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A Akku-Lade-Center ALC 8000/ALC 8500 Expert

Die neue Top-Ladegeréteserie von ELV - ladt mit 8 Program-
men und bis zu 5 A auf bis zu 4 Kanélen alle gdngigen Akku-
Typen, ist updatefdhig, mit USB-Schnittstelle, Datenlogger,
Ri-Messfunktion ... Seite 46

_— .. d Infrarot-Distanz-

. schalter
Erfasst alle Gegenstédnde in
einer einstellbaren Entfer-

Status: | Entlacen Statug: | Laden

nung von 20-80 cm
Seite 33

Impedanzmessgerét p

fiir ELA-Anlagen

Digital anzeigendes Impedanz-
messgerét flir den Test, die Feh-
lersuche und die Planung von
100-V-Lautsprecheranlagen

Seite 68
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4 USB-HF-
Leistungsmesser

Mobiler Komfort-Leistungs-
messer fir den Bereich

-30 dBm (<1uW) bis

+14 dBm 25 mW) und

1 MHz bis 1 GHz
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LED-Notlicht »

Das Notlicht schaltet automa-
tisch eine LED-Leuchte (bis

6 LEDs) ein, wenn die Netz-
oder Betriebsspannung ausféllt
Seite 19




ELVjournal Nr. 2/05 April/Mai 2005

'?'
»

A Automatische Markisensteuerung, Teil 2 A Luftdruckschalter APS100

Fiir das wetter- und raumklimaabhéngige Ein- und Aus-  Auf Luftdruckerhdhung reagierender Schalter mit Relaisausgang
fahren von Markisen —mit Regen-, Sonnen-und Wind-  und FS20-Steuersender fiir das Schalten von FS20-Geréten
sensor, Thermostat- und Funksteuerung  Seite 36 Seite 42

PC- »
Kabeltester
Lernféhiger
Kabeltester far
bis zu 40-polige
Kabel mit grafi-
scher Kontrolle
am PC und
Autark-Betrieb
mit gespeicher-
ten Referenz-

A Stereo-Basisverbreiterung kabeldaten
Kompensiert das Manko zu dicht zusammenstehen- Seite 16
der Stereo-Boxen durch einen in der Intensitét ,
einstellbaren Raumklangeffekt Seite 51 4 Schaltinterface
fiir Java™-
< 12-V Schalt- Control-Unit
netzteil fiir JCU 10-Applikation
UP-Montage im Hutschienen-
Macht die Strom- gehduse fir das
versorgung vieler Messen, Steuern
Geréteunsichtbar und Regeln von
- liefert 12 V' / Prozessen mit vier
500 mA 230-V-Schalt-Ein-
Seite 6 und Ausgéngen
Seite 74
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A Lithium-lonen/Lithium-Polymer-Ladegeréat A Wirkleistungsmesser EM 1000-EM

Superkompaktes Universalladegerét mit einstellbarer  Eine weitere nitzliche Komponente fiir das EM-1000-System —
Akku-Art (Lilon/LiPo), Ladestrom bis 1,5 A und far erfasst Wirkleistungen direkt am Netzverbraucher und schickt
bis zu 4 Zellen Seite 64 die Daten per Funk zum Anzeigegerdt EM 1000 Seite 28



Stromversorgung

12-V-Schaltnetztell
fur UP-Montage

Dieses Netzteil ist speziell fiir die Montage in Unterputz-
Schalterdosen ausgelegt. Mit seiner Ausgangsleistung von
6 W (12 Vbc/500 mA) ldsst sich nahezu jedes handelsiibliche

Steckernetzteil durch diese unauffillig in der Wand
installierbare Variante ersetzen. Ob als Spannungs-
versorgung fiir Uberwachungskameras, drahtlose Video-
Ubertragungssysteme oder kleine Einbauliifter -
der Anwendung sind kaum Grenzen gesetzt.

Allgemeines

Beiimmer mehr elektronischen Geréten
erfolgt die Spannungsversorgung iiber ein
extern anzuschlieBendes Netzteil. Der Her-
steller hat den Vorteil, dass er seine Gerite
giinstiger anbieten kann; das Netzteil muss
der Kunde als Zubehor zusitzlich erwer-
ben. AuBlerdem vereinfachen sich so die
Sicherheitsanforderungen fiir die Gerite,
da die wesentlichen sicherheitsrelevanten
Bauteile in das externe Netzteil ,,ausgela-
gert sind. In den meisten Anwendungen
ist dies dem Anwender egal, da die Ste-
ckernetzteile immer kleiner werden und
sich so, mehr oder weniger auffillig, ir-
gendwo unterbringen lassen. In Anwen-
dungen, in denen allerdings eine unauffal-
lige Montage im Vordergrund steht, ist ein
Steckernetzgerédt jedoch immer stérend.
Die schonste Losung ist dann, das Netzteil
einfach in der Wand verschwinden zu las-
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sen. Das ELV-Schaltnetzteil fiir Unter-
putz-Montage SPS 12-UP bietet hier eine
einfache und saubere Losung ohne grof3en
Installationsaufwand.

Ein Beispiel fiir eine solche Anwendung
ist die Versorgung von Uberwachungska-
meras. Diese werden immer kleiner und
unauffalliger; zum Betrieb ist aber ein im
Verhéltnis eher groBes und auffilliges
externes Netzteil ndtig. Eine unauffillige
Montage des Systems ist kaum mehr mog-
lich. Abhilfe schafft hier das fiir die Un-
terputz-Montage vorgesehene Netzteil, das
nach auB3en hin nur durch seine Anschluss-
leitungen zutage tritt.

Im einfachsten Fall wird die fiir die Ver-
sorgung vorgesehene Steckdose durch ein
entsprechendes Netzteil ersetzt. Dies ist
bei dem ELV SPS 12-UP kein Problem,
da die Abmessungen auf die genormte
Grofle einer so genannten Schalterdose
abgestimmt sind. Aufgrund der Leistungs-
fahigkeit des Netzteiles ist es oftmals auch

noch moglich, gleichzeitig das zugehorige
drahtlose Video-Ubertragungssystem da-
mit zu versorgen.

Aber auch fiir andere Anwendungen ist
das Schaltnetzteil geeignet; prinzipiell ldsst
sich jedes Steckernetzteil durch das Unter-
putz-Schaltnetzteil ersetzen. Dabei gewihr-
leisten die Ausgangsspannung von 12 Voc
und der maximale Laststrom von 500 mA
einen universellen Einsatz, da mit diesen
Daten die meisten Einsatzgebiete externer
Netzteile erfasst sind.

Installation

Das Unterputz-Schaltnetzteil SPS 12-UP
ist fiir die Installation in eine Unterputz-
Schalterdose vorgesehen. Mit ihrem maxi-
malen Durchmesser von ca. 57 mm lisst es
sich einfach in die mit 60 mm Durchmesser
genormte Dose einsetzen. Aber auch der
Einbau in Unterputz-Abzweigdosen etc.
ist moglich. Bei der Installation sind unbe-
dingt die rechts beschriebenen Sicherheits-
hinweise zu beachten.

Dieeigentliche Installation gestaltet sich
dabei sehr einfach: Die Netzanschlusslei-
tungen sind auf einer Linge von 10 mm
abzuisolieren und dann in die zugehdri-
gen seitlichen Klemmanschliisse bis zum
Anschlag einzuschieben. Hinweis: Zum
Abklemmen einer Leitung ist der orange
Schieber oberhalb der Klemme mit einem
Schraubendreher zuriickzudriicken und
gleichzeitig die Leitung abzuziehen.

Auf der Sekundérseite sind die beiden
Leitungen an die entsprechende Last anzu-
klemmen. Dabei ist unbedingt die korrekte
Polung sicherzustellen. Die rote Leitung
stellt den Plusanschluss, die schwarze Lei-
tung den Masseanschluss der 12-V-Gleich-
spannung dar. Der flieBende Laststrom darf
500 mA nicht Giberschreiten, d. h. die Last
darfeine maximale Leistungsaufnahme von
6 W besitzen. Nach dem Anschlieen der
Leitungen wird das Schaltnetzteil vorsich-
tigin die Unterputzdose eingeschoben, und
diese ist mit einem entsprechenden Deckel
zu verschlieen.

Schaltung

Das Schaltbild dieses kompakten Schalt-
netzteiles zeigt Abbildung 1. Aufgrund der

Technische Daten: SPS 12-UP

DC-Ausgang: .............. 12 Vbc/500 mA
Wirkungsgrad: ...................... typ. 75 %
Eingangsspannung: .............. 90-264 V
Netzfrequenz: .................. 50 Hz/60 Hz
Anschliisse:

- primér: Klemmanschluss fir 1,5 mm?
- sekundar: ...... 12 cm flexible Leitung,

0,75 mm?
Abmessungen: .......... 57 x 49 x 32 mm
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komplexen Funktionalitit des SMPS-
Controllers (switch mode power supply =
Schaltnetzteil) IC 1, ist die Schaltung recht
iibersichtlich. Die an den Anschlussklem-
menvon KL 1 zugefiihrte 230-V-Wechsel-
spannung wird, iiber die Sicherung abge-
sichert, auf den Briickengleichrichter ge-
fiihrt. Dieser macht aus den 230 Vac eine
Gleichspannung von ca. 320 V. Diese
Gleichspannung gelangt iiber den Ubertra-
ger TR 1 auf den Drain-Anschluss des
Schaltregler-ICs. Dieses IC beinhaltet alle
wesentlichen Stufen eines Schaltnetzteiles.
Abbildung 2 zeigt das Blockschaltbild der
Innenbeschaltung. Neben dem integrierten
Leistungs-MOSFET, der als Schalter arbei-
tet, sind hier alle Regelungs- und Sicher-
heitsfunktionen bereits implementiert.

Im Anlaufmoment erhélt das IC seine
Versorgungsspannung iiber eine interne
strombegrenzte Quelle aus dem Drain-
Anschluss. AnschlieBend lauft der interne
Oszillator an, der bei 60 kHz schwingt.
Auch die weiteren internen Stufen werden
aktiv und der Power-MOSFET beginnt
zu schalten. Die Begrenzung des Drain-
Stromes geschieht iiber eine interne Re-
gelschaltung und den externen Feedback-
Anschluss. Hieriiber erfolgt in dieser
Applikation auch die Regelung der Aus-
Folgende Sicherheitshinweise

sind unbedingt zu beachten:

- Aufbau, Inbetriebnahme und Installation
des Gerites diirfen ausschlieflich von
Fachkriften durchgefiihrt werden, die
aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt
sind! Die einschldgigen Sicherheits- und
VDE-Bestimmungen sind unbedingt zu
beachten!

- Installationsarbeiten, sowohl am primér-
seitigen Netzanschluss als auch am Se-
kundéranschluss, diirfen nur im strom-
losen Zustand erfolgen. Dabei sind alle
einschldgigen Vorschriften des Installa-
tionshandwerkes zu beachten!

- DieLeitungendersekundérseitigen 12-V-
Gleichspannung diirfen nicht direkt mit
den netzspannungsfithrenden Leitungen
in Beriihrung kommen.

- Die sekundérseitige 12-V-Gleichspan-
nung darf nicht zusammen mit 230 V
fithrenden Netzleitungen verlegt werden
und es diirfen keine gemeinsamen Ab-
zweigdosen etc. fiir die weitere Installa-
tion verwendet werden.

Vorsicht!
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gangsspannung. Ist der Schaltregler kor-
rekt angelaufen, so versorgt die iiber die
Hilfswicklung und D 3 generierte Span-
nung den Schaltregler und auch die Regel-
schaltung zur Stabilisierung der Ausgangs-
spannung.

Die Ausgangsspannung erzeugt der Dio-
dengleichrichter D 5 aus der Sekundir-
wicklung des Ubertragers. Die Kondensa-
toren C 5, C 6 und C 7 sowie die Indukti-
vitdten L 3 und L 4 dienen der Siebung und
Gléttung der Gleichspannung. Anden Aus-
gangspins ST 1 und ST 2 steht dann die
12-V-Gleichspannung an, die eine maxima-
le Strombelastbarkeit von 500 mA besitzt.

Nachbau

Die Schaltung des SPS 12-UP ist so
kompakt aufgebaut, dass sie Platz in einer
Standard-Unterputz-Schalterdose findet.
Die Platine hat dabei einen maximalen
Durchmesser von nur 55 mm, und im
komplett aufgebauten Zustand misst die
gesamte Schaltung eine Maximalhohe von
ca. 26 mm. Somit lasst sich der Unterputz-
Schaltregler in das Unterputzdosen-Gehéu-
se einbauen.

Aufgrund der beengten Platzverhilt-
nisse ist die Platine mit doppelseitiger
Bestiickung ausgefiihrt: Die bedrahteten
Bauteile befinden sich auf der Bestiickungs-
seite, die oberflichenmontierten (SMD)
wie gewohnt auf der Lotseite.

D5 L3 ST1
TR1 2
By [*1 |4 10u @ iy
D1 ES1B L4 rot
+ Y Y\
aly Yo, ’ Bild 1: Schaltbild
= N DC-Out ild 1: Schaltol
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BYD57J — =

47u 1000
25v SMD

ST2
GND

schwarz

Die gesamten Bestilickungsarbeiten er-
folgen anhand des Bestiickungsdruckesund
der Stiickliste, wobei aber auch die dar-
gestellten Platinenfotos hilfreiche Zusatz-
informationen liefern.

Der Aufbau ist mit der Bestlickung der
SMD-Komponenten auf der Lotseite zu
beginnen. Hier sind zundchst der SMD-
Widerstand, die SMD-Kondensatoren
und die SMD-Induktivititen zu bestiicken.
AnschlieBend folgen die Dioden. Dabei ist
die korrekte Einbaulage zu beachten, um
eine Verpolung auszuschlieen. Die Dio-
den sind auf dem Bauteil mit dem so ge-
nannten Katodenring gekennzeichnet, der
sich auch im Bestiickungsdruck wieder-
finden ldsst. Auch beim Einl6ten des integ-
rierten Schaltreglers IC 1 muss die Pola-
ritdt beachtet werden. Diese ist durch die
abgeschrigte Kante des IC-Gehduses ge-
geben, die im Bestiickungsdruck mit einer
zusétzlichen Linie im Symbol gekennzeich-
net ist.

Sind die SMD-Bauteile so weit bestiickt,
folgt der Einbau der bedrahteten Bauele-
mente auf der Bestiickungsseite. Hier wird
mitdem Einbau der Kondensatoren begon-
nen. Dabei ist neben der korrekten Polung
der Elektrolyt-Typen vor allem darauf zu
achten, dass die Bauteile plan auf der Pla-
tine aufliegen, bevor sie verlotet werden.
Danach sind der Ubertrager, der Gleich-
richter und der Klemmanschluss zu be-
stiicken. In die Position der Sicherung wird
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Schaltnetzteils SPS 12-UP mit zugeho-
rigem Bestiickungsplan, oben von der Bestiickungsseite, unten von der Loétseite

der Sicherungshalter eingeldtet, der an-
schlieBend sofort mit der kleinen Rund-
sicherung zu bestiicken ist.

Im letzten Schritt der Bestiickungsarbei-
ten erfolgt der Anschluss der Ausgangs-
leitungen. Die Ausgangsspannung wird
iiber zwei Leitungen, rot und schwarz, mit
einem Querschnitt von 0,75 mm? he-
rausgefiihrt. Beide Leitungen sind auf der
in die Platine einzul6tenden Seite zunéchst
um 5 mm abzuisolieren. Beim Einfiadeln
der verdrillten Enden in die Bohrungen der
Platine (dierote Leitungin ST 1, die schwar-
ze in ST 2) muss sichergestellt werden,
dassalle (!) einzelnen Adern korrekt durch-
gesteckt sind. AnschlieBend sind die Lei-
tungen mit ausreichend Lotzinn zu verlo-
ten. Mit dem Uberziehen des Gewebe-
schlauches werden die beiden Leitungen
dann noch zusétzlich isoliert. Nach dem
Abisolieren der freien Leitungsenden ist
hier jeweils noch eine Aderendhiilse auf-
zuquetschen.

Damit sind die Bestiickungsarbeiten ab-
geschlossen und es erfolgt der Einbau ins
Gehiuse. Zuvor ist die Platine allerdings
noch auf ordnungsgeméBe Lotstellen und
korrekte Bestiickung hin zu priifen.

Gehauseeinbau

Das kompakte Gehduse des Schaltreg-
lers ist genau auf eine Standard-Schalter-
dose mit 60 mm Innendurchmesser abge-
stimmt. Zum Einbau der SPS-12-UP-Pla-
tine muss das Gehduse noch wie folgt vor-
bereitet werden: Seitlich am oberen Rand
des Gehiuses befindet sich die Kabelaus-
fiihrung fiir die Sekundaérleitung. Da diese
aus Sicherheitsgriinden noch mit einem
Gewebeschlauch iiberzogen ist, miissen

8

die beiden Stege entfernt werden. Dies
erfolgt am einfachsten mit einem scharfen
Seitenschneider. Abbildung 3 zeigt in 3a
den Detailausschnitt des Gehduses vor der
Bearbeitung, in 3 b das Gehiuse danach.

Anschliefend wird die Platine so ins
Gehéduse cingesetzt, dass die Anschluss-
klemmen KL 1 durch die seitliche Aus-
sparung im Gehéuse zugénglich sind. Der
Gewebeschlauch mit den sekundéren
Ausgangsleitungen wird in die bearbeitete
Aussparung am oberen Gehduserand ge-
presst. Mitdem Aufsetzen des Deckels, der
iiber Klipphaken gehalten wird, ist der
Gehéduseeinbau abgeschlossen, und es er-
folgt die Inbetriebnahme.

Inbetriebnahme

Bei der ersten Inbetriebnahme des Gera-
tes ist im Prinzip nur die grundsétzliche

Bild 3: a. Gehduseausschnitt vor der
Bearbeitung, b. nachbearbeiteter
Gehauseausschnitt

Stickliste:
12-V-Schaltnetzteil fiir
UP-Montage SPS 12-UP

Widerstand:

10 Q/SMD/0805 ... R1
Kondensatoren:

2,20F/250 VY2 oo Cl10
4,7 nF/500 V/KEr .....ccovvvevveenrannnns C2
47 nF/SMD/0805 ......oovvvveeeieeennnn. C9
100 nF/SMD/0805 ......ccoveveeennn.. C7
100 nF/250 V~/X2 .occoviioiiiacin. Cl
6,8 LWF/400 V/105 °C ......cvvveveneee Cc4
TOUF/63 V oo C8
10 uF/400 V/105 °C ......ccoevveveeneee. C3
AT UF/25V o C6
220 UF/16 V o C5
Halbleiter:
VIPer12A/SMD.......ccoovveveennnnnn. IC1
BZGO01-C200/SMD .......ccccovveuninn. D1
BYDST oo D2
LLAT48 o oo D3
BZGO1-C18/SMD ......cccovveeeenn D4
ESIB/SMD ....oooviiiieiieeieeeeeeeenn. D5
B380C800 .....cocvvvevviiiiiieee GL1
Sonstiges:

SMD-Induktivitdt, 10 uH ........ L1-L4
Miniaturklemme, 1-polig,

winkelprint ...........occeeeveenennen. KL1
Miniaturklemme mit Abschluss,
1-polig, winkelprint ................. KL1

Ubertrager CVP11-021, print..... TR1

Einlotsicherung, 50 mA, trége...... SI1

Rundsicherungshalter, print ......... SI1

1 Unterputz-Gehéuse, komplett,
bearbeitet und bedruckt

2 Aderendhiilsen, isoliert, 0,75 mm?,
10 mm, Grau

12 cm Gewebeisolierschlauch, g 6 mm

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

15 cm flexible Leitung, ST1x 0,75 mm?,
Schwarz

Funktion zu testen. Bei diesem ersten Funk-
tionstest ist allerdings zur Sicherstellung
der elektrischen Sicherheit ein Trenntrans-
formator vorzuschalten. Als Lastwider-
stand dient dabei ein ohmscher Lastwi-
derstand mit einem Widerstandswert von
ca. 100 Q und einer maximal zuldssigen
Verlustleistung von >2 W.

Im stromlosen Zustand sind zunédchst
die Verbindungen zum 230-V-Trenntrafo
und zum Lastwiderstand herzustellen.
Nach dem Zuschalten der Eingangsspan-
nung muss die Ausgangsspannung iiber-
priift werden. Liegt diese im Bereich von
11,4 V bis 12,6 V, arbeitet die Schaltung
korrekt und der Installation des Unterputz-
Schaltnetzteiles SPS 12-UP steht nichts
mehr im Wege.

ELVjournal 2/05



USB-HF-
Leistungsmesser

-1 MHz - 1 GHz
- inkl. Datenlogger
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Der RFP 500 ist ein HF-Leistungsmesser fiir den
Frequenzbereich von 1 MHz bis 1 GHz. Eingangsleistungen
im Bereich von -34 dBm bis hin zu +14 dBm lassen sich mit
einer Auflésung von 0,1 dB erfassen. Neben den verschie-
denen Messmodi zur Mittelwertmessung, Spitzenleistungs-
und Impulsleistungserfassung runden verschiedene
Messfunktionen wie Minimal- und Maximalwert-Erfassung,
Relativwert-Messung, eine Datenloggerfunktion usw. die
Features des kompakten Handmessgerates ab, das mit einem
abgesetzten 50-(>Abschlussmesskopf ausgestattet ist.

Leistungsmessung
in der HF-Technik

Das Messen der Leistung hat in der
Hochfrequenztechnik eine &hnliche Be-
deutung wie die Spannungsmessung in der
allgemeinen Elektrotechnik. Spannungund
Stromstérke sind im Hochfrequenzbereich
weniger gut geeignet fiir die Beschreibung
der Stirke ecines Signales, da sich diese
u. U. schwierig erfassen lassen. So ist z. B.
in Hohlleitern keine Spannung bzw. kein
Strom definierbar bzw. messbar. Daher

ELVjournal 2/05

wird in der Mikrowellentechnik fast aus-
schlieBlich die Leistung als Mal} fiir die
Signalstirke angegeben.

Der Energiefluss pro Zeiteinheit ist ein
MaB fiir die ,,Starke* eines Signales. Dies
gilt als allgemeine Definition der Leis-
tung. Ausgehend von Strom und Span-
nung an einem Punkt der Ubertragungs-
strecke lédsst sich die Momentanleistung
wie folgt definieren:

ple)=u(t)*ilt)

Bei einem rein sinusférmigen Signal

schwankt die Momentanleistung somit mit
doppelter Frequenz um einen tiber die Zeit
konstanten Mittelwert. Dieser Mittelwert
entspricht der Wirkleistung P und ergibt
sich durch die Mittelung iiber die HF-
Tréagerperiode. Er wird von den meisten
Leistungsmessern (so auch vom RFP 500)
messtechnischals Average-Wert(=,,Avg.*)
erfasst.

In der Nachrichtentechnik sind aber
auch hiufig nicht rein sinusférmige Sig-
nale anzutreffen. So muss fiir diese modu-
lierten Signale die Definition der Leistung
erweitert werden. Bei amplitudenmodulier-
ten oder pulsmodulierten Signalen erhélt
man bei der Mittelung {iber die Periode des
HF-Trégersignales die so genannte Hiill-
kurvenleistung Pe(t). Diese schwankt ent-
sprechend der Modulation, d. h. es ,er-
scheint™ hierin das Modulationssignal.
Der Maximalwert der Hiillkurvenleistung
wird als PEP (Peak Envelope Power) be-
zeichnet, diesen Wert misst das RFP 500
direkt als so genannten ,,Peak“-Wert.

Auch bei gepulsten Signalen (z. B. Sen-
dern mit 100%iger AM-Pulsmodulation)
wird innerhalb der Impulsdauer iiber die
HF-Tréagerperioden gemittelt, dies ergibt
dann die so genannte Impulsleistung Pe.
Abbildung 1 zeigt die einzelnen Leistun-
gen nochmals iibersichtlich. Wie hier zu
sehen, ist die Impulsleistung messtech-
nisch direkt nur schwer zu erfassen, meist
wird sie durch die PEP ,,verdeckt“. Daher
bedient man sich hier des Umwegs iiber
das bekannte Tastverhéltnis (Duty Cycle =
DC) des Signales. Aus dem auch hier ein-
fach zu messenden Mittelwert Pavg ldsst
sich die Impulsleistung Pr iiber folgende
Formel einfach berechnen:

1
DC

PP:Pavg.

Der RFP 500 ermittelt die Impulsleis-
tung genau nach dieser Formel, der Mess-
wert wird hier mit ,,Peak DC* bezeichnet.

Technische Daten: RFP 500
Frequenzbereich: .... 1 MHz—1000 MHz
Messbereich: ....... -34 dBm — +14 dBm
Auflosung: .......ccooceevveiennennne. 0,1 dBm
Messungenauigkeit: ................... <2dB
Max. Eingangspegel: .. 14 dBm +3 Vbc
Eingangsimpedanz: ..................... 50 Q
Riickflussddmpfung: ............... <-14dB
Anschliisse:

-HF-Eingang: ..........cccocenennnnen. BNC
-Daten: ...oocoviiienieee USB
Spannungsversorgung: 9-V-Block/6LR61
Batterie-Lebensdauer: ........ 33 h (typ.)
Abmessungen:

-Basisgerit: ............. 170 x 70 x 28 mm
-Sensor: ........ccceene... 71 x 25 x 20 mm
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P
P. (1)
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T

Bild 1: Verschiedene Leistungsbegriffe im Impulsdiagramm

Leistungsmesskopfe

Je nach Betriebsbedingungen, zu mes-
sender Leistung etc. kommen verschiede-
ne Varianten von Leistungsmesskopfen
zum Einsatz: Durchgangsmesskdpfe oder
Abschlussmesskopfe.

Ein Durchgangsmesskopf wird in die
Leitung eingeschleift, um so die Vor- und
Riicklaufleistung in einem System gleich-
zeitig und unterbrechungsfrei messen zu
konnen. Diese Messkdpfe beinhalten ei-
nen Richtkoppler, womit durch die Wahl
des Koppelfaktors nahezu beliebig grofe
Leistungen gemessen werden konnen. Die
Eigenschaften eines solchen Durchgangs-
messkopfes werdenim Wesentlichen durch
die Qualitét des Richtkopplers bestimmt.

Bei Abschlussmesskdpfen wird der
Messkopf anstelle der Last in das System
eingesetzt. Die an dem Messkopf umge-
setzte Leistung wird thermisch oder iiber
einen Diodensensor erfasst. Um hier die
Messfehler klein zu halten, muss die An-

FZ : PLOT F1 :
Points 5AA
Smith radius 1
£

GH=z
o511

LAYOUT

passung des Sensors besonders gut sein.
Der Sensor des RFP 500 besitzt dabei eine
Riickflussddmpfung von ar R-14 dB. In
Abbildung 2 ist dazu die zugehdrige Simu-
lation dargestellt. Inwieweitsich eine Fehl-
anpassung auf das Messergebnis auswirkt,
lasst sich aus folgender Formel ersehen:

Prtess = Pczo ® (1 - 1010‘13)

Wobei Pazo die vorlaufende Leistung
darstellt, die aufgrund des nicht idealen
Abschlusses (Riickflussddmpfung ar > o)
teilweise oder ganz am Leistungsmesser
reflektiert wird und so nicht zum Messwert
beitragt. Eine Riickflussddmpfung von bes-
ser -14 dB schlédgt sich dabei in einem
Messfehler von <0,2 dB nieder. Daher ist
die Giite der Anpassung auf den System-
wellenwiderstand ein wichtiges Merkmal
eines Leistungsmesskopfes.

Die Empfindlichkeit eines Leistungs-
sensors ist ein weiteres wichtiges Kriteri-
um. Diese ist vom Messprinzip abhéngig.
Thermische Sensoren sind ab ca. 1| mW

c tline 5882 Zmn

—
1 F‘ie%h% [ 2 f
F3 : PARTS
a 1d 188s 4nm
b 14 1.7pF 4mm file : LTC_IN

d device wmeter.dev a
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f 14 1.8pF 4mm
g 14 188Q <4mm
h 14 47nF 4nm
i

I8
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zd 50.6860 &
fa 1.888 GHz

er 4.380

h 1.558 mm

s 50.080 mn

@ B.088 mm

Tab microstrip —48

B.a8A1

Bild 2: Simulation der Anpassschaltung
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(-30 dBm) verwendbar, Diodensensoren
ab 100 pW (-70 dBm). Die obere Mess-
grenze kann durch Prézisions-Dampfungs-
glieder oder Richtkoppler bis in den MW-
Bereich ausgedehnt werden.

Prinzipiell gibt es fiir die Leistungsmes-
sung drei verschiedene Messprinzipien:
Messung mit Thermoelementen, Thermis-
toren oder Dioden.

Beidenthermischen Messverfahren wird
die HF-Leistung in Warme umgesetzt. Die-
se Umsetzung hat den Vorteil, dass die
gemessene Leistung unabhéngig von der
Kurvenform des Signales ist. Da so keine
Bewertungsfehler auftreten, gelten ther-
mische Sensoren als sehr genau. Die groB3-
ten Ungenauigkeiten kommen durch ther-
mische Umgebungseinfliisse (schwanken-
de Umgebungstemperaturen, thermische
Kopplungen usw.) zustande. Bei grof3en
Leistungen ist die thermische Belastung
des Sensors noch ein Problem.

Die Messgeschwindigkeit eines thermo-
elektrischen Sensorsistinerster Linie durch
die zu erwdrmende Masse bestimmt. Diese
thermische Zeitkonstante liegt bei moder-
nen Sensoren im ms-Bereich. Diese Zeit-
konstante schriankt somit auch den Ein-
satzbereich dieses Sensors ein. Er kann nur
zur Messung der mittleren Leistung heran-
gezogen werden. Fiir die Erfassung der
Hiillkurvenleistung ist er zu langsam.

Heutzutage istdie Leistungsmessung mit
Detektordioden fiir geringe Leistungen am
weitesten verbreitet. Bei Diodensensoren
wird der Spannungsabfall an einem Ab-
schlusswiderstand von der Diode gleich-
gerichtet. Der Gleichanteil des Diodenaus-
gangssignales wird gemessen und als Maf3
fiir die HF-Leistung angezeigt. Spezielle
Diodensensoren arbeiten hinunter bis in
den Pikowattbereich und besitzen so den
groBten Dynamikbereich fiir die Messung
der Leistung. Im Allgemeinen beginnt der
Messbereich allerdings bei -40 dBm bis
-30 dBm.

Aufgrund ihrer hohen Messgeschwin-
digkeit sind Diodensensoren fiir die Mes-
sung von Spitzenleistungen und Hiillkur-
venleistungen sehr gut geeignet. Aufler-
dem kommen sie oftmals als Ist-Wert-Ge-
ber fiir Amplitudenregelungen zur Anwen-
dung. Ein Diodensensor enthilt einen Ab-
schlusswiderstand, einen Diodengleich-
richter in Ein- oder Mehrwegschaltungund
ein Anpassnetzwerk zur Kompensation der
Diodenkapazitit und Anschlussinduktivi-
tét, eine Temperaturkompensation und eine
DC-Signalaufbereitung.

Funktionsprinzip
Der hier verwendete integrierte Sensor
LTC 5507i vom Hersteller Linear Techno-

logy beinhaltet alle wesentlichen Kompo-
nenten eines Diodendetektors. Lediglich
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Detektorkennlinie RFP 500 Sensor

Bild 3: Typische
Detektor-
charakteristik
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die Eingangsanpassung aufden 50-Q-Sys-
temwellenwiderstand ist zu designen.

Abbildung 3 zeigt eine typische Detek-
torkennlinie des RFP-500-Sensors. Hier
istdie Ausgangsspannung des Sensorsiiber
den gesamten Leistungsmessbereich auf-
getragen. Wie im Bild gut zu erkennen,
gibt es weder einen linearen Zusammen-
hang zwischen der eingespeisten Leistung
und der Ausgangsspannung noch eine ein-
fache mathematische Gleichung, die den
gesamten Kurvenverlauf beschreibt. Da-
her erfolgt die Bestimmung der Leistung
aus der gemessenen Spannung im Mikro-
controller mit Hilfe einer so genannten
Look-up-Table, einer Tabelle also, in der
die Werte abgelegt sind.

Damit liegt dem Messgerit der Mess-
wertinder EinheitdBm vor. Isteine andere
Einheit gewihlt, ermittelt der RFP 500
diese mathematisch aus diesem Messwert
des absoluten Leistungspegels.

Um vom logarithmischen Pegel eine li-
neare Anzeige in der Einheit ,mW* zu
erhalten, kommt die allgemeine Definition
zur Bestimmung des Leistungspegels Lep
zum Tragen:

Lr=10dBmelg (L)
ImW,

Umgestellt lasst sich aus dieser Glei-
chung die Leistung in der Einheit ,,mW*
wie folgt bestimmen:

Lp

P =100 mw

Bei einer Umrechnung in einen Span-
nungspegel muss der Widerstand bekannt
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Lp 1,/ dBm

sein, an dem die gemessene Leistung um-
gesetzt wird. Dieser Referenzwiderstand
ist in der HF-Technik iiblicherweise 50 Q,
in seltenen Fillen 75 Q. Im Prinzip ge-
schiehtdiese Umrechnung, ausgehend vom
Leistungspegel Le, iiber die allgemeine
Formel zur Leistungsberechnung:

UZ
R

P

Setzt man diese Gleichung in die allge-
meine Definition zur Leistungspegelberech-
nung ein, so erhélt man letztlich fiir ein 50-€2-
System den Spannungspegel Lu tiber:

Lu= (i + 107)dB,uV
dBm

Auch hieraus kann aus der allgemeinen
Definition eines Spannungspegels ...

Ly =20dBuVv e lg(i)
14V,

... durch Umstellung der Gleichung auf
den,,normalen‘ Spannungswertumgerech-
net werden:

Lu

U — 1020dB,uV ﬂV

Ist die Einheit ,,dB* gewdhlt, so wird
nicht ein absoluter Leistungs- bzw. Span-
nungspegel angezeigt, sondern die Relati-
on des Messwertes zu einem festgelegten
Referenzpegel Lret. So lassen sich zum
Beispiel einfach Verstirkungs- oder Damp-

fungswerte bestimmen. Diesen relativen
Messwert Lrel bestimmt der Mikrocontrol-
ler tiber folgende Gleichung:

Lre/ = LP - LRej

Bei den umfangreichen Messfunktio-
nen, mit teilweise recht aufwandigen inter-
nen Umrechnungen und den vielféltigen
Einstellungen, kommt einer einfachen Be-
dienung eine grofle Bedeutung zu. Diese
wird im Folgenden ausfiihrlich erldutert.

Bedienung

Die umfangreichen Funktionen des Ge-
rates werden iiber die 8-Tasten-Folien-
tastatur (Abbildung 4) bedient. Das Be-
dienkonzept basiert dabei auf einer Bedie-
nung in mehreren Tastaturebenen, d. h. die
Tasten sind teilweise mit Unterfunktionen
belegt. Bedruckt sind die Tasten jeweils
mit ihrer primiren Funktion; fiir die ei-
gentliche Bedienung im tdglichen Einsatz
sind hiertiber alle wesentlichen Funktio-
nen erreichbar. Die einmaligen Einstellun-
gen sind in die zweite und dritte Bedien-
ebene gelegt.

Grundsitzlich erreicht man die zweite
Bedienebene aus dem normalen Betriebs-
mode heraus durch Driicken der 2nd-
Taste. Die Anzeige ,,2nd* unten rechts im
Display zeigt dann an, dass das Gerét nun
auf Eingabe der Taste fiir die entsprechen-
de Unterfunktion wartet.

Wurde die Taste ,,2nd“ versehentlich
gedriickt, kommt man mit ,,On/Off* wie-
der in den normalen Betriebsmode zuriick.
Auch zum Verlassen der Unterfunktionen
dient die Taste ,,On/Off™.
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Bild 4: Folientastatur des RFP 500

Einige Tasten sind mit einer dritten Un-
terfunktion belegt. Diese wird von der zwei-
ten Unterfunktion aus durch nochmaliges
Betétigen der 2nd-Taste aktiviert.

Die Einstellungen in den einzelnen
Funktionen erfolgen dabei immer mit den
Tasten ,,+* und ,,-“ (Nebenfunktion der
Tasten ,,Attn./Amp.*“ bzw. ,,Zero/Ref.).
Die eingestellten Werte werden mit dem
Verlassen der Unterfunktion automatisch
gespeichert.

Folgendes Beispiel verdeutlicht die ein-
fache Bedienung: Soll die Unterfunktion
zur Eingabe der Verstarkung eines vorge-
schalteten HF-Verstarkers aufgerufen wer-
den, sind die Tasten ,,2nd“ und ,,Attn./
Amp.“ in angegebener Reihenfolge zu be-
tatigen. Mit den Tasten ,,+* und ,,- ist die
Verstirkung einzustellen, die Speicherung
geschieht automatisch beim Verlassen der
Unterfunktion mittels ,,On/Off*. Soll nun
auch noch die Frequenz des zu messenden
Signales eingegeben werden, so ist die dritte
Bedienebene durch folgende Tastenfolge
zu erreichen: ,,2nd“, ,,Attn./Amp.*, ,,2nd".

On/Off
Hauptfunktion:
- Ein- und Ausschalten des Gerétes
- Stoppender Messwertspeicherung im
Datenloggermodus
- Verlassen von Unterfunktionen mit
automatischer Speicherung der ein-
gestellten Werte
Nach dem Einschalten des Gerétes er-
folgt zundchst ein Segmenttest des Dis-
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plays. Danach wird kurz die Versionsnum-
mer der Firmware angezeigt. Nach dem
Einschalten wird immer der zuletzt aktive
Betriebsmode wiederhergestellt.

Unit

Hauptfunktion: Auswahlder Einheitdes
angezeigten Messwertes

Bei jeder Tastenbetdtigung wird die
néichste Einheit in folgender Reihenfolge
ausgewahlt:

dBm = mW = dBu(V) & mV = dB
= dBm ...

Die angezeigte Einheit ,,dBu® représen-
tiert dabei einen Messwert mit der mathe-
matisch korrekten Bezeichnung ,,dBuV*,
dies lasst sich auf dem Display so leider
nicht darstellen.

Die eigentliche Messung beruht auf der
Ermittlung des Leistungswertes in der Ein-
heit,,dBm®. Die Darstellung der Messwerte
in den anderen Einheiten basiert auf ent-
sprechenden mathematischen Umrechnun-
gen (siehe oben). Die dazu benétigten Zu-
satzinformationen wie Systemwellenwider-
stand und Referenzpegel sind in der zwei-
ten und dritten Bedienebene einstellbar.

Zweite Bedienebene: Einstellung des
Systemwellenwiderstandes

Der Systemwiderstand istiiblicherweise
50 Q. Dies entspricht auch dem Abschluss-
widerstand des Messkopfes. Um den Leis-
tungsmesswert in einen Spannungspegel
umzurechnen, muss ein Referenzwider-
stand zugrunde gelegt werden. Der hier
eingestellte Systemwiderstand gibt an, mit
welchem Widerstandswert die Berechnung
erfolgt. Zur Auswahl stehen hier die Werte
50 Qund 75 Q.

Zu beachten ist dabei, dass damit nicht
der Abschlusswiderstand des Sensors selbst
umgestellt wird; dieser ist unveréndert 50 .
Bei Messungen in einem 75-Q-System ist
der Messkopf somit nicht exakt angepasst
und es ergeben sich entsprechende Mess-
unsicherheiten aufgrund der Fehlanpassung
(siehe oben).

Die Eingabe dieses Wertes hat nur Ein-
fluss bei der Anzeige eines Spannungs-
wertes (Einheiten,,dBuV*“und,,mV*). Bei-
spielsweise wiirde ein Messwert von 0 dBm
im 50-Q-System einem Spannungswert von
224 mV entsprechen, im 75-Q-System ei-
nem Wert von 274 mV.

Dritte Bedienebene: Eingabe des Re-
ferenzpegels

Die Darstellung des Messwertes als
relative MessgroBe (,,dB*) bedingt die De-
finition eines Referenzpegels, auf den sich
die Messung beziechen soll. Dieser Refe-
renzpegel ist im Bereich von -40 dBm bis
+20 dBm einstellbar. Der angezeigte Mess-
wert in ,,dB* ist dabei die Differenz zwi-
schen dem eigentlichen Messwert (in
,»dBm*) und dem Referenzpegel. Bei einem
eingestellten Referenzpegel von -25 dBm

und einem Messwert von +6 dBm wiirde
beim Umschalten in die Einheit ,,dB* ein
Messwert von +31 dB [+6 — (-25) = 31]
angezeigt.

Die Eingabe dieses Referenzwertes kann
unter bestimmten Bedingungen auch iiber
die Funktion ,,Zero/Ref.“ erfolgen. Dies
wird dort entsprechend néher erldutert.

Peak/Avg.

Hauptfunktion: Einstellung der Mess-
modi

Bei jeder Tastenbetitigung wird in fol-
gender Reihenfolge zwischen den Erfas-
sungsmodi umgeschaltet:

Avg. = Peak = Peak DC = Avg. ...

In der Position ,,Avg.“ erfasst das Mess-
gerit die mittlere am Mess-Sensor umge-
setzte Leistung modulierter oder unmodu-
lierter Signale. Im Modus ,,Peak® wird die
Spitzenleistung, auch maximale Hiillkur-
venleistung (PEP = Peak Envelope Power)
genannt, gemessen. Bei gepulsten Signa-
len ist es bei bekanntem Tastverhéltnis
(Duty Cycle) auch moglich, aus dem ge-
messenen Mittelwert die Hiillkurvenleis-
tung theoretisch zu berechnen, diese wird
tiblicherweise mit Impulsleistung (,,Peak
DC*) bezeichnet. Fiir diese Messung muss
dann der Duty Cycle inderzweiten Bedien-
ebene angegeben werden.

Zweite Bedienebene: Eingabe des Duty
Cycle

Fiir die theoretische Berechnung der
Impulsleistung ist hier der Duty Cycle
(Verhéltnis der Pulsbreite t zur Perioden-
dauer T, siche auch Abbildung 1) im Be-
reich von 1 % bis 100 % anzugeben.

Hold/Min/Max

Hauptfunktion: Speichern der aktuellen
Anzeige und Abrufen der Extremwerte

Bei jeder Tastenbetitigung wird in fol-
gender Reihenfolge zwischen den Mess-
werten umgeschaltet:

normale Messung = Hold = Min =2
Max =» normale Messung

Aus dem normalen Messmode heraus
bewirkt diese Funktion zunéchst das ,,Ein-
frieren* des aktuellen Messwertes (,,Hold*),
nochmaliges Driicken der Taste zeigt den
kleinsten Wert (,,Min“) seit dem Einschal-
ten des Gerdtes, ein weiterer Tastendruck
bringt den groBten Messwert (,,Max“) zur
Anzeige. Die Segmente in der unteren Dis-
playzeile kennzeichnen die Messwerte ent-
sprechend.

Zweite Bedienebene: Aufrufen der
Werkseinstellungen (Reset)

Nach dem Aufrufen der Funktion zeigt
das Gerit im Display ,,RES“. Der Reset
wird dann mit Betétigung der ,,+“-Taste
ausgefiihrt. Sowohl alle Einstellungen als
auch durchgefiihrte Kalibrierungen sind
anschliefend in den Werkszustand zurtick-
gesetzt.
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Attn./Amp.

Hauptfunktion: Aktivieren und Deakti-
vieren der Pegelkorrektur

Diese Funktion korrigiert den Messwert
um den Wert einer eingestellten Damp-
fung bzw. Verstirkung und um den Wert
einer ggf. definierten Frequenzgangkor-
rektur.

Ist dem Messkopf ein Verstarker oder
ein Dampfungsglied vorgeschaltet, ldsst
sich dies in der Messwertanzeige bertick-
sichtigen. Ist dem Messkopf beispielswei-
se ein 20-dB-Dampfungsglied vorgeschal-
tet, so ist der vor dem Messkopfanliegende
und zu ermittelnde Pegel um diese 20 dB
héher als der tatsdchlich gemessene Pegel.
Bei eingestellter Pegelkorrektur wird der
Anzeigewert so automatisch auf den zu
ermittelnden Pegel korrigiert.

Parallel dazu wird auch die Frequenz-
gangkorrektur mitaktiviert. Istdie Frequenz
des zu messenden Signales bekannt, ldsst
sich damit die Messgenauigkeit erhohen.

Erfolgt eine Korrektur der Messwerte
aufgrund des eingestellten Verstiarkungs-
bzw. Dampfungswertes oder aufgrund der
Frequenzgangkorrektur, so leuchtet im
Display der Dezimalpunkt ganz rechts. Zu
beachten ist noch, dass diese Korrektur-
funktion nur in Verbindung mit der Mess-
wertanzeige in dBm wirksam ist.

Zweite Bedienebene: Eingabe einer
Déimpfung bzw. Verstirkung

Vorgeschaltete Dampfungsglieder oder
Verstirker lassen sich hier definieren, um
so eine entsprechend korrigierte Mess-
wertanzeige zu erhalten. Es lassen sich
Werte im Bereich von -50 dB bis +50 dB
einstellen, wobei negative Werte fiir ein
Dampfungsglied und positive fiir einen
vorgeschalteten Verstirker gelten. Soll
keine Korrektur erfolgen, ist hier 0 dB
einzustellen.

Dritte Bedienebene: Eingabe der Fre-
quenz fiir die Frequenzgangkorrektur

Die Eingabe der Frequenz, bei der ge-
messen wird, ermdglicht die Korrektur des
Frequenzgangs des Messkopfes. Diese
Korrektur verbessert die Messgenauigkeit
bei Frequenzen im Bereich von 100 MHz
bis 1000 MHz. Geriteintern sind hier
Korrekturwerte abgelegt, um die der ge-
messene Leistungspegel korrigiert wird.
Die Eingabe erfolgt in 10-MHz-Schritten.
Soll keine Korrektur erfolgen, ist hier
100 MHz einzustellen.

Zero/Ref.

Hauptfunktion: Nullpunktabgleich oder
Setzen des Referenzwertes

Die einzelnen Messkdpfe unterscheiden
sich hauptséchlich durch unterschiedliche
Nullpunkt-Spannungen, d. h. durch die
Ausgangsspannung ohne Eingangsleistung.
Um verschiedene Sensoren an das Basis-
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geridt anzupassen, ist bei jedem Sensor-
wechsel einneuer Nullpunktabgleich durch-
zufiihren. Um die Messgenauigkeit vor
allem im Messbereich unterhalb -15 dBm
zu verbessern, ist es ratsam, diesen Ab-
gleich auch nach jedem Einschalten durch-
zufithren. Zum korrekten Nullpunktab-
gleich schliet man den HF-Eingang des
Sensors mit einem 50-Q-Abschlusswider-
stand ab und betidtigt die ,,Zero/Ref.*-
Taste. Da in der Praxis oftmals kein pas-
sender Abschlusswiderstand verfiigbar ist,
kann auch bei offenem HF-Eingang am
Sensor abgeglichen werden, der Unter-
schied wirkt sich nur unwesentlich aus.

Liegt beim Abgleich ein Signalpegel
von =-10 dBm am HF-Eingang an, so er-
folgt kein Nullpunktabgleich, sondern es
wird der aktuelle Messwert als Referenz-
pegel fiir die in ,,Unit* beschriebene relati-
ve Leistungsmessung gesetzt. Prinzipiell
entspricht dies der manuellen Eingabe des
Referenzpegels It. der Beschreibung in
,,unit®,

Zweite Bedienebene: Kalibrierung
des Geriites

Umdie Messgenauigkeitim Bereich von
-10 dBm bis +14 dBm zu verbessern, kann
eine Kalibrierung vorgenommen werden.
Dazu ist am HF-Eingang des Sensors ein
definierter Pegel von genau 0 dBm bei
einer Signalfrequenzim Bereichvon 1 MHz
bis 100 MHz anzulegen. Nach dem Aufru-
fen der Funktion zeigt das Gerat mit,,CAL®
im Display an, dass es fiir eine Kalibrie-
rung bereit ist. Durch Betdtigen der Taste
T wird die Kalibrierung ausgefiihrt.

Data Log.

Hauptfunktion: Starten der Messwert-
speicherung (Datenloggerfunktion)

Sofortnach Betdtigung der,,Data Log.*-
Taste beginnt das Gerit mit der Aufzeich-
nung der gemessenen Werte, wobei alle im
Speicher befindlichen Werte automatisch
iiberschrieben werden. Die Aufzeichnung
erfolgt dabei in der Einheit, die zuvor mit
,»Unit*“ ausgewdhlt wurde. Der Messab-
stand ist vor Beginn der Messung in der
zweiten Bedienebene einzustellen. Bei ins-
gesamt 21.000 speicherbaren Messwerten
ergibt sich bei einem minimalen Messin-
tervall von 1 Sekunde eine Aufzeichnungs-
dauer von 5 Stunden und 50 Minuten, ist
das maximale Intervall von 10 Minuten
gewdhlt, so konnen theoretisch 145 Tage
aufgezeichnet werden. Bei aktiviertem Da-
tenlogger schaltet das Gerét zwischen den
einzelnen Messungen in einen Stromspar-
mode um, so dass eine 145-Tage-Messung
mit einer Batterieladung moglich ist. Im
Stromsparmode zeigt das Gerét jeweils
den letzten erfassten Messwert an.

Mit der Taste ,,On/Off* ldsst sich die
Aufzeichnung stoppen. Die mitgelieferte
PC-Software liest dann die Daten via USB-

Schnittstelle aus und stellt sie fiir die wei-
tere Verarbeitung zur Verfiigung. Zum
Auslesen der Daten ist keine Bedienung
am Gerdt erforderlich, diese Steuerung er-
folgt iiber die PC-Software.

Zweite Bedienebene: Einstellen der
Abtastzeit bzw. des Messintervalls

Hier lésst sich das Messintervall fiir den
Datenloggermode in 1-Sekunden-Schrit-
ten im Bereich von 1 Sekunde bis 600 Se-
kunden (= 10 Minuten) eingeben.

RFP-500-Software

Diemitgelieferte Software dient nur zum
Auslesen der mittels Datenlogger aufge-
zeichneten Messwerte. Neben den eigent-
lichen Messwerten werden auch alle ein-
gestellten Parameter vom RFP 500 zum
PCiibertragen. Die Speicherung der Daten
geschieht dabei in einem Datenformat, das
von allen gédngigen Tabellenkalkulations-
programmen (z. B. Mircosoft Excel) gele-
sen und weiterverarbeitet werden kann.
Damit sind die Erlduterungen zur Bedie-
nung abgeschlossen, und es folgt die Schal-
tungsbeschreibung.

Schaltung

Die Schaltung des HF-Leistungsmes-
sers ist funktionell getrennt in den Abbil-
dungen 5 und 6 dargestellt. Die Schaltung
des eigentlichen Leistungsdetektors zeigt
Abbildung 5, in Abbildung 6 ist das Basis-
gerit mit den Schaltungsteilen zur Signal-
aufbereitung, -auswertung und -verarbei-
tung zu sehen.

Sensor

Kernstiick des Sensorteils des REP 500
ist der HF-Leistungsdetektor IC 1 vom
Typ LTC 5507i. Dieser integrierte Leis-
tungsdetektor ist prinzipiell fiir den Fre-
quenzbereich von 100 kHz bis 1000 MHz
ausgelegt und arbeitet iiber einen Leis-
tungsbereich von -34 dBm bis +14 dBm.
Dabei handelt es sich um einen (Schottky-)
Diodendetektor, der allerdings bereits die
Stufen zur Temperaturkompensation und
einen Ausgangspuffer beinhaltet.

Das an Pin 6 zugefiihrte HF-Signal wird
intern iiber den Diodendetektor gleichge-
richtet. Die untere Grenzfrequenz ist dabei
von der Dimensionierung der Entkoppel-
kapazitéten C 2 und C 3 abhéngig. Bei ca.
47 nF ergibt sich eine untere Grenzfre-
quenz von <1 MHz bei angegebener Ge-
nauigkeit. Auch die Entkoppelkapazititen
C 6 und C 7 beeinflussen den Frequenz-
gang und sind entsprechend gewéhlt. Die
Parallelschaltung der beiden Werte bringt
Vorteile zu hohen Frequenzen hin. Hier
wirkt der 47-nF-Kondensator nicht mehr
als ideale Kapazitét und wiirde so die An-
passung stark verschlechtern. Dem wirkt

13



Messtechnik
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dann der parallel liegende 330-pF-Konden-
sator entgegen, der aufgrund seiner hGheren
Giite bei hohen Frequenzen noch gute Ei-
genschaften besitzt. Weiterhin sind die
Bauteile C 1, L 1 und R 1 fiir die korrekte
Anpassung auf 50 Q Systemwiderstand
zustiandig.

Der integrierte Diodendetektor IC 1 gibt
an seinem mit ,,Vour* bezeichneten Aus-
gang eine Gleichspannung aus, deren Wert
ein Maf fiir die am Eingang anliegende
HF-Leistung ist. Die Umsetzung erfolgt
entsprechend der in Abbildung 3 gezeigten
Transfercharakteristik. Der folgende Puf-
ferverstarker mit IC 2 verstarkt das Signal
nochmalsund dient zusdtzlich als Leitungs-
treiber fiir die an den Anschliissen ST 2 und
ST 1 kontaktierten Leitungen. Die Aus-
gangsspannung des Sensors liegt dabei im
Bereich von ca. 300 mV bis ca. 3 V.

Die Spannungsversorgung fiir den Sen-
sor erfolgt vom Basisgerat aus; iliber die
Pins ST 3 und ST 4 wird die 5-V-Betriebs-
spannung zugefiihrt. C 14 bis C 17und L 2
dienen dabei der Unterdriickung von Stor-
aussendungeniiber die angeschlossene Lei-
tung.

Basisgerat

Das Schaltbild der Anzeigeeinheit ist in
Abbildung 6 zu sehen. Prinzipiell l1dsst sich
das Gerit in vier grole Funktionsblocke
unterteilen: Signalverarbeitung, Bedienung
und Anzeige, USB-Kommunikation und
Spannungsversorgung.

Das zur zu messenden HF-Leistung
proportionale Ausgangssignal des Sensors
wird {iber die Buchse BU 2 zugefiihrt. Im
Signalweg folgt dann der Eingangsverstér-
kerIC9 C, derals Impedanzwandler arbei-
tet. AnschlieBend teilt sich der Signalweg
auf. Zum einen gelangt die Messspannung
direkt auf den Analog-/Digital-Wandler,
zum anderen auf die Spitzenwert-Erfas-
sung, die mit IC 9 A und 9 B und Beschal-
tung aufgebaut ist. Der Operationsverstar-
ker IC 9 A bildet dabei in Verbindung mit
D 6, R 32 und C 42 ecinen Spitzenwertde-
tektor, der fiir die direkte Spitzenwertmes-
sung von Néten ist. Der Kondensator wird
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dabei jeweils auf das Maximum der Sig-
nalamplitude aufgeladen. Dabei verhin-
dern die Diode zur einen Seite und der
extrem hochohmige Eingangswiderstand
von IC 9 B zur anderen Seite, dass sich der
Kondensator in Abschnitten mit geringer
Messspannung wieder entlddt. Das zykli-
sche Entladen des Kondensators {ibernimmt
der Transistor T 5, den der Mikrocontroller
steuert. Auch das Ausgangssignal der
Spitzenwert-Erfassung gelangtiiber IC9 B
gepuffert auf den A/D-Wandler. Dieser ist
als Dual-Slope-Wandler aufgebaut. IC 10
arbeitet als Integrator, wahrend IC 9 D als
nachgeschalteter Komparator das Wand-
lungsende detektiert und tiber T 6 an den
Mikrocontroller weitergibt. Die Auswahl
zwischen den einzelnen Messspannungen
und der fiir das Wandlungsprinzip beno-
tigten Referenzspannung erfolgt iiber den
CMOS-Multiplexer IC 11. Fiir die eigent-
liche Referenzspannungs-Erzeugung ist
die Spannungsreferenz D 7 verantwort-
lich. Diese stabilisiert die -5 V auf -2,5 V
mit hoher Genauigkeit und Temperatur-
konstanz.

Neben der Steuerung der Analog-/Digi-
tal-Wandlung iibernimmt der Mikrocont-
roller auch alle anderen Steuerungs- und
Anzeigefunktionen. Die Darstellung der
Messwerte erfolgt auf dem LC-Display.
Den dazu nétigen LCD-Treiber hat der
Prozessor dabei schon on Board. Die An-
steuerung des Displays erfolgt tiber die
vier COM-Leitungen und die 24 SEG-
Leitungen. Mit dem Widerstandsteiler aus
R 24 bis R 27 werden die einzelnen Bias-
Spannungen generiert, die fiir den Betrieb
des Displays notwendig sind.

Da fiir die 8 Tasten der Folientastatur
nicht geniigend Portpins zur Verfiigung
stehen, muss die Tastaturauswertung iiber
einen Parallel-Seriell-Wandler gepuffert
werden. IC 6 iibernimmt diese Aufgabe,
indem der Mikrocontroller die an den pa-
rallelen Eingéngen P 1 bis P 8 anliegenden
Tastenzusténde zyklisch ausliest. Die Sig-
nale,,CLOCK*,,,LOAD*“und,,Q8“bilden
dabei die Schnittstelle zum pC.

Den fiir die Datenloggerfunktion beno-

tigten Speicher stellt IC 7 zur Verfiigung,
der iiber eine serielle Schnittstelle (SPI =
Serial Peripheral Interface) mit dem Mik-
rocontroller verbunden ist.

Um die per Datenloggerfunktion auf-
gezeichneten Daten auch auf dem PC aus-
lesen zu konnen, ist mit BU 1 eine USB-
Schnittstelle implementiert. IC 4 wandelt
den USB-Datenstrom in einen RS-232-
kompatiblen Datenstrom um. Im zugeho-
rigen Speicher IC 5 sind die USB-relevan-
ten Daten abgelegt, die fiir die Identifizie-
rung des Gerétes bendtigt werden.

Die Spannungsversorgung des gesam-
ten USB-Teils erfolgt dabei aus dem USB-
Anschluss selbst, so dass dies nicht die
Batterielebensdauer beeintrdchtigt. Wei-
terhin wird die USB-Betriebsspannung zur
Signalisierung des aktiven USB-Anschlus-
ses auf den Portpin P 0.5 des Mikrocont-
rollers gefiihrt.

Die Spannungsversorgung des Gerétes
erfolgt iiber eine 9-V-Blockbatterie. Die
Funktion eines mechanisch betétigten
Ein-/Ausschalters tibernimmt der Transis-
tor T 1. Dieser ist als High-Side-Schalter
beschaltet und wird iiber den Taster TA 1
,,On/Off* oder iiber den Transistor T 2
angesteuert. Zum Einschalten des Gerites
ist die Taste zu betdtigen. Jetzt fliet ein
Basisstrom durch T 1 und dieser schaltet
durch. Damit wird dann zunéchst nur der
Spannungsregler IC 1 versorgt, der am
Ausgang stabilisierte 5 V ausgibt. Dies
lasst den Mikrocontroller anlaufen, der wie-
derum tiber seinen Ausgang ,,P PON*“den
Transistor T 2 ansteuert. Damit ist dann die
Selbsthaltung aktiv und das Gerit bleibt
auch eingeschaltet, wenn die Taste losge-
lassen wird.

Um vor allem wahrend des Datenlog-
gerbetriebes Strom zu sparen, besteht die
Moglichkeit, die analogen Schaltungsteile
in den Messpausen abzuschalten. Dazu ist
mit dem Transistor T 3 ein weiterer High-
Side-Schalter vorhanden, der vom uC iiber
die Leitung ,,A ON* geschaltet wird. Der
nachgeschaltete Spannungsregler IC 2 sta-
bilisiert die 5-V-Betriebsspannung fiir den
analogen Teil (,,+5 VA®). Da der Dual-
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PC-Kabeltester PCK 100

Das Priifen eines Kabels auf richtige Belegung oder Defekte kann je nach Kabel
mit erheblichem Aufwand verbunden sein. Der neue ELV-Kabeltester PCK 100 nimmt
sich dieser Problematik an und erméglicht ein schnelles und einfaches Priifen
unterschiedlichster Kabel. Unser Gerét ist mobil einsetzbar, entfaltet seinen vollen
Funktionsumfang aber erst mit der zugehérigen PC-Software.

Im ersten Teil des Artikels widmen wir uns der Bedienung des Gerétes und der Software,
um die umfangreichen Mdglichkeiten des PC-Kabeltesters kennen zu lernen.

Schnell alles getestet

Je weiter die PC-Technik fortschreitet,
desto mehr Maoglichkeiten und Schnitt-
stellen entstehen. Mit dieser Entwicklung
einher gehen immer neue Kabel und Ver-
bindungsleitungen fiir den Anschluss der
Peripherie.

Aber auch im Video- und Audiobereich
kommt man ohne Verbindungskabel nicht
aus. Wer zu Hause seine Stereoanlage mit
dem DVD-Player oder Recorder und der
zugehorigen Surround-Anlage sowie dem
Fernsehgerit/Projektor oder gar mit dem
PC verbinden mochte, muss schon einen
beachtlichen ,,Kabelbaum* verlegen. Im
Fehlerfall stellt sich da schnell die Frage,
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ob nicht vielleicht ein Kabel defekt oder
falsch beschaltet sein kdnnte.

Aber auch in der Arbeitswelt werden
viele dieser Kabel benétigt, dazu kommen
speziell konfektionierte Sonderkabel fiir
besondere Einsatzzwecke, jeder Entwick-
ler, jedes Labor, jede Werkstatt und wohl
auch jeder Hobbyelektroniker kennt das.
Wie schnell wird hier ein individuelles
Kabel ,,zusammengeschustert™ — und spa-
ter weill niemand mehr, wie es verschaltet
ist, oder gar, welchen Zweck es urspriing-
lich erfiillen sollte. Um die exakte Bele-
gung solcher Kabel herauszufinden, miiss-
te man jede Leitung priifen, was bei um-
fangreicheren Kabeln in eine zeitraubende
und zudem fehlertrachtige Arbeit ausarten
kann. Warum {iberldsst man diese miih-

selige Arbeit nicht dem PC bzw. einem
Mikrocontroller?

Diese Frage stellten wir uns auch und
entwickelten darauthin den PCK 100. Mit
diesem universellen Testgerit lassen sich
fast alle Kabel testen, die iiber momentan
géngige Schnittstellen-Steckverbinder ver-
fiigen. Das Gerit besitzt zwei 40-polige
Stiftleisten, an die man z. B. ein 40-poliges
IDE-Kabel direkt anschlie3en kann. Adap-
terplatinen, die auf die Stiftleisten gesteckt
werden, decken den Anschluss weiterer
schnittstellenspezifischer Steckverbinderab.

Fiir den PCK 100 stellen wir eine PC-
Adapter-Platine, auf der sich alle géngigen
PC-Anschliisse befinden, und eine Audio/
Video-Adapter-Platine, ebenfalls mit oft
eingesetzten Buchsen/Steckern, vor.
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Die zugehorige PC-Software ist aller-
dings so ausgelegt, dass auch eigene Adap-
terkreationen unterstiitzt werden. So kann
man sich nahezu beliebige Kabeladapter
selbst erstellen, die lernfidhige Software
erledigt auch deren Test.

Durch den Einsatz eines leistungsstar-
ken Mikrocontrollers im Tester selbst ist es
moglich, das Gerdt mobil, also unabhéngig
vom PC, zu benutzen. Es ist in der Lage,
blitzschnell jegliche Beschddigung bzw.
Fehlfunktionen von Kabeln zu detektieren,
alsdawéren: Leitungskurzschliisse, -unter-
brechungen oder Wackelkontakte. Dies ist
durch die schnelle Abtastung der einzelnen
Pins moglich, ein kompletter Test dauert
nur ca. 140 ms.

Angelernte und im Tester gespeicherte
Kabel sind ebenso unabhingig vom PC
priifbar wie die Moglichkeit besteht, im
Mobilbetrieb unbekannte Kabel einzule-
sen und ihre Belegung spiter am PC aus-
zuwerten.

Ist der Tester an den PC angeschlossen,
erschlieBt sich der volle Umfang an Mog-
lichkeiten wie z. B. das erwéhnte Anlernen
vonunbekannten Kabeln, die Ausgabe von
Kabeldaten an den Tester, Vergleichstests
sowie der detaillierte Test von Kabeln mit
Anzeige z. B. von defekten Adern.

Alle verfligbaren Moglichkeiten wer-
den wir im Verlaufe der nichsten Ab-
schnitte noch genauer kennen lernen.

Installation

Die PC-Software ist auf einem Rechner
mit USB-Schnittstelle zu installieren. Lauf-
fahig ist das Programm unter den Betriebs-
systemen Windows 98 SE, 2000, Me so-
wie XP. Hierzu wird das Installationspro-
gramm ,,setup.exe” auf dem mitgelieferten
Datentrager gestartetund das Anwendungs-
programm auf dem Rechner installiert.

Jetzt schlieBt man den PC-Kabeltester
PCK 100 iiber ein USB-Kabel an den PC
an. Eine zusitzliche Spannungsversorgung
istnichtnotwendig, sie wird nur im,,Stand-
alone“-Betrieb bendtigt. Nach einer kur-
zen Zeit meldet das Betriebssystem ,,Neue
Hardware gefunden® mitder Angabe ,,ELV
PCK 100%. AnschlieBend startet automa-
tisch der ,,Assistent fiir das Suchen neuer
Hardware®, der bei der Installation des
mitgelieferten Treibers durch die einzel-
nen Schritte fiihrt. Hier erfolgt im ersten
Schritt eine Auswahl, ob die Software
automatisch oder von einer bestimmten
Quelle installiert werden soll. An dieser
Stelle wihlt man Letzteres und bestatigt
mit dem Button ,,Weiter”“. Im néchsten
Dialogfenster ist anzugeben, dass sich der
entsprechende Treiber auf dem Datentra-
ger im Ordner ,, Treiber* befindet. Im Lau-
fe der Installation des Treibers erscheint
ein Fenster, das anzeigt, dass dieser Trei-
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Bild 1: Auswahl der
verwendeten Adapter
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bernichtdigital signiertistbzw. den,,Logo-
Test“ nicht bestanden hat. Die Installation
kann jedoch fortgesetzt werden (,,Ignorie-
ren‘), da dies keinen Fehler darstellt. Nach
erfolgreichem Abschluss der Installation
ist die Kombination Testgerit/PC einsatz-
bereit.

Bedienung

Hier unterscheiden wir zwischen PC-
unabhingigem Betrieb (,,Stand-alone®)
und PC-Betrieb.

Stand-alone-Betrieb

Im ,,Stand-alone“-Betrieb erfolgt die
Spannungsversorgungiiber ein 12-V-Netz-
teil, was durch Aufleuchten der Betriebs-
LED signalisiert wird. Damit ist das Gerét
einsatzbereit und lasst sich liber die beiden
Taster ,,Lernen* und ,,Testen* bedienen.
Die Beschriftung sagt eigentlich schon al-
les iiber deren Funktionen aus. Ein Druck
auf,,Lernen‘ veranlasst den Mikrocontrol-
ler, das aktuell direkt oder iiber Adapter-
karten angeschlossene Kabel zu testen und
das Ergebnis abzuspeichern. Damit kennt
der Controller die korrekte Belegung des
Referenzkabels. Wenn wir jetzt ein neues
Kabel anschlieBen und den Taster ,, Testen*
betétigen, wird auch dieses getestet und
anschliefend mit dem gespeicherten Ka-
bel verglichen. Stimmen die beiden Kabel
iiberein, so leuchtet die grine LED auf,
andernfalls gibt das Gerét ein akustisches

Signal ab und die rote LED leuchtet. Die
akustische Signalisierung macht ein einfa-
ches Erkennen von Wackelkontakten mog-
lich, da diese nur ein sehr kurzes und fast
nicht wahrnehmbares Aufleuchten der ro-
ten LED verursachen. Aufdiese Weise kon-
nen grofle Mengen identischer Kabel, auch
ohne PC, auf Defekte gepriift werden.

PC-Betrieb

Die PC-Software bietet wesentlich dif-
ferenzierte Moglichkeiten, ein Kabel zu
testen und sich dariiber hinaus auch noch
die defekten Leitungen anzeigen zu las-
sen. Wéhrend des Starts des Programms
,,PCK100.exe“ wird die USB-Verbindung
zum PCK 100 getestet und im Fehlerfall
eine Warnung ausgegeben. Nach dem Start
haben wir ein leeres Fenster vor uns, in
dem spiter das getestete Kabel angezeigt
wird.

Testbetrieb

Zum Testen von Kabeln gibt es die drei
folgend beschriebenen Moglichkeiten:

1. Um ein Kabel zu testen und sich
dessen Belegung anzuschauen, klickt man
aufdas Symbol oder den Mentieintrag,, Tes-
ten“. Daraufhin erscheint ein Dialogfeld,
in dem man den verwendeten Adapter und
jeweiligen Steckerverbinder auswihlen
muss (Abbildung 1). Ein weiterer Klick
auf den Button ,,Testen* veranlasst die
Darstellung des getesteten Kabels samt
Steckerverbinder (Abbildung 2).

] I
sl
/1-‘\
/H_\Hg | : 1}
noog— A
¥ [ 1
R g ey 2 B
[l ———— Gl -
{ T S ——
11 ] 2 I ‘ 2 q"S
g\o—“ L mg
o r
55 I ; i s
wicken Sie F1, um Hife zu erhalten, UM
. Start‘ e & [rccio | <« WY 14i4e
Bild 2: Testen und Anzeige der Belegung eines Kabels
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Bild 3: Die Vergleichsfunktion deckt Unterschiede zwischen den verglichenen

Kabeln auf.

2. Sind 2 oder mehr Kabel miteinander
zuvergleichen, klickt man auf das Symbol
oder den Meniieintrag ,,.Lernen”. Wiede-
rum erscheint das Dialogfeld zur Auswahl
des Adapters und der Buchsen/Stecker.
Ein Klick auf den Button ,,Lernen® ldsst
das Dialogfeld verschwinden und zeigt
das Referenzkabel auf dem Bildschirm an.
Nun kann das nédchste Kabel angeschlos-
sen, mit einem Klick auf ,,Vergleichen*
getestet und so mit dem Referenzkabel ver-
glichen werden. Sollten beide Kabel iden-
tisch sein, sind die Verbindungen in Griin,
bei Unterschieden in Rot dargestellt. Um
das fehlerhafte Kabel mit dem Referenzka-
bel zu vergleichen, kann man das ,,Ansicht
wechseln“~-Symbol benutzen. Durch einen
Klick auf dieses Symbol schaltet das Pro-
gramm zwischen der Darstellung des ge-
testeten und des Referenzkabels um. Das
defekte Kabel wird dabei weiterhin in
roter Farbe und das Referenzkabel in grii-
ner Farbe angezeigt. Dies ermoglicht einen
relativ einfachen Vergleich zwischen den
beiden Kabeln (Abbildung 3).

Nachdem man ein Kabel angelernt hat,
wird das Symbol und der Meniieintrag
»Speichern™ aktiv und man kann das ge-
lernte Kabel speichern. Die Bezeichnung
der Datei ist frei wihlbar, sollte aber ein-
deutig dem Kabel zuzuordnen sein.

3. Um ein Kabel mit einem bereits ge-
speicherten Kabel zu vergleichen, klickt
man auf das Symbol oder den Meniieintrag
,,Referenz laden®. Daraufhin erscheint ein
,,Offnen“-Dialog fiir die Auswahl des Re-
ferenzkabels (Abbildung 4). Das ausge-
wihlte Kabel wird darauthin im Fenster
angezeigt. Mit dem Symbol oder dem Me-
niieintrag ,,Vergleichen” wird auch hier
wieder getestet und die Referenz mit dem
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aktuellen Kabel verglichen. Ab hier ver-
lauft der Test identisch zu Punkt 2.

Zusatzliche Funktionen

Um die mobilen Funktionen des Kabel-
testers zu erweitern, stehen noch weitere
Funktionen zur Verfiigung.

1. Referenz libertragen
Die via PC gelernte Datei eines Refe-
renzkabels kann an das Testgerét gesendet

und dort als Referenz im EEPROM abge-
legt werden. Dazu lernt man ein neues
Kabel an oder 14adt ein bereits bekanntes
aus einer Datei. Danach ist das Symbol
oder der Meniicintrag ,,Referenz iiber-
tragen* aktiviert, und ein Klick darauf 16st
die Ubertragung zum PCK 100 aus. Eine
erfolgreiche Ubertragung wird durch ei-
nen Quittungston des PCK 100 gemeldet.
Diese Funktion ist sehrniitzlich, wenn man
dieses Kabel im mobilen Betrieb als Refe-
renz einsetzen mochte, etwa in der Produk-
tion, im Auflendienst oder sonst vor Ort.

2. Kabel auslesen

Die Anwendung dieser Funktion liegt
auch wieder im mobilen Bereich. Falls im
mobilen Betrieb ein unbekanntes Kabel
angelernt wurde (siehe ,,Stand-alone-Be-
trieb) und man sich dieses spiter anzei-
gen lassen mochte, kann man hierzu die
Funktion ,,Kabel auslesen* nutzen. Dabei
iibertrigt der Kabeltester die gespeicherten
Daten an den PC, der sie dann am Bild-
schirm darstellt und auch speichern kann.

Firmware

Uber den Eintrag ,,Firmware* im Hilfe-
menii kann man die aktuelle Firmware-
version auslesen, sie wird dann in einer
Dialogbox angezeigt.

Im zweiten Teil besprechen wir die
Schaltungstechnik und den Aufbau des
Kabeltesters, bevor wir im dritten Teil
zum Aufbau der Adapterkarten sowie der
Konfiguration eigener Adaptierungen kom-
men.
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Bild 4: Einmal angelernte Kabel sind abspeicherbar und kénnen jederzeit zu
Vergleichen mit unbekannten Kabeln aufgerufen und bei Bedarf sogar auf den
Tester geladen werden, um dessen Stand-alone-Betrieb zu erméglichen.
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LED-Notlicht

Diese kleine Schaltung aktiviert automatisch ein Notlicht,
wenn die Netz- bzw. Betriebsspannung ausféallt. Die Speisung bei Notbetrieb

erfolgt tiber zwei Micro-Batterien.

Licht fiir den Notfall

Netzstromausfille sind in unseren Brei-
ten zwar relativ selten, aber im Fall der
Fille, tritt er in der Dunkelheit auf, ist man
doch meist recht unvorbereitet auf solch
ein Ereignis: ,,Wo ist die Taschenlampe?*
Hat man sich zu der durchgetastet, ist diese
oftmals auch noch funktionsuntauglich. Fiir
solche Fille ist ein Notlicht, wie man es

Bild 1: LED-Einbauleuchten aus dem
ELV-Programm
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z. B. in 6ffentlichen Gebéduden als Notaus-
gangs- oder Fluchtbeleuchtung findet, sehr
niitzlich, um sich iiberhaupt orientieren zu
konnen.

Auch als Ergiinzung zu Rauchmeldern
ohne Notbeleuchtung ist ein solches Not-
licht &uBerst wertvoll, da oft genug im
Brandfall sehr schnell der Strom und damit
auch die regulédre Beleuchtung ausfallen.

Und schlieBlich wissen es mobile Zeit-
genossen, egal ob mit Caravan oder Boot
unterwegs, zu schitzen, bei sich immer zur
Unzeit abschaltender Bordbatterie eine so-
fortige kleine Beleuchtung zur Verfi-
gung zu haben, ohne lange nach einer Ta-
schenlampe tasten zu miissen.

Auf alle diese Fille ist unsere kleine
Notbeleuchtung zugeschnitten. Sie kann
bis zu 6 LEDs ,,antreiben und damit bei
der Verwendung von modernen LEDs
durchaus ausreichende Lichtstérken erzeu-
gen. Dabei kann man das Ganze sowohl als
stindig leuchtendes Nachtlicht als auch als
Notleuchte einsetzen, die sich nur einschal-

tet, wenn die Versorgungsspannung, also
das (Bord-) Netz, ausgefallen ist. Zwei
kleine Micro-Batterien sorgen dann samt
nachgeschaltetem Step-up-Wandler fiir hel-
les LED-Licht.

Das Ganze kann man dann ganz indivi-
duell einsetzen, weshalb wir hier bewusst
auf ein Gehédusekonzept verzichtet haben.
So ist die Schaltung etwa zur Versorgung
von kleinen LED-Einbauleuchten (Abbil-
dung 1), wie es sie in groler Zahl bereits
gibt, ebenso einsetzbar wie als tragbare
Leuchte, die bei Netzausfall von ihrer ex-
ternen Stromversorgung getrennt wird und
als autarke Notleuchte arbeitet.

Technische Daten: SNL 1
Spannungsversorgung: ...... 7—15 Vacmce
Ausgangsspannung: ............ max. 15V
LED-Strom: .......cccccoceeveneencnne. 12 mA
Batterien: ....... 2 x Micro (LRO3/AAA)
Abmessungen: ................... 60 x 60 mm
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Bild 2: Schaltbild des LED-Notlichts

Dass die heutige LED-Technik vollig
ausreichende Helligkeiten fiir die ange-
strebte Nutzung liefert, steht au3er Frage,
man betrachte dabei nur einmal die Licht-
starken der vielen kleinen LED-Taschen-
lampen.

Schaltung

Die Schaltung des LED-Notlichts ist in
Abbildung 2 dargestellt. Die Spannungs-
versorgung der Schaltung erfolgt zum ei-
nen iiber zwei Batterien (Micro), die sich
auf der Platine befinden, und zum anderen
iiber eine extern anzuschlieBende Span-
nung (ST 1 und ST 2). Durch den Einsatz
eines Gleichrichters (GL1) kann die exter-
ne Spannung Uk eine Gleich- oder Wech-
selspannung sein, weshalb z. B. sogar der
hausliche Klingeltrafo als Spannungsquel-
le einsetzbar ist.

Mit dem Spannungsregler IC 1 wird Ue
auf 5 V stabilisiert. Die Entkopplung zwi-
schen dieser 5-V-Spannung und der Batte-
riespannung (3 V) findet mit den beiden
Schottky-Dioden D 1 und D 2 statt. Schott-
ky-Dioden weisen gegeniiber herkomm-
lichen Silizium-Dioden eine niedrigere
Flussspannung (ca. 0,2V) auf— somit kann
die Batterie weit langer genutzt werden.
Nur wenn die Eingangsspannung Uk aus-
fallt, flieft ein Strom {iiber die Diode D 2
und die Speisung der Schaltung erfolgt
iiber die Batterien.

Zur Ansteuerung der LEDs wird ein
Step-up-Schaltregler (Abbildung 3) einge-
setzt. Die genaue Funktion dieses Schalt-
reglers wurde schon mehrfach im ,,ELV-
journal® beschrieben, weshalb wir hier auf
eine detaillierte Beschreibung verzichten.
Ein Internet-Link zum Hersteller des ICs
findet sich am Schluss dieses Artikels [1].

MC34063A
Drive Switch
Collector E }) II Collector
S Q Q2
[} fR Q1
Ipk Switch
Sense E ZI Emitter
Oscillator
Timing
Vee .
E Comparator EI Capacitor
125V
Reference
Comparator
Inv. Input E E GND
Bild 3: Das Blockschaltbild
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des MC34063A

Da LEDs ja bekanntlich nicht mit kons-
tanter Spannung, sondern iiber den Strom
angesteuert werden, findet die Regelung
des Step-up-Wandlers nicht wieiblich {iber
die Ausgangsspannung, sondern iiber den
Ausgangsstrom statt. Hierzu wird mit dem
Widerstand R 8 der Ausgangsstrom, der
zwischen den Anschliissen ST 3 und ST 4
flieBt, gemessen. Uber R 7 gelangt die an
R 8 abfallende Spannung an den Regler-
eingang (Comp.) Pin 5 von IC 2. Die Aus-
gangsspannung wird nun vom internen Reg-
ler von IC 2 so weit nachgeregelt, bis sich
an Pin 5 eine Spannung von genau 1,25 V
einstellt. Das heiflt, dass die Spannung
iiber R 8 im normalen Betrieb ebenfalls
1,25 V betrégt. Nach der Formel

Urs _
R3

1,25V
100 Q

I =12,5mA

ergibtsich ein Ausgangsstromvon 12,5 mA,
welcher dann durch die extern anzuschlie-
Benden LEDs flieBt. Damit die Ausgangs-
spannung ohne Last nicht zu hoch wird,
befindet sich zwischen ST 3 und ST 4 eine
spannungsbegrenzende 15-V-Z-Diode (D 4).

Der Schaltregler l4sst sich aufler Betrieb
setzen, indem man den Comp.-Eingang
(Pin 5) mit der Versorgungsspannung ver-
bindet. Dies geschicht mit Hilfe des Tran-
sistors T 1, den wiederum T 2 ansteuert.
Die Ansteuerung von T 2 erfolgt iiber den
Widerstand R 2, der iiber den Jumper J 1
mit dem Ausgang des Spannungsreglers
IC 1 verbunden werden kann. Ist der Jum-
per J 1 geschlossen, wird bei angelegter
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Ansicht der

fertig bestiickten Platine
des LED-Notlichts

mit zugehérigem
Bestiickungsplan

Spannung Uk der Schaltregler abgeschal-
tet. Bei offenem Jumper hingegen, ist der
Schaltregler immer in Betrieb, und somit
leuchten auch die LEDs permanent.

Jumper offen: LED ist immer

eingeschaltet
Jumper geschlossen: LED schaltet nur
ein, wenn Uk fehlt
Stiickliste:
LED-Notlicht SNL 1

Widerstande:
0,33 Qi RS
TO0 Q.o R8
T80 Qe R6
TR e R4
4TK e R7
TOKQ o R2, R3
Kondensatoren:
470 PE/KET .o C6
100 nF/Ker .....cooeveveevneiieene C2,C4
1O UE/25V i, C1,C3
AT UF/63 V i C5
Halbleiter:
T8O0S . IC1
MC34063A ....oooiieeieeieeeee IC2
BCS558C ... T1
BCS548C ... T2
SB120 (INS5817) eeecveveeevennnne D1-D3
ZPDI5S V/I,3W i D4
B380C800 .....covveveeveeeieieieinee GL1
Sonstiges:
Festinduktivitét, 220 uH................ L1
Lotstift mit Lotose .............. ST1-ST4
Stiftleiste, 1 x 2-polig, gerade ...... JP1
4 Micro-Batteriekontakte,

print .......ooocoeiinienne. BATI1, BAT2
2 Micro-Batterie-Kontaktrahmen
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
1 Mutter, M3
1 Facherscheibe, M3
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Nachbau

Der Aufbau der Schaltung erfolgt auf
einer einseitigen Platine mit den Abmes-
sungen 60 x 60 mm und ist auch fiir den
Einsteiger aufgrund der ausschlieBlichen
Bestiickung mit bedrahteten Bauelemen-
ten einfach zu realisieren.

Die Bestiickung erfolgt anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsplans. Es
empfiehlt sich, die Bestiickung zuerst mit

| — Katode

|~ Anode

Bild 4: Detailansicht einer LED

den niedrigen Bauteilen, also den Wider-
stinden, zu beginnen. Deren Anschliisse
werden entsprechend dem Rastermal3 ab-
gewinkelt, in die dafiir vorgesehenen Boh-
rungen gesteckt und anschlieBend auf der
Platinenunterseite verldtet. Die iiberste-
henden Drahtenden sind mit einem Sei-
tenschneider abzuschneiden, ohne die Lot-
stelle selbst zu beschéddigen. Bei den Halb-
leitern und den Elkos ist unbedingt die
richtige Polung bzw. Einbaulage zu beach-
ten. Die Elkos sind in der Regel am Minus-
pol durch eine Markierung gekennzeich-
net. Die Einbaulage der ICs und Transisto-
ren ergibt sich durch den Bestiickungsauf-

druck, die Katoden der Dioden sind mit
einem Farbring markiert. Als Hilfe fiir die
Bestiickungsarbeiten kann auch das Plati-
nenfoto herangezogen werden.

Die Anschliisse des Spannungsreglers
sind vor der Bestiickung im Abstand von
2,5 mm zum Gehéusekorper um 90° nach
hinten abzuwinkeln. Er wird liegend mon-
tiert und mit einer Schraube M3 x 8 mm,
Fécherscheibe und Mutter befestigt. Erst
danach sind die Anschliisse auf der Lot-
seite zu verloten.

Zum Schluss erfolgt das Einsetzen und
Verloten der Batteriehalter. Hierzu wird
jeweils zunéchst die Kunststoffhalterung
in die Platine gesetzt, bevor die Batterie-
kontakte mit reichlich Létzinn auf der Pla-
tinenunterseite verlotet werden.

Anschluss der LEDs

Sollen mehr als eine LED am Ausgang
anschlossen werden, sind diese alle in
Reihe zu schalten, wie im Schaltbild zu
sehen. Die Anzahl der LEDs richtet sich
nach der Flussspannung der einzelnen LED
und nach der maximalen Ausgangsspan-
nung der Schaltung, die ohne Last 15 V
betrdgt. Will man also z. B. weille LEDs
mit einer Flussspannung von 3,5 V an-
schlieBen, konnen maximal 4 LEDs in
Reihe geschaltet werden. Die Gesamt-
spannung liegt hier bei 4x 3,5V =14V
und somit noch unterhalb von 15 V. Fiir
rote, gelbe oder griine LEDs mit einer Ur
von 2,2 V betrigt die maximale Anzahl
6LEDs (6x22V=132V).

Beim Anschluss der LEDs ist natiirlich
auf die richtige Polaritit zu achten. Bei
neuen LEDs erkennt man die Anode am

langeren Anschluss (Abbildung 4).
Internet:
[1] Datenblatt MC34063:

http://www.onsemi.com/pub/Collateral/
MC34063A-D.PDF
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So funktioniert's

Lebensrettende
HighTech-Rauchmelder

Sie sind bald allgegenwartig und retten im Ernstfall unser Leben -
Rauchmelder sind unaufféillige HighTech-Produkte fiir den Alltag.
Welche Technik dahinter steckt, wie man sie richtig einsetzt und wie man geradezu
unendlich groBe Alarmsysteme damit aufbauen kann, zeigt unser Artikel.

»Entwicklungsland Deutschland”

Es klingt nicht gerade schmeichelhaft,
ist aber leider immer noch so. Jeden Tag
sterben, statistisch betrachtet, in Deutsch-
land zwei Menschen an einer Rauchvergif-
tung bei einem Wohnungsbrand und die
zehnfache Anzahl von Menschen wird
durch Rauchgase schwer verletzt. Entge-
gen der landldufigen Meinung sterben die
meisten Brandopfer keinesfalls durch Feu-
er, sondern allein durch die Einwirkung
der Rauchgase.

Dass sich dieses Geschehen vorwiegend
auf das Winterhalbjahr konzentriert, liegt
angesichts von Advents- und Weihnachts-
zeitund der hohen Auslastung elektrischer
Anlagen durch Beleuchtung und Heizung
nahe. Da verwundert es immernoch, dass es
der Gesetzgeber trotz starker Kampagnen
durch Versicherungswirtschaft, Feuerwehr
und Elektroindustrie immer noch nicht
geschafft hat, die Pflicht-Ausstattung mit
Rauchmeldern im Wohnbereich festzu-
schreiben. Und das in einem Land, wo es
baurechtliche Prozesse um die Hohe von
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Hecken oder den Abstrahlwinkel von Hof-
lampen geben kann!

Wohl nirgends auf der Welt ist das Bau-
recht so reglementiert wie in Deutschland.
Aber bei der Gebdudeausstattung mit Si-
cherheitstechnik fehlt eine solche Regle-
mentierung aus unverstiandlichen Griinden.

Dabei machen es uns andere Lénder seit
vielen Jahren vor. In Norwegen etwa sind
98% aller Haushalte zumindest mit einem
Rauchmelder (die meisten betreiben in je-
dem Raum einen) ausgeriistet. Seit 1990 ist
dies dort vorgeschrieben, hier ist sogar
zusitzlich mindestens ein Feuerloscher
Pflicht. In den USA sind Rauchmelder in
40 Bundesstaaten Pflicht, auch England
und Irland stechen hier mit der Einbau-
pflicht zumindest in neu errichteten Ge-
bauden hervor. Gleiches gilt auch fiir unse-
re niederldndischen Nachbarn seit 2002.

Und dass es auch ohne gesetzliche Re-
glementierung geht, zeigen unsere nordli-
chen Nachbarn. In Schweden und Finn-
land liegt der freiwillige Ausstattungsgrad
mit Rauchmeldern zwischen 50 und 70% —
freilich mit der diinnen Besiedelung und
langen Wegen der Feuerwehr und der vor-

wiegenden Holzbauweise der Hauser er-
klarbar.

Dem gegeniiber hinken zentraleuropai-
sche Liander wie Deutschland, Osterreich,
die Schweiz, Frankreich oder Luxemburg
hinterher, der Ausstattungsgrad der Haus-
halte liegt hier gerade zwischen 6 und 10%.

In Deutschland sind erste Erfolge bei der
freiwilligen Ausstattung mit Rauchmel-
dern anhand steigender Absatzzahlen zu
verzeichnen, ganz sicher auch ein Erfolg
der Kampagne ,,Rauchmelder retten Le-
ben”, die von den o. g. Gremien getragen
wird. Leider werden deren Bemiihungen
auch durch schwarze Schafe behindert, die
mit billigen Filschungen Sicherheit vor-
gaukeln, die nicht vorhanden ist. Der Riick-
ruf des Félschungsopfers Aldi hat ein ex-
tremes Echo in der Presse hervorgerufen,
sachliche Argumente zur Einfithrung die-
ser Geréte finden aber allenfalls Eingang
in Spezialsendungen oder entsprechende
Fachblitter. Wiirde etwa der Marktfiihrer
bei den Tageszeitungen in Deutschland
eine lang anhaltende Kampagne fiir Rauch-
melder starten, wire das Problem wohl
schneller gelost als mit einer tragen und
Bedenken tragenden Gesetzeslosung...

Dass selbst ein komfortabler Rauchmel-
der kein teures Gut mehr ist, wissen leider
die wenigsten Menschen — und die breite
Aufklédrung iiber das Wirken eines Rauch-
melders fehlt eben!

Ein starkes Argument sind eigentlich
die in Abbildung 1 gezeigten Zahlen, die
einen erheblichen Riickgang von tédlichen
Brandunfillen in einigen Landern zeigen,
seitdem Rauchmelder Pflicht oder freiwil-
lig eingefiihrt sind.

Gefahrlicher Rauch

Was ist eigentlich so gefdahrlich am
Rauch? Landldufig kdnnte man ja meinen,
dass bei einem Feuer die Hitze der eigent-
lich gefahrliche Faktor ist. Ja, aber bevor es
dazu kommt, beginnt fast jeder Brand mit
einem Schwelbrand. Dabei entsteht Rauch,
der das stark narkotisierende Kohlenmon-
oxid enthélt. Hiervon geniigen ganz weni-
ge Atemziige, um die Lunge und damit
auch das Gehirn kollabieren zu lassen. Das
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Bild 1: Bestiickung privater Haushalte
mit Rauchmeldern (blau) und dadurch
verursachter Riickgang von Brand-
toten (rot) in ausgewdhlten Staaten.
Das Logo ,,Rauchmelder retten Leben”
finden Sie liberall da, wo es fachkundi-
ge Beratung zum Thema Brandschutz
gibt, z. B. bei lhrer 6rtlichen Feuerwehr.

Schlimmste daran ist: die meisten Briande
entstehen nachts, wihrend die Menschen
schlafen. Das geféhrliche Kohlenmonoxid
ist geruchlos. Ein Schlafender merkt das
unbewusste Einatmen des todlichen Gases
nicht—er erleidet einen Atemstillstand mit
folgendem Tod. Und selbst, wenn man den
Rauch in letzter Sekunde bemerkt, ist man
durch die narkotisierende Wirkung bereits
orientierungslosund eine Flucht kaumnoch
moglich.

Entgegen der weit verbreiteten Meinung,
dass Haustiere ja rechtzeitig warnen wiir-
den und so noch genug Zeit zur Flucht
bleibt, stehen unzdhlige Rauchgasopfer,
die es nicht einmal mehr aus dem Bett
geschafft haben. Und auch die Meinung,
dass ja nach einem Brandausbruch genug
Zeit bleibt, das Haus zu verlassen, darf ad
absurdum gefiihrt werden — gehen Sie mal
hin zu einer der vielen Brandvorfiihrungen
der Feuerwehr: nach maximal 5 Minuten
ist keine Flucht mehr moglich, die Fach-
leute sprechen gar von nur 2 Minuten, um
dem im Anfangsstadium eines Brandes
starken Rauch zu entflichen. Nach 5 Minu-
ten ist eine Zimmereinrichtung bereits ab-
gebrannt! Deshalb — die Leute, die ganz
kurz nach einem Brandausbruch barfufl
und im Nachthemd auf der Straf3e stehen,
haben alles richtig gemacht: sie haben ihr
Leben gerettet. Schon der einzige Gang ins
Wohnzimmer oder Biiro, um die Brand-

IStromquss

S ot o

+

Bild 2: Funktionsprinzip des lonisationsmelders

ELVjournal 2/05

Versicherungspolice zuretten, bedeutet hier
oft den sicheren Tod!

Wollen wir uns also der meist ganz un-
scheinbar auftretenden Technik widmen,
die im Ernstfall das Leben retten kann —
dem Rauchmelder.

HighTech an der Decke

So unauffallig ein moderner Rauchmel-
der von auflen aussieht, so komplex ist die
Technik in seinem Inneren. Im Wesentli-
chen gibt es drei Arten von Rauchmeldern,
die unterschiedliche Einsatzbereiche und
auch Traditionen aufweisen. Fiir den pri-
vaten Haushalt allein interessant sind die
optischen Streulichtmelder. Dennoch sol-
len die weiteren Melderarten nicht uner-
wiahnt bleiben.

Der lonisationsmelder

Erstammtnoch aus den Zeiten, als es die
heutige hochentwickelte Optoelektronik
noch nicht gab. Ionisations-Rauchmelder
reagieren auf Brinde mit offener Flamme
und auf Fliissigkeitsbrinde wesentlich
schneller als optische Rauchmelder. Dage-
genistdieser Meldertyp wesentlich schlech-
ter zur Erkennung von Schwelbrdnden ge-
eignet. lonisationsmelder sind nach wie
vor in vielen industriellen Bereichen im
Einsatz und haben auch dort ihre Berechti-
gung, allerdings sind sie auch in Europa,
Asienund den USA vielfach noch in Haus-
halten verbreitet.

Ein Ionisations-Rauchmelder reagiert
auf in der Luft bereits geloste Rauchteil-
chen. Dazu enthélt er in der Messkammer
zwei Elektroden, die an eine Gleichspan-
nung angeschlossen sind (Abbildung 2).
Zwischen diesen Elektroden ist ein radio-
aktives Element (Ameritium 241) ange-
ordnet. Diese radioaktive Strahlungsquel-
le sendet so genannte Alpha-Teilchen aus.
Das wiederum ruft eine lonisierung der
Luft in der Messkammer hervor — sie wird
leitend und 16st einen Ionen-Strom zwi-
schen den Messelektroden aus. Dieser wird
durch die Alarmierungselektronik ausge-
wertet. Dringt mit Rauchteilchen angerei-
cherte Luft in die Messkammer ein, lagern
sich diese an die lonen an. Diese werden
dadurch langsamer und es gelangen weniger
Ionen zur anderen Elektrode. Die Folge ist

eine Storung bzw. ein
Absinken des Stromflus-
ses zwischen den Elek-
troden - es wird Alarm
o | ausgelost. Dass diese
© B3 Melderart aufgrund der
installierten radioaktiven
Strahlungsquelle eigent-
lich nichts fiir den Ein-
satzim Wohnbereich ist,
liegt wohl klar auf der
Hand. Es ist jedoch we-
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niger die Strahlung im Betrieb selbst, son-
dern eher der mdgliche unkundige Um-
gang mit dem Gerét, insbesondere bei La-
gerung, Montage und Entsorgung, das es
so gefédhrlich macht. Vor allem die Entsor-
gung ist eine sehr teure Angelegenheit.
Wie gesagt, diese Melder sind in anderen
Léndern auch im Heimbereich noch sehr
verbreitet, da es in den Anfangsjahren kei-
ne technische Alternative gab. Um ihren
andauernden Einsatz einzuddmmen, muss-
ten z. T. erst Verbote ausgesprochen wer-
den, so etwa in den Niederlanden, wo diese
Melder zumindest in der batterieversorg-
ten, also transportablen Version ab 2005
endgiiltig verboten wurden. Deshalb sollte
man auch bei Internetkdufen von Rauch-
meldern recht vorsichtig sein — viele du-
biose Héndler wollen derzeit die Restbe-
stainde an den Mann bringen.

Der Durchlicht-Rauchmelder
Dieser Rauchmelder, Abbildung 3 zeigt
sein Funktionsprinzip, arbeitet bereits mit
optischer Uberwachung. Er besitzt zwei
getrennte Messkammern mit je einer opti-
schen Messstrecke. Wéahrend die eine Mess-
kammer mit der AuBlenluft in Verbindung
steht, ist die andere gekapselt. Sie dient als
Referenz fiir die Messstrecke und wird von
der gleichen Lichtquelle bestrahlt wie die
AuBenluft-Messkammer. Dringt in letzte-
re Rauch ein, wird der Lichtstrahl abge-
schwicht, es gelangt weniger oder kein
Licht an den Empfanger dieser Messkam-
merund es wird ein Alarm ausgelost. Wes-
halb jetzt eine zweite Messkammer? Nun,
auch Halbleiterbauelemente altern, es sind
Temperaturschwankungen und Schwan-
kungen der Betriebsspannung zu kompen-
sieren. Das wird mit der Referenzmess-
strecke erledigt. Hier werden die Storgro-
Ben des normalen Betriebs erfasstund kom-
pensiert und so die Zuverlédssigkeit des
Systems drastisch erh6ht, da es kaum noch
zu Fehlalarmen durch Irritation des Sys-
tems, wie sie etwabei einem Abfall der Ver-
sorgungsspannung auftreten kann, kommt.

Referenzkammer

Messkammer Messempfénger

Bild 3: Funktionsprinzip des Durch-
lichtmelders

Entsprechend ist der schaltungstechnische
und mechanische Aufwand zum Aufbau
eines solchen Systems und folgend auch
der Preis sehr hoch fiir den Normalanwen-
der. Deshalb findet man diese Melder auch
vorwiegend da, wo es auf extrem hohe Zu-
verlédssigkeit gegen Fehlalarme ankommt,
etwa in Krankenhdusern, bestimmten Pro-
duktionsstitten und iiberall da, wo ein Fehl-
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Bild 4: Funktionsprinzip des optischen Streulichtmelders, rechts eine Mess-

kammer in der Realitat

alarm mit der folgenden automatischen
Feuerloschung sehr hohe Kosten verursa-
chen wiirde.

Optischer Streulichtmelder

Deshalb greift man heute fiir alle norma-
len Anwendungen, ob zu Hause oder in der
Firma, zum optischen Streulichtmelder.
Diesen wollen wir auch genauer betrach-
ten. Sein Wirkungsprinzip ist denkbar ein-
fach, wenn auch nicht ganz so einfach
technisch realisierbar. Eine Infrarot-Licht-
quelle wird so angeordnet, dass ihr in die
Messkammer eingestrahltes Licht im Nor-
malfall nie auf die IR-Empfangsdiode tref-
fen kann (Abbildung 4). Fiillt Rauch die
Messkammer, wird das Licht durch die
Rauchpartikel in der Luft vielfach abge-
lenkt und trifft auch auf den Empfanger,
dessen nachgeschaltete Elektronik nun den
Alarm auslost. Klingt einfach, stellt den
Entwickler aber vor eine gro3e Herausfor-
derung. Betrachten wir zunéchst einmal
das realisierte Pendant zur Zeichnung, se-
hen wir nicht viel mehr als schwarzen
Kunststoff mit einer gewissen Verrippung.
Das Labyrinth aus Kunststofflamellen soll
das vom Sender kommende Licht so ab-
lenken, dass auch keine Reflexionen auf
die Empfangsdiode treffen konnen. Durch
das Labyrinthsystem wird das Licht regel-
recht ,,geschluckt®.

Eine weitere Anforderung ist, dass kein
Fremdlicht von aussen auf die Empfangs-
diode treffen darf, egal von welcher Seite
die Rauchkammer angestrahlt wird. Trotz-

Bild 5: Die heute gangigste Form der
Messkammer ldsst den enormen
Entwicklungsaufwand ahnen.
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dem muss die Luft ungehindert von allen
Seiten gleich gut in die Messkammer ein-
stromen konnen. Es diirfen weder ein Luft-
stau, noch eine Umstrémung, kein Unter-
druck oder andere Einflussfaktoren den un-
gehinderten Luftdurchsatz behindern. Un-
ser darauf spezialisierter Entwickler fasst
die Aufgabe so zusammen: ,,Du stehst in
einem Spiegelsaal, in dem kein Hindernis
stehen darf und in den mit einem Blitzge-
rit hineingeblitzt wird - du darfst das Licht
aber (von einer anderen Position in den
Raum hineingesehen) nicht sehen kénnen”.
Entsprechend komplizierte Formen der
Messkammern entstehen schlieBlich. Do-
minierend sind heute Bauformen wie die
in Abbildung 5 gezeigte. Diese findet man
in nahezu allen Meldern, vom Standard-
bis zum Multifunktions-Funkmelder. Hier
geht es dann um Nuancen bei den einzel-
nen Kunststoffrippen, um die Lichtaus-
breitung und um den Sichtbereich des
Empfangers usw. — alles bestens gehiitete
Geheimnisse nur ganz weniger Hersteller
auf der Welt. Kein Wunder, dass sich Pla-
giatoren immer wieder daran versuchen —
siehe Aldi-Riickruf. Denn einfach ein Stiick
Kunststoff in die Vorbildform gielen und
das Ganze mit einem billigen No-Name-
IR-Diodenpirchen bestiicken reicht eben
nicht!

Dass derartige Melder heute den Stan-
dard der Rauchmeldetechnik reprasentie-
ren und schon je nach Ausstattung zu ex-
trem geringen Preisen erhéltlich sind, liegt
allein an der Massenproduktion. Auch wenn
viele Melder unterschiedlich aussehen, das
technische Innenleben stammt weitgehend
tatsdchlich nur von wenigen weltweit agie-
renden Herstellern, die auch die entspre-
chenden Patente halten.

Zahlreiche OEMs sorgen dann fiir die
Vielfalt an Gehduseformen (wobei auch
hier strenge Kriterien einzuhalten sind)
und Features der Melder am Markt.

Welchen kaufen?

Und dies kann durchaus verwirrend fiir
den sein, der sein Heim mit diesen niitzli-
chen Geriten sicherer machen will. Tat-
sdchlich sollte man sich aber zunichst nur
an einigen wenigen Kriterien orientieren,
bevor man nach weiteren Features und
Ausfithrungsformen Ausschau hilt.

Da wiren zunéchst einmal die Angaben
aufdem Typenschild zu sortieren. Dass ein
elektronisches Gerdtheute ein CE-Zeichen
zu tragen hat, das ausdriickt, dass der Her-
steller alle einschldgigen Vorschriften in
Bezug auf die elektromagnetische Ver-
traglichkeit des Gerites eingehalten hat, ist
wobhl selbstverstandlich. Fehlt schon dies—
Finger weg! Es ist allerdings ebenso ein-
fach filschbar wie das TUV-GS-Zeichen
und andere. Letzteres bescheinigt eine aus-
fithrliche Priifung der Gerédte-Betriebssi-
cherheit bei einer der vielen TUV-Organi-
sationen. Ein entsprechender Bericht oder
zumindest der Hinweis auf die Stelle, wo
der Bericht anforderbar ist, gehort zur
Gerdtedokumentation. Mit diesem Priif-
zeichen wird aber keineswegs ausgesagt,
dass eine einwandfreie Funktion der Geré-
te sichergestellt ist.

VdS - héchste Weihe

Das hochste Giitesiegel fiir ein sicher
funktionierendes Gerit ist das VdS-Zei-
chen darauf. VdS bedeutet ,,Verband der
Schadenversicherer”. Ein so gekennzeich-
netes Gerit hat eine duferst strenge Prii-
fung im VdS-Priifinstitut durchlaufen und
darf als absolut funktionssicher gelten. Da
das Priifverfahren sehr zeitaufwindig und
extrem teuer ist, unterzieht sich langst nicht
jeder Hersteller der Prozedur. Derart ge-
priifte Geréte sind meist deutlich teurer als
nicht VdS-zertifizierte Rauchmelder. Des-
halb Vorsicht bei Billig-Angeboten mit
VdS-Logo! Ein Baumarkt- oder Katalog-
Angebot fiir 2,99 Euro und VdS kann auch
bei sehr hohen Produktionsstiickzahlenund
bei malaiischen Arbeitslohnen kaum wirk-
lich VdS-getestet sein. Setzt man derartige
Melder etwa in der Arztpraxis ein und
meldet seinem Versicherer eine VdS-gesi-
cherte Praxis, kann es im Brandfall teuer
werden! VdS-anerkannte Gerédte miissen
neben dem VdS-Logo die Priifnorm und
das Ausgabedatum der Norm tragen. Die
Liste aller vom VdS anerkannten Rauch-
melder ist im Internet verdffentlicht. Man
kann dies iiberpriifen, wenn man im Inter-
net die VdS-Internetseite [ 1 ] aufsucht, hier
,,VdS-Anerkennungen” anwéhlt und auf
der folgenden Seite ,,Rauchwarnmelder”
anklickt. Hier sind alle vom VdS aner-
kannten Rauchmelder mit Herstellern und
der Anerkennungsnummer aufgelistet, die
auch oft am Gerét oder der Verpackung
angegeben ist.
Da die Priifungen und die Anerkennung
mehrere Monate dauern, tragen manche
Produkte, Werbungen oder Begleitdoku-
mente auch den Vermerk ,,VdS beantragt”
o. 4. Hier kann man als Privatanwender
ebenfalls von einer besonders hohen Qua-
litdt ausgehen, da der Hersteller aufgrund
der hohen Kosten nur anerkennungsféhige
Gerite zur Priifung einreichen wird.
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Bild 6: Eine Priif-
taste am Rauch-
melder erlaubt es,
jederzeit die
Funktionsfahigkeit
von Gerat und
Batterie zu testen.

Stiandige Kontrolle

Normgerechte Geréte miissen eine Priif-
taste besitzen (Abbildung 6), deren Drii-
cken einen Testalarm ausldst und die kom-
plette Funktion des Gerétes priift. Der Mel-
der muss auch iiber eine automatisch arbei-
tende Testfunktion verfiigen, die den Zu-
stand der internen Batterie priift. Im Nor-
malzustand blinkt die Kontrollleuchte des
Melders in Abstinden von meist 30-60 s
kurz auf. Lésst die Batteriespannung
nach, muss iiber einen ldngeren Zeitraum
(30 Tage) eine deutliche optische und akus-
tische Signalisierung hierzu erfolgen — der
Melder piept kurz in Abstinden und die
Blinkfolge verkiirzt sich drastisch. Man-
che Melder geben auch kurz vor dem ,,Ab-
leben” der Batterie einen Daueralarm. Spa-
testens das sollte den Besitzer an einen
félligen Batteriewechsel erinnern.

VdS-Melder besitzen auch eine Einrich-
tung, die es unmoglich macht, den Melder
ohne eingelegte Batterie an die Decke zu
montieren. So kann man auch dem viel
zitierten Argument von Vermietern begeg-
nen, Melder in Mietwohnungen konnten
nicht sachgerecht gewartet werden. Ein
Verweis im Mietvertrag und eine kurze
Einweisung geniigt — im Wartungsfall
macht der piepende Melder auf sich auf-
merksam und ldsst sich ohne Batterie auch
nicht mehr montieren.

Design ist nicht alles

SchlieBlich ist der Melder zwar nicht
immer ein Designstiick, ldsst sich aber
dennoch meist recht gut in das eigene Am-
biente integrieren. Allerdings sollte man
strikt darauf achten, dass ein schickes De-
sign nicht verhindert, dass Rauch allseitig
und gleichmaBig eintreten kann. Hier gilt:
die Form folgt der Funktion!
Bei VdS-anerkannten Geréten ist dies
grundsitzlich gewihrleistet.

Stromversorgung
Letztes Entscheidungskriterium ist die
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Stromversorgung. Natiirlich gibt es netz-
betriebene Rauchmelder. Aber deren Mon-
tage bleibt dem Fachmann und in der Regel
auch dem Neubau vorbehalten, da hier mit
dem optimalen Einsatzort auch eine feste
Stromleitung dorthin zu planen ist. Das
erfordert fachlich fundierte Planung. Zu-
sdtzlich miissen solche Rauchmelder mit
einer Notstrombatterie ausgeriistet sein, da
erfahrungsgemil oft genug bei einem
Brand zuerst die Stromversorgung in Mit-
leidenschaft gezogen wird, wenn der Brand
nicht sogar hiervon ausgeht. Deshalb ent-
halten modernste Melder auch eine LED-
Notleuchte, die im Ernstfall eine Flucht-
beleuchtung bietet.

Die meisten Melder arbeiten also mit
Batterien. Meist kommen hier die kom-
pakten 9-V-Blockbatterien oder 3—4 Mig-
nonzellen zum Einsatz. Letztere weisen
eine deutlich hohere Lebensdauer auf und
miissen je nach Ausgangsqualitét (hier soll-
te man nicht am Preis sparen und nur erst-
klassige Alkaline-Markenware einsetzen)
nur alle 2—-5 Jahre ausgetauscht werden.

Allein oder vernetzt?

Hat man dieses ,,Pflichtenheft” abgear-
beitet, muss nur noch die Entscheidung fiir
ein bestimmtes System fallen. Will man
einen oder mehrere Rauchmelder installie-
ren? Wie weit ist der weiteste z. B. vom
Schlafraum entfernt, kann man diesen dort
noch sicher héren? Will man ein groBes
Gebdude, womoglich noch mit Nebenge-
biuden, oder nur eine kleine Wohnung
sichern?

Einzelkdmpfer

Der einzelne Rauchmelder gehort an die
zentralste Stelle in der Wohnung, wie wir
noch im Kapitel zum Montageort sechen wer-
den — er muss den Schlafraum sichern. Ist
er laut genug in der ganzen Wohnung, auch
bei geschlossenen Tiiren und durch eine
tief'schlafende Person zu héren, ist ein Min-
destschutz geschaffen. Normgerechte Mel-
der miissen in 3 Meter Entfernung eine Laut-
stirke von 85 dBA sicherstellen. Und man
hat freie Hand, ohne Riicksicht auf ein be-
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Bild 7: Setzt man von Anfang an auf
ein erweiterbares Rauchmelder-
system, hilt man sich alle Optionen
offen - links ein Funkmodaul, rechts ein
Relaismodul.

Bild 8: Besitzt der Rauchmelder eine
Zweidraht-Schnittstelle, lasst er sich
mit baugleichen Gerédten ganz einfach
vernetzen.

stimmtes System, alle weiteren Raume mit
autark arbeitenden Meldern auszustatten.

Systematisch ausgebaut

Will man sich allerdings einige interes-
sante Optionen offen halten, sollte man
von vornherein auf ein ausbaubares Sys-
tem setzen. Denn hier bieten sich enorme
Maoglichkeiten, ein kleines System weiter
auszubauen, es zu vernetzen und weitere
Alarmierungsmoglichkeiten bis hin zur
externen Alarmierung per Handy, E-Mail
oder einer professionellen Notrufzentrale
zu nutzen. Die Vernetzung kann per Funk,
per Draht, gemischt, mit oder ohne Einbin-
dung einer Alarmzentrale oder eines Haus-
steuerungssystems erfolgen.

Einige Systeme, wie das aktuelle ELV-
System RM 100 (Abbildung 7), bieten all
diese Optionen durch das wahlweise Nach-
bestiicken von verschiedenen Funk- oder
Relaismodulen. Hier hat der Nutzer von
Anfang an alle Freiheiten: man kann sich
zuerst ein preiswertes Grundgerét kaufen,
es spater mit Modulen aufriisten, etwa,
wenn eine Alarmanlage nachgeriistet oder
ein drahtloses Haussteuerungssystem auf-
gebaut werden soll.

Einige dieser Moglichkeiten wollen wir
im Folgenden anhand des RM-100-Systems
betrachten.
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Bild 9: Mit einem
Relaismodul
gelingt die direkte
Anbindung an
drahtgebundene
Alarmanlagen.
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Verdrahtet

Viele Rauchmelder, so auch der RM 100,
verfiigen bereits als Grundmodell iiber eine
so genannte Zweidrahtschnittstelle, iiber
die mehrere Melder (im RM-100-System
bis zu 40) iiber eine einfache Zweidrahtlei-
tung miteinander verbunden werden kon-
nen (Abbildung 8). Lost ein Melder einen
Alarm aus, gibt er diesen an die anderen
angeschlossenen Melder aus, die dann wie-
derum alarmieren. So kann man den Alarm
aus dem Keller auf einfache Weise in den
Flur weitergeben.

Angebunden

Will man Rauchmelder an eine konven-
tionelle, sprich drahtgebundene, Alarman-
lage anschlieBen, reicht hier die Zweidraht-
schnittstelle nicht. Diese gibt ein Daten-
protokoll aus, Alarmanlagen erfordern aber
einen potentialfreien NO- oder NC-Kon-
takt. Hier hilft dann ein so genanntes Re-
laismodul (bei vernetzten Meldern im der
Alarmanlage am néchsten liegenden Mel-
der), das dieses Kriterium erfiillt (Abbil-
dung 9). Dessen Schaltkontakt aktiviert
dann die Alarmanlage und ggf. deren Peri-
pherie, wie z. B. eine AuBlensirene oder ein
Telefonwihlgerit.

Drahtlos vernetzt

Der Aufbau eines Rauchmeldersystems
mit Funk-Vernetzung kann besonders fle-
xibel erfolgen, ist man doch dank Batterie-
betrieb und Funk von vielen Zwingen be-
freit. Ein Funksystem bietet sich u. a. fiir
folgende Einsatzfille an: grofle Areale,
mehrstockige Bauten und Einbindung in
ein funkgestiitztes Alarmsystem. Die Funk-
module dieser Rauchmelder enthalten so-
wohl einen Empfénger wie auch einen Sen-
der, daher der Name ,,BiDi” (bidirektiona-
le Kommunikation). Alarmiert ein Rauch-
melder des Systems, erreicht sein Funkruf
den nichsten Rauchmelder, der 16st wie-
derumneben eigenem Alarm den dernéchs-
ten Melder aus, usw. Beriicksichtigt man,
dass ein Funkmodul eine Reichweite von
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bis zu 100 m (im Freifeld, in Gebduden
entsprechend der Bausubstanz weniger)
hat und dass man ein solches System belie-
big ausbauen kann, ist das Potential des
Funksystems wahrhaft unbegrenzt.

Verfiigt der Rauchmelder, wie der
RM 100, von Haus aus iiber die Zweidraht-
schnittstelle, kann eine Vernetzung von
Funk- und drahtgebundenen Modellen er-
folgen. Das ist besonders praktisch, wenn
sich ein Melder an einem Ort befindet, von
dem aus keine Funkaussendung moglich
ist, z. B., weil stark bewehrte Wande oder
Decken das Funksignal ,,schlucken”. Hier
wird der Melder im entsprechenden Raum
einfach per Draht mitdem néchstliegenden
Funk-Rauchmelder verbunden und ist so
ins System integriert.

Systemfahig

Wieder andere Funk-
module ermdéglichen die
drahtlose Anbindung von
Funkrauchmeldern an ein
Hausmelde-, Alarm- oder
Steuersystem, das dann
entsprechende Alarme in- =
tern und extern ausgibt.

Betrachten wir dies wie-
der am RM-100-System.

Je nach Funkmodulbe-
stiickung sind die Rauch-
melder entweder an das
ELV-Hausmeldesystem
HMS 100, die Funk-Haus-
Zentrale FHZ 1000 bzw.
das Home-Server-System
FHZ 1000 PC oder die
Funk-Alarmzentrale FAZ
3000 ,,anschlieBbar” (Ab-
bildung 10). Damit sind
dann die genannten und
inzwischen lange bewéhr-
ten Sicherheitszentralen
und das Funk-Haussteu-
ersystem FS 20 auch brand-
meldefdhig. Besonders in-
teressant sind dabei Optio-
nen wie die Brandmeldung
per Telefon oder E-Mail

=
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oder die Auslosung bestimmter Reaktionen
auf den Rauchalarm, etwa das Einschalten
des gesamten Lichts im und am Haus zur
einfacheren Flucht.

Wer aber gleich auf ein komplettes und
spezialisiertes Brandmeldesystem setzen
will, dem stehen eigens hierfiir konzi-
pierte Brandmeldesysteme wie z. B. das
RMZ-3000-System (Abbildung 11) zur
Verfiigung. Hier erfolgt die drahtlose Kom-
munikation zwischen Zentrale und den bis
zu 100 Rauchmeldern des Systems bidi-
rektional, das heif3t, dass der Rauchmelder
solange seine Alarmsendung wiederholt,
bis die Zentrale den Empfang quittiert. Das
bidirektionale Funkprinzip dient u. a. auch
der zentralen Batterieliberwachung aller
Melder.

Damit haben wir die Moglichkeiten, die
ein moderner Rauchmelder bietet, disku-
tiert. Wollen wir uns am Schluss noch der
Praxis der Montage und Installation von
Rauchmeldern widmen.

Wie und wohin montieren?

Einen Rauchmelder, so einfach er be-
treibbar ist, ,,schraubt man nicht einfach
irgendwo unter die Decke”. Gerade hier ist
die allergroBte Sorgfalt angebracht, denn
was niitzt ein solches Gerdt am falschen

Standort?
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Bild 10: Das modulare Konzept des RM 100 erlaubt
neben der Funkvernetzung mit weiteren RM 100 BiDi
die Anbindung an die Systeme HMS 100, FHZ 1000,
FHZ 1000 PC und FAZ 3000.
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Bild 11: Ein spezialisiertes Brandmelde-
system wie die RMZ 3000 besitzt
zahlreiche Méglichkeiten zur AuBen-
signalisierung.

Grundsitzlich muss man entscheiden,
wie viele Gerite zu installieren sind. Der
Mindestschutz besteht aus einem Melder
je Etage, zweckmaBigerweise im Flur bzw.
Treppenhaus installiert, sodass er den Weg
zum Schlafraum sichert (Flur bzw. Trep-
penaufgang) und im Alarmfall auch durch
die geschlossene Schlafraumtiir zu horen
ist. Der Idealfall ist natiirlich ein Melder in
jedem relevanten Raum. Ausnahmen sind
Kiichen, Nass-, staubige und schmutzige
Réume — in ersteren sorgt u. U. Wasser-
dampf fiir Fehlalarme, in letzteren ver-
schmutzt die Messkammer sehr schnell
und es kommt entweder zu haufigen Fehl-
alarmen oder zum Ausfall des Gerites.

Bevor man Funkrauchmelder installiert,
sollte man vor der endgiiltigen Anbrin-
gung die Alarmweitergabe zu verschiede-
nen Tageszeiten testen. Denn wechselnde
elektromagnetische Felder, hervorgerufen
durch elektrische Maschinen, Funkanla-
gen, schlecht abgeschirmte Computer und
Monitore, stahlbewehrte Bausubstanz,
grof3flichige Metallflachen in der Néhe
usw. konnen den Signal-Empfang deutlich
beeintrichtigen. Die maximal angegebene
Reichweite derkleinen Sender betragt zwar
je nach Modell bis zu 500 m, dies gilt
jedoch nur im Freifeld, d. h. mit Sichtkon-
takt zwischen Sender und Empfénger.
Stahlbewehrungen von Gebauden und die
darin verlegten Installationen schrinken
die Reichweite stark ein. Insbesondere in
Stadtgebieten herrscht tagsiiber ein starkes
elektromagnetisches Storfeld, das eben-
falls starke Reichweiteneinbuflen (tages-
zeitlich schwankend) mitsich bringen kann.

Deshalb ist ein Reichweitentest unab-
dingbar. Dabei wird nacheinander jeder
Melder, etwamitdem Rauch einer Zigaret-
te, eines speziellen Test-Rauchstdbchens
oder eines Testaerosols kiinstlich ausge-
16st und kontrolliert, ob der Funkruf tat-
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sachlich beim jeweiligen Empfénger an-
kommt. Erst dann sollte man Locher in die
Decke bohren!

Die Montage

Die Anbringung im Raum sollte stets in
Deckenmitte erfolgen. Eine Ausnahme hier-
von sind spitz zulaufende Dachrdume. Hier
darf der Rauchmelder nicht etwa im spit-
zen Dachraum untergebracht werden. Bei
Deckenmontage ist er erst ca. 1 m vom
hochsten Punkt des Raumes entfernt zu
montieren, noch besser an einem Ausleger
oder Dachbalken (Abbildung 12).

Der Grund fiir diese Montageplétze ist
der, dass nahe den Winden und besonders
in den Raumecken sowie bei spitzwinkli-
gen Decken ein Luftstau entsteht, der den
aufsteigenden Rauch vonden Wénden bzw.
der Raumecke fernhilt. Deshalb sollte in
einem Bereich von ca. 50 cm von den
Raumecken entfernt keinesfalls ein Rauch-
melder installiert werden. Dieser bliebe im
Ernstfall wirkungslos.

Im Rahmen der Einhaltung dieser Ab-
stainde von den Raumecken konnen Rauch-
melder auch an der Wand montiert werden.
Dabei ist jedoch zu beachten, dass etwa ein

50 cm

Fensterbord oder ein Wandregal den Rauch
stark ablenkt und so ebenfalls einen Be-
reich ,,ruhender” Luft schafft, sodass auf-
steigender Rauch den Rauchmelder an der
Wand ebenfalls nicht erreichen kann (sie-
he Abbildung 12). Generell ist die Wand-
montage jedoch nur anzuwenden, wenn
absolut keine Moglichkeit besteht, den
Melder an der Decke unterzubringen.

Welche Montagepldtze sollte man im
Raum meiden? Grundsitzlich alle Orte,
wo Luft stark in Bewegung ist: Fensterna-
he, die Nihe von Ventilatoren, Liiftern,
Lampen, Kaminen usw. Dabei kann Staub
in die Rauchkammer transportiert werden,
der entweder ,,unerkldrliche” Fehlalarme
auslost oder das Gerét ganz ausfallen ldsst.

Die Montage selbst ist extrem einfach:
Grundplatte am Montageort anschrauben,
Batterien einlegen, Melder aufsetzen, Funk-
tion (Testknopf) testen — fertig! Im Betrieb
istdann nur noch regelmaBig (je nach Her-
stellervorschrift etwa alle 4 Wochen) ein-
mal der Testknopfzu betétigen. Ach—ganz
wichtig: ein Rauchmelder darf selbstver-
standlich weder iiberstrichen noch iiberta-
peziert werden. Auch die nachtrégliche An-
bringung etwa einer Lampe in unmittelba-
rer Ndhe kann Luftstrémung und Funktion
beeintrachtigen, ebenso kann auch ein un-
mittelbar in der Ndhe montierter Halogen-
lampentrafo die Funktion, etwa die Funk-
reichweite, deutlich beeintrachtigen, aber
auch die Raucherkennung verhindern oder
Fehlalarme verursachen.

So sorgfaltig installiert wird ein Rauch-
melder immer zuverldssig arbeiten, solan-
ge man seine kleinen Warnsignale beach-
tet und ihn regelmaBig wartet.

Interessante Links zum Thema finden
Sie im Internet :

Die Homepage des VdS:
[1] www.vds.de

Die Homepage der Kampagne
,,Rauchmelder retten Leben!”
www.rauchmelder-lebensretter.de

50cm

Bild 12: M6gliche und verbotene Montageorte an Giebel, Decke und Wand
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ENERGIE-
MESSMODUL

/11/’

-Stromdleben auf der Spur'

Wirkleistungsmesser
EM 1000-EM

Der Wirkleistungsmesser EM 1000-EM erweitert als sehr niitzliche
Zusatz-Komponente das Energiemonitor-System EM 1000. Er macht die Ermittlung der
Leistungsaufnahme einzelner Gerédte mit 230-V-Netzanschluss sehr einfach, und intensive
Stromverbraucher sind so leicht ausfindig zu machen.

Stromfresser finden

Bei den vielen elektrischen Geriten, die
wir in unseren Haushalten einsetzen, ist
uns oft gar nicht bewusst, welche tatsach-
liche Stromaufnahme die einzelnen Geréte
haben. Es bleibt damit auch hdufig im
Verborgenen, welche Geriéte einen hohen
Energieverbrauch haben und dadurch zu
einer entsprechend hohen Stromrechnung
beitragen. Einer der typischen Stromfres-
ser ist der oft unbeachtet vor sich hin ar-
beitende Tiefkiihlschrank— 10 bis 15 Jahre
alt, gepflegt, siecht noch gut aus, schnurrt
leise im Keller vor sich hin und verbraucht
Strom fiir drei! Der Mehrverbrauch pro
Jahr wiirde bequem ausreichen, einen Neu-
en zu kaufen, der dann mit entsprechend
niedrigerem Verbrauch weiter Energie
spart. Auch ,,vergessenes™ Abtauen lésst
den Stromverbrauch sprunghaft steigen —
sieht man nicht, kann man aber an der
Steckdose messen!
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Um diesen stromfressenden Gerdten
einfach und schnell auf die Spur zu kom-
men, verkorpert der Wirkleistungsmesser
EM 1000-EM in Verbindung mit dem
Energiemonitor EM 1000 die richtige Lo-
sung. Durch die Unterbringung in einem
Stecker-Steckdosen-Gehduse kann der
Wirkleistungsmesser bequem und schnell
zwischen Netzsteckdose und elektrischem
Verbraucher eingeschleift werden und so
die bendtigten Daten ermitteln. Diese Da-
ten werden via integriertem Funksende-
modul zum Energiemonitor bzw. zum Da-
tenlogger gesendet, der sie dann aufberei-
tet und auf seinem Display anzeigt.

Der Energiemonitor (Empfénger) arbei-
tet batteriebetrieben und kann aus diesem
Grund praktisch an jedem beliebigen Ort
im Haus (innerhalb der Funkreichweite
des Senders) positioniert werden. Dadurch
lasst sich auch sehr einfach eine zentrale
Stelle finden, die es ermdglicht, ohne gro-
Ben Aufwand laufend iiber den Energie-
verbrauch eines Verbrauchers informiert

zu werden. Weiterhin kann der Energie-
monitor bis zu vier Funksender gleichzei-
tig empfangen, wodurch die parallele Nut-
zung mehrerer Wirkleistungsmesser denk-
bar ist und so leicht und schnell ermittelt
werden kann, welche Verbraucher eine
hohe Stromaufnahme haben bzw. welche
Gerite gerade aktiv sind.

Die Leistungsmessung

Der Wirkleistungsmesser erfasst nur
die tatsdchlich aufgenommene Wirkleis-
tung P des Verbrauchers und nicht etwa

Technische Daten: EM 1000-EM

Betriebsspannung: ........... 230 V/50 Hz
Laststrom: .........ccceveennne. max. 16 A
Sendefrequenz.................. 868,35 MHz
Modulation.: ...................... AM, 100 %
Reichweite: ......... bis 100 m (Freifeld)

Abm. (BxHx T):..56 x 134 x 77 mm
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Bild 1: Strom- und Spannungsverlauf bei verschiedenen Verbrauchertypen

die Scheinleistung S, die sich aus dem
Wirk- und dem Blindleistungsanteil zu-
sammensetzt. Dies ist deshalb von Bedeu-
tung, weil die Berechnungsgrundlage fiir
die Stromrechnung auf dem Verbrauch
der Wirkleistung beruht und nicht etwa auf
dem Verbrauch der Scheinleistung.

Die Blindleistung, die entsteht, wenn
der angeschlossene Verbraucher keinen
reinen ohmschen, sondern einen kapaziti-
ven oder induktiven Widerstand darstellt,
wird hier deshalb nicht beriicksichtigt, weil
hier keine ,,echte* Energicaufnahme aus
dem Netz erfolgt. Kapazitive oder induk-
tive Lasten nehmen zeitlich gesehen zwar
wihrend der Dauer einer halben Periode
Energie aus dem Netz auf, speisen diese
allerdings in der restlichen Periodenzeit
wieder zuriick in das Netz, wodurch im
Mittel kein Energieverbrauch stattfindet.

Die Scheinleistung S, die Wirkleistung P
und die Blindleistung Q sind durch die
folgenden Formeln zu berechnen:

S=U-1
P=U-I-cosgp
QO=U-I sing
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Hierbei wird der Winkel ¢ als Phasen-
verschiebungswinkel und cos ¢ als Leis-
tungsfaktorbezeichnet. Der Phasenverschie-
bungswinkel gibt die Verschiebung zwi-
schen Spannung und Strom wieder und ist
deshalb auch ein Maf dafiir, wie grof3 der
Blindwiderstand des Verbrauchers ist.

Handelt es sich beim Verbraucher um
eine rein ohmsche Last, nimmt der Pha-
senverschiebungswinkel den Wert null an
und der Leistungsfaktor entsprechend den
Wert eins. Ist eine rein induktive Last an-
geschlossen, betrdgt der Winkel 90°, und
bei einer rein kapazitiven Last betrdgt der
Winkel -90°. In beiden Grenzfillen ist der
Leistungsfaktor null und es wird keine
Wirkleistung, sondern nur Blindleistung
vom Verbraucher aufgenommen (vgl. Ab-
bildung 1).

In den angegebenen Formeln handelt
es sich bei Strom und Spannung um die
so genannten Effektivwerte. Der Effektiv-
wert [ eines Wechselstromes bezeichnet
dabei den sich aus den Augenblickswer-
ten i ergebenden Dauerwert, der in einem
ohmschen Widerstand die gleiche Wérme-
arbeit erzeugt wie ein Gleichstrom der
gleichen Hohe. Bei sinusformigem Ver-

lauf von Spannung und Strom kann der
Effektivwert sehr leicht gewonnen wer-
den, indem der Scheitelwert (der maxima-
le Spannungswert bzw. der maximale
Stromwert) mit dem Faktor

1/2

multipliziert wird. D. h. zur Berechnung
der Wirkleistung stehen prinzipiell zwei
Maoglichkeiten zur Verfligung. Zum einen
kann die Wirkleistung mit Hilfe der For-
mel durch Einsetzen der effektiven Span-
nung U, des effektiven Stromes 7 und des
Phasenverschiebungswinkels ¢ ermittelt
werden oder zum anderen durch die Mul-
tiplikation der Augenblickswerte von
Spannung u und Strom i.

Fiir unsere spétere Berechnung wollen
wir auf die zweite Mdglichkeit zuriick-
greifen, da wir somit nicht voraussetzen
miissen, dass der angeschlossene Verbrau-
chertatsichlich einen sinusformigen Strom
aufnimmt.

Bedienung und Funktion

Um den EM 1000-EM in Betrieb zu
nehmen, istdieser einfach zwischen Steck-
dose und elektrischen Verbraucher einzu-
schleifen, und nach kurzer Zeit kann man
die Leistungsaufnahme am Energiemoni-
tor EM 1000 ablesen.

Bei der ersten Inbetriebnahme ist zu-
néchst eine Anmeldung am Energiemoni-
tor EM 1000 vorzunehmen. Dazu ist an
diesem zunichst mit Hilfe der ,,Sensor*-
Taste ein freier Speicherplatz zu wéhlen.
AnschlieBend kann durch die gleichzei-
tige Betdtigung der Taster ,,Sensor und
»Energie zum Anmeldemodus gewech-
selt werden, im Display erscheint jetzt
als Zeichen fiir die Aktivierung ,,Sync®.
Nun ist lediglich der Wirkleistungsmesser
EM 1000-EM in eine Steckdose zu ste-
cken, und nach wenigen Sekunden erfolgt
die Anmeldung. In der Anzeige des Ener-
giemonitors verschwindet die Anzeige
,»Sync*, und mit Hilfe der Taster ,,+* und
» kann ein beliebiger Kostenfaktor ein-
gestellt werden. Zur Bestétigung des ge-
wihlten Kostenfaktors ist die ,,Sensor‘-
Taste zu betétigen.

Der Adresscode des Wirkleistungsmes-
sers ist werkseitig auf die Adresse 5 einge-
stellt. Besteht der Wunsch, einen zweiten
Wirkleistungsmesser an dem Energiemo-
nitor anzumelden, ist die voreingestellte
Adresse zu verandern. Zur Auswahl stehen
generell die Adressen 5 bis 8. Zur Ande-
rung ist der Taster des Wirkleistungsmes-
sers ca. 5 Sek. zu betitigen, bis die LED
aufleuchtet. Nach dem Loslassen der Taste
blinkt die LED je nach aktuell eingestell-
ter Adresse periodisch auf. Fiinfmal fiir
Adresse 5, sechsmal fiir Adresse 6 usw.
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Bild 2: Schaltbild des EM 1000-EM

Um zur nidchsten Adresse zu wechseln,
ist lediglich der Taster einmal kurz zu
driicken. Nachdem die gewiinschte Adres-
se ausgewdhlt wurde, ist der Taster fiir
ca. 5 Sek. zu driicken, und das Gerét wech-
selt zuriick in den Betriebsmodus. Danach
kann man das Gerit mit der neuen Adresse
anmelden.

Um die Wirkleistung eines anliegenden
Verbrauchers bestimmen zu kdnnen, sind,
wie oben schon erwéhnt, der Netzspan-
nungsverlauf und der Stromverlauf zu er-
mitteln.

Der Spannungsverlauf an der Last ent-
spricht dem der Netzspannung. Zur Verar-
beitung sind die positive und die negative
Spannungsamplitude so umzuwandeln,
dass diese auf den A/D-Wandler des aus-
wertenden Mikrocontrollers gefiihrt wer-
den konnen. Anschlieffend ist nur noch
durch den Mikrocontroller eine entspre-
chende Abtastung vorzunehmen, so dass
der Spannungsverlauf hinreichend genau
ermittelbar ist.

Um den Stromverlauf bestimmen zu
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Stromverlauf-
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kénnen, ist in den Lastkreis ein Shunt-
widerstand in Reihe zur Last geschaltet.
Der Spannungsverlauf der iiber den Shunt
abfallenden Spannung entspricht (bis auf
einen Umrechnungsfaktor, der von der Gro-
e des Shunts abhingt) dem Stromverlauf.
Nach einer Erhdhung der Amplitude wird
auch dieses Signal auf den Eingang eines
A/D-Wandlers des Mikrocontrollers ge-
fiihrt und anschlieBend abgetastet.

Durch die Multiplikation der abgetas-
teten Werte, der Augenblickswerte, kann
anschlieBend die Wirkleistung berechnet
werden.

Schaltung

In Abbildung 2 ist die Schaltung des
Wirkleistungsmessers dargestellt.

Die Erzeugung der Betriebsspannungen
fiir die verwendeten ICs sowie des Mikro-
controllers und des Sendemoduls erfolgt
direkt aus der 230-V-Netzspannung. Da
dadurch innerhalb der gesamten Schaltung
keine galvanische Netztrennung besteht,

T
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GND
AGND

R

PB6/XTAL1/TOSC1

= ST NS
o

Qf ”:"i PB7/XTAL2/TOSC2
C24 ELV05457
= 4 MHz Mikrocontroller
18
Mt

18p
SMD

ist der Betrieb ausschlieBlich in dem dafiir
vorgesehenen Gehduse zuléssig.

Die Betriebsspannung wird mittels des
Kondensators C 1, der als kapazitiver Vor-
widerstand arbeitet, erzeugt. Die Wider-
stindeR 1,R 2undR 33 dienen der schnel-
len Entladung des Kondensators C 1 bei
der Trennung des Wirkleistungsmessers
vom Netz. Da der Kondensator C 1 im
Einschaltmoment einen sehr kleinen Wi-
derstandswert besitzt, wird der Widerstand
R 3 in Reihe zu C 1 geschaltet, um den
Einschaltstrom zu begrenzen.

Aufgebaut ist das Netzteil im Wesentli-
chen aus der als Spitzenwert-Gleichrichter
arbeitenden Anordnung der Dioden D 1
und D 2 sowie der Kondensatoren C 2 und
C 3. Die Stabilisierung der Spannung auf
einen konstanten Wert erfolgt mit Hilfe
der Z-Dioden D 3 und D 4. Durch diese
stellt sich eine positive und eine negative
Spannung von ca. 5,1 V ein. Diese Span-
nungen versorgen direkt den Operations-
verstarker IC 2 und den Multiplexer IC 3.
Dabei sorgen die Kondensatoren C 2 und
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C 3 fiir die Pufferung und die Kondensa-
toren C 4 und C 5 fiir eine entsprechende
Storunterdriickung.

Mit Hilfe des nachgeschalteten Span-
nungsreglers IC 4 wird eine stabilisierte
3-V-Spannung erzeugt, die als Versor-
gungsspannung fiir den Mikrocontroller
IC 1 und das Sendemodul HFS 1 dient.
Zur Pufferung der stabilisierten Spannung
dienen die Elektrolyt-Kondensatoren C 7
und C 8, zur hochfrequenten Stdrunter-
driickung sind die Kondensatoren C 6 und
C 9 eingesetzt.

Um die Wirkleistung des angeschlosse-
nen Verbrauchers mit dem Mikrocontrol-
ler berechnen zu konnen, miissen diesem
Spannungs- und Stromverlauf zugefiihrt
werden. Da der Mikrocontroller bereits
integrierte Analog-Digital-Wandler besitzt,
sind die Signale nur noch entsprechend auf
dessen spezifizierte Eingangsspannung
(0 — Vce) aufzubereiten. Vcc entspricht in
unserem Fall der Betriebsspannung des
Mikrocontrollers von 3 V und ist somit der
hochst zuldssige Spannungswert am Ana-
log-Digital-Eingang.

Der Spannungsverlauf wird mit Hilfe
der Spannungsteiler R 4, R 5 und R 6 er-
mittelt. Dabei sind die Widerstéinde so aus-
gelegt, dass der Wert der Spannungsamp-
litude an R 6 £1,5 V nicht iiberschreitet.
Dieses Spannungssignal wird iiber den Wi-
derstand R 9 auf den invertierenden Ein-
gang des Operationsverstirkers IC 2 B ge-
fiihrt. Da der Widerstand R 10 den gleichen
Wert wie R 9 besitzt, findet keine Signal-
verstarkung statt. Weil aber durch die Wi-
derstinde R 7 und R 8 am nichtinvertie-
renden Eingang des Operationsverstarkers
eine definierte Offset-Spannung anliegt,
wird das Signal am Ausgang des OPs gleich-
spannungsméfig angehoben. Die Signal-
amplitude liegt dann im Bereich von 0 bis
3 V und erfiillt somit die Kriterien, um vom
A/D-Wandler des Mikrocontrollers ausge-
wertet werden zu kdnnen. Die Kondensa-
toren C 10 und C 21 dienen zur Unterdrii-
ckung hochfrequenter Stérungen, C 14 un-
terdriickt die Schwingneigung des OPs.

Zur Erfassung des Stromverlaufs im
Verbraucher sind die Shuntwiderstinde
R 12 und R 13 direkt in Reihe mit dem
Verbraucher in den Lastzweig einge-
schleift. Durch das Abgreifen der abfallen-
den Spannung an den Shuntwiderstéinden
kann der Stromverlauf des Laststroms er-
mittelt werden, da sich die abfallende Span-
nung phasengleich und proportional zum
Strom verhilt. Damit der Spannungsabfall
und damit die umgesetzte Leistung an den
Shunts gering bleiben und auBerdem der
Messfehler minimal gehalten wird, sind
diese mit entsprechend kleinem Wider-
stand dimensioniert.

Durch den Operationsverstiarker IC 2 A
und seine Beschaltung mit den Widerstén-
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des EM 1000-EM mit zugehdrigem
Bestiickungsplan, links von der Bestiickungsseite, rechts von der Létseite

den R 15 und R 17 bzw. R 18 wird zu-
nichst eine Verstirkung des Signals und
eine gleichzeitige Anhebung des Gleich-
spannungssignalpegels am Ausgang des
OPs durch eine entsprechend angelegte
Offset-Spannung am nichtinvertierenden
Eingang vorgenommen. Eine Verstirkung
der Offset-Spannung, die sich durch die
Widerstdnde R 14 und R 16 einstellt, wird
mit Hilfe des Kondensators C 16 unter-
driickt. AuBBerdemistder Kondensator C 15
parallel zu R 16 geschaltet, damit die Off-
set-Spannung moglichst konstant ist. Die
Anhebung des Signalpegels am Ausgang
des OPs erfolgt, wie schon bei der Ermitt-
lung der Netzspannung, um eine direkte
Verbindung zwischen dem OP und dem
Analog-Eingang des Mikrocontrollers her-
stellen zu kénnen.

Da der Laststrom in einem weiten Be-
reich (0-16 A) erfasst werden muss, wird
zur exakten Bestimmung der Verstirkungs-
faktor des Operationsverstiarkers IC 2 A
mit Hilfe des Multiplexers IC 3 B variabel
gehalten. Registriert der Mikrocontroller,
dass der Laststrom unter 0,5 A fallt, wird
der Verstérkungsfaktor, der zunachst durch
die Widerstidnde R 15 und R 18 bestimmt
wird, nach Ansteuerung des Multiplexers
durchdieneue KombinationR 15undR 17
vergrofert. Schwingneigungen des OPs
werden mit dem Kondensator C 18 im Ge-
genkoppelkreis und Stdrspannungseinfliis-
se durch den Kondensator C 17 verhindert.

Die Ansteuerung des Multiplexers
IC 3 B wird iiber den Mikrocontroller vor-
genommen. Dieser steuert iiber den Vor-
widerstand R 20 den Transistor T 1 immer
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Stiickliste:
Wirkleistungsmesser
EM 1000-EM

Widerstande:
4 cm Manganindraht,

0,659 Q/Mm.....cooevverenen. R12,R13
100 Q/SMD/0805 ........ R11, R21, R23
220 Q/2 W/Metalloxid ................... R3
560 Q/SMD/0805 ........cccvveeveennn. R22
1 kQ/SMD/1206 .......ccveeevvenennne.. R15
8,2 kKQ/SMD/0805 .......cccvveevvennnene. R6
10 kQ/SMD/0805 ................. R9, R10,

R14, R16, R20, R24
12 kQ/SMD/0805 ......cooeevveneene.. R18
39 kQ/SMD/0805 ......cooeevveenee.. R19
270 kQ/SMD/0805 ........covveevrenenns R8
330 kQ/SMD/1206 .......... R1, R2, R33
390 k€Q/SMD/0805 ......coeveeuvene.. R17
560 k€Q/SMD/0805 .......ccvvevvveennene. R7
S60 K ..o R4, R5
Kondensatoren:
10 pF/SMD/0805 ................. C10, C17
18 pF/SMD/0805 ................. C23,C24
100 pF/SMD/0805 ............... C20, C21
1 nF/SMD/0805 ................... Cl4, C18
10 nF/SMD/0805 ......ccoeeevverenee.. C22
100 nF/SMD/0805 .... C4—C6, C9, C25
470 nF/250 V~/X2 c.ueeeiieeeaeen Cl
100 uF/16 'V ........... C7,C8, C15, Cl6
220 WE/25V e, C3
470 UWF/25 Vo, C2
Halbleiter:
ELVO5457 cooocveiiieeieeeecieeeen IC1
TLC272/SMD......ccovveevrecireeieannnnn 1C2
CD4053/SMD......ccooveeeeecieeeneenn. 1C3
HT7130/SMD ......ccovveeeeiceeereannn. 1C4
BC848C ....oveeveeeeeeeeeeeee e Tl
SM4007/SMD ......ccccevveereennn.. D1, D2
ZPD 5,1V oo, D3, D4
LED, SMD, Rot, low current ......... D5
Sonstiges:
Quarz, 4 MHz, HC49U4................. Ql
Schaltkontakt ...........ccceevvveeneennnen. TAI
Sendemodul HFS868, 3 V,

868 MHzZ .......cccveeveecrieenn. HFS1
1 Stecker-Steckdosen-Gehduse OM54,

komplett, bedruckt

dann an, wenn die erkannte Stromamp-
litude einen Wert von 0,7 A iiberschreitet.
Wird der Transistor angesteuert, schaltet
er durch, und der Steuereingang des
Multiplexers wird auf Massepotential
gezogen.

Die eigentliche Betriebs-Peripherie des
Mikrocontrollers IC 1 besteht lediglich aus
dem Quarz Q 1 und den Kondensatoren
C 23 und C 24. Durch diese Bauteile er-
folgt eine Stabilisierung des internen
Mikrocontroller-Hauptoszillators auf eine
Frequenz von 4 MHz.

Mit dem Taster TA 1 kann spéter im
Betrieb die Anmeldung an den Energie-
monitor erfolgen, wobei die LED D 5 mit
dem Vorwiderstand R 22 dabei als opti-
sches Hilfsmittel fiir die Quittierung von
Eingaben dient.

Das Sendemodul HFS 1 erhélt im Be-
trieb tiber den Widerstand R 23 vom Mik-
rocontroller die an den EM 1000 zu iiber-
mittelnden Datenpakete.

Nachbau

Da mitdem verwendeten Stecker-Steck-
dosen-Gehduse eine nur geringe Gehéu-
segrofie zur Verfiigung steht, ist die Schal-
tungsrealisierung bis auf wenige konven-
tionelle Bauelemente hauptsdchlich mit
Hilfe von SMD-Komponenten ausgefiihrt.
Aufgrund von Bauteiltoleranzen ist nach
dem Schaltungsaufbau ein Abgleich vorzu-
nehmen. Da dieser Abgleich nur mit ent-
sprechenden Test-Tools durchgefiihrt wer-
den kann, sind die SMD-Komponenten auf
der Lotseite schon komplett vorbestiickt.
Weiterhin sind auf der Bestiickungsseite
der Platine die Bauteile vorbestiickt, die
fiir den Abgleich entscheidend sind.

Der Aufbau beschriankt sich somit auf
die Bestiickung einiger konventioneller
Bauelemente sowie des Funksendemoduls
sowie den Einbau in das Stecker-Steckdo-
sen-Gehause.

Wichtiger Sicherheitshinweis: Auf-
grund der im Gerét frei gefiihrten Netz-
spannung diirfen Aufbau und Inbetrieb-
nahme nur von Fachkréften durchgefiihrt
werden, die durch ihre Ausbildung dazu
befugtsind. Die einschldgigen Sicherheits-

und VDE-Bestimmungen sind unbedingt
zu beachten. Insbesondere ist es bei der
Inbetriebnahme zwingend erforderlich, zur
sicheren galvanischen Trennung einen ent-
sprechenden Netz-Trenntransformator vor-
zuschalten, da beim EM 1000-EM keine
Netztrennung vorhanden ist.

Die Bestiickungsarbeit beginnt mit dem
Widerstand R 3, dieser ist aus Platzgriin-
den stehend zu bestiicken und anschlie-
Bend auf der Platinenriickseite zu verloten.
Es folgen dann die Elektrolyt-Kondensa-
toren C 2 und C 3. Hier ist auf die Polaritét
(Minuspol-Markierung) zu achten, um eine
Zerstorung bei der Inbetriebnahme zu ver-
hindern. SchlieBlich ist der Kondensator
C 1 zu bestiicken und auf der Platinenun-
terseite zu verloten.

Auf dieser wird nun zum Abschluss das
Funksendemodul mit seinen Lotstiften in
die dafiir vorgesehenen Locher der Platine
eingesetzt, bis es auf die Platine aufsetzt.
AnschlieBBend sind die Anschliisse auf der
Lotseite zu verloten und zu kiirzen.

Damit ist der Aufbau der Platine abge-
schlossen. Jetzt kann mit dem Einbau in
das Stecker-Steckdosen-Gehduse begon-
nen werden. Dazu ist zundchst der Steck-
doseneinsatz gemél Abbildung 3 vorzu-
montieren. Nun ist die Platine mit der Seite
der bedrahteten Bauteile nach oben auf
die Metallkontakte des Steckdoseneinsat-
zes zu schieben und das Verléten mit den
Kontakten vorzunehmen. Sind die Kon-
takte zu lang, ist es erforderlich, diese vor
dem Verl6ten an den entsprechenden Stel-
len zu kiirzen.

Des Weiteren ist es sinnvoll, die gesam-
te Einheit vor dem Verl6ten kurz in die
untere Gehduseschale einzusetzen, um die
Passgenauigkeit zu priifen.

Nach der Vormontage kann der Steck-
doseneinsatz samt Platine in das Gehau-
seunterteil eingesetzt und das Gehduse-
oberteil samt Tastereinsatz zum Verschlie-
Ben auf das Gehiuseunterteil aufgesetzt
werden.

Das Gehduseoberteil ist abschlieBend
mit den 3 zugehorigen Gehduseschrauben
mit dem Unterteil zu verschrauben — damit
ist das Gerit fertig gestellt und kann in
Betrieb genommen werden.

Bild 3: Die Montage des Steckdoseneinsatzes

32

ELVjournal 2/05



Messtechnik

Infrarot-

Distanz-Schalter

Der Infrarot-Distanz-Schalter IDS 80 ist mit einem Sensor
von Sharp realisiert und dient zur Objekterkennung im
Nahbereich, unabhéngig von der Temperatur des Objektes.
Die Ansprechschwelle ist im Bereich von 20 cm bis 80 cm

individuell einstellbar.

Allgemeines

Der hier vorgestellte Distanz-Schalter
ist vielfdltig einsetzbar und reagiert auf die
Néherung eines beliebigen Objektes im

Technische Daten:
Infrarot-Distanz-Schalter IDS 80

Schaltdistanz: .............. einstellbar von
20-80 cm
Ausgang: ......... potentialfreies Schalt-
relais, 1 x um 24 Voc, 1 A
Versorgungsspannung: ......... 816 Ve
Stromaufnahme: ........... max. 100 mA
Sensor-Abmessungen: ........................
44,5x 19 x 13,5 mm
Platinen-Abmessungen: ... 52 x 41 mm

ELVjournal 2/05

Bereich von 20 cm bis 80 cm
(einstellbar). Sobald das Ob-
jekt erkannt wurde, schaltet
ein potentialfreies Relais mit
Wechslerkontakt. Die max.
Schaltspannung des Relais
betragt 24 Voc und die max.
Strombelastbarkeit ist mit 1 A
angegeben. Die Erkennung ei-
nes Objektes wird zusétzlich
mit einer Kontroll-LED an-
gezeigt.

Interessante Einsatzgebiete
fiir diesen Sensor sind z. B. in
der Robotik zu finden. Neben
der Sendediode befindet sich
auch die Empfangseinheit und
die Auswerteelektronik im Sen-
sorgehiuse, dessen Abmessun-
gen inkl. Befestigungslaschen
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lediglich 44,5 x 19 x 13,5 mm betragen.

Der Sensor wurde so optimiert, dass die
Farbe des Objektes im Erfassungsbereich
und das Reflexionsverhalten nur einen
geringen Einfluss auf das Erfassungsver-
halten haben. Des Weiteren hat auch die
Umgebungstemperatur nur einen geringen
Einfluss auf das Ausgangssignal.

Der Sensor selbst gibt eine analoge
Gleichspannung ab, dessen Amplitude
proportional zur Distanz des Objektes im
Erfassungsbereich ist. Abbildung 1 zeigt
die Ausgangsspannung des Sensors in
Abhéangigkeit von der Distanz zum Objekt
und der Umgebungstemperatur.

Da die gesamte Elektronik zur Objekt-
erfassung im Sensorgehduse untergebracht
ist, sind nur 3 Anschliisse vorhanden,
+UB, Masse und der Analogausgang. Bei
einem Abstand des Sensors von 80 cmzum
Objekt wird eine Spannung von ca. 0,4 V
ausgegeben, wihrend die Ausgangsspan-
nung ca. 2 V betrigt bei 10 cm Abstand
zum erfassten Gegenstand. Eine integ-
rierte Optik sorgt fiir eine Biindelung des
Infrarotstrahls von der Sendediode zum
Objekt.

Die Betriebsspannung des Moduls be-
triagt4,5 V bis 5,5 V, und die Stromaufnah-
me liegt unter 100 mA.

Das Messprinzip des Sensors basiert auf
einem PSD (Position Sensitive Device).
Das von der Sendediode abgestrahlte IR-
Licht wird vom Objekt reflektiert und durch
eine weitere Optik punktformig fokussiert
und auf den PSD geleitet. Der Winkel des
empfangenen Lichtstrahls istabhéngig von
der Distanz des Objektes zum Sensor. Je
nach Entfernung fallt somit der Lichtpunkt
auf einen anderen Bereich des Photo-
Detektors (PSD), wodurch die Elektronik
unterschiedliche Ausgangsspannungen
abgibt. Abbildung 2 verdeutlicht dieses
Funktionsprinzip. Deutliche Abweichun-
gen ergeben sich, wenn der Winkel des

Lincm

— 10

—t—— 15

| |t ——20

b—-t1—— 30
40

— 50

/]

[ 60

I~
\;8

0
-20-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Umgebungstemperatur

Bild 1: Ausgangsspannung des Sensors in Abhan-
gigkeit von der Distanz zum Objekt und der
Umgebungstemperatur
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reflektierendes
Objekt B

reflektierendes
Objekt A

\Optik ~

PSD

Position-Sensoring
Device

[

Sendediode

reflektierenden Objektes zum Sensor ver-
andert wird.

Schaltung

Da alle Stufen zur Signalerfassung be-
reits im Sensor (Abbildung 3) integriert
sind, konnte unsere Auswerteschaltung
(Abbildung 4) mit wenig Aufwand reali-
siert werden. Neben der Spannungsversor-
gung ist nur noch ein Zweifach-Operati-
onsverstirker mit wenig externer Beschal-
tung und ein Treibertransistor fiir das po-
tentialfreie Ausgangsrelais erforderlich.

Uber ST 7 wird der Sensor mit Span-
nung versorgt, dessen Ausgang dann an
Pin | eine zur Distanz des reflektierenden

8Vv-12v/DC

Bild 2: Funktions-
prinzip des Infrarot-
Abstandssensors

Spannungsversorgung

Bild 3:
Interner GND +5V
Aufbau des
Sensors L I
PSD - S tetetalelel i .
T =
! Lo Signal- Spannungs-
P | I |verarbeitung regler
LT 5
Oszillator- Analog-

schaltung ausgang

LED
Sende-LED Ausgangs-
EZ Treiber schaltung

Objektes proportionale Spannung liefert.
Diese Spannung gelangt iiber R 1 direkt
auf den nicht invertierenden Eingang des
Operationsverstiarkers IC 1A, wobei C 6
zur hochfrequenten Stérunterdriickung
dient.

In Abhéngigkeit vom Spannungsteiler
im Riickkopplungszweig (R 2, R 3) erfolgt
hier eine zweifacheVerstirkung des Ein-
gangssignals. Der parallel zum Riickkopp-
lungswiderstand liegende Kondensator C 7
unterdriickt Schwingneigungen des Ope-
rationsverstarkers.

Das verstarkte Signal wird danach iiber
R 4 dem nicht invertierenden Eingang des
mit IC 2B aufgebauten Komparators zu-
gefiihrt, dessen Komparatorschwelle von

der Spannungsteilerkette R 5 bis R 7 be-
stimmt wird. Sobald die Eingangsspan-
nung an Pin 5 die Komparatorschwelle an
Pin 6 iibersteigt, wechselt der Pegel am
Ausgangvon,,low*nach, high*. Der Wider-
stand R 8 im Riickkopplungszweig sorgt
fiir eine ausreichende Schalthysterese und
verhindert dadurch im Grenzbereich einen
dauernden Zustandswechsel des Schaltre-
lais. Der Kondensator C 8, parallel zum Riick-
kopplungswiderstand, dient zur Schwing-
neigungsunterdriickung.

MitR 5 ist die Komparatorschwelle und
somit die Schaltdistanz in einem weiten
Bereich einstellbar.

Der Ausgang des Komparators steuert
iber R 9 direkt den Relaistreiber T 1.

+5V
= IC1 (P
IN OUT o Py &
BU1
e 1N4001 78L05 ST
Cl|l+ C2 a0 C3 C4 |+ 1o C5
100U 100n 100n 10u LM358 100n
25V ker ker 16V l ker
Schaltausgang
+5V ST4
@) NO
¢ * ST5
R8 c
Distanz  E}% L] 2l ST6 :
IR-Sensor S c8 T |reLs
sT7 o—l I_" D2 E— COM
3 \l/ -
100
2 R1 IG2 [ ] [S |<€‘fp N 3mm d 3
3 84 |=] o
' 4+ Do e L IC2 rot
5
- Do , R9 D3
| s + K T1 Z%
- BC548C 3
c6 =5

100p .
ker  Verstarker

LM358
Komparator

Bild 4: Schaltbild des Infrarot-Distanz-Schalters IDS 80
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Sobald der Komparatorausgang ,,High*-
Pegel fiihrt, ist der Transistor durchgesteu-
ert und sorgt somit fiir das Anziehen des
Relais REL 1. Gleichzeitig wird dann die
Kontroll-LED D 2 mit Spannung versorgt,
die leuchtet, wenn das Relais angezogen
ist. D 3 verhindert das Entstehen einer
Gegeninduktionsspannung beim Abfallen
des Relais und dient somit zum Schutz des
Transistors T 1. Die Schaltkontakte des
Relais sind wahlweise als Offner oder
SchlieBer einsetzbar und stehen an ST 4
bis ST 6 zur Verfiigung.

Im oberen Bereich des Schaltbildes ist
die — recht einfache — Spannungsversor-
gung der gesamten Elektronik inkl. Sen-
sorbaustein zu sehen. Die z. B. von einem
unstabilisierten Steckernetzteil kommen-
de Spannung zwischen 8 Vund 16 V wird
der Schaltung an BU 1 zugefiihrt und iiber
die Verpolungsschutzdiode D 1 direkt auf
den Eingang des Spannungsreglers IC 1
gefiihrt. Der Elko C 1 dient dabei zur ersten
Pufferung und C 2 zur Stérunterdriickung.
Ausgangsseitig stehen dann stabilisiert 5 V
zur Verfligung, wobei C 4 zur Schwing-
neigungsunterdriickung und Pufferung
dient. Die Keramikkondensatoren C 3 und
C 5 verhindern hochfrequente Storein-
fliisse auf die Schaltung.

Nachbau

Der praktische Aufbau dieser kleinen
Schaltung ist sehr einfach, da ausschlieB3-
lichkonventionelle, bedrahtete Bauelemen-
te zum Einsatz kommen. Trotz einseitiger
Leiterplatte sind keine Drahtbriicken auf
der Platine erforderlich, und neben dem
Anschluss des Sensors sind auch keine
weiteren Verdrahtungen vorzunehmen.

Die Bestiickung der Leiterplatte begin-
nen wir in gewohnter Weise mit den nied-
rigsten Komponenten, in unserem Fall mit
den 1%igen Metallfilmwidersténden. Die-
se werden entsprechend dem Rastermal}
abgewinkelt, durch die zugehdrigen Plati-
nenbohrungen geflihrt und an der Platinen-
unterseite leicht angewinkelt, damit die
Bauteile nicht wieder herausfallen konnen.
Danach wird die Platine umgedreht, plan
auf eine ebene Unterlage gelegt und alle
Widerstidnde in einem Arbeitsgang verlo-
tet. Die iiberstehenden Drahtenden sind
dann im néchsten Schritt mit einem schar-
fen Seitenschneider direkt oberhalb der
Lotstellen abzuschneiden.

Danach sind in der gleichen Weise die
an der Katodenseite (Pfeilspitze) durch ei-
nen Ring gekennzeichneten Dioden einzu-
l6ten. Auch hier werden die iiberstehenden
Drahtenden, wie bei allen nachfolgend zu
bestiickenden bedrahteten Bauteilen, ober-
halb der Lotstellen abgeschnitten, ohne die
Létstellen selbst dabei zu beschiadigen.

Es folgen 3 Létstifte mit Ose, die stramm
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20/A21-AB

Ansicht der fertig bestiickten
Platine des IDS 80 mit zugehérigem
Bestiickungsplan

in die zugehorigen Platinenbohrungen zu
pressen sind und dann sorgfiltig verlotet
werden. Die Lotstifte sind dabei so auszu-
richten, dass die Osendffnungen zum Pla-
tinenrand weisen.

Der Dual-Operationsverstérker IC 2 ist
sorgfiltig so einzuldten, dass die Gehause-
kennzeichnung mit dem Symbol im Bestii-
ckungsdruck iibereinstimmt. Je nach IC-
Herstelleristdie Pin 1 zugeordnete Gehéu-
seseite durch einen Punkt oder durch eine
Kerbe gekennzeichnet. Beim Verl6ten der
IC-Anschliisse ist darauf zu achten, dass
keine Lotzinnbriicken zwischen den Pins
entstehen.

Beim Einléten des Einstelltrimmers R 5
ist eine zu grofle Hitzeeinwirkung auf das
Bauteil zu vermeiden. Des Weiteren muss
der Trimmer plan auf der Platinenoberflé-
che aufliegen.

Die Anschliisse des Spannungsreglers
IC 1 und des Kleinsignal-Transistors T 1
sind vor dem Verl6ten so weit wie moglich
durch die zugehorigen Platinenbohrungen
zu fithren.

Nun folgen die iiblicherweise am Mi-
nuspol gekennzeichneten Elektrolyt-Kon-
densatoren. Vorsicht, bei Elkos ist unbe-
dingt die korrekte Polaritdt zu beachten, da
falsch gepolte Elkos sogar explodieren
konnen.

Die Buchse BU 1 zur Spannungsversor-
gung und das Relais REL 1 miissen vor
dem Festsetzen mit ausreichend Lotzinn
plan auf der Platinenoberfléche aufliegen.

Das letzte auf der Platine zu bestiicken-
de Bauteil ist die Leuchtdiode D 2, deren

Einbauhdhe sich nach den individuellen
Anforderungenrichtet. Zur Polarititskenn-
zeichnung verfligt der Anodenanschluss (+)
iiber einen langeren Anschlussdraht.
Nachdem die Platine vollstédndig bestiickt
ist, bleibt nur noch der Sensor anzuschlie-
Ben. Dazu wird an der einen Seite des
dreiadrigen Flachbandkabels der zugeho-
rige Stecker aufgepresst und am anderen
Kabelende werden die einzelnen Leitun-
gen auf 5 mm Lénge abisoliert, verdrillt
und vorverzinnt. Die vorverzinnten Lei-
tungsenden werden dann von oben, unter
Beachtung der korrekten Zuordnung, durch
die mit ST 7 gekennzeichneten Platinen-
bohrungen gefiihrt und an der Platinenun-
terseite verldtet. Wenn sich — auf die Plati-
ne des Sensors gesehen — die Buchse oben
befindet, ist Pin 1 der Buchse links.
Nachdem nun der Aufbau vollstéindig
abgeschlossen ist, erfolgt eine griindliche
Uberpriifung der Leiterplatte hinsichtlich
Lot-und Bestiickungsfehlern. Danach kann
an BU 1 die Spannungsversorgung ange-
schlossen werden und ein erster Funkti-
onstest erfolgen. Nach erfolgreichem Funk-
tionstest steht dem Einsatz nichts mehr

entgegen.
Stiickliste:
Infrarot-Distanz-Schalter
IDS 80
Widerstande:
TOO Qoo R6
1kQ .o R1,R4,R7,R9, R10
TOKE (.o R2, R3
ITMQ e R8
PT10, liegend, 10 kQ .................... RS
Kondensatoren:
100 pF/Ker ...ccoecveuieiieiiieieene C6-CS8
100 nF/Ker ......ccoveevvennennns C2,C3,C5
TOUF/I6V o 4
100 UWE/25V i C1
Halbleiter:
TBLOS5 oo IC1
LM358 oo IC2
BCS548C ... T1
IN4OOT oo D1
INALAS oo D3
LED, 3 mm, Rot ..........coovvenvnennnn. D2
Sonstiges:
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm,

PrINt oo BU1
Miniatur-Relais, 5 V/1 A, print . REL1
Lotstifte mit Lotose ............ ST4-ST6
1 IR-Abstandssensor GP2D12,

komplett
1 Miniatur-Stecker,

Typ PH, 3-polig, Weil}

100 cm Flachbandkabel, AWG28,
3-polig, Grau
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Automatische
Markisensteuerung

FS20 AMS

e ———-

Automatische

Markisensteuerung

Teil 2

Die Markisensteuerung FS20 AMS erméglicht die vollstindig automatisierte Steuerung
einer Markise fiir nahezu jede auftretende Wettersituation. Dabei wird durch Mess-Sensoren
ein plétzlich einsetzender Regenschauer oder ein unerwartet aufkommender Wind genau-
so erkannt wie die Sonnenintensitit — die Steuerung leitet die erforderliche MaBnahme ein,

und die Markise wird der aktuellen Wetterlage entsprechend aus- oder eingefahren.
Zusétzlich ist sowohl die Einbindung eines Funk-Thermostaten zur Raumklimaregelung als
auch die alternative manuelle Bedienung per Funk-Fernbedienung méglich.

Nachbau

Nachdem im ersten Teil des Artikels im
»ELVjournal“ 1/05 die automatische Mar-
kisensteuerung vorgestellt und die Funk-
tionen sowie die Schaltung beschrieben
wurden, wollen wir uns im zweiten Teil
mit dem Nachbau befassen.

Der Nachbau der Markisensteuerung
gestaltet sich recht einfach und iibersicht-
lich, da die Anzahl der verwendeten Bau-
teile nicht sehr grof ist und auBBerdem viele
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bedrahtete Bauteile eingesetzt wurden. Die
Aufbauanleitung gliedert sich im Wesent-
lichen in den Aufbau der zwei Platinen der
Steuereinheit, der Sensorplatinen und dem
anschlieBenden Einbau in die Gehéuse fiir
die Steuerung, den Regen- und Mess-Sen-
sor KS 200.

Da neben den bedrahteten Bauteilen
auch SMD-Bauteile zum Einsatzkommen,
sind in jedem Fall ein geregelter Lotkolben
mit einer schmalen Lotspitze, eine SMD-
Pinzette, SMD-L6tzinn, Entlotlitze sowie
eine Lupe erforderlich.

Achtung!

Aufgrund der im Gerét frei gefiihrten
Netzspannung diirfen Aufbau und Inbe-
triebnahme ausschlieflich von Fachkrif-
ten durchgefiihrt werden, die aufgrund
ihrer Ausbildung dazu befugt sind. Die
einschldgigen Sicherheits- und VDE-
Bestimmungen sind unbedingt zu be-
achten.
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Ansicht der fertig
bestiickten Basisplatine
der Steuereinheit mit
zugehorigem
Bestiickungsplan
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Steuereinheit

Beginnen wir den Aufbau mit den Plati-
nen der Steuereinheit. Dazu sind diese zu-
nichst an der perforierten Sollbruchstelle
durchzubrechen, und anschliefend kann
mit Hilfe des Bestiickungsplans, der Stiick-
liste und des Bestiickungsdrucks der Auf-
bau beginnen. Auch die Platinenfotos un-
terstiitzen den Aufbau anschaulich.

Die Basisplatine der Steuereinheit ist
einseitig ausgefiihrt und nur mit bedrah-
teten Bauteilen zu bestiicken. Es sollte
hier mit den niedrigen Bauteilen, also den
Widerstinden und den Dioden, begonnen
und anschlieBend mit den Kondensato-
ren, Transistoren und Spannungsreglern
fortgefahren werden. Dabei ist bei allen
gepolten Bauteilen sorgfiltig auf das pol-
richtige Einsetzen in die Platine zu achten.
Die Dioden sind an der Katode mit einem
Farbring markiert, die Einbaulage der
Transistoren und der Spannungsregler er-
gibt sich aus dem Bestiickungsdruck. Die
Elkos sind iiblicherweise am Minuspol ge-
kennzeichnet—bei einer Falschpolung kann
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es zu deren Zerstorung oder gar Explosion
kommen!

Sind alle bedrahteten Bauteile verlotet,
folgt nun die Bestiickung der Klemmen 1,
2,3 und 4 und der 9-poligen Buchsenleiste
BUI. Deren Kontakte sind auf der Riick-
seite mit reichlich L6tzinn zu verloten, um
spitere mechanische Belastungen beim
Verschrauben bzw. Stecken abzufangen.

Abschlielend sind auf der Platine noch
der Sicherungshalter SI 1, die Schaltrelais
REL 1 und REL 2 und der Transformator
TR 1 zu bestiicken. Auch die Lastkontakte
der Relais sind mit reichlich Lotzinn zu
versehen. Ist das geschehen, kann die Ba-
sisplatine, nachdem diese hinsichtlich Lot-
und Bestlickungsfehlern gepriift wurde, be-
reits in das Gehduse gelegt und mit den vier
M3-Abstandsbolzen befestigt werden.

Als Néchstes ist mit der Displayplatine
der Steuereinheit fortzufahren. Bei dieser
ist mit der Bestiickung der SMD-Bauteile
auf der Lotseite der Platine zu beginnen.
Zunéchst sind der Mikrocontroller IC 2und
das EEPROM IC 1 sowie der Operations-

verstérker IC 3 polrichtig einzuldten. Dazu
ist zur Markierung des Pin 1 bei IC 1 eine
runde Gehdusevertiefung erkennbar, und
beiIC 2 und IC 3 sind die Pin 1 zugeordne-
ten Gehéuseseiten leicht angeschrigt. Um
die ICs sauber zu verléten, ist zundchst ein
Létpad, vorzugsweise ein Lotpad an einer
Gehauseecke, vorzuverzinnen. Das entspre-
chende IC ist anschlieBend positionsrich-
tig aufzulegen, auf den L&tpads auszurich-
tenund am vorverzinnten Lotpad anzul6ten.
Nach einer Uberpriifung, ob alle Pins exakt
auf dem ihnen zugeordneten Lotpad lie-
gen, konnen abschlieend die restlichen
Pins verl6tet werden. Dabei sollte zuerst
mitder Verlotung des Pins auf der diagonal
gegeniiberliegenden Seite des bereits fest-
geloteten Pins fortgefahren werden.

Sind alle drei ICs aufgelotet, kann nach
einer abschlieBenden Kontrolle auf Lot-
zinnbriicken und vergessene Lotstellen mit
der Bestiickung der SMD-Widerstinde und
der SMD-Kondensatoren begonnen wer-
den. Bei den Kondensatoren ist dabei mit
hochster Sorgfalt zu arbeiten, da es hier
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Ansicht der fertig
bestiickten
Displayplatine der
Steuereinheit mit
zugehdrigem
Bestiickungsplan
von der Lotseite
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Stiickliste: FS20-AMS-Steuereinheit
Widerstande: ELV04433/SMD .....cccccocvvveninuennes IC2 Empfangsmodul HFE868-T,
39K o R12,R14 TLC272/SMD ...cooveieieiieeiene IC3 3V,868 MHz.........coeueneee. HFE1
4T K e R20 HT1050 ..o IC4 Platinensicherungshalter (2 Halften),
10 kQ/SMD ............... R3, R4, R6, RY, T8I0 e IC5 PIANE ©eoeiiiiiieieeieeeeeee e SI1
R10, R16, R18 BC548C ..o, T1, T2, TS5 Stiftleiste, 1 x 9-polig, 25,5 mm,
TOKE o R21 BCBA8C ... T6 gerade, print..........cooceeereniennene ST1
ISKQ oo, R13, R15 INATAS .o D3, D4 2 Lotstifte mit Lotose
22 KQ/SMD ..o R11 IN4OOT ..o D5-D8 2 Leitgummis
47 KQ/SMD .......cocuvene. R1,R2,R17 LLAT4A8 oo D9, D10 LC-Display .....cceevevveveierenrnnns LCD1
220 KQ/SMD ....ooooovvviiiiieeieen R22 LED, SMD, Griin, low current..... D11 1 LCD-Rahmen
1 MQ/SMD ......coovvvvveennn. RS8, R19 1 LCD-Grundrahmen
PT15, liegend, S0 kQ ......cccevennnee R7 Sonstiges: 1 Display-Beleuchtungsplatte, bedruckt
Quarz, 4,194304 MHz .................... Ql 1 Diffusorfolie
Kondensatoren: Mini-Schraubklemmleiste, 2-polig .. KL1 1 Reflektorfolie
10 pF/SMD ..o C2 Mini-Schraubklemmleiste, 3-polig .. KL.2 6 Kunststoffschrauben, 2,0 x 6 mm
22 pF/SMD ......ccooveveiieieenen. C3,C4 Schraubklemmleiste, 3-polig....... KL3 4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm
10 nF/SMD ......ooovviveiiiiceeeenn Cl18 Schraubklemmleiste, 4-polig, 4 Abstandsbolzen, M3, 1 x Innen- u.
100 nF/SMD ................ Cl10, Cl16, C17 Print .ooeeiiieiieieeeee e, KL4 1 x Aullengewinde
100 nF/ker .......cocuene... C8,Cl13,Cl14 Buchsenleiste, 1 x 9-polig, print, 1 Trimmer-Steckachse, 11,7 mm
100 nF/250 V~/X2 i Cl1 gerade ..o BU1 2 Kabeldurchfithrungen,
470 nF/SMD .....ooovoieiiiiiieeeeee. C5 Leistungsrelais, 12 V, 1 x um, ST-M16 x 1,5 mm, Silbergrau
IO UF/16 V i C9, C15 16 A o, REL1, REL2 2 Kunststoffmuttern, M16 x 1,5 mm
100 WE/16 'V oo Cl1, Ce6, C7 Trafo, 1 x 12 V/300 mA, print ..... TR1 1 Kabeldurchfiihrung,
470 UWE/25V i C12 Mini-Drucktaster, B3F-4050, ST-M12 x 1,5 mm, Silbergrau
|5 QS5 ) B TA1, TA2 1 Kunststoffmutter, M12 x 1,5 mm
Halbleiter: Tastkappe, 10 mm, Grau .... TA1, TA2 1 Industrie-Aufputz-Gehéuse IP65,
S524-C20D21/SMD ....cccooeveeienee IC1 Sicherung, 0,315 A, trige.............. SI1 Typ G258C, kpl., bearbeitet u. bedruckt
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Ansicht der fertig
bestiickten
Displayplatine der
Steuereinheit mit
zugehdrigem
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von der
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leicht zu Verwechslungen kommen kann,
da die Werte der Kondensatoren nicht auf
die Bauteile aufgedruckt sind. Es ist daher
sinnvoll, die Bauteile Stiick fiir Stiick ein-
zeln aus ihrer Verpackung zu nehmen und
anschlieBend sofort zu verloten. Als Letz-
tes sind auf der Lotseite die Dioden D 9
und D 10 polrichtig aufzuldten. Auch hier
sind die Bauteile an der Katode mit einem
Ring gekennzeichnet.

Danach kann die Platine gedreht und
mit der Bestlickung des Quarzes auf der
Platinenvorderseite begonnen werden.
AnschlieBend folgt der Elektrolyt-Konden-
sator C1, wobei bei diesem wieder auf die
Polaritét zu achten ist. Danach ist die Be-
stiickung des Empfangsmoduls sowie der
beiden Taster vorzunehmen. Um die Dis-
playplatine spater einfach aus dem Gehéu-
se entnehmen zu kénnen, sind am rechten
Rand zwei Lotstifte in die vorgesehenen
Bohrungen einzuléten.

BevorabschlieBend das Display bestiickt
wird, ist das Potentiometer von der Lot-
seite her an seiner Position einzusetzen,
um dann seine Anschliisse auf der Bestii-
ckungsseite zu verldten.

Zur Befestigung des Displays ist zu-
néchstder Sockel in die vorgesehenen Ver-
ankerungen einzurasten. Es folgen die Leit-
gummis, diese sind am oberen und unteren
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Rand des Sockels in die entsprechenden
Stege einzulegen. Danach ist das eigent-
liche LCD iiber die Leitgummis zu posi-
tionieren und aufzulegen. Es wird nach
vorsichtigem Auflegen des Halterahmens
fixiert, den man an der Lotseite der Platine
mitsechs Kunststoffschrauben (2,0 x 6 mm)
verschraubt.

Damit Basis- und Displayplatine mit-
einander verbunden werden konnen, ist die
Stiftleiste in die Displayplatine einzul&ten.
Um diese auf die richtige Lénge zu brin-
gen, ist die Stiftleiste mit den langen Pins
in die Buchsenleiste der Basisplatine zu
stecken.

Nachdem das geschehen ist, kann die
Displayplatine in Position gebracht und
die Stifte konnen durch die vorgesehenen
Bohrungen geschoben werden. Die Dis-
playplatine wird so weit nach unten ge-
driickt, bis sie gleichmdBig auf den Ab-
standsbolzen aufliegt. Dadurch erreicht
man einen minimalen Abstand zwischen
Basis- und Displayplatine, und die Verlo-
tung der Stiftleiste kann beginnen. Bevor
die Displayplatine mit den vier M3-Zylin-
derkopfschrauben an den Abstandsbolzen
befestigt werden kann, wird die Platine
noch einmal aus dem Gehiuse entfernt,
um die drei Kabelverschraubungen mit
den entsprechenden Muttern an das Ge-

hiuse anzubringen. Die Platine ist nun
noch einmal auf Lot- und Bestiickungs-
fehler zu untersuchen und dann endfertig
Zu montieren.

Danach ist die Steuereinheit mit dem
Deckel und den vier beigelegten Schrau-
ben zu verschlielen.

Damit ist der Aufbau der Markisensteu-
ereinheit abgeschlossen und es kann mit
dem Aufbau der Mess-Station weitergehen.

Mess-Station

Fiir die Mess-Station sind zwei Platinen
zu bestiicken, die Basismess- und die Re-
gensensorplatine. Die Bestiickung der Ba-
sismessplatine ist dabei sehr einfach, da es
sich bei den Bestiickungsbauteilen nur um
bedrahtete Komponenten handelt. Es wird
hier zundchst mit dem IC begonnen und
anschlieend werden die Widerstinde, die
Diode D 2 und die Kondensatoren verlétet.
Beim Anléten der Fotodiode an ST 5/6 auf
der Lotseite (Lage siche Abbildung 5) ist
auf die Polaritdt zu achten, der liangere
Anschluss kennzeichnet die Anode.

Auf der Regensensorplatine sind ledig-
lich 20 SMD-Widerstinde, die als Hei-
zung genutzt werden, zu verldten. Diese
Latarbeit erfordert nur etwas Geschick beim
Positionieren der kleinen Bauteileund sollte
keine Schwierigkeiten bereiten.
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Als Nachstes ist nun die fertige Basis-
messplatine in die Hilfte des KS200-Ge-
hauses, welches zwei passende Schraub-
dome enthélt, zu legen und mit zwei Kunst-
stoffschrauben (3 x 8 mm) zu befestigen
(vgl. Abbildung 5). Der Reed-Kontakt zur
Erfassung der Windgeschwindigkeitistam
oberen Ende des Gehiduses in eine waage-
rechte Position zu bringen und entweder
mit etwas Heifkleber anzukleben oder mit
Klebeband zu fixieren. Anschlieend wird
er dann durch das Anl6ten von zwei einad-
rigen Leitungen an seine Kontakte mit der
Messplatine verbunden. Fiir diesen Zweck
sind zwei Lotpads (ST 7/8) an der Spitze
der Basismessplatine vorgesehen.
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Zum Schluss fehlen nun noch die Ver-
bindungsleitungen von der Basismesspla-
tine zur Markisen-Steuereinheit und zum
Regensensor. Zu diesem Zweck sind zu-
nichst von der 10 m langen Leitung etwa
50 bis 60 cm abzuschneiden. Dieses Ende
istfiir die Verbindung zum Regensensor zu
benutzen. Beide Leitungen sind abschlie-
Bend durch den KS200-Abschlusszylinder
und das Metallrohr des KS200 zu fiihren.
Danach sind von beiden Leitungen etwa
15 cm abzuisolieren. Beide Leitungen sind
dann kurz vor dem Ende der Isolierung
zusammen am unteren Ende des KS200
mit einem Kabelbinder zu befestigen und
die abisolierten Leitungen entlang der Ka-

Stiickliste:
FS20-AMS-Sensoreinheit

Widerstande:

BT70 € o, R3, R5
270K oo R4
10 MQ/SMD .....ocovveiiieian, R1, R2
Kondensatoren:

10 pF/KeT ...coveeiiiiiiciiicieee CL,C2
L) 2 C5
100 nF/KEr....oooooeeiiieiieeeieen, C3,C4
Halbleiter:

LM358 .o IC1
SFH2030 ......cccveeieieeieeeeeeeeeeeene Dl
BZWO06-13B ...ooooeieeeeeeeeeen. D2
Sonstiges:

Reed-Kontakt MKA-14103 ........ RK1

1 Windschalenkreuz, Weif3

1 Windschalenkreuz, Weif3

1 Windschalenkreuz, SUS303

2 Kugellager Typ 62377

3 Gehiuse-Schirme, Weil}

1 vordere Gehédusehalbschale 2, Weil3

1 hintere Gehdusehalbschale 2, Weil3

1 Batteriekappe, Weil3

2 Sicherungsstifte, Weil3

1 Rund-Magnet, 4 x 10 mm

2 Kunststoffschrauben, 1,8 x 8 mm

2 Kunststoffschrauben, 2,0 x 6 mm

1 Kunststoffschraube, 2,5 x 8 mm

4 Kunststoffschrauben, 3 x 8§ mm

5 Kunststoffschrauben, 3 x 20 mm

2 Kabelbinder, 90 mm

1 Sensor-Stahlrohr, Edelstahl,
250 mm lang

1 Alu-Rohrverbinderprofil, 75 mm lang

1 Edelstahl-Schlauchschelle,
40 bis 64 mm

10 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?,
Schwarz

1000 cm flexible Leitung, 5 x 0,25 mm?,
Grau

belfithrung zur Messplatine zu fithren. Um
die Leitungen sicher zu fixieren, ist am
Beginn und am Ende der Kabelfiihrung
jeweils ein Kabelbinder zu montieren. Von
der Leitung, die anschlieend zur Regen-
sensorplatine gefiihrt werden soll, konnen
zwei Adern abgekniffen werden, da ins-
gesamt nur drei Leitungen bendtigt wer-
den. Es erfolgt anschlieend das Verloten
der Adern aufden Létflachen ST 1 bis ST 3
sowie ST 9 bis ST12. Die Farbzuordnung
ist hier freigestellt, jedoch zu notieren,
damit die Zuleitungen spater funktions-
richtig an die Markisen-Steuereinheit und
den Regensensor angeschlossen werden
konnen.
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Gehdusemontage des KS200

Nachdem alle Verbindungen verldtet
sind, ist das Gehduse des KS200 zu ver-
schlieBen. Dazu ist zundchst die Achse des
Windschalenkreuzes in die Fithrung am
oberen Ende des KS200-Gehéduses zu le-
gen, danach sind die fiinf 20 mm langen
Kreuzschlitzschrauben in die entsprechen-
den Bohrungen einzufiihren und zu ver-
schrauben. Dann wird das Metallrohr auf
dasuntere Ende des KS200 geschoben und
mit den kurzen 8-mm-Kreuzschlitzschrau-
ben befestigt. Es folgt der Abschlusszylin-
der, der einfach iiber das KS200-Gehduse
geschoben und durch eine anschlieBende
Drehung im Uhrzeigersinn fixiert wird.
Danach sind die drei Schirme auf das obere
Ende des KS200 zu schieben. Verriegelt
werden diese, indem man sie nach der
Positionierung gegen den Uhrzeigersinn
dreht. Um die Fixierung weiter zu stabili-
sieren, werden abschlieBend von oben zwei
Plastikstifte in die vorgegebenen Kanile
geschoben. Als Letztes schraubt man noch
zwei Kreuzschrauben (2 x 6 mm) in die
entsprechenden Bohrungen am oberen
Ende des KS200, steckt das Wind-Scha-
lenkreuz auf und befestigt es mit einer
Schraube (2,5 x 8 mm).

Montage des Regensensors

Um den Regensensor zu fixieren, ist die
Sensorplatine zunéchst in den Gehéuse-
deckel des Sensorgehduses zu kleben. Als
Kleber kann man Silikon oder einen ande-
ren handelsiiblichen witterungsbesténdi-
gen Kleber (z. B. Bindulin) verwenden.
Bei der Verklebung ist darauf zu achten,
dass die Sensorplatine so in das Gehéduse
eingeklebt wird, dass dieses wasserdicht
ist. Bevor das Gehéuseunterteil auf den
45°-Metallwinkelstdnder mit Hilfe der
M3x10mm-Zylinderkopfschrauben befes-
tigt wird, ist die Kabel-Verschraubung mit
dem Gehiuse zu verbinden. Der Metallwin-
kelsténder ist anschlieend mit Hilfe der
Schelle am unteren Ende des KS200-Me-
tallrohres zu befestigen. Dabei muss die
Kabel-Verschraubung nach unten zeigen.

Ist der Kleber im Gehdusedeckel des
Regensensors getrocknet, wird die Sensor-/
Heizplatine mit der in gleicher Weise —wie
bei der Basismessplatine beschrieben —
abisolierten Zuleitung aus der Mess-Stati-
on, die zuvor durch die Kabel-Verschrau-
bung in das Gehéuse gefiihrt wird, verlotet.
Hier ist sorgféltig anhand der oben er-

Ansicht der
fertig be-
stiickten
Regensensor-
platine mit
zugehdérigem
Bestilickungs-
plan

Stiickliste:
FS20-AMS-Regeneinheit

Widerstande:
2,2 kQ/SMD
RI1-R20

Sonstiges:

1 Kabeldurchfiihrung,
ST-M12 x 1,5 mm, Silbergrau

1 Metallmutter M12

2 Edelstahl-Zylinderkopfschrauben,
M3 x 10 mm

2 Edelstahl-Zylinderkopfschrauben,
M4 x 10 mm

2 Edelstahl-Muttern, M3

2 Edelstahl-Muttern, M4

2 Edelstahl-Facherscheiben, M3

2 Edelstahl-Facherscheiben, M4

1 Winkelstdnder aus V2A-Stahl

1 Rohrschelle aus V2A-Stahl

1 Industrie-Aufputz-Gehéduse P65,
Typ G201, komplett, bearbeitet

wahnten Aufzeichnungen darauf zu ach-
ten, dass die Anschliisse mit der der Basis-
messplatine iibereinstimmen. Ist das Ver-
16ten der Leitungsadern abgeschlossen,
wird der Deckel geschlossen und die Ka-
bel-Verschraubung festgedreht. Damit ist
der Nachbau abgeschlossen und die Instal-
lation der Steuerung kann beginnen.

Installation

Um die Markisensteuerung zu montie-
ren, ist zunichst ein geeigneter Platz fiir die
Steuereinheit und den Mess-Sensor auszu-
wihlen. Der Montageort des Mess-Sen-
sors sollte so ausgewahlt werden, dass die-
ser in der Néhe der Markise installiert ist
und somit auch das Wetter direkt am , Er-
eignisort™ auswertet. Dabei ist darauf zu
achten, dass der Niederschlag ohne Hin-
dernisse (z. B. Dachvorsprung, Laub) di-
rekt auf den Regensensor fallen kann und
das Schalenkreuz-Anemometer von allen
Seiten von der Luftstromung erfasst wer-
den kann, da Winde sich in Bodennéhe
schnell drehen. So bietet sich eine frei
stehende Montage auf einem kleinen Mas-
ten ebenso an wie die auf dem Dach.

Die Verbindungsleitung zwischen Mess-
Sensor und Steuereinheit darf bis zu 10 m
lang sein.

Die Wahl des Installationsortes der
Steuereinheit sollte so erfolgen, dass sie
zum einen gegen unbefugten Zugriff ge-

schiitzt ist und zum anderen eine unkom-
plizierte Verkabelung mit den vorhande-
nen Steuerleitungen des Markisenmotors
realisierbar ist.

Ist die Messeinheit montiert, kann die
Zuleitung zur Steuereinheit verlegt und
gef. auf die tatsachlich bendtigte Lénge
gekiirzt werden.

Das Steuerungsgehduse ist nach dem
Offnen des Deckels mit Hilfe von vier
Schrauben an einer Wand zu befestigen.
Um die Versorgungsleitung, die Zuleitung
zur Mess-Station und die Ansteuerleitung
zum Motor anschlieen zu konnen, ist zu-
nichst die Displayplatine zu entfernen.
Dann fiihrt man alle Leitungen durch die
entsprechenden Kabel-Verschraubungen
und schlieBt sie entsprechend den eigenen
Aufzeichnungen sowie dem Schaltplan an
die Schraubklemmen an. Dabei sind Sig-
nal-, Steuer- und Netzzuleitung getrennt
zu fithren. Sind die Leitungen ordnungs-
gemil angeschlossen und die Kabel-Ver-
schraubungen zur Fixierung festgedreht
worden, steckt man die Displayplatine wie-
der aufund befestigt sie mit den vier Zylin-
derkopfschrauben.

Der Deckel des Gehduses wird erst ver-
schraubt, wenn alle Einstellungen an der
Markisensteuerung abgeschlossen sind.

Sind alle Einheiten am Bestimmungsort
montiert, kann die Inbetriebnahme und die
individuelle Einstellung erfolgen.

Bild 5: Ansicht der Basismess-
platine in der einen Halfte
des KS200-Gehéauses
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Funk-Luftdruckschalte

Mit dem APS 100 lassen sich elektrische Schalthandlungen
liber Luftdruckanderungen ausfiihren. Dabei sind die Luftdruckschaltschwelle und die
auszufiihrenden Schaltfunktionen, die einmal als Relais-Ausgang und als
ELV-FS20-Kanal zur Verfiigung stehen, individuell programmierbar.
So lasst sich beispielsweise mit dem APS 100 auf einfache Weise ein
mundbetétigter Schalter realisieren.

Allgemeines

Der Luftdruckschalter APS 100 16stbeim
Erreichen einer definierten Luftdruckdif-
ferenz einen Schaltvorgang aus. Das nahe-
zu luftdichte Gehéduse des APS 100 ist mit
einem 5-mm-Schlauchanschluss versehen,
iiber den sich das Gehduseinnere mittels
eines beiliegenden Silikon-Kautschuk-
Schlauches unter Uberdruck setzen ldsst.
Beim Uberschreiten einer programmier-
baren Luftdruck-Schaltschwelle, die im
Bereich von 2 mbar bis 100 mbar Uber-
druck liegen kann, werden die Schaltvor-
géinge ausgelost. Dabei sind zwei verschie-
dene Schaltausgédnge vorhanden, zum ei-
nen ein Relaisausgang, zum anderen ein
Funk-Sendemodul, das ELV-FS20-Kom-
ponenten ansteuern kann.

Anwendung findet dieses Gerét im Prin-
zip Uberall dort, wo mit Hilfe von Druck-
luft ein elektrischer Schaltvorgang aus-
gelost werden soll. Prinzipiell findet man
solche Schalter beispielsweise in explosi-
onsgeschiitzten Bereichen, indem der ei-
gentliche Schalter, der im sicheren Bereich
untergebracht ist, mit Hilfe eines Blase-
balgs aus dem explosionsgeféhrdeten Be-
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reich heraus geschaltet wird. Fiir die An-
wendung insolchen ,,EX-Bereichen®istder
APS 100 allerdings nicht zugelassen.

Sein Einsatz ist eher als ,,dritte Hand*
gedacht: Muss ein Schaltvorgang ausge-
16st werden, obwohl beide Hénde ,,belegt™
sind, so lasst sich dieses Problem liber den
APS 100, der so als mundbetitigter Schal-
ter Anwendung finden kann, 16sen. Durch
einfaches Hineinblasen in den Luftschlauch
wird der entsprechende Schaltvorgang aus-
gelost.

Funktionsprinzip

Um eine Luftdruckdifferenz auswerten
zu konnen, wird zunéchst ein Referenz-
oder Vergleichsluftdruck ermittelt. Dies
geschieht durch stindige Messung des im
Gerit herrschenden Luftdruckes. Ein hie-
raus gebildeter Mittelwert stellt dann den
Referenzluftdruck dar. Erkennt der Luft-
druckschalter nun, dass der Referenzluft-
druck fiirmindestens 0,5 Sekunden um den
Wert der programmierten Schaltschwelle
iiberschritten wurde, 16st dieser die ent-
sprechenden Schaltvorgénge aus. Wahrend
der Zeit, in der der erhohte Luftdruck an-
steht, wird die Referenzwertermittlung

ausgesetzt. Bleibt der Luftdruck allerdings
um mehr als 30 Sekunden oberhalb der
Schaltschwelle, so startet eine neue Mittel-
wertbildung zur Ermittlung des Referenz-
luftdruckes.

Ein Beispiel soll die Funktionsweise
verdeutlichen: Unter normalen Bedingun-
gen stellt sich beispielsweise ein Referenz-
luftdruck von 1013 mbar ein. Die Schalt-
schwelle liegt laut Werkseinstellung bei

Technische Daten: APS 100

Luftdruckmessbereich: 300—-1100 mbar
Luftdruck-Schaltschwelle:

2-100 mbar Uberdruck
Maximalluftdruck: ...... 2 bar (absolut)
Versorgungsspannung: 8—16 Vbc/50 mA
Schaltausgang:

PasSiV: .eoeeeeeennen. max. 42 V/1,5 A
aktiv: .. siche Versorgungsspannung
FS20-System
Anschliisse:

DC-Versorgung:
3,5-mm-Klinkenstecker
Schaltausgang: ...... Schraubklemme,

fiir 0,35 mm? bis 1,3 mm?

Luftdruck: ... 5S-mm-Schlauchstutzen
Abmessungen: ........ 58 x 85 x 36 mm
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2 mbar Uberdruck, d. h. bei einem Abso-
lutdruck von 1015 mbar. Misst der Luft-
druckschalter nun fiir min. 0,5 Sekunden
einen Absolutdruck von 1016 mbar (min-
destens 1015,01 mbar), so wird der Schalt-
vorgang ausgelost. Geht der Luftdruck
z. B. nach 2 Sekunden wieder auf Nor-
maldruck (1013 mbar) zuriick, geht die
Referenzluftdruckermittlung mit dem al-
ten Referenzwert weiter, die wihrend der
2 Sekunden gemessenen erhohten Druck-
werte gehen dabei nicht in die Ermittlung
ein. Bleibt der Luftdruck allerdings fiir
z. B. 40 Sekunden bei 1016 mbar, so wird
nach 30 Sekunden der alte Referenzluft-
druck verworfen und eine neue Mittelwert-
bildung mit den aktuell anliegenden Wer-
ten gestartet. So liegt dann der Referenz-
luftdruck bei 1016 mbar, die Schaltschwelle
bei 1018 mbar, d. h. dann lasst sich erst mit
einem Absolutdruck von >1018 mbar ein
Schaltvorgang auslosen.

Bei allen Erlduterungen ist zu beachten,
dass der Luftdruckschalter APS 100 nur
einen Uberdruck auswerten kann, die Er-
kennung eines Unterdruckes ist nicht vor-
gesehen.

Installation und Bedienung

Die Bedienung des Luftdruckschalters
kann unterschieden werden in die Bedie-
nung durch den Anwender und in die ein-
malig vorzunehmende Programmierung.
Die Programmierung der einzelnen Schalt-
funktionen ist dabei aber recht einfach und
iibersichtlich anhand verschiedener Tabel-
len moglich. Die notwendigen Program-
mierschritte sind von der Art der Anwen-
dung und daraus folgend von der Installa-
tion des Luftdruckschalters abhéngig.

Installation

Die Installation beinhaltet im Prinzip
nur den Anschluss der Spannungsversor-
gung, die Beschaltung des Relaisausgan-
ges und das ,,Verbinden® mit einem FS20-
Empfanger.

Der Anschluss der Versorgungsspan-
nung erfolgt iiber die mit,,DC-In* gekenn-
zeichnete Klinkenbuchse. Zur Gewéhrleis-
tung der elektrischen Sicherheit muss es
sich bei der Spannungsversorgung um eine
Sicherheits-Schutzkleinspannung handeln.
AuBlerdem muss es sich um eine Quelle
begrenzter Leistung handeln, die nicht mehr
als 15 W liefern kann. Ublicherweise wer-
den beide Forderungen von einfachen
12-V-Steckernetzteilen mit bis zu 500 mA
Strombelastbarkeit erfiillt. Weiterhin ist
noch zu bedenken, dass die Luftdichtigkeit
des Gehéuses bei nicht korrekt gestecktem
Klinkenstecker nicht mehr gegeben ist.

Mit dem Luftdruckschalter lassen sich
prinzipiell zwei verschiedene Schalthand-
lungen ausflihren: zum einen eine Zustands-
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dnderung des internen Relais, zum anderen
das Schalten eines FS20-Aktors, z. B. einer
FS20-Funk-Schaltsteckdose.

Die Installation des FS20-Aktors ist da-
bei besonders einfach. Hierzu ist z. B. die
Funk-Schaltsteckdose in ihren Anlern-
modus zu bringen, in dem die Synchroni-
sierung zwischen Empfanger und Sender
erfolgt. Wie dieser Anlernmodus aktiviert
wird, ist der zugehdrigen Bedienungsan-
leitung des Aktors zu entnehmen. Befindet
sich das Gerit in besagtem Mode, lernt der
Empféanger durch einmaliges Auslosen des
Schaltvorganges (entweder durch kurzes
Einblasen oder eine kurze Betétigung der
Taste TA 2) den APS 100 als ,,seinen‘
Sender an. Weitergehende FS20-Einstel-
lungen wie Hauscode usw. sind im Ab-
schnitt ,,Programmierung® erlautert.

Fiir eine fest verdrahtete Installation, die
das Relais nutzt, gibt es prinzipiell zwei
mogliche Konfigurationen: der Relaisaus-
gang wird iiber den Jumper JP 1 als ,,aktiv*
oder als ,,passiv* konfiguriert.

Passiv: Die Jumperstellung ,,passiv‘
nutzt den Relaisausgang als reinen schlie-
Benden Schaltkontakt. Beim Aktivieren
eines Schaltvorganges schliefit das Relais
die Anschliisse ,,COM® und ,NO*“ der
Klemme KL 1 kurz. Wie beispielsweise
eine solche Installation in Verbindung mit
einer Haustiirklingel aussehen kann, zeigt
Abbildung 1 a.

Bei der Installation ist zu beachten, dass
aus Griinden der Gerétesicherheit nur Si-
cherheits-Schutzkleinspannungen im Be-
reich von max. 42 Voc bzw. 30 Vac ge-
schaltet werden diirfen.

AKktiv: In der Position ,,aktiv ist der
,,COM“-Anschluss der Anschlussklemme
KL 1 direkt mit der angeschlossenen Ver-
sorgungsspannung (iiblicherweise 12 Vbc)
verbunden. Beim Ausldsen des Schaltvor-
ganges wird diese Spannung auf die mit
,»NO“bezeichnete Klemme geschaltet und
so ein angeschlossener Verbraucher, der
schaltungstechnisch zwischen ,,NO*“ und
dem Masseanschluss ,,GND* liegen muss,
mit Spannung versorgt — Abbildung 1 b
zeigt eine solche Installation. Als Verbrau-
cher eignen sich dabei alle Gleichstrom-
verbraucher, die im entsprechenden Span-
nungsbereich arbeiten und eine Stromauf-
nahme von weniger als 500 mA besitzen.

Ein Test der Relaisfunktion erfolgt ent-
weder durch Einblasen oder eine kurze
Betitigung der Taste TA 4.

Programmierung

NachderInstallation des Luftdruckschal-
ters kann das Gerét durch verschiedene
Einstellungen auf den individuellen Ein-
satzzweck angepasst werden. Werksmaé-
Big ist das Gerit allerdings fiir den {ibli-
chen Einsatz als mundbetitigter Luft-
druckschalter konfiguriert, so dass keine

B P S [Py Steckernetzteil

12V / 500mA

Turklingel

0230V~ o
Klingeltrafo

b. JP1 = aktiv

Steckernetzteil

12V / 500mA

elektronische
12-V-Alarmsirene

.

Bild 1: Installationsbeispiele

weiteren Einstellungen notwendig sind.
Als Werkseinstellung ist Folgendes fest-

gelegt:

- Schaltschwelle: 2 mbar

- FS20-Funktion: Togglebetrieb (Aus
=Ein 2 Aus ...)

- Relaisfunktion: Togglebetrieb (Aus =
Ein = Aus ...)

Fiir die individuelle Anpassung lassen sich

folgende Parameter verdndern:

- Schaltschwelle

- Relaisfunktion

- FS20-Schaltfunktion

- FS20-Systemeinstellungen

- Einschaltdauer fiir Relaisfunktion und
FS20-Funktion getrennt
Fiir die Bedienung wéhrend der Installa-

tion und die Programmierung verfiigt der

Luftdruckschalter APS 100 iiber vier Tas-

ten (TA 1 bis TA 4, auf der Platine be-

schriftet) und die Leuchtdiode D 3 fiir die

Quittierung von Eingaben. Die Tabelle 1

zeigt die Tastenbelegung und die zugehd-

rige Funktion sehriibersichtlich. Der Time-

out einer jeden Programmier-Eingabe er-

folgt nach 1 Minute ohne Tastendruck.
Kurze Tastendriicke 16sen die beschrie-

bene Aktion aus; durch lange Tastenbeti-

tigungen (>5 Sekunden) gelangt man dann
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Messtechnik

Tabelle 1: Tastenbelegung und -funktion der Programmiertasten
(angegeben ist jeweils die Dauer der Tastenbetitigung)
TA1 TA2 TA3 TA4 Funktion
5s 5s FS20-Hauscode einstellen
5s 5s FS20-Adresse einstellen
5s 5s Frei
kurz FS20 ausschalten
kurz FS20-Befehl aussenden
kurz Relais ausschalten
kurz Relais aktivieren
5s FS20-Einschaltdauer festlegen
5s Relais-Einschaltdauer festlegen
5s S5s Luftdruck-Schaltschwelle einstellen
Ss 5s Frei
Ss FS20-Schaltfunktion programmieren
5s Relais-Schaltfunktion programmieren
5s S5s Werkseinstellungen aufrufen

in die entsprechenden Programmiermodi
fiir die einzelnen Funktionen. Befindet man
sich im Programmiermode, dann gelten
die in den entsprechenden Tabellen darge-
stellten Tastenkombinationen fiir die Ein-
stellung. In diesen folgenden Tabellen gibt
dann die unter ,,Tastenfolge* angegebene
Zahlenfolge die Reihenfolge an, in der die
entsprechend nummerierten Tasten zu be-
titigen sind. Ist dort beispielsweise die
Ziffernfolge ,,42° angegeben, so sind die
Tasten TA 4 und TA 2 auch in dieser
Reihenfolge nacheinander kurz zu betiti-
gen. Einzelne Beispiele werden dies noch
verdeutlichen.

Luftdruck-Schaltschwelle

Die Schaltschwelle ldsst sich im Bereich
von 2 mbar bis 100 mbar Uberdruck in
festgelegten Abstufungen einstellen. Zum
Ausldsen des Schaltvorganges muss dann
der Luftdruck im Inneren des Gehéduses
fiir min. 0,5 Sekunden diesen Wert tiber-
schreiten.

Durch langes Driicken der Tasten TA 1
und TA 4 wird der zugehdrige Program-
miermode gestartet. AnschlieBend gibt die

»Aus“ wird nur einmalig ausgeschaltet.
Interessanter ist sicher die Funktion ,,Ein
fiir die Einschaltdauer”. Hiermit wird das
Relais fiir eine unter ,,Einschaltdauer* ein-
stellbare Zeit eingeschaltet und anschlie-
Bend wieder selbsttétig ausgeschaltet. Um
Schaltaufgaben an die Dauer der Luftdruck-
anderung zu binden, gibt es die Funktionen
,Ein bzw. Aus fiir die Dauer der Luft-
druckdnderung®. Hierbei bleibt das Relais
so lange in seinem aktiven Zustand, wie
auch die Luftdruckénderung ansteht. Da-
bei betrigt die Schaltdauer minimal 5 Se-
kunden und maximal 30 Sekunden.

Dass hier dieselbe Funktion verschiede-
nen Tastenfolgen zugeordnet ist, liegt da-
bei an der Kompatibilitdt dieser Tabelle
zur entsprechenden FS20-Funktionstabel-
le und hat weiter keine Bedeutung.

FS20-Schaltfunktion
Der Luftdruckschalter APS 100 bietet
die Moglichkeit, durch unterschiedliche,

Tabelle 3: Tastenfolgen zur Programmierung der Relais-Schaltfunktion
Tastenfolge  Funktion
11 Ein
12 Aus
13 Ein
14 Ein
21 Ein
22 Ein
23 Ein fiir die Dauer der Luftdruckdnderung (min. 5 s, max. 30 s)
24 Ein
31 Aus fiir die Dauer der Luftdruckédnderung (min. 5 s, max. 30 s)
32 Ein
33 Aus fur die Einschaltdauer, danach Ein
34 Ein fiir die Einschaltdauer, danach Aus
41 Ein fiir die Einschaltdauer, danach Aus
42 Ein fiir die Einschaltdauer, danach Aus
43 Ein fiir die Einschaltdauer, danach Aus
44 Toggle-Betrieb, d. h. 1 x Uberdruck: Ein,
nochmals Uberdruck: Aus, usw.

Tabelle 2:
Tastenfolgen zur Programmierung
der Luftdruck-Schaltschwellen
Tastenfolge Schaltschwelle

11 2 mbar

12 4 mbar

13 6 mbar

14 8 mbar

21 10 mbar
22 12 mbar
23 14 mbar
24 17 mbar
31 20 mbar
32 25 mbar
33 30 mbar
34 40 mbar
41 50 mbar
42 60 mbar
43 80 mbar
44 100 mbar

44

in Tabelle 2 dargestellte Tastenfolge die
Schaltschwelle an; um beispielsweise die
Schwelle auf 10 mbar zu dndern, sind die
Tasten TA 2 und TA 1 in dieser Reihenfol-
ge (entspricht der Tastenfolge ,,21%) zu
betétigen. Zubeachten ist, dass eine Schalt-
schwelle von 100 mbar durch Einblasen
kaum zu erreichen ist.

Relaisfunktionen

Uber diese Programmiermdglichkeit
lasst sich die Arbeitsweise des Relais (un-
abhingig von der FS20-Schaltfunktion)
festlegen. Tabelle 3 zeigt die einzelnen
Funktionen. WerksméBig ist die Toggle-
Funktion ,,44° eingestellt. Dies bedeutet,
dass sich der Schaltzustand des Relais bei
jeder Schalthandlung in der Form ,,Ein“ =»
LAus“ = FEin“usw. dndert. Ein einfaches
»EBin®“ dagegen bedeutet, dass das Relais
nur einmal eingeschaltet werden kann, mit

programmierbare Schaltbefehle verschie-
dene Reaktionen am Empfanger auszulo-
sen. Dabei sind, wie in Tabelle 4 zu sehen,
z. B. verschiedene Helligkeitseinstellun-
gen oder ein invertiertes Schalten (,,Aus
fiir die Einschaltdauer*) moglich.

Fiir die Aktivierung zur Eingabe des
Sendebefehls ist die Taste TA 1 fiir min-
destens 5 Sekunden zu driicken, bis die
Kontroll-LED blinkt. Danach gibt man das
dem Wunsch entsprechende Zahlenpaar
entsprechend Tabelle 4 ein. Im Werkszu-
stand ist der Toggle-Modus aktiv, der be-
reits im Abschnitt , Relaisfunktion be-
schrieben ist. Die programmierte FS20-
Schaltfunktion ist dabei unabhéngig von
der Relaisfunktion.

Die Funktionen ,,Ein (auf verschiedene
Helligkeiten)* ermoglichen dabei nur das
Einschalten einer FS20-Komponente. Das
Ausschalten dieser Komponente muss dann
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Tabelle 4: Tastenfolgen zur Programmierung der FS20-Schaltfunktionen
Tastenfolge Funktion

11 Ein (auf alter Helligkeit)

12 Aus

13 Ein (auf Helligkeit 12,5 %)

14 Ein (auf Helligkeit 25,0 %)

21 Ein (auf Helligkeit 37,5 %)

22 Ein (auf Helligkeit 50,0 %)

23 Ein fiir die Dauer der Luftdruckidnderung (min. 5 s, max. 30 s)

24 Ein (auf Helligkeit 75,0 %)

31 Aus fiir die Dauer der Luftdruckénderung (min. 5 s, max. 30 s)

32 Ein (auf Helligkeit 100 %)

33 Aus fiir die Einschaltdauer

34 Ein (auf alter Helligkeit) fiir die Einschaltdauer, danach Aus

41 Ein (auf Helligkeit 100 %) fiir die Einschaltdauer, danach Aus

42 Ein (auf alter Helligkeit) fiir die Einschaltdauer, danach alter
Zustand (Befehl wird nicht von allen Empféngern unterstiitzt)

43 Ein (auf Helligkeit 100 %) fiir die Einschaltdauer, danach alter
Zustand (Befehl wird nicht von allen Empféngern unterstiitzt)

44 Toggle-Betrieb, d. h. 1 x Uberdruck: Ein,
nochmals Uberdruck: Aus, usw.

entweder direkt am entsprechenden Emp-
fanger geschehen oder iiber einen anderen
FS20-Sender, z. B. eine Hand-Fernbedie-
nung. Die Funktionen ,,Ein bzw. Aus fiir
die Dauer der Luftdruckédnderung®und,,Ein
bzw. Aus fiir die Einschaltdauer sind im
Abschnitt Relaisfunktion erldutert.

Einschaltdauer

Sowohl in der Relaisfunktion als auch in
den FS20-Steuerbefehlen gibt es die Aus-
wahlmoglichkeit ,,Ein bzw. Aus fiir die
Einschaltdauer. Diese Einschaltdauer ist
frei programmierbar, fiir die Relais- und
die FS20-Funktion unabhéngig, d. h. die
Werte miissen fiir jede Betriebsart separat
gewihltwerden. So lasst sich die gewiinsch-
te Einschaltdauer des jeweiligen Schalt-
ausganges gemdl Tabelle 5 im Bereich
zwischen 0,25 Sekundenund ca. 4,25 Stun-
den programmieren. In der Werkseinstel-
lung ist hier 1 Minute ausgewéhlt.

Zur Programmierung ist fiir den Relais-
ausgang die Taste TA 4 fiir mindestens
5 Sekunden zu driicken, fiir die FS20-
Schaltfunktion entsprechend die Taste TA 2,
bis die Kontroll-LED blinkt. Anschlieend

ist mittels aller vier Tasten der gewiinschte
Zeitwert einzugeben. Die ersten beiden
Ziffern geben den Zahlenwert vor und die
folgenden beiden Ziffern den Multiplikator
mit der entsprechenden Zeiteinheit an. Soll
z. B. ein Wert von 14 Sekunden (7 x 2 Se-
kunden) programmiert werden, so sind die
Tasten TA 2, TA 4 (entspricht der Tasten-
folge 24 fiir 7) und TA 1, TA 4 (entspricht
der Tastenfolge 14 fiir x 2 Sekunden) in
gegebener Reihenfolge zu betétigen.

FS20-Systemeinstellungen

Wie alle Gerite, die ein FS20-Protokoll
senden konnen, ordnet sich auch der APS 100
im ELV-FS20-Code- und -Adresssystem
ein. Damit ist eine eindeutige Abgrenzung
zu gleichen, benachbartbetriebenen Syste-
men moglich. Auf die ndhere Beschrei-
bung des Code-und Adresssystems wollen
wir jedoch aus Umfangsgriinden an dieser
Stelle verzichten, sie ist in der mit dem
Bausatz mitgelieferten Bedienungsanlei-
tung bzw. der jeweiligen Empféngeranlei-
tung vorhanden.

Die Adressierung unterteilt sich in die
Eingabe des Hauscodes zur Unterschei-

11 Endlos
12 1
13 2
14 3
21 4
22 5
23 6
24 7
31 8
32 9
33 10
34 11
41 12
42 13
43 14
44 15

Tabelle 5: Tastenfolgen zur Programmierung der Einschaltdauer
Tastenfolge — 1. Teil Zahlenwert Tastenfolge — 2. Teil Multiplikator

11 0,25 s

12 0,5s

13 1s

14 2s

21 4s

22 8s

23 16 s

24 32s

31 64 s = 1,07 min
32 128 s =2,13 min
33 256 s =4,27 min
34 512 s = 8,53 min
41 1024 s = 17,07 min
42 1024 s = 17,07 min
43 1024 s = 17,07 min
44 1024 s = 17,07 min
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dung zu parallel arbeitenden FS20-Syste-
men und die Adressierung innerhalb des
Systems. Im Urzustand ist ein zufélliger
Hauscode eingestellt. Diese Codierungen
werden, nachdem man den jeweiligen
Empfanger, wie im Abschnitt ,,Installati-
on‘ beschrieben, in den Anlernmode ver-
setzt hat, mit der ersten Aussendung an den
Empfanger libermittelt.

Fiir eine Anderung der Hauscode-Ein-
stellung sind die Tasten TA 1 und TA 3 fiir
mindestens 5 Sekunden zu driicken, bis die
Kontroll-LED blinkt. Nun gibt man tiiber
die Tasten TA 1 bis TA 4 den achtstelligen
Hauscode ein.

Zur Gerateadressierung sind die Tasten
TA 1und TA 2 gemeinsam fiir mindestens
5 Sekunden zu driicken. Dann gibt man die
vierstellige FS20-Adresse ein.

Bedienung

Sind Installation und Programmierung
so weit korrekt durchgefiihrt, ist die Bedie-
nung recht tibersichtlich. Prinzipiell muss
das Gehéduseinnere fiir min. 0,5 Sekunden
einem Uberdruck ausgesetzt werden,
der oberhalb der programmierten Schalt-
schwelle liegt.

Das Gerit besitzt dazu einen Luftdruck-
anschluss, der als 5-mm-Schlauchstutzen
ausgefiihrt ist. Auf diesen Stutzen ist der
Silikon-Kautschuk-Schlauch aufzuste-
cken. Der erhohte Luftdruck, der iiber den
Schlauch ins Gehduse gelangt, kann auf
verschiedene Weise erzeugt werden. Die
einfachste ist wohl das simple Hineinbla-
sen in den Schlauch. So lassen sich Schalt-
vorgénge mit dem Mund ausldsen.

Folgende Sicherheits-und Gesundheits-
hinweise sind beim Betrieb zu beachten:

Die Schaltung ist nicht fiir sicherheitsre-
levante Bereiche geeignet. Schaltfunktio-
nen, die Leib und Leben iiberwachen oder
gefahrden konnen, diirfen hiertiber nicht
ausgefithrt werden. AuBlerdem darf der
Luftdruckschalter nicht als Notschalter in
irgendeiner Form eingesetzt werden.

Der mitgelieferte Silikon-Kautschuk-
Schlauch ist alterungs-, witterungs-, UV-
und ozonbesténdig. Aullerdem ist er frei
von gesundheitsgefdhrdenden Weichma-
chern, somit physiologisch unbedenklich.
Sterilisationen in Heiluft oder HeiBdampf
bis 140 °C konnen wiederholt vorgenom-
men werden. Trotz der Unbedenklichkeit
des Silikonschlauches muss bei ldngerer
Anwendung ein geeignetes, medizinisch
zugelassenes Mundstiick verwendet wer-
den, welches iiber Apotheken und Sani-
titshduser zu beziehen ist. Der Luftdruck-
schalter ist ausdriicklich kein medizini-
sches Gerdt im Sinne der Medizingeréte-
richtlinie.

Im néchsten ,,ELVjournal“ widmen wir
uns der Schaltungsbeschreibung und dem
Nachbau.
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Akku-Lade-Center Teil2
ALC 8000/ALC 8500 Expert

Die Akku-Lade-Center ALC 8000/ALC 8500 Expert bieten Ladetechnik auf h6chstem Niveau
und unterstiitzen alle wichtigen Akku-Technologien. Insbesondere moderne Akku-Technolo-
gien wie Lithium-Polymer- und Lithium-lonen-Akkus erfordern eine prézise Ladetechnik.

Kanal 3

Bedienung

Zur Bedienung der neuen Akku-Lade-
Center sind dank der Meniifilhrung und
Auswahl der Meniipunkte mit dem Dreh-
impulsgeber, abgesehen vom Netzschalter,
nur noch 3 zusitzliche Tasten erforderlich.

Fiir jeden Ladekanal steht auf der Front-
seite des Gerédtes ein Buchsenpaar zum
Anschluss der zu ladenden Akkus bzw. des
zu ladenden Akku-Packs zur Verfiigung.

Dank Grafikdisplay und komfortabler
Meniifithrung ist die Bedienung sehr tiber-
sichtlich.

Dabeim ALC 8000 und beim ALC 8500
Expert die gleichen Funktionen zur Verfii-
gung stehen, sind Bedienung und Menii-
fiihrung weitestgehend identisch. Bei der
weiteren Beschreibung orientieren wir uns
am ALC 8500 Expert, da hier alle Funktio-
nen zur Verfligung stehen.

l: l‘!.jg I'v |il—-)“‘“"
4994..°07 (5.0

12 5 4
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Bild 3: Hauptfenster
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Grundeinstellung

Mit dem links unten angeordneten Schal-
ter wird das entsprechende Gerit einge-
schaltet, worauf zunéchst eine kurze
Initialisierungsphase erfolgt, bei der in der
oberen Displayhilfte alle zur Verfiigung
stehenden Segmente und in der unteren
Displayhilfte (Grafikfeld) ALC 8500
bzw. ALC 8000 sowie die aktuelle Firm-
ware-Version angezeigt werden. Bei einer
Spannungsunterbrechung, z. B. Netzaus-
fall, wird bei jedem Kanal die zuletzt aus-
gefiihrte Funktion wieder neu gestartet,
und auf dem Display erscheint das Haupt-
fenster.

Hauptfenster

Beim Hauptfenster werden in der obe-
ren Displayhilfte Detailinformationen zu
den einzelnen Ladekanélen dargestellt.

In der unteren Displayhélfte befindet
sich eine Gesamtiibersicht zu den 4 zur
Verfiligung stehenden Ladekanélen, wobei
auf einen Blick anhand von eindeutigen
Symbolen die bei jedem Kanal aktuell lau-
fende Funktion erkennbar ist.

Bei unserem Beispiel in Abbildung 3
wird an Kanal 1 ein Akku entladen, Ka-
nal 2 und Kanal 3 fithren die Funktion
Laden durch, und Kanal 4 wird zur Zeit
nicht genutzt.

Die zur Verfiigung stehenden Symbole

und deren Bedeutung sind in Abbildung 4
zu sehen.

Vom Hauptfenster aus kdnnen mit dem
Drehimpulsgeber die Detailinformationen
zuden einzelnen Lade-/Entladekanilen auf-
gerufen werden, die dann in der oberen
Displayhélfte dargestellt werden.

Kanalfenster

Neben dem Hauptfenster sind noch
4 Kanalfenster darstellbar, die mit den Pfeil-
tasten unterhalb des Displays aufzurufen

""" Channel not used

« Charge (laden)

Charged (geladen, voll)

i1 Discharge (entladen)
Discharged (leer)

7 Waiting (warten)

i Pause (Pause)

' Puls-Charge (Refresh-Impulse)

Error (Fehler)

Bild 4: Im Grafikfeld zur Verfiigung
stehende Symbole und deren Bedeu-
tung
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Hauptfenster

Kanalfenster
Channel 1

Kanalfenster

Channel 2

Kanalfenster
Channel 3

Kanalfenster

Channel 4

Hauptfenster

Bild 5: Kanalfensterauswahl mit Hilfe der Pfeiltasten unterhalb des Displays

sind. Bei den Kanalfenstern steht dann das
gesamte Display fiir den ausgewihlten
Kanal zur Verfiigung. Abbildung 5 ver-
deutlicht die Auswahlmdglichkeiten mit
den Pfeiltasten.

Bei den Kanalfenstern ist z. B. die aktu-
ell laufende Funktion oder der Fortschritt
bzw. die noch erforderliche Restzeit im
unteren Displaybereich abzulesen.

Die Auswahl der Anzeige im unteren
Bereich des Displays beim Kanalfenster
erfolgt mit dem Drehimpulsgeber. Ausge-
hend von der Anzeige der aktuell laufen-
den Funktion gelangt man durch Drehen
des Drehimpulsgebers um eine Rastung
nach rechts zur Anzeige der programmier-
ten Lade- und Entladestrome, und die Dre-
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E Remain (Restzeit)
g Elapsed (abgelaufene Zeit)

Bild 7: Symbole fiir die Zeitprognose

Hauptmenii

Sowohl vom Hauptfenster als auch von
einem beliebigen Kanalfenster gelangt man
durcheine kurze Betétigung der,,OK/Menii‘-
Taste ins Hauptmenii (Abbildung 8) des
ALC 8500 Expert.

Wahlweise mit den Pfeiltasten oder mit
dem Drehimpulsgeber konnen die weiteren

HE a iR 1R
ChanMenu?

Bild 6: Zeitprognose (Kanal 1)

hung um eine weitere Rastung fiihrt zur
Anzeige der noch erforderlichen und der
bereits abgelaufenen Bearbeitungszeit (Ab-
bildung 6). Beim Drehen des Drehimpuls-
gebers nach links erfolgt die Anzeige der
zur Verfiigung stehenden Informationen in
umgekehrter Reihenfolge.

Bei Zeitangaben handelt es sich um eine
ungefihre Zeitabschéitzung, sofern eine
Zeitprognose bei der gewéhlten Funktion
iiberhaupt moglich ist.

Bei der Funktion Zyklen z. B. ist keine
genaue Zeitprognose moglich, da nicht
vorhergesagt werden kann, wie viele Lade-
Entlade-Zyklen durchlaufen werden miis-
sen, bevor der Akku die maximale Kapazi-
tdt erreicht hat. Daher erfolgt hier erst eine
Anzeige, wenn der letzte Zyklus erreicht
ist. Abbildung 7 zeigt die zugehdrigen
Symbole. Beinicht genutzten Kanédlen wird
im unteren Bereich des Displays ,,Channel
not used” angezeigt. In der oberen Dis-
playhilfte stehen die Kanalinformationen
wie im Hauptfenster zur Verfiigung.

Bild 8: Hauptmenii

Meniis im Hauptmenii ausgewéhlt werden,
oder durch eine Bestétigung mit,,OK/Menu*
gelangt man ins Channel-Menii, wo die
gewlinschten Einstellungen und die Einga-
be der Akku-Daten fiir die einzelnen Lade-
kanédle vorgenommen werden konnen. Ohne
Bestitigung mit ,,OK/Menu‘* kann mit den
Pfeiltasten oder mit dem Drehimpulsgeber
die Auswahl der Untermeniis entsprechend
Abbildung 9 erfolgen.

Im Menu ,,B. Resist.” gelangt man zur
Akku-Ri-Messfunktion des ALC 8500
Expert, im ,,Conf.-Menu* kann die Konfi-
guration des Ladegerites und der zu laden-
den Akkus erfolgen, und wird bei ,,Return®
die,,OK/Menu“-Taste betitigt, gelangt man
zuriick zum Hauptfenster.
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Bild 10: Akku ist nicht in der Daten-
bank

erfasste Akkus werden hier konfiguriert.
Bei der Konfiguration werden die Akku-
Technologie, die Nennkapazitét, die Nenn-
spannung, die gewiinschten Lade-/Entla-

destrome des betreffenden Akkus sowie
die Pausenzeit zwischen den einzelnen

Conf . Bat
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Bild 11: Auswahl der Akku-Technologie

Lade-/Entladevorgéngen vorgegeben (Ab-
bildung 10 bis Abbildung 15). Fest vorge-
gebene Laderaten erleichtern die Auswahl
der Lade-/Entladestrome.

Bild 12: Eingabe der Akku-Daten

Laderaten

Channel-Menii

Im Channel-Menii erfolgt dann die La-
dekanalauswahl und Dateneingabe bzw.
Auswahl des gewiinschten Akkus aus der
Datenbank. Noch nicht in der Datenbank

C/20: Der Akku wird mit einem sehr
geringen Strom geladen bzw. entladen, der
einem Zwanzigstel seiner Nennkapazitit
entspricht.

C/10: In dieser Einstellung wird der
Akku mit einem Strom geladen bzw. entla-

Return?

ChanMenu?

B. Resist?

ConfMenu?

Return?

Bild 9: Meniipunkte im Hauptmenii des ALC 8500 Expert
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Bild 13: Nennspannungs-
vorgabe
den, der einem Zehntel seiner Nennkapazi-
tat entspricht. Unter Beriicksichtigung ei-
nes Ladefaktors von 1,4 ist ein angeschlos-
senerund volligentladener NC- oder NiMH-
Akku dann 14 hmit diesem Strom zu laden.
Dieser Ladestrom wird von vielen Akku-
Herstellern auch angegeben, da selbst eine
lingere Uberladung gefahrlos moglich ist,
auch wenn dies keinesfalls zur langen Le-
bensdauer des Energiespeichers beitrégt.
Einfache, nur mit einem Vorwiderstand
ausgestattete Ladegeréte liefern in der Re-
gel ebenfalls einen Ladestrom von ca. C/10.
C/5: Ein angeschlossener Akku wird in
dieser Einstellung mit einem Strom gela-
den bzw. entladen, der einem Fiinftel des
Zahlenwertes seiner Nennkapazitdt ent-

Akkus innerhalb von nur einer Stunde auf
ca. 70 bis 90 % der Nennkapazitit. Der
Akku wird hierbei mit einem Strom beauf-
schlagt, der dem Zahlenwert seiner Nenn-
kapazitdt entspricht.

2 C: Diese Laderate steht ausschlieBlich
mit extern angeschlossenem Temperatur-
sensor zur Verfiigung. Der Ladestrom ent-
spricht dem doppelten Wert der Nennka-
pazitdtsangabe.

4 C: Diese Laderate steht ausschlieBlich
mit extern angeschlossenem Temperatur-
sensor zur Verfiigung. Der Ladestrom ent-
sprichtdem4fachen Wert der Nennkapazi-
tétsangabe.

direct: Die Auswahl ,,direct ermog-
licht sowohl beim Laden als auch beim
Entladen die direkte Eingabe des Lade-
und Entladestroms in der gleichen Weise
wie bei der Kapazititsvorgabe.

Nach Auswahl des gewiinschten Akkus
aus der Datenbank oder der Konfigurati-
on eines neuen Akkus erfolgt die Auswahl
der gewiinschten Bearbeitungsfunktion
(Abbildung 16). Insgesamt 8 verschiedene
Bearbeitungsprogramme stehen sowohl
beim ALC 8500 Expert als auch beim
ALC 8000 zur Verfligung.
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Bild 14: Ladestromauswahl

spricht. Dieser auch als beschleunigtes
Laden bezeichnete Ladestrom verkiirzt die
Ladezeit eines vollig entladenen Akkus
auf rund 7 h.

C/3: Der Akku wird mit einem Strom
geladen bzw. entladen, der einem Drittel
des Zahlenwertes seiner Nennkapazitit
entspricht.

C/2: Der Akku wird mit einem Strom
geladen oder entladen, der der Hilfte des
Zahlenwertes seiner Nennkapazitdt ent-
spricht.

1 C: In dieser Einstellung, die auch als
Schnellladung bezeichnet wird, erfolgt das
Auf- oder Entladen des angeschlossenen
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Charge

In der Ladefunktion fiihrt das Gerit eine
Ladung des angeschlossenen Akkus ge-
maf der eingestellten Werte durch. Vor
Ladebeginn ist keine Entladung erforder-
lich, trotzdem wird der Akku unabhéngig
von einer eventuell vorhandenen Restla-
dung auf 100 % seiner tatsdchlichen Kapa-
zitdt aufgeladen. Neue Akkus kdnnen da-
bei zum Teil mehr als die angegebene
Nennkapazitit speichern, wihrend dltere
Akkus diese nicht mehr erreichen.

Nach Eingabe der Akku-Datenund Aus-
wahl der Funktion ,,Charge* wird der La-
devorgang tiber ,,Start™ aktiviert. Solange
der angeschlossene Akku geladen wird,
erfolgt die Anzeige des entsprechenden
Symbols im Hauptfenster und die zuge-
hérige Kanal-LED iiber dem zugehdrigen
Anschlussbuchsenpaar leuchtet. Wenn der
Akku bzw. der Akku-Pack seine maximal
speicherbare Kapazitit erreicht hat, zeigt
das Display im Hauptfenster das Symbol
»charged”, und im Kanalfenster wird die
Beendigung des Ladevorgangs als Text
ausgegeben. Die eingeladene Kapazitit ist
in der oberen Displayhélfte abzulesen.

Nun erfolgt eine zeitlich unbegrenzte
Erhaltungsladung (signalisiert durch Blin-
ken der Kanal-LED), um durch Selbstent-
ladung entstehende Ladeverluste wieder
auszugleichen. So darf der Akku fiir unbe-
grenzte Zeit am eingeschalteten Ladegerat
angeschlossen bleiben.

Bild 15: Vorgabe der Lade-/Entlade-
pause
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Discharge
In dieser Funktion erfolgt eine Entla-
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Bild 16: Auswahl der gewiinschten
Funktion

dung des angeschlossenen Akkus bis zur
jeweils zugehorigen Entladeschluss-Span-
nung, und die aus dem Akku entnommene
Kapazitit wird auf dem Grafikdisplay an-
gezeigt.

Discharge/Charge

Zuerst beginnt der Entladevorgang zur
Vorentladung des angeschlossenen Akkus.
Wenn der Akku die zugehorige Entlade-
schluss-Spannung erreicht hat, startet au-
tomatisch der Ladevorgang mit dem pro-
grammierten Ladestrom. Eine regelmafi-
ge Vorentladung ist bei NC-Akkus zu emp-
fehlen, da dadurch zuverldssig der Memo-
ry-Effekt verhindert werden kann.

Den Abschluss des Ladevorganges bil-
det wieder die Funktion der Erhaltungsla-
dung (Kanal-LED blinkt).

Test

Die Funktion ,, Test* dient zur Messung
der Akku-Kapazitit. Ublicherweise sollte
die Messung der Akku-Kapazitit unter
Nennbedingungen durchgefiihrt werden,
da die aus einem Akku entnehmbare Ener-
giemenge unter anderem auch vom jewei-
ligen Entladestrom abhdngt. Oft gilt bei
NC-Zellen die Kapazititsangabe bei ei-
nem Entladestrom, der 20 % der Nennka-
pazititsangabe (C/5) entspricht. Ein 1-Ah-
Akku wire dann z. B. mit einem Strom von
200 mA zu entladen.

Um die Kapazitit zu ermitteln, wird der
Akku zuerst vollstandig aufgeladen. Da-
ran schlief3t sich die Entladung unter den
zuvor eingestellten Nennbedingungen an,
bei fortlaufender Messung bis zur Entlade-
schluss-Spannung.

Den Abschluss dieser Funktion bildet
das Aufladen des Akkus mit automati-
schem Ubergang auf Erhaltungsladung.

Refresh

Die Auffrisch-Funktion ist in erster Li-
nie fiir schadhafte Akkus vorgesehen, die
nach Durchlaufen dieses Programmes
meistens wieder fiir eine weitere Verwen-
dung zur Verfligung stehen. Dies gilt be-
sonders fiir tiefentladene und iiberlagerte
Akkus, aber auch Akkus, die einen Zellen-
schluss aufweisen, sind danach haufig wie-
der zu nutzen.

Zuerst tiberpriift das Programm, ob eine
Akku-Spannung vorhanden ist oder nicht,
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C/10 C/5

C/3 Cr2

Bild 17: Auswahl des Formier-

und beaufschlagt den Akku nach einer Ent-
ladung mit starken Stromimpulsen. (Bei
Akkus mit einem Zellenschluss ist die ,,Re-
fresh*“-Funktion beim ALC 8500 Expert an
Kanal 1 und 2 bzw. an Kanal 1 des ALC 8000
am sinnvollsten durchzufiihren, da hier ho-
here Impulsstrome zur Verfiigung stehen.)
Danach fiihrt das Gerit automatisch drei
Lade-Entlade-Zyklen durch.

Der erste Ladezyklus wird dabei mit
einem Strom durchgefiihrt, der 10 % der
Nennkapazititsvorgabe entspricht. Da die
Ladekurve eines derart vorgeschadigten
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Bild 18: Anzeige der Entladekapazitat

Akkus oft nicht mehr den typischen Ver-
lauf aufweist, ist beim ersten Ladezyklus
die -AU-Erkennung abgeschaltet. Da nun
eine timergesteuerte Ladung erfolgt, ist die
richtige Nennkapazitdtsvorgabe wichtig.

Die beiden danach folgenden Ladezyk-
len werden mit den Lade-/Entladestromen
durchgefiihrt, die 50 % der Nennkapazitét
entsprechen, wobei die -AU-Erkennung
wieder aktiviert ist.

Nach Beendigung des letzten Ladevor-
gangs wird der Akku mit der Erhaltungsla-
dung stindig im voll geladenen Zustand
gehalten.

Cycle
Akkus, die iiber einen lingeren Zeit-
raum nicht genutzt wurden, sind meistens
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nicht in der Lage, die volle Kapazitét zur
Verfligung zu stellen. Die Funktion ,,Cy-
cle” (Regenerieren) dient nun in erster Li-
nie zur Belebung von derartigen Akkus.
Das Programm fiihrt automatisch so lange
den Lade-Entlade-Zyklus mit dem vorge-
gebenen Lade- und Entladestrom durch,
bis keine nennenswerte Kapazititssteige-
rung mehr festzustellen ist. Nach Ablauf
des Programms wird die zuletzt eingelade-
ne Kapazitit auf dem Display angezeigt
und die danach automatisch startende Er-
haltungsladung gleicht Ladeverluste durch
Selbstentladung automatisch aus.

Forming

Neue Akkus erreichen nicht sofort mit
dem ersten Ladezyklus die volle Leistungs-
fahigkeit.

Daher fiihrt das Ladegerét eine konfigu-
rierbare Anzahl von Lade-Entlade-Zyklen
durch, um den Akku auf die maximale
Kapazitit zu bringen. Die Formierung von
Akkus wird grundsitzlich mit reduziertem
Strom durchgefiihrt, wobei die in Abbil-
dung 17 dargestellten Laderaten zur Ver-
fiigung stehen. Nach dem zweiten Lade-
vorgang wird anstatt des Formierstromes
mit den eingestellten Lade- und Entlade-
stromen gearbeitet, jedoch hochstens mit
1C.

Maintain

Die Funktion ,,Maintain“ (Wartung) ist
fiiralle Akkus vorgesehen, die langere Zeit
nicht benutzt werden, deren Leistungsfa-
higkeit bei Gebrauch jedoch voll zur Ver-
fligung stehen soll. In dieser Funktion wer-
den NC- und NiMH-Akkus vollstindig
geladen, und durch Selbstentladung ent-
stehende Ladeverluste werden wie bei der
normalen Ladung durch die Erhaltungsla-
dung ausgeglichen. Zusétzlich wird bei der
Funktion ,,Maintain®
automatisch wochent-
lich eine Entladung bis
zur Entladeschluss-
Spannung durchge-
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Bild 19: Die Software ,,Charge Professional*
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8500 Expert beste Vor-
aussetzungen, um eine

stromes beim ALC 8500 Expert

Verhértung und Passivierung der Bleiplat-
ten zu verhindern. Natiirlich wird bei der
Entladung immer die vorgegebene Entla-
deschluss-Spannung beriicksichtigt.

Start des Bearbeitungsvorgangs
und die Kapazitatsanzeige

Nach Auswahl des Akkus aus der Daten-
bank bzw. der Konfiguration eines neuen
Akkus und Auswahl der Funktion kann der
Bearbeitungsvorgang gestartet werden.

Waihrend des Ladevorgangs wird die ein-
geladene Kapazitit und wiahrend des Entla-
devorgangs die aus dem Akku entnommene
Kapazitit direkt auf dem Display angezeigt
und fortlaufend aktualisiert. Nach Beendi-
gung des Bearbeitungsvorgangs ist grund-
sitzlich die Kapazitét der zuletzt durchge-
fiihrten Aktion auf dem Display abzulesen,
also mit Ausnahme von Discharge immer
die eingeladene Kapazitit.

Umzum Beispiel bei der Funktion,, Test*
die aus dem Akku entnommene Kapazitit
abzufragen, ist der gewiinschte Kanal aus-
zuwiéhlen und die Bearbeitungsfunktion
Zu stoppen.

Im Grafikfeld des Displays erscheint
daraufhin die Anzeige ,,Resume?“. Nach
der Bestitigung mit ,,OK/Menu* wird die
aus dem Akku entnommene Kapazitét an-
gezeigt (Abbildung 18).

Bei den Funktionen ,,Cycle* und ,,For-
ming* werden die beim ersten, beim zwei-
ten und beim letzten Zyklus gemessenen
Kapazitiaten gespeichert. Diese kdnnen
dann mit dem Drehimpulsgeber abgefragt
werden.

Auch wihrend des Betriebs ist die Ab-
frage der bereits gespeicherten Entlade-
kapazitdten moglich.

Datenlogger des ALC 8500 Expert
auslesen

Der Datenlogger des ALC 8500 Expert
dient zum kontinuierlichen Speichern der
erfassten Messdaten, so dass nach jedem
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Bild 20: Auslesen des Dataflash-
Speichers
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Bild 21: Akku-Ri-Messfunktion

Bearbeitungsvorgang komplette Messwert-
reihen zur weiteren Verarbeitung verflig-
bar sind. Erfasst werden dabei die Akku-
Spannung im stromlosen Zustand, die auf-
summierte Kapazitit und die Lade-/Entla-
destrome.

Zum Auslesen des Datenloggers dient
die zum Lieferumfang des ALC 8500 Ex-
pert gehorende PC-Software ,,Charge Pro-
fessional®, {iber die auch das ALC 8500
Expert komplett gesteuert werden kann
(Abbildung 19). Auch die Akku-Daten-
bank des Gerites ist mit Hilfe dieser Soft-
ware schnell und einfach zu konfigurieren.

Neben dem Auslesen des Datenloggers
iiber die USB-Schnittstelle besteht auch
die Moglichkeit, die einzelnen Messwerte
direkt auf dem Display des ALC 8500
Expert anzuzeigen (Abbildung 20). Wéh-
rend im unteren Bereich des Displays DF-
Read (Data Flash Read) und die Nummer
des Messwertes angezeigt werden, ist im
oberen Bereich des Displays die jeweils
zum Messwert gehdrende Akku-Spannung
im stromlosen Zustand, der Lade- oder
Entladestrom und die aufsummierte Kapa-
zitédt abzulesen.

Wihrend mit dem Drehimpulsgeber je-
dereinzelne Messwert abzufragen ist, kann
mit den Pfeiltasten in Hunderterschritten
geblattert werden.

Nach dem Verlassen des Meniis stehen
die Speicherwerte auf dem Display nicht
mehr zur Verfiigung. Solange am betreffen-
denKanal keine Verdnderungen vorgenom-
men werden, kann das Auslesen des Daten-
loggers iiber die USB-Schnittstelle erfol-
gen. Der Dataflash-Speicher wird geldscht,
sobald Verdnderungen am betreffenden
Ladekanal vorgenommen werden oder ein
neuer Bearbeitungsvorgang gestartet wird.

Nach der Beendigung der Bearbeitungs-
funktion bzw. dem Erreichen des Zustandes
,Erhaltungsladung® kann das Gerét auch
zum Auslesen des Datenloggers problem-
los (zum Beispiel zu einem PC in einem
anderen Raum) transportiert werden.

Akku-Innenwiderstands-
Messfunktion (B. Resist.)

Das ALC 8500 Expert ist mit einer
Messfunktion zur Bestimmung des Akku-
Innenwiderstandes ausgestattet (Abbil-
dung 21).

50

Vom Prinzip her ist die Messung des
Innenwiderstandes recht einfach. Der Akku
wird mit einem hohen definierten Strom
entladen und der Spannungsabfall gegen-
iiber dem unbelasteten Zustand ermittelt.
Die Spannungsdifferenz dividiert durch den
Belastungsstrom ergibt dann den Innen-
widerstand.

Da es sich um sehr kleine Widerstinde
handelt, sollte die Belastung des Akkus mit
einem moglichst hohen Strom erfolgen. Ein
Dauerstrom wiirde aber eine hohe Verlust-
leistung hervorrufen und zudem den Priif-
ling stark entladen. Um dieses zu vermei-
den, wird bei der Innenwiderstandsmes-
sung mit Stromimpulsen gearbeitet. Der
Impulsstrom ist beim ALC 8500 Expert
zwischen 1 A und 10 A einstellbar, wobei
mdglichst hohe Stromimpulse zu empfeh-
len sind, da sonst bei den iiblicherweise
geringen Innenwiderstdnden auch nur ent-
sprechend geringe Spannungsabfille zu re-
gistrieren sind. Geringe Stromimpulse sind
ausschlieBlich bei Akkus sinnvoll, die keine
hohen Impulsbelastungen verkraften.

Aussagefdhige Ergebnisse sind nur zu
erreichen, wenn die Spannungserfassung
direkt am Akku erfolgt. Ansonsten wiirden
Spannungsabfille auf den Messleitungen
das Ergebnis stark verfdlschen.

Um diese Forderungen zu erfiillen, wer-
den Spezial-Messleitungen eingesetzt, die
jeweils iiber zwei federnd gelagerte Mess-
spitzen verfiigen (siche Abbildung 22).
Diese Messspitzen stellen dann den siche-
ren Kontakt zu den Polkappen des Akkus
bzw. zu den gewiinschten Messpunkten
her. Uber den breiten Kontakt der Messlei-
tungen flieit der Entladestrom, und der
zweite Kontakt dient zur Messwert-Erfas-
sung direkt an den Polkappen des Akkus.

Sollen die durch Leitungen und Steck-
verbinder entstehenden Verluste mit in die
Messung einflielen, so sind einfach die
Messspitzen an die entsprechenden Punkte
zu fihren. Durch die federnde Lagerung
der Priifspitzen ist eine sichere Kontaktie-
rung an allen vier Messpunkten recht ein-
fach sicherzustellen.

Mit jedem Start dieser Funktion wer-
den dann im 5-Sekunden-Raster 10 auf-
einander folgende Messwerte erfasst und
angezeigt. Neben dem gemessenen In-
nenwiderstand im unteren Grafikfeld des
Displays werden in der oberen Display-
hilfte die Spannung im unbelasteten Zu-
stand, die Spannung im belasteten Zustand
und der aktuell flieBende Impulsstrom an-
gezeigt.

Die zuletzt erfassten Messwerte bleiben
nach der automatischen Beendigung der
Messfunktion auf dem Display erhalten.
Fiir weitere 10 Messwert-Erfassungen un-
ter gleichen Bedingungen ist einfach die
Taste ,,OK/Menu“ erneut zu betdtigen.

Solange aktiv Messwerte erfasst wer-

Bild 22: Spezial-Messleitungen mit
federnd gelagerten Messspitzen

den, ist dies im unteren Bereich des Dis-
plays abzulesen (Countdown bis zum
nichsten Messwert, Abbildung 23).

Der Impulsstrom, mit dem der Priifling
belastet wird, ist in 500-mA-Schritten von
0 bis 10 A verdnderbar.

Konfigurationsmenii

Im Konfigurationsmenii konnen die
Nenndaten und Ladeparameter von bis zu
40 beliebigen Akkus in einer Datenbank
gespeichert werden. Die Lade-/Entladepa-
rameter der verschiedenen Akku-Techno-
logien sind hier innerhalb der zur Verfii-
gung stehenden Einstellgrenzen verdnder-
bar, wie z. B. die Entladeschluss-Spannun-
gen der verschiedenen Akkutechnologien,
die -AU-Abschaltkriterien bei NC und
NiMH sowie die Zyklenzahlen fiir,,Cycle”
und ,,Forming”. Beispiele:

CyCy NC: maximale Zyklenzahl fiir
NC-Akkus bei der Funktion ,,Cycle®, ein-
stellbar von 2 bis 20 Zyklen

NC:Entladeschlussspannung fiir
NC-Akkus im Bereich von 0,8 Vbis 1,1 V
je Zelle

CyFo NiMH: maximale Zyklenzahl fiir
NiMH-Akkus bei der Funktion,,Forming*,
einstellbar von 2 bis 20 Zyklen

Restore: Wenn ,,Restore* mit der Taste
,,OK/Menu* bestétigt wird, erfolgt bei al-
len Lade-/Entladeparametern wieder die
Einstellung der Standardwerte.

Im ALC-Setup-Menii sind die Zeiten fiir
die Display-Hinterleuchtung, der Display-
Kontrast und die Alarmbedingungen des
akustischen Signalgebers konfigurierbar.

Nach der Beschreibung von Bedienung
und Funktion wird im nichsten ,,EL Vjour-
nal“ mit der detaillierten Schaltungsbe-
schreibung dieser interessanten Ladegera-

te-Serie begonnen.
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Bild 23: Hauptfenster der Ri-
Messfunktion
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Audiotechnik

Stereo-

Basisverbreiterung

Mit der Stereo-Basisverbreiterung lasst sich nahezu jedes beliebige Stereo-Signal mit ei-
nem Raumklangeffekt belegen. Die Stédrke des Effektes ist dabei individuell und stufenlos
einstellbar. So lasst sich vor allem bei ungiinstig positionierten Lautsprechern das Klang-
bild verbessern - die Wiedergabe wirkt durch den Einsatz der SBV 1 rdumlicher und voller.

Allgemeines

Um ein Stereo-Signal korrekt wiederzu-
geben, miissen verschiedene Gegebenhei-
ten beachtet werden. Neben der Qualitét
der Ubertragungskette (CD-Player, Tuner,
TV-Gerit, Endstufe, Lautsprecher etc.)
kommt vor allem der Position der Laut-
sprecher eine entscheidende Rolle zu. Idea-
lerweise bilden die beiden Lautsprecher
mit dem Horplatz ein gleichseitiges Drei-
eck, d. h. der Abstand des Zuhorers zu den
einzelnen Lautsprechern sollte gleich grof3
sein und dem Abstand zwischen den Laut-
sprechern entsprechen. Wobei eine Basis-
breite (Abstand zwischen den Lautspre-
chern) von 2 m bis 3 m als Normalwert
vorausgesetzt wird. Leider ldsst sich dieses
Idealmal} im praktischen Einsatz oft nicht
einhalten. Vor allem dann nicht, wenn die
Lautsprecher nicht frei positionierbar sind.
Bei Fernsehgerdten oder Hi-Fi-Kompakt-
anlagen ist die Position der Lautsprecher
durch die Konstruktion der Gehéuse vor-
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gegeben und somit nie ideal. Aber auch
beengte Platzverhiltnisse im Raum lassen
oftmals eineideale Positionierung der Laut-
sprecher nicht zu. In beiden Féllen stehen
dann die Lautsprecher zu dicht zusammen.
Dabei geht die rdumliche Aufldsung der
Musik mehr oder weniger verloren. Dies
geht so weit, dass im Extremfall quasi kein
Unterschied mehr zu einer Mono-Wieder-
gabe besteht.

Schon frith haben dies vor allem die
Fernsehgerate-Hersteller erkannt. Mit Hil-
fe verschiedener Schaltungstricks wird
versucht, bei diesen prinzipbedingt nur ein-
geschrénkt stereotauglichen Geréten eine
Klangverbesserung zu erzielen. Hier gibt
es verschiedene, mehr oder weniger auf-
wiandige Raumklangeffekte, die oftmals
als ,,Stereo-Wide“ etc. bezeichnet werden.

Nahezu allen Effekten gemeinsam ist
das Prinzip dieser Klangverbesserung: Es
wird ein Teil des Signals des linken Ste-
reo-Kanals in einer bestimmten Phasen-
lage zum rechten Kanal hinzugemischtund
umgekehrt ein Teil des rechten Kanals zum

linken hinzugefiigt. Damit erreicht man
ein diffuses Schallbild, das einen rdumli-
chen Klangeindruck hinterlésst

Auch die ELV-Stereo-Basisverbreite-
rung arbeitet nach diesem Prinzip. Signal-
anteile des jeweils anderen Stereo-Kanals
werden mit invertierter Phasenlage und

Technische Daten: SBV 1

Eingangspegel: ................. max. 1,8 V
Eingangsimpedanz: .................. 47 kQ
Ausgangsimpedanz: ................. 470 Q

Klirrfaktor: <0,02 % @ 775 mV, 1 kHz
Frequenzgang: 15 Hzbis40kHz (-1 dB)
Versorgungsspannung:
12-20 Vbc/20 mA
Anschliisse:
- DC-Versorgung:
2,1-mm-Hohlstecker-Buchse
- Audio: ..oooveiees Cinch-Buchsen
Abmessungen:
- ohne Gehéuse: ... 139 x 68 x 26 mm
- mitGehduse (nichtim Lieferumfang):
150 x 80 x 50 mm
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Bild 1: Frequenzgang der SBV 1

mit vom Anwender einstellbarem Pegel
zugemischt. Je nach Position der Laut-
sprecher und Art des Musikstiickes kann
so der Raumklangeffekt individuell vari-
iert werden.

Dabei ist es allerdings wichtig, dass die
Schaltungstechnik die mangelnde Ortbar-
keit von tiefen Tonen beriicksichtigt. Der
Tieftonbereich unterhalb ca. 150 Hz ldsst
sich im Raum nur schwer oder gar nicht
orten. Somit darf dieser Frequenzbereich
auch nicht bei der Erzeugung des Klang-
effektes benutzt werden. Wiirde dieser
Frequenzbereich nicht ausgeklammert, so
kame es zu einer mehr oder weniger aus-
gepragten Ausloschung der tiefen Tone
im Raum. Das Klangbild wére zwar rdum-
licher, allerdings wiirde, einfach gesagt,
der Bass fehlen. Im ELV SBV 1 ist dazu
ein Hochpassfilter implementiert, das diese
Bassausloschung weitgehend verhindert.

In Abbildung 1 sind die Frequenzginge
der einzelnen Signalzweige zu sehen. Rot
dargestellt ist der Frequenzgang zwischen
dem Ein- und Ausgang eines Kanals (Ein-
gang rechts nach Ausgang rechts). Hier
liegen die -3dB-Grenzfrequenzen aufBer-
halb des dargestellten Messbereiches und
somit auch auflerhalb des Horbereiches.
Der Frequenzgang des fiir die Mischung
relevanten Signalweges dagegen weist das
oben beschriebene Hochpassverhalten auf.
Dargestellt ist hier in Blau der Signalweg
von Eingang des rechten Kanals zum Aus-
gang des linken Kanals.

Bedienung

Die Bedienung dieses Gerites gestaltet
sich recht einfach. Das einzige Bedienele-
ment ist das Potentiometer zur individuel-
len Einstellung des Effektes.

Fiir den Betrieb muss die Stereo-Basis-
verbreiterung SBV 1 mit einer Gleich-
spannung im Bereich von 12 V bis 20 V
versorgt werden. Zur Gewéhrleistung der
elektrischen Sicherheit muss es sich bei
der speisenden Quelle um eine Sicher-
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heits-Schutzkleinspannung handeln. Au-
Berdem muss es sich um eine Quelle be-
grenzter Leistung handeln, die nicht mehr
als 15 W liefern kann. Ublicherweise wer-
den beide Forderungen von einfachen
12-V-Steckernetzteilen mit bis 500 mA
Strombelastbarkeit erfiillt.

Nach dem Anschluss der Versorgungs-
spannung sind die Signalleitungen anzu-
schlieBen. Das Gerédt wird dabei einfach in
eine beliebige Stereo-Audio-NF-Leitung
eingeschleift. Dadurch, dass das Geriét so-
wohl ein- als auch ausgangsseitig mit
Cinch-Buchsen ausgestattet ist, gestaltet
sich die Verkabelung sehr einfach. Der
Ausgang der Signalquelle (z. B. CD- oder
DVD-Player, Tuner, Tapedeck, TV-Gerét
etc.) wird mit dem Eingang der Stereo-
Basisverbreiterung verbunden. Anschlie-
Bend ist der Ausgang der SBV 1 mit dem
Eingang der Audio-Endstufe, des Misch-
pultes etc. zu verbinden.

Zum Einstellen des Effektes ist zundchst
die gewiinschte Horlautstérke an der Au-
dio-Endstufe einzustellen und das Poten-
tiometer der Stereo-Basisverbreiterung
in Linksanschlag zu bringen. Durch lang-
sames Drehen im Uhrzeigersinn verdndert
sich dann das Klangbild. Dabei ist es von
verschiedenen Faktoren abhingig, wie
stark der Effekt horbar wird. Es gehen
z. B. die Artder Musik und die Position der
Lautsprecher ein. Eine ideale Einstellung
gibt es dabei nicht. Jeder Horer muss durch
diese Einstellung seine eigene optimale
Effektstarke finden.

Schaltung

Die Schaltung der Sterco-Basisverbrei-
terung ist in Abbildung 2 dargestellt. Wie
bereits beschrieben, muss die Schaltung
eine Mischung zwischen beiden Stereo-
kanélen realisieren. Der entsprechend zu-
gemischte Kanal sollte dabei in der Amp-
litude einstellbar und in der Phasenlage
umkehrbar sein. Die Schaltung der SBV 1
besteht somit prinzipiell aus einem Ein-

gangspuffer, einem Inverter und einem
Ausgangsaddierer. Da hier beide Stereo-
kandle gleich behandelt werden miissen,
sind die Signalteile auch quasi zweimal
identisch vorhanden.

Der Einfachheit halber erfolgt die Be-
schreibung anhand des linken Kanals, auf
den ein Signalanteil des rechten Kanals
aufgemischt wird. Die Funktionsweise flir
den rechten Kanal ldsst sich hieraus dann
auf einfache Weise ableiten.

Das Audio-Eingangssignal links wird
iiber die Cinch-Buchse BU 3 zugefiihrt.
Der nachgeschaltete Eingangsverstérker
IC 4A, der als einfacher Impedanzwandler
mit der Verstarkung v = 1 geschaltet ist,
sorgt fiir eine quasi riickwirkungsfreie Auf-
bereitung des Signals; C 2 dient dabei zur
gleichspannungsméfBigen Entkopplung
der speisenden Audioquelle vom SBV 1.
Die Eingangsimpedanz des Gerétes wird
hauptsdchlich durch R 2 gebildet und be-
tragt somit ca. 47 kQ.

Dieses gepufferte Eingangssignal steht
dann als ein Eingangssignal fiir den nach-
geschalteten Umkehraddierer, der mit
IC 3B und Beschaltung aufgebaut ist, zur
Verfligung. Das zweite Eingangssignal fiir
diese Addierstufe wird iiber C 25 zuge-
fithrt. Hierbei handelt es sich dann um
einen einstellbaren Signalanteil des rech-
ten Kanals.

Das Signal des rechten Kanals gelangt,
iber BU 4 zugefiihrt und tiber C 1 und
IC 4B entkoppelt, an den im Schaltbild
rechten Anschluss des unteren Potentio-
meterteiles von R 17. Das hier anstehende
Signal entspricht genau dem Eingangs-
signal. Auerdem erfahrt das Eingangs-
signal mit Hilfe des als Inverter geschal-
teten Operationsverstdrkers IC 4C eine
Phasendrehung von 180°. Dieses Signal
liegt dann am linken Anschluss des unte-
ren Potentiometerteiles von R 17 an. Da an
beiden dufBleren Anschliissen des Potentio-
meters das gleiche Signal nur jeweils mit
einer um 180° gedrehten Phasenlage an-
liegt, ergibt sich in der Mittelstellung des
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Bild 2: Schaltbild der SBV 1

Potentiometers 0 V, d. h. kein Signal. Im
Rechts- bzw. Linksanschlag steht die volle
Signalamplitude am Schleiferabgriff an,
wobei die Phasenlage jeweils entgegen-
gesetzt ist; in den Schleiferpositionen da-
zwischen verringert sich die Signalamp-
litude entsprechend.

Die Addition, die IC 3B mit Beschal-
tung schlielich ausfiihrt, entspricht ver-
einfacht folgender mathematischen Glei-
chung:

Ur_ow=-Ur_in—Ur_mrim

Da die Widerstdnde in der Beschaltung
mit 10 kQ alle gleich dimensioniert sind,
kiirzen sich diese Werte aus der Bestim-
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mungsgleichung heraus. Auflerdem wurde
der Einfluss von C 25 und C 3 vernachlis-
sigt. Der Term Ur_mr17) stellt dabei den mit
Hilfe von R 17 variablen Teil der Signal-
spannung des rechten Kanals dar.

Der Kondensator C 25, der in obiger
Prinzipbetrachtung vernachlassigt wurde,
sorgt in Verbindung mit R 5 und R 11 fiir
das Herausfiltern niederfrequenter Signal-
anteile aus dem zuzumischenden Signal.
Die Notwendigkeit dieses Hochpassver-
haltens wurde oben bereits erwdhnt. Am
Ausgang von IC 3 B stellt sich dann ein
entsprechendes Mischprodukt aus dem
eigentlichen Eingangssignal des linken
Kanals und dem in Phasenlage und Pegel
variablen Anteil des rechten Kanals ein.

Uber den Widerstand R 16 gelangt das
mehr oder weniger gemischte Signal dann
auf die Ausgangsbuchse BU 2. Die Funk-
tionsweise fiir den rechten Stereokanal
kann dquivalent hergeleitet werden.

Die Spannungsversorgung der Stereo-
Basisverbreiterung erfolgt iiber eine an
BU 5 anzuschlieBende Gleichspannungs-
quelle. Diese unstabilisierte Eingangsspan-
nung darfim Bereich von +12 V bis +20 V
liegen und muss einen Strom von mindes-
tens 20 mA liefern kénnen.

Um hieraus zwei symmetrische Span-
nungen von =5 V fiir die Versorgung der
Operationsverstérker zu erzeugen, erfolgt
zunidchst die Stabilisierung auf 10 V mit-
tels IC 1. Anschlielend erzeugt der Span-
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Ansicht der fertig
bestiickten Platine der
SBV 1 mit zugehérigem
Bestiickungsplan von
der Bestiickungsseite

nungsteiler aus R 12 und R 9 [T v

=t
.
ca3

das Mittenpotential, das dann
mit Hilfe von IC 2und den als
Treibern arbeitenden Transis-
toren T 1 und T 2 zum Mas-
sepotential wird. Die Kon-
densatoren C 16 und C 17
stellen dabei eine gute Wech-
selspannungsblockung der
Versorgungsspannungen ge-
geniiber dieser kiinstlichen
Masse sicher.

Nachbau

DerNachbau der Schaltung
erfolgt in gewohnter Weise
anhand der Stiickliste und des
Bestiickungsdruckes. Alle
Bauteile finden dabei auf der
139 x 68 mm messenden Pla-
tine Platz. Die Platine ist in
Mischbestiickung ausgefiihrt,
d. h. sie tragt sowohl bedrah-
tete als auch oberflachen-
montierte (SMD-) Bauteile.
Neben dem Bestiickungs-
druck liefern die beiden Pla-
tinenfotos hilfreiche Zusatz-
informationen fiir die Aufbau-
arbeiten. Grundsétzlich sind
alle bedrahteten Bauteile auf der Bestii-
ckungsseite angeordnet, die SMD-Bautei-
le befinden sich auf der Lotseite.

Der Aufbau ist mit der Bestiickung der
SMD-Komponenten zubeginnen. Hiersind
zundchst die SMD-Widerstande, SMD-
Kondensatoren und die beiden Transisto-
ren auf der Lotseite zu bestiicken. Bei den
Transistoren gibt die Anordnung der Pads
bzw. der Anschlussbeine die korrekte Po-
lung vor, ein Verpolen ist quasi nicht mog-
lich. Auch beim Einl6ten der integrierten
Schaltkreise IC 2, IC 3 und IC 4 muss die
Polaritét beachtet werden. Diese ist durch
die abgeschréigte Kante des IC-Gehéuses
gegeben, die im Bestiickungsdruck mit ei-
ner zusitzlichen Linie im Symbol gekenn-
zeichnet ist.

Sind die SMD-Bauteile so weit bestiickt,
folgt der Einbau der bedrahteten Bauele-
mente auf der Bestiickungsseite. Hier wird
mit dem Einbau der Elektrolyt-Kondensa-
toren begonnen, die unter Beachtung der
Polaritét einzubauen sind. AnschlieSend
sind das Stereo-Potentiometer R 17, die
Cinch-Buchsen und die DC-Hohlstecker-
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Buchse zu bestiicken. Zum Einbau des
Spannungsreglers IC 1 werden zunéchst
dessen Anschlusspins in ca. 2,5 mm Ab-
stand zum IC-Gehduse um 90° nach hinten
abgewinkelt. Nach dem Einsetzen des ICs

=P s) 1o

erfolgt die mechanische Befestigung mit
einer M3x8-mm-Zylinderkopfschraube
von der Lotseite und Zahnscheibe und
Mutter auf der Bestiickungsseite. Anschlie-
Bend sind die elektrischen Verbindungen

Widerstande:

470 Q/SMD/0805 ............... R15,R16
10 kQ/SMD/0805 ................. R3-R14
47 kQ/SMD/0805 ................... R1, R2
Poti, 4 mm, stereo, 22 kQ ............ R17
Kondensatoren:

150 pF/SMD/0805 .................. C3-Cé6
100 nF/SMD/0805 ................ C7-Cl14
150 nF/SMD/0805 .............. C24,C25
1 UF/SMD/1206...................... Cl1,C2
TOUF/16 V o C18-C23
100 UF/16 V ..o Cle, C17
100 UF/25V o Cl15
Halbleiter:

T8I0 e IC1
TLC271/SMD ......ooooieciiiiecn, IC2

Stiickliste: Stereo-Basisverbreiterung SBV 1

TLO72/SMD .....cccvvevieciieiieenens IC3
TLO74/SMD .....cccvveeiieeiieