Am
Ladeausgang (ST 3, ST 4) muss eine Span-
nung von 12,6 V (£150 mV) zu messen
seinund die Stromaufnahme der Schaltung
sollte zwischen 30 mA und 50 mA liegen.

Erst wenn diese ersten Priifungen zur
Zufriedenheitausgefallen sind, wird der zu
ladende Akkuam Ladeausgangangeschlos-
sen.

Je nach Ladezustand muss dann eine
Begrenzung auf den eingestellten Strom-
wert oder auf die Ladeschlussspannung
von 12,6 V erfolgen. Solange die Strom-
aufnahme des Akkus 10 % des eingestell-
ten Stromwertes iibersteigt, leuchtet die
Lade-Kontroll-LED. Liegt hingegen die
Akkuspannung unterhalb der Entlade-
schlussspannung, erfolgt eine Vorladung
mit reduziertem Strom (10 % des einge-
stellten Wertes) und die orangefarbene
Kontroll-LED ,,Vorladen* leuchtet.

Wenn alle Tests zufrieden stellend ver-
laufen sind, ist das Laden dieser interes-
santen Akkupacks kein Problem.
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Haustechnik

1-Kanal-Empfanger FS20-SM1

Wer das FS20-System im Zusammenspiel mit eigenen Applikationen nutzen will,
findet hier die richtige Basis. Mit diesem kleinsten Empfinger des
FS20-Funkschaltsystems ldsst sich (iber einen Open-Collector-Schaltausgang
ein Verbraucher schalten. Dabei kann zwischen zwei verschiedenen Schaltmodi
(Moment- oder Dauerschaltung) gewéahlt werden.

Klein und praktisch

Das FS20-Haussteuersystem hat nicht
nur in Form der sofort einsetzbaren Fertig-
gerdte Furore gemacht, zunechmend ent-
decken 16tende Elektroniker die als Bau-
gruppen angebotenen Sende- und Emp-
fangsbausteine, um sie in eigene Applika-
tionen einzubinden. Deshalb erreichen uns
auch immer wieder Vorschldge fiir neue
Bausteine des Systems. Um auch die im-
mer wieder geforderte ganz einfache Fern-
steuerung iiber einen Schaltkanal zu reali-
sieren, haben wir darum das FS20-SM1

10

entwickelt. Das #duBlerst kostengiinstige
Modul basiert (neben dem Standard-Emp-
fangsbaustein HFE 1) auf einem kleinen,
preiswerten Controller, der die FS20-Sig-
nale decodiert und Schaltbefehle an eine
Open-Collector-Schaltstufe ausgibt. Mit-
tels eines Jumpers ist das Schaltverhalten
definierbar — entweder kann man mit einer
oder zwei Tasten einer FS20-Fernbedie-
nung (oder den entsprechenden Befehlen
eines anderen Senders) den Verbraucher
ein- und wieder ausschalten oder mit einer
Taste eine Momentschaltung auslosen. Das
heiflt, solange die Taste gedriickt wird, ist
der Ausgang eingeschaltet, wird die Taste

losgelassen, schaltet der Schaltausgang ab.

Und damit man zur totalen Einbindung
in die eigene Applikation nicht darauf an-
gewiesen ist, dieser eine extra Platine ,,auf-
zusetzen®, ist der Controller auch einzeln

Technische Daten: FS20-SM1

Spannungsversorgung: ............. 5-12V
Stromaufnahme: ............c.ccc.c..... 10 mA
Ausgangsstrom (Open Collector):

max. 100 mA/max. 42 V
Empfangsfrequenz: .......... 868,35 MHz

Abmessungen: ................... 50 x 44 mm

ELVjournal 6/04
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Bild 1: Schaltbild des FS20-SM1

erhéltlich. Der kann damit direkt auf der
Platine der eigenen Entwicklung seinen
Platz finden.

Trotz des minimalistischen Aufwands
entstand mit dem FS20-SM1 ein vollwer-
tiges Mitglied der FS20-Familie, was heifit,
dass der Empféanger sich vollstindig in das
FS20-Code-und-Adresssystem einfiigtund
sich von allen Komponenten, die das FS20-
Protokoll senden, ansteuern ldsst. Das kann
einer der Hand- oder stationdren Sender
ebenso sein wie einer der Sensor-Sender,
die Funk-Hauszentrale FHZ 1000, das Te-
lefon- oder das PC-Interface, der Timer
FS20 ZE, die FS20-Thermostate ...

Die komplette Baugruppe FS20-SM1
haben wir bewusst nicht superkompakt
ausgefiihrt. Die grof3ziigige Bestiickung mit
bedrahteten Bauteilen und der Verzicht
auf SMD-Bauteile sollen damit auch dem
Elektronik-Einsteiger entgegenkommen.

Programmierung

Wie gesagt, der FS20-SM1 lasst sich
genauso in das FS20-Code-und -Adresssys-
tem einfiigen wie jeder andere FS20-Emp-
fanger.

ELVjournal 6/04

Dazumuss selbstverstindlich vor der ers-
ten Inbetriebnahme eine Adressierung auf
den entsprechenden Sender erfolgen. Wir
wollen die komplette Adressierungsproze-
dur hier aus Platzgriinden nicht beschreiben,
nur die Grundziige sollen an dieser Stelle
erldutert werden. Die kompletten Prozedu-
ren sind fiir jeden Sender unterschiedlich
und ausfiihrlich innerhalb dessen jeweili-
ger Bedienungsanleitung beschrieben.

Fiirjeden der vier Adresstypen des FS20-
Systems (Einzeladresse, Lokaler Master
usw.) ist im Controller des Empfangers ein
Speicherplatz reserviert, so dass eine kom-
plette Adressierung nach FS20-Standard
moglich ist.

Adressierung/Codierung

In den Programmiermodus gelangt man
durch Driicken der beiden Taster des Emp-
fangers fiir ca. 5 Sekunden bzw. bis die
LED blinkt. Jetzt wird die diesem Empféan-
ger zugeordnete Taste am Sender gedriickt,
bis die LED erlischt. Hierdurch ist die
Adresse des Senders abgespeichert. Die
Zuordnung der Adressen erfolgt automa-
tisch. Fiir jede neue Adresse ist diese Co-
dierprozedur zu wiederholen.

Wichtig! Es konnen nur Adressen mit
gleichem Hauscode programmiert werden.
Eine schon gespeicherte Adresse kann man
nur von einer Adresse gleichen Typs tiber-
schreiben lassen.

Sollen alle gespeicherten Adressen auf
einmal geloscht werden, geschieht dies
wie folgt: Zuerst wird das Schaltmodul in
den Programmiermodus versetzt (beide
Tasten ldnger als 5 Sekunden gedriickt
halten) und anschlieBend die Taste TA 1
kurzzeitig betdtigt, wodurch die LED er-
lischt. Jetzt sind alle vorher gespeicherten
Adressen geloscht.

Schaltverhalten
programmieren

Fiir die Programmierung des Schaltver-
haltens stehen mehrere Moglichkeiten zur
Verfiigung. Im Modus 1 (Jumper JP 1
offen) isthier sowohl eine Ein-/Ausschalt-
Funktion als auch die Toggle-Funktion pro-
grammierbar. Man kann also, je nach Sen-
der-Programmierung, entweder mit einer
Taste der Fernbedienung ein- und wieder
ausschalten oder je eine Taste zum Ein-
und Ausschalten nutzen.

Im Modus 2 (Jumper JP 1 geschlossen)
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Haustechnik

Ansicht der fertig bestiickten Platine des FS20-SM1 mit zugehdrigem

Bestiickungsplan

wird der Schaltausgang nur dann aktiviert,
wenn eine Taste auf der Fernbedienung
gedriickt wird. Nach Loslassen der Taste
schaltet auch der Schaltausgang ab. Damit
sind Moment-Schaltvorgénge realisierbar.

Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild des
Empfiangers dargestellt. Im linken Teil des
Schaltbildes istdas Empfangsmodul HFE 1
zu sehen, welches die empfangenen Signa-
le ausgibt. Die Auswertung des Empfangs-
protokolls erfolgt mit dem Mikrocontrol-
lerIC 1 (ELV04443) vom Typ ATtiny15L.
Dieser Controller besitzt ein internes
EEPROM zur Speicherung der Adressen,
die damitauch bei Spannungsausfall erhal-
ten bleiben. Mit dem Jumper JP 1 wird der

Stiickliste:
1-Kanal-Empféanger
FS20-SM1
Widerstéande:
AT70 Qo R1
TR e R2
100 K oo, R3
Kondensatoren:
10 nF/Ker oo C8
100 nF/ker ......... C1-C3,Cs5, C7,C9
L0 UF/25V i, C4
100 UF/16 V oo Co6
Halbleiter:
ELVO04443 ..o IC1
HT7130 .o IC2
BC548C ..., T1
INATA8 .o D1, D2
LED, 3 mm, 1ot ........eeeeeeevnrnennnn. D3
Sonstiges:
Mini-Drucktaster, 1 x ein,

6 mm Tastknopflange..... TA1, TA2
Latstift mit Lotose ............. ST1-STS
Empfangsmodul HFE868-T,

3V,868 MHz.........ccccceuene. HFE1
Stiftleiste, 1 x 2-polig, gerade .....JP1
1 JUMPET ..o, JP1
3 x Stiftleiste, 1-polig, abgewinkelt
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bereits beschriebene Betriebsmodus fest-
gelegt. Zur manuellen Bedienung bzw. zur
Programmierung sind die zwei Taster (TA 1
und TA 2) vorhanden. Eine Leuchtdiode
D 3 signalisiert den Programmiermodus
bzw. den Ausgangsschaltzustand. Als
Schaltausgang dient der Transistor T 1,
dessen Basis iiber R 2 mit Ausgang PB 4
(Pin2) von IC 1 verbunden ist. T 1 arbeitet
als Open-Collector-Schalter, d. h. es kann
eine Last oder ein Logik-Pegel gegen Mas-
se geschaltet werden. Beim Schalten eines
Relaisistderzusétzliche Einsatz einer sonst
iiblichen Schutzdiode nicht erforderlich,
da diese sich bereits auf der Platine befin-
det (D 1). Der zuldssige Schaltstrom be-
tragt max. 100 mA.

Sowohl das Empfangsmodul als auch
der Controller IC 1 bendtigen eine stabile
Spannung von 3 Volt, die mit Hilfe des
Spannungsreglers IC 2 aus der Eingangs-
spannung gewonnen wird. Die Diode D 2
schiitzt den Spannungsregler vor Ver-
polung.

Nachbau

Damit der Nachbau auch fiir Einsteiger
einfach moglich ist, haben wir hier auf den
Einsatz von SMD-Bauteilen verzichtet.

Anhand der Stiickliste und des Bestii-
ckungsplans beginnen wir die Bestlickungs-
arbeiten mit dem Einsetzen der niedrigen
Bauteile (Widerstinde), gefolgt von den
hoheren Bauteilen. Entsprechend dem Ras-

termal} sind die Bauteilanschliisse abzu-
winkelnund anschlieend in die dafiir vor-
gesehenen Bohrungen zu stecken. Auf der
Platinenunterseite werden die Anschliisse
verlotet und tiberstehende Drahtenden mit
einem Seitenschneider abgeschnitten, ohne
die Lotstelle dabei selbst zu beschéddigen.

Bei dem Transistor, den Dioden sowie
den Elkos ist unbedingt auf die richtige
Einbaulage bzw. Polung zu achten. Die
Einbaulage der Transistoren ist am Plati-
nenaufdruck erkennbar. Beider LED kenn-
zeichnet der etwas ldngere Anschluss die
Anode (+), bei den Dioden eine Strichmar-
kierung die Katode, und bei den Elkos ist
der Minuspol markiert.

Nun erfolgt das Einsetzen der Tasterund
Lotstifte. Taster und LED konnen auch

Bild 2: So wird der HF-Empfénger auf
die Leiterplatte aufgesteckt.

abgesetzt von der Platine montiert und so
in das Bedienfeld des eigenen Geriétes
integriert werden. Zum Schluss wird das
Empfangsmodul bestiickt, das wahlweise
direkt oder mittels abgewinkelter Stift-
leisten auf die Basisplatine gelotet wird
(Abbildung 2).

Fiir alle, die allein den (werkseitig pro-
grammierten) Controller auf der eigenen
Platine einsetzen wollen, ist in Abbildung 3
dessen Pin-Belegung aufgefiihrt. @

ELV 04443

N

+3V

8] Versorgungsspannung

:l Dateneingang
(vom Empfanger)

Mode
6 ] (ngh £ Dauerschaltung)
(Low = Momentschaltung)

Taster 1
(Low-Aktiv)

1>

5[]

LED
(Katode) E L
Schaltausgang
(High-Aktiv) L 2
Taster 2

(Low-Akty 3

Bild 3: GND O] 4
Pin-Belegung des
ELV 04443
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Labor und Werkstatt

SMD-ICs einfacher handhaben
- SMD-Adapter

SMD-Schaltkreise sind fiir reine Eigenentwicklungen in der Hobby-Elektronik nicht einfach
handhabbar. Insbesondere die Einbindung in eigene Layouts oder Experimentalaufbauten ist
aufgrund der besonderen Topologie schwierig. Unsere SMD-Adapter erméglichen den einfa-
chen Einsatz von SMD-Schaltkreisen innerhalb konventionell bestiickter Schaltungen.

Unhandliche Vielbeiner gezahmt

SMD-Schaltkreise sind eigentlich ganz
allein fiir die maschinelle Grofserien-Be-
stiickung konzipiert. Hier kommt ihr Vor-
teil des besonders kompakten Designs voll
zum Tragen, da bei der maschinellen Be-
stiickung und der Verarbeitung mit Klebe-
und HeiBlufttechnik keine Riicksicht auf
manuelles Handling genommen werden
muss.

Zunehmend verwendet aber auch der
Hobby-Elektroniker diese Bauteile, sei es
in gekauften Bausétzen, sei es in Eigenent-
wicklungen. Wihrend im ersten Fall viele
Handlingprobleme bereits durch die vor-
gefertigte, durchkontaktierte und mit ex-
akt passgenauen Lotpads versehenen Lei-
terplatte gelost sind, ist der Umgang mit

0000000
14

S—

1
0000000

den winzigen ,,Kéifern“ mit ihren extrem
geringen Pin-Abstdnden im zweiten Fall
oft problematisch. Herkémmliche Loch-
rasterplatinen, die den Lowenanteil bei
Versuchsaufbauten bilden, sind fiir SMD-
Schaltkreise gdnzlich ungeeignet, und auch
fiir selbst hergestellte Leiterplatten verfiigt
nichtjeder iber das Equipment, etwa einen
44-poligen Prozessor im QFP-Gehéuse lay-
out-und verarbeitungsméaBig exakt zu plat-
zieren. Und gerade im Mikroprozessor-
bereich kommt man um die SMD-Schalt-
kreise nicht herum, auch bei den Flash-
EEPROMs geht die Tendenz zu den SMD-
Gehédusen. Baut man dazu noch seine eige-
ne Schaltung in gemischter Bauweise
(SMD/bedrahtet), so kommt man auch um
die doppelseitige, durchkontaktierte Plati-
ne vielfach nicht herum — hier stoBt der
normale Hobby-Elektroniker irgendwann
an technologische Grenzen ...

Fiir viele der genannten Einsatzbereiche
sind unsere SMD-Adapter konzipiert (Ab-
bildung 1). Sie ermdglichen den Einsatz
von sieben der gingigsten SMD-Gehéuse-
formen in Lochraster-Aufbauten oder auf
eigenen Platinen. Sie ,,iibersetzen* dasenge
SMD-Raster auf das iibliche 2,54-mm-
Lochraster. Dabei sind die Adapter fiir die
SO-Gehéause so ausgelegt, dass sowohl die
schmalen (220 mil) als auch die breiteren
(bis 350 mil) SO-Schaltkreise aufgeldtet

werden konnen. Mit die-

gOOOOOOOOOOOOO

—]

1
00000000000000

ser Palette an Adaptern
kann man sich sowohl ein
Standard-IC-Sortiment
fir den Experimentier-
betrieb aufbauen als auch

einen einzelnen Adapter
mit IC in ein selbst ent-

0000000000%

0000000000

_

44000000000000
i

worfenes Platinenlayout
fest einbauen.

Die Adapter fiir das
SO-8-/-24-/-28-Gehduse
sind bei Bedarf direkt in
IC-Prézisionsfassungen
einsteckbar, fur alle an-
deren sind Prazisionsso-

o

00000000000
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(T)QFP 44

Bild 1: Ansicht der Adapter-Platinen mit aufgedrucktem
Bestiickungsplan. Hier sind nur vier Adapter des Systems
gezeigt, die restlichen Platinen sind bis auf GréBe und

Anschlusszahl baugleich zu den gezeigten SO-Platinen.
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ckel entsprechend anzu-
passen. Wir raten davon
ab, die Adapter in norma-
le Buchsenleisten zu ste-
cken, da es hier insbeson-
dere bei hoherer Pinzahl

zu Kontaktunsicherheiten kommen kann,
hier ist Verloten der Stiftleiste auf der Pla-
tine betriebssicherer.

Die SMD-Pads sind vorverzinnt, was das
Verloten der SMD-ICs vereinfacht. Prin-
zipiell ist im Laborbetrieb zwar mit ent-
sprechendem Equipment mehrfaches Ent-
und erneutes Verloten moglich, jedoch ist
ein weiterer Adapter preiswerter, schneller
und materialschonender einsetzbar!

Nachbau

Es sind folgende Adapter verfiigbar:
ADP-SO 8 — 8-pol.-SO-Gehiuse
ADP-SO 14 — 14-pol.-SO-Gehause
ADP-SO 16 — 16-pol.-SO-Gehause
ADP-SO 20 — 20-pol.-SO-Gehiuse
ADP-SO 24 — 24-pol.-SO-Gehiuse
ADP-SO 28 — 28-pol.-SO-Gehiuse
ADP-QFP 44 — 44-pol.-(T)QFP-Gehiuse

DerNachbau gestaltet sich fiiralle Adap-
ter gleich, weshalb wir hier auch auf die
Darstellung aller verfiigbaren Adapter
verzichten.

In die jeweilige Platine ist von der Un-
terseite her eine auf die entsprechende Pol-
zahl gekiirzte Stiftleistenreihe mit den
dickeren Stiftenden gerade und plan einzu-
setzen und auf der Leiterseite mit reichlich
Loétzinn zu verldten. Die diinneren Enden
passen somit noch bei Bedarf in Prézisi-
onssockel oder Prazisionsbuchsenleisten.

Das entsprechende IC ist lagerichtig
aufzusetzen. SO-ICs sind durch eine abge-
flachte Seite bzw. eine Einkerbung auf der
Seite von Pin 1 gekennzeichnet, die sich im
Bestiickungsdruck als Doppelline wieder-
findet; QFP-ICs haben an Pin 1 eine runde
Vertiefung, im Bestlickungsdruck ist die-
ser Punkt durch eine abgeschrigte Ecke
gekennzeichnet. Dannist Pin 1 unter Zuga-
be von wenig Lotzinn anzuléten, nach ei-
ner Lagekontrolle folgt nun der gegen-
iiberliegende Anschluss, danach alle rest-
lichen Anschliisse. Lotbriicken konnen mit
feiner Absauglitze beseitigt werden.

Weitere ausfiihrliche Hinweise zur Ver-
arbeitung von SMD-Bauteilen finden Sie
auch unter:

www.elv-downloads.de/downloads/
journal/SMD-Anleitung.pdf
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So funktioniert's

Pa rabolantenne

Satellitenepfang Teil 2

Wie kann man Frequenzen effizienter nutzen? Auf welchen Frequenzen
arbeiten geostationdre Rundfunksatelliten? Wie wird die vom Satelliten abgestrahlte
Raumwelle aufgefangen und aufbereitet, damit die Verteilung im hduslichen
Koaxialnetz méglich ist? Wer sich fiir die Beantwortung dieser und vieler damit in
Zusammenhang stehender Fragen interessiert, findet hier die Antworten.
Detailliert werden die Polarisation einer elektromagnetischen Welle, Funktion und Aufbau
der Komponenten eines Speisesystems und der verschiedenen Ausfiihrungen eines
parabolischen Reflektors erklart und deren wesentliche Kennwerte beschrieben.

Polarisation

Um die zur Verfiigung stehende Uber-
tragungsbandbreite eines Satelliten besser
ausnutzen zu konnen, strahlen dessen An-
tennen in zwei Polarisationsrichtungen ab
—vertikal und horizontal. Fiir ein richtiges
Verstindnis des Polarisationsbegriffs sind
Kenntnisse der Maxwell’schen Theorie er-
forderlich. Auf das Wesentliche verein-
facht, besteht eine elektromagnetische
Welle (Transversalwelle) aus einer elekt-
rischen und einer magnetischen Kompo-
nente, die senkrecht zur Ausbreitungsrich-
tung orientiert sind (Abbildung 1). Man
unterscheidet zwischen linearer und zirku-
larer Polarisation. Letztere entsteht durch
Uberlagerung zweier linear polarisierter
Wellen unterschiedlicher Amplitude und

14

Momentaufnahme einer ebenen, linear polarisierten Welle

Elektrischer
Feldstarkevektor
E

Magnetischer
Feldstarkevektor
H

Bild 1: Die magnetische und elektrische Komponente eines elektromagneti-
schen Feldes stehen senkrecht aufeinander. Die Ausbreitungsrichtung z ist aus
dem Kreuzprodukt der Vektoren von E und H gegeben.
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damit lassen sich betrichtliche Frequenz-
Transponder 17 - 32 einsparungen erzielen. Ein Ausschnitt aus
einem Transponderplan von ASTRA erldu-
tert dies (Abbildung 2). Obwohl die Trans-

Transponder 1 - 16

N

N N NCL N . A ..
5 % 5 z 58 O ponderbandbreite hier ca. 26 MHz betrégt,
8% 3~ = % < liegen die Transp0nderm1ttenfrequenzen
g o § o g k= =3 nur 14,75 MHz auseinander. Ohne Aus-
Z it EET 1 . . .
= ~=a == = nutzung der Polarisationsentkopplung wire
o = b b oy
I

29,5 MH
B E—

43,5 MHz die frequenzmiBige Trennung benachbar-
ter Transponder daher nicht moglich.

vertikal ee e

s Ubertragungsbinder

Fiir den Direktempfang geostationérer
Satelliten sind heute drei Frequenzbander
von Interesse: 1. Sat-ZF, C- und Ku-Band
und in Letzterem insbesondere das sog.

horizontal eee

- . . i
¥ o T 2 - T Low-und High-Band (Abbildung 3). Weil
Gl Oy Oz 0 . . :
o o= o B i sich die Frequenzen des C- und in noch
S g 35 mao gAa stirkerem MaBe des Low-und High-Bands
Stand August 2004 ot~ o g =4 A nur mit hohen Verlusten in einem Koaxial-
~ Ta, T T kabel von der Antenne zum Receiver trans-

Bild 2: Der Ausschnitt aus einem ASTRA-Transponderplan zeigt, dass frequenz-  Portieren lassen, werden sie vom Emp-

miBig benachbarte Transponder jeweils auf einer anderen Polarisationsebene fangsumsetzer (LNC, LNB) in eine tiefere
untergebracht sind. Die Frequenziiberlappung ist wegen der Polarisations- Frequenzlage, die sog. 1. Sat-ZF verscho-
entkopplung zuldssig und spart Ubertragungsbandbreite. ben. In diesem Frequenzbereich sind Ko-

Phasenlage. Sie hatbeim Satelliten-Direkt-
empfang keine praktische Bedeutung mehr.
Die Orientierung des elektrischen Feld-
vektors wird zur Kennzeichnung der Pola-
risation der elektromagnetischen Welle
verwendet: senkrechter (waagrechter)
elektrischer Feldvektor => vertikal (hori-
zontal) polarisierte Welle.

Das Vektorproduktaus dem elektrischen
und dem magnetischen Feldstiarkevektor
istder Wellenvektor, auch Poyntingvektor
genannt. Er zeigt in Ausbreitungsrichtung
der Welle und ist dem Betrage nach der
Energiefluss durch eine senkrecht durch-
stromte Fléache.

Bei idealer Entkopplung der Polarisati-
onsebenen durch die Empfangsantenne Aufgeweiteter Hohlleiter
wire theoretisch eine doppelte Ausnut- als Feed
zung gleicher Frequenzen moglich. In der
Praxis ist die Polarisationsentkopplung je-
doch endlich (20-25 dB), bedingt sowohl auch die terrestrische Empfangsantenne axialkabel verlustarm genug, um die hoch-
durch die Sendeantenne des Satelliten als ~ sowie atmosphérische Einfliisse. Aberauch  frequenten Signale mit akzeptabler Damp-
fung zum Receiver weiterzuleiten.

Freiraumwelle

<L

AR
Sender| '' |,
I

Bild 4: Der aufgeweitete Hohlleiter als Wellentypwandler

— Ku-Band 10 - 177 GHz ———

Antennentypen

Antennen dienen der Uberfiihrung lei-
tungsgefiihrter Hochfrequenzenergie in
eine im freien Raum ausbreitungsfahige
elektromagnetische Welle. Die Antenne
wandelt also eine Leitungswelle in eine
Freiraumwelle (Abbildung 4). Wir unter-
scheiden beim Satellitenempfang im We-
sentlichen Reflektorantennen, Dipolarrays
und Schlitzstrahler. Die gro3te Bedeutung
hat die Reflektorantenne, die aus einer
parabolisch gekriimmten reflektierenden
Flache (Rotationsparaboloid) besteht, in
Bild 3: Die fiir den Satelliten-Direktempfang relevanten Frequenzbereiche deren Brennpunkt das so genannte Feed

C-Band: 3,4 -42 GHz
High-Band: 11,7 - 12,75 GHz

fiIMHz

1000 T | ow-Band: 10,7 - 11,7 GHz

1.000
2.000
3.000
4.000
5.000
6.000
7.000
8.000
9.000
10.000 -+
12.000 -+
13.000 -+
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Primarfokus

- rotationssymmeltrisch

- Offset

Antennentypen

S
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Cassegrain “
- refationssymmelrisch

- Offset

—

Sekunddr

fokus

= Gregory
- rolationssymmetrisch

- Offset

Bild 5: Feed mit Rillenhorn

die empfangene Freiraumwelle in eine
Hohlleiterwelle {iberfiihrt bzw. umgekehrt
(Wellentypwandler).

Antennen lassen sich zum Senden und
Empfangen von elektromagnetischen Wel-
len verwenden. Thre Eigenschaften sind in
beiden Fillen die gleichen. Man spricht
von reziproken Gebilden. Der Begriff Feed
(Einspeisung) riihrt aus der Sendeanwen-
dung her, wo die iiber Hohlleiter zugefiihrte
Hochfrequenzenergie in die Reflektorfla-
cheeingestrahlt wird. Weitaus hdufiger trifft
man die Rillenfeed-Bauform mit skalaren
Ringen um den Hohlleitereingang an (Ab-
bildung 5), seltener den dielektrischen Lin-
sentyp (Abbildung 6). Bei den heute iibli-
chen Sat-Empfangsantennen bildetdas Feed
mit dem so genannten LNC oder LNB eine
mechanische Einheit — das Speisesystem.

Bild 6: Feed mit dielektrischer Linse

Man unterscheidet grundsétzlich zwi-
schen Primérfokusantennen, bei denen das
Speisesystem — genauer das Phasenzent-
rum des Feeds — direkt im Brennpunkt
angeordnet ist, und Sekundérfokusanten-
nen (Cassegrain und Gregory), bei denen
ein Sekundérspiegel (Subreflektor) im
Strahlengang des Primérspiegels die
Strahlen auf seinen Sekundirfokus biin-
delt (Abbildung 7). Wir wollen uns an
dieser Stelle nur mit Priméirfokusantennen
beschéftigen.
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Bild 7: Rotationssymmetrische Reflektoren und asymmetrische Abschnitte

(Offset-Reflektoren)

Der Reflektor hat die Gestalt eines Ka-
lottenabschnitts eines Paraboloiden, der
aus einer um ihre Hauptachse rotierenden
Parabel entsteht. Bekanntlich haben Para-
beln die Eigenschaft, achsenparallel ein-
fallende Strahlen in einem einzigen Punkt
auf der Achse — dem Brennpunkt oder
Fokus — zu biindeln.

Wird von dem Paraboloiden eine Kalot-
te mit einem Schnitt senkrecht zur Haupt-
achsenrichtung abgetrennt, ist der entstan-
dene Reflektor rotationssysmmetrisch (Ab-
bildung 8). Man spricht von einer zentral
erregten Antenne, weil der Fokus gewis-
sermaflen im Zentrum des Reflektors liegt.

Wird die Reflektorkalotte mit einem
schriagen Schnitt gewonnen, scheint ihr
Brennpunkt aus dem Zentrum geriickt
(Offset = Versatz), daher der Name Off-
setantenne. Abbildung 8 zeigt den Vorteil
der Offsetantenne gegeniiber der zentral
erregten: steilerer Reflektor (weniger
Schneeablagerungen!) und kein Schatten-
wurf des Speisesystems, wodurch die ge-
samte einfallende Strahlung im Feed ge-

biindelt wird. Allerdings steht die Anten-
nenfldche jetzt schriger zur einfallenden
Wellenfront, was die effektive Antennen-
fliche etwas verringert.

f/d-Verhaltnis

Mit dem Verhiltnis von Brennweite zu
Durchmesser (f/d-Verhiltnis; f: focal
length; d: diameter) charakterisiert man die
,,Flachheit“ einer Parabolantenne. Mit zu-
nehmender Kriimmung wandert der Brenn-
punkt auf den Scheitel des Paraboloiden
zu, wobei f/d kleiner wird (Abbildung 9).
Beziiglich des f/d-Verhéltnisses muss man
einen Kompromiss eingehen. Flache An-
tennen sind zwar gut auszuleuchten, haben
aber stirker ausgeprégte Nebenkeulen. Dies
entspricht einer Uberbelegung der reflek-
tierenden Flache (spill over), wodurch ter-
restrisches Rauschen und Signale von be-
nachbarten Satelliten aufgenommen wer-
den kdnnen. Bei stark gekriimmten Anten-
nen verhélt es sich genau umgekehrt. Jetzt
leuchtet das Feed zwar nicht mehr iiber den

Offsetreflektor

Reflektor

Parabolantenne

rotationssymmetrischer

Speisesystem-
halterung

Bild 8: Primarfokusantennen
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T spitover

fid-Verhaltnis

f,-

fy f,
- B

f, f,
7 e 0,25 . 0,2

1 = Flachenwirkungsgrad, 0 <m < 1, typ.
n=0,6..0,7
Einige wichtige Einflisse auf den Fla-
chenwirkungsgrad 7 sind:
- die,,Belegung® der Aperturflache (Aus-
leuchtefunktion)
- Abschattungen durch das Speisesystem
und seine Halterung
- Beugungsverluste an den Réndern des
Reflektors (Fresnel-Beugung)
- Streuung an Oberflachenrauigkeiten des
Reflektors
- Abweichungen von der parabolischen
Idealform des Reflektors
- Fehlausrichtung des Feeds
Durch eine entsprechende Dimensionie-
rung des Feeds lésst sich erreichen, dass
die Randbereiche der Aperturfliche weni-
ger zum Empfangssignal beitragen als das

Bild 9: f/d-Verhaltnis und Ausleuchtung miissen aufeinander abgestimmt sein.

Antennenrand hinaus, es wird deshalb aber
auch nicht mehr die volle Aperturflidche
genutzt. Satellitenantennen haben aus die-
sem Grund ein f/d-Verhiltnis zwischen 0,3
und 0,5. Bei f/d=0,25 liegt der Brennpunkt
auf Hohe des Antennenrandes.

Apertur und Wirkungsgrad

Die Fliche, die der Parabolreflektor der
einfallenden Wellenfront zeigt (genauer
gesagt, die Projektion des Reflektors auf
eine Ebene senkrecht zur Einstrahlungs-
richtung), heilt geometrische Apertur Aap.
Durch verschiedene Einfliisse ist es nicht
moglich, die gesamte Energie im Brenn-
punkt zu biindeln. Nur ein gewisser Teil
der geometrischen Aperturfléche ist wirk-
sam, die effektive Apertur Aeir.

Es gilt Aetr =1 Aap mit Aap = geometri-
sche Apertur, A« = effektive Apertur und

Zentrum (edge tapering). Das verschlech-

Richtdiagramm

0dB
-\ Hauptkeule

- -10 dB
\ 1. Nulistelle

- -20 dB
\ 1. Nebenkeule
- -30dB
/ \ L 40dB / \
-7 6 -5 4 -3 -2 41 1] 8 Winkel/®

Bild 11: Das Richtdiagramm ist ein Schnitt durch die rdumliche

Richtcharakteristik.

tert zwar den Antennenwirkungsgrad, ver-
ringert aber auch die Aufnahme von Sig-
nalanteilen aulerhalb der Hauptachsenrich-
tung (bezogen auf die Hauptkeule kleinere
Nebenkeulen des Richtdiagramms), also
von Nachbarsatelliten und von der Erd-
oberflache abgestrahltes thermisches Rau-
schen. Eine solchermaBen ungleichformig
»ausgeleuchtete” Aperturfliche, bei der die
Intensitdtder Ausleuchtungsverteilung von
der Mitte bis zum Rand um 10 bis 12 dB
abnimmt, ist also durchaus gewollt.

Richtdiagramm

Dierichtungsabhingige Empfindlichkeit
einer Antenne beschreibtihr Richtdiagramm.
Es ist ein rotationssymmetrisches, raumli-
ches Gebilde, mit dem Maximum im Zent-

Bild 10: Raumliche Richtcharakteristik einer rotationssymmetrischen Satelliten-

antenne

ELVjournal 6/04

rum (Hauptkeule) und mit in wachsendem
Abstand zum Zentrum in der Stirke abneh-
menden Nebenkeulen (Abbildung 10).
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So funktioniert's

Antennenrauschen

200

160

Reflektordurchmesser 75 cm
Frequenz 12 GHz
Keine chmschen Verluste

Antennenrauschtemperatur / K

_—

120 \
80

L

=

- o—a——— "

50 60 70 80 a0

Elevation / Grad

Bild 12: Das Rauschen der Antenne nimmt zu, wenn die Ausrichtung der Anten-

ne flacher wird.

Wegen der Rotationssymmetrie, die weit-
gehend auch bei Offsetantennen besteht,
geniigt es, einen beliebigen senkrechten
Schnitt durch die Mitte des ,,Richtgebir-
ges*“ zu machen, der zu einem zweidimen-
sionalen Richtdiagramm fiihrt. Man kann
dem Beispiel in Abbildung 11 entnehmen,
dassinca.2,3° Abweichung von der Haupt-
richtung ein Empfangsminimum vorliegt,
die erste Nullstelle. In dieser Richtung ist
die Antenne ,,blind*.

Es folgt das erste Nebenmaximum, aus
dessen Richtung Stdrsignale aufgenom-
men werden konnen, die zweite Nullstelle
usw. Haufig gelingt es, die Antenne ohne
gravierende Folgen fiir das Nutzsignal so
auszurichten, dass ein Storer in eine Null-
stelle zu liegen kommt und damit unter-
driickt wird. Die Skalierung des Richtdia-
gramms kann linear oder logarithmisch
(haufiger) erfolgen.

Antennenrauschen

Die Temperatur der Erdoberflache liegt
in unseren Breiten ca. 250 bis 320 K {iber
dem absoluten Nullpunkt von 0 Kelvin,
entsprechend -273 °Celsius. Dabei produ-
ziert die Erde thermisches Rauschen, das
auch terrestrisches Rauschen genannt wird.
Es wird von der Antenne in Abhéngigkeit
vom Elevationswinkel aufgenommen. Je
flacher die Antenne ausgerichtet ist, umso
mehr nimmt das Rauschen zu (Abbil-
dung 12). Die Rauschtemperatur der An-
tenne wird in K (Kelvin) gemessen und bei
der Berechnung der Systemgiite einer
Empfangsanlage benotigt.

Offnungswinkel

Der Offnungswinkel beschreibt den

Offnungswinkel
45 40 05 0 0,5 1,0 15 Winkell°
1 | 1 | 1 1 1 L 1 1 L 1 L 1 1 1
L] 1 1 1 1 L] T 1 H 1 1 1
-+ -1,0dB
+ 20dB
+-3,0dB
j————— Offnungswinkel
@308 =2,6° Hauptkeule

Bild 13: Der Offnungswinkel einer Antenne ist der Winkelbereich, in dem die
Antenne iiber 50 % der maximalen Empfangsleistung aufnimmt.
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Winkelbereich, in welchem die Hauptkeu-
le der Richtcharakteristik um 3 dB abfallt
(Abbildung 13). Dies entspricht einem
Zuriickgehen der Empfangsleistung auf die
Halfte. Daherauch die Bezeichnungen 3-dB-
Winkel oder Halbwertswinkel. Bei einer
kreisformigen Aperturfliche gilt ndhe-
rungsweise: ©-3as = 70A/d (d = Antennen-
durchmesser in m, A = Wellenldnge in m).
Fiir die am héufigsten verwendete Fre-
quenz von ca. 12 GHz (A = 0,025 m) hat dem-
nach eine Antenne mit d = 0,9 m Durchmesser
einen Offnungswinkel von @ = 1,94°.

Gewinn

Der Gewinn der Antenne bezieht sich
auf den bereits erwihnten isotropen Ku-
gelstrahler. Diese fiktive Referenz gibt
bekanntlich per Definition ihre Energie
gleichformig in alle Richtungen ab und hat
deshalb den Gewinn null. Im Gegensatz
dazu biindelt die Parabolantenne die Ener-
gie in eine Vorzugsrichtung (Hauptstrah-
lungsrichtung). Der Gewinn beschreibt dies
quantitativ. Er ist linear definiert als das
Verhiltnis aus maximaler Strahlungsdich-
te der realen Antenne Smax zur Strahlungs-
dichte des fiktiven isotropen Kugel-Refe-
renzstrahlers Siso bei gleicher zugefiihrter
Sendeleistung.

G = Smax

S P, =konstant
iso

Der Antennengewinn héngt also von der
Auspragung der Hauptkeule und damit vom
Antennenwirkungsgradm (60—70 %), dem
Antennendurchmesser d und der Wellen-
linge A ab und wird logarithmisch be-
schrieben durch:

[z
T

Die Gleichung kann in zwei Terme zer-
legt werden: einen Term, der vom Durch-
messer abhingt, und einen Term, der die
restlichen Groflen enthélt:

2

G =10-log dBi

2
i=1010g nnz +2010g(£)
dBi A m
m

Wir merken uns, dass bei sonst gleichen
Eigenschaften der Antennengewinn mit der
Frequenz zunimmt. Tabelle 1 liefert Werte
fir den Gewinn parabolischer Reflektoren
fiir gegebene Frequenzen und Durchmesser.

Fiir den Wellenbereich der meisten di-
rekt strahlenden Satelliten von ca. 12 GHz
(A=0,025 m) und einem Wirkungsgrad
von 1 = 0,63 ergibt sich:

&
dBi

m

=40+20~10g(£)
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Tabelle 1: Gewinn von Parabolantennen in dBi als Funktion von Durchmesser und Frequenz

einzelne Frequenz im Bereich des Low-
Bands 10,7 bis 11,7 GHz, d. h. dieses fin-

#GHz | um d/m n=0.6 | getsich vollstindig in der 1.-Sat-ZF-Lage
0,3 0,55 0,75 0,9 1,2 1.5 1.8 |Band zwischen 0,95 GHz und 1,95 GHz wieder.
= = = = = = 7 A Damit das High-Band von 11,7 bis
34 |o00882| 184 | 236 | 263 | 27.9 | 30,4 | 323 | 33,9 1275 GHz in dii gleiche ZF Lage 7u lic.
3,7 0,0811 | 19,1 24.3 27,0 28,6 31,1 33,1 34,6 C gen kommt, wird es mit einer hoheren
42 100714 202 | 255 | 281 | 297 | 322 | 342 | 358 Oszillatorfrequenz von 10,6 GHz abge-
10,7 ] 0.0280| 283 | 33.6 | 36,3 | 379 | 404 | 423 | 439 g;fﬂ‘;eﬁie};ai al‘lsé’anaflﬁ dUzmls;télﬁlzg die
11,7 0,0256 29,1 344 37,1 38,6 411 43,1 447 Ku Den prinzipiel]en Aufbau eines LNCs
125 |0,0240| 29,7 | 349 | 376 | 392 | 41,7 | 436 | 452 zeigt Abbildung 16. Die vom Feed aus der
Freiraumwelle in eine Hohlleiterwelle ge-
Dies ist in Abbildung 14 dargestellt. ——
Man erkennt, dass der Gegwinn VongAnten- Muilipliative Mischung
nen mit weniger als einem Meter Durch-
messer kleiner als 40 dB ist (Logarithmen | ...,
von Zahlen zwischen null und eins sind L 1p
negativ!). Zugleich wird deutlich, dass .
mit wachsendem Antennendurchmesser . Bild 15: f few fem
der Offnungswinkel abnimmt. Dies ist Bei der multipli- o~ .
auch anschaulich, weil der héhere Gewinn kativen Mi- : —r— b = }
. e . . schung entste- L0 N 20 fiGHz
gleichbedeutend miteinerschérferenRicht-  pop zwei Seiten- 975 108
strahlung ist. bander, das
untere wird als - -
Low Noise Converter 1. Sat-ZF fZF ST fosz— 1,05 GHz
bezeichnet.

Der Low Noise Converter (LNC) dient
dazu, das komplette Empfangsband aus
dem Frequenzbereich, in dem es der Satel-
lit abstrahlt (Low-Band 10,7-11,75 GHz
bzw. 11,75-12,7 GHz) in die so genannte
1. Sat-ZF zwischen etwa 1 und 2 GHz
umzusetzen. Damit ist es nicht mehr erfor-
derlich, eine Hohlleiterverteilstruktur auf-
zubauen, die Ahnlichkeit mit einem Was-
serleitungsnetz hétte. Die Zufilhrung zum
Receiver kann ab dem LNC-Ausgang mit
herkdmmlichem, ddmpfungsarmem Koaxi-
alkabel erfolgen. Weil der LNC einen gan-
zen Frequenzblock in die niedrigere Sat-
ZF-Lage umsetzt, ist auch die Bezeich-
nung Low Noise Block Converter (LNB)
gebrauchlich. Der Umsetzvorgang beruht
auf dem Prinzip der ,,multiplikativen Mi-
schung®. Dabei werden zwei Signale un-
terschiedlicher Frequenzen miteinander
multipliziert, was zu einer Summen- und
einer Differenzfrequenz fithrt. Mathema-

tisch liegt dem das Additionstheorem fiir
trigonometrische Funktionen zugrunde:

cos 2mxtf, -cos 2mf, =

%[cos 2n(f, - £,) + cos 2n(f, +1,) |

Abbildung 15 illustriert dies am Bei-
spiel einer Empfangsfrequenz im Low-
Band von fein = 10,8 GHz, die mit einer im
LNC lokal erzeugten Oszillatorfrequenz
(Local Oscillator Frequency LOF) fos
von 9,75 GHz multiplikativ gemischt wird.
Es entsteht eine Summenfrequenz von
20,55 GHz (interessiert hier nicht) und
eine Differenzfrequenz von 10,8 GHz mi-
nus 9,75 GHz=1,05 GHz, die als 1. Satelli-
ten-Zwischenfrequenz (1. Sat-ZF) bezeich-
net und nach einer Bandpassfilterung tiber
das Verteilnetzzum Receivereingang trans-
portiert wird. Das Gesagte gilt fiir jede

wandelte Satellitenabstrahlung trifft auf
eine Auskoppelsonde am LNC-Eingang.
Das dem Feld entnommene elektrische
Signal wird auf den Eingang eines mehr-
stufigen HEMT-Verstirkers gefiihrt
(HEMT: High Electron Mobility Transis-
tor). HEMTs sind Feldeffekttransistoren
auf der Grundlage von Galliumarsenid
(GaAs), die sich durch eine sehr hohe Be-
weglichkeitder freien Elektronen auszeich-
nen. Das Resultat ist ein extrem rausch-
armer Transistor fiir Hochstfrequenz-
anwendungen.

Sein Erfinder, Dr. Takashi Mimura, hat
den HEMT Ende der siebziger Jahre des
vergangenen Jahrhunderts in den Fujitsu
Laboratories entwickelt und damit die
Voraussetzung fiir den Empfang der ver-
schwindend schwachen Satellitensignale
durch handliche Antennen und preiswerte
LNCs geschaffen. Sicherlich kann man

Antennengewinn

480 T Freiraumwelle
vom Satelliten
46,0 + 3
Lol I
m 420 4+ =
° ]
= 40,0 + =
=
I; 38.0 | E }.
D ap =)
¢ 360+ g
=
34,0 + = Auskoppel-  HEMT-
390 4 © sondeim  Verstirker 10,7 - 11,8 GHz
¥ Hohlleiter
30,0 h

LNC-Blockschaltbild (Prinzip)

Bandpafl

®

<

p—3

Mischer

e

Downlink-Frequenzbereich

Bild 14: Offnungswinkel und Gewinn sind gegenliufig.
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Bild 16: Prinzipielles Blockschaltbild eines LNCs
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So funktioniert's

Aufbau eines S

= a > QJ

\'\

Feed-
Halterung

Anschliisse

peisesystems

[

| A e
L

L
ma

/A

Faraday-Rotator-

— /N

L

Ausgang 1. Sat-ZF,
Stromversorgung

sagen, dass ohne HEMT kein Satelliten-
Direktempfang fiir jedermann moglich
wire.

Die ersten LNCs waren nur fiir den
Empfang einer Polarisationsrichtung ge-
eignet. Um die jeweils andere zu empfan-
gen, mussten das LNC, die Auskoppelson-
de oder das Hohlleiterfeld um 90° gedreht
werden. Die Drehung von LNC oder Aus-
koppelsonde erfolgte elektromotorisch, die
Felddrehung iibernahm ein so genannter
Faraday-Rotator (Abbildung 17). Er be-
steht aus einer Spule mit Ferritkern, der in
Langsachsenrichtung vom Hohlleiterfeld
durchlaufen wird. Ist die Spule stromlos,
wird das Feld ohne Beeinflussung der Po-
larisation nur geringfiigig geddmpft. Ein
durch die Spule geschickter Gleichstrom
erzeugt in dem Ferritmaterial ein Magnet-
feld, welches bei richtiger Wahl des Spu-
lenstroms bewirkt, dass das Feld den Fer-

Bild 17: Bei einem alteren Speise-
system lassen sich die einzelnen
Funktionsgruppen noch unterschei-

Feed
o) Faraday- LNl'.'i den.
- \\/
8 T =
f Der Faraday-Rotator hat heute fiir den Di-

rektempfang keine Bedeutung mehr, weil
am LNC-Eingang zwei um 90° versetzte
Auskoppelsonden die Signale beider Pola-
risationsebenen gleichzeitig aus dem Hohl-
leiterfeld abgreifen. Ebenfalls nahezu be-
deutungslos sind Polweichen (OMT: Or-
thogonal Mode Transducer) geworden, die
ein eingehendes Hohlleiterfeld in seine
beiden Polarisationskomponenten aufspal-
ten und diese an den beiden Ausgidngen
jeweils einem LNC fiir die vertikale und
einem LNC fiir die horizontale Polarisati-
onsrichtung zur Verfiigung stellen.

Schaltkriterien
Spannung 18V [ OkHz 18V [ 22kHz
Hor. / Low Hor. / High
y Zulassiger
B —————— AR R
1T
16V 4+ Verbotener
Bereich
15V 1+
Zulassiger
14V - —r—— 1 LT Eoreich
15V
14V | OkHz 14V | 22kHz
Vert. / Low Vert. / High
z
1 l 1
T T T
t, t, t, Zelt

ritstab um +90° oder -90° gedreht verlasst.

Bild 19: Schaltkriterien eines Universal-LNCs

HN/-Um-
schaltung

Stromver-
sorgung

Low/High-Band
Umschaltung

| |
= 5

9,756 GHz \ ~
H-HEMT

+

= od

LO
10,6 GHz

V

\CAATAI
’ ['0r22 kHz

14/18

G‘J_’ x X

BandpaR Mischer

-

V-HEMT

1. Sat-ZF

Bild 18: Blockschaltbild eines Single-Universal-LNCs
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Aktuelle LNC-Typen

Single-LNC

Wie der Name vermuten lésst, ist der
Single-LNC nur fiir den Empfang durch
einen Teilnehmer ausgelegt, daher auch
die Bezeichnung Einteilnehmer-LNC.
Wenn ein solcher LNC sowohl fiir den
Empfang des Low-Bands (10,7-11,7 GHz)
als auch des High-Bands (11,7-12,75 GHz)
ausgelegt ist, spricht man von einem Sin-
gle-Universal-LNC (Abbildung 18).

Dem durch den Eingangshohlleiter zu-
gefiihrten Empfangsfeld werden die verti-
kale und horizontale Feldkomponente von
zwei entsprechend orientierten Auskop-
pelsonden entnommen und auf die Eingén-
ge mehrstufiger, niedrig rauschender breit-
bandiger Verstirker (V-HEMT und H-
HEMT) gegeben. Zur Auswahl einer Pola-
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Bild 21: Blockschaltbild
eines Twin-Universal-LNCs

risationsrichtung fiir die weitere Verarbei-
tung wird jeweils nur ein Verstirker mit
Betriebsspannung versorgt und ist damit
aktiv. Die Aktivierung erfolgt liber die
Hohe der Versorgungsgleichspannung
(14 V => vertikal, 18 V => horizontal),
welche iiber das koaxiale Anschlusskabel
zum LNCtransportiert wird. Die Ausgangs-
signale der Eingangsverstirker werden
summiert, nachverstiarkt und im Mischer
mitder gewéhlten Oszillatorfrequenz (LO-
Frequenz) multipliziert. Die Auswahl zwi-
schen einer LOF = 9,75 GHz fiir das Low-
Band und einer LOF = 10,6 GHz fiir das
High-Band wird bestimmt durch eine
22-kHz-Komponente mitca. 600 mV Amp-
litude. Ist sie der Versorgungsgleichspan-
nung lberlagert, wird die 10,6-GHz-LOF
aktiviert, und am Ausgang des Mischers
erscheint das High-Band in der 1.-Sat-ZF-
Lage. Ohne 22-kHz-Wechselkomponente
wird mit 9,75 GHz abgemischt, wodurch
am Ausgang des LNCs das Low-Band
auftritt.

Die Kombination beider Schaltkriterien
(14/18 V und 0/22 kHz) ldsst die Codie-
rung von 4 Schaltzustinden zu (Abbil-
dung 19). Zum Empfang des Low- und
High-Bands eines Satelliten in beiden Po-
larisationsrichtungen reicht das aus. Was
aber, wenn man zwei Satelliten empfangen
mdchte? Ein neues Schaltkriterium ist er-
forderlich. Dieses liee sich durch eine
weitere Stufung der Versorgungsspannung
und eine weitere {iberlagerte Frequenz quasi
analog schaffen. Auf Initiative des Satelli-
tenbetreibers Eutelsat wurden von Philips
als digitale Alternative Halbleiterchips
entwickelt, die in ihrer Befehlsvielfalt jede
denkbare Signalisierungs- und Schaltauf-
gabe meistern. Mit diesem modembasier-
ten Master-Slave-Kommunikationssystem,
welches das koaxiale Verteilsystemals Bus

Ea
'/&-—- _—
4s

(Ouelle: WISI)

—_—

HV-Um-  Stromver-  Low/High-Band
schaltung sorgung | Umschaltung -
=]
= N
Fimil 2| 2=
> \ N
o
[ =
H-HEMT
f— ‘ e
A pEHx
Tin. 1
9,75GHz| = — =) 1.satzr
H Tin. 2
v - Al 10,65 GHz
L z X
e N
& I
= =
> s N
V-HEMT L3¢ | S
HNV-Um- Stromver- | Low/High-Band
schaltung sorgung Umschaltung

verwendet, werden wir uns spater ausfiihr-
lich beschiftigen. Es ist unter der Bezeich-
nung DiSEqC (Digital Satellite Equipment
Control = Digitale Steuerung von Satelli-
tenempfangseinrichtungen) in komplexe-
ren Satellitenempfangsanlagen im Einsatz.

Twin-LNC

Er kann als Universal-Typ zwei Teil-
nehmer unabhéngig voneinander mit bei-
den Polarisationsebenen aus beiden Bén-
dern beliefern (Abbildung 20). Technisch
gesehen, besteht der Twin aus zwei Single-
LNCs in einem Gehéduse, welche die Vor-
stufen und Oszillatoren gemeinsam nutzen
(Abbildung 21).

Quad-LNC

Quad-LNCs sind in ihrem Aufbau den
Twin-LNCs &dhnlich, jedoch fiir vier statt
fiir zwei Teilnehmer ausgelegt. Der Anla-

genaufbau gestaltet sich so einfach wie
beim Twin-LNC: Jeden der vier Ausgéinge
des Quad-LNCs mit je einem Receiverein-
gang verbinden, und schon sind vier Teil-
nehmer versorgt. Es sind vereinzelt auch
LNC:s fiir die direkte Versorgung von bis
zu 8 Teilnehmern auf dem Markt.

Quadro-LNC

Der Quadro-Universal-LNC wurde fiir
Multischaltersysteme zur Versorgung ei-
ner beliebigen Teilnehmerzahl entwickelt
(Abbildung 22). Dazu bietet er an seinen
vier Ausgéngen gleichzeitig und unabhén-
gig voneinander die Sat-ZF-Bénder Low-
Vertikal, Low-Horizontal, High-Vertikal
und High-Horizontal an. Jedes dieser Bén-
der wird durch einen eigenen Mischer aus
den entsprechenden Polarisationsebenen
(V oder H) und Frequenzbereichen (High
oder Low) erzeugt. Eiﬂ

LNC-Blockschaltbild (Quadro Universal)
|Eatet|  Hor. |
z X
— | Hor.
p—C—
H-HEMT 4 | Hor. X
Hor. .:' I Low
Low I Hor.
//r
Vert. ==
Low L z I Vert. x
; i = = | Vert.
>—'—C_ i) — i
Low l
V-HEMT 9,75 GHz 5 0
2 Vet L& Low
Vert.
Splitter LO  Splitter Bandpaf Mischer

Bild 20: Ansicht eines Twin-LNCs
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Bild 22: Blockschaltbild eines Quadro-Universal-LNCs
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Stromversorgung

SMD-Step-
Down-Wandler

Schaltregler sind energieeffizienter als Linearregler, bendti-
gen aufgrund der geringeren Verlustleistung auch weniger
Platz und kénnen so als besonders kompakte
Stromversorgungsbaugruppe in Geréaten viele Aufgaben
I6sen. Superkompakt ldsst sich die Aufgabe in SMD-Technik
Iésen. Unser Step-Down-Wandler ist im Eingangs-
spannungsbereich von 5 V bis 24 V einsetzbar und gibt
eine einstellbare Ausgangsspannung von 3 V bis 12 V bei
einer maximalen Strombelastbarkeit von 0,5 A aus.

Effizient versorgen

Will man eine stabilisierte Spannungs-
versorgung realisieren, greift man oft zum
Linearregler. Allerdings ist, besonders bei
groBeren Differenzen zwischen Ein- und
Ausgangsspannung, die dabei entstehende
Verlustleistung erheblich. Dies reduziert bei
Batterie- oder Akkubetrieb nicht nur unné-
tig die Lebensdauer des Energiespenders,
sondern wirft auch thermische, und, wenn

Schaltregler hingegen arbeiten wesent-
lich energieeffizienter mit deutlich gerin-
gerer Verlustleistung. Darum kann man
entsprechende Spannungsregler nicht nur
besonders kompakt ausfithren, sondern
auch noch universeller einsetzen.

Unser Step-Down-Wandler entspricht
genau diesen Vorgaben, er ist kompakt,
besitzt einen weiten Eingangsspannungs-
bereich von 5V bis 24 V, ist fiir eine Aus-
gangsspannung von 3 V bis 12 V cinstell-
bar und gibt einen Strom bis 500 mA ab.

Technische Daten: SDW 1
Spannungsversorgung: ....... 5V-24V
Ausgangsspannung: ............ 3v-12V

(einstellbar)
Ausgangsstrom: ............ max. 500 mA
Stromaufnahme (ohne Last): ... 10 mA
Wirkungsgrad: ................. max. 85 %
Abmessungen: ................ 42 x 27 mm

Damit ist er fiir die Spannungsversor-
gung gerade von kompakteren Geriten
hervorragend geeignet. Und man istbei der
Eingangsspannung nichtan eine bestimm-
te Vorgabe gebunden — irgendein unstabi-
lisiertes Netzteil, das die bendtigte Span-
nung und den erforderlichen Strom abgibt,
oder eine mechanisch passende Akku-Kon-
figuration konnen diese Aufgabe 16sen.

Schaltung

Das Schaltbild des Step-Down-Wand-
lers ist in Abbildung 1 dargestellt. Herz-
stiick der Schaltung ist ein Schaltregler
vom Typ MC 34063A (IC 1), der schon
ofter in ELV-Schaltungen eingesetzt wur-
de. Die einzelnen Funktionsgruppen von
IC 1 sind im Blockschaltbild (Abbildung 2)
dargestellt. Hier erkennt man alle (inte-
grierten) Baugruppen, die fiir die Realisie-
rung eines Schaltreglers notwendig sind.

Die Eingangsspannung wird der Schal-
tung iiber die Anschliisse ST 1 (+) und
ST 2 (-) zugefiihrt. Sie gelangt an den
Kollektor des internen Schalttransistors
Q I (Anschluss Pin 1 von IC 1), der vom
internen Oszillator gesteuertund periodisch
geschaltet wird. Dabei entstehen zwei
Schaltphasen, zu deren Verstidndnis in
Abbildung 3 noch einmal die wichtigsten
Bauteile des Schaltreglers und die beiden
Schaltphasen dargestellt sind.

Erste Schaltphase: Der Schalter (Tran-
sistor) Q 1 ist geschlossen — es flieit ein
Strom iiber den Schalter Q1 und die Dros-
selspule L 1 zum Ausgang und somit liber
den Lastwiderstand Ri. Der Strom in der
Spule steigt an, und es wird Energie in der
Spule gespeichert.

ein Kihlkdrper
erforderlich wird,
Platzprobleme im | ST
Gerit auf. Immer-
hin ,erzeugt” ein
solcher Linearreg-
ler, wenn er z. B.
mit 12 V gespeist
wird und 3 V lie-
fern soll, eine Ver-
lustleistung von| g

4,5 W (bei einem | -
Ausgangsstrom von
0,5A), dic als Wir-

1500|1000
3V |swmD
UE

5V-24V

R1

IC1

Switch  Switch |2
- Collector Emitter

Sense Comp

+
6
Ci{4+ C2 1C1

MC34063

Drive
Collector

l MC34063
Schaltregler

Cé

470
SM

Ausgangs-
spannung <

UA
3V-12V
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ST4

-

me abgefiihrt wer-
den muss.
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Bild 1: Das Schaltbild des Step-Down-Wandlers
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MC34063A
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Comparator
Inv. Input E

ZI GND

Bild 2: Das Blockschaltbild des
MC34063A

Zweite Schaltphase: Der Schalter (Tran-
sistor) Q 1 ist offen — jetzt kann der Strom-
fluss durch L 1 aufrechterhalten werden,
da in dieser Betriebsphase die Diode D 1
leitend ist. Die Spule gibt die gespeicherte
Energie wieder ab.

Die Ausgangsspannung an ST 3 wird
mit den Kondensatoren C 3 bis C 5 geglat-
tetund entspricht dem arithmetischen Mit-
telwert der durch den Schalter Q 1 hervor-
gerufenen Spannung iiber der Diode D 1.
Das Tastverhiltnis, mit dem die Ansteue-
rung des Schalters Q 1 erfolgt, bestimmt
alsodie Hohe der Ausgangsspannung. Rein
rechnerisch ist die zugefiihrte Energie ge-
nauso gro3 wie die durch Rr entnommene
Energie. Bedingt durch Verluste, die ins-
besondere durch die Spule hervorgerufen
werden, ergibt sich aber noch immer ein
Wirkungsgrad von bis zu 85 %.

Die Regelung des Tastverhéltnisses er-
folgt iiber die restliche Steuerelektronik
von IC 1. Hierzu wird die Ausgangsspan-
nung an ST 3 iiber den Spannungsteiler,
bestehend aus R 3, R4 und R 5, gemessen
und mit der internen Referenz (1,25 V)
verglichen. Die Steuerelektronik regelt das
Tastverhiltnis so weit nach, bis die Span-
nung an Pin 5 von IC 1 genau 1,25 V
entspricht. Der Spannungsteiler ist so di-

mensioniert, dass mit dem Trimmer R 4
eine Ausgangsspannung von 3 V bis 12 V
einstellbar ist.

Die Arbeitsfrequenz des Schaltreglers
IC 1 betrdgt ca. 70 kHz, bestimmt vom
Kondensator C 6.

Nachbau

Damit die Abmessungen der Platine
moglichst gering bleiben, sind alle Bautei-
le der Schaltung in SMD-Technik ausge-
fiihrt. Die nur 42 x 27 mm messende Pla-
tine passt bei Bedarf somit auch in ein
entsprechend kleines Kunststoffgehéuse.
Aufgrund desibersichtlichen Aufbaus und
der wenigen Bauteile empfiehlt sich die
Platine auch als ideales SMD-Einsteiger-
projekt.

Da die Platine nur sehr geringe Abmes-
sungen hat, sollte man diese mit einem
Stiick doppelseitigem Klebeband auf der
Arbeitsunterlage fixieren. Zum Verl6ten der
SMD-Bauteile ist ein Lotkolben mit sehr
schlanker Spitze einzusetzen (<0,5 mm).
AuBerdem empfiehlt es sich, SMD-Lo6t-
zinn (0,5 mm) zu verwenden. Als Werk-
zeug ist auBerdem eine Pinzette mit sehr
feiner Spitze, mit der die SMD-Bauteile
gut fixiert werden konnen, hilfreich.

Die Bestiickungsarbeiten sind anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsplans
durchzufiihren. Wichtige Zusatzinforma-
tionen kann auch das Platinenfoto liefern.
Wie man auf dem Foto erkennen kann, ist
esratsam, die Bauteile in einer bestimmten
Reihenfolge einzuldten. Hat manz. B. C 1
und C 3 eingelotet, istes schwierig, IC 1 zu
verldten. Darum beginnt die Bestiickung
mit IC 1. Dessen korrekte Einbaulage ist
durch die abgeflachte Gehiuseseite, die
sich im Bestiickungsdruck als Doppellinie
wiederfindet, erkennbar. Ein Lotpad wird
mit wenig Lotzinn verzinnt, das Bauele-
ment mit der Pinzette lagerichtig auf sei-
nen Lotpads aufgesetzt und am vorver-

Q1 (C1) s

zinnten Lotpad verlotet.
Nach einer nochmaligen

+ Kontrolle der exakten

UE D1 ZS -':'

Position erfolgt das Ver-
I6ten der weiteren An-
schliisse, bei IC 1 begin-
nend mit dem zum ersten

-0

a) Schalter Q1 geschlossen

Qt (c1) L

Anschluss diagonal ge-
geniiberliegenden Pin.
Sollten hierbei Lo&tzinn-
briicken entstehen, kann

+0O L e

ue o1 7R

+ man das Loétzinn sauber
mit Entlotlitze absaugen
— einfach das Ende der
Entlotlitze auflegen, mit
dem Lotkolben kurz er-

-0

b) Schalter Q1 offen

wirmen, und das Uber-
schiissige Lotzinn wird

Bild 3: Die Schaltphasen eines Step-Down-Wandlers
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sichtbar von der Kupfer-
litze aufgesaugt.

Ansicht der fertig bestiickten Platine
des Step-Down-Wandlers mit zugeho-
rigem Bestiickungsplan

Jetzt werden die Kondensatoren (nicht
die Elkos) bestiickt, gefolgt von den Wi-
derstdnden (inklusive Trimmer R 4), den
drei Elkos C 1, C 3, C 4, der Drosselspule
L 1 und der Diode D 1. Auch bei diesen
Bauteilen erfolgt das Bestiicken und Ver-
loten wie bereits beschrieben — Bauteil
sauber mit der Pinzette fixieren, einen An-
schluss anl6ten, Lage kontrollieren, restli-
che Anschliisse verloten. Bei der Bestii-
ckung der Elkos und von D1 ist auf die
polrichtige Bestiickung zu achten: Die
korrekte Bestiickung der Elkos ergibt sich
aus der Bauform und dem Bestiickungs-
aufdruck, und D1 weist eine Strichmarkie-
rung an der Katode auf.

Zuletzt sind ST 1 bis ST 4 einzuldten,
und der Aufbau der Platine ist damit bereits
beendet.

Nach dem Anlegen der Versorgungs-
spannung an ST 1/ST 2 wird nun mit R 4
die gewlinschte Ausgangsspannung einge-
stellt, und die kleine Stromversorgungs-
platine ist einsatzbereit! ﬁn

Stiickliste: SMD-Step-
Down-Wandler
Widerstande:
0,47 Q/SMD/Bauform 1206 ... R1, R2
1,5 kQ/SMD/Bauform 1206.......... RS
8,2 kQ/SMD/Bauform 1206.......... R3
SMD-Trimmer, 5kQ.................... R4
Kondensatoren:
470 PF/SMD ... C6
100 nF/SMD/1206................... C2,C5
150 uF/35 V/ISMD............ Cl1,C3,C4
Halbleiter:
MC34063/SMD ........cccovvveeuveen.. IC1
10MQO60N/SMD.......cceevveennene. D1
Sonstiges:
SMD-Induktivitat, 150 uH ............ L1
Lotstift mit Lotose .............. ST1-ST4
23
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Funksteuerung an der Basis -
FS20-Hutschienensystem

Langsam wandelt sich das FS20-System vom ehemals geplanten einfachen, aber
komfortablen Funk-Fernschaltsystem zum komplexen Funk-Haussteuerungssystem. Das
FS20-Hutschienensystem leistet dazu einen wesentlichen Beitrag, da endlich am typischen
Montageort fiir Haussteuerungskomponenten nun auch Schalter und Dimmer des
FS20-Funkschaltsystems einfach einsetzbar sind.

Nachdem bereits in den ersten beiden Teilen dieses Artikels auf die Empfangs-
komponenten, das Bussystem und den Schalter FS20 SH eingegangen wurde, widmen wir
uns in diesem Teil der Beschreibung des Phasenanschnittdimmers FS20 DH20 und geben
einen Ausblick auf die erweiterten Méglichkeiten des Systems.

DH20 - Phasenanschnittdimmer
fur Hutschienenmontage

Der FS20 DH20 dimmt und schaltet
normale Gliihlampen und Halogenlampen
bis 200 VA im 230-V-Stromnetz. Das diir-
fen also auch Halogenlampen mit gewi-
ckelten Transformatoren sein, keinesfalls
aber elektronische Halogenlampentrans-
formatoren, hierzu wiirde ein Phasenab-
schnittdimmer benotigt.

Phasenanschnittsteuerung
Der hier eingesetzte Phasenanschnitt-
dimmer variiert den Stromflusswinkel — je

24

groBer dieser wird, desto heller leuchtet die
Lampe. In Abbildung 22 ist das Arbeits-
prinzip dieser Steuerung dargestellt.

Bei dieser Triac-Steuerung wird der
vordere Teil jeder Sinushalbwelle der Netz-
spannung abgeschnitten. Beim Nulldurch-
gang ist der Triac gesperrt, er wird erst
durch einen von der Triac-Steuerung aus-
gelosten Schaltimpuls durchgeschaltet. Bei
erneutem Nulldurchgang der Sinuswelle
wird der Triac wieder gesperrt. Dieser
Vorgang wiederholt sich bei jeder Sinus-
halbwelle. Ergo wird der Verbraucher bei
einer Netzfrequenz von 50 Hz 100-mal
in der Sekunde ein- und ausgeschaltet,
was wir allerdings aufgrund der Trégheit

Teil 3

unseres Auges und der des Lampen-Gliih-
fadens nicht sehen — wir empfinden das
Licht als flackerfrei.

Funktionen

Der Dimmer wird ebenfalls iiber das
Empfangsmodul FS20 EAM angesteuert.
Alternativ zur Funk-Fernsteuerung ist der

Technische Daten: FS20 DH20
Betriebsspannung: ......... 230 V/50 Hz
Anschlussleistung: ........ max. 200 VA

Programmierbare Timer-Zeit:
1 Sek. — 4,5 Std.

Rasterbreite: ................ 36 mm (2 TE)
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Dimmer auch iiber einen Taster direkt
bedienbar. Zusitzlich zur Schalt- und
Dimmfunktion sind drei getrennt program-
mierbare Timer verfligbar, die jeweils im
Bereich von 1 Sek. bis 4,5 Stunden ein-
stellbar sind. Der erste Timer ermoglicht
ein automatisches Ausschalten der Be-
leuchtung nach der eingestellten Zeit. Hier-
durch lésst sich der Dimmer beispielswei-
se als Treppenlichtsteuerung einsetzen.

Der zweite Timer dient dem langsamen
automatischen Heraufdimmen innerhalb
der eingestellten Zeit beim Einschalten der
Beleuchtung (Slow-on-Timer). Hierdurch
wird einbesonders lampenschonendes Ein-
schalten oder auch ein kiinstlicher Sonnen-
aufgang moglich.

Der dritte Timer dient schlieBlich dem
langsamen automatischen Herabdimmen
innerhalb der eingestellten Zeit beim Aus-
schalten der Beleuchtung (Slow-off-Timer).

So lasst sich mit diesen drei Timern zum
Beispiel ein Treppenhauslicht mit folgenden
Funktionen realisieren: lampenschonendes
Heraufdimmen innerhalb von 3 Sek. und
nach 4 Minuten automatisch ein langsames
Herunterdimmen innerhalb von 25 Sek., um
nicht pl6tzlich im Dunkeln zu stehen.

Alle programmierten Daten bleiben in
einem integrierten Speicher dauerhaft er-
halten — auch bei Netzausfall.

Die Stromversorgung fiir den Dimmer
erfolgt ebenfalls direkt aus dem 230-V-
Stromnetz.

Direktbedienung

Bereits ohne Fernbedienung istder Dim-
mer sofort nach der Installation durch den
integrierten Bedien- und Programmiertas-
ter direkt bedienbar:
- Taste kurz driicken: Lampe ein

Bild 22: Das
Prinzip der
Phasenan-
schnittsteuerung

Netzspannung

L\
A&

U [\ |\ Spannung an
|/ I/ + der Lampe

- nochmals kurz driicken: Lampe aus
- lang driicken: Heraufdimmen der Lampe
bis zur vollen Helligkeit
- loslassen, nochmals lang driicken: Her-
abdimmen der Lampe

Durch das Loslassen des Tasters kehrt
sich jedes Mal die Dimmrichtung fiir die
darauffolgende Tasterbedienung um. Nach
dem Loslassen hélt der Dimmer die einge-
stellte Helligkeit der Lampe. Diese wird
gespeichert, und beim néchsten Einschal-
ten wird die Lampe mit dieser Helligkeit
eingeschaltet — sehr praktisch, wenn man
immer dieselbe Lichtsituation zur Verfii-
gung haben will.

Programmierung

Da auch der FS20 DH20 in das Code-
und Adresssystem des FS20-Systems ein-
geordnet ist, muss zur Inbetriebnahme
eine Programmierung des Dimmers auf
einen Kanal der gewiinschten Fernbe-
dienung erfolgen. Dies kann innerhalb des
FS20-Adresssystems fiir bis zu vier Adres-
sen und Adresstypen, sprich Kanile (da-
runter fallen je nach Aufgabe natiirlich alle
FS20-Sender, wie wirnoch sehen werden),
erfolgen. Die programmierten Daten wer-
den in einem EEPROM abgelegt, das sie
auch bei Netzausfall dauerhaft speichert.

Dieser Programmiervorgang ist mit we-

nigen Tastenbetdtigungen erledigt.

Dazu ist lediglich die Bedientaste am
Dimmer fiir ca. 15 Sek. zu driicken, bis
dessen Kontrollleuchte blinkt, dann beté-
tigt man die gewiinschte Taste der Funk-
Fernbedienung. Die Kontrollleuchte er-
lischt, und nun kann man den Dimmer
bereits mit dem entsprechenden Tasten-
paar der Fernbedienung ein- und ausschal-
ten bzw. dimmen. Der Einschaltzustand
wird durch das Aufleuchten der Kontroll-
leuchte am Dimmer signalisiert.

Bei Bedarf kann man auch dem Dimmer
weitere Fernbediensender zuordnen. Dies
erfolgtunter Beachtung der Adressierungs-
regeln in gleicher Weise wie beim ersten
Sender. Hierfiir gelten ebenfalls die Aus-
sagen, die zum FS20 SH gemacht wurden.

Will man eine der gespeicherten Adres-
sen aus der Liste im FS20 DH20 16schen,
versetzt man diesen wieder in den Pro-
grammiermodus und driickt eine der zuge-
ordneten Tasten an der Fernbedienung l4n-
ger als 0,4 Sek.

Timerbetrieb

Wie erwihnt, ist die Programmierung
von drei Timerfunktionen moglich:

- Abschalttimer

- Slow-on-Timer

- Slow-off-Timer
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Bild 24: Das Schaltbild der
FS20-DH20-Steuerplatine

werden wieder mit dem néchsten kur-
zen Schaltbefehl aktiv.

Ganz und gar deaktiviert werden die
Timer, wenn zundchst wieder beide
Tastenan der Fernbedienung 1 bis 5 Sek.
gedriickt werden. Nach deren Loslassen
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blinkt die Kontrollleuchte am Dimmer.
Ein kurzer Druck auf dessen Bedientas-
te deaktiviert die Timer und der Dim-
mer ist wieder ausschliefSlich manuell
steuerbar.

RERE

Vielfaltig nutzbar

Alle drei Timerarten lassen sich, wie
am Beispiel des Treppenlichts bereits
gezeigt, kombinieren, wobei natiirlich
die Reihenfolge Slow-on, Abschaltti-
mer, Slow-off abgearbeitet wird.

Derartige Szenarien sind im Ubrigen
auch mit den programmierbaren Sen-
dern des FS20-Systems, etwa dem Be-
wegungssensor FS20 PIRI, dem Dam-
merungssensor FS20 SD oder dem Sen-
dezusatz zum Mini-Bewegungsmelder
PIR 13, dem FS20 SPIR, realisierbar.
Hier konnen nebem dem einfachen Ein-

schaltbefehl auch Sendebefehle ausge-

ELV 04397

sandt werden, die z. B. direkt eine Hel-

Durch geschickte Kombination dieser
drei Timer lassen sich die verschiedensten
Lichtszenarien realisieren.

Abschalttimer

Die Programmierung beginnt durch
gleichzeitiges Driicken beider dem Dim-
mer zugeordneten Tasten an der Fernbedie-
nung fiir 1 bis 5 Sek. Nach dem Loslassen
der Tasten blinkt jetzt die Kontrollleuchte
am Dimmer und es wird die Zeitmessung
fiir die gewlinschte Einschaltzeit gestartet.

Istdiese abgelaufen, sind wiederum bei-
de Tasten an der Fernbedienung fiir 1 bis
5 Sek. gleichzeitig zu driicken. Die Kont-
rolllampe am Dimmer blinkt jetzt nicht
mehr. Damit ist die Timer-Zeit fiir die
Betriebsart Abschalttimer programmiert.

Slow-on-/Slow-off-Timer

Die Programmierung dieser Betriebsar-
ten wird ebenfalls wie beim Abschalttimer
gestartet und beendet, jedoch ist wahrend
der Zeitmessung kurz die Ein- bzw. Aus-
Taste des Tastenpaares der Fernbedienung
zu driicken, um die programmierte Zeit der
Auf- bzw. Abblendzeit zuzuordnen.

Timeranwendung

So vielfiltig wie die Programmierungs-
moglichkeiten sind auch die mdglichen
Betriebsarten des Dimmers.

Die einfachste Moglichkeit ist der allei-
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nige Betrieb als Abschalttimer. Dazu wird
der Dimmer entweder am Gerét selbst oder
iiber die Ein-Taste der Funk-Fernbedie-
nung eingeschaltet. Das erfolgt mit dem
davor zuletzt eingestellten Helligkeits-
wert. Nach Ablauf der programmierten
Zeit schaltet der Dimmer die angeschlos-
sene Lampe aus.

Hat man dagegen allein den Slow-on-
oder Slow-off-Timer programmiert, reicht
ebenfalls ein kurzer Tastendruck, um die
Lampe innerhalb der programmierten Zeit
langsam auf den vor dem Start des Timers
zuletzt eingestellten Helligkeitswert her-
auf- oder von diesem aus herabzudimmen.

Hier kann man im Ubrigen bei Bedarf
beliebig per Hand eingreifen. Wiederholt
man z. B. wihrend des Timerlaufs den
gleichen Ein- oder Ausschaltbefehl noch-
mals, so wird unter Umgehen des Timers
sofort auf die eingestellte Helligkeit her-
auf- bzw. aufnull herabgedimmt. Auch ein
manuelles Dimmen per Taster ist hier mog-
lich. Nach dem néchsten kurzen Tasten-
druck steht die Timerfunktion wieder zur
Verfiigung.

Mit einem langen statt dem kurzen Tas-
tendruck kann man auch gleich manuell
unter Umgehung der Timerfunktionen
schalten oder dimmen. Jetztbleibtdie Lam-
pe bis zum nidchsten manuellen Abschalten
dauerhaft eingeschaltet. Die Timer bleiben
jedoch im Hintergrund programmiert. Sie

ligkeitsstufe einstellen.
Damit ist der Dimmer natiirlich duBerst
flexibel steuerbar, etwa so:

Bei einbrechender Dunkelheit wird die
AuBenbeleuchtung, ausgeldst vom Funk-
Dammerungsschalter, langsam heraufge-
dimmt, bleibt dann eingeschaltet, bis sie
entweder nach einer bestimmten Zeit oder
bei anbrechender Helligkeit wieder abge-
schaltet oder herabgedimmt wird.

Oder man schaltet die Flurbeleuchtung,
selbsttitig ausgelost durch den Funk-Be-
wegungssensor automatisch ein bzw.
dimmt sie relativ schnell hoch, 1dsst sie fiir
einige Minuten eingeschaltet, um sie dann
wieder langsam herabzudimmen oder ab-
zuschalten. Hilt man sich langer im Raum
auf, sorgt die wiederholte Auslosung des
Bewegungssensors dafiir, dass man nie im
Dunkeln steht. Das Dimmen hat hier den
Vorteil, dass die Gliihfiden der Lampen
nicht schlagartig von kalt auf heif3 geschal-
tet werden — dies erhoht die Lebensdauer
von Gliihlampen betréchtlich! Und gerade
Beleuchtungen wie die eben genannten
sind oft bereits separat im Sicherungska-
sten aufgeschaltet und so besonders ein-
fach im o. g. Sinne ,,aufriistbar®.

Kommen wir nun zur Schaltung des
Dimmers.

Schaltung

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist
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Ansicht der fertig bestiickten Steuerplatine des FS20 DH20 mit zugehdrigem
Bestiickungsplan, oben von der Bestilickungsseite, unten von der Lotseite

das Schaltbild des Dimmers in zwei Teile
aufgeteilt, den Leistungsteil (Abbildung 23)
und den Steuerteil (Abbildung 24).
Beginnen wir mit dem Leistungsteil.
Uber die Klemme KL 2 wird die Netzspan-
nung eingespeist. KL 3 ist der Lampenaus-
gang, KL 1 der Dateneingang. Die Netzsi-
cherung ist aus konstruktiven Griinden auf
der Steuerplatine untergebracht, sie wird
iiber die Stiftleiste ST 1 in die Phase L
geschaltet. Diese bildet die Schaltungs-
masse der Dimmerschaltung und damit das
Bezugspotenzial fiir alle weiteren Betriebs-
spannungen sowie die Steuersignale.

Bild 25: Das Abschneiden der nicht
benétigten Pins
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Im Nullleiterzweig der Schaltung befin-
det sich ein Kondensatornetzteil, beste-
hendausC3,R1,R 3bisR 5sowieD 1 und
D2.R 1dientder Strombegrenzung,da C 3
im Einschaltmoment einen hohen Strom
erzeugt, der die Schaltung zerstoéren kdnn-
te. Der Elko C 9 glittet die vom Konden-
satornetzteil erzeugte, unstabilisierte Be-
triebsspannung. Mit dem Spannungsreg-
ler IC 2 wird hieraus eine 3-V-Betriebs-
spannung fiir den Steuerteil erzeugt.

Das Herzstiick der Dimmerschaltung ist
der Triac-Ansteuerbaustein U2008B (IC 1),
der bereits alle wesentlichen Schaltungs-
bestandteile einer Triac-Ansteuerung be-
herbergt. Uber R 13 gelangt die Betriebs-
spannung anden Pin 5 vonIC 1, intern wird
diese stabilisiert, aber auch iiberwacht.
Letzteres deshalb, damit beim Einschalten
oder nach einem Spannungsausfall ein de-
finiertes Hochfahren der Triac-Ansteue-
rung erfolgt.

Die Ansteuerung des Triacs wird durch
den Vergleich der an Pin 2 liegenden Ram-
penspannung mit der Steuerspannung, die
an Pin 3 liegt, realisiert. Hierdurch erfolgt
die Bestimmung des Phasenwinkels des
Triac-Ziindigpulses. | i

D& Widerstinde R 12uund R 16 sowie

die Kondensatoren C 5 und C 10 sorgen fiir
eine Storunterdriickung des vom Mikro-
controller kommenden Steuersignals und
gleichzeitig fiir sanftes Umschalten der
Helligkeitsstufen. Die an Pin 2 liegende
Rampenspannung wird durch einen inter-
nen Rampengenerator erzeugt, wobei die
Steigung dieser Rampenspannung durch
C 4 und den intern erzeugten Ladestrom
festgelegt wird. Dessen Hohe und damit
der maximal erreichbare Phasenwinkel ist
von R 10 bestimmt. Erreicht die Rampen-
spannung an Pin 2 den Wert der vom Mik-
roprozessor (im Steuerteil, iiber ST 2 an-
kommend) eingestellten Steuerspannung
anPin 3, gibtIC 1 an Pin 8 (Ausgangsstufe)
einen Ziindimpuls an den Triac aus. Dieser
schaltet durch und die iiber L angeschlos-
sene Last ein. Nach der Triggerung wird
ebenfalls iiber Pin 8 die Spannung am Gate
des Triacs gemessen. So erfolgt die Prii-
fung, ob der Triac wirklich durchgeschal-
tet hat — wenn nicht, wird ein neuer Ziind-
impuls ausgegeben. Diese Auswertung
stellt auch sicher, dass beim Betrieb induk-
tiver Last kein neuer Ziindimpuls ausge-
geben wird, wenn der Strom aus der vo-
rangegangenen Halbwelle noch fliefit. Es
erfolgt dann eine Verschiebung des Ziind-
impulses. Dies verhindert den ,,Halbwel-
lenbetrieb®, der zur Zerstérung induktiver
Lasten fiihren kann.

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

Bild 26: Montage des Sicherungs-
halters mit Abstandsplatte

Bleibt schlielich hier noch der Daten-
eingang (KL 1). Die iiber den Datenbus
ankommenden Daten gelangen hieriiber
aufden Optokoppler IC 3, der die galvani-
sche Trennung zwischen der direkt netz-
betriebenen Schaltung des FS20 DH20und
dem Datenbus und eine Invertierung des
vom FS20 EAM bereits einmal invertier-
ten Datensignals vornimmt und damit die-

ST1 x 0,75 mm”, rot

— E3mm 3mm5 —

40 mm

o W
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Ansicht der fertig bestiickten Leistungsplatine des FS20 DH20 mit zugehdrigem Bestiickungsplan,
links von der Bestilickungsseite, rechts von der Létseite

ses in der Originalform ausgibt. Es wird
iiber ST 2 (IN) an den Mikrocontroller im
Steuerteil weitergeleitet.

Der Steuerteil (siche Abbildung 24) wird
vom Mikrocontroller IC 5 dominiert. Des-
sen ,,Betriebs-Peripherie* besteht aus dem
Quarz Q 1, der zusammen mit C 16/17 den
Hauptoszillator von IC 3 auf'4,1943 MHz
stabilisiert, C 14, der fiir einen Reset-Im-
puls bei Zuschalten der Betriebsspannung
und damit fiir ein definiertes Anlaufen des
Prozessors sorgt, und dem Programmier-
adapter samt R 33, die eine einfache Pro-
grammierung des Prozessors in der Serien-
produktion ermdglichen.

Das EEPROM IC 4 speichert alle pro-
grammierten Daten wie Adressen, Timer-
Zeiten, letzte Helligkeitsstufen usw.

TA 1 ist der Ein-/Aus-/Programmier-
taster des Dimmers. Die Leuchtdiode D 3
mit threm Vorwiderstand R 30 zeigt Pro-
grammier- und Schaltaktivitdten des Dim-
mers an.

Uber ST 2 (IN) gelangt das Steuersignal
des Empfingers auf Port P1.0 des Prozes-
SOrs.

Bild 28: Montage der Drossel mit
Kabelbinder und Schrumpfschlauch
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Uber die Ports P2.0 bis P2.3 sowie P6.0/
P6.1 werden via jeweiligem Basiswider-
stand die Transistoren T 1 bis T 6 durchge-
schaltet. Diese bilden einen D/A-Wandler,
der durch die Hohe der insgesamt erzeug-
ten Steuerspannung einen definierten Span-
nungsabfall iiber R 11 (Leistungsteil, iber
ST 2 [OUT]) erzeugt. Diese Steuerspan-
nung gelangt an den Control-Pin des
U2008B und bestimmt den Phasenwinkel
(Differenz zwischen Steuerspannung an
Pin 3 und Referenzspannung an Pin 2) iiber
den Ziindzeitpunkt des Triacs und somit
die Helligkeit der Lampe. Die noch recht
groben Ubergiinge des D/A-Wandlers
werden durch die erwihnte ,,Glattung™
mit R 12, R16, C 5 und C 10 sanfter,
wodurch sich eine kontinuierliche Hellig-
keitseinstellung ergibt.

Bleibt schlieBlich noch die aus erwéhn-
ten konstruktiven Griinden auf der Steuer-
platine untergebrachte Netzsicherung SI 1,
die iiber ST 1 mit dem Leistungsteil ver-
bunden ist.

Nachbau

Der Aufbau des FS20 DH20 erfolgt auf
zwei gemischt mit SMD und bedrahteten
Bauteilen bestiickten Platinen nach Be-
stiickungsplan, Bestiickungsdruck, Stiick-
liste und Platinenfotos. Zur erforderlichen
Werkstattausriistung verweisen wir hier
auf die Ausfiihrungen bei der Nachbaube-
schreibung des FS20 EAM/ESH.

Beginnen wir mit der Steuerplatine. Ist
hier der Mikrocontroller IC 3 noch nicht ab
Werk vorbestiickt, muss dieser zunéchst
fiir die Bestiickung vorbereitet werden.
Dazu ist dieser lagerichtig (Pin 1 ist im
Bestiickungsdruck mit einer abgeschrig-

ten Gehduseecke markiert, am IC befindet
sich an Pin 1 eine tiefe, runde Gehédusever-
tiefung) auf die Platine aufzusetzen (noch
nicht verloten!). So konnen die beiden Sei-
ten des ICs bestimmt werden, an denen die
nichtbenétigten Pins abzutrennen sind (lin-
ke und obere Seite, siche Platinenfoto).
Dies erfolgt, nachdem man das IC ,auf
dem Riicken liegend (Beschriftung un-
ten) auf einer rutschsicheren Unterlage fi-
xiert hat (nicht einspannen o. A.!), indem
mit einem scharfen Messer oder einem
sehr spitzen Elektronikschneider die Pins
an den vorher bestimmten Seiten abge-
schnitten werden (Abbildung 25). Das
Platinenfoto zeigt das IC bereits mit ab-
geschnittenen Anschliissen.

Nun kann die Bestiickung von IC 3 und
IC 4 erfolgen. Letzteres ist durch die auf
der Seite von Pin 1 abgeflachte Seite bzw.
durch eine Gehdusekerbe gekennzeichnet,
die sich als Doppellinie im Bestiickungs-
druck wiederfindet.

Bild 29: Die Montage des Kiihlkérpers
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Widerstande:

100 Q/SMD ....oooiiieiiieiieeieee R13
220 Q2 W oo R1,R2
470 Q/SMD ....oooovveeieeieeeenn R15
680 Q/SMD ..o R9
1TKQ/SMD ..o R30
2,2kQ/1 %/SMD.....ccoooveen.. R19
5,6 kQ/1 %/SMD................ R17,R18
10 KQ/SMD .....c.coovvvenn. R31, R32
12 kQ/1 %/SMD......coveeuveeeanne R21
22 kQ/SMD ....ccvoveenn. R14, R33
33 kQ/1 %/SMD ....cc.oeeeveeec. R16
39kQ/1 %/SMD ..o, R12
39 kQ/SMD/Bauform 1206 .... R3-R5
47 kQ/1 %/SMD................. R11, R23
100 kQ/1 %/SMD.............. R20, R22,
........................................... R24-R26,
............................................ R28, R29
150 kQ/SMD/Bauform 1206 .. R6-R8
180 kQ/1 %/SMD........ccvevvene.. R27
560 kQ/1 %/SMD.......cccocevvennen. R10
Kondensatoren:

33 pF/SMD ......ccoevrrenrnee. Cle, C17
100 pF/SMD ......coovvveiieiieiiiennns C12
4, 70F/SMD ....cccooovviiiiiiiiiiieenens Cc4
47 nF/275 VX2 oo C2
100 nF/SMD .......... C5-C7,C13, Cl15
100 nF/250 V~/X2 wocoveoieeeeen Cl1
220 nF/250 V~/X2 oo C3
470 nF/SMD .....ooooiiiiiiiiieeen. Cl4
4,7 uF/20 V/tantal/SMD............... C10
10 uF/6,3 V/tantal/SMD............... Cl1
10 uF/20 V/tantal/SMD.................. C8
220 UWF/25V oo C9

Stiickliste: FS20 DH20

Halbleiter:
U2008B/SMD .....cccecvveriininienne IC1
HT7430/SMD.......ccccoovvivininannn. 1C2
ONI35 (i IC3
24C021/SMD ....ceoieieieieieinen, IC4
ELVO04397 ..o IC5
BT137-600D .......cccooeveiieienenee. TC1
BC858C ..., T1-T6
IN4007/SMD ....c.coceveriniennn D1, D2
LED, SMD, Rot, low current ........ D3
Sonstiges:
Quarz, 4,194304 MHz, HC49U4 ..Q1
Ringkerndrossel, 1,8 mH................ L1
Schraubklemmleiste, 2-polig,

Orange ........cceeeeeeveeeuennne KL1-KL3
Stiftleiste, 1 x 3-polig, winkel-

Print ....ooooeoenieiinieeene ST1, ST2
Print-Taster, 1 x ein, Schwarz,

winkelprint ........cccccoeeeeveeeiennen. TA1
Tastkappe, 8 mm, Grau .............. TA1
VDE-Sicherungshalter

FX0457, liegend, print .............. ST1
Sicherung, 1 A, trage .........c.c....... SI1

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm

1 Mutter, M3

1 Ficherscheibe, M3

1 Kiihlblech, bearbeitet

1 Sicherungs-Distanzplatte

1 Kabelbinder, 90 mm

1 Hutschienengehéuse, bearbeitet
und bedruckt, komplett

3 cm Schrumpfschlauch, 3/4"

4 cm flexible Leitung, ST1 x 0,75 mm?,
Rot

Bei den ICs wird jeweils ein Lotpad
vorverzinnt, das IC lagerichtig aufgesetzt
und an diesem Ldtpad verldtet. Danach
folgen das diagonal gegeniiber liegende
Pin, eine nochmalige Lagekontrolle und
danndas Verloten derrestlichen Pins. Even-
tuell iiberschiissiges Lotzinn wird mit fei-
ner Entlotlitze entfernt. Nach abschlieen-
der genauer Kontrolle auf saubere Lotstel-

Bild 30: Montage der beiden Platinen
und des Triacs mit Kiihlkérper
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len ohne Fehlstellen oder Kurzschliisse
erfolgt die Bestiickung der weiteren SMD-
Bauelemente auf der Bestiickungs- und
Lotseite. Auch hier wird jeweils ein Lot-
pad vorverzinnt, das Bauteil auf dem Be-
stiickungsplatz positioniert, am vorver-
zinnten Pad verlétet und nach Lagekont-
rolle werden die restlichen Anschliisse
angeldtet. Die Kondensatoren sollte man
einzelnaus derjeweiligen Verpackung ent-
nehmen und verldten, da sie keinen Wert-
aufdruck tragen. Bei den Transistoren und
der Leuchtdiode ist auf die richtige Ein-
baulage zu achten, die sich aber automa-
tisch aus dem Layout ergibt. Q 1 ist von der
Bestiickungsseite her so einzusetzen, dass
der Gehausekorper komplett auf der Plati-
ne aufliegt, erst dann sind die Anschliisse
auf der Lotseite zu verloten.

Vor der Montage der abgewinkelten
Stiftleisten ST 1/2 ist der mittlere Kontakt
aus einer Leiste herauszuziehen (zuerst mit
einer Flachzange den Stift bis zum Kunst-
stoffkorper hineindriicken, dann von ande-
rer Seite herausziehen) und die so modifi-
zierte Stiftleiste als ST 1 auf der Steuerpla-
tine zu bestiicken, damit der notwendige

Bild 31: So wird der Optokoppler
vorbereitet.

Mindestabstand von 3 mm im Netzspan-
nungsbereich eingehalten wird.

Der Sicherungshalter (SI 1) ist mit dem
mitgelieferten Abstandhalter zu montieren
und mit reichlich L6tzinn zu verléten (Ab-
bildung 26).

SchlieBlich ist noch der Taster TA 1 zu
bestiicken, auch hier sollte das Gehéduse
plan auf der Platine aufliegen, bevor die
Anschliisse ebenfalls mitreichlich Létzinn
verlotet werden.

Wenden wir uns der Platine des Leis-
tungsteils zu. Auch hier beginnt die Be-
stiickung mit den SMD-Bauteilen auf der
Létseite. Die Bauteile werden dabei be-
stiickt, wie bei der Controllerplatine be-
schrieben. Hier ist zusétzlich auf die pol-
richtige Bestiickung von D 1 und D 2
(Katode ist durch Farbring gekennzeich-
net, der sich als Strichmarkierung im Be-
stiickungsdruck wiederfindet) sowie der
SMD-Elkos (Plus ist am Elko mit einer
Strichmarkierung gekennzeichnet) zu ach-
ten. Die Lage des Spannungsreglers ergibt
sich wiederum direkt aus dem Pad-Layout.
Abschlielend ist hier die Drahtbriicke aus
isolierter Litze zu bestiicken, die zuvor
nach Abbildung 27 vorbereitet wird.

Auf der Bestiickungsseite beginnen wir
mit der Drosselspule L 1. Hierzu ist der
beiliegende Kabelbinder so durch die bei-
den Locher in der Platine zu stecken, dass

Bild 32: So erfolgt das Einsetzen in
das Hutschienengehé&use.
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Bild 33: Der montierte Lichtleiter-
Einsatz

sein Verschluss sich auf der Bestlickungs-
seite befindet. Dann wird die Drossel be-
stiickt, indem man die Drossel-Anschliisse
durch die entsprechenden Bestiickungs-
16cher steckt und die Drossel so mit dem
Kabelbinder fixiert, dass der Verschluss
sich im Innern des Drosselkerns befindet.
Nach dem Festziehen ist das {iberstehende
Kabelbinderende direkt am Verschluss
abzuschneiden und die Drossel-Anschliis-
se sind zu verl6ten. Nun ist der dem Bau-
satz beiliegende Schrumpfschlauch iiber
die Drossel zu ziehen und vorsichtig zu
verschrumpfen. Dabei ist daraufzu achten,
dass die Drossel, wie in Abbildung 28 zu
sehen, ringsum vollig vom Schrumpf-
schlauch isoliert ist.

Bevor nun der Triac bestiickt wird, ist
dieser an das dem Bausatz beiliegende
Kiihlblech mittels M3x8-mm-Schraube,
Féacherscheibe und Mutter zu montieren,
wie in Abbildung 29 gezeigt. Facherschei-
be und Mutter befinden sich daher auf der
Triac-Seite.

Dann ist der Triac mit Kiihlblech so zu
bestiicken, dass das Kiihlblech ca. 5 mm
iiber der Platine steht. Die Lage von Triac

i 230V 50H
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Bild 34: Der fertig montierte FS20 DH20
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Bild 35: Anschlussbelegung, Bedien- und Anzeigeelemente von Netzteil und

Aktoren des FS20-Hutschienensystems

und Kiihlblech ist auch anhand der Abbil-
dung 30 kontrollierbar.

Die Bestiickung wird dann mit dem
Optokoppler IC 3 fortgesetzt, dessen An-
schliisse zunichst nach Abbildung 31 auf
ein Rastermal3 von 10 mm zu biegen sind.
Diessichertden erforderlichen Sicherheits-
abstand fiir die Netztrennung, der mindes-
tens 8 mm betragen muss. Pin 1 vonIC 3 ist
mit einer Gehausekerbe markiert.

Bei der Bestiickung von C 9 ist wiede-
rum auf polrichtiges Einsetzen zu achten,
hier ist die Minusseite am Bauelement ge-
kennzeichnet. R 1 und R 2 sind nach ent-
sprechendem Biegen der Drahtanschliisse
stehend zu bestiicken. Nach Bestiicken der
Kondensatoren C 1, C 2 und C 3 erfolgt
schlieBlich das Einsetzen der Schraubklem-
men KL 1 bis KL 3. Diese sind mit den
Stiften, die ein spateres Verdrehen verhin-
dern sollen, biindig in die Platine einzuset-
zen und mit reichlich Lotzinn zu verlGten.

Abschlielend sind nun Steuer- und Leis-
tungsplatine zu verbinden. Dazu istdie Steu-
erplatine mit ST 1 und ST 2 genau senk-
recht in die Leistungsplatine einzusetzen
und die Stifte der Stiftleisten sind auf der
Lotseite der Leistungsplatine zu verloten.

Nach dem Aufsetzen der Tasterkappe
(durch gleichzeitiges Driicken und Drehen
aufsetzen) ist damit die Bestlickung und
Montage des Bausteins beendet.

Die Montage in das Hutschienengehéu-
se erfolgt entsprechend Abbildung 32 nun
genau so, wie es beim FS20 SH beschrie-
ben wurde. Die einzige Abweichung be-
steht hier in der Montage des Lichtleiters,
der das Licht der Leuchtdiode zur Front-
platte leitet. Dieser ist, wie in Abbildung 33
gezeigt, so von hinten in die Offnung zwi-
schen Taster- und Sicherungs-Ausschnitt
einzusetzen, dass das abgewinkelte Ende
nachauflen zeigt. Der Nippel auf der Front-

platte neben der Lichtleiterbohrung kann
dabei als Anschlag verwendet werden.
Nach der Ausrichtung ist der Lichtleiter
mit einem Tropfen Sekundenkleber oder
HeiBlkleber zu fixieren, wobei man mit
Sekundenkleber sehr dosiert agieren muss,
da dieser aufgrund der chemischen Reak-
tionen beim Aushirten den Lichtleiter-
kunststoff unschon triiben kann. Mit dem
Einsetzen der Frontplatte und der Kontrol-
le der Leichtgiangigkeit des Tasters istauch
hier der Aufbau beendet. Abbildung 34
zeigt den fertig montierten Dimmer.

Installation und Einsatz des Sys-
tems

Wie im ersten Teil des Artikels bereits
kurz beschrieben, erfolgt der Einsatz des
Systems in der Hausverteilung oder in einer
Unterverteilung, die mit Norm-Hutschie-
nen M36 nach DIN ausgestattet sind. Dies
ist in Abbildung 1 sehr gut zu erkennen.

Achtung!

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

Insbesondere sei darauf hingewiesen,
dass vor allen Montage- und Installations-
arbeiten die betroffenen Stromkreise si-
cher vom Netz zu trennen sind. Bei Arbei-
ten in der Hausverteilung sind die Hauptsi-
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Bild 36: Die Verkabelung der Aktoren mit dem FS20 ESH

cherungen zu entfernen, und der Arbeitsort
istbei zeitweiligem Verlassen gegen unbe-
fugtes Wiedereinschalten zu sichern.

Die Installation des Funkempféngers
FS20 EAM und seine Verkabelung mit
dem Netzteil FS20 ESH wurden bereits im

ersten Teil ausfiihrlich beschrieben, wes-
halb wir hier lediglich auf die des Netzteils
und der Aktoren eingehen.

Alle Komponenten sollten moglichst
dicht nebeneinander auf der Hutschiene
aufgesetzt und verriegelt werden. Dabei ist
darauf zu achten, dass die Rastfeder des
Gehiuses komplett einrastet und das Gerét
so fest auf der Hutschiene sitzt. Die mog-
lichst kompakte Montage von Netzteil und
Aktoren soll fiir kurze Busleitungen sor-
gen, um Stdreinstrahlungen zu minimie-
ren. Aus gleichem Grunde sollte die Mon-
tage so erfolgen, dass die Busleitungen
moglichst weit entfernt von spannungs-
fiihrenden Netzleitungen bzw. Sammel-
schienen verlegt werden kdnnen.

Die Schraubklemmen der Geréte sind
fiir Adernquerschnitte bis 1,5 mm ausge-
legt, die im Falle des FS20 SH auch die
max. Strombelastbarkeit des Schalters von
16 A abdecken.

Fiir die Verkabelung sind nur auf 8 mm
abisolierte starre Leitungen oder flexible Lei-
tungen mit Aderendhiilsen zuléssig (auBer
Busleitungenund Leitungenzum FS20EAM).

Aufputz-Wandsender FS20 S4A

[ |

Funk-Bewegungsmelder FS20 PIRI

FS20-Handsender

Telefon-Fernsteuerung FS20 TS

o)

ELV

Funk-Hauszentrale FHZ 1000

ELV

TELEFON-STEUERLING

FS20TS

Mini-Bewegungsmelder PIR 13 mit
Funk-Sendezusatz FS20 SPIR

PC-Funk-Hauszentrale FHZ 1000 PC

EER

Bild 37: Das FS20-Hutschienensystem ist von allen Sendern des FS20-Systems ansteuerbar und kann damit die verschie-

densten Aufgaben im Haus I6sen.

ELVjournal 6/04

31



Haustechnik

% Auliihrung
fnaxht Jet Rop Offren Erogrovmerug Dratelungen (e

Rollladen mnier

Meldung
Garagentire ist offen

% Ausfiihrung
Ansicht  Skart  Stop

§

8 ®NE e &L
8 D m 203245
25, -

Alle Lichter sus.

&ffnen  Programmierung  Einstellungen  Hilfe
o = &z 2|

Uhr
195220

Programm 1

Wohnen
Programm 2
Meldung

Licht in der Garage ist an

9=l

% Modul konfigurieren

EEX

‘Wohnzimmer

Lichtszene 2

T emperatur innen
 Fpl

Garagentor
offen

Typ FS20548

‘ - Hauscode 12341112

Adiesse

Tastel belegt fred 1112
Taste2 Gartenlicht an fred 1113

Raum Symbol [k ~ iang

[wahrzinmer

Alarmfurktionen  frei 1114

Bezsichnung |
|Aulputztaster Wohnzimmer

Motiz

im
links neben der Tiire zum Schalten
des Wohnzimmelichts und der o

Tastenaklion bearbeiten

? Hite

|

Bild 38: Haussteuerung perfekt - die PC-Steuerzentrale FHZ 1000 PC macht den PC zum Home-Server. Hier bietet sich
das FS20-Hutschienensystem geradezu als Aktorensystem an.

Nach dem Anordnen der gewiinschten
Komponenten auf der Hutschiene sind die-
se sowohl miteinander als auch mit dem
Stromnetz und dem Lastanschluss zu ver-
kabeln. In Abbildung 35 sind die Anschluss-
belegungen, Bedien- und Anzeigeelemen-
te von FS20 ESH, FS20 SH und FS20
DH20 aufgefiihrt. So, wie die jeweiligen
Anschliisse liegen, sollte auch die Verka-
belung erfolgen, also Netz- und Lastver-
kabelung oben und Busverkabelung unten.
Bei der Busverkabelung ist strikt darauf zu
achten, dass Signal- und Masse(GND)-
Leitung nicht verwechselt werden, eine
farblich einheitliche Leitungsfiihrung hilft
hier, Fehler zu vermeiden. Bei der Verka-
belung der Lastanschliisse sollte man be-
achten, dass zwar die N-Klemme (N*) des
Aktors nutzbar ist, es jedoch aus installa-
tionstechnischer Sicht besser und iiber-
sichtlicher ist, den N-Anschluss der Last
auf die Sammelschiene zu fiihren.

Abbildung 36 zeigt jeweils die Verka-
belung des FS20 ESH mit den Aktoren
FS20 SH und FS20 DH20. Wie weitere
Aktoren anzuschlieBen sind, zeigte ja be-
reits Abbildung 2 im ersten Teil. Wir erin-
nern noch einmal: Jedes Empfangsmodul
kann bis zu drei Netzteilmodule treiben,
jedes Netzteilmodul wiederum bis zu
36 Aktoren. Das fiihrt fiir ein Empfangs-
modul zur beachtlichen Zahl von immer-
hin 108 ansteuerbaren Aktoren, was selbst
so manche Anwendung in gewerblichen,
offentlichen oder Mehrfamilien-Bauten
kaum einmal auslasten wird.

Unendlich viele Méglichkeiten ...
Speziell wer neu bauen will, kann hier
gleich in der Planungsphase eine komfor-
table Haustechniklosung fiir wenig Geld
konzipieren, indem er die sonst iibliche
Verbindung von Stromversorgung, sprich
Steckdosen, und Beleuchtung in einem
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Stromkreis auflost. Zudem kann man dann
etwa Handfernsteuerungen oder Funk-
(Wand-)Schalter (auch flexibel) dort posi-
tionieren, wo man sie tatséchlich bendtigt,
etwa im Bereich der Couch oder des Bet-
tes. Und wenn einmal umgerdumt wird,
ziehen die Funksender einfach mit an eine
andere Stelle. Abbildung 37 zeigt einen
Teil der zur Steuerung des Systems bereits
verfiigbaren Sender.

Aber auch jene, deren vorhandene Be-
leuchtungssteuerung z. B. vollstindig auf
Niederspannungssteuerung mit Stromstof3-
relais basiert, konnen ihre gesamte Woh-
nung sehr einfach sogar nachtriglich um-
rlisten, denn hier sind Beleuchtung und
Stromversorgung schon bauseitig getrennt.

Uberhaupt kann man sich im Rahmen
des Systems jederzeit selbst entscheiden,
welche Steuerung man mit welchen Aktor-
Komponenten vornimmt. So bietet sich,
um nur eines vonunendlich vielen Beispie-
len zunennen, das Hutschienensystem auch
im Renovierungsfall, etwa des Bades, an.
Auch hier geht der Trend im Zuge der
Wandlung zum Wellness-Raum zu diffe-
renzierbaren Beleuchtungen und vielen
elektrischen Komfortfunktionen. So kann
man mitdem Funksystem etwa Lichtschal-
ter nahezu beliebig im Bad platzieren — bei
230-V-Installationen iiberhaupt nicht denk-
bar! Und dank der in der Verteilung be-
findlichen Aktoren kann man dann also
auch in diesem Feuchtraum komfortable
und vor allem unsichtbare Beleuchtungs-
oder Klimatisierungssteuerungen installie-
ren, Lichtstimmungen dimmen, Be- und
Entliiftungen schalten, elektrische Heiz-
gerite ungefahrlich schalten usw.

Besonders rentiert sich ein solches Sys-
tem wie das Hutschienensystem auch, wenn
man zentralisierte Abldufe realisieren
will, etwa iiber die Funk-Hauszentrale
FHZ 1000, einen Timer (FS20 ZE), eine

Telefon-Fernsteuerung (FS20 TS) oder gar
iiber die PC-Steuerung FHZ 1000 PC. Ins-
besondere Letztere bietet alle Moglich-
keiten, die man von einer hoch aktuellen
Haussteuerung erwartet.

Hier muss man sich, ganz abgesehen
von der bei den Zentralen integrierten Hei-
zungssteuerung, um viele Prozesse im Haus
einfach nicht mehr kiimmern, etwa die wit-
terungs- und tageszeitabhingig gefiihrte
Steuerung von Markisen, elektrisch ange-
triebenen Beliiftungsluken und -fenstern
und Rollldden, der AuBlenbeleuchtung, der
Torsteuerung, von tageszeitabhangigen
Lichtszenen, der Prasenzmeldung, Raum-
klimasteuerung usw. Einige einfache
Szenarien haben wir ja bereits im Verlauf
der Vorstellung der Komponenten des Hut-
schienensystems erldutert. Was letztlich
mit einem System wie der FHZ 1000 PC
moglich ist, deutet Abbildung 38 an. Hier
steuert der Home-Server dann alle elektri-
schen Abldufe im Haus und man ist etwa in
der Lage, auf einen Mausklick alle Rolll&-
den auf einen Schlag herunterzufahren.
Verbunden mit der moglichen Heizungs-
steuerung kommt man schnell zu der Fra-
ge: ,,Was will man mehr?*

Man sieht an diesen wenigen Beispielen
erneut, welches Potenzial im modular aus-
baubaren FS20-System und besonders in
einem solchen Teilsystem wie dem optisch
vollig im Hintergrund arbeitenden Hut-
schienensystem liegt.

Und da jede Komponente jederzeit neu
programmierbar ist, sind auch immer wie-
der Konzeptanderungen des Systems mog-
lich — eine Grundausstattung an Aktoren
kann also unter wechselnden Ansteuerun-
gen immer wieder neu eingesetzt werden.
Und da alles iiber Funk funktioniert, ist das
System auch nicht an starre Busverkabe-
lungen gebunden und kann vollig flexibel
eingesetzt werden.
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Die Minis kommen -

ITX-PC-Systeme

ITX ist das noch recht junge Motherboard-Format fiir eine besondere Klasse von PC-
Systemen, das sowohl den Aufbau von besonders kompakten PCs ab Autoradio-Format als
auch liifterloser No-Noise-Computer fiir eine Vielzahl von Aufgaben erlaubt, die keine GHz-

Boliden in riesigen Gehdusen und mit aufwéandiger Kiihlung erfordern. ITX-Systeme be-
waéhren sich inzwischen als Car-PC, als Home-Server fiir die Haussteuerung oder als MP3-
und Film-Jukebox. Wir stellen die Technik und die passende Peripherie vor.

Nicht mehr embedded

Bis vor einigen Jahren haben sie noch
Werkzeugmaschinen, Flugzeuge, Termi-
nals gesteuert, die fiir den normalen PC-
Benutzer etwas geheimnisumwitterten
»Embedded Systems® (integrierte Syste-
me — der Steuerrechner ist in die Gesamt-
steuerung integriert und kein autarkes Sys-
tem). Man wusste, dass sie kompakt sind,
spezielle Prozessoren und Chipsétze besit-
zen, irgendwo in einem Einschub werkeln
und vor allem eines sind — teuer.

Man wird es nicht genau nachvollziehen
konnen, ob es nun die ersten Versuche der
Car-PC-Enthusiasten waren, einen kom-
pletten PC als Multimedia-Rechner ins
Auto einzubauen, oder die zielsichere Er-
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kenntnis des taiwanesischen Chipherstel-
lers VIA, dass superkompakte Spezialsys-
teme die Zukunft des Home-Multimedia-
Computers bestimmen kdnnten, jedenfalls
schuf man mitden eigenen Chipsétzen eine
neue Mainboard-Klasse, das Mini-ITX-
Board. Das enthélt nicht nur einen xx86-
kompatiblen Low-Power-Prozessor, son-
dern auch einen speziellen Chipsatz, der
alles integriert, was man fiir den Betrieb
eines PC-Systems benoétigt. Das fangt bei
der integrierten 2D-/3D-Grafik an, geht
weiter bei Sound, MPEG-Decodern, LAN-
Interface und endet natiirlich bei allen PC-
Standard-Schnittstellen.

Der Vorteil eines solchen Systems ist
vor allem die hohe Integration, die einen
neuen Mainboard-Formfaktor ermoglich-
te. Mini-ITX bedeutet 17 x 17 cm und ist

damitnoch kompakterals der Micro-ATX-
Formfaktor der,,groen* PCs, wie man ihn
u.a. oft in den derzeit beliebten Barebone-
Systemen findet.

Ein weiterer Vorteil bei vielen Typen
dieser Mainboards ist der mogliche liifter-
lose Betrieb, eine der wohl entscheidends-
ten Zugangsvoraussetzungen fuir die Ade-
lung als wohnzimmertauglicher PC. Dies
wird vor allem durch eine deutlich geringe-
re Performance der Prozessoren erkauft,
denn diese sind mit gerade einmal 800 bis
derzeit maximal 1300 MHz getaktet. Spa-
testens jetzt wird klar, dass diese Einplati-
nenrechner nicht fiir alles geeignet sind,
was man mit den GHz- und Grafikchip-
Boliden, die man sonst so unter dem Tisch
zu stehen hat, machen kann. Muss man ja
auch nicht, denn fiir die urspriinglichen
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Steuerungsanwendungenund die nun meist
angestrebten Multimedia-Anwendungen
entscheiden nicht die Taktfrequenz und
der Speicherdurchsatz der Grafikkarte, son-
dern die homogene Architektur und damit
die Gesamt-Performance des Systems. Wie
sonstkonnten sich sonstmoderne 1,5-GHz-
Mac’s im harten DTP-Geschéft gegen
3-GHz-PCs behaupten? Eben, durch die
Gesamt-Performance eines voll durchinte-
grierten Systems.

Inzwischen sind die Mini-ITX-Syste-
me, vorwiegend in Form der VIA-EPIA-
Reihe, aus der Nische herausgetreten und
drauf und dran, den Markt der Mini- und
Mikro-PCs zu erobern. Denn es gibt un-
endlich viele Anwendungen, solche kom-
pakten, leisen Computer einzusetzen, ohne
die Performance eines leistungsfdhigen
Grafik-Systems iiberhaupt zu bendtigen —
vom Stand-alone-Multimedia-System iiber
das Steuersystem, etwa fiir die Haussteue-
rung, bis hin zum Car-PC, der als MP3-
Jukebox, Kinofilm-Abspieler oder Navi-
gationsgerit genutzt wird oder als Internet-
Surfstation. Im Internet findet man zahlrei-
che Gemeinden, die sich zu immer neuen
Projekten austauschen und den Einsatz der
Mini-Computer vorantreiben.

Das VIA-System

Ein weiterer Vorteil des Mini-ITX-Ge-
dankens ist der, dass man fiir relativ wenig
Geld einen kleinen Komplett-Rechner in
der Hand hélt, der nur noch mit Speicher,
Laufwerk und Gehéuse vervollstindigt
werden muss. Gerade diese Komponenten,
die zum Teil aus der Produktion der teuren
Laptop-Teile stammen, machen denn auch
den Lowenanteil der Kosten eines solchen
Systems aus. Baut man nur ein wenig gro-

Bild 2: Einstiegsklasse - das preiswerte EPIA-800

Board
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Bild 1: Die Systemarchitektur des CLE-266-Chipsatzes. Man erkennt deutlich
den enormen Integrationsgrad des Chipsatzes (Grafik: VIA)

er, kann man allerdings auf preiswertere
Komponenten zuriickgreifen.

Doch zuriick zum Einplatinen-PC. In
Abbildung 1 sehen wir die
Architektur des derzeit aktu-
ellen CLE-266-Chipsatzes.
Hier erkennt man den hohen
Integrationsgrad des Systems,
der die meisten Zusatzsteck-
karten wie Grafikkarte, Sound-
karte, LAN-Karte usw. eriib-
rigt. Und es ist leicht zu erse-
hen, worauf das System zu-
geschnitten ist—eben aufMul-
timedia-Anwendungen.

Dieser Chipsatz ist, wie ge-
sagt, derzeit Standard, er ar-
beitet vorwiegend mitder CPU
,,C3 Nehemiah*“ab 1000 MHz
Taktfrequenz zusammen.

Die Einstiegsklasse wird
gebildet durch den Chipsatz
PLE 133, der mit dem so ge-
nannten Eden-Prozessor ar-
beitet, der mit Taktraten zwi-
schen 533 und 800 MHz ,,an-
getrieben‘ wird (Abbildung 2

zeigt das VIA EPIA-800-Board). Die ge-
ringen Taktraten lassen den DTPler, Grafi-
ker, Film-Editor oder Spielefreak herab-
lassend ldcheln—sie geniigen aber vollund
ganz den Aufgaben, die man solchen Sys-
temen stellt. Und sie haben den Vorteil,
dass man diese Computer zum Teil vollig
liifterlos betreiben kann, wie man es im
Titelbild des Artikels sieht! Auch bei Lif-
terkiihlung erreichen die meisten Boards
nicht anndhernd den Gerduschpegel ihrer
grof3en Briider.

Zur ,,Grundversorgung® dieser Boards
gehort DDR-RAM, fiir den PLE-133-Chip-
satz geniigt PC100/133, der CLE-266 ar-

Bild 3: Fiir die volle Ausnutzung des
Mini-ITX-Formfaktors benétigt man
solche Low-Profile-Speichermodule
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beitet mit PC 266-RAM. Allerdings, will
man die Vorteile der kompakten Boards
voll ausnutzen, sollte man hier 0,8“-Low-
Profile-RAMs (Abbildung 3) einsetzen.
Diese sind zwar nicht billig, ermdglichen
aber die Montage in ein extrem flaches
Gehéuse.

Betrachtet man die links in Abbildung 1
aufgefiihrten Bestandteile von North- und
Southbridge des Chipsatzes, erkennt man
auch schnell, warum ein Rechner mit einer
derart taktschwachen CPU tatsichlich ru-
ckelfrei DVDs abspielen und in der neues-
ten Version sogar DiVX- und WMV 9-
Videos samt AC-3-Sound ruckelfrei wie-
dergeben kann. Hier ist ndmlich u. a. ein
Hardware-MPEG2-Decoderuntergebracht,
der die CPU natiirlich deutlich entlastet.
Bei einem herkdmmlichen PC wird dies
entweder rein softwaremafig oderiiber den
PCI-Bus mit TV-Karten erledigt. Insbe-
sondere beim Software-Decoder hat die
CPU hier die gesamte Last der enormen
Rechenarbeit bei der MPEG-Decodierung
zu tragen.

Die zum Manuskriptzeitpunkt im Sep-
tember 2004 gerade einmal angekiindig-
ten, aber noch nicht verfiigbaren VIA-SP-
Boards mit Taktfrequenzen bis 1,3 GHz
enthalten einen neuen, wesentlich schnel-
leren Chipsatz, den CN 400 (Abbildung 4
zeigt die Systemarchitektur dieses Chip-
satzes). Er ist endgiiltig auf den Einsatz
mitdigitalen Medien angestimmt, arbeitet
mit einem 200-MHz-Front-Side-Bus,
DDR- 400-Speicher und enthélt als High-
light eine leistungsfahige Unichrome-Gra-
fik sowie endlich einen MPEG4-Decoder.
Der 800- MHz-Prozessor dieser Reihe kann
tatsdchlich noch liifterlos betrieben wer-
den!

50 mm x 50 mm

I5mmx35mm 15mmx 15 mm

Bild 5: Das kommende Nano-ITX-
Board, unten erkennt man die
Entwicklungsrichtung der ChipgréBen
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Bild 4: Die Systemarchitektur des brandneuen CN 400-Chipsatzes. Hier ist neben
einer leistungsfahigen Grafik ein MPEG 4-Decoder integriert, der zusammen mit
einer speziellen Video-Display-Engine fiir exzellente Video-Wiedergabe und

Video-Streaming sorgt (Grafik: VIA)

Fiir 2005 legt VIA noch einen drauf—es
ist ein noch kompakterer Formfaktor von
12 x 12 cm, das Nano-ITX-Board ange-
kiindigt. Wann es wirklich kommt, steht
zwar noch in den Sternen, aber immerhin
kann man schon einmal seit den letzten
Messen einen Blick darauf werfen (Abbil-
dung 5). Und man erkennt wieder den
schnellen CN-400-Chipsatz, und, im unte-
ren Bildteil noch einmal krass verdeut-
licht, die weitere extreme Verkleinerung
der Chips. Zielrichtung dieser superkom-
pakten Innovation ist das direkte Verbau-
en des PCs in LCD-Bildschirme, womit
der erste Schritt getan ist, diesen endgiiltig
als eigenstandiges Gerit von der Bildfla-
che verschwinden zu lassen.

Betrachtet man sich ein Mini-ITX-
Board, erkennt man quasi auf einen Blick
die Ausstattung mit Schnittstellen. Neben
einem oder zwei DIMM-Slots ist zun4chst
meist nur ein PCI-Slot, der z. B. eine PCI-
TV-Tunerkarte aufnehmen kann, vorhan-
den. Damit man den Rechner dann trotz-
deminein flaches Gehause einbauen kann,

gibt es so genannte Riser-Cards, die eine
abgewinkelte Montage der Zusatzkarte er-
moglichen.

Auch die Ports fiir die Laufwerke (IDE-
oder S-ATA-Ports sowie Floppy-Port) sind
auf Anhieb zu finden. Leider nicht ge-
normtistdie Anordnung der externen Ports,
von Tastatur/Maus bis Audio, weshalb man
bei der Gehduseauswahl sorgfiltig aufpas-
sen sollte, um die richtige Blende ,,zu erwi-
schen®. Zum Gliick haben sich aber die
wenigen Gehausehersteller darauf einge-
stellt und spezifizieren ihre Gehéuse fiir
bestimmte Boards.

Ach ja, der Vollstindigkeit halber sei
erwihnt, dass diese kleinen Rechner selbst-
versténdlich ganz normal mitdem Betriebs-
system MS Windows laufen, unser Testge-
ratwird z. B. von MS Windows XP Profes-
sional zum Leben erweckt. Lediglich
Linux-Benutzer haben es mitder doch vom
Standard-PC etwas abweichenden Struk-
tur etwas schwerer, fiir die integrierten
Grafik- und andere Treiber muss man An-
passungen ,,zu Fuf}* vornehmen — fiir ver-
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Bild 6: Das EPIA-TC 10000 verfiigt Giber einen inte-
grierten Spannungswandler, benétigt so nur 12V

Gleichspannung

sierte Linux-User aber wohl nicht das Pro-
blem.

Stromversorgung

Dass die PC-Stromversorgung ein heik-
les Problem ist, ist nicht neu. Auch die
meisten Mini-ITX-Boards erfordern wie
ihre groflen Briider den Anschluss eines
ATX-PC-Netzteils. Das kann zwar die
Kompaktversion sein, aber man biilt schon
einen Teil des sonstigen Platzvorteils ein.
Gliicklicherweise haben hier die meisten
Gehausehersteller ebenfalls mitgedachtund
integrieren Wandlerplatinen in ihre Ge-
hduse, die nur noch den Anschluss eines

il
il

Bild 7: Auf Mini-ITX-Rechner speziali-
sierte Gehause gibt es in groBer Breite
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externen 12-V-Netzteils (5 A)
erfordern und der PC-Platine
alle benétigten Spannungen
zur Verfligung stellen. Ja, Sie
habenrichtig gelesen, 60 Watt
geniigen hier—selbst mit Fest-
platte und laufendem DVD-
Laufwerk begniigen sich die
kleinen Rechner mit nur nur
30 bis 40 W!

Einige Boards, wie etwa
das VIA EPIA-TC 10000
(Abbildung 6), haben den
Spannungswandler gleich,,on
board*. Sie sind natiirlich fiir
Platz sparende mobile An-
wendungen geradezu prades-
tiniert, ist hier doch wirklich
nur 12 'V Gleichspannung, also
etwa das Bordnetz, anzu-
schlieBen.

Unddie Boards mit CN 400-
Chipsatz sind sogar fiir Batte-
rie- oder Akkubetrieb gertis-
tet, verfiigen sie doch iiber
einen intelligenten Power-
Safe-Modus.

Fiir den Einsatz in groBeren Gehdusen,
etwa in einem Barebone- oder Rackgehiu-
se, sind in diese bereits kompakte ATX-
Netzteile integriert. So kann also die Strom-
versorgungsfrage fiir die Mini-ITX-Rech-
nerinsgesamt elegant und warmetechnisch
sehr moderat gelost werden. Die meisten
der Netzteile sind denn auch passiv ge-
kiihlt und arbeiten ergo ebenfalls lautlos.

Ein wenig Abkiihlung

Trotz des geringen Leistungsumsatzes
sind aber Chipsatz und Prozessor zu kiih-
len. Das erfolgt je nach Prozessorleistung

aktiv oder passiv. VIA liefert passende
Kiihler mit, die sind jedoch nicht gerade
leise und sollten gegen gerduscharmere
Exemplare ausgetauscht werden. Bei den
liifterlos zu betreibenden Platinen geniigen
entsprechende Kiihlkérper bzw. Heatpipe-
Anordnungen.

Fiir manche Gehéuse werden sogar pas-
sende Heatpipes als Austausch gegen die
serienméfigen Liifter mitgeliefert, um das
schicke Gehduse auch dann, wenn ein leis-
tungsfihiger Prozessor auf dem Board sitzt,
tatséchlich ins Wohnzimmer einziehen zu
lassen.

Behausung und Peripherie

Natiirlich spielt das Thema ,,Kompakt-
gehduse™ bei dieser Art von PC eine ex-
trem wichtige Rolle. Und hier ist das Ange-
bot reichlich (Abbildung 7).

Es reicht vom gerade einmal gut autora-
diogroBen Kompaktgehéuse iiber das Ba-
rebone-Gehduse bis hin zum Designer-
Gehduse und dem Rack fiir den Einsatz
mehrerer [TX-Rechner. Sieht man sich auf
den einschlédgigen ITX-Internetseiten um,
findet man auch zahlreiche kreative Ideen
zur Unterbringung, etwa in den Gehdusen
ausgedienter CD- oder Videoplayer usw.
So passt dann der Rechner optisch gleich
komplett und vielleicht mit einem kleinen
LC-Display versehen zum Outfit der iibri-
gen AV-Anlage. Vorrang hatte hier vor
kompaktem Aufbau der lifter- und damit
lautlose Betrieb.

Unser Mustergerit wurde in einem spe-
ziell aufdie EPIA-Boards der Reihen 5000,
800, V/M/CL und PD abgestimmten Trav-
la-Gehiduse untergebracht. Es enthélt einen
internen Spannungswandler, so dass ex-
tern nur noch der Anschluss von 12 V

Bild 8: Ein fertig mit Laufwerken bestiickter Mini-ITX - man erkennt deutlich die

drangvolle Enge im Gehéuse
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(externes 60-W-Netzteil ist dabei) notwen-
dig ist. Dass es dabei, wenn Festplatte und
optisches Laufwerk montiert sind, extrem
eng im Gehéduse zugeht, zeigt Abbildung 8.
Lohn der Miihe ist ein Rechner im Autora-
dio-Format.

Als Festplatte kommen in den kleinen
Gehéusen natiirlich nur die superkompak-
ten 2,5”-Festplatten infrage, bei genug Platz
sind natiirlich auch die preiswerteren 3,5”-
Exemplare anschliebar. Die gleiche Un-
terscheidung trifft man auch bei den
optischen Laufwerken an. Fiir die Kom-
paktgehiuse kommen die rechtteuren Lap-
top-Exemplare infrage, sonst kann man
auf Standard-Laufwerke zuriickgreifen, die
das Budget nicht so stark belasten.

Ein Floppy-Laufwerk ist heute kaum
noch notwendig — die meisten Boards ha-
ben zwar einen Floppy-Port, aber es ist
selten Platz im Gehduse. Deshalb bietet
sich hier fiir den ohnehin seltenen FD-
Einsatz eher die Anbindung eines externen
USB-Floppy-Laufwerks an.Ohnehin sind
die USB-und Firewire-Ports, aber auch die
traditionellen Parallel- und Seriell-Schnitt-
stellen die Protagonisten, wenn es um ex-
terne Peripherie geht.

Car-PC

Der Mini-ITX-PC ist z. B. als MP3- oder Video-Jukebox oder
Navigationsrechner einsetzbar (Einbauvorschriften des Fahr-

zeugherstellers beachten!).

Die Wiedergabe kann je nach Anwendung auf einem einfa-
chen LC- oder PLED-Display oder einem LCD-Monitor erfol-

Praktischer Einsatz

Natiirlich fallen einem beim Traum vom
kleinen, lautlosen PC, der ggf. mit 12 V
arbeitet, eine Menge Anwendungsmdglich-
keiten ein. Zwei Anwendungen haben sich
jedochbeiden ITX-Fans fest etabliert—die
Nutzung als Car-PC und die als Home-/
Media-Server. Beide sind, ergédnzt um das
ELV-Funk-Haussteuersystem ,,FHZ 1000
PC*, in Abbildung 9 angedeutet.

Auch unser Mustergerit, ein von der
Berliner Firma ,,Tragant* zur Verfiigung
gestellter EPIA-M 10000, wurde sowohl
fiir den Einsatz als Navigationsgerit wie
auch als digitaler Videorecorder konfigu-
riert und funktioniert unter MS Windows
XP Professional hervorragend.

Besonders interessant gestaltete sich
hierbei der Einsatz als Navigationsgerét.
Hier haben wir einfach die GPS-fihige
Routing-Software ,,Marco Polo, Der grofe
Reiseplaner 2004/2005“ aufgespielt, via
USB-Port eine GPS-Antenne angeschlos-
sen und dem System als Clou einen TFT-
Touchscreen-Monitor spendiert. Hat man
dessen iiber USB arbeitendes Touch-

gen.
LCD-Monitor mit Touchscreen-Programm-
bedienung
GPS-Antenne mit e
USB- oder Seriell-Port E!E S e
B2:31 - D4126
USB-LCD-Display fiir
MP3-Anzeige
Mini-ITX-PC mit
12-V-Eingang, Festplatte,
CD-/DVD-LW
Die neuesten Hits kommen ganz einfach
via USB-Stick
Homeserver LCD-Monitor mit

Wenn kein rauschender und heulender ,,GroB“-PC im Wohn-
bereich nerven soll, istein leiser Mini-ITX das richtige System
fiir Multimedia-Anwendungen (MP3-Jukebox, Filmarchiv,

DVR).

Sat-/TV-Empfang
inkl. PVR

Komplette Haussteuerung
via Homeserver-System

CEN

-

2t

Touchscreen-
Programmbedienung fiir
die Haussteuerung

Fernsehen,
! DVD-Filme,
digitaler
Videorecorder ...
==
KEwlie Minodue
Red blooded wona
Mini-ITX-PC mit TTB2:31 - 94126
Festplatte, .
CD-/DVD-LW

USB-LCD-Display
fiir MP3-Anzeige

Bild 9: Konfigurationsbeispiele fiir ITX-Systeme
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Bild 10: Ideale Erganzung zum ITX-PC
- 7”-Touchscreen-Monitor

screen-Programm installiert, wird fortan
weder Maus noch Tastatur benétigt —ideal
fiir den mobilen Einsatz. Uberhaupt ist der
7”-Touchscreen-Monitor (Abbildung 10)
die ideale Ergdnzung zu diesem modernen
System, sofern er nicht als normaler ,,Bii-
roarbeiter” eingesetzt wird. Dank der fle-
xiblen Touchscreen-Software lassen sich
viele Programme ganz einfach nur iiber
den Bildschirm bedienen. Und ist das Gan-
ze an einem fiir mehrere Personen zugéng-
lichen Ort installiert, kann hieriiber z. B.
auch der Zugriff auf das Betriebssystem
wirkungsvoller verhindert werden als mit
einer Tastatur.

SchlieBlich kann man den Mini-ITX auch
hervorragend als ganznormalen Biirorech-
ner einsetzen, solange keine leistungshung-
rigen Applikationen, wie etwa CAD-, Lay-
out- oder Bild- und Videobearbeitungspro-
gramme, eingesetzt werden. Fiir Office-
Anwendungen reicht es allemal. Auch fiir
das Surfen im Internet eignet sich die Kon-
figuration sehr gut. Und letztlich ist diese
Rechnergattung fiir den an chronischem
Geldmangel leidenden Bildungsbereich in-
teressant. Man erhélt fiir relativ wenig Geld
einrechtleistungsfahiges Systemund kann
— gegeniiber den gespendeten Firmen-Alt-
rechnern — auch moderne Schnittstellen
wie USB im Elektroniklabor oder moderne
Multimedia-Anwendungen betreiben.

Bleibt als Fazit zu restimieren, dass mit
den nun als komplettem Selbstbau-System
verfligbaren Mini-ITX-Rechnern zahlrei-
che Aufgaben ohne die stérenden Begleit-
erscheinungen herkémmlicher Rechner
sehr gut 1osbar sind und sie sich als preis-
werte Alternative zum ,,groen* PC immer
mehr etablieren werden.

Interessante Internet-Adressen:

www.via-tech.de
www.epiacenter.de
www.nano-itx.de

Von diesen Seiten aus fiithren zahlreiche
Links zu einer grofen Community von

Mini- und Nano-ITX-Fans.
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PC-Technik

Markisen

Computer-Schaltinterface

IR-Scheinwerfer

CSI 8

Alarmleuchte

Teil 1

Das Computer-Schaltinterface CSI 8 erlaubt eine PC-gesteuerte Realisierung von
Schalt- und Steueraufgaben iiber 8 Schaltausgédnge und 8 Schalteingadnge. Die Ein- und
Ausgénge sind dabei so ausgelegt, dass sowohl Schutzkleinspannungen als auch 230-V-
Netzspannungen geschaltet bzw. abgefragt werden kénnen. Die Dateniibertragung
zwischen PC und Interface wird liber eine USB-Schnittstelle realisiert. Ein integrierter
Mikroprozessor erlaubt das selbststidndige Abarbeiten von auf dem PC programmierten
und auf das CSI 8 geladenen Schaltsequenzen.

Schaltinterface -
neueste Generation

Bei der vielseitig moglichen Nutzung
von Computern fiir Steuerungsaufgaben
entsteht immer wieder das Problem, wie
der PC denn mit extern zu steuernden Ge-
riten, Sensoren, Schaltern usw. zu verbin-
den ist. Moderne Rechner verfiigen zwar
iiber ein beachtliches Potenzial an Schnitt-
stellen, sind aber dennoch auf geeignete
Interfaces angewiesen, wenn es an die ex-
terne Kommunikation gehen soll. Denn da
sind Schaltimpulse aller Art ebenso zu
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verarbeiten wie das Schalten auch von gro-
Ben (Netz-) Lasten.

Aufdiese Aufgabe zugeschnitten waren
bisher unsere sehr erfolgreichen Compu-
ter-Schaltinterfaces CSI 7001/7002, die
iiber die serielle PC-Schnittstelle mit dem
PCkommunizieren. Sie bieten 8 potenzial-
getrennte Universal-Eingidnge (mit 4 bis
60 V AC/DC oder mit 60 bis 230 V AC
ansteuerbar) und ebenso 8 potenzialge-
trennte Schaltausgénge, die mitbiszu 16 A
bei 230 V~ belastbar sind. Ein interner
Mikrocontroller erlaubt zudem das Herun-
terladen von am PC programmierten Steu-
ersequenzen auf das Interface und letztlich

die selbststindige Abarbeitung dieser Se-
quenzen durch das Interface, ohne dass der
PC angeschlossen sein muss.

All dies kann auch das Interface der
neuesten Generation — es kommuniziert
jedochiiber die aktuelle USB-Schnittstelle
mit dem Rechner. Dies ist einfach der
Tatsache geschuldet, dass USB sich in den
letzten Jahren immer weiter in der PC-
Technik verbreitet hat und die altgediente
RS-232-Schnittstelle mehr und mehr ver-
drangt. Gerade bei den immer beliebter
werdenden tragbaren Rechnern findet man
kaum noch die bekannte 9-polige Sub-D-
Buchse der RS-232-Schnittstelle. Wie ra-
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sant diese Entwicklung des USB zur heute
nicht mehr fortzudenkenden Universal-
schnittstelle vonstatten gegangen ist, kann
man allein schon daran sehen, dass die
letzte CSI-Generation erst im Jahr 2000
entwickelt wurde und zu der Zeit mit der
seriellen Schnittstelle noch absolut up to

date war.

Fiir die, die das CSI 7002 noch nicht
kennen, wollen wir die Moglichkeiten des
neuen CSI 8 noch einmal kurz zusammen-

fassen:

- 8 Schalteinginge, potenzialgetrennt

- integrierter Mikrocontroller, der u. a.
auch das selbststidndige Abarbeiten von
Steuersequenzen erlaubt, die vom PC
aus eingeladen werden. Als Beispiel kann
man hier die Bitmuster-Ausgabe fiir ein
Lauflicht anfithren. Die Bitmuster (Se-
quenzen) kénnen bis zu 128 Byte lang

sein und entweder am Programmende

stoppen oder automatisch wieder von
vorn beginnen. Das Zeitintervall zum
Weiterschalten innerhalb der Sequenz

ist dabei zwischen 100 ms und 25,5 s

einstellbar.
Fiir das erste Kennenlernen der Mog-

und Betriebssystem-Plattformen. Nach dem
Einstiegiiber die Demo-Software sind dann
beliebige eigene Software-Applikationen
moglich. So kann das Gespann PC—CSI 8
etwa die Zentrale einer drahtgebundenen
Haussteuerung bilden, wie es unser Titel-
bild des Artikels andeutet.

Schaltung

Die Schaltung des Computer-Schalt-
interfaces CSI 8 ist in Abbildung 1 darge-
stellt. Als zentrale Komponente fungiert
der Mikrocontroller IC 1 — er steuert alle

iiber Optokoppler, mit4 bis 60 VAC/DC
oder mit 60 bis 230 V AC ansteuerbar,
Anschluss tiber Schraubklemmen ge-
schiitzt im Gerédteinneren

- 8 Schaltausgédnge mit Relais, potenzial-
getrennte Kontakte, je 1 Umschaltkon-
takt, mit bis zu 16 A bei 230 V~ belast-
bar, Anschluss liber Schraubklemmen
geschiitzt im Geréteinneren

- USB-Standard-Schnittstelle, realisiert mit
dem ELV-Universal-USB-Modul UM 100

internen Abldufe. Um den internen Haupt-
oszillator zu stabilisieren, ist der Quarz
Q 1in Verbindung mit den Kondensatoren
C3und C 4 an die Eingédnge XTAL 1 und
XTAL 2 angeschlossen.

Uber die Ports P 2.0 bis P 2.7, die als
Eingénge arbeiten, wird der Status der
Schalteingénge abgefragt. Die Ports P 0.0
bis P 0.7 dienen als Ausgénge und steuern
mit Hilfe des Treibers IC 2, der als Open-

lichkeiten des Interfaces ist eine Windows-
Demo-Software im Lieferumfang, die das
Setzen und Abfragen der Ein- und Ausgén-
ge ebenso erlaubt wie das Erarbeiten und
Ausgeben von Programmsequenzen zum
Download auf das CSI 8. Das einfache und
universelle Ubertragungsprotokoll fiir die
Daten und Steuerbefehle ermdglicht, zu-
sammen mit der USB-Schnittstelle, auch
die Zusammenarbeit mitanderen Rechner-

8 potentialfreie Eingéange R12 R13 8 potentialfreie Relaiskontakte
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Bild 1: Schaltbild des Computer -Schaltinterfaces CSI 8
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Startbyte Nachricht Lingsparity Endbyte
1 Byte 34 Byte 1 Byte 1 Byte
[SOH] Befehlsteil ~ Parameter Léangsparity [EOT]

1 Byte 1-33 Byte

Bild 2: Festgelegter Rahmen fiir die Dateniibertragung

Collector-Treiber-Schaltkreis ausgelegt ist,
die Leistungsrelais RE 10 bis RE 80.

DiePorts P 3.0und P 3.6 werden auf die
Stiftleiste des Daten-Ein- und -Ausgangs
des USB-Moduls UM 100 gefiihrt. Dieses
von ELV entwickelte Modul ermdglicht
eine Konvertierung von Daten mit TTL-
Pegel im RS-232-Format auf den Univer-
sal Serial Bus (USB). Uber die Buchse BU 1
am Modul UM 100 ist die normkonforme
USB-Schnittstelle zum PC realisiert.

Die acht potenzialfreien Relaiskontakte
sind als Wechsler ausgelegt und kénnen
somit als Offner oder SchlieBer genutzt
werden. Der Anschluss erfolgt an den
Schraubklemmen KL 10 bis KL 80. Zur
Abfrage der logischen Zustdnde von Peri-
pheriegeriten sind diese an die Schraub-
klemmen KL 11 bis KL 81 anzuschlie3en.

Die Schraubklemmenanschliisse KL 11
bis KL 81 sind durch A, B und C bezeich-
net. Sollen Wechselspannungen mit einem
Spannungspegel grofer 60 V ausgewertet
werden, so sind diese jeweils an die Klem-
men A und C anzuschlieBen. Gleich- und
Wechselspannungen im Bereich von 4 bis
60V sind hingegen an die Klemmen B und
C anzuschlieen. Bei Gleichspannungssig-
nalen ist dabei zu beachten, dass der Plus-
pol jeweils an Klemme B angeschlossen
werden muss.

Je nach ausgewihltem Klemmenpaar
wird die angelegte Steuerspannung unter-
schiedlich verarbeitet. Spannungen ober-
halb von 60 V gelangen iiber ein Konden-
sator-Widerstand-Netzwerk (C 12 bis C 82,
R 12 bis R82,R 13 bis R83,R 14bis R 84)
auf die Leuchtdiode der Optokoppler
(IC 10 bis IC 80). Dabei ist durch die RC-
Kombination der Strom durch die jeweili-
ge LED begrenzt. Die Ansteuerung der
LEDs der Optokoppler erfolgt mit den po-
sitiven Halbwellen, wéhrend die negativen
Halbwellen durch die antiparallel geschal-
teten Schutzdioden (D 11 bis D 81) abge-
leitet werden. Somit sind die internen LEDs
der Optokoppler vor einer unzuldssigen
hohen Sperrspannung geschiitzt.

Spannungen unterhalb von 60 V gelangen
iiber diejeweilige Klemme B aufeine Diode
(D 13 bis D 83), die als Gleichrichter be-
trieben wird. Es folgt ein Leistungstransis-
tor (T 11 bis T 81), der zusammen mit den
entsprechenden Widerstinden (R 15 bis
R 85,R 16 bisR 86)und der Z-Diode (D 12
bis D 82) anseiner Peripherie eine Konstant-
stromquelle bildet, die einen Strom von
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etwa 20 mA liefert. Dieser Strom steuert die
LED der Optokoppler (IC 10 bis IC 80) an.

Anschluss C an den Schraubklemmen
bildet fiir beide Eingangsspannungs-
bereiche jeweils den Bezugspunkt, um die
Optokoppler IC 10 bis IC 80 zu schalten.
Diese realisieren den potenzialfreien An-
schluss der Eingéinge sowohl gegen Erde
als auch gegen die anderen Eingénge.

Um pulsierende Schaltsignale an den
Prozessor-Steuereingdngen (P 2.0 bis
P 2.7) und somit ,Relais-Klappern® zu
vermeiden, sind jeweils an den Optokopp-
lerausgéngen RC-Siebglieder (R 11/C 11
bis R 81/C 81) nachgeschaltet. Dadurch
steht oberhalb einer Steuerfrequenz von
ca. 10 Hz, also auch bei Netzspannung
(50 Hz), ein konstanter Low-Pegel an den
Eingangsports von IC 1 an.

Um die Schaltung betreiben zu kdnnen,
ist fiir IC 1 und das USB-Modul eine Be-
triebsspannung von 5 V und fiir die An-
steuerung der Leistungsrelais und des Trei-
bers IC 2 eine Gleichspannung von 24 V
erforderlich. Die Erzeugung einer unsta-
bilisierten 24-V-Gleichspannung fiir die
Leistungsrelais und den Treiber erfolgt mit
Hilfe des Trafos TR 1 und der als Gleich-
richter arbeitenden Dioden D 1 und D 2.
Durch das Nachschalten des Spannungs-
reglers IC 3 wird anschlielend die stabile
Betriebsspannung von 5 V erzeugt. Die
Kondensatoren C 5, C 6 und C 7 dienen
dabei als Puffer und der Kondensator C §
zur Storunterdriickung. Durch die Siche-
rung SI 1 wird der Primérstromkreis des
Netzteiles abgesichert.

Datenaustausch zwischen PC und
Interface

Der Datenaustausch zwischen PC und
Interface erfolgt tiber das USB-Modul
UM 100, welches seinerseits die serielle
Schnittstelle zum Mikrocontroller des CSI 8
bereitstellt. Bei der Ubertragung sind fol-
gende Parameter fest vorgegeben:

38.400 Baud, 8 Bit, ungerade Paritit,
2 Stoppbits.

zerlegt werden kann. Der erste Teil der
Nachricht besteht aus dem Befehlsteil
(1 Byte) (vgl. Abschnitt ,,Befehlsbeschrei-
bung®) und der zweite Teil enthélt die
Parameter (1 bis 33 Byte). Nach der Daten-
nachricht folgt ein Langsparity-Byte und
als Abschluss das ASCII-Zeichen EOT.

Zur Bildung des Langsparity-Bytes wer-
den alle Datenbytes der Nachricht sowie
das Startbyte nacheinander miteinander
bitweise XOR-verkniipft.

Dainder Nachrichtund im Langsparity-
Byte die Steuercodes [SOH] und [EOT]
nicht vorkommen diirfen, miissen vor dem
Senden der Daten alle Bytes zwischen
[SOH] und [EOT] gepriift und eventuell
durch eine besondere Zeichenfolge ersetzt
werden. Dabei muss die Langsparity-Bil-
dung vorher erfolgt sein.

Folgende Zeichen werden durch die an-
gegebene Zeichenfolge ersetzt:

[SOH] (01h) — [DLE] [11h] (10h, 11h)
[EOT] (04h) — [DLE] [14h] (10h, 14h)
[DLE] (10h) — [DLE] [20h] (10h, 20h)

Beim Empfang von Daten sind diese
Zeichenfolgen rechtzeitig zu erkennen und
durch die zugehorigen Einzelzeichen zu
ersetzen. Erst danach kann eine Uberprii-
fung des Lingsparity-Byte erfolgen.

Ist also z. B. die Bitkombination
00000100 (04h) zu tibertragen, so ist vom
PC die Nachricht (41h)(04h) zum Interface
zu senden. Dabei wird durch die (41h) der
Befehl ,,Ausgabe von 8 Bit direkt* (vgl.
Abschnitt ,,Befehlsbeschreibung*) festge-
legt und die ausgewihlte Bitkombination
fiihrt zu einer Ansteuerung des Relais
RE 30. GemiB Abbildung 2 muss dann der
folgende Datensatz iibermittelt werden:

(01h)(41h)(04h)(44h)(04h)

Das Langsparity-Byte (44h) ist dabei
durch die bitweise XOR-Verkniipfung der
Datenbytes (41h)(04h) sowie des Start-
bytes (01h) entstanden:

(01h) — (00000001)
(41h) — (01000001)
XOR — (01000000)
(04h) — (00000100)
XOR — (01000100)

(01000100) — (44h).

Jede Dateniibertragung hat
einen festen Rahmen (Abbil- 14 (31h):
dung 2) und wird stets durch | ”5« (32h):
das ASCII-Zeichen SOHein- | "3« (33h):
geleitet. AnschlieBend erfolgt | “4« (34h):
die Ubertragung der Daten- ”5“ (35h):
nachricht (bis zu 34 Byte), | "¢ (36h):
die wiederum in zwei Teile .2 -

Tabelle 1: Fehlercodes vom Interface

Parity Error beim Datenempfang
Uberlauf des Empfangspuffers
Fehler beim Langsparity
unbekannter Befehl

falscher Parameter

Datenbereich iiberschritten
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Tabelle 2: Befehlsliste

41h (,,A“): Ausgabe 8 Bit direkt

44h (,,D*): Einlesen 8 Bit direkt

47h (,,G*): Daten setzen

4Ch (,,L): Ausgangszustand einlesen

4Dh (,M*): Betriebsmodus setzen und Zeiger-Reset

Befehl ,,L (4Ch)

Einlesen des Ausgangszu-
stands

Form: 4Ch

Antwort: [w] ACK

w = 8-Bit-Wert, wobei jedes
Bit den Zustand eines Relais

Bei der Uberpriifung fillt auf, dass in der
Nachricht das Steuerzeichen EOT (04h)
vorkommt. Dieses ist entsprechend zu er-
setzen, und so lautet die Nachricht, die zu
senden ist:

(01h) (41h) (10h) (14h) (44h) (04h).

Die Nachricht vom PC an das Interface
selbstbesteht, wie schon erwihnt, aus zwei
Teilen. Die Antwort des Interfaces sieht
dhnlich aus und besteht entweder aus einer
positiven (ACK) oder einer negativen
(NAK) Antwort.

1. [Daten] ACK, wobei bei den meis-
ten Befehlen keine Daten zuriickkommen
und somit nur ACK gesendet wird.

2. [Fehlercode] NAK, wobei,,Fehler-
code* ein ASCII-Zeichen im Bereich von
1 bis 6 ist. Die Tabelle 1 zeigt die Bedeu-
tung der Fehlercodes.

Befehlsbeschreibung

In Tabelle 2 sind alle méglichen Befeh-
le, die das Interface erkennt, dargestellt. Im
Folgenden sollen diese Befehle kurz erléu-
tert werden. Zur Erinnerung: Der Befehl ist
immer das erste Byte der gesendeten Nach-
richt. Falls vom Interface keine Daten er-
wartet werden, antwortet dieses entweder
mit ACK oder mit NAK (Fehlercode).

Befehl ,,A“ (41h)

Ausgabe von 8 Bit direkt
Form: [41h] [w]
w = 8-Bit-Wert, wobei jedes Bit ein
Relais ansteuert

Befehl ,,D* (44h)

Einlesen von 8 Bit direkt
Die Antwort vom Interface gibt den
momentanen Zustand an den Eingéngen
wieder.
Form: [44h]
Antwort: [w] ACK
w = 8-Bit-Wert, wobei jedes Bit ein
Eingangssignal reprisentiert

Befehl ,,G* (47h)

Daten fiir eine Sequenz setzen
Form: [47h] [Adr.] [Daten]
Adr.: Startadresse der Daten (0—127)
Daten: Folge von 8-Bit-Daten
Achtung! Es konnen jeweils nur 32 Da-
ten libertragen werden. Bei langeren Se-
quenzen sind die Daten in mehreren
Blocken zu libertragen.
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anzeigt

Befehl ,,M* (4Dh)
Betriebsmodus setzen
Form: [4Dh] [Mode] [Max] [Zeit]

Es ist das Setzen von 3 Betriebsmodi

moglich:

1. 0-7Fh Automatische Ausgaben aus
und Ausgabezeiger auf Position
(Mode) setzen

2. 80h Automatische Ausgabe ein, Stopp
am Ende des Datensatzes

3. 81h Automatische Ausgabe, umlau-
fend

Max: Linge der Sequenz
Zeit: Triggerabstand (in 100-ms-Schrit-
ten), Bereich von 100 ms bis 25,5 s.

Das Interface antwortet jeweils mit ACK.
Test- und Demoprogramm

Zum Lieferumfang gehdrt ein kleines
Windows-Demo-Programm, das die ersten
Schritte beim Umgang mit dem Interface
erleichtern soll. Das Programmfenster ist
in Abbildung 3 dargestellt und zeigt alle
eingangs erwihnten Funktionen.

Nachdem das Programm und der USB-
Treiber installiert sind und der PC mit dem
Interface durch eine USB-Kabelverbindung
verbunden ist, kann das Programm gestar-
tet werden. Es lassen sich nun die einzel-

nen Relais schalten sowie auch die Zu-
stainde der Eingédnge abfragen. Die Ein-
génge, an denen eine Signalspannung an-
liegt, sind nach der Abfrage mit einem
Hakchen im entsprechenden Fenster mar-
kiert. Um einen Ausgang zu setzen, ist mit
Hilfe der Maus das entsprechende Fenster
und anschlieend der Button ,,Setzen* an-
zuklicken.

Links im Fenster befindet sich der Se-
quenz-Puffer, hier sind individuelle Pro-
grammsequenzen einstellbar, die wieder-
um durch das Herunterladen in das CSI 8
gestartet werden konnen. Durch die But-
tons ,,Laden* und ,,Speichern* besteht die
Maoglichkeit, eingegebene Sequenzen ab-
zuspeichern, um sie jederzeit wieder auf-
rufen und in das Computer-Schaltinterface
iibertragen zu konnen. Die Eingabe in den
Puffer kann in binérer oder hexadezimaler
Form erfolgen. Besteht der Wunsch, die
Sequenz stindig zu wiederholen, ist mit
Hilfe der Maus ein entsprechendes Hék-
chen in das Fenster ,,Sequenz wiederho-
lend* zu setzen.

Durch das FEintragen der Intervallzeit
(100 ms bis 25,5 s) kann die Umschaltzeit
zwischen den einzelnen Schaltvorgéngen
eingestellt werden.

Ist die Sequenz vom PC zum Interface
geschickt worden und gestartet, kann man
die USB-Verbindung unterbrechen, und
das CSI arbeitet unabhéngig die Sequenz
weiter ab.

Damitistdie Funktionsbeschreibung des
Computer-Schaltinterfaces sowie die
Beschreibung der Schaltung einschlieB3-
lich des Datenprotokolls zwischen PC und
CSI abgeschlossen. Im zweiten Teil des
Artikels im néchsten Journal wollen wir
uns dem Aufbau und der Inbetriebnahme
widmen.

Bedienprogramm Fiir CSI 8 =10 X} ‘

Sequenz Puffer

Ausgange direkt setzen

Laden I Speichemn | o wmwm o m

00000011
000010
00001100
00011000
00110000
01100000
11000000
11000000

" Hex

| Sequenz wiederholend

In CS1 runterladen

‘s Binar

BAN7ND G 5 ]

[ beim Programmstart setzen

-~

I Ausgange einzeln setzen

Abfragen Sefzen

=] Eingahge

Eingange abfragen

‘I'I"'I'iii

Bild 3:
Programm-
fenster des
mitgelieferten -
Windows- [ 5.0
Demo-Pro-

gramms.

Intervallzeit

Sequenz Slmpp.

B BREE R  Sa

Sequenz Start

Ende
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Digitales Potentiometer
mit Drehimpulsgeber DP 1

Drehimpulsgeber sind in der heutigen Welt der Digitaltechnik ein probates Mittel,
analoge Eingabegeréte, sprich Potentiometer, zu ersetzen. Mit unserer kleinen, einfach
nachbaubaren Schaltung simulieren wir mit einem Drehimpulsgeber die Funktionsweise
eines vielféltig einsetzbaren Potentiometers. Der momentane Widerstandswert wird bei

jeder Betétigung in einem internen EEPROM gespeichert, so dass auch nach dem Abschal-
ten der eingestellte Wert erhalten bleibt und wie beim ,,Analog-Potentiometer” beim
Wiedereinschalten sofort zur Verfiigung steht.

Digital gestellt

Dasklassische Lautstirkepoti findet man
nur noch in Konsumergeréten der unteren
Preisklasse, oder bei Highend-Geriten,
wobei hier natiirlich auch nur sehr hoch-
wertige Potis verwendet werden. Um diese
hochwertigen Gerite fernbedienbar zu ma-
chen, bedient man sich noch heute aufwin-
diger Motorantriebe (Abbildung 1 zeigt
den sich drehenden Lautstirkeeinsteller
eines hochwertigen Receivers), die z. B.
den groBen Lautstirkesteller solange in
eine Richtung verstellen, wie die entspre-
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chende Richtungstaste auf der Fernbedie-
nung gedriickt wird.

Allgemein verdriangt worden sind die
elektromechanischen Potentiometer durch
so genannte Drehimpulsgeber, auch Inkre-
mentalgeber genannt (Abbildung 2 zeigt
verschiedene Ausfiihrungen). Der Name
entstammt dem englischen ,,incremental®,
was ,,schrittweise (zunehmend)®, ,,stufen-
weise® oder technisch bezogen ,,(geraster-
te) Sollwertvorgabe“ bedeutet. Bei Betiti-
gung solcher Bedienelemente werden bei
jeder Drehbewegung Impulse erzeugt, die
dann in der Regel von einem Mikrocon-
troller ausgewertet und an die elektroni-

Technische Daten: DP 1
Spannungsversorgung: 5 VDC £10%

Stromaufnahme: ............... max. 3 mA
Datenerhalt: ...........c............ 100 Jahre
Analogeingangsspannung: ........ 5V

gegeniiber GND
Frequenzgang: .... 0 bis 2 MHz (-3dB)
Schleiferstrom: ................. max. | mA
Auflosung: ........ccceveienene 100 Stufen

Widerstandswerte: .... 1 kQ — X9C102
10 kQ — X9C103

50 kQ — X9C503

100 kQ — X9C104

Abmessungen: ................ 65 x 38 mm
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Bild 1: Per Fernsteuerung befehligt,
mechanisch gedreht — motorisch
angetriebener Lautstarkeeinsteller
einer hochwertigen HiFi-Anlage.
Deutlich ist in der Zeitaufnahme die
ausgeléste Drehbewegung am Weg
der roten Markierung zu erkennen.

schen Bausteine, die z. B. fiir die Lautstér-
keneinstellung zustidndig sind, weiterge-
leitet werden. Der Mikrokontroller erkennt,
in welche Richtung und wie weit gedreht
wurde. Mit dieser Information kann man
nicht nur die Lautstirke verdndern, son-

Bild 2: Verschiedene Drehimpulsgeber
fiir unterschiedliche Einsatzbereiche

dern auch andere Funktionen, wie z. B. die
Titelauswahl bei einem CD-Player oder
die Frequenz eines Tuners, realisieren. Bei
einigen Geréten erfolgt die komplette Me-
niisteuerung liber multifunktionale Dreh-
impulsgeber, die zusétzlich iiber weitere
Schaltfunktionen verfiigen, die iiber das
,Dricken oder ,,Bewegen* (Schwenken
in eine seitliche Richtung) des Drehknop-
fes erfolgen. Besitzer einiger ELV-Haus-
technik- oder Messgerite, Werkzeugma-

Bild 4:
Ausgangs-
signale des

Dreh-

impulsgebers
und
Drehrichtungs-
detektierung mit
einem D-Flip-
Flop

Drehimpulsgeber

o)
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cher/Dreher oder Besitzer von neueren
Audi- oder BMW-Fahrzeugen oder Fahr-
zeug-Navigationsgeridten kennen solche
,,Dreh-/Driick-Geber* schon lange.

Die Vorteile solcher Bedienelemente lie-
gen auf der Hand. Als Potentiometer-Er-
satz arbeiten sie je nach Ausfiihrung nahe-
zu oder vollig verschleilifrei, wihrend Po-
tentiometer-Kohlebahnen sich recht schnell
abnutzen und dann durch Aussetzer, Kna-
cken, Kratzen auffallen. Drehimpulsgeber
sind nahezu ohne Riicksicht auf Konven-
tionen bei der Leitungsfithrung von NF-
Leitungen auf der Frontplatte platzierbar.
Thre Daten sind direkt und definiert digital
auswertbar und schlie8lich reduzieren sie
die notige Anzahl von Bedienelementen,
erlauben so kostengiinstigere und einfach
bedienbare Losungen. Und eine Kosten-
frage sind die Drehimpulsgeber auch nicht
mehr — schon ein guter Taster oder ein
hochwertigeres Potentiometer kosten mehr
als ein solches Bauteil.

Drehimpulsgeber

Schauen wir uns die Funktionsweise und
die Auswertung der Ausgangssignale ei-
nes Drehimpulsgebers etwas genauer an.
Es sei hier noch erwdhnt, dass es zwei
verschiedene Arten von Drehimpulsgebern
gibt—den hier vorgestellten elektromecha-
nischen Geber, der die Ausgangssignale
mithilfe von Schaltkontakten erzeugt, und
den optischen Inkrementalgeber, der auf
Basis von Lichtschranken mit Lochschei-
be arbeitet, und somit praktisch verschleil3-
frei ist. Der optische Geber wird vorwie-
gend in der Industrie, z. B. als Positionsge-
ber, eingesetzt. Aber auch im tédglichen
Leben ist dieser Geber zu finden, und zwar
in der Computermaus (Ausnahme: opti-
sche Maus). Hier wird die aktuelle Position
bzw. die Bewegungsrichtung mittels zwei-
er kleiner optischer Impulsgeber ermittelt.
Einer ist fiir die X- und der andere fiir die
Y-Position zustindig.

In Abbildung 3 ist die Funktionsweise
eines mechanischen Drehimpulsgebers
dargestellt. Die Anzahl der Raststellungen
(Anzahl der Impulse pro Umdrehung) kann
je nach Modell unterschiedlich sein. Bei
jeder Drehbewegung, also von einer Rast-

rechts links

Drehrichtung

Bild 3: Die Funktionsweise des Dreh-
impulsgebers

stellung zur ndchsten, wird an den Ausgén-
gen A und B jeweils ein Impuls erzeugt
(siche Abbildung 4). Das Besondere daran
ist, dass diese Impulse um 90° zeitversetzt
sind. Je nach Drehrichtung erscheint zuerst
ein Impuls am Ausgang ,,A“ bzw. an ,,B“.
Hierdurch ist eine Erkennung der Dreh-
richtung mdglich. Die einfachste Metho-
de, um die Drehrichtung zu ermitteln, ist
der Einsatz eines D-Flip-Flops. Hierzu
werden der Ausgang ,.B“ mit dem Clock-
Eingang und der Ausgang ,,A“ mit dem
D(Daten)-Eingang des Flip-Flops verbun-
den. Bei jeder Low-High-Flanke (siche
Abbildung 4, gestrichelte Linie) wird der
zu dieser Zeit am D-Eingang liegende Lo-
gik-Pegel gespeichert und am Q-Ausgang
ausgegeben. Wirerhalten alsojenach Dreh-
richtung einen High- bzw. Low-Pegel am
Q-Ausgang. In den meisten Geréten erle-
digt ein Mikrocontroller die weitere Aus-
wertung dieser Signale. In unserer Poten-
tiometer-Schaltung befindet sich die Intel-
ligenz quasi im Spezialschaltkreis fiir das
elektronische Potentiometer.

Schaltung

Das Schaltbild des digitalen Potentio-
meters ist in Abbildung 5 dargestellt. Die
beiden Ausgangssignale des Drehimpuls-
gebers sind mit,,A“und ,,B“ gekennzeich-
net. Bedingt durch das Prellen der mecha-
nischen Kontakte des Drehimpulsgebers

D-Flip-Flop

links

rechts |

High
Low
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Bild 5: Schaltbild

ST1 des digitalen
+5V & * * +—O+5v Ic1 Potentiometers
14 8 8 5
S
cici] iC1 _LS 7 _L“ IC3 _L5 o> ol
SonTaou Lcp4ois Toon LCD40g3 Toon LX9c103 T 1k b
ST2 ker 16V 7 ker ker 4 ker 9 D Q-
GND [ l ® * CD4013
+5V +5V ICA
el set A
IC2 - Reset Q
> N ™ 5 3
e ko e GH& " sPC . e
DR1 CDAEQS cpaons 12 Héé = ™ " S—STS@ VH
— == 5 ST4
A ; CDA4093 cs KEVW ST5@ vw
nns & |d 8 Ldup v —=2m) VI
c E il q R3 & K ST6
A o/ XICXXX GND
47K C
Drehim- CD4093 L | R4
pulsgeber IC2 47K CD4093
IC2

ker Ker

konnen sehr leicht Storsignale, ,,Spikes®,
entstehen, die zum einen mit einer R/C-
Kombination, bestehend aus (R 1/C 6 , R 2/
C 7) und zum anderen mit einem CMOS-
Schmitt-Trigger (IC 2 A und B) unter-
driickt werden. Die Funktionsweise des D-
Flip-Flops IC 1 wurde ja im vorherigen
Abschnitt bereits erklart.

Der eigentliche Baustein, mit dem ein
Potentiometer nachgebildet wird, ist IC 3.
Dieses, vom Typ X9Cxxx (xxx steht fiir
den jeweiligen Widerstandswert, siche
technische Daten), sorgt fiir die Umset-
zung der eintreffenden Impulse in 100 ana-
loge Widerstandsstufen — genug aufldsend
fiir die normale Einstellung ohne deutlich
horbare Pegelspriinge.

Die prinzipielle Funktion von IC 3 ldsst
sich gut im Blockschaltbild (Abbildung 6)
erkennen. Das Widerstandsnetzwerk be-

OOn
ker

steht aus 99 Widerstdnden, die alle in Rei-
he geschaltet sind. Jeder der 100 Abgriffe
fiihrt zu einem CMOS-Schalter. Der Schlei-
ferkontakt, wie wir ihn vom ,,normalen‘
Poti kennen, wird hier also durch die 100
CMOS-Schalter realisiert. Es kann immer
nur ein Schalter geschlossen sein. Gesteu-
ert werden die Schalter von einem 7-Bit-
Auf-abwirts-Zahler. Der momentane Zéh-
lerstand ist in einem 7-Bit-EEPROM spei-
cherbar. Ein spezieller Befehl 16st die Ab-
speicherung aus (siche Tabelle 1).

Die gesamte Steuerung von IC 3 erfolgt
tiber die Eingénge CS (chip select, Pin 7),
INC (increment, Pin 1) und UD (up/down,
Pin 2).

Der Q-Ausgang (Pin 1) des Flip-Flops
IC 1 steuert den Up/Down-Eingang von
IC 3. Mit den beiden Gattern IC 2 D und
IC 2 C und den vorgeschalteten R/C-Glie-

1T 1
o——

dern R 3/C 9 und R 4/C 8 wird das Takt-
Signal zeitlich so aufbereitet, dass bei jeder
Betitigung des Drehimpulsgebers der mo-
mentane Zihlerstand gespeichert wird
(Store Wiper Position).

Zur Spannungsversorgung der Schal-
tung wird eine stabile Spannung von 5 V
bendtigt, deren Einspeisung iiber die An-
schliisse ST 1 (+) und ST 2 (-) erfolgt.

Nachbau

Der Nachbau erfolgt mit bedrahteten
Bauteilen aufeiner einseitigen Platine. An-
hand der Stiickliste und des Bestiickungs-
plans beginnen wir die Bestiickungsarbei-
ten mit dem Einsetzen der niedrigen Bau-
teile (Widerstiande) gefolgt von den hohe-
ren Bauteilen. Entsprechend dem Raster-
maf sind die Bauteilanschliisse abzuwin-

U/D —» 7-Bit 99
iINC Aut/Abwarts y | o—1 > Ry
CS —@&» Zahler 98 3—|—ﬂ |
[
@ e i |
7-Bit 96 3_'___|_
EEPROM [ |
Sl | 1aust00 | | | | | |
| Decoder | | MOS-FET | Widerstands
| | Schalter | | Array |
2 E———
| |
—
Kontroll 1 = |
Vecc —»|  Einheit . S
GND — 1 I I > R NV
I_ | | o RN Bild 6: Das Block-
—_L—— 7 "ww schaltbild des
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CS INC u/D
Low ~ High
Low L Low

e High X
High X X

A Low X

Tabelle 1: Mode-Selection

Mode

Wiper Up

Wiper Down

Store Wiper Position
Standby

No Store, Return to Standby

Ansicht der fertig bestiickten Platine
des Potentiometers mit zugehérigem
Bestiickungsplan

keln und anschliefend in die dafiir vorge-
sehenen Bohrungen zu stecken. Auf der
Platinenunterseite werden die Anschliisse
verlotet und tiberstehende Drahtenden mit
einem Seitenschneider abgeschnitten, ohne
dabei die Lotstelle selbst zu beschadigen.

Bei den Halbleitern (ICs) sowie dem
Elko C 2 ist unbedingt auf die richtige
Einbaulage bzw. Polung zu achten. Zum
Schluss sind der Drehimpulsgeber und die
Létstifte einzuloten. Dabei muss das Ge-
hause des Drehimpulsgebers plan auf der
Platine aufliegen und die Anschliisse sind
mit reichlich Loétzinn zu verloten.

Praktischer Einsatz

Die Schaltung kann im Prinzip iiberall

ELVjournal 6/04

dort eingesetzt werden, wo ein elektrome-
chanisches Potentiometer ersetzt werden
soll. Es ist auch moglich, das digitale Poti
z. B. in einem Riickkoppelnetzwerk eines
Operationsverstirkers einzusetzen, mitdem
dann der Verstirkungsfaktor einstellbar ist.

Es sind unbedingt die technischen Daten
der Schaltung zu beriicksichtigen, die auch
als Maximalwerte anzusehen sind. Vor al-
lem die maximale Eingangsspannung soll-
te nicht iiberschritten werden.

Mit den zur Verfiigung stehenden Wi-
derstandswerten des X9Cxxx werden zahl-

Stiickliste:
Digitales Potentiometer
mit Drehimpulsgeber DP1

Widerstande:

4 O R3,R4
L 010) <O R1,R2
Kondensatoren:

L 010)/0) 27 <) C8
10NF/KEr w.ovvveeeeiiieeeieee. Ce, C7
100nF/ker ................. Cl1, C3-C5,C9
LOUF/16V e, C2
Halbleiter:

CD4013/Philips ..ccoveveveverirennnn IC1
CD4093/Philips ..c.ceevveververerenenn IC2
Sonstiges:

Inkrementalgeber ....................... DRI1
Lotstift mit Lotose .............. ST1-ST6

Die fertige Platine mit aufgestecktem
Drehknopf

reiche Anwendungsfille abgedeckt. Bei
der Einbindung in die Anwendungsschal-
tung ist auf die richtige Polaritdt an den
Anschliissen VH, VW und VL zu achten.
Das Spannungspotenzial an VH sollte im-
mer hoher (positiver) sein als am Anschluss
VL. Der Anschluss VW stellt den,,Schlei-
ferkontakt* des Potis dar.

In Abbildung 7 ist ein einfaches Anwen-
dungsbeispiel dargestellt, bei der eine durch
.U gekennzeichnete Eingangsspannung
in der Amplitude eingestellt werden kann.
Dabei kann U~ sowohl eine Gleich- als
auch eine Wechselspannung sein.

Wichtig! Es muss immer eine Masse-
verbindung zur,,Zielschaltung® hergestellt
werden. Hierzu wird der Anschluss,,GND*
(ST 6) mit dem Massepotenzial der ande-
ren Schaltung verbunden. In unserer Bei-
spielschaltung ist deshalb GND mit VL
verbunden. Aus Griinden des ESD-Schut-
zes sollten die Anschliisse VH, VW und VL
im unbeschalteten Zustand nicht beriihrt

werden.
Internet Link:
Datenblatt X9C103

www.xicor.com/pdf files/x9¢103.pdf

* "OC-. -‘_:é
+#39C®™oce

Bild 7: Uno o Uour
Anwendungs- ‘ ‘
beispiel fir
den Einsatz GND O O GND
der Schaltung
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USB-PC-DatenIogger far

Energiemonitor EM 1000

Mit dem PC-Datenlogger EM 1000-DL kénnen liber lange Zeitrdume
bis zu 270 Tagen die Datenpakete, die von bis zu 4 Sendeeinheiten des Energiemonitors
EM 1000 gesendet werden, empfangen, aufgezeichnet und spater tiber die integrierte
USB-Schnittstelle zur weiteren Auswertung auf einen PC (ibertragen werden.
Damit ist eine sehr komfortable Datenerfassung verschiedener Stromzéhler ebenso
mdoglich wie das gezielte Auffinden von ,,Stromfressern“ durch die automatische

Zentraler Datensammler

Das in den letzten Ausgaben des ,,ELV-
journals* vorgestellte Energiemonitor-Sys-
tem EM 1000, bestehend aus Mess-Sende-
einheit EM 1000-IR und EM 1000-S und
Empfangereinheit EM 1000, ermdglicht
diebequeme Messungund die Anzeige des
aktuellen Stromverbrauchs, des Gesamt-
verbrauchs iiber einen bestimmten Zeit-
raum sowie des Spitzenverbrauchs im
Messintervall.

Will man aber wirklich den Stromfres-
sern gezielt auf die Schliche kommen und
dabei nicht immer den Energiemonitor im
Auge behalten, so bietet der PC-Datenlog-
ger EM 1000-DL die Moglichkeit, die
Daten von bis zu 4 Sendeeinheiten des
EM-1000-Systems zu empfangen und auf-
zuzeichnen. So ist man nicht gezwungen,
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Aufzeichnung liber langere Zeit.

sich laufend Aufzeichnungen tiber die er-
mittelten Daten machen zu miissen, diese
mithsam zu vergleichen, um schlieBlich
anormalem Stromverbrauch zu ermitteln.

Uberwacht man gar mehrere Stromzih-
ler, artet die manuelle Datenauswertung
zur umfangreichen Arbeit aus.

Mitdem Datenlogger hingegen kann man
nicht nur die Daten von bis zu vier Strom-
zdhlern zentral und iiber einen langen Zeit-
raum erfassen — durch die Anbindung an
einen PC sind die erfassten Daten auch
beliebig auswertbar. So kdnnen Sie etwa via
Microsoft Excel automatisch Daten visuali-
sieren lassen, automatische Vergleiche und
Auswertungen ausfiihren lassen, ja sogar
Daten zu Abrechnungen verkniipfen.

Da der Datenlogger iiber einen eigenen
Funkempfanger verfiigt, ist er unabhéngig
vom EM 1000-Anzeigegerit einsetzbarund
man muss zum Erfassen der Daten eben-

falls keinen direkten Zugang zum {iiber-
wachten Zahler haben. So kann man etwa
ganz bequem vom Biiro aus die Energiebi-
lanzen der durch Unterzéhler iiberwachten
verschiedenen Betriebsbereiche erfassen
und bei Anormalitéten entsprechende Maf3-
nahmen ergreifen, wenn die Excel-Kurve
irgendwo zu steil ansteigt...

Technische Daten: EM 1000-DL
Spannungsversorgung: .... 612 V DC

Max. Stromaufnahme: ........... 100 mA
Max. Anzahl Sensoren: .................... 4
Speicherintervall: ....... 5 oder 30 Min.

Max. Aufzeichnungsdauer

(ein Sensor, Speicherintervall 30 Minu-
11510 U 270 Tage

Schnittstelle: .........coceverenenennns USB

Systemvoraussetzung: PC mit Win 98/
ME/XP/2000 und USB-Schnittstelle
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Installation

Zunichst ist die mitgelieferte PC-Soft-
ware auf einem Rechner mit USB-Schnitt-
stelle zu installieren. Hierzu wird das In-
stallationsprogramm ,,setup.exe auf der
Programmdiskette gestartet und so das
Anwendungsprogramm auf dem Rechner
installiert.

Dann schlieBt man den Datenlogger
EM 1000-DL mit einem USB-Kabel an
den PC an. Nach kurzer Zeit meldet das
Betriebssystem ,,Neue Hardware gefun-
den* mit der Bezeichnung des Gerites
,ELVPC-Datenlogger EM 1000-DL*. An-
schlieBend wird automatisch der , Assi-
stent fiir das Suchen neuer Hardware® ge-
startet, der bei der Installation des mitge-
lieferten Treibers durch die einzelnen In-
stallationsschritte fiihrt.

Zunichst erfolgt die Auswahl, ob die
Software automatisch oder von einer be-
stimmten Quelle aus installiert werden soll.
Hier wéhlt man Letzteres aus und bestatigt
die Auswahl mit dem Button ,, Weiter”. Im
folgenden Dialogfensteristanzugeben, dass
sich der Treiber auf der Diskette in Lauf-
werk A befindet. Im Laufe der Installation
des Treibers erscheint ein Fenster, das an-
zeigt, dass dieser Treiber nicht digital sig-
niert ist. Die Installation kann dennoch
fortgesetzt werden, da dies keinen Fehler
darstellt. Nach erfolgreicher Installation
ist das Gerit einsatzbereit.

Bedienung und Funktion

Die Spannungsversorgung des Gerétes
erfolgt beim Konfigurieren des Datenlog-
gers und beim Auslesen der Daten iiber die
USB-Schnittstelle. Zur Datenaufzeichnung
kann das Gerit z. B. mit einem Stecker-
netzteil versorgt werden, das an die DC-
Buchse angeschlossen wird und eine
Gleichspannung zwischen 6 und 12 Volt
liefern muss.

Die Bedienung am Gerét erfolgt {iber
zwei Tasten (,,Ein/Aus‘“und,,Start/Stopp*).

Drei LEDs zeigen den Status des Geréts
an, die zwei LEDs neben der USB-Buchse
signalisieren Aktivititen auf dem Univer-
sal Serial Bus (USB). Mehr Bedienele-
mente sind nicht notwendig, da die Konfi-
guration des Datenloggers iiber die zuge-
horige PC-Software erfolgt.

Konfiguration

Nach dem Start des Programms erscheint
das Hauptfenster (Abbildung 1), in dem
alle Einstellungen vorzunehmen sind.

Als Erstes wird festgelegt, wie viele
Sensoren der Datenlogger erfassen soll,
dies geschieht durch das Setzen der ent-
sprechenden Checkbox (Sensor 1-4).

Als Néchstes kann man jedem Sensor
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Bild 1: T — B
Haupt' Konfiguration
fenster der Sensaren
[¥ Sensar 1 M Sensor 2 I~ Sensor 3 [ Sensor 4
PC-Soft-
ware Mame: |Hauptzah\ar |M\etar 2 ‘ |

Adresse: 1 = 2 = ‘ Il [ ]
Zihlerkanstante: 75 U Kwh 80 U/ kwh
Messintervall |5 Minuten j ISD Minulerj ‘ J I J
Zeit Ubertragen Lesen Setzen

Daten

Zieldater.

C:AEigene D ateien\Verbrauch_0ktober_2004. 5

einen Namen zuordnen, dies dient der leich-
teren Unterscheidung, und man muss sich
nicht merken, welche Adresse zu welchem
Sensor gehort.

Danach wird im Feld ,,Adresse“ die
Adresse ausgewihlt, die auch am entspre-
chenden Sensor eingestellt ist.

SchlieBlich trigt man die Zahlerkon-
stante des Stromzdhlers ein, an dem der
entsprechende Sensor misst, und stellt das
Intervall ein, in dem die Daten gespeichert
werden sollen. Wéhlt man 5 Minuten, so
wird jedes empfangene Datenpaket gespei-
chert, wahlt man 30 Minuten aus, so wer-
den die Energiedaten von 6 empfangenen
Datenpaketen addiert und zusammen mit
dem hochsten iibertragenen Spitzenwert
gespeichert.

Bevordie Konfigurationsdaten zum PC-
Datenlogger tibertragen werden, ist dieser
durch ein kurzes Betétigen der ,,Ein/Aus®-
Taste einzuschalten. Die ,,Betrieb“-LED
zeigt an, dass das Gerit eingeschaltet ist.
Leuchtet/blinkt die rote ,,Speicher*“-LED,
zeigt dies an, dass sich noch auslesbare
Daten im Speicher befinden.

Durch einen Klick auf die Schaltflidche
,Setzen* erfolgen die Ubertragung der
Konfigurationsdaten und die dauer-
hafte Speicherung im Datenspeicher des
PC-Datenloggers — alle eventuell im
EM 1000-DL noch gespeicherten Messda-
ten werden dabei geldscht.

Durch das Betitigen der Schaltfliche
»Lesen* kann man die aktuelle Konfigura-
tion des Datenloggers jederzeit wieder ab-
rufen und anzeigen lassen.

Mit der Schaltfliache ,,Zeit iibertragen®
wird die Systemzeit des PCs an den Daten-
loggeriibertragen. Diesisterforderlich, wenn
man den Datenlogger zuvor ohne ange-
schlossene Betriebsspannung gelagert hat
und er mit der bereits eingestellten Konfigu-
ration wieder in Betrieb genommen werden
soll. Beim Ubertragen der Konfiguration an
den Datenlogger jedoch wird die System-
zeit des PCs automatisch mit iibertragen.
Die Zeit lauft im Datenlogger in einem Uht/
Kalender-Baustein weiter.

Auslesen -_lnlo
Lidzchen Beenden

Transportiert man den Datenlogger an-
schlieBend ohne Betriebsspannung vom
PC an den Ort, wo er Daten aufzeichnen
soll, so wird wéhrend dieser Zeit der Uhr/
Kalender-Baustein aus einem Energiepuf-
fer versorgt, je nach Ladung dieses Puffers
lauft die Zeit bis zu mehreren Stunden
weiter. Um den Energiepuffer vollstédndig
aufzuladen, ist der Datenlogger etwa 6
Minuten mit Spannung zu versorgen, also
an ein Netzteil oder an die USB-Schnitt-
stelle des PCs anzuschlief3en.

Betrieb

Wird der Datenlogger am Einsatzort ein-
geschaltet, erfolgt durch kurzes Betdtigen
der ,,Start/Stopp“-Taste der Start der Auf-
zeichnung der Messdaten — dies ist aller-
dings nurmoglich, wenn sich keine Messda-
tenim Datenspeicher befinden (,,Speicher-
LED leuchtet/blinkt nicht).

Nach dem Start der Messung blinkt die
~Empfang“-LED, solange der Datenlog-
ger noch nicht jeweils einen Datensatz von
allen eingestellten Sensoren empfangen hat.
Wenn alle Sensoren empfangen wurden,
leuchtetdie,,Empfang“-LED dauerhaftund
zeigt so an, dass die Aufzeichnung aktiv
ist.

Sobald der erste Datensatz von einem
Sensor empfangen und gespeichert wur-
de, leuchtet die ,,Speicher“-LED auf und
zeigt an, dass sich Daten im Speicher
befinden.

Wihrend die Datenaufzeichnung aktiv
ist, kann der PC nichtiiber die USB-Schnitt-
stelle auf den Datenlogger zugreifen. Dies
ist erst wieder moglich, wenn man die
Datenaufzeichnung durch Driicken der
»Start/Stopp“-Taste fiir ca. 2 Sekunden
beendet oder der Datenlogger die Daten-
aufzeichnung automatisch beendet hat, weil
der Datenspeicher voll ist. In beiden Fallen
erlischt die ,,Empfang“-LED, ist der Da-
tenspeicher voll, blinkt die ,,Speicher-
LED, ansonsten leuchtet sie sténdig.

Die verschiedenen Zustidnde, in denen
sich der Datenlogger befinden kann, und
die durch die LEDs,,Empfang® und ,,Spei-
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LED
~Empfang* aus
,»opeicher aus

~Bmpfang* blinkt
»dpeicher aus

,Bmpfang* blinkt
,»dpeicher an

moglich)
~,Empfang* an
»dpeicher an
~,Bmpfang* aus
»dpeicher an

~Bmpfang* aus
»dpeicher* blinkt

Betriebsart

Tabelle 1: Anzeige der LEDs und die zugehorige Betriebsart

Datenaufzeichnung inaktiv,
Datenspeicher leer

Datenaufzeichnung aktiv - es wurden noch
nicht alle eingestellten Sensoren empfangen
und der Datenspeicher ist noch leer

Datenaufzeichnung aktiv - es wurden noch
nicht alle eingestellten Sensoren empfangen
aber es wurden schon Daten gespeichert
(nur bei mehreren eingestellten Sensoren

Datenaufzeichnung aktiv,
es befinden sich Daten im Speicher

Die Datenaufzeichnung ist beendet,
Messdaten befinden sich im Speicher

Die Datenaufzeichnung ist beendet,
der Datenspeicher ist voll

Bemerkung

Aufzeichnung kann gestartet werden,
Verbindung iiber USB moglich

keine Verbindung iiber USB mdglich

keine Verbindung iiber USB mdglich

keine Verbindung iiber USB moglich

Aufzeichnung kann nicht gestartet werden,
Verbindung tiber USB moglich

Aufzeichnung kann nicht gestartet werden,
Verbindung tiber USB moglich

cher* angezeigt werden, sind in Tabelle 1
zusammengefasst.

Die maximale Aufzeichnungsdauer ist
abhingig von der Anzahl der eingestellten
Sensoren und deren Speicherintervall.

Man kann die Zeit ndherungsweise nach
folgender Formel berechen:

130000
2880  ns + 480 * n3o

tmax =

tmax: maximale Aufzeichnungsdauerin Ta-
gen

ns:  Anzahl der Sensoren mit 5 Minuten
Speicherintervall

nzo:  Anzahl der Sensoren mit 30 Minuten
Speicherintervall

In Tabelle 2 sind beispielhaft einige er-
reichbare Aufzeichnungszeiten dargestellt.

Auslesen und
Auswertung

Zum Auslesen der Daten mit dem PC ist
wieder die Software zu starten, danach
erfolgt die Auswahl der Zieldatei, in der
die Daten gespeichert werden sollen. Da-
fiir ist die Schaltfldche ,,...“ zu betétigen,
worauthin sich ein Dialog zur Auswahl der
Datei 6ftnet.

Hier wéhlt man eine Datei, bzw. gibt den
Namen einer neuen Datei ein und bestatigt
mit ,,Speichern®. Wird nun die Schaltfliche
,,Auslesen® betitigt, erfolgt die Ubertragung

der Daten vom Datenlogger auf den PC.
Die Datei kann jetzt mit Microsoft Excel
geoffnet werden, hier erscheinen die Daten

Ausschalten lésst sich der Datenlogger
schlieBlich durch einen langen Tastendruck
der ,,Ein/Aus‘“-Taste.

in Form einer Tabelle. Es sind
auch andere Tabellenkalkulati-
ons-Programme verwendbar, da
die Daten in einem allgemein

. kategorie: Eeispiel
verwertbaren Format gespei- Standard
chert sind. Zahl
. . Wiahrung Typ:
In Microsoft Excel ist nach Buchhalung [TT 41,3333 hherom

dem Offnen der Datei die Zeit- il
darstellung anzupassen, damit Erazonk

. . . . . FIC
die Zeiten richtig angezeigt Wissenschaft
werden. Hierflir ist die entspre- Loxt

Sanderfarmat

chende Spalte zu markieren, um
im Menii ,,Format“ den Eintrag
,.Zelle® auszuwihlen. Darauf-
hin erfolgt im aktiven Fenster
(Abbildung 2) die Auswahl der
Kategorie ,,Benutzerdefiniert™

Zellen formatieren

Zahlen lnusrichtung] Schrift ] Rahmen] Muster ] Schutz I

Gerizorderien I
_Lossten_|

Geben Sie Thr Zahlenformat ein, unter Yerwendung eines der bestehenden
Zahlenformate als Ausgangspunkt.

21|

und es wird der Typ
»ITT.MM.JJJJ hh:mm* ausge-
wihlt. Nachdem man diese Ein-
stellung mit der Schaltfliche
»OK* bestitigt hat, wird die
Spalte aktualisiert und im rich-
tigen Format dargestellt.

Nach dem ordnungsgeméfen Auslesen
der Daten kann man den Speicher des Da-
tenloggers 16schen. Dieser Vorgang kann
entweder liber den PC durch Betétigen der
Schaltfldche ,,Loschen®, oder durch einen
langen Tastendruck der,,Start/Stopp*“-Tas-
te am Datenlogger selbst erfolgen.

MS Excel

K | Abbrechen

Bild 2: Einstellen des richtigen Zeitformats mit

Schaltung

Die Schaltung des EM 1000-DL sieht auf
den ersten Blick zwar wie eine ganz norma-
le Standard-Mikrocontroller-Schaltung aus,
zeichnet sich jedoch durch zahlreiche Be-
sonderheiten aus, die insbesondere der be-

Anzahl der Sensoren

B WO~

Tabelle 2: Beispiele fiir maximale Aufzeichnungsdauer in Abhiingigkeit der eingestellten Sensoren

Aufzeichnungsdauer in Tagen
(Speicherintervall 5 Minuten)

45
22
15
11

Aufzeichnungsdauer in Tagen
(Speicherintervall 30 Minuten)

270
135
90
67
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quemen Bedienung und der Entlastung der
Spannungsversorgung dienen.

Sie ist wegen der besseren Ubersicht in
zweli Teilen dargestellt. Abbildung 3 zeigt
die USB-Umsetzung, Abbildung 4 die rest-
liche Schaltung mit Empfangsteil, Daten-
speicher und Bedienelementen.

USB-Umsetzung

Zentrales Element ist hier der Transcei-
ver-Baustein IC 1, der das Bindeglied zwi-
schen USB und dem Mikrocontroller des
Datenloggers ist. Seine interne Takterzeu-
gung wird durch Q 1 sowie C 37/38 stabi-
lisiert, und die Reset-Schaltung mit T 1
sorgt fiir einen definierten Start beim Ein-
schalten. Der Transceiver kommuniziert
iiber eine serielle, asynchrone Schnittstelle
(TxD/RxD) mit dem Mikrocontroller und
legt seine Konfigurationsdaten (Vendor-
ID, Product-ID, Beschreibung usw.) im
EEPROM IC 2 ab.

Da die gesamte USB-Umsetzung nur
bendtigt wird, wenn der Datenlogger an
einen PC angeschlossen ist, erfolgt auch
die Spannungsversorgung dieses Schal-
tungsteils allein iiber den USB. Somit wird
die Spannungsversorgung des Datenlog-
gers nicht unnétig belastet.

Zur USB-Schnittstelle gehdren schlief3-
lich noch die beiden Bus-Aktivitits-An-
zeigen D 2/D 4, die Sende- und Empfangs-
aktivitdten auf dem USB signalisieren.

Spannungsversorgung

Die Spannungsversorgung erfolgt ent-
weder iiber die USB-Buchse BU 1 oder mit
einem Steckernetzteil iiber die Hohlste-
ckerbuchse BU 2.

Nimmt man die Spannungsversorgung
iiber den USB (Abbildung 3) vor, wird die
vom Bus bereitgestellte Spannungvon 5 V
durch den Kondensator C 19 stabilisiert.
Die Kondensatoren C 16, C 17 und C 20 bis
C 23 sowie die Induktivititen L 1 und L 2
dienen zur Unterdriickung hochfrequenter
Storungen. Die Sicherung SI 1 wirkt als
Uberlastungsschutz fiir den USB.

Die Dioden D 7 und D 8 (Abbildung 4)
arbeiten als Verpolungsschutzund zur Ent-
kopplung der beiden Spannungsversorgun-
gen.

Die Versorgungsspannung liegt direkt
am Emitter der Transistors T 3 an. Dieser
Transistor kann durch den Taster ,,Ein/
Aus* oder den Transistor T 4 zum Durch-
steuern gebracht werden. Betétigt man die
,,Ein/Aus“-Taste, steuert der Transistor
T 3 durch und die Versorgungsspannung
gelangt zum Spannungsregler IC 4, der die
ganze Schaltung mit einer stabilisierten
Spannung von 3,3 V versorgt.

Wenn der Mikrocontroller IC 3 seine
Betriebsspannung erhélt, gibt er an PB 1
(Pin 13) ein High-Signal aus. Dadurch
wird iiber einen Spannungsteiler, beste-
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hend aus R 6 und R 7, der Transistor T4  (Pin 12) abgefragt, die Diode D 9 verhin- Doch zuriick zur Spannungsversorgung.
durchgesteuert, folglich bleibt T 3 eben- dert dabei, dass positive Spannung an den ~ Wie erwéhnt, stellt IC 4 eine stabilisierte
falls so lange durchgesteuert, bisvom Mik-  Portpin gelangt, wenn T 4 gesperrtist. Und ~ Spannung von 3,3 V zur Verfiigung, die
rocontroller an PB 1 ein Low-Signal aus- D 6 verhindert schlieBlich, dass ein Strom LED D 1, Betrieb“leuchtet auf, sobald das
gegeben wird. Der Zustand der ,,Ein/Aus*“-  vomPortpin (interner Pull-up-Widerstand) ~ Gerét eingeschaltet ist.

Taste wird vom Mikrocontrolleriiber PB0O  in die Schaltung flieBen kann. Ein sehr wichtiges Element der Span-

ci5 Gold-Cap-

= Kondensator
470m

3mm,rund,gruen
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HFEL
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Ansicht der fertig
bestiickten Platine des
EM 1000-DL mit zugeh6ri-
gem Bestiickungsplan von 1 _
der Bestiickungsseite 1
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Ansicht der fertig
bestiickten Platine des
EM 1000-DL mit zugehori-
gem Bestiickungsplan
von der Létseite
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nungsversorgung ist der Gold Cap-Kon-
densator C 15. Er stellt die Notstromver-
sorgung fiir den Uhr/Kalender-Baustein
IC 5 dar, damit die Uhr auch fiir eine
gewisse Zeit ohne eine Versorgungsspan-
nung weiterlduft, z. B. wenn der Datenlog-
ger nach der Konfiguration am PC vom
USB getrennt und zu seinem eigentlichen
Standort transportiert wird, an dem dann
einexternes Steckernetzteil die Spannungs-
versorgung {ibernimmt.

Liegt eine Versorgungsspannung an,
wird der Gold-Cap-Kondensator C 15 iiber
den Widerstand R 11 geladen. Trennt man
den Datenlogger von der Betriebsspan-
nung oder schaltetihn aus, ibernimmt C 15
die Spannungsversorgung fiir IC 5. Die
Diode D 10 verhindert dabei, dass ein
Strom in den Spannungsregler fliefit. Da
der Uhr/Kalender-Baustein, wenn er nicht
iiber den I>)C-Bus angesprochen wird, ei-
nen Strom von nur etwa 2 LA verbraucht,
ist bei voll geladenem Kondensator C 15
ein Betrieb von mehreren Stunden mog-
lich. Eine genaue Aussage lésst sich hier
wegen der typischen groflen Kapazitits-
Toleranz (-20 % bis +80 %) des Gold-Cap-
Kondensators nicht machen.

Mikrocontroller und
Datenempfang

Kommen wir zur , restlichen* Schaltung
um das Herz des Datenloggers, dem Mi-
krocontroller IC 3. Dessen Peripherie be-
steht aus dem 4-MHz-Keramik-Resona-
tor Q 2, der Reset-Schaltung und dem
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seriellen 1-MBit-Flash-Speicher IC 6, der
die Mess- und Konfigurationsdaten spei-
chert.

Der Mikrocontroller iibernimmt die
Auswertung der vom 868-MHz-Empfangs-
baustein HFE 1 empfangenen Daten und
deren Weiterleitung an den Flash-Spei-
cher, realisiert die Kommunikation mitdem
USB-Umsetzer IC 1 und die mit dem Uhr-/
Kalender-Baustein IC 5.

Der Uhr-/Kalender-Baustein verfiigt
iiber eine eigene Takterzeugung (Q 3 und
C 18) und eine eigene Reset-Beschaltung
(R 12 und C 24). Das Datum und die
Uhrzeit werden vom Mikrocontroller iiber
den I’C-Bus geschrieben bzw. gelesen.
Somit kdnnen die empfangenen Daten mit
der Empfangszeit zusammen gespeichert
werden. SchlieBlichiibernimmter die Aus-
wertung der beiden Bedientasten ,,EIN/
AUS* und ,,Start/Stopp* sowie die An-
steuerung der beiden Status-LEDs ,,Emp-
fang*“und,,Speicher®. Zur weiteren Strom-
ersparnis schaltet der Mikrocontroller iiber
T 2 das Empfangsmodul in den Pausen
zwischen den Sendeintervallen aus.

Kommen wir damit zum Aufbau des
Datenloggers.

Nachbau

Der Aufbau des Datenloggers erfolgt
auf einer 136 x 54 mm grof3en, doppelsei-
tigen Leiterplatte, iiberwiegend in SMD-
Technik. Diese findet in einem zweiteili-
gen, kompakten Profilgehduse Platz.

Aufgrund der SMD-Bestiickung erfor-
dert der Aufbau etwas Geschick, viel Sorg-
falt, einen aufgerdumten Arbeitsplatz so-
wie zur Verarbeitung von SMD-Bauteilen
taugliches Werkzeug. Dazu gehoren ein
regelbarer Lotkolben mit sehr feiner Spitze
ebenso wie SMD-Lotzinn, feine Entl6tlit-
ze, eine SMD-Pinzette und ein Elektronik-
Seitenschneider. Zur Kontrolle der Bestii-
ckung und der Lotvorgénge an den SMD-
Bauteilen erweisen sich eine gute Arbeits-
platzausleuchtung und eine leistungsstar-
ke Lupe, z. B. Kopf- oder Standlupe, als
wertvolle Helfer.

Die Bestiickung erfolgt anhand des Be-
stiickungsplans und -drucks, der Platinen-
fotos und der Stiickliste.

Sie beginnt mit den SMD-ICs und hier
mit IC 1 und IC 3. Hier ist besonders
sorgfiltig zu arbeiten, da diese ICs einen
extrem geringen Pin-Abstand aufweisen.
Deshalbsollte die Lotspitze moglichst eine
mit 0,3 bis 0,4 mm Durchmesser sein.

Pin 1 ist am Bauteil durch eine runde
Vertiefung im Gehiuse gekennzeichnetund
im Bestiickungsdruck durch eine abgeflach-
te Ecke. Man beginnt mit dem Verzinnen
eines Lotpads, setzt dann das Bauteil pol-
richtig auf seine Lotpads, 16tet den Pin am
vorverzinnten Lotpad an und setzt nach
einer weiteren Lagekontrolle das Verloten
mit dem diagonal gegeniiberliegenden Pin
und dann den restlichen Pins fort. Uber-
schiissiges Lotzinn ist mit Entl6tlitze sau-
ber entfernbar.

In gleicher Weise erfolgt nun die Be-
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PC-Technik

Stiickliste:
PC-Datenlogger fiir Energiezédhler EM 1000-DL
Widerstande: Halbleiter:
22Q/SMD .....oocoovvvveeeneene.. R13,R16 FT8U232AM/SMD .......ccooeveunen. IC1
100€2/SMD .....cooovveeeecreeeieenen R11 ELV04445/SMD/EEPROM ......... IC2
220Q/SMD ......ooovvveeenne. R14,R15 ELV04442/SMD/Prozessor .......... I1C3
470Q/SMD .....ooovvevicrieieeriereenenn, R21 HT7533/SMD ......cooveveeieereereannne. IC4
1IKQ/SMD .....covvevieveereereennne. R3,R4 PCF8593/SMD .....cccoevveevieeieannnn. IC5
1,5kQ/SMD .....c.oooovvenenn. R10, R17 NX25PIOVNI/SMD ..................... IC6
1,8KQ/SMD ....ovveeveeeeeceeeee, R8 BC858C ...vveveeeeeceeeeeeeee T1-T3
2,2KQ/SMD ....ovveeveeeeeieeceennn R23 BC848C ... T4
10kQ/SMD .......c.cccv.e..... R1, R5, R20 BAT43/SMD .......ccoceveeuenn. D6-D10
22KQ/SMD ..o R2 LED, 3mm, griin .................... D1-D3
100kY/SMD ................ R7,R12,R18, LED, 3mm, 10t .....cc.cevvennne.. D4, D5
R19, R22, R25

220KQ/SMD ......cocovvvevrenenne. R6, R9 Sonstiges:
470KQ/SMD ......ooovvveeeeieeeenn. R24 Quarz, 6 MHz, HC49U4 ............... Ql

Keramikschwinger, 4 MHz, SMD. Q2
Kondensatoren: Quarz, 32,768 kHz ...........c..c......... Q3
18PF/SMD ......oovvveieiieieiieiene C18 SMD-Induktivitét, 22 pH ........ L1,L2
33pF/SMD .....ccoccveierinee. C37, C38 USB-B-Buchse, winkelprint ...... BU1
InF/SMD .............. Cl, C3, Cl16, C20, Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm,

C22, C26, C29, C31, C33 PIANt oot BU2
10nF/SMD .....ooovieiiiiiieeieeene C25 Sicherung, 375 mA, trage, SMD .. SI1
33nF/SMD ....ccooeiviieieeieeieeeae C36 Mini-Drucktaster, B3F-4050,
100nF/SMD............... C2, C4, C6-C8, |15 (=) s B TA1, TA2

Cl10, Cl11, C13, Cl14, Tastknopf, 18 mm ............. TAI1, TA2

Cl17,C21, C23, C24, Empfangsmodul HFE868-T,

C27, C28, C30, C32, 3V,868 MHz..........ccoocu....... HFE1

C34, C35 3 Stiftleisten, 1 x 1-polig, gerade,

L1OUF/16V oo, C12,C19 01111 U HFE1
LTOUF/25V i Cc9 1 3,5" Diskette Software EM 1000-DL
LOOUE/16V oo C5 1 Profilgehduse, lichtgrau, komplett,
Goldcap, 0,47F, 5,5V ...cccvevenn. Cl15 bearbeitet und bedruckt

stiickung der restlichen ICs. Hier ist die
Seite an Pin 1 durch eine abgeschrigte
Gehéuseseite oder eine Kerbe gekennzeich-
net, die sich im Bestiickungsdruck als Dop-
pellinie wiederfindet.

Nach einer Kontrolle aller ICs auf even-
tuelle Lotbriicken oder vergessene Lotstel-
len geht die Bestiickung nun mit den rest-
lichen SMD-Bauteilen, beginnend mit den
Kondensatoren und Widerstdnden, weiter.
Die Kondensatoren sollte man einzeln aus
der jeweiligen Verpackung entnehmen, da
sie keinen Werteaufdruck tragen.

Auch hier erfolgt zunéchst ein Vorver-
zinnen eines Lotpads, dann das Positionie-
ren des Bauelements mit der Pinzette, das
Anldten des ersten Bauteilanschlusses am
vorverzinnten Lotpad und —nach Uberprii-
fung der korrekten Position — das Verloten
des zweiten Anschlusses.

Anschlielend sind die restlichen SMD-
Bauelemente zu bestiicken. Dabei ist beim
Spannungsregler, den Transistoren und den
Dioden die polrichtige Bestlickung zu be-
achten. Diese ergibt sich beim Spannungs-
regler und den Transistoren automatisch
aus der Lage der Pins. Bei den Dioden ist
die Katode mit einem Farbring gekenn-
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zeichnet, der sich als Strichmarkierung im
Bestiickungsdruck wiederfindet.

Nach der Bestlickung der SMD-Bautei-
le erfolgt nun die der bedrahteten Bauteile
auf der Bestiickungsseite.

Ihre Anschliisse sind von der Bestii-
ckungsseite her durch die entsprechenden
Bohrungen der Platine zu fiithren,von der
Létseite her zu verloten und tiberstehende
Drahtenden mit dem Seitenschneider ab-
zuschneiden.

Dabei sind die folgend aufgefiihrten
Besonderheiten zu beachten.

Die Elkos sind polrichtig einzusetzen,
sie sind iiblicherweise am Minuspol durch
eine Markierung gekennzeichnet. Die
Buchsen setzt man so ein, dass ihr Gehéduse
direkt auf der Platine aufliegt, um die me-
chanische Belastung der Lotstellen beim
Stecken der Verbindungen zu minimieren.
Dazu ist reichlich Lotzinn zur weiteren
Stabilisierung zu verwenden.

Auch die Taster sind bis zum Einrasten
der Fixiernoppen in die Platine einzuset-
zen und ihre Kontakte mit reichlich Lot-
zinn zu verldten.

Bei der Bestiickung des Gold-Cap-Kon-
densators C 15 ist ebenfalls auf polrichti-

—— 5 OmMm

18mm =

6.Omm
ps 4 1

Platine

Bild 5: Einbau der LEDs

ges Einsetzten zu achten. Die Polaritét ist
in die Anschliisse eingestanzt (Oberseite
-, Unterseite ,,+). Die Quarze Q 1 und
Q 3 werden von der Bestiickungsseite ein-
gesetzt und die Anschliisse auf der Unter-
seite der Platine verldtet. Q 3 kann zusétz-
lich noch mit einem Tropfen Heillkleber
fixiert werden.

Bei den Leuchtdioden ist neben der pol-
richtigen Bestiickung (der ldngere An-
schluss ist die Anode, ,+*) der exakte
Stand auf der Platine zu beachten.

Die beiden LEDs D 2 und D 4 sind mit
abgewinkelten Anschliissen gemif Abbil-
dung 5 einzusetzen und einzuldten. Nur so
fassen sie spéter in die zugehorigen Gehéu-
sebohrungen.

Auch D 1, D 3 und D 5 miissen im
Abstand entsprechend Abbildung 5 einge-
16tet werden, um auch hier in die vorgese-
henen Gehdusebohrungen zu fassen.

AbschlieBend erfolgt die Bestiickung des
Empfangsmoduls. In dieses sind zunéchst
von der unbestiickten Unterseite her drei
Stiftleisten-Stifte so einzusetzen, dass der
Kunststoffkorper auf der Unterseite sitzt.
Die Stifte sind dann auf der Oberseite auf
den Anschluss-Létflichen des Moduls zu
verldten. Dann ist das so vorbereitete Mo-
dul in die Hauptplatine einzusetzen (siche
Platinenfoto) und die Lotstifte sind auf der
Latseite zu verldten. Dabei sollte man auf
kurze Lotzeiten achten, um die Kunststoff-
korper der Lotstifte nicht zu beschédigen.

Die Bestiickung ist damit abgeschlos-
sen. Nach einer sorgfiltigen Kontrolle auf
Latbriicken oder vergessene Lotstellen er-
folgt nun der Einbau in das bearbeitete und
bedruckte Gehéuse.

Dazu ist zunichst die Platine mit den
Tastern voran in das Gehduseoberteil ein-
zulegen (LEDs miissen in die zugehorigen
Bohrungen fassen). Das Gehéduseunterteil
wird nun von der Seite her in die Fithrungs-
nut des Oberteils eingeschoben. Dabei
miissen hier die beiden Buchsen und die
USB-LED:s in die entsprechenden Gehéu-
seaussparungen fassen. Durch das voll-
stindige Zusammenschieben der beiden
Gehiuseteile wird die Platine fest im Ge-
hiuse fixiert.

So fertig aufgebaut, kann die Inbetrieb-
nahme mit der ersten Konfiguration vom
PC aus erfolgen.

ELVjournal 6/04



Stromversorgung

5!] «

Akku-Lade-Center

1ol 0 0 23000
o0 A 0:5640mHh
%08 ¢l 0:4350nth
45 20 0: 3068nHh

{ 0:15.48

u,’G

Eg £4 £ £D BA BQ

0 4%&%

’ % %’eﬁa ‘&& "1& '&Q

6 Kanile a max. 3,5 A

Datenlogger-Funktionen

USB-Schnittstelle

Teil 7

Trotz der umfangreichen Funktionen ist der praktische Aufbau des ALC 9000 recht liber-
sichtlich, wobei die Bestiickung der groBen Basisplatine bereits im ,,ELVjournal“ 5/2004
(Teil 6) ausfiihrlich beschrieben wurde.

Im 7. und letzten Teil des Artikels wird nun die Beschreibung des Nachbaus abgeschlossen.

Bestiickung der Frontplatine

Die Bestiickung der Frontplatine ist
schnell erledigt, da das Displaymodul be-
reits mit der vollstindig bestiickten Elek-
tronik geliefert wird. Das am schwierigs-
ten zu verarbeitende Bauteil ist hier der
Display-Steuerprozessor aufgrund des ge-
ringen Pinabstandes. Die Verarbeitung er-
folgt in der gleichen Weise wie beim Mi-
krocontroller der Basisplatine. Auch hier
ist Pin 1 am Bauteil durch eine Punktmar-
kierung und im Bestiickungsdruck durch
eine abgeschrigte Ecke gekennzeichnet.

Danach sind die iibrigen SMD-Bauteile
inder gleichen Weise wie auf der Basispla-
tine aufzuldten.

Die Anschliisse des Miniatur-Quarzes
Q 201 sind vor dem Verléten abzuwinkeln
und das Bauteil ohne Platinenabstand zu
montieren.

Der Transistor T 201 wird vor dem Fest-
16ten mit einer Schraube M3 x 6 mm und
Mutter in liegender Position auf die Leiter-
platte geschraubt.

Die Taster TA 201 bis TA 203, die
gleich mit den zugehdrigen Tastkappen
bestiickt werden, sowie der Drehimpuls-
geber DR 201 miissen vor dem Verldten
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plan auf der Platinenoberfldche aufliegen.

Es folgt die Bestiickung der Leucht-
dioden, die eine Einbauhdhe von 13 mm,
gemessen von der LED-Spitze bis zur
Platinenoberfliche, bendtigen. Bei den
LEDs ist der Anodenanschluss (+) durch
einen lingeren Anschlussdraht gekenn-
zeichnet.

Der Elko C 204 wird unter Beachtung
der korrekten Polaritdt in liegender Positi-
on eingelotet.

Alle an der Platinenunterseite iiberste-
henden Drahtenden werden direkt ober-
halb der Lotstellen abgeschnitten.

Von der Platinenoberseite wird eine ein-
reihige, 16-polige Stiftleiste zum Anschluss
des Displays eingeldtet, und an der Plati-
nenunterseite werden eine 20-polige und
eine 16-polige Stiftleiste zur Verbindung
mit der Basisplatine eingelotet.

Zur Montage des Grafikdisplays sind
von der Platinenunterseite 4 Zylinderkopf-
schrauben M2,5 x 12 mm zu stecken und
auf der Platinenoberseite mit jeweils ei-
nem Abstandsrollchen von 5 mm Lange zu
bestiicken. Darauf folgt dann das Grafik-
display, das mit den zugehdrigen M2,5-
Muttern fest verschraubt wird. Nach dem
Verschrauben erfolgt das Verloten der Stift-
leiste mit der Displayeinheit.

Bestiickung der Buchsenplatine

Kommen wir nun zur Bestiickung der
Buchsenplatine, wo neben den Anschluss-
buchsen fiir die externen Temperatursen-
soren, der Transponder-Leseeinheit und
den Buchsen zur Akku-Innenwiderstands-
messung auch die Elektronik der Akku-Ri-
Messfunktion untergebracht sind.

Auch bei dieser Platine werden zuerst
die SMD-Komponenten, beginnend mit
den beiden ICs, aufgeldtet. Das Aufloten
der ICs erfolgt in der gewohnten Weise,
wobei zur Polaritdtskennzeichnung die
Pin 1 zugehorige Gehduseseite am Bauteil
leicht angeschrigt ist. Im Bestiickungs-
druck ist diese Gehéuseseite durch eine
Doppellinie gekennzeichnet.

Danach folgen in der gleichen Arbeits-
weise wie bei der Basisplatine die SMD-
Widerstande und -Kondensatoren.

Die Anschliisse der Widerstiande R 74,
R 75 werden zuerst auf Rastermal3 abgewin-
kelt (stehend), durch die entsprechenden
Platinenbohrungen gefiihrt und verlétet.

Der Elko C 93 ist unter Beachtung der
korrekten Polaritit liegend einzuldten. Das
Gleiche gilt auch fiir den Transistor T 56,
der vor dem Verl6ten mit einer Schraube
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Ansicht der fertig bestiickten Frontplatine des ALC 9000 mit zugehérigem Bestilickungsplan
von der Bestiickungsseite ohne Display (OriginalgréBe: 305 x 105 mm)

M3 x 6 mm, Zahnscheibe und Mutter auf
der Platinenoberfldche zu montieren ist.

Die Buchsen und die 16-polige Stiftleis-
te ST 10 miissen vor dem Festsetzen mit
ausreichend Lotzinn plan auf der Platinen-
oberfliche aufliegen.

54

Bestiickung der Transponder-
Leseeinheit

Die Komponenten der Transponder-Le-
seeinheit sind auf einer kleinen einseitigen

Leiterplatte (77 mm x 30 mm) unterge-
bracht, wo mit Ausnahme der Lesespule
und eines Elkos ausschlieSlich SMD-Teile
zum Einsatz kommen.

Die Bestiickung der SMD-Bauteile wird
wie bereits beschrieben vorgenommen.
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Ansicht der fertig bestiickten Frontplatine des ALC 9000 mit zugehdrigem Bestiickungsplan von der Lotseite
(OriginalgroBe: 305 x 105 mm)

Dabei ist zu beachten, dass auch hier beim IC
Pin 1 durch einen Punkt am Gehéuse mar-
kiert ist und die Pin 1 zugehdrige Seite im
Bestiickungsdruck eine Doppellinie aufweist.

Die SMD-Dioden sind durch einen Ring
an der Katodenseite bzw. einer Linie im
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Bestiickungsdruck gekennzeichnet. Im Ge-
gensatz zu den bedrahteten Elektrolyt-Kon-
densatoren ist bei SMD-Elkos der Pluspol
am Bauteil gekennzeichnet.

Die Western-Modular-Anschlussleitung
ist zur Zugentlastung durch die Leiterplat-

te zu fadeln (siehe Platinenfoto) und an
ST 101 bis ST 106 anzuldten.

Jetzt bleibt nur noch die Antennenspule
L 801 zu montieren. Diese wird direkt an
der Bauteilseite auf die Leiterplatte ge-
klebt. Nach dem Verkleben sind die Spu-
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Stiickliste:
ALC 9000 M, Fronteinheit

Widerstéande:
3,90 R201
390Q/SMD ....ccoooveieieieieienee R203
1KQ/SMD ..o, R205
1,5kQ/SMD ......cccoevuenee. R206-R212
100KCQ/SMD .....oooviiiiiiieiennees R202
IMQ/SMD ....oooiviininiiiicienee. R204
Kondensatoren:
10pF/SMD .......ccccoevenn. C201, C202
100nF/SMD ........cccceeuene. C203, C205
ATUE/16V i, C204
Halbleiter:
S1D13700/SMD ........cceceeeenee. 1C201
HT7533/SMD ......cccvviiieennne 1C202
BD139 .o T201
LED, 5 mm, griin ............ D201-D207
LCD-Modul MBG12802B,
240 x 128 Bildpunkte ........... LCD201
Sonstiges:
Quarz, 40MHz, HC49U4 .......... Q201
Inkrementalgeber..................... DR201
Stiftleiste, 1 x 16-polig, gerade,

Print .oo.oocveveieiiieeeeeeenn LCD201
Stiftleiste, 2 x 10-polig, gerade,

Print .o.oooieiiiiieeeeeee ST201
Stiftleiste, 2 x 8-polig, gerade,

PrInt v ST202
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

|5 Q<)1) IR TA201-TA203

Tastknopf, 18 mm ...... TA201-TA203

1 Drehknopf mit 6 mm Innendurch-
messer, 29 mm, grau

1 Knopfkappe, 29 mm, grau

1 Pfeilscheibe, 29 mm, grau

1 Gewindestift mit Spitze, M3 x 4 mm

4 Zylinderkopfschrauben, M2,5x 12 mm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm

4 Muttern, M2,5

1 Mutter, M3

1 Facherscheibe, M3

4 Distanzrollen, M3 x 5 mm

2 Pfostenverbinder, 16-polig

2 Pfostenverbinder, 20-polig

12 cm Flachbandleitung, 1,27 mm,
16-polig

12 cm Flachbandkabel, 1,27 mm,
20-adrig

LT L]
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Ansicht der fertig bestiickten Buchsenplatine und Bestilickungsplan

Widerstande:
0,1Q/1W/2%/Metalloxid ..... R74, R75
1kQ/SMD ............c........ R25-R30, R68
2,7KQ/SMD .....ocovvevviveeneanne. R7-R12
10kQ/SMD ................. R64, R67, R69
22KEY/SMD ... R70
S56KQ/SMD .......oooovveieennn, R73, R76
68KQ/SMD ... R72
100kQ/SMD ............... R65, R66, R77
330KQ/SMD .....coovvveiiiiicieen R71
Kondensatoren:

10pF/SMD .....ccocevvveirennne C92, C95
INF/SMD ...cooiiiiiiiiiiiiieeeee C94
100nF/SMD ........ C55-C60, C91, C96
TOOUE/16V oo, C93
Halbleiter:

TLC274C/SMD ......ccccvveveenenn.. IC53

Stiickliste: ALC 9000 M, Buchseneinheit

CD4053/SMD ....cocovuveeveeereannnn, IC54
BUZ2IL ..o, T56
Sonstiges:
Klinkenbuchse, 3,5 mm, mono,

Print ..ooeveeveeieiieieieeeene, BU1-BU6
Western-Modular-Buchse 6P6C,

Print ..o, BU7
Cinch-Einbaubuchse,

Print .....ocoeeveveieieirennne. BU9, BU10
Stiftleiste, 2 x 8-polig, gerade,

Print oo ST10

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm

3 Muttern, M3

3 Facherscheiben, M3

2 Pfostenverbinder, 16-polig

16 cm Flachbandleitung, 1,27 mm,
16-polig

lenanschliisse an P 801 und P 802 der
Leiterplatte anzuschlieen.

Der bedrahtete Elko C 811 und die zwei
Silberdrahtbriicken sind an der Platinen-
unterseite zu bestiicken. Beim Elko ist die
Polaritét und die liegende Einbauposition
zu beachten.

USB-Modul

Beim USB-Modul handelt es sich um
den Standard-ELV-Bausatz UM 100, der
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in das ALC 9000 eingebaut wird. Da dieses
Modul tiber eine detaillierte Bau- und Be-
dienungsanleitung verfligt, soll an dieser
Stelle darauf verwiesen werden. Das Modul
wird nach der Fertigstellung von innen an
die Gehauseriickwand des ALC 9000 ge-
schraubt. Die Bau- und Bedienungs-anlei-
tung des Moduls liegt dem Bausatz bei.

Gehauseeinbau

Das ALC 9000 ist fiir den Einbau in das

hochwertige und robuste ELV-Metallge-
hiuse konzipiert.

Im Folgenden gehen wir auf den Gehiu-
seein- und -zusammenbau nur in verkiirz-
ter Form ein und verweisen auf die detail-
lierte Beschreibung in der dem Gerét bzw.
dem Bausatz beiliegenden Bauanleitung.
Auch die Beschreibung des softwaremai-
Big durchzufithrenden Abgleichs wird in
der Bauanleitung genau beschrieben.

Da es sich beim ALC 9000 um ein netz-
betriebenes Gerat handelt, sind, wie bereits
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erwiéhnt, die geltenden VDE- und Sicher-
heitsvorschriften unbedingt zu beachten.
Besonders wichtig ist in diesem Zusam-
menhang die korrekte Montage der Netz-
zuleitung und der Isolierplatte unterhalb
der Leiterplatte im Bereich der primérsei-
tigen Netzversorgung.

Die Frontplatte wird vorbereitet, indem
12 Ausgangsbuchsen zum Anschluss der
Akkus montiert werden. An jede Buchse
sind einadrig isolierte Leitungen entspre-
chender Farbe (rot = Plus, schwarz = Mi-
nus) anzulSten. Die Leitungsabschnitte
miissen folgende Langen aufweisen:
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Ansicht der fertig
bestiickten
Transponderplatine
des ALC 9000 mit
zugehérigem
Bestiickungsplan,
links von der
bedrahteten Seite,
rechts

0—0.0—0
Stiickliste: ALC 9000 + Akku 1 = 215 mm (rot)
Transpondereinheit - Akku 1 = 165 mm (schwarz)
+ Akku 2 = 225 mm (rot)
Widerstande: - Akku 2 = 225 mm (schwarz)
10kQ/SMD ..........cocu..... R801-R804 + Akku 3 = 250 mm (rot)
100KQ/SMD .......ocovvevereereniee. R806 - Akku 3 = 190 mm (schwarz)
220KQ/SMD ..o R805 + Akku 4 = 190 mm (rot)
680KQ/SMD ......ooooveerrerians R807 - Akku 4 = 175 mm (schwarz)
+ Akku 5 = 190 mm (rot)
Kondensatoren: N ﬁﬁu Z - 128 mm Escgwarz)
u = mm (ro
AIEISMD e Ci07.CR09 | | - AKku 6 = 125 mm (shwar)
100nF/SMD C801-C803, C806, C810 Die freien Leitungsenden werden von
4,7uF/20V/tantal/SMD.............. C805 der Bestiickungsseite durch die zugehéri-
L1OOUF/16V ..o, C811 gen Bohrungen gefiihrt und mit viel Lot-
zinn angelotet. Dabei gilt folgende Lei-
Halbleiter: tungszuordnung:
SWOL16/SMD ......ccocoveveereannn. IC801
BC848C .....ccovevveveerrennene. T801, T802 ST 100 = + Akku 1
LLA148 ..o D801-D803 ST 101 = - Akku 1
ST 200 = + Akku 2
; ; ST 201 = - Akku 2
Sonstiges: ST 300 = + Akku 3
Luftspule, 1,62 mH ....................... L1 ST 301 = - Akku 3
4 Kunststoffschrauben, 2,0 x 6 mm ST 400 = + Akku 4
1 Gehéuse, komplett, bearbeitet und ST 401 = - Akku 4
bedruckt, grau ST 500 = + Akku 5
1,5 m Telefonkabel mit Western- ST 501 = - Akku 5
Modular-Stecker 6P6C ST 600 = + Akku 6
4 cm Schaltdraht, blank, versilbert ST 601 = - Akku 6

Flachbandkabel mit Steckverbinder in
Schneid-Klemmtechnik dienen zur Ver-
bindung der Platinen untereinander.

Dabei stellen zwei Flachbandleitungen
die Verbindung zwischen der Basisplatine
und der Frontplatine her. Eine 20-polige
Leitung von 12 cm Lénge verbindet ST 1
der Basisplatine mit ST 201 der Frontpla-
tine und eine 16-polige Leitung (12 cm
Léange) dient zur Verbindung von ST 2 der
Basisplatine mit ST 202 der Frontplatine.

Eine weitere 16-polige Flachbandleitung
von 10 cm Lénge verbindet das USB-Mo-
dul (ST 1) mit ST 3 der Basisplatine.

von der SMD-Seite

Die Buchsenplatine wird im hinteren
Bereich auf das Kiihlkdrper-Liifteraggre-
gat geschraubt und iiber eine 16-polige
Flachbandleitung von 16 cm Lénge mit
ST 5 der Basisplatine verbunden.

Das Netzkabel ist von auflen durch die
Netzkabeldurchfiihrung zu schieben und
auf 10 cm Lénge von der duBeren Isolation
zu befreien.

Die Aderenden fiir die Phase und den
Nullleiter werden danach auf 15 mm Lén-
ge gekiirzt, 5 mm abisoliert und mit Ader-
endhiilsen bestiickt. Die Innenadern sind
an die Schraub-Klemmleiste KL 1 anzu-
schlieen und die duflere Ummantelung ist
mit einer Zugentlastungsschelle, 2 Schrau-
ben M3 x 14 mm, Zahnscheiben und Mut-
tern auf der Platinenoberseite festzusetzen.

Der Schutzleiter ist im Anschluss daran
durch die dafiir vorgesehene Lotdse des
Metallgehéduses zu fadeln und mit viel Lot-
zinn sorgfaltig anzuldten.

Danach erfolgt der weitere Zusammen-
bau des Gehiuses entsprechend der beilie-
genden Beschreibung.

Nach dem softwaremédBigen Abgleich
und dem ersten Funktionstest sind die Auf-
bauarbeiten abgeschlossen. Dem Einsatz
dieses auBergewohnlichen Ladegerites
steht nun nichts mehr entgegen.

=

Fertig aufgebaute Transponder-
Leseeinheit

57



So funktioniert’s

LiPo -

die neue Akku-Generation

Sie sind zwar noch nicht allzu lange auf dem Markt, erobern sich aber rasant neue
Anwendungsfelder - die superkompakten Lithium-lonen-Polymer-Akkus, kurz LiPo
genannt. Dieser neue Akku-Typ verfiigt liber eine hohe Energiedichte bei geringem
Gewicht sowie kompakten MaBen und bietet somit erhebliche Vorteile, z. B. im
Modellbau oder bei der Konstruktion von sehr kompakten Geraten. So findet man
diesen Akku-Typ inzwischen auch im Handy.
Wir beschreiben, passend zu unserer LiPo-Ladeschaltung in dieser Ausgabe, den Aufbau,
die Méglichkeiten und den Umgang mit dieser neuen Akku-Technologie.

Flache Boliden

Lange Zeit konnte man aus Anwender-
sicht von der Entwicklung der Akku-
Technik nicht viel mehr erwarten als die
stetige Verbesserung der Technologien
Blei-, NiCd- oder NiMH-Akku. Innova-
tive Stromlieferanten wie die Brennstoff-
zelle sind nach wie vor Zukunftsmusik,
hier fanden bisher lediglich wenig handli-
cheund gering leistungsfahige Experimen-
talaufbauten den Weg zum Anwender.
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Aber da war doch noch etwas? Richtig, die
Lithium-Ionen-Technologie (Abgekiirzt:
Li-Ion). Sie weist die derzeit hochste Ener-
giedichte, das beste Temperaturverhalten,
eine extrem hohe Lebensdauer, kaum
Selbstentladung und eine giinstige Span-
nungslage von 3 V (geringe Zellenzahl) auf.
Man kennt sie schon lange als langlebige
(bis 10 Jahre und mehr) Primér-Energie-
quellen in Knopfzellenform fiir Uhren,
Taschenrechner, PDAs, Fotoapparate.
Erst ca. Mitte der 90er Jahre eroberte der
Li-Ion-Akku als wiederaufladbares System

mit 3,6 V Zellenspannung den Markt fiir
Stromversorgungen der stromhungrigen
Camcorder, spéter der Digitalfotoapparate
(Abbildung 1), Handys und PDAs. Auch
sind seit einigen Jahren iber die so genann-
ten kundenspezifischen Akkus hinaus Li-
Ion-Akkus fiir universellen Einsatz ver-
fiigbar. Sie fanden z. B. schnell bei den
Flugmodellbauern als Empfanger-Akkus
Verwendung. Um sie quasi im Akku-Pack
als Antriebsakku ,,zu verheizen®, waren
und sind sie eigentlich nach wie vor zu
teuer. Dazu kommt, dass die Dauerstrom-
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Bild 1: Hier fanden Li-lon-
Akkus ihre erste verbreite-
te Anwendung - in Kame-
ras und Camcordern.

belastbarkeit gegeniiber den ,,dicken®
NiCd-/NiMH-Zellen geringer ist. Und ein
weiteres starkes Argument gegen den Ein-
satz der teuren Speicher im Modellbau ist
die hohe Empfindlichkeit gegen Fehlbe-
handlung. Nur mit aufwéndiger Elektro-
nik-Uberwachung sind diese Akkus gegen
Fehler beim Laden und Entladen zu schiit-
zen. Denn jedes Tiefentladen oder Uberla-
den, auch kurzzeitig, fiihrt hier unweiger-
lich zur Beschéadigung, darauf werden wir
noch kommen.

Die spéte Marktreife dieser Akku-Artist
der nicht einfach beherrschbaren Techno-
logie der Lade- und Entladevorgénge und
der langen Suche nach geeigneten Ma-
terialien geschuldet. Nicht umsonst sind
Li-Ion-Akkus in stabile Metallgehduse
verpackt, die den Nutzer insbesondere bei
Fehlbehandlung oder mechanischer Belas-
tung des Akkus vor Gesundheitsschdden
schiitzen sollen — Explosionen aufgrund
der hohen, plotzlich frei werdenden Ener-
gie (warum, werden wir noch diskutieren)
sind durchaus moglich, wenn auch selten.
Zumindest entsteht hierdurch eine hohe
Brandgefahr.

Wie klar die Vorteile dieser inzwischen
weitgehend als ausgereift geltenden Tech-
nologie sein konnen, beweisen aktuelle
Anwendungen wie die im Akku-Schrau-
ber BoschIXO (Abbildung 2), im Flachen-
schleifer,,Prio®, ebenfalls von Bosch, oder
inder neuen Akku-Bohrmaschine von Dre-

mel. Hier verrichtet ein leistungsfahiger
Li-Ion-Akku seinen Dienst und bedient
alle Unarten des mehr sporadischen Heim-
werker-Werkzeug-Daseins. So kann er
z. B. lange liegen bleiben, ohne dass der
Akku an Ladung verliert — die Rest-Kapa-
zitdt steht mit einer Selbstentladungsrate
von unter 1 % im Monat auch nach linge-
rer Zeit relativ verlustfrei zur Verfiigung.
Eine intelligente Elektronik verhindert zu
weites Entladen. Der NiCd-Akku-Schrau-
ber dagegen muss, je nach Akku-Qualitit,
»alle paar Tage* nachgeladen werden. Ein
weiterer Vorteil ist den genannten Werk-
zeugen gleich anzusehen — sie sind kom-
pakter als ihre mit NiCd-Zellen bestiickten
Artgenossen.

Doch zuriick zur Technologie. Seit etwa
zwei Jahren tauchen sie immer ofter auf —
die letzte Entwicklung der Akku-Industrie
heift Lithium-Ionen-Polymer-Akku, kurz
LiPo-Akku genannt. Dieser Akku basiert
vollstindig auf der Li-lon-Technik, hier
hat man jedoch zu einem revolutionédren
Mittel zur Beseitigung von fliissigen oder
halbfliissigen Elektrolyten gegriffen. Der
Name sagt es: Polymer ist eine der Grund-
lagen des Akkus. Hier wurde das Elektro-
lyt, dhnlich wie bei der Blei-Gel-Batterie,
verdicktund quasi mit einer Polymer-Folie
vereint. Ergebnis sind extrem flache Ak-
kus (Abbildung 3) mit einer sehr hohen
Energiedichte. Urspriinglich waren diese
Akkus mit ihren 3,7 V je Zelle fiir tragbare

Bild 2: Absolut handlich
dank leistungsfdahigem
Li-lon-Akku - der Akku-
Schrauber 1XO von Bosch.
(Foto: Bosch)
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Gerite wie Handys, PDAs, GPS-Handge-
rite u. A. konzipiert, inzwischen haben
sich aber vor allem jene Modellbauer diese
Energiequelle erschlossen, die vom giins-
tigen Leistungsgewicht leben — die Flug-
modellbauer. Hier bringen die platzspa-
renden und vor allem leichten Zellen die
groften Vorteile. Vor allem die leichten
Flyer profitieren davon. Aber auch als
Energiequelle fiir tragbare Gerite kom-
men die LiPo-Akkus mit ihren giinstigen
Eigenschaften in Frage. Allein die Preise
sind derzeit noch etwas hoch, aber High-
tech kostet eben, solange sie noch neu ist.

Wie funktioniert’s?

Sieht man in das Periodensystem der
Elemente, findet man Lithium als leich-
testes festes Element mit hohem chemi-
schen Reaktionspotenzial ganz oben. Die-
se Eigenschaften machen das Element so
interessant fiir die Akku-Herstellung.

Bild 3: Nur 3 bis 5 mm stark - die
superflache und leichte LiPo-Zelle

Zusammen mit Mangan- oder Kobalt-
oxid bildet das in diese Materialien einge-
lagerte Lithium die Katode. Die Anode des
Akkus besteht aus einer Kohlenstoffver-
bindung (Graphit). Dazwischen befindet
sich das wohl interessanteste ,,Bauteil des
Akkus — die Elektrolyt- und Separator-
schicht. Im Gegensatz zu allen bekannten
Akku-Technologien, auch des Li-lon-Ak-
kus, bei denen man ein fliissiges bzw. gel-
artiges Elektrolyt einsetzt, stechen die LiPo-
Akkus, wie bereits angedeutet, durch eine
neuartige Form der Verbindung von Sepa-
rator und Elektrolyt hervor. Hier ist es
gelungen, eine Fortentwicklung der Gel-
Technologie zu realisieren, indem man das
Gel als Elektrolyttrager so verdickt hat,
dass es sich zusammen mit einer Polymer-
folie als Tréger zu einem flexiblen, festen
und trockenen Elektrolyt verarbeiten lasst.
Eine dhnliche Technik, wenn auch in ande-
rer Akku-Technologie, haben wir ja be-
reits bei den Blei-Gel-Wickelzellen beob-
achten kdnnen, die auch kein direkt fliissi-

59



So funktioniert’s

Metall-/Kunststoff-
hille

Graphitverbindung

Polymer-
Elektrolyt

Mangan-/Kobalt-
Lithiumlegierung

Bild 4: Der prinzipielle Aufbau der
LiPo-Zelle

ges Elektrolyt mehr enthalten. Allerdings
nehmen hier Matten das sonst gelartige
Elektrolyt auf.

Die gesamte Anordnung der Elemente
der LiPo-Zelle wird jeweils eng iiberein-
ander laminiert und von einem dicht ver-
schweiflten Kunststoff-Metall-Mantel aus
laminierter Metallfolie umschlossen. Die
Elektroden sind iiber diinne Metallstreifen
herausgefiihrt. Abbildung 4 zeigt den prin-
zipiellen Aufbau solch einer Zelle. Vor
allem fallt auf, dass man den Weg weg von
der raumfressenden gewickelten Zelle ge-
funden hat. Da man es hier durchweg mit
flexiblen Materialien zu tun hat, liegt der
Gedanke nahe, diese Akkus in die unter-
schiedlichsten Formen bringen zu wollen
und so quasi bei ,,vollgestopften Geriten
jeden Kubikmillimeter Platz fiir den Ener-
gieerzeuger nutzen zu kénnen. Doch das
ist praktisch bisher nur wenig verbreitet,
und die handelsiiblichen LiPo-Zellen sind
auch nicht besonders flexibel. Hier muss

wohl noch einiges an den Materialien ge-
tan werden, um eine Unfallgefahr durch
geknickte oder gebogene Akkus auszu-
schlieBen. Lediglich miteinigen speziellen
Customer-Akkus, die normalerweise vom
Nutzer nicht erreicht werden konnen, lie-
fern die Hersteller solche speziell geform-
ten Akkus. Der Rest dhnelt durchweg ei-
nem flachen Schokoladentifelchen mit ei-
ner Dicke von wenigen Millimetern und ist
nur sehr wenig flexibel.

Was tut sich chemisch in dieser interes-
santen Anordnung? Eigentlich nichts an-
deres als im Li-Ion-Akku, nur dass hier das
Elektrolyt nicht fliissig ist. Abbildung 5
illustriert die Vorgénge.

Beim Laden und Entladen erfolgt eine
Wanderung der extrem kleinen Lithium-
Ionen von einer Elektrode zur anderen.
Dort lagern sich die viel kleineren Lithi-
um-Ionen in den Kristallgitter-Zwischen-
rdumen der Elektroden-Atome ein.

Je nach Vorgang entsteht an einer der
beiden Elektroden ein Mangel bzw. ein
Uberfluss an Elektronen (die wiederum
iiber den Last- bzw. Ladestromkreis flie-
Ben). Diese Elektronen-Umladung 16st
eine physische Wanderung der aus den
Lithium-Atomen herausgelosten Ionen
(elektrisch geladene Atome) durch die
auch als Separator fungierende Polymer-
folie hindurch zur jeweils anderen Elekt-
rode aus.

Durch die verwendeten Materialien wird
eine enorme Energiedichte realisiert, die
mit bis zu 380 Wh/l GréB3en erreicht, die
vonkeinem anderen Akku-System bekannt
sind. Das ist eine bis zu 3fache Energieaus-
beute wie bei herkdmmlichen Akkus.

Zwar reichen die mit einer Zelle reali-
sierbaren Kapazititen und auch die Strom-
belastbarkeit noch nicht etwa an NiMH
heran, diesem Problem kann man aber
leicht durch das Parallelschalten mehrerer
Zellen begegnen. Vergleicht man dann
addquate Kapazititen, sind die LiPo-Zel-
len in Masse und Grofie unschlagbar — sie
erreichen nur ca. 1/3 des Gewichts von

NiCd-/NiMH-Akku-Packs.

Elektrolyt
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(®)

0000

I

Und auch der Vorteil der gerin-

gen Selbstentladung soll hier nicht

0O—S © © unerwihnt bleiben. Da hier keine

i standigen chemischen Vorginge

Mn/Co ——- T stattfinden, betriigt die Selbstent-
laderate (hier gibt es unterschied-

Li-lonen ,L liche Angaben) nur zwischen 5 %
o \l_; ] Sl l Laden | im Jahr bis 1 % im Monat! Des-

halb also kann eine ldngere Lage-
rungszeiteinem (geladenen) Akku
nur wenig anhaben.

Umgangsregeln

Bild 6: So mit
einer Platine
konfektioniert,
sind die LiPo-
Akkus sofort
einsetzbar -
ideale Voraus-
setzung zur
Bildung eigener
Akku-Packs.

zer, will dieser lange Freude daran haben.
Das beginnt bereits beim Anschluss der
Zellen.

Konfektionierung

Die LiPo-Zellen gibt es zwar auch als
Einzelzelle zu kaufen, jedoch ist die Kon-
fektionierung der empfindlichen Streifen-
Elektroden, die aus einem hauchdiinnen
Metallfolienstreifen bestehen, nicht ein-
fach. Zu schnell ist der extrem diinne Foli-
enstreifen abgeknickt, abgerissen oder gar
beim Loten abgebrannt. Fiir die Selbst-
Konfektionierung muss man hier mit spe-
ziellen Lotmitteln, etwa zur Verarbeitung
von Aluminium, greifen.

Will man Akku-Packs selbst konfektio-
nieren, setzt man besser die mit einer kleinen
Platine vorkonfektionierten Akku-Packs
(gibt es auch an Einzelzellen) ein, die dann
mitweiteren Platinen zur gewiinschten Span-
nung und Kapazitdt zusammengeschaltet
werden. Abbildung 6 zeigt diese Art des mit
einer Platine konfektionierten Akkus.

So grol die Verlockung ist, extrem kom-
pakte Akku-Packs herzustellen, sollte man
doch mindestes 1,5 mm Abstand zwischen
den einzelnen Zellen ,,einbauen®, etwa mit
diinnen Kunststoffstreifen. Dies dient so-
wohl der Kiihlung der innen liegenden
Zellen als auch insgesamt der mechani-
schen Stabilitét des Akku-Packs.

Bild 5: Je nach Betriebsart (Laden/Entladen)
bewegen sich die Lithium-lonen zwischen den

Elektroden.
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Soviele Vorteile das LiPo-Akku-
System aufweist, so viele Anforde-
rungen stellt es auch an den Nut-

Bild 7: Komplett einsatzbereit konfek-
tioniert - LiPo-Akku-Pack mit
Anschlusskabel.
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Fiir den, der das Selbst-Konfektionieren
umgehen mochte, gibt es fertig mit An-
schliissen und Steckverbindern versehene
Akku-Packs, die man wie gewohnt einfach
anschlieBt (Abbildung 7).

Oft enthalten konfektionierte Akku-
Packs eine integrierte Elektronik, die die
beiden groBten Siinden beim Einsatz der
LiPo-Akkus kompensieren — sie vermei-
den sowohl zu weite Entladung als auch zu
hohe Stromentnahme.

Regeln einhalten -
Laden, Entladen, Lagern

Womit wir bei einigen Grundregeln des
Umgangs mit diesem Akku-System sind.
LiPo-Akkus sind lange kein so robustes
Akku-System, wie NiCd-, NiMH- oder Blei-
Akkus es darstellen. Sie quittieren selbst
kurzzeitige Misshandlungen mindestens
mit stark verringerter Lebensdauer, hohem
Kapazititsverlust oder gar Totalausfall.
Eine Regenerierung mit Spezial-Auffrisch-
Zyklen spezieller Ladegerite ist hier bis-
her nicht bekannt und moglich.

Anerster Stelleisthier die Empfindsam-
keit gegen zu weites Entladen, sog. Tief-
entladen, zunennen. Die nominelle Zellen-
spannung betrégt 3,7 V. Die Ladespannung
darf 4,2 V nicht iiberschreiten, und die
Entladung unter 2,5 V ist nicht zuléssig.

Die Hersteller raten zum Abbruch des
Entladens mit hoheren Stromen bereits bei
3V, bis 2,5 (besser 2,7) V ist eine Ausnut-
zung der Restkapazitit mit geringeren Stro-
men zuléssig. Ein zu weites Entladen wird
umgehend mit den genannten Reaktionen
quittiert. Deshalb sind oft entweder bereits
in die Akku-Packs oder in die nutzenden
Geridte Schutzschaltungen integriert, die
ein zu weites Entladen verhindern sollen.
Diese sorgen auch fiir die diskutierte Strom-
reduzierung.

Fiir den Modellbauer heif3t dies, bei der
Auswahl eines Fahr- bzw. Flugreglers auf
solche Exemplare zu achten, die derartige
Schutzschaltungen bereits enthalten. Die
SCORPIO-p-tron-Flugregler etwa bieten
solch einintelligentes Akku-Schutzsystem.

Zumindest sollte man eine wirksame
Spannungskontrolle betreiben, etwa tiber
dasELV-Telemetriesystem VAM/VAT 300
(Abbildung 8). Das ist so programmierbar,
dass bei Erreichen einer bestimmten Akku-
Spannung Alarm geschlagen wird. Jetzt
sollte der LiPo-Akku nur noch zur Lan-
dung des Modells benutzt werden.

Auch bei der Strombelastung sollte man
sich streng an die Hersteller-Angaben hal-
ten. Hier sind mogliche Dauerbelastungen
zwischen 2 C und 10 C die Regelangabe.
Fiir die Kurzzeitbelastung (und das gilt
wirklich nur fiir einige Sekunden) sind bis
zu 20 C angegeben. Auch wenn hier der
Schaden nicht sofort sichtbar wird — eine
kurze Uberlast schidigt den Akku nicht
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gleich—, die Hersteller stehen mit der ange-
gebenen Anzahl der Ladezyklen von bis zu
800 nur fiir ihre jeweilige Angabe gerade.
Tests haben bewiesen, dass eine dauernde
Belastung dariiber hinaus die Anzahl der
Ladezyklen dramatischreduziert. Will oder
muss man also liber diese Stromentnahme
hinausgehen, kann man den einzelnen Akku
entlasten, indem man die Last auf mehrere
parallel geschaltete Akkus verteilt. Damit
wird die Lebensdauer der beteiligten Ak-
kus deutlich erhoht.

Zum Thema Tiefentladung schlieBlich
nochdies—lagert man weit entladene LiPo-
Akkus tiber eine langere Zeit, so quittieren
diese solch eine Behandlung ebenfalls mit
vorzeitigem Ableben. Allerdings sollte man
sie auch nicht voll geladen lagern, auch
dies fiihrt {iber langere Zeit zumindest zu
Kapazititsverlust. Dieideale Lagerung fin-
det mit der nominellen Zellenspannung
von 3,7 V statt, also leicht entladen. So
sollte der Akku auch iiber den Ladentisch
gehen—alles andere beherbergt schon eine
Fehlbehandlung und damit eine verkiirzte
Lebensdauer.

Kommen wir zum heikelsten Thema,
dem Laden dieser Akkus. Schaut man sich
die Ladekennlinie des LiPo-Akkus an
(Abbildung 9), fiihlt man sich unweiger-
lich an jene von Blei-Akkus mit ihrer La-
destrombegrenzung durch den Innenwi-
derstand erinnert. Ganz dhnlich verhélt sich
der LiPo-Akku auch. Das Ladeverfahren
heiit CC/CV (Konstantstrom-/Konstant-
spannungsladen). Und das bedeutet fiir den
an das Super-Schnellladen moderner
NiMH-Akkus Gewohnten: Umdenkenund
sichmal daran erinnern, wie lange denn die
Autobatterie braucht, um voll geladen zu
sein. Hier geht es nicht mehr um Minuten,
sondern in den Stundenbereich — ein Man-
ko, auf das man sich einrichten muss. Ein
Plus ist allerdings die Moglichkeit, jeder-
zeit zwischendurch nachladen zu k6énnen,
denn der LiPo-Akku kennt keinen ,,Lazy-
Effekt*, der andere Akku-Typen befillt,
wenn sie nicht vor dem Laden vollsténdig
entladen sind — sie ,,merken‘ sich durch

Bild 8: Mit dem VAM/VAT 300 kann
man die Spannungslage eines LiPo-
Akkus automatisch liberwachen und
signalisieren lassen.

chemische Vorginge, dass sie keine volle

Leistung mehr bringen miissen, und geben

diese auch nicht mehr ab.

Ein Ladegerat fiir LiPo-Akkus muss
folgenden Zyklus realisieren:

- Abtastung der Akku-Spannungund Start-
ladung mit 10 % des maximalen Lade-
stroms bis zum Erreichen von etwa 3 V
bis 3,6 V, dies realisiert bei weit entlade-
nem Akku eine schonende Vorladung

- Konstantstromladung bis zum Erreichen
der Ladeschlussspannung von 4,2 V je
Zelle

- Weiterladen mit Konstantspannung, da-
bei begrenzt der Akku automatisch den
Ladestrom und die noch restlich mogli-
che Kapazitit wird eingeladen

- Abschaltung, wenn ein Ladestrom von
5 bis 10 % des maximalen Ladestroms
erreicht ist

Spannung Ladestrom| Kapazitat
CC cVv
1A
Spannun
42V 2 E
36V 1000 mAh
Kapazitat
700 mAh
2,7V Ladestrom
LiPO-Zelle 3,7 V/1000 mAh
0,1A
Ladezeit 2 min 40 min 100 min

Bild 9: Typische Ladekennlinie des LiPo-Akkus
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Bild 10: LiPo-Akkus diirfen nur mit darauf spezialisierten Ladegeréten geladen

werden.

Dass hier ein NiCd-/NiMH-Lader vollig
fehl am Platze ist, sicht man anhand dieses
Zyklus sofort. Denn der wiirde vor allem
das wichtigste Kriterium nicht einhalten —
die Ladeschlussspannung einer Zelle darf
niemals, auch nicht kurzzeitig, 4,2 V (ex-
akt4,235 V) iiberschreiten. Bereits 50 mV
iiber diesem Hochstwert schddigen den
Akku irreversibel und kdnnen sogar zu
Brand oder Explosion fiithren. Nicht ohne
Grund schreiben die Lieferanten der Ak-
kus vor, wihrend des Akkuladens anwe-
send zu sein und fiir das Laden (sowie auch
den Transport) nicht brennbare Unterlagen
bzw. Behiltnisse einzusetzen.

Ein normaler Akkulader mit seinem
-AU-Ladeend-Kriterium wiirde den LiPo-
Akku ,,im ersten Anlauf* zerstéren, denn
NC- und NiMH-Akkus werden nicht mit
Konstantspannung geladen. Bei Lithium-
Akkus wiirde das Ladeende nicht erkannt
werden, da kein -AU-Spannungskriterium
auftritt. Die max. zuldssigen Spannungs-
grenzen werden dann nicht eingehalten
und die Zerstérung des Akkus, evtl. auch
des Ladegerites, ist die Folge.

Deshalb darf man auch nur Ladegerite
mit LiPo-Ladefunktion, wie die in Abbil-
dung 10 gezeigten, einsetzen. Fiir die weit
verbreiteten 3-Zellen-Akkus finden Sie
auch eine preiswerte Ladeschaltung in die-
ser Ausgabe.

Mit welchen Stromen wollen LiPo-Ak-
kus eigentlich geladen werden?

Hier gilt allgemein 0,5 C bis 1 C, also
ein 1000-mAh-Akku ist mit maximal 1 A
zu laden. Strome bis zum Doppelten, also
2 C, sind zwar (auch praktisch) moglich,
aber verkiirzen, wie beim Entladen bereits
diskutiert, die Lebensdauer.
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Es kann gefédhrlich werden

Auf jedem Akku steht heute der lange
Satz (mehr oder minder vollstindig):
,,Nicht kurzschlielen, nicht ins Feuer wer-
fen, nicht tiberhitzen, nicht 6ffnen, nicht
mechanisch belasten®.

Und das gilt fiir LiPo-Akkus im Beson-
deren. Schon naturgemalf diirfte die Art der
»verpackung zur Vorsicht mahnen. Die
mechanische Einwirkung auf das Folien-
gehéuse sollte so gering wie mdoglich sein.
Alles, was etwa ein Loch in die Umhiillung
reilen konnte, gehort nicht in die unmittel-
bare Umgebung des Akkus. In Modellen,
zumal Flugmodellen, die ja schon einmal
etwas schneller zu Boden gehen, als es dem
Piloten lieb ist, sollte der Akku stets stof3-
und vibrationsgeddmpft untergebracht
werden. Denn eine Beschddigung oder ein
Kurzschluss kann hier wirklich fatale Fol-
gen haben. Aufgrund der sehr hohen Ener-
giedichte kommt es hier zu einer schlagar-
tigen Energieentfaltung, die sich als Brand
oder sogar kleine Explosion duflert. Und das
Schlimmeste daran ist, dass das Ganze auch
noch zeitverzogert passieren kann. Deshalb
istbei einem Modellcrash d&uB3erste Vorsicht
walten zu lassen, dito beim Laden. Wie
gesagt, schon ein Uberladen kann sehr ge-
fahrlich werden, denn der Akku féangt an zu
brennen oder platzt einfach irgendwann mit
einem groflen Knall! Beim Kurzschluss oder
bei mechanischer Beschddigung fangt er
mindestens an zu brennen. Insbesondere ein
iiberraschend platzender und in Brand gera-
tender Akku kann schwere Schiaden an Gut
und Gesundheit hervorrufen. Apropos — in
Kinderhénde und damit auch in Spielzeuge
gehoren diese Akkus ohnehin nicht!

Vergleicht man die spezifische Energie-
dichte von NiCd-/NiMH-Zellen, die der-
zeit bei bis zu 60 Wh/kg liegt, mit der der
LiPo-Akkus, die bis zu 150 Wh/kg er-
reicht, kann man ahnen, was im Fall eines
Unfalls passieren kann ...

Was tun, wenn man merkt, dass der
Akku mechanisch beschédigt oder beim
Laden falsch behandelt wurde? Vor allem
erst mal Abstand nehmen, insbesondere
wenn man merkt, dass der Akku heil3 wird!
Die in der Literatur manchmal zu findende
und umstrittene Empfehlung, den Akku
zur Neutralisation in Salzwasser zu legen,
kann fatale Folgen haben. Durch das Was-
ser kann die Lithium-Legierung unter ge-
wissen Umstidnden noch heftiger reagie-
ren! Besser und hundertprozentig wirksam
ist das Loschen mit Sand.

Und wenn der Akku defekt oder ver-
braucht ist, gehort er nicht einfach in die
Altbatteriensammlung geworfen — erst die
Anschliisse sorgfaltigisolieren, siche Kurz-
schlussgefahr, und nach Vorschrift entsor-
gen! Denn auch alle, die mit der Entsor-
gung zu tun haben, moéchten Augenlicht
und Finger behalten!

Das alles hort sich zwar etwas martia-
lisch an, aber es gab schon genug Unfille
durch falsche Neugier (Aufschneiden wirkt
nun mal wie ein Kurzschluss), ungeeignete
Ladetechnik und vor allem Kurzschlisse,
besonders bei Konfektionierungsarbeiten.
Die Anschliisse solch eines Akkus, insbeson-
dere, wenn es sich um offene Litzenenden
handelt, sind immer zu isolieren, wenn der
Akku nicht irgendwo angeschlossen ist!

Dennoch hilt man mit dem LiPo-Akku
keine kleine Bombe in der Hand —auch bei
anderen Akkus haben wirunsjaan gewisse
Umgangsregeln gewohnt und halten diese
ein. SchlieBlich konnen auch andere Ak-
kus, etwa beim Uberladen, explodieren!

Haltman die genannten Umgangsregeln
ein, ist der LiPo-Akku, der eigentlich noch
ziemlicham Beginn der Entwicklung steht,
eine duflerst leistungsfahige Energiequel-
le, die vollig neue Projekte ermdglicht und
sich in vielen Bereichen ganz schnell zum
Standard entwickeln wird. Und mit mas-
senhaftem Einsatz werden dann auch die
heute noch recht hohen Preise sinken und
recht schnell auf dem Niveau heutiger gu-
ter NiMH-Zellen ankommen — und man
bedenke, dass man schlielich (ohne die
Kapazititsfrage zu betrachten) allein drei
dieser Zellen braucht, um die Zellenspan-
nung des LiPo-Akkus zu erreichen ...

Ach ja, bleibt ganz zum Schluss noch zu
erwihnen, dass man aufgrund der Materi-
alzusammensetzung und des neuen Wirk-
prinzips mit dem LiPo-Akku einen duf3erst
umweltvertraglichen Akkuin Hinden halt,
der bei der Entsorgung diec Umwelt weit
weniger belastet als seine derzeitigen Kon-
kurrenten.
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Steuern und visualisieren -

Java“-Control-Unit JCU 10
mit JControl-Technologie Teil3

Nachdem wir in der letzten Ausgabe die Hardware der Java™-Control-Unit vorgestellt
haben, werden wir uns in diesem Teil mit der Programmierung beschéftigen. Hier wollen
wir zunédchst beschreiben, wie man die fertigen Beispielprojekte in den Speicher der
Java™-Control-Unit ladt. Danach zeigen wir anhand eines einfachen Beispielprogrammes,
wie man aus selbst erstellten Java-Quellen mit der JControl/IDE ein neues Projekt realisiert.

Installation der JControl/IDE

Die Installation der JControl/IDE er-
folgt in wenigen einfachen Schritten:

- die mit der JCU10 mitgelieferte CD in
das Laufwerk einlegen,

- wenn die Installation daraufhin nicht
automatisch beginnt, ist die EXE-Datei
auf der CD zu starten,

- im ersten Dialogfenster der Installation
wird die gewiinschte Sprache ausge-
wahlt,

- dann folgt man den weiteren Anweisun-
gen in den Dialogfenstern und akzep-
tiert die Lizenzbestimmungen,

- anschlieBend erfolgt die Auswahl des
Zielordners fiir die Installation und die
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des Standard-Installationssatzes,

- abschlieend wihlt man die Verkniip-
fungsposition aus — wie vorgegeben in
einer neuen Programmgruppe,

- iberpriiftim dann folgenden Dialogfens-
ter die vorgenommenen Einstellungen
und startet mit dem Button ,,Installie-
ren die Installation.

Nach der erfolgreichen Installation mit
der vorgegebenen Verkniipfungsposition
finden sich in der Programmgruppe JCont-
rol folgende Eintrige:

- API-Dokumentation: Beschreibung der
verschiedenen Packages und der darin
enthaltenen Klassen im HTML-Format

- Ordner ,,Examples®: eine Anzahl von
fertigen Projekten mit Programmbei-
spielen

- PropertyEdit: Hilfsprogramm, mitdem
Einstellungen der Java™-Control-Unit
ausgelesen und gedndert werden kon-
nen

- Uninstall JControl: Deinstallation der
JControl-Software

- IDE: die integrierte Entwicklungsum-
gebung

JControl/IDE

Fertige Projekte in die JCU 10
laden

Wir beginnen zum Kennenlernen der
Entwicklungsumgebung zunéchst damit,
ein fertiges Programmbeispiel zu 6ffnen
und in den Speicher der Java™-Control-
Unit zu iibertragen. Bei der Installation der

63



PC-Technik

Bild 12: Durch einen Klick mit der
rechten Maustaste in den Arbeits-
bereich lassen sich Projekte 6ffnen
oder neu erstellen.

JControl/IDE wurde im Installationsver-
zeichnis der Ordner examples erstellt, der
eine ganze Reihe von Beispielprojekten
enthilt. Ein solches Projekt wollen wir nun
in den Speicher der Java™-Control-Unit
laden.

Wird die JControl/IDE zum ersten Mal
aufgerufen, startet das Programm mit einer
leeren Arbeitsflache, dem Arbeitsbereich.

Das Offnen eines Projektes erfolgt ent-
weder liber das Menii ,, Projekt“ und den
Meniipunkt ,, Offinen oder durch einen
Klick mit der rechten Maustaste in den
Arbeitsbereich, wie in Abbildung 12 darge-
stellt. In dem dann erscheinenden Popup-
Menii wihlt man den Punkt ,, Offiien “ aus.

Im folgenden Dialogfenster kann dann
die Auswabhl einer Projektdatei erfolgen.
Wir haben uns an dieser Stelle fiir das
Projekt ,, VoleDemo.jcp “ entschieden, in
dem etliche Komponenten des so genann-
ten Vole-Frameworks dargestellt werden.

Das Projekt ist imVerzeichnis ,,JCont-
rol\examples\VoleDemo *“ zu finden.

Nach dem Offnen des Projektes wird im
Arbeitsbereich der Name des gedffneten
Projektes angezeigt, und neben dem Ar-
beitsbereich sind im Quellen-Navigator die
zudiesem Projekt gehdrenden Quelldateien
aufgelistet. In diesem Fall sind dies zwei
Schriftarten, drei Bilder und der Java-
Quelltext, wie in Abbildung 13 dargestellt.

Durch einen Doppelklick auf eine Datei
im Quellen-Navigator 6ffnet sichunter dem
Quellen-Navigator ein weiteres Fenster
mit dem entsprechenden Editor fiir den
jeweiligen Quellentyp. Durch einen Dop-
pelklick auf den Java-Quelltext 6ffnet sich
der Java Compiler, siche Abbildung 14.

Pkt pearbeten Iransfer Extras Hife
1= o9 fa B
(tasbestshereich ]

1] VeleDwma

3.5
C\Progr amme I ontr ofjec il Lol Demolsne
) VoleOwnmo. jres

Bild 13: Das Projekt ,,VoleDemo“ mit
den zugehorigen Quelldateien im
Quellen-Navigator
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Hier konnen Ande-
rungen im Quelltext
vorgenommen wer-
den.

Beim Speichern
der gednderten Datei
durcheinenKlick auf
das Disketten-Sym-
bol in der Symbol-
leiste (oder alterna-
tiv durch das Aus-
wihlen des Eintrags
,,Speichern “ausdem
Menii ,, Datei “) wird
der Quelltext neu
kompiliert. Kommt
esbeim Kompilieren
zu Problemen, erfolgt unterhalb des Quell-
textes die Anzeige einer Liste mit Warnun-
gen und Fehlermeldungen, die eine Be-
schreibung des Fehlers und die Zeilen-
nummer enthalten. Durch einen Doppel-
klick auf eine Fehlermeldung gelangt man
automatisch an die entsprechende Stelle
im Quelltext.

Mochte man statt des Java-Quelltextes
eines der Bilder editieren, so 6ffnet sich
nach einem Doppelklick auf die entspre-
chende Bild-Datei im Quellen-Navigator
ein Zeichenprogramm, mit dem Anderun-
gen am Bild vorgenommen werden kon-
nen, siche Abbildung 15.

Beim Auswihlen von Schriftarten oder
Melodien 6ffnet sich ebenfalls jeweils ein
entsprechendes Programm, mit dem man
die Quelldatei bearbeiten kann.

Um das Projekt in den Speicher der
Java™-Control-Unit laden zu konnen, ist
zunéchst die Java™-Control-Unit in das
Evaluation-Board einzusetzen und mit ei-
nem 9-poligen Sub-D-Verldngerungska-
bel (1 x Stecker, 1 x Buchse) mit der seriel-
len Schnittstelle des PCs zu verbinden.

Inder JControl/IDE wéhlt man im Menii
., Extras “ unter ,, Verbindungseinstellun-
gen “ den entsprechenden COM-Port aus.

AlsNéchstes muss nun die Java™-Cont-
rol-UnitindenDown- &= :
load-Mode gebracht = =
werden. Dazudriickt 52
man zunidchst die
,Select“- und dann
zusdtzlich kurz die
,Reset“-Taste des
Evaluation-Boards.
Die Java™-Control-
Unit zeigt in diesem

“’-I

Bild 14: JControl/IDE mit gedffneter Java-Quelldatei

entweder durch Auswéhlen des Eintrags
,,Projekt hochladen aus dem Menii
,, Transfer* (oder durch das Driicken des
,,Upload“-Buttons in der Symbolleiste) die
Ubertragung des Projektes an das ange-
schlossene Gerit.

Nachdem das Projekt vollsténdig tiber-
tragen ist, wird durch Driicken der ,,Re-
set“-Taste des Evaluation-Boards die An-
wendung gestartet. Nachdem zundchstkurz
das ,,animierte® Bild der Wiithlmaus (engl.
vole) angezeigt wird, erscheinen vier Aus-
wahlboxen, zwischen denen man mit den
Richtungstasten wechseln kann. Um eine
der Auswahlboxen zu aktivieren, driickt
man die ,,Select“-Taste auf dem Evaluati-
on-Board. Die Auswahlboxen zeigen dann
ihre Eintriage, zwischen denen man mit der
,,Up“-und ,,Down“-Taste wechseln kann.
Wihlt man einen Eintrag mit der ,,Select*-
Taste aus, so wird das zugehorige Demo in
der unteren Hélfte des Displays angezeigt.

Eigene Projekte und Quelltexte
erstellen

Nachdem wir so die ,,handwerklichen*
Grundlagen von IDE und Datentransfer
kennen gelernthaben, wollen wirals Nachs-
tes ein neues Projekt erstellen und einen
eigenen Quelltext darin anlegen.

¢ L
manuell gestarteten 25
Download-Mode, wie n
schon in Teil 2 be- =
schrieben, die Ver- :.
sionsnummerunddie e
Ubertragungspara- 52w g
meter an. 2 HoEE
In der JControl/ |2z=ie8® = S [Exmmii. Lot | Scrmm. | & .| B, Y| &/ @
IDE startet man jetzt Bild 15: JControl/IDE mit gedffnetem Bildeditor
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Neues Projekt

Beschreibung
Meues Projekt mit JavA-Quelldateisn
Gerat

keine

Hext I

Bild 16: Das Anlegen eines neuen
Projektes

| cnel |

Dazuwihlen wir zundchst aus dem Menii
., Projekt “den Mentipunkt,, Neu “aus. Alter-
nativ kann man auch mit der rechten Maus-
taste in den Arbeitsbereich klicken und aus
dem erscheinenden Popup-Menii geméaf
Abbildung 12 den Eintrag ,, Neu “ auswéh-
len. Es erscheint ein Fenster, wie in Abbil-
dung 16 zu sehen ist. Hier wird ein Java-
B =

Name und Pfad

Projeki-ame
| Backlightzema

Projekt-Pfad
[DiyIcoNTROL_IDE_PROJECTS\BackightCema o

(< Back ‘ [lext = | Einish

Cancel |

Bild 17: Hier werden Name und Pfad
fur ein neues Projekt eingegeben.

Projekt erzeugt, mit dem ,,Next“-Button
geht es weiter. Im nichsten Eingabefens-
ter, siche Abbildung 17, sind der Name des
Projektes und der Pfad zu dem Verzeichnis
anzugeben, in dem die Projektdatei erstellt
werden soll. In unserem Beispiel soll das
T x|

Gersteauswahl

221 Jcontrol/SmartDisplay 2.1 (28.07.2004)

T 1CertrolfSticker 2.1 (26,07 2004)

Autom. Erkennung

< Back | fext > | Einish

Cancel ‘

Bild 18: Die Auswahl des Geréates fiir
ein neues Projekt
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Projekt,,BacklightDemo* heiflen. Mitdem
»Next“-Button gelangt man zur Geréte-
auswahl, siche Abbildung 18. Hier wihlt
man entweder die Java™-Control-Unit mit
der entsprechenden Versionsnummer aus
oder man versetzt die angeschlossene
Java™-Control-Unit in den Download-
Mode, wie oben beschrieben, und betitigt
im IDE-Programmfenster die Schaltflache
fiir die automatische Erkennung. Danach
kann die Erstellung des neuen Projektes
mit dem ,,Finish“-Button abgeschlossen
werden. Das Projekt ,,BacklightDemo* er-
scheint nun im Arbeitsbereich, es ist mit
einem Sternchen versehen, weil es noch
nicht gespeichert wurde.

AlsNéchstes muss eine neue Java-Quell-
datei erstellt werden. Hierzu klicken wir
mit der rechten Maustaste in den Quellen-
Navigator und wiéhlen aus dem Popup-
Menii den Meniipunkt ,, Neu “ und dann
,,Java-Datei * aus. Daraufhin erscheint ein
Eingabedialog (siche Abbildung 19), in
den der Name der Datei eingegeben wer-
den muss. Die Java-Datei nennen wir an
dieser Stelle ,,BacklightDemo*. Aulerdem
wird das Héikchen vor , Main-Methode
generieren® gesetzt, da wir eine Haupt-
klasse erstellen wollen.

Mit einem Doppelklick auf die Datei
BacklightDemo.java kdnnen wir uns die
Datei ansehen. Der Inhalt sollte so ausse-
hen, wie in Abbildung 20 dargestellt.

Als Beispielprogramm wollen wir, wie
der Name des Projektes schon ahnen lésst,
die Hintergrundbeleuchtung des Displays
einstellen und dabei zeigen, wie einfach
sich diese Einstellungen mit Komponen-
ten aus dem Vole-Framework realisieren
lassen. Das Programm wird einen Slider
(Schieberegler) enthalten, mitdem die Hin-
tergrundbeleuchtung in 16 Stufen einge-
stellt werden kann. Zusétzlich stehen zwei
Buttons zur Verfiigung, mit denen man die
Hintergrundbeleuchtung auf maximale
oder minimale Helligkeit schalten kann.
AuBerdem wird der Name des Demopro-
gramms im Display
angezeigt.

Wirergénzen jetzt,
schrittweise den Er-
lauterungen folgend,
den vorgefertigten
Code, bis wir den
kompletten Quell-
text, wie er in Abbil-
dung 21 zu sehen ist,
erstellt haben. Dabei
erleichtern die Kom-
mentare das Nach-

wid o g B

Xorirol/10¢ - B, X UATEOL_IDE_PROEL TS Sackightlrs
Domlt Qen fewteten Awett [wsfe i e

1antestret 1] Gl

BbzNeue Java-Datei

Mame der Datei
| BacklightDema

=101 x]

Pfad
|C:'l,Programme'l,JControl'l,demo'l,GameCoIIection'l,src Pfad &ndern

Ok Abbrechen

Bild 19: Die neue Java-Quelldatei wird
angelegt.

ter verwendeten Klassen aus den verschie-
denen Packages bekannt zu machen. Ohne
diese Anweisungen wiirde der Compiler
die Klassen nicht finden — dies wiirde zu
entsprechenden Fehlermeldungen fiihren.

Als Néchstes wird die Definition der
Klasse ,, BacklightDemo ™ um ,, extends
Frame* und ,,implements ActionListe-
ner‘ erganzt. Mit dem Eintrag ,, extends
Frame* wird unsere Klasse ,, Backlight-
Demo “ von der Klasse ,, Frame “ abgelei-
tet, d. h. sie erbt alle Variablen und Metho-
den der Basisklasse und kann um eigene
Variablen und Methoden ergénzt werden.
Da wir mit ,,Vole* arbeiten wollen, ist das
Erstellen einer Instanz der Klasse , Frame*
als eine Art Hauptcontainer, in dem andere
Komponenten platziert werden kdnnen,
ndtig. Durch das Erben aus der Klasse
Frame tibernimmt unsere Klasse automa-
tisch die Tastaturabfrage, das Event-Hand-
ling und das Fokus-Management.

Die Ergénzung ,,implements ActionLis-
tener” implementiert das Interface ,, Ac-
tionListener*, das bendtigt wird, um Ac-
tionEvents von den verwendeten Kompo-
nenten zu empfangen.

Beiden verwendeten Komponenten han-
delt es sich in diesem Programm um ein
Label, zwei Buttons und einen Slider. Die
Buttons und der Slider 16sen beim Betiti-
gen unterschiedliche ActionEvents aus, der
ActionListener reagiert auf diese Events
und ruft die Methode ,, onActionEvent ““ auf.

Zunéchst miissen wir also unsere Kom-
ponenten erstellen, dies geschieht in zwei

hgtatema o'l LR

tigwgtor
= [ DRDEONTRO, R PROJECTS RackightDemciars
f T ———

vollziehen der Be-

schreibung sehr.
Die,, import “-An-
weisungen am Be-
ginn des Quelltextes
dienen dazu, die spa-

5il5 Grates 24

Bild 20: JControl/IDE mit neu angelegter Java-Quelldatei
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/*-i—

* Java file created by JControl/IDE

*

* @author Author

* @date Date

* Demoprogramm, bei dem mit zwei Buttons und einem Slider die
* Hintergrundbeleuchtung eingestellt werden kann
=

import jcontrol.ui.vole.Frame;

import jcontrol.ui.vole.Label;

import jcontrol.ui.vole.Button;

import jcontrol.ui.vole.Slider;

import jcontrol.ui.vole.event.ActionListener;
import jcontrol.ui.vole.event.ActionEvent;
import jcontrol.io.Backlight;

// Erstellen einer Klasse, die alle Eigenschaften von Frame erbt und

// das Interface ActionlListener implementiert

public class BacklightDemo extends Frame implements ActionListener

{
Label TEXT 1; // Variablen vom jeweiligen Typ anlegen
Button B_ON, B OFF;
Slider SLIDE 1;

public BacklightDemo () // Konstruktor

// add your code here

// Den Variablen ein neues Objekt vom jeweiligen Typen zuweisen

TEXT 1 = new Label ("Backlight Demo", 0, 5, 128, 10, Label.ALIGN CENTER);
B ON = new Button("Light On", 2, 40, 60, 13);

B_OFF new Button("Light Off", 64, 40, 60, 13):

SLIDE 1 new Slider(0,20,128,0,256,16);

// BActionlListerner fiir die Buttons und den Slider hinzuflgen

// Die ActionListener empfangen ActionEvents von den jeweiligen Komponenten

B_ON.setActionListener (this);
B_OFF.setActionListener (this);
SLIDE 1.setActionListener (this);

this.add (TEXT 1); // Label, Buttons und Slider zum Frame hinzufiigen

this.add (B _ON);
this.add (B_OFF) ;
this.add (SLIDE_1);

this.show(); // den Frame und seinen Inhalt anzeigen
}
// Ewvent Handler, wenn eine Komponente ein ActionEvent auslést wird
// diese Methode ausgefiihrt
public void onActionEvent (ActionEvent event)
{ // identifiziere den Button anhand der Ergeignisquelle
if (event.getSource() == B_ON)
{// Hintergrundbeleuchtung auf Maximalwert, Slider auf Rechtsanschlag
Backlight.setBrightness(Backlight .MAX BRIGHTNESS) ;
SLIDE l.setValue(256);
}
// identifiziere den Button anhand der Ergeignisquelle
else if (event.getSource() == B_OFF)
{// Hintergrundbeleuchtung aus, Slider auf Linksanschlag
Backlight.setBrightness (Backlight .MIN BRIGHTNESS) ;
SLIDE l.setValue(0);
}
// identifiziere den Slider anhand der Ergeignisquelle
else if (event.getSource() == SLIDE 1)

{// Hintergrundbeleuchtung auf den Wert entsprechend der Sliderposition setzen

Backlight.setBrightness (SLIDE_l.getValue()):
}
t
public statiec void main(String[] args)
{

new BacklightDemoc(}); // Eine neue Instanz der Klasse BacklightDemo anlegen

}

Bild 21: Der Quelltext des Programms ,,BacklightDemo*
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Schritten. Zunédchst werden Variablen vom
Typ der jeweiligen Klasse deklariert, in
unserem Beispiel sind dies die Variablen
TEXT 1 vom Typ ,,Label”, B_ ON und
B_OFF vom Typ ,, Button “und SLIDE 1
vom Typ,, Slider “. Im zweiten Schritt wer-
den den Variablen mit dem ,, new “~-Opera-
tor Objekte der entsprechenden Klasse zu-
gewiesen. Die Parameter, die beim Anle-
gen der neuen Objekte angegeben sind, be-
stimmen die Eigenschaften dieser Objekte,
wie z. B. ihre Beschriftung, ihre Position
auf dem Display und ihre GréBe. Eine ge-
naue Beschreibung der Parameter findet
man in der API-Dokumentation bei den
Konstruktoren zu den jeweiligen Klassen.

Hinweis: Einige Klassen sind nicht fiir
alle JControl-Geridte verfiigbar. Fiir wel-
che Gerite eine Klasse verfiigbar ist, wird
in der Beschreibung dieser Klasse direkt
nach dem Autor angegeben. Die Java™-
Control-Unit ist hierbei mit dem Smart-
Display kompatibel.

An dieser Stelle gehen wir kurz auf die
Funktion der Konstruktoren ein, da es in
der von uns erstellten Klasse ,,Backlight-
Demo* als Nichstes auch mit einem sol-
chen Konstruktor weitergeht.

Der Konstruktor ist eine Methode, die
den gleichen Namen hat wie die zuge-
horige Klasse und die automatisch beim
Anlegen eines neuen Objektes der Klasse
ausgefiihrt wird. Mit dem Konstruktor kon-
nen neu angelegte Objekte initialisiert
werden. Nehmen wir als Beispiel die Klas-
se ,,Label”. In der API-Dokumentation
kann man schen, dass diese Klasse drei
verschiedene Konstruktoren enthilt, die
jeweils eine unterschiedliche Anzahl von
Parametern haben, mit denen der ange-
zeigte Text, die Position, die Grofe und die
Ausrichtung festlegbar sind. Beim Anle-
gen eines neuen Objektes werden diese
Parameter in Klammern hinter dem Klas-
sennamen angegeben, und der passende
Konstruktor wird ausgefiihrt.

Der Konstruktor in unserer Klasse un-
terscheidet sich von denen der Klasse ,, La-
bel“ dadurch, dass er keine Parameter hat.

In unserem Konstruktor wird, wie ge-
sagt, der zweite Schritt zum Anlegen der
Komponenten durchgefiihrt. Jeder der vier
deklarierten Variablen wird ein neues Ob-
jekt zugewiesen, das seine individuellen
Eigenschaften durch die angegebenen Pa-
rameter erhalt.

Damit die Methode ,, onActionEvent‘
von den beiden Buttons und dem Slider
auch aufgerufen wird, ibergeben wir mit
dem Aufruf der Methoden ,, Button/
Slider.setActionListener(this) “ einen Zei-
ger auf die Klasseninstanz und registrieren
damit unseren ActionListener. Bei dem
,, this “handelt es sichum einen Zeiger, der
auf das aktuelle Objekt zeigt (hier also das
Objekt ,,BacklightDemo*) und automa-
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tisch beim Anlegen eines neuen
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s

Objektes generiert wird.
In den néchsten Zeilen fiigen [
wirmitder,, add “-Funktiondie |+
neu angelegten Objekte zu un-
serem ,,Backlight Demo® hin-
zu. Danach wird mitder Metho-
de,, show() “derFramesichtbar |

Zaoen: F00%

gemacht, und unser Text, der
Slider und die beiden Buttons
erscheinen auf dem Display.

Damitist der Konstruktor ab-
geschlossen. Wenn man jetzt ein neues
Objekt der Klasse ,,BacklightDemo* an-
legt, werden der Konstruktor ausgefiihrt,
die entsprechenden Objekte im Frame
angelegt und sichtbar gemacht und die
ActionListener zugewiesen.

Jetzt miissen wir noch die Methode
,,onActionEvent “implementieren, die von
den ActionListenern aufgerufen wird. Dies
erfolgt in den néchsten Zeilen des Quell-
textes.

Wenn die Methode ,,onActionEvent*
vom ActionListener aufgerufen wurde, ist
ein bestimmtes Ereignis eingetreten. In
unserem Beispiel gibt es nur drei Objekte,
die ein Event auslosen konnen, entweder
wurde einer der beiden Buttons bettigt,
oder der Slider wurde verschoben. Heraus-
zufinden, welches Objekt die Ursache fiir
das Event war, und eine entsprechende Re-
aktion darauf zu veranlassen, ist nun wieder
unsere programmiertechnische Aufgabe.

Vom ActionListener bekommen wir
beim Aufrufvon,, onActionEvent “ein Ob-
jekt vom Typ ,, ActionEvent* als Parame-
ter geliefert. Die Methode ,, getSource()
liefert uns den Namen des Objektes, wel-
ches das Event ausgel6st hat. Jetzt brau-
chen wir nur noch zu vergleichen, ob das
Event von B ON, B OFF oder SLIDE 1
ausgelost wurde, und eine entsprechende
Aktion starten.

Die Aktionen der beiden Buttons sind
nahezu identisch, hier wird in beiden Fl-
len mit der Methode ,, setBrightness(int)
die Hintergrundbeleuchtung entweder auf
0 (MIN_BRIGHTNESS) oder auf 256
(MAX BRIGHTNESS) gesetzt. Entspre-
chend dazu erfolgt mit der Methode
., setValue(int)“ aus der Klasse ,,Slider*
das Andern der Position des Sliders entwe-
der auf 0 (Linksanschlag) oder 256 (von
uns beim Anlegen des Objektes definierter
Rechtsanschlag).

Beim Slider ist der aktuelle Wert abzu-
fragen, auf den die Hintergrundbeleuch-
tung gesetzt werden soll. Da wir den Slider
mit einem Wertebereich von 0 bis 256
definiert haben, passt der von der Methode
,,getValue() ““ aus der Klasse ,, Slider “ ge-
lieferte Wert genau zu den Werten fiir die
Methode ,,setBrightness(int)“ aus der
Klasse ,,Backlight”. So kann man die
Methode ,,getValue()“ direkt als Para-

Bild 22: Der Simulator mit dem Programm
»BacklightDemo* in Aktion

meter in ,, setBrightness(int) “ einsetzen.
Bleibt als Letztes, noch eine Instanz der
Klasse ,,BacklightDemo* anzulegen, da-
mit wir auch die gewiinschte Funktion er-
halten. Dies geschieht in der ,, Main-Me-
thode “, die ja bereits beim Anlegen der
Java-Datei von der JControl/IDE angelegt
wurde. Dort sehen wir bereits den Eintrag
,new BacklightDemo() . Also ist unser
Programm jetzt fertig und sollte bei einem
Klick aufdas Disketten-Symbol (speichern)
ohne Fehlermeldungen kompiliert werden.

Programmsimulation

An dieser Stelle konnen wir auch das
Programm zunéchst mit dem Simulator
testen, bevor wir es auf die Java™-Cont-
rol-Unit laden. Dazu klicken wir einmal
aufdas Simulatorsymbol ganz rechts in der
Symbolleiste. Der Simulator startet, und es
Offnet sich ein neues Fenster, wie in Abbil-
dung 22 zu sehen. Die Taster, die neben
dem Display dargestellt sind, haben die
gleichen Funktionen wie die auf dem Eva-
luation-Board und kénnen mit der Maus
betétigt werden.

Die Tastaturabfrage und das Fokus-Ma-
nagement werden ja, wie bereits gesagt, da-
durch, dass unsere Klasse die Klasse ,,Frame*
erweitert, im Hintergrund abgearbeitet.

Fiir die Bedienung bedeutet dies, dass
wir mit der ,,Left“- und der ,,Right“-Taste
den Fokus weitergeben, d. h. das aktive Ob-
jekt wechseln kénnen. In unserem Demo-
programm hat der linke Button nach dem
Einschalten den Fokus, dies ist durch einen
gestrichelten Rahmen innerhalb des But-
tons erkennbar. Hat ein Button den Fokus,
kann er mit der ,Select*-Taste betatigt
werden. Erhélt der Slider den Fokus, wird
dies durch einen massiven Rahmen ange-
zeigt, mitder,,Up*“-und der,,Down*‘-Taste
andert man dann die Position des Sliders.

Das selbst geschriebene Projekt kann
nun, wie schon bei den fertigen Beispiel-
programmen beschrieben, in den Speicher
der Java™-Control-Unit geladen und dort
iiber die Bedienung der Tasten ausgefiihrt
werden.

In der nichsten Ausgabe werden wir,
anhand von Beispielen, Tipps und Hilfe-
stellungen zum Erstellen eigener Appli-
kationen fiir die Java™-Control-Unit ge-
ben. ém
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10-MHz-DDS-Funktionsgenerator

Dieser als Platinenversion ausgefiihrte, programmierbare Funktionsgenerator DDS 10
arbeitet nach dem DDS-Prinzip (direct digital synthesis), bei dem ein Sinussignal auf
digitale Weise generiert wird. Neben dem so erzeugten Sinus liefert das DDS 10 aber auch
ein Dreieck- und ein Rechtecksignal. Die Ausgangsfrequenz lasst sich im Bereich
von 0,1 Hz bis 10 MHz in 0,1-Hz-Schritten einstellen. Eine Wobbel- und eine
Modulationsfunktion runden die Features ab.

Allgemeines

Neben Multimeter und Oszilloskop ge-
horen Sinus- und Funktionsgeneratoren zu
den wichtigsten Mess- und Priifgenerato-
ren in einem Elektroniklabor. Die Spanne
der verfiigbaren Generatoren reicht von
einfachen Platinenversionen mit einem
Funktionsgeneratorbaustein a la XR 2206
bis hin zu Highend-Geriten mit Anschaf-
fungskosten jenseits der 10.000 €.

In den letzten Jahren geht vor allem im
Frequenzbereich bis 50 MHz der Trend
vermehrt zu Geraten, die nach dem DDS-
Prinzip arbeiten. Leider sind dies meist
reine Sinusgeneratoren, die evtl. noch ei-
nen TTL-Ausgangbesitzen. Dasneue ELV-
DDS-Board DDS 10 arbeitet mit einem
DDS-Chip, der neben dem Sinussignal
auch ein Dreieck und ein Rechteck als
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Technische Daten: DDS 10

Frequenzbereich: .........ccoooiiiiiiiiiieee e 0,1 Hz bis 10 MHz
SCRIITEWEITE: ..ottt e e e e et eeeenaeeeenneseeraeeean 0,1 Hz
GENAUIZKEIL: ..evveveeeietieieetieieeeteieeteseeeeeseeeaesteesesseeseenneneeens 25 ppm, kalibrierbar
Signalform: .......coevvieieiieiee e Sinus, Rechteck, Dreieck
Signalausgang: ........coeevevverieieiienieineneeeeeee e 0 Vss bis ca. 600 mVss @ 50 Q
TTL-AUSZANG: ...ttt ettt ettt ettt et et enteseeseeneeneeseeseeneesessesaens TTL-Pegel
Modulationsarten: ........ FSK (Frequency Shift Keying), PSK (Phase Shift Keying)
Frequenz-/Phasenhub: ..........c.cccoocveviieieniieieieiene, 1 Hz bis 10 MHz/0° bis 359°
ModulationSTreqUENZ: .........ccveeieieriieieeieie et 1 Hz bis 1 kHz
ModulationSQUELLE: ......ccueeiereieieriieie et intern, extern
WODbbEIDErEiCh: ...eocuviiiiieiieiecieeeece e 0,1 Hz bis 10 MHz
WODbbEHTEQUENZ: ......cveeiiiieiieiiiie ettt 0,1 Hz bis 10 Hz
PLL-FAKEOT: ©.utitiiiieieieii ettt sttt ettt eneene e 0 bis 1000
ZE-KOTTEKIUT: ....eiuieuieiieiieiietietiete sttt sttt eie e enea -2 GHz bis 2 GHz
SPEICHET. ..ttt ettt ettt et e st e e e st e tesaeesseeneesseensesseessessaensenneensenns 5
SPANNUNGSVEISOTZUNG: .....veeueevieneeieeeieeiieeeenieteeneeneeeneeneeens +7 V bis 12 V/130 mA

-7 V bis 12 V/20 mA
ADMESSUNZEN ..oeiniiieiieiieiietieie et eteete st ste st et eene et eseeneeseeneeeeas 148 x 66 x 38 mm
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Bild 1: Blockschaltbild AD 9833
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Signalform anbietet und somit zum
Funktionsgenerator wird. Aber nicht nur
als Funktionsgenerator im Messlabor 14sst
sich das DDS-Board einsetzen; durch sei-
ne hohe Frequenzgenauigkeit und die
kleinen Einstellschritte ist das Board auch
sehr gut als Referenzoszillator fiir PLL-
Systeme, z. B. in Kurzwellenempféangern,
einsetzbar, wobei spezielle Konfigura-
tionsmoglichkeiten dieses Einsatzgebiet
explizit unterstiitzen.

Das Prinzip der direkten Sinussignal-
erzeugung nach dem DDS-Verfahren ist
schon seit Jahren verbreitet. Wesentliche
Vorteile sind der grofle Abstimmbereich,
der ohne irgendwelche Bereichsum-
schaltungen auskommt, in Verbindung mit
sehr kleinen Einstellschritten. So iiber-
streicht das DDS 10 einen Frequenz-
bereich von 0,1 Hzbis 10 MHz, wobei sich
die Frequenz in Schritten von 0,1 Hz ein-
stellen 1ésst.

Der grundlegende Unterschied des DDS-
Verfahrens zur analogen Signalerzeugung
besteht darin, dass die verschiedenen Sig-
nale nicht direkt durch ,.echte” Schwin-
gungen erzeugt werden. Stattdessen liber-
nimmt ein Prozessor die Berechnung der
Funktionswerte (Momentanwerte) und
wandelt sie mit einem Digital-Analog-
Wandler in die entsprechende Ausgangs-
spannung um. Abbildung 1 zeigt die inter-
ne Struktur des DDS-Bausteins AD 9833.
Zentrale Elemente sind das ,,SIN ROM*,
ein Speicher, in dem der ,,Kurvenverlauf*
eines Sinussignals abgelegt ist, der ,,Phase
Accumulator®, ein Register, das definiert,
welche Werte aus dem ,,SIN ROM* ausge-
lesen werden sollen, und der ,,DAC*, ein
10-Bit-Digital-Analog-Wandler, der die
aus dem ,,SIN ROM* stammenden Werte
in ein analoges Signal konvertiert.

Das genaue DDS-Funktionsprinzip
wurde bereits im ,,ELVjournal®“ 5/2002
ausfiihrlich beschrieben. Weitergehende In-

ELVjournal 6/04

formationen kann man auch auf der Inter-
net-Seite des Herstellers,,Analog Devices*
(http://www.analog.com) nachlesen.

Bedienung

Um eine mdglichst komfortable Bedie-
nung zu ermoglichen, besitzt das DDS-
Board ein 4-zeiliges LC-Display. Hiermit
kann sehr tibersichtlich eine mentigefiihr-
te Bedienung implementiert werden. Der
Aufbau der Meniistruktur ist in Abbil-
dung 2 zu sehen. Als Bedienelemente die-
nendie 3 Tasten, ein Drehimpulsgeber und
ein Potentiometer.

Die drei Tasten haben dabei folgende

- linke Taste ,,<*:
scaufwarts® oder ,,links*
- mittlere Taste ,,Enter*:
2Auswahl“ oder ,,Enter*
- rechte Taste ,>:

,abwirts* oder ,,rechts*

Der Inkrementalgeber erfiillt im Prinzip
auch die Funktion ,,aufwérts® oder ,,ab-
wirts“, je nach Drehrichtung. Grundsétz-
lich erfolgt das Mangvrieren durch das
Menii durch Anwéhlen des Meniipunktes
mit Hilfe der Pfeiltasten: Mit der Enter-
Taste wird der Meniipunkt angewéhlt bzw.
das entsprechende Untermenii gedffnet.
Uber ,,zuriick* gelangt man in die nichst-
hdhere Meniiebene zuriick.

Die Einstellungen im entsprechenden

Funktionen:

Bild 2:
Bedien-
und Menii-

1 Min-Fregenz

2 Max-Fregenz
3 Schnittweite

4 zuriick

1 Art/ Quelle
2 Hub

3 Frequenz
4 zuriick

1 Startfrequenz
2 Stoppfrequenz
3 Wobbelfrquenz
4 zuriick

1 Kalibrierung

2 Sinus-Filter

3 Eingabemodus
4 PLL-Referenz
5 Werkszustand
6 zuriick

struktur
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Meniipunkt erfolgen dann mit dem Dreh-
impulsgeber.

Grundanzeige
Der Aufruf der aktuell eingestellten Fre-

quenz, die Aktivierung der Modulation
und des Wobbelbetriebes mittels der ,,Bu-
tons‘““und der Aufrufdes Meniis geschehen
von der Grundanzeige aus. Auch hier wird
mittels der Tasten mandvriert.

In der oberen Zeile wird die aktuelle
Ausgangsfrequenz angezeigt bzw. einge-
stellt. DefaultméBig sind hier Werte von
0,1 Hz bis 10 MHz einstellbar, dies ent-
spricht dem gesamten Frequenzbereich.
Dieser Einstellbereich lédsst sich allerdings
auch einschrianken (siche ,,Frequenzein-
stellung®), z. B. wenn beim Abstimmen
via Drehimpulsgeber eine bestimmte
Minimal- oder Maximalfrequenz nicht
iiberschritten werden darf. Innerhalb des
zugelassenen Abstimmbereiches erfolgt die
Einstellung der Ausgangsfrequenz ziffern-
weise: Mit den Tasten ,,<“ und , > wird
die Ziffer, die verdndert werden soll, an-
gewdhlt und mit Hilfe des Drehimpuls-
gebers dann veréndert. Beim Uberlauf er-
folgtein Ubertrag in die niichsthdhere bzw.
néchstniedere Stelle.

Beider Frequenzeinstellung gibtes zwei
Betriebsmodi, die sich im Meniipunkt
,JKonfiguration einstellen lassen:

1. Direkt-Mode: Jede Anderung wird di-
rekt zum DDS-Chip tibertragen (Nor-
maler Betriebsmode)

2. Enter-Mode: Die Anderung des Soll-
wertes der Frequenz kann am Display
vorgenommen werden, wie oben be-
schrieben. Ausgefiihrt (libertragen zum
DDS-Chip) wird die Anderung erstnach
Betitigen der Enter-Taste.

In der untersten Zeile befinden sich die
drei Buttons,,Mod*,,,Wob‘““und ,,Menue*.
Fahrt man den Button ,,Mod‘ an und besté-
tigt mit ,,Enter*, wird die Modulation akti-
viert. Der Schriftzug ,,Modulation” zeigt
dies an. Dabei werden die Parameter ver-
wendet, die im Modulationsmenii definiert
sind. Ein erneutes Anwihlen von ,,Mod*
deaktiviert die Modulation wieder. Zum
Starten der Wobbelfunktion ist entspre-
chend ,,Wob“ auszuwihlen. Auch hier
werden die Parameter des Wobbelfunkti-
onsmeniis verwendet. Die weiteren, eher
selten benotigten Einstellungen des DDS-
Boards sind in dem verzweigten Menii
untergebracht, das {iber den Button ,,Me-
nue* gedffnet wird. Diese in Abbildung 2
gezeigte und im Folgenden genauer be-
schriebene Meniistruktur beherbergt die
weiteren Funktionen.

Frequenzeinstellung

Sollen verschiedene Parameter zur
Frequenzeinstellung verdndert werden, so
ist das ,,Menii“ mit dem Untermeni
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»Frequenzeinstellung® aufzurufen.
Folgende Parameter sind hier einstell-
bar:
Minimalfrequenz:
minimal einstellbare Ausgangsfrequenz
Maximalfrequenz:
maximal einstellbare Ausgangsfrequenz
Schrittweite:
Dieser Punkt definiert die Schrittweite
der Frequenzeinstellung. Wird hier ein
Wert ungleich 0,1 eingegeben, so er-
folgt die Anderung der Frequenz bei
jedem Impuls des Drehimpulsgebers
nicht mehr nur um einen Wert der ange-
wihlten Ziffer, sondern genau um den
eingegebenen Wert. Eine Schrittweite
von 512 hatz. B. zur Folge, dass sich die
Frequenz bei jedem Impuls um 512 Hz
andert.

Signalform

Hier erfolgt die Auswahl der Signal-
form. ,,Sinus®, , Dreieck”, , Rechteck®
oder Rechteck mit halber Signalfrequenz
,,Rechteck /2 lassen sich auswihlen; das
Kreuz in der ersten Spalte markiert die
Auswahl.

In der Einstellung ,,Sinus® wird automa-
tisch das Sinusfilter zur Verbesserung der
Signalqualitét eingeschaltet. Es sei denn,
dies wurde in der Konfiguration unter ,,Si-
nus-Filter* ausdriicklich deaktiviert.

Modulation
Hier lassen sich FSK (Frequency Shift
Keying) und PSK (Phase Shift Keying)
auswihlen. Bei aktivierter Modulation
werden Frequenz bzw. Phasenlage um den
unter Frequenzhub bzw. Phasenhub einge-
stellten Wert verdndert. Mit ,,intern® oder
,extern“lasst sichauswéhlen, ob der Wech-
sel zwischen den Frequenzen (bzw. den
Phasenlagen) tiber das via ,,Mod* einge-
speiste externe Signal oder iiber einen in-
ternen Takt erfolgt, d. h. ob die Modulati-
onsfrequenzintern oder extern erzeugt wird.
Folgende Parameter sind einstellbar:
Art/Quelle:
AlsQuellesind,,FSK*“oder,,PSK*“wéhl-
bar. Wird bei der Einstellung der Quelle
Hextern® gewdhlt, erfolgt die Modula-
tion iber das an ,,Mod“ eingespeiste
Signal, bei ,,intern liber das unter ,,Fre-
quenz” festgelegte Signal.
Hub:
Dies definiert den Frequenzhub (bei
FSK) oder den Phasenhub (bei PSK).
Bei FSK liegt der Einstellbereich zwi-
schen 1 Hz und 10 MHz. Bei negativen
Werten ist die 2. Frequenz kleiner, bei
positiven Werten grofBler als die einge-
stellte Ausgangsfrequenz. Zu beachten
ist dabei der generelle Einstellbereich
der Frequenz von 0,1 Hz bis 10 MHz.
Ein Frequenzhub, der diese Grenzen
iiberschreitet, ist nicht einstellbar. Bei

PSK liegt der Bereich des Phasenhubes
zwischen 1° und 359°.

Frequenz:

Bei gewihlter interner Modulationsquel-
le ist hier die Modulationsfrequenz ein-
zustellen.

Wobbeln

Im Betriebsmode ,,Wobbeln* wird der
Frequenzbereich zwischen Start- und
Stoppfrequenz mit der unter ,,Wobbel-
frequenz* abgelegten Frequenz ,,abgefah-
ren“. Beim Erreichen der Stoppfrequenz
wird wieder bei der Startfrequenz begon-
nen. Zu beachten ist dabei, dass das Wob-
beln hier ,,digital* erfolgt, d. h. die Fre-
quenz in festen Schritten gedndert wird.
Die Schrittweite héngt dabei vom einge-
stellten Wobbelbereich und von der Wob-
belfrequenz ab. Je kleiner der iiberstriche-
ne Bereich und je langsamer die Wobbel-
frequenz, desto kleiner sind auch die
Schritte der Frequenzanderung.

Folgende Parameter sind einstellbar:

Startfrequenz:

Einstellbereich von 0,1 Hz bis 10 MHz

Stoppfrequenz:

Einstellbereich von 0,1 Hz bis 10 MHz

Wobbelfrequenz:

0,01 Hz bis 10 Hz
Bei jedem Start des Wobbelvorgangs an
der Startfrequenz wird am Ausgang
»SYNC* ein kurzer High-Impuls ausge-
geben.

Speicherbetrieb

Es besteht die Moglichkeit, 5 Konfi-
gurationen dauerhaftabzuspeichern. Wahlt
man den entsprechenden Speicherplatz an,
so wird entweder die aktuelle Konfigu-
ration in diesen Speicher hineingeschrie-
ben (Meniipunkt ,,Speichern®), oder die
bereits abgelegten Einstellungen des DDS-
Boards werden ausgelesen (Meniipunkt
»Auslesen®).

Konfiguration

Der Anwender kann das DDS-Board
iiber verschiedene Konfigurationen fiir sei-
nen speziellen Einsatzbereich anpassen.
Im Meniipunkt ,,Konfiguration“ lassen
sich folgende Einstellungen vornehmen:

Kalibrierung: Die Frequenzgenauig-
keit, die standardméBig bei £25 ppm liegt,
kann durch eine Kalibrierung verbessert
werden. Abgelegt ist hier die Oszillator-
frequenz des Masterclock-Signals fiir den
DDS-Chip. Der Wert ist defaultméBig mit
25 MHz angegeben. Bei einer Kalibrie-
rung muss zundchst die Frequenz des
Oszillators, wie im Abschnitt ,,Inbetrieb-
nahme und Kalibrierung® beschrieben,
genau ausgemessen bzw. berechnet wer-
den. Nach Eingabe der exakten Oszillator-
frequenz rechnet der Mikrocontroller auf
der Basis dieses neuen Wertes die Aus-
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gangsfrequenz um. Die dann erreichbare
Genauigkeit hingt dabei nur von der Ge-
nauigkeit der Ermittlung der Oszillator-
frequenz ab und kann durchaus im Bereich
von einigen wenigen ppm liegen.

Sinus-Filter: Um die Signalqualitit des
Sinussignals zu verbessern, ist ein Tief-
passfilter implementiert, das z. B. die An-
teile des Mastertaktes ausfiltert. Dieses
Filter ist aktiv, wenn die Signalform ,,Si-
nus* gewdhlt wurde. Soll in diesem Modus
das ungefilterte Signal auf den Ausgang
gelangen, kann das Filter mit ,,Aus* deak-
tiviert werden.

Eingabemodus: Hier erfolgt die Aus-
wahl zwischen den beiden bereits beschrie-
benen Einstellmodi zur Frequenzeinstel-
lung ,,Direkt* und ,,Enter*.

PLL-Referenz: Wie bereits erwihnt,
kann das DDS-Board auch als Zeitbasis
fiir PLL-Systeme oder Empfanger dienen,
gerade in Verbindung mit Selbstbaupro-
jekten. Dies sei an einem Beispiel erldu-
tert: Ein Doppel-Superhet-Kurzwellen-
empfanger soll im Frequenzbereich von
0 bis 30 MHz empfangen, die Zwischen-
frequenzen betragen 45 MHzund 455 kHz.
Um den genannten Empfangsbereich zu
gewihrleisten, muss der erste Lokal-
oszillator einen Frequenzbereich von
45 MHz bis 75 MHz iiberstreichen
(45 MHz - 45 MHz = 0 MHz, 75 MHz -
45 MHz =30 MHz). Der dem VCO nach-
geschaltete Frequenzteiler habe ein Tei-
lerverhiltnis von 8, womit die Zeitbasis
(DDS-Board) im Frequenzbereich von
5,625 MHz bis 9,375 MHz arbeiten muss.
Somit ergibt sich fiir einen derartigen
Empféangerals kleinster Frequenz-Einstell-
schritt 0,8 Hz (0,1 Hz « 8 = DDS-Board-
Auflésung « PLL-Faktor). Damit nun auf
dem Display des DDS-Boards die Emp-
fangsfrequenz angezeigt wird und nicht
die eigentliche Ausgangsfrequenz, kénnen
der Teilungsfaktor und der Frequenzoft-
set (durch die ZF) eingegeben werden.
Gemil des Beispiels sind dann folgende
Parameter zu programmieren: Teilungs-
faktor: 8; Offset: -45 MHz.

Dieangezeigte Frequenz wird somit vom
Mikrocontroller wie folgt umgerechnet:

Offset: Die hier angegebene Frequenz
im Bereich von -2 GHz bis + 2 GHz ist ein
konstanter ,,Frequenzversatz* und ent-
spricht im Allgemeinen der ZF-Frequenz.

Werkszustand: Die Wiederherstellung
des Auslieferungszustandes erfolgt iiber
diesen Meniipunkt. Folgende Grundein-
stellung ist im Gerét hinterlegt:

- Frequenzeinstellung: 1 kHz

* Startfrequenz: 0,1 Hz

* Stoppfrequenz: 10 MHz

* Schrittweite: 1 kHz
- Signalform: Sinus
- Modulation: aus

* Art/Quelle: FSK/intern

* Hub: 100 kHz

* Frequenz: 1 kHz
- Wobbelfunktion: aus

* Startfrequenz: 0,1 Hz

* Stoppfrequenz: 10 MHz

» Wobbelfrequenz: 10 Hz
- Speicherbetrieb:

« alle Speicher geldscht
- Konfiguration

* Kalibrierung: 25 MHz

« Sinusfilter: ein

* Eingabemodus: direkt

* PLL-Referenz

* Teilungsfaktor: 1
* Offset: 0 Hz

Pegeleinstellung/DC-Offset

Die Einstellung des Ausgangspegels am
»Signal Ausgang* geschieht iiber das Po-
tenziometer. Im normalen Auslieferungs-
zustand liegt die untere Grenzfrequenz des
Signalzweiges bei 0 Hz, da der Widerstand
R 13 die kapazitive Entkopplung iiber-
briickt. In diesem Zustand ist dem Aus-
gangssignal ein DC-Offset von einigen
100 mV {iberlagert, der sich auch bei einer
Amplitudeneinstellung mit &ndert.

Soll das Ausgangssignal quasi offset-
frei, d. h. mit einer um die Nulllinie sym-
metrischen Aussteuerung ausgegeben wer-
den, so muss der Widerstand R 13 ausgelo-
tet werden. In diesem Fall ist jedoch zu
beachten, dass der Signalweg so eine unte-
re Grenzfrequenz von ca. 15 Hz erhélt und
Signale unterhalb dieser Frequenznurnoch
stark geddmpft am Ausgang erscheinen.

fAnzeige =

( Frusgang @ Teilungsfaktor )+ ZF-Offset

Folgende Parameter, die dafiir sorgen,
dass die ausgegebene Frequenz gegeniiber
der angezeigten Frequenz tiber einen Off-
set und einen Multiplikationsfaktor ver-
dndert ist, sind somit einstellbar:

Teilungsfaktor: Hier ist der Faktor ein-
zugeben, um den der VCO hoher schwingt.
Im Allgemeinen ist hier der Teilungsfaktor
des Teilers zwischen VCO und PLL-Schal-
tung einzustellen.
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Schaltung

Die Schaltung des DDS-Boards ist in
Abbildung 3 dargestellt. Zentrales Bauele-
ment ist hier der DDS-Schaltkreis IC 2
vom Typ AD 9833. Dieses IC benétigt fiir
seinen Betrieb nur wenige externe Bauteile
und ldsst sich {iber nur 3 Steuerleitungen
programmieren. Die wichtigste externe
Komponente ist der Quarzoszillator, der
den Mastertakt zur Verfiigung stellt. Um
den maximalen Frequenzbereich, den der
DDS-Chip zuldsst, auszunutzen, ist eine
Taktfrequenz von 25 MHz notwendig. Da

die Qualitét des Taktsignals direkten Ein-
fluss auf die Genauigkeit und Stabilitit des
Ausgangssignals des DDS-Bausteins hat,
wird hier ein integrierter Quarzoszillator
Q 2 verwendet, der eine maximale Tole-
ranz von 325 ppm (ppm = parts per million
= 10) und auch eine Temperaturstabilitét
von 125 ppm besitzt. Bei der Frequenzsta-
bilitét ist noch zu bedenken, dass sich das
Geritbzw. der Oszillator erst auf Betriebs-
temperatur erwdrmen muss. Daher ist im
Einschaltmoment mit einer erhdhten Fre-
quenzdrift zu rechnen. Abbildung 4 zeigt
den Frequenzverlauf bzw. die Drift in der
Einschaltphase. Nach ca. 3 Minuten ist die
Driftjedoch schon unter 10 ppm gesunken.

Uber das nachgeschaltete Filter aus R 9
und C 15 gelangt das 25-MHz-Taktsignal
aufden Takteingang des DDS-Chips. Wei-
tere externe Komponenten sind die Kon-
densatoren C 7 bis C 14. Diese dienen alle
zur Entkopplung bzw. zur Blockung der
Betriebs- und Referenzspannungen. Der
Betriebsspannungsanschluss Pin 2 und
der nach aufBen gefiihrte Referenzspan-
nungsanschluss Pin 3 sind mit einer Staf-
felblockung aus verschiedenen Kapazitéts-
werten beschaltet, um die elektromagne-
tischen Abstrahlungen des DDS-Chips zu
verringern.

Gesteuert wird der AD 9833 iiber seine
drei Steuersignal-Eingidnge ,,FSYNC®,
»SDATA® und ,,SCLK*. Das FSYNC-
Signal ist dabei eine so genannte Frame-
Synchronisation. Liegt das Signal auf
»low*, signalisiert dies dem DDS-Chip,
dass iiber die Leitungen ,,SDATA® und
»SCLK* ein neues Datenwort zur Einstel-
lung von Frequenz, Phase etc. eingelesen
werden muss. Diese Steuerung iibernimmt
der Mikrocontroller IC 1.

Das Ausgangssignal des DDS-Bau-
steins IC 2 steht an ,,VOUT* (Pin 10) zur
Verfiigung. Dieses Signal geht zum einen
in den Signalzweig, der den analogen Aus-
gang ST 1 speist, und zum anderen in den
Schaltungsteil, der den rein digitalen Aus-
gang ST 3 bereitstellt.

Als Ausgangssignal steht am AD 9833
je nach Einstellung via Mikrocontroller
entweder ein Sinussignal, ein Dreieck- oder
ein Rechtecksignal an. Der analoge Aus-
gang ist eigentlich nur fiir die Signalfor-
men ,,Sinus“ und ,,Dreieck™ gedacht, da
das Rechtecksignal am digitalen Ausgang
ST 3 abgenommen werden kann. Als Aus-
gangsstufe fiir diesen digitalen Ausgang
dienen die parallel geschalteten NAND-
Gatter mit Schmitt-Trigger-Eingéngen in
IC 6. Um Ausgleichsstrome zwischen
den einzelnen Gatterendstufen zu begren-
zen, erfolgt die Zusammenschaltung der
Ausgingeiiber entsprechende Widerstinde
(R 18 bis R 20).

Der Signalweg zum analogen Ausgang
bendétigt auch eine entsprechend analoge
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Bild 3: Schaltbild

Endstufe. Hier kommt der eigentlich als
Video-Endstufe deklarierte Verstarker IC 3
vom Typ MAX 4278 zum Einsatz. Dieser
integrierte Verstdrker ist intern auf einen
Verstarkungsfaktor von 2 programmiert,
wodurch der Aufwand an externer Be-
schaltung gering ist. Mit seiner Leistungs-
bandbreite von 250 MHz gewéhrleistet er
eine gute Signaliibertragungsqualitét.
Der Endstufe vorgeschaltetist die Pegel-
einstellung mit dem Potenziometer R 12.
Hier wird das Ausgangssignal des DDS-
Bausteins direkt in der Amplitude verén-
dert. In der Eingangsbeschaltung des Ver-
stirkerbausteins kann ausgewahlt werden,
ob das Ausgangssignal mit einem DC-
Offset versehen sein soll oder als reines
AC-Signal anliegen soll. Der Widerstand
R 13 entscheidet hier {iber die Art des
Ausgangssignals. Ist der Widerstand be-
stiickt, hat das Ausgangssignal einen DC-
Offset, allerdings kann dann der gesamte
Frequenzbereich bis hinunter zu 0,1 Hz
genutzt werden. Dies ist auch der Default-
Zustand. Entfernt man den Widerstand
R 13, so gelangt das Signal via C 25 kapa-
zitiv entkoppelt auf die Endstufe. Dabei
wird dann der DC-Anteil eliminiert; den
Preis, den man dafiir zahlen muss, ist die
untere Grenzfrequenz von ca. 15 Hz, d. h.
Signale mit einer Frequenz unter 15 Hz
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werden entsprechend gedampft.
Zwischen dem Endstufen-IC IC 3 und
dem DDS-Baustein IC 2 ist im analogen
Signalweg noch ein Filter implementiert.
Dieses Filter, aufgebaut mit L 2, C22, L 3,
C23, L 4, C 24, dient dazu, ,,ungewollte*
Signalanteile aus dem Ausgangssignal des
DDS-Bausteins herauszufiltern. Da es sich

beim DDS-Verfahren im Prinzip um eine
digitale Signalerzeugung mittels Digital-
Analog-Wandlung handelt, ist das Aus-
gangssignal beispielsweise mit entspre-
chenden ,,Riickstinden® des Taktsignals
verunreinigt. Damit dieses Filter bei einem
angelegten Sinussignal auch korrekt arbei-
tet, liegt die Grenzfrequenzbeica. 1 1 MHz.

Einschaltverhalten des Oszillators
25,00022 4 —10
25,00021 + 0
25,0002 +-10
25,00019 +-20
N €
I Q
2 S
= -
25,00018 - + -30
25,00017 + -40
25,00016 -50
= absolute Drift
—relative Drift
25,00015 T T T T T T T T T -60
00:00:00 00:07:30 00:15:00 00:22:30 00:30:00 00:37:30 00:45:00 00:52:30 01:00:00 01:07:30 01:15:00
Zeit

Bild 4: Einschaltdrift des Oszillators
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Ansicht der fertig bestiickten
Platine des DDS-Boards mit
zugehdérigem Bestiickungs-

plan von der Lotseite (ohne
Abschirmgehause)

Dies wiirde bei den gewéhlten Signalfor-
men Dreieck und Rechteck aber zu nicht
unerheblichen Signalverzerrungen fithren.
Daher wird das Filter bei diesen Signalfor-
men mit Hilfe des Relais REL 1 iiber-
briickt. Die Ansteuerung des Relais tiber-
nimmt dabei der Mikrocontroller, der au-
tomatisch bei aktiviertem Sinussignal mit-
tels Transistor T 2 das Relais einschaltet.

Neben der Steuerung des DDS-Bausteins
iibernimmt der Mikrocontroller IC 1 auch
alle Bedien-, Steuerungs- und Kontroll-
aufgaben. Fiir seinen Betrieb benotigt
dieser zundchst den Quarz Q 1 zur Takt-
erzeugung und die Reset-Schaltung aus
R1,D1und C4.

Neben dem DDS-Chip steuert der Mik-
rocontroller auch das LC-Display an und
ist fir die Abfrage der Bedienelemente
zustindig. Aufdem4-zeiligen LC-Display
werden alle Informationen zum Status und
zur Bedienung des DDS-Boards darge-
stellt. Die Prozessor-Ports ,,PC0O*bis,,PC3*
und ,,PD5% bis ,,PD7* bilden das Interface
zum LC-Display. Die abschaltbare Hinter-
grundbeleuchtung steuert der Prozessor mit
Hilfe des Ports ,,PD4* an. Da dieser Port
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aber nicht den entsprechenden Strom lie-
fern kann, ist mit T 1 und dessen Beschal-
tung eine Treiberstufe nachgeschaltet. Der
Widerstandstrimmer R 2 dient zur Kont-
rasteinstellung.

Die Bedienung des DDS-Boards erfolgt
mit Hilfe der 3 Tasten und des Drehimpuls-
gebers DR 1, die alle direkt mit dem Mik-
rocontroller verbunden sind. Auch die
beiden Datenleitungen ,,TxD* und ,,RxD*
der externen Schnittstelle, die am An-
schlussstecker ST 6 anden Pins 13 (,,TxD*)
und 14 (,,RxD*) zugénglich sind, werden
direkt vom Controller ausgewertet. Und
auch der externe Modulationseingang
,,Mod*““anPin 9 wird dem Controller direkt
zugefiihrt.

Zur Versorgung der gesamten Schal-
tung werden zwei stabilisierte Spannun-
gen benoétigt: +5 V und -5 V. Beide Span-
nungen werden iiber die entsprechenden
Spannungsregler (IC 4 und IC 5) generiert.
Um die Storungen, die der Quarzoszillator
aufseiner Versorgungsspannung (,,+5VD*)
verursacht, zu minimieren, ist mit Hilfe der
Spule L 5 eine Entkopplung zur +5-V-
Betriebsspannung realisiert. Auch die Ver-

sorgungsspannung des Prozessors IC 1 ist
mit Hilfe der Spule L 1 entkoppelt.
Durch die auf dem Board integrierte
Spannungsstabilisierung kdnnen iiber die
Stiftleiste ST 6 unstabilisierte Gleichspan-
nungen im Bereichvon+7 VDCbis+12V
DC an Pin 3 und 4 fiir die positive Span-
nung bzw. von -7 V bis -12 V DC an Pin 5
und 6 fiir die negative Versorgungsspan-
nung zugefiihrt werden. Damitistdie Schal-
tungsbeschreibung abgeschlossen und es
folgt die Beschreibung des Nachbaus.

Nachbau

Das DDS-10-Board ist in Mischbestii-
ckung mit bedrahteten und oberflichen-
montierten (SMD-) Bauteilen ausgefiihrt.
Die Bestiickung erfolgt anhand des Be-
stiickungsdruckes und der Stiickliste, wo-
bei aber auch die dargestellten Platinenfo-
tos hilfreiche Zusatzinformationen liefern.
Grundsitzlich sind alle bedrahteten Bau-
teile, mit Ausnahme des Potenziometers
R 12, auf der Bestiickungsseite angeord-
net. Die SMD-Bauteile und R 12 befinden
sich auf der Lotseite.
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Der Aufbau ist mit der Bestiickung der
SMD-Komponenten zu beginnen. Hier sind
zunédchst die SMD-Widerstinde, SMD-In-
duktivititen und SMD-Kondensatoren auf
der Lotseite zu bestiicken. Bei den SMD-
Tantal-Kondensatoren ist die korrekte Po-
lung sicherzustellen. Die Markierung auf
dem Bauteil kennzeichnet hier den Plus-
pol. Anschlieend folgen die Dioden und
Transistoren. Auch hieristbeibeiden Kom-
ponenten die korrekte Einbaulage zu be-
achten, um eine Verpolung auszuschlie-
Ben. Die Dioden sind auf dem Bauteil mit
dem so genannten Katodenring gekenn-
zeichnet, der sich auch im Bestiickungs-
druck wiederfinden ldsst. Bei den Transis-
toren gibt die Anordnung der Pads bzw. der
Anschlussbeine die korrekte Polung vor.

Auch bei den integrierten Schaltkrei-
sen muss die Polaritit beachtet werden.
Diese ist hier durch die abgeschrigte
Kante des IC-Gehduses gegeben, die im
Bestiickungsdruck mit einer zusitzlichen
Linie im Symbol gekennzeichnet ist. Bei
einigen ICs (z. B. beim Prozessor IC 1) ist
der Pin 1 durch einen Punkt auf dem Bau-
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Ansicht der fertig bestiickten
Platine des DDS-Boards mit
zugehérigem Bestiickungs-
plan von der Bestiickungs-
seite
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teil und durch eine abgeschragte Gehéuse-
ecke gekennzeichnet. Diese Kennzeich-
nung findet sich auch im Bestiickungs-
druck wieder. Beim Einbau des DDS-ICs
IC 2 ist dabei besondere Vorsicht geboten,
da der Pinabstand mit 0,5 mm hier beson-
ders klein ist.

Sind die SMD-Bauteile so weit bestiickt,
folgt der Einbau der bedrahteten Bauele-
mente auf der Bestlickungsseite. Hier wird
mit dem Einbau der Kondensatoren begon-
nen. Dabeiistneben der korrekten Polung der
Elektrolyt-Typen vor allem daraufzu achten,
dass die Bauteile in liegender Position ein-
gesetzt sind, bevor sie verlotet werden.

Anschlieend sind noch der Wider-
standstrimmer R 2, der Quarz Q 2 und das
Relais zu bestiicken. Zum Einbau der Span-
nungsregler IC 4 und IC 5 werden zunichst
die Anschlusspins in ca. 2,5 mm Abstand
zum [C-Gehduse um 90° nach hinten abge-
winkelt. Nach dem Einsetzen der ICs er-
folgt die mechanische Befestigung mit
M3x8-mm-Zylinderkopfschrauben, Zahn-
scheiben und Muttern, wie auf den Pla-
tinenfotos dargestellt — anschlieend sind

die elektrischen Verbindungen mit dem
Anloten der Anschlusspins auszufiihren.

Alsdann werden die Stiftleisten ST 6
und ST 5 sowie alle Lotstifte mit Ose
eingesetzt und sorgfaltig verldtet. Nach
dem Einbau des Drehimpulsgebers DR 1
und der 3 Taster folgt die Montage des
Potenziometers R 12. Dieses ist von der
Lotseite her einzusetzen. Zur Vorberei-
tung sind zundchst die Anschlusspins
direkt am Bauteil um 90° nach vorne ab-
zuwinkeln. Anschlieend wird das Poten-
ziometer von der Lotseite (!) eingesetzt
und auf der Bestiickungsseite mit der zuge-
hdorigen Mutter fixiert. Nach dem Anléten
der Anschlusspins sind Potenziometer und
Drehimpulsgeber mit den entsprechenden
Kndpfen zu versehen und auf die Taster
sind die StoBel aufzusetzen.

Im letzten Schritt ist das Display zu
montieren. Dazu ist zunichst auf der Lot-
seite der Displayplatine die Buchsenleiste
einzuldten. Befestigt wird das Display dann
mit den 4 Abstandsbolzen. Diese werden
an den 4 Ecken mit Facherscheibe und
Mutter am Display befestigt und dann mit
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Widerstande:
0 Q/SMD ..o R13
10 Q/SMD ............. R3, R9, R18-R20
39 Q/SMD ..o R21
100 Q/SMD .....ccveevenn. R15,R16
1 KQ/SMD ..o, R17
4,7kQ/SMD ................... R5-R8, R14
10KQ/SMD .....oovvevveerne. R1, R4
100 kQ/SMD .......ccuevveennn. R10,R11
PT10, liegend, 10 kQ .................... R2
Poti, 4 mm, 470 Q ......ccvvvveenn. R12
Kondensatoren:
22 pF/SMD ....oooveviieiieiieeinns C24
33 pF/SMD.................. C15, C26, C27
68 pF/SMD ......c.coovevevrenene C22,C23
820 pF/SMD ................. C9, C13,C19
3,3nF/SMD.................. C8, C12, C18,
C30, C31
4,7nF/SMD ......ccoocovvvenrnn. C20, C21
10 nF/SMD ....ccoovveiiieeieanns C4, C10
100 nF/SMD.............. C1-C3, C5-C7,

Cl11, C17, C28, C29, C32,

C33, C35-C37

2,2 uF/SMD/Bauform 1206 ........ C25
10 uF/6,3 V/tantal/SMD...... C14, C16

100 WF/16 'V .o C34, C38
Halbleiter:

ELV04439/SMD ......cccovvvvenennn... IC1
ADOI9833/SMD .....ccovvveeieeenn 1C2
MAX4278ESA/SMD ................... 1C3
TBOS e I1C4
TOOS .o 1C5
74HC132/SMD/SGS .....cccvven.. IC6
BCWO65C/SMD ......ooovvvvvvieeann. T1
BC848C ... T2

Stiickliste: 10-MHz-DDS-Board DDS 10

LLAI48 ..o, D1, D2
LCD MBC16406B,

4 x 16 Zeichen ..........ccceeeuee. LCD1
Sonstiges:
Keramikschwinger, 16 MHz,

SMD ..o, Ql
Quarzoszillator, 25 MHz ............... Q2

SMD-Induktivitét, 10 pH ........ L1,L5
SMD-Induktivitdt, 10 pH ........ L2-14

Inkrementalgeber........................ DRI1
Subminiatur-Relais, 2 x um,

SV REL1
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

|1 Q<) 1 E TA1-TA3
Buchsenleiste, 1 x 16-polig, print,

gerade ...ooveveeieiieieie e LCDI1
Stiftleiste, 1 x 16-polig, gerade,

Print ...ooooeiieiieee e STS
Stiftleiste, 2 x 8-polig, gerade,

PIAN oo ST6
Latstift mit Lotose .............. ST1-ST4

1 Drehknopf mit 4 mm Innendurch-
messer, 12 mm, Grau

3 Tastknopfe, 18 mm

1 Drehknopf, 12 mm, Grau

2 Knopfkappen, 12 mm, Grau

2 Pfeilscheiben, 12 mm, Grau

2 Gewindestifte mit Spitze, M3 x 4 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8 mm

8 Muttern, M2,5

2 Muttern, M3

8 Facherscheiben, M2,5

2 Fécherscheiben, M3

4 Abstandsbolzen mit Gewinde, 12 mm,
2xM2,5

1 Abschirmgehiuse, bearbeitet

der Basisplatine des DDS-Boards ver-
schraubt. Beim Aufsetzen des Displays
muss darauf geachtet werden, dass die
Stiftleiste korrekt in die Buchsenleiste ein-
fadelt. Damit ist der Aufbau abgeschlos-
sen, das Aufloten des Abschirmgehduses
erfolgtnach der nun folgenden ersten Inbe-
triebnahme.

Inbetriebnahme und Kalibrierung

Zur ersten Inbetriebnahme wird das Gerét
wie vorgesehen an eine entsprechende
Spannungsversorgung angeschlossen. Im
ersten Schritt ist der Displaykontrast mit-
tels R 2 einzustellen (vom Linksanschlag
langsam rechtsherum drehen, bis die Zei-
chen gut lesbar erscheinen). Zeigt das Dis-
play korrekt an, sollten alle Funktionen
kurz ausprobiert werden. Wichtig dabei ist
die korrekte Umschaltung zwischen den
unterschiedlichen Kurvenformen und der
Einstellbereich der Ausgangsfrequenz.

Bei Bedarf kann nun die Kalibrierung
der Ausgangsfrequenzerfolgen. Reicht die
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ohne Kalibrierung erreichte Genauigkeit
von 25 ppm aus, kann der folgende Absatz
iibersprungen werden. Die Kalibrierung ist
dann sinnvoll, wenn die standardméBige
Frequenzgenauigkeit fiir die Anwendung
nicht ausreicht.

Durch genaue Eingabe der Oszillator-

frequenz lésst sich die Frequenzgenauig-
keit steigern, wobei es zur Ermittlung der
Oszillatorfrequenz von Q 2 zwei Moglich-
keiten gibt:

1.

Berechnung der Oszillatorfrequenz:
Einstellen einer beliebigen Frequenz
z. B. fson = 10 MHz

Messen der Ausgangsfrequenz,

z. B. fix = 9,999950 MHz
Berechnung des Korrekturfaktors

fix _ 9,.999950MH:
footl 10MHz

=0,999995

Berechnung der korrekten Oszillator-
frequenz von Q 2

fo2=25MHzea =
25 MHz ¢ 0,999995 =24,999875 MHz

GND ® @ GND
+UB ® ® +UB
-uB ® G -uB
GND ® @ GND
SYNC ® © MOD
GND ® @ GND
RxD @ © TxD
GND ® © GND

Bild 5: Anschlussbelegung des
Steckers ST 6

2. Direkte Messung der Oszillatorfrequenz
- Messung der Frequenz am Pin 4

von Q 2

Der so ermittelte Werte fiir die Oszilla-
torfrequenz muss dann, wie im Punkt , . Ka-
librierung* im Abschnitt ,,Bedienung* be-
schrieben, eingegeben werden. Zu beden-
kenist, dass die Genauigkeit des Frequenz-
zdhlers auf jeden Fall besser 25 ppm sein
muss, damit auch eine wirkliche Verbesse-
rung eintritt — der Erfolg der Kalibrierung
steht und féllt mit der Genauigkeit des
Frequenzzéhlers.

Endmontage, Anschluss und
Einbau

Arbeitet das Gerdtkorrekt, muss im letz-
ten Schritt das Abschirmgehduse aufgelo-
tet werden. Nach der exakten Positionie-
rung ist das Gehduse rundherum sorgfiltig
zu verloten, wobei darauf zu achten ist,
dass keine Kurzschliisse zu benachbarten
Pads entstehen.

Damit sind die Aufbauarbeiten endgiil-
tig abgeschlossen und das Gerét kann ent-
sprechend eingesetzt werden. Die An-
schlussbelegung des Steckers ST 5, iiber
denalle Versorgungs-und Steueranschliis-
se gefiihrt sind, ist in Abbildung 5 darge-
stellt. Zu beachten ist, dass die Lénge der
hier angeschlossenen Leitung aus Griin-
den der elektromagnetischen Vertréglich-
keit 30 cm nicht tiberschreiten darf. Auch
die Lange der an den beiden Ausgidngen
angeschlossenen Leitungen ist begrenzt,
hier liegt die Obergrenze bei 3 m. Ange-
schlossen werden diirfen hier nur entspre-
chend geschirmte Koaxialleitungen wie
z. B. eine Standardleitung vom Typ RG 58.
Am Signalausgang ST 1 steht je nach Ein-
stellung das Sinus-, Dreieck- oder Recht-
ecksignal zur Verfiigung, ST 2 stellt den
zugehorigen GND-Pin dar. An ST 3 liegt
das zugehorige TTL-Signal an, hier ist
ST 4 als Masse zu verwenden. Soll das
DDS-Board in ein Gerét eingebaut wer-
den, so kann die Befestigung mit Hilfe der
vier 3,2-mm-Bohrungen in den Ecken der
Platine erfolgen. Soist mit wenig Aufwand
ein kompletter und vor allem kompakter
Funktionsgenerator aufgebaut.
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Signalgesteuerte
Lautsprecher-Umschaltung

Mit dem signalpegelgesteuerten Lautsprecher-Umschalter ist der Betrieb eines
Lautsprecher-Paares an zwei unterschiedlichen Verstarkern oder Audiogeréten
mdoglich. Interessante Einsatzgebiete fiir diese Schaltung sind sowohl der
Heimbereich, als auch z. B. Audiowerkstatten.

Allgemeines

Haufig kommt es vor, dass ein Lautspre-
cherpaar wahlweise an unterschiedlichen
Audiogeriten oder Verstirkern betrieben
werden soll. Ein typisches Beispiel dafiir
ist im Heimbereich die Stereoanlage, de-
ren oft hochwertige Lautsprecherboxen
auch fiir andere Anwendungen (z. B. ein
nachtréglich installierter Surround-Verstér-
ker) zu nutzen sind.

Ein anderes Beispiel ist die Audiowerk-
statt, wo meistens Verstiarker im Test be-
trieben werden oder auch einfach nur Mu-
sik im Hintergrund gewiinscht wird. Wah-
rend der Reparatur eines Verstirkers z. B.
konnen dann die Lautsprecherausgénge des
Priiflings auf die bestehenden Lautspre-
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cherboxen geschaltet werden. Das Audio-
signal des laufenden Verstérkers wird un-
terbrochen und das Signal des Priiflings ist
zu horen.

Mit der signalgesteuerten Lautsprecher-
umschaltung SLU 100 kann der Wechsel

wahlweise automatisch oder manuell er-
folgen.

Je nach Aufbau konnen Verstérker in
Briicke geschaltet sein oder die Lautspre-
cherausginge sind auf Schaltungsmasse
bezogen. Um unter allen Bedingungen die

Technische Daten: Signalgesteuerte Lautsprecher-Umschaltung SLU 100

....... Verstirker 1 R, L; Verstarker 2 R, L
.................................... Lautsprecher R, L
................ 100 W bei 4 Q, 190 W bei 8 Q
................ 200 W bei 4 Q, 390 W bei 8 Q

EINGange: ......ccooovveveneiieseseeie e
AUSZANG: ..veeiiieiieiieeieeeie et
Schaltleistung: .........ccccceevveveviecienieennenne.
Dauerleistung (geschalteter Zustand): .....
Anschliisse: Lautsprecher-Klemmleisten, Verstirker 1, Verstirker 2, Lautsprecher

Umschaltung: ..........ccoocoevininiiniiiiieeee. Verstirker 1, Verstarker 2, Auto-Mode
Anzeige LEDS: .....cocoviiiiiiiiiiieiceeee Verstirker 1, Verstiarker 2, Auto-Mode
Versorgungsspannung;: ..................... 10 V bis 15 V DC (Niederspannungsbuchse)
StromaufnanMe: .........coevieieeieieeieee e ca. 120 mA
Abmessungen (L X B X H): ooovviiiiiiiiiieiceeeeee e 235 x 100 x 85 mm
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Funktion der Signalumschaltung sicherzu-
stellen, ist es wichtig, dass alle Verbin-
dungsleitungen umgeschaltet werden und
die Stereokanile rechts und links galva-
nisch voneinander getrennt sind.

Beim SLU 100 erfolgt der Anschluss der
Lautsprecher und der Verstirkerausgénge
iiber Lautsprecher-Klemmanschliisse. Tast-
hebel driicken, Kabel durch die Klemm-
6ffnung einfiihren, Tasthebel loslassen —
und die sichere Verbindung ist hergestellt.

Zur Verstiarkerauswahl dient ein Kipp-
schalter mit 3 Schalterstellungen (Verstér-
ker 1, Verstiarker 2 und Automode). Der
jeweils selektierte Verstarker wird zusétz-
lich mithilfe von Leuchtdioden angezeigt.
Im Automatikmode erfolgt die Umschal-
tung auf Verstirker 1, wenn am linken
Kanal dieses Verstirkers eine Signalam-
plitude von mehr als 1,35 V (3,8 Vi) regis-
triert wird. Das entspricht bei 8 Q Laut-
sprecherimpedanz einer Ausgangsleistung
von 230 mW bzw. 460 mW bei 4 Q Laut-
sprecherimpedanz.

Wird bei einem Monoverstérker die au-
tomatische Umschaltung gewiinscht, so ist
der linke Stereokanal zu verwenden.

Bei 4-Q-Lautsprechern sind die Relais
fiir eine Schaltleistung von 100 W und eine
Dauerleistung von 200 W ausgelegt, wéh-
rend bei 8 Q Lautsprecherimpedanz sogar
bis zu 190 W Schaltleistung und 390 W
Dauerleistung (im geschalteten Zustand)
zuléssig sind.

Bei Verstérkern, die ohne Ausgangslast
nicht betrieben werden diirfen (Rohren-
verstirker), ist grundsétzlich zuerst der

Verstiarker am SLU 100 auszuwihlen und
erst danach der Verstarker einzuschalten.
Zur Spannungsversorgung des SLU 100
wird eine unstabilisierte Gleichspannung
zwischen 10 V und 15 V mit 120 mA
Strombelastbarkeit (Steckernetzteil) bend-
tigt, die an die zugehdrige Niederspan-
nungsbuchse anzuschlieBen ist.

Schaltung

Diemitwenig Aufwandrealisierte Schal-
tung des SLU 100 ist in Abbildung 1 zu
sehen. Links oben sind die Anschluss-
klemmleisten fiir die beiden Verstirker-
ausginge und rechts oben die Klemmleiste
fiir das Lautsprecherpaar zu sehen. Der
linke Stereokanal wird dabei mithilfe von
REL-1 und der rechte Kanal mit REL-2
umgeschaltet.

Beidersignalpegelgesteuerten Umschal-
tung wird der Pegel am linken Kanal von
Verstéarker 1 ausgewertet (L+, L-). Hier
besteht die einzige galvanische Verbin-
dung zur Auswerteelektronik im unteren
Bereich des Schaltbildes.

Die Signalauswertung ist recht einfach
realisiert und besteht im Wesentlichen aus
einem Spitzenwert-Gleichrichter, einem
Komparator und der Relaisansteuerung.

Zuerst gelangt das Lautsprechersignal
iiber R 1 auf den mit D 1 und C 2 realisier-
ten Spitzenwert-Gleichrichter. Wéhrend
dabei die Lade-Zeitkonstante von R 1 ab-
héngig ist, bestimmt R 5 die Entlade-Zeit-
konstante. D 5 begrenzt die Maximalspan-
nung an C 2 aufca. 12 V.

Mit IC 1 B und externen Komponenten
wurde ein Komparator mit Hysterese rea-
lisiert. Die Komparatorschwelle wird da-
bei von der Flussspannung der Betriebs-
LED D 4 bestimmt. Diese Spannung wird
zusétzlich mit dem Spannungsteiler R 6,
R 3 heruntergeteilt, so dass an Pin 6 von
IC 1 ca. 380 mV anliegen.

Im Ruhezustand (keine Spannung an
C 2) fithrt der Ausgang des Komparators
(IC 1, Pin 7) Lowpegel. Sobald die Span-
nung an C 2 die Komparatorschwelle an
Pin 6 tiibersteigt, wechselt der Pegel am
Ausgang von Low nach High.

R 7 sorgt in Verbindung mit R 4 fiir eine
Schalthysterese, und C 5 verhindert hoch-
frequente Storeinkopplungen auf die OP-
Eingénge.

Im Automatikmodus befindet sich der
Wahlschalter S 1 in der oberen Schalter-
stellung. Sobald der Ausgang von IC 1A
auf, High“-Pegel wechselt, wird der Tran-
sistor T 1 iiber R 8 in den leitenden Zustand
versetzt und die beiden im Kollektorzweig
liegenden Relaisspulen mit Spannung ver-
sorgt. Bei angezogenem Relais verbinden
die Relaiskontakte die Ausginge von Ver-
starker 1 mit den Lautsprechern.

Wiéhrend bei nicht durchgesteuertem
Transistor T 1 die Leuchtdiode D 6 iiber die
Relaisspulen und R 10 mit Spannung ver-
sorgt wird, signalisiert D 7 die Aktivierung
des Verstirkers 1.

Die Versorgungsspannung der Steuer-
elektronik (Steckernetzeil) wird an BU 1
zugefiihrt. Uber die Sicherung SI 1 und die
Verpolungsschutzdiode werden dann die
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Bild 1: Schaltung der signalgesteuerten Lautsprecher-Umschaltung SLU 100
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Audiotechnik

2. AEETS3rE

Ansicht der fertig bestiickten Platine der signalgesteuerten Lautsprecher-Umschaltung SLU 100

Steuerelektronik und die beiden in Reihe
geschalteten 6-V-Relais mit Spannung ver-
sorgt. Der Elko C 1 dient zur Pufferung,
wihrend C 3 und C 4 hochfrequente Stor-
einfliisse verhindern.

Nachbau

Der praktische Aufbau des SLU 100 ist
recht einfach und unkompliziert, da aus-
schlieBlich konventionell bedrahtete Bau-
teile zum Einsatz kommen.

Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten
mit den niedrigsten Komponenten, in un-
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mit zugehérigem Bestiickungsplan

serem Fall sind das die 5 Briicken aus
versilbertem Schaltdraht. Nach Abwinkeln
auf RastermaB werden die Briicken unter
Zugabe von ausreichend Lotzinn verarbei-
tet.

12 Lotstifte mit Ose zum Anschluss der
Lautsprecherklemmleisten sind stramm in
die zugehorigen Platinenbohrungen zu
pressen und danach zu verloten.

Die Widerstandsanschliisse werden auf
Rastermaf} abgewinkelt, durch die zugeho-
rigen Platinenbohrungen gefiihrt und an
der Lotseite leicht angewinkelt. Nach dem
Umdrehen der Platine sind alle Anschliisse

in einem Arbeitsgang zu verloten. Wie
auch bei allen nachfolgend zu bestiicken-
den Bauteilen werden die iiberstehenden
Drahtenden mit einem scharfen Seiten-
schneider direkt oberhalb der Létstellen
abgeschnitten, ohne dabei die Lotstellen
selbst zu beschédigen.

Es folgenunter Beachtung der korrekten
Polaritat die Dioden, deren Katodenseite
(Pfeilspitze) jeweils durch einen Ring ge-
kennzeichnet ist.

Im nichsten Arbeitsschritt wird IC 1
eingeldtet, wobei die richtige Einbaulage
sehr wichtig ist. Am Bauteil ist entweder
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Stiickliste:
Signalgesteuerte Laut-
sprecher-Umschaltung

SLU 100
Widerstande:
TR oo R2
1,5KE .o R10, R11
2,2KED oo RS
3,3kQ/1W/Metalloxid ................... R1
TOKE .o R3-R5
BOKED ..o R6
ATREY oo R9
IMQ e R7
Kondensatoren:
L 010)'0) 27 S C5
100NF/KET oo C3,C4
LTOOUE/16V ..o Cl1,C2
Halbleiter:
LM358 e IC1
BC337-40 ..o T1
IN4OOT oo D1-D3
ZPD10V/0AW ...ooovviciiiieiee D5
LED, 3 mm, griin .......cceceevvveenuennns D4
LED, 3 mm, rot ............cceunne. D6, D7

Sonstiges:
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm,

PrINt cooveeieiieieieeeee e BU1
Mini-Kippschalter, 1 x um

mit Mittelstellung, liegend ......... S1
Relais, 6V, 5A, 2 x um ..REL1, REL2
Sicherung, 0,315A, trige.............. SI1
Platinensicherungshalter

(2 Halften), print........c.ccccoeneee. SI1
Latstift mit Lotose ............. ST1-ST12

3 Lautsprecherklemmanschliisse,
Létanschluss, 4-polig

6 Zylinderkopfschrauben, M3 x 14 mm

4 Kunststoffschrauben, 3 x 5 mm

6 Muttern, M3

6 Facherscheiben, M3

23 c¢m Schaltdraht, blank, versilbert

46 cm flexible Leitung, ST1 x 0,75mm?,
rot

46 cm flexible Leitung, ST1 x 0,75mm?,
schwarz

Pin 1 durch eine Punktmarkierung gekenn-
zeichnet oder die Pin 1 zugeordnete Ge-
hiuseseite hat eine Kerbe. Ebenfalls ist die
Pin 1 zugeordnete Gehéuseseite im Be-
stiickungsdruck gekennzeichnet.

Alle Keramik-Kondensatoren sind mit

Bild 2: Innenansicht der Lautsprecher-Umschaltung SLU 100

mdglichst kurzen Anschliissen einzuldten.
Bei den iiblicherweise am Minuspol ge-
kennzeichneten Elektrolyt-Kondensatoren
ist unbedingt die korrekte Polaritét zu be-
achten.

Nun werden die beiden Hélften des Pla-
tinensicherungshalters bestiickt und gleich
danach wird die zugehorige Glas-Feinsi-
cherung eingesetzt.

Die Anschliisse des Transistors sind vor
dem Verloten moglichst weit durch die
zugehorigen Platinenbohrungen zu fiihren.

Der Schalter und die Niederspannungs-
buchse miissen beim Verloten plan auf der
Platinenoberflache aufliegen.

Nun sind die beiden Leistungsrelais an
der Reihe, die ebenfalls plan aufliegen
miissen und mit reichlich Létzinn zu verar-
beiten sind.

Auf der Platine sind jetzt nur noch die
drei Leuchtdioden einzubauen. Dazu wer-
den zunéchst die Anschliisse 5 mm hinter
dem Gehauseaustritt polarititsrichtig ab-
gewinkelt. Zur Polarititskennzeichnung ist
die Anodenseite (+) im Bestiickungsdruck
mit einem lidngeren Anschluss versehen.
Nachdem die Anschliisse um 90° abgewin-
kelt sind, erfolgt der Einbau mit 5 mm
Platinenabstand (LED-Mitte).

Entsprechend Abbildung 2 werden die
Lotosen (ST 1 bis ST 12) mit einadrig
isolierten Leitungsabschnitten bestiickt. Die
erforderlichen Leitungsldngen und Farb-
zuordnungen sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tabelle 1: Leitungszuordnung ST 1 bis ST 12
ST1,ST4 = rote Leitung 55 mm Léange
ST 2,ST 3 = schwarze Leitung 55 mm Léange
ST 5,ST 8 = rote Leitung 90 mm Liange
ST 6,ST 7 = schwarze Leitung 90 mm Linge
STO9, ST 12 = rote Leitung 85 mm Linge
ST 10, ST 11 = schwarze Leitung 85 mm Linge
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Nach einer sorgfiltigen Uberpriifung der
so weit fertiggestellten Leiterplatte hin-
sichtlich L6t-und Bestiickungsfehlern wird
die Platine mit Front- und Riickplatte in die
Gehéuseunterhalbschale gesetzt und mit
den zugehorigen Kunststoffschrauben
3 x 5 mm fest verschraubt.

Tabelle 2: Leitungszuordnung der
Lautsprecher-Klemmanschliisse
Leitung von an Klemmanschluss
ST 1 + L Verstirker 2
ST 2 - L Verstérker 2
ST 3 - R Verstérker 2
ST 4 + R Verstirker 2
ST 5 + L Lautsprecher
ST 6 - L Lautsprecher
ST 7 - R Lautsprecher
ST 8 + R Lautsprecher
ST 9 + L Verstirker 1
ST 10 - L Verstirker 1
ST 11 - R Verstéarker 1
ST 12 + R Verstirker 1

Imnéchsten Arbeitsschritt sind die Laut-
sprecher-Klemmanschliisse mit Schrauben
M3 x 14 mm, Zahnscheiben und Muttern in
die Gehdusefront- und riickseite zu mon-
tieren (siche Abbildung 2). Bei der Monta-
ge ist darauf zu achten, dass die Tasthebel
nach unten weisen. Danach werden die von
der Platine kommenden Leitungen entspre-
chend Tabelle 2 an die Lotanschliisse der
Lautsprecher-Klemmanschliisse angelotet.

Nachdem alle Leitungsverbindungen
hergestellt sind, ist das Gehiuseoberteil
aufzusetzen und mit den zugehorigen Ge-
hauseschrauben fest zu verschrauben. Nun
bleiben nur noch die Gehduse-Klebefiifie
ander Gehduseunterseite anzukleben. Dem
Schaltungseinsatz steht jetzt nichts mehr
entgegen.
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PC-Technik

PSoC~ -

Programmable System-on-Chip

Teil 1

Die PSoC™-Familie von Cypress Microsystems ist an Flexibilitdt und Einsatzbreite kaum
zu liberbieten, befindet sich doch hier ein komplettes System auf einem Chip.
Neben einem leistungsfiahigen Prozessor und den allgemein aus Mikrocontroller-
Konfigurationen bekannten Peripherie-Komponenten wie Watchdog-Timer und Oszillator
bietet der PSoC™-Baustein programmierbare analoge und digitale Schaltungsblécke, so
dass der Elektronik-Entwickler hier individuelle A/D-Wandler, Filter usw. erstellen kann.
Unser Artikel beschreibt den Aufbau und die Méglichkeiten eines PSoC™-Bausteins und
einen Leitfaden zum ersten kleinen Projekt.

Eierlegende Wollmilchsau?

Mikrocontroller sind in fast jedem mo-
dernen Gerétzu finden. Sie steuern, regeln,
erfassen Eingaben und sind fiir eine {iber-
sichtliche Ausgabe der Ergebnisse verant-
wortlich. Obwohl die meisten Mikrocont-
roller bereits iiber interne digitale Kompo-
nenten (Timer, Zahlerusw.) verfiigen, sind
fiir ein funktionierendes System noch wei-
tere externe Beschaltungen wie z. B. Ope-
rationsverstiarker, Komparatoren, Filter,
A/D-Wandler, D/A-Wandler etc. erforder-
lich. Ein solches System weist schon einen
hohen Grad an Flexibilitét auf, der jedoch
in einer vorhandenen Schaltung durch die
externe Beschaltung des Mikrocontrollers
begrenzt wird. Was wire, wenn diese Fle-
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xibilitdt noch weiter gehen wiirde und pro-
grammierbare digitale und analoge Peri-
pherieckomponenten neben dem Mikro-
controller in einem Chip integriert wéren?
Man hitte ein komplettes System auf ei-
nem Chip und konnte die externe Beschal-

tung auf das Notigste, z. B. platzmiBig
nicht zu integrierende Kondensatoren oder
Bedien- und Einstellelemente, minimieren.

Ein solches System hat Cypress Micro-
systems mit seiner PSoC™-Familie bereits
vor einiger Zeit auf den Markt gebracht.

Digitale Module

e Timer 8, 16, 24, 32 Bit

« Counter 8, 16, 24, 32 Bit
*PWM 8, 16 Bit

* I2C Master und Slave

« SPI Master und Slave

* Full Duplex UART

* IrDA-Empfénger und -Sender
* CRC-Generator

Tabelle 1: Ubersicht der wichtigsten vorhandenen Module

Analoge Module

* Verstirker

» Komparatoren

* Analog-Digital-Wandler
* Digital-Analog-Wandler
» Filter

* DTMF-Tonerzeugung
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Die Abkiirzung ,,PSoC* steht fiir ,,Pro-
grammable System-on-Chip*“‘und verweist
auf die Flexibilitdt, mit der diese Bausteine
eingesetzt werden konnen. Neben den aus
einem ,,normalen” Mikrocontroller be-
kannten Elementen wie Timer, UART usw.
verfligt der PSoC™-Baustein iiber zusitz-
liche, programmierbare analoge und digi-
tale Blocke, die entsprechend der Anwen-
dung individuell konfigurierbar sind. Eine
Ubersicht der wichtigsten vorhandenen
Module zeigt Tabelle 1. Diese Module kon-
nen in einem grafischen Editor der kosten-
losen Entwicklungsumgebung ,,PSoC™-
Designer* (siche Abbildung 1) per,,drag &
drop®“ einfach ausgewéhlt und auf den
entsprechenden Blocken abgelegt werden.
Hierbei kann man die Ein- und Ausginge
des gewihlten Moduls einfach in der Ansicht
mit den gewiinschten Pins des PSoC™-
Bausteins oder weiteren Modulen verbin-
den, so dass tatsdchlich ein individueller
Mikrocontroller mit zusdtzlichen analo-
genund digitalen Funktionen entsteht. Die
Routinen zur Verwendung bestimmter
Module (z. B. Analog-Digital-Umsetzer)
generiert die Entwicklungsumgebung
gleichmit. So sind unterschiedlichste Kon-
figurationen schnell und einfach erstellbar.
Wihrend der Laufzeit kann man per Soft-
ware sogar zwischen verschiedenen Kon-
figurationen umschalten, was wir an einem
Beispiel betrachten wollen:

Ein Temperaturlogger soll in einem Fe-
rienhaus in festgelegten Abstinden die
Temperatur aufzeichnen und einmal tég-
lich die erfassten Dateniiber ein Modem an
den heimischen Rechner iibertragen.

Um diese Aufgabe zu 16sen, werden
zwei Konfigurationen fiir den PSoC™.-
Baustein erstellt. Die erste besteht aus den
Modulen zur Aufbereitung und Messung
des Sensorsignals und ist wihrend des
gesamten Tages aktiviert. In der zweiten
Konfiguration werden die Module zur

Bild 1: Modul- R
- Be B yew frogxt Coofy Bald (ebug Progan Jock widm peb
und Verbindungs- 2 a e T
anSiCht |m 2 [anc | T T
PSoC™-Designer EE o
Global Meouce: o] | Seected liom Mockies 2 ggt |
=

NI

ADCING1A_1

[T p—

Ansteuerung flir den Modembetrieb aus-
gewdhlt und entsprechend verbunden.

Wihrend des gesamten Tages ist Kon-
figuration 1 aktiv, erfasst die Temperatur-
daten und speichert sie ab. Einmal téglich
wird auf Konfiguration 2 umgeschaltetund
das Modem aktiviert. Das Gerdt wihlt die
Rufnummer des heimischen Rechners und
iibertrigt die gespeicherten Daten. Danach
wird die erste Konfiguration wieder so
lange aktiviert, bis die nidchste Datentiiber-
tragung ansteht.

Die Architektur des PSoC™ stellt dem
Anwender also sehr viele Moglichkeiten
zur Verfiigung. Der unbestrittene Vorteil
ist die Flexibilitdt, aber auch die Einspar-
moglichkeit von externen Komponenten
sollte nicht auBer Acht gelassen werden.
Dies ist gerade fiir den Hobby-Elektro-
niker sehr niitzlich, da man neben der ei-
gentlichen digitalen Steuerschaltung ,,mal
schnell® einen Verstarker oder Filter ,,auf-
bauen‘ kann, auch wenn man gerade kei-
nen (passenden) Operationsverstirker zur
Hand hat.

Digital PSoC Block Array
SRAM ¢‘.{ Port 5 ‘
o oo T Memery [P0 ) fee) fea] [ce)
Programmable|
[« Interconnect —p
and Logic = Portd ‘
Fash | [ee] [es] [ce] [ca]
Decimator «—u Program
Memory 9
=
é M8C — Clocks 2 o= jiats
Watchdog CPU yELEm =3
Sleep Timer g Core é:\ockmtg - T
[ Srerator =
m O < Port 2
& Analog PSoC Block Array  le— Aﬂagsiggput -~ g
T 24 MHz &
Int: |
Supervisor e
Oscillator P Port 1
[sc] [s¢] [se] [sc]
Interrupt Analog Cutput) |
Controller MAC Multiply Drivers i
Accumulate <‘>{ Port 0 ‘

Bild 2: Blockschaltbild eines PSoC™-Bausteins
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Der Aufbau - eine Ubersicht

Das Blockschaltbild des PSoC™-Bau-
steins ist in Abbildung 2 zu sehen. Auf
den ersten Blick ist zu erkennen, dass ne-
ben dem leistungsfahigen 8-Bit-Prozessor
(M8C-CPU) zunéchst zahlreiche (digita-
le) Peripheriebausteine vorhanden sind:

* bis zu 32 kB wiederprogrammierbares

Flash-ROM

* bis zu 2 kB SRAM

* interner 24-MHz-Oszillator

* Echtzeit-Uhr

* I2C-Schnittstelle

* Hardware-Multiplizierer

Der Cloudes PSoC™ sind allerdings die
programmierbaren analogen und digitalen
PSoC™.-Blocke (gelb hinterlegt), mit de-
nen man die bereits oben aufgezdhlten und
viele weitere Funktionen realisieren kann.
Eine Beschreibung des internen Aufbaus
und die genaue Funktionsweise dieser
Blocke wiirde den Rahmen dieses Arti-
kels sprengen und kann den zahlreichen
Datenbléttern und ,,Application Notes*
(siche [1]) entnommen werden.

Diekonfigurierbaren Ein-/Ausgabeports
des PSoC™ konnen als Ein- oder Ausgang
fiir die analogen PSoC™-Blocke, als Ein-
oder Ausgang fiir die digitalen PSoC™-
Blocke oder iiber den Systembus als digi-
tale Ports fiir den Prozessor dienen.

Der Einstieg

Der Einstieg in die Welt des PSoC™
sollte fiir jemanden, der iiber etwas Erfah-
rung in der Mikrocontroller-Programmie-
rung verfiigt, kein grof3es Problem darstel-
len, jedoch ist eine gewisse Einarbeitungs-
zeitzwingend erforderlich, um die Moglich-
keiten dieses Bausteins begreifen und an-
wenden zu konnen. Hierbei bieten die vie-
len Informationen auf der PSoC™-Home-
page [1] des Herstellers eine gute Hilfe. Es
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New Project i
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Bild 3: Erstellung eines neuen Projek-
tes

werden neben den Datenblittern fiir die
einzelnen Bausteine zahlreiche ,,Applica-
tion Notes* zur Verfiigung gestellt. Hier-
bei handelt es sich zum Teil um Beschrei-
bungen einzelner wichtiger Punkte, z. B.
was man beim Finstieg beachten muss
(AN2010: ,,Getting Started with PSoC*)
oder Erlduterungen zum Verstiandnis der
analogen Blocke (AN2041: ,,Understan-
ding Switched Capacitor Analog Blocks®).

Den weitaus grofleren Teil bilden je-
dochkonkrete Anwendungsbeispiele, z. B.
Bewegungsmelder oder ein Telefonlog-
ger. Aus dem Studium dieser Beispiele
erhdlt man wertvolle Informationen, die
bei der Umsetzung des eigenen Projektes
sehr hilfreich sind.

Eine weitere effektive Informations-
quelle —nicht nur fir den Einstieg — ist das
,»PS0oC Customer Forum* [2]. In diesem

*vw pRE Oom

Forum sind PSoC™-Anwender, sowohl
Einsteiger als auch Profis, aus der ganzen
Welt aktiv und versuchen, entsprechende
Fragen zu beantworten bzw. Probleme zu
16sen. Inden meisten Fallenist die gestellte
Frage bereits nach wenigen Stunden be-
antwortet. Ein Blick in dieses Forum lohnt
sich auch dann, wenn man gerade keine
konkrete Frage hat, sondern sich iiber
schon vorhandene Ldsungen informieren
oder Anregungen fiir eigene Projekte er-
halten mochte.

Und schlieBlich bietet Cypress iiber den
Internet-Support so genannte Tele-Trai-
nings-Module an, die Schritt fiir Schritt
den Weg zur Realisierung eines konkreten
Projektes gehen. Die Erlduterung zu den
dort herunterladbaren Projekten findet
allerdings nach Registrierung per Tele-
fon-Konferenzschaltung in den USA statt,
ist fiir deutsche Anwender also eher kos-

Das erste Projekt

Im Folgenden beschreiben wir die Er-
stellung eines kleinen ersten Projekts, um
den Einstieg zu erleichtern und die ersten
Anfangsschwierigkeiten aufein Minimum
zu begrenzen. Hierbei soll mit geringem
Aufwand eine LED an Port 2.0 zum Blin-
ken gebracht werden. Bevor man jedoch
starten kann, muss die zugehdrige Ent-
wicklungsumgebung—der PSoC™-Desig-
ner—vonder Homepage [1](Sektion,,Soft-
ware & Drivers®) in der neusten Version
heruntergeladen und installiert werden.
Danach wird die Software gestartetund ein
neues Projekt angelegt (File - New Pro-
ject — Create New ...).

In den darauthin erscheinenden Fens-
tern wéhlt man zunachst den Projektnamen
und dann den gewiinschten Mikrocontrol-

Y EREOwm =

EESE ¢

Bild 5:
Verbindungsan-
sicht im ,Device

Editor“ ]

tenintensiv, und sie findet zudem fiir uns
nachts statt. Aber immerhin geben schon
die Projektfiles selbst einen erstklassi-
gen Einblick in die Entwicklung von
Projekten.

...... CYEC2T/242200x Dot Sheet ]
= e [Rome | P | S5 Gnpen] ] Torg B o
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Bild 4: Modulaus-
-\ wahl im ,,Device
Editor*
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ler aus (Abbildung 3). Nachdem alle Ein-
stellungen iiber den Button ,,Fertig stellen
bestitigt sind, generiert der PSoC™-Desig-
ner das Grundgeriist der Applikation und
startet darauf die Modulauswahl im ,,De-
vice Editor* (Abbildung 4). Links im Fens-
ter sind alle verfiigbaren Module aufge-
listet, aufgeteilt in mehrere Gruppen. Im
mittleren Teil wird das Datenblatt des
aktuell ausgewéhlten Moduls dargestellt.
Es beschreibt neben den technischen An-
gaben auch die Funktionsprototypen, d. h.
die Befehle zur Verwendung des Moduls.
In den meisten Fillen ist sogar ein kleines
Beispielprogramm (,,Sample Code*) auf-
gefiihrt.

Fir die blinkende LED wird ein 8-Bit-
Zihler bendtigt, so dass man im Abschnitt
,,Counters das Modul ,,Counter8* mit ei-
nem Mausklick auswihlt.

Im mittleren Teil ist jetzt die komplette
Beschreibung der technischen Eigenschaf-
ten, der Parameter sowie der Steuerbefehle
(8-Bit-Counter-API) sichtbar. Zur Uber-
nahme dieses Moduls in das Design klickt

8 | 51 o | S st e | G i
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man mit der rechten Maustaste auf das Icon
,»Counter8“ und betétigt den Mentipunkt
.Select®, darauthin wird das Modul in der
Ansicht ,,Selected User Modules* sicht-
bar. Aufderrechten Seite des Fensters—im
»Resource Meter” — erfolgt die Anzeige
der verfiigbaren und der verbrauchten
Ressourcen des gewéhlten PSoC™-Bau-
steins. Man kann hier erkennen, dass der
8-Bit-Counter einen digitalen Block und
67 Byte im ROM fiir die Ansteuerfunk-
tionen belegt.

Jetzt miissen die Konfigurationen der
globalen Ressourcen und des Zdhlermo-
duls vorgenommen werden. Hierzu schal-
tet man den ,,.Design Editor” iiber den
Meniipunkt ,,Config — Interconnect® in
die Verbindungsansicht (Interconnect
View, Abbildung 5). Hier wird das Zahler-
modul zunéchstiiber den Mentiipunkt,,Con-
fig — Place User Module* platziert. Im
Anschluss daran trdgt man die erforderli-
chen Konfigurationen, wie in Abbildung 6
gezeigt, ein. Dabei sind im Bereich ,,Glo-
bal Resources* zunichst der Systemtakt
und dann die Teilerwerte der drei internen

Taktteiler VC1 bis VC3 festzulegen.

Global Resources

CPU_Clack 24 MHz [SpsClk/1 -
32F_Select Internal

PLL_Mode Dizable
Sleep_Timer 12 _Hz

W= SpaClk/M 16

YC2="C1/N 16

W3 Source WC2

WC3 Divider 256

SysClk Source Internal 24_kHz
SysCIk=2 Dizable Mo

Analog Power SC On/Ref Low
Ref bux [v'dd/2]+/-BandGap
AGndBypazs Dizable

Op-timp Bias Lo

A_Buff_Power (]
SwitchModePump OFF

TripYoltage [LVD [SMP]] 4 64 [5.000]

LD ThrattleBack Dizable

Supply Woltage B0

YW atchdog Enable Dizable

Counterd_1 ﬂ

|dzer Module Parameters
Clock,

Enable High
CompareCut Row 0 Output_0
TerminalCountOut More

Period 182

Comparey alue

CompareT ype

=l
Lezz Than Or Egual

InterruptTupe Terminal Count
ClockSunc Sync to SysCllk
InvertEnable Mormal

Bild 6: Konfiguration
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Bild 7: Auswahl des

Il Digital Interconnect Row_0_Output_0 |

Ausgangstreibers

RICIO]

Im Abschnitt ,,User Module Parame-
ters* konfiguriert man den Zéhler so, dass
der Ausgang des Teilers VC3 die Takt-
quelle bildet. Der Parameter ,,Period* und
der Vergleichswert mit ,,CompareValue*
bilden die Angabe des Endwertes. Ent-
sprechend der Einstellung ,,CompareType*
wird der Ausgang ,,CompareOut* bei ei-
nem Zahlwert von kleiner oder gleich dem
Vergleichswert auf High-, ansonsten auf
Low-Pegel gesetzt. Bevor man diesen
Ausgang auf ein weiteres Modul bzw. auf
einen Ausgang schalten kann, ist er auf
eine Zeilenleitung (hierRow 0 Output_0)
zu fihren (,,CompareOut). Diese Leitung
wird dann mit einer Leitung des Ausgangs-
busses (,,GlobalOutput“, GOO bzw. GOE)
verbunden, indem man den Ausgangsmul-
tiplexer der Zeilenleitung anklickt und im
daraufthin erscheinenden Fenster (Abbil-
dung 7) die Treiberstufe 0 auswahlt. Zum
Abschluss wird die Treiberstufe 0 mit dem
PortpinP 2.0 verbunden, indem PORT 2 0
angeklickt und iiber ,,Select™ auf ,,Global-
OutputEven 0°“programmiert wird. Somit
ist die Konfiguration des Zahlerbausteins
beendet und man kann die Applikation
iiber den Meniipunkt ,,Config — Generate
Application generieren.

Dann erfolgt der Start des eigentlichen
Programmier-Editors, des ,,Application-
Editor* tiber den Meniipunkt ,,Config —
Application Editor” sowie der Aufruf der
Datei ,,main.asm®. Jetzt fligt man unter der
Zeile ,, main:“ lediglich den Befehl

call Counter8 1 Start

ein, und die Programmierung ist beendet.
Auf den Befehlssatz gehen wir hier nicht
weiter ein, da die PSoC™-Homepage hier-
zueinige libersichtliche Dokumente zur Ver-
figung stellt (siche [3] und [4]) und alle
Modulbeschreibungen mitentsprechenden
Programmierbeispielen ausgestattet sind.

Mittels der Taste ,,F7* wird das Projekt
nun kompiliert und eine Programmdatei
(hex) erzeugt, die man mit einem geeigne-
ten Programmiergerdt zum Test in einen
PSoC™-Baustein laden kann.

. GOO . GOE ,

<ow_0_output o e ||/ ]|
; I R 5
|

Um ein besseres Verstindnis fiir die
Verschaltungs-und Programmiermdglich-
keiten der digitalen und analogen Blocke
zu erhalten, kann man nach dem erfolgrei-
chen Test mit diesem Beispielprojekt et-
was ,,spielen. Andern Sie einen Parame-
ter und priifen Sie die Auswirkungen! Ver-
binden Sie den Ausgang des Zahlers mit
Port 1.5 anstatt mit Port 2.0!

Dieses Beispielprojekt zeigt den prin-
zipiellen Ablauf einer auf PSoC™ basie-
renden Entwicklung und bildet somit einen
kleinen Einstieg, um das gesamte Konzept
der PSoC™-Familie zu durchblicken und
anzuwenden. Bis es jedoch so weit ist,
muss der Anwender noch etwas FleiBar-
beit investieren, die ihm aber durch den
umfangreichen Herstellersupport erleich-
tert und mit einem ultrakompakten Schal-
tungsdesign sowie der Moglichkeit zur
individuellen Mikrocontrollerldsung ho-
noriert wird.

Im zweiten Teil dieses Artikels wird ein
Programmiergerit vorgestellt, mit dem ein
einfacher Einstieg in die Welt des PSoC™
moglich ist.

Internet:

[1] Cypress’ PSoC-Homepage
http://www.cypress.com/PSoC

[2] Cypress’ PSoC Consumer Forum
http://www.cypress.com/forums/
categories.cfm?catid=3

[3] PSoC™-Designer:
Assembly Language User Guide
http://www.cypress.com/
cfuploads/pub/
Assembler.book.pdf

[4] Instruction Set Quick Reference

http://www.cypress.com/
cfuploads/pub/intructions.pdf
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Vorschau

Computer-Schaltinterface CSI 8, Teil 2
Nachdem in dieser Ausgabe die Mdglichkeiten
zur Verwendung des Computer-Schaltinterfaces
CSI 8 aufgefuhrt und die Bedienung und die
Schaltung vorgestellt wurden, werden wir im
zweiten Teil ausfihrlich auf den praktischen
Nachbau und die Inbetriebnahme eingehen.

Audio-Video-Selector AVS 5

Dieser universelle Video-Umschalterist eine Wei-
terentwicklung des bewéahrten AVS 4. Folgende
Features wurden beim AVS 5 integriert: Insge-
samt vier Video-Eingénge, wovon zwei Eingén-
ge auch fiir RGB- und S-Video-Signale geeignet
sind, automatische Video-Erkennung und Um-
schaltung auch ohne Schaltspannung, program-
mierbare Prioritdten sowie eine Fernsteuerung
durch das FS20-Funksystem (optional).

Markisensteuerung FS20 AMS
Die Markisensteuerung FS20 AMS erlaubt eine

So funktioniert’s:

Satellitenempfang, Teil 3

Die Beschreibung der LNC-Typen wird um eini-
ge weniger haufig anzutreffende Varianten er-
ganzt. Dann geht es zur Frage: Wie kommen
analoge und digitale Programme auf die hoch-
frequenten Trager eines Satelliten? Nach einer
Einfihrung in die jeweilige Aufbereitung von
Audio- und Videoquellmaterial unter besonde-
rer Berlcksichtigung des aktuellen digitalen
DVB-S-Formats, werden die Modulationsarten
und die Auswirkungen von Stérungen auf dem
Ubertragungsweg beschrieben.

Wer die Folge intensiv durcharbeitet, fir den
sind Begriffe und Abkurzungen wie Tonunter-
trager, ADR, Wegener Panda, Bitratenredukti-
on, DCT, QAM, QPSK, MPEG und vieles mehr
mit Inhalt gefullt.

Die Welt des LED-Lichts
Leuchtdioden sind technologisch langst aus
dem Stadium der ,,Anzeigelampchen® heraus.

Passiv-Transponder-Schaltmodul
Passiv-Transponder sind hermetisch gekapsel-
te Datentrager zur bertihrungslosen Identifikati-
on. Beim Passiv-Transponder-Modul kénnen
bis zu 99 Transponder eine Schaltberechtigung
erhalten. Das Modul verfiigt Uber einen potenzi-
alfreien Relaisausgang und kann wahlweise im
Toggle-Mode oder als Zeitrelais arbeiten.

LED-Stripes

Unsere LED-Stripes sind universell einsetzbare,
preiswert zu erstellende LED-Module, die mit
jeweils 24 LEDs bestiickt sind. Die Module las-
sen sich auf einfache Weise auf Einheiten mit
jeweils 8 LEDs verkleinern bzw. auf gréBere
Léngen erweitern.

Dimmer fiir LED-Module

Mit dieser kleinen Schaltung kénnen LED-Mo-
dule wie z. B. LED-Cluster oder LED-Stripes, in
der Helligkeit gesteuert werden.

114

Das ,,ELVjournal“ 1/2005 erscheint am 26.01.2005

vollstdndige automatische Steuerung einer Mar-
kise unter Berlcksichtigung der aktuellen Wet-
terlage. Dabei wird durch Messsensoren ein
plétzlich einsetzender Regenschauer oder ein
unerwartet aufkommender Wind genauso er-
kannt wie die Sonnenintensivitat. Die Steuerung
ist individuell einstellbar und erlaubt zuséatzlich
die Anmeldung des Funk-Thermostaten FS20
STR, sie kann somit auch auf ansteigende oder
fallende Raumtemperaturenreagieren. Auch die
manuelle Steuerung ist mittels einer FS20-Hand-
fernbedienung jederzeit mdglich.

Akku-Lade-Center

ALC 8000/ALC 8500 Expert, Teil 1

Bei den neuen ELV-Ladegerdten ALC 8000 und
8500 Expert werden Leistungsmerkmale und
Funktionen geboten, die bei keinem anderen
Ladegerét zu finden sind. Alle wichtigen Akku-
Technologien wie NiCd, NiMH, Lithium-lonen,
Lithium-Polymer und Pb werden unterstitzt.
Die neuen Ladegerate sind in ein hochwertiges
Gehause mit Aluminium-Frontblende verpackt
und bieten Lade-/Entladestréme bis zu 5 A.
Dank Flash-Speichertechnologie sind die Geré-
te zukunftssicher, da jederzeit Software-Up-
dates und -Upgrades erfolgen kénnen. Beim
ALC 8500 Expert sind zusétzlich eine USB-
Schnittstelle, ein Datenlogger, eine Akku-Ri-

Sie Ubernehmen im-
mer ofter die Aufga-
ben der Glihlampe,
ob in der Taschen-
lampe, im Auto oder
bei der Raum- und
Effektbeleuchtung.
Hohe Lichtleistun-
gen, raffinierte Re-
flektoroptiken, aus-
geklligelte Ansteuer-
schaltungen - wir
zeigen den Stand dieser Technik sowie aktuelle
und kommende Anwendungen.

Digitale Signale - Funktionsdecoder in der
Modellbahntechnik

Anknipfend an unsere kleine Serie tber digitale
Fahrzeugdecoderim letzten Winter, besprechen
wir die Technik und den Einsatz von digitalen
Funktionsdecodern auf der Modellbahnanlage.
Sie steuern ohne umfangreiche Verkabelung

Java™-Control-Unit, Teil 4

Nachdem wir in dieser Ausgabe gezeigt haben,
wie man eigene Projekte mit der JControl/IDE
erstellt und diese in die Java™-Control-Unit Iadt,
werden wir im nachsten Teil der Artikelserie
noch detaillierter auf die Programmierung der
Java™-Control-Unit eingehen. Hierzu werden wir
anhand einiger Programmbeispiele hilfreiche

Messfunktion und ein Blei-Akku-Aktivator integ-
riert.

DC/DC-Leistungskonverter

Bei vielen Labor-Netzgeraten ist die Ausgangs-
spannung bis 25 V oder 30 V einstellbar, und in
den meisten Féllen stehen Ausgangsstréme
zwischen 2 A und 3 A zur Verfigung. Wird nun
bei geringer Ausgangsspannung ein héherer
Strom bendtigt, kann dieser nicht geliefert wer-
den, obwohl die Leistungsgrenze des Netzgera-
tes noch nicht erreicht ist. FUr Abhilfe sorgt der
DC/DC-Leistungskonverter.

Das Netzgerat wird einfach auf die maximale
Ausgangsspannung eingestellt, und der auf ei-
nem Step-down-Schaltregler basierende Kon-
verter sorgt fur den erforderlichen Strom (bis
max. 6 A) bei entsprechend geringer Ausgangs-
spannung.

Taupunktsensor TS 2

Diese Schaltung ermittelt Gber eine interne Tem-
peratur- und Feuchtemessung den Taupunkt,
welcher angibt, wann die Feuchtigkeit in der Luft
an einer Oberflache kondensiert. Durch einen
externen Sensor wird die Temperatur an der zu
kontrollierenden Stelle/Objekt erfasst, und sobald
diese den kritischen Punkt erreicht, 16st der TS 2
ein optisches und akustisches Warnsignal aus.

Signale, Weichen, Lokdrehscheiben, das Licht -
ganz einfach per digitalem Bus.

Praktische Schaltungstechnik:
DC-Einschaltstrombegrenzung DEB 1

Diese kleine Schaltung sorgt daflr, dass ext-
reme Stromimpulse, die beim Laden von Kon-
densatoren im Einschaltmoment unweigerlich
flieBen, effektiv begrenzt werden. Die Schaltung
ist fur Betriebsspannungen von 8 V bis 40 V und
einen Dauerstrom von max. 5 A ausgelegt, wo-
bei der maximale Einschaltpulsstrom bei 260 A
liegen darf.

Schon beim Laden vom Kondensatoren im
Bereich von einigen 1000 pF flieBen im Ein-
schaltmoment Gleichstrome von 100 Aund mehr.
Hier kann es dann vorkommen, dass Feinsiche-
rungen, und hier vor allem jene mit flinker Ausl|é-
secharakteristik, bereits auslésen. Dies verhin-
dert die DC-Einschaltstrombegrenzung durch
ihre strombegrenzende Funktion im Einschalt-
moment.

Tipps und Hinweise zur Erstellung eigener Ap-
plikationen geben.

PSoC™ - Programmable System-on-Chip

Im zweiten Teil des Artikels wird ein einfaches
Programmiergerat fiir die PSoC™-Controller vor-
gestellt. Anhand von Beispielen und Erklarungen
beschreiben wir den Einsatz dieses Gerétes,
womit einem unkomplizierten Einstieg in dieses
interessante Thema nichts mehr im Weg steht.
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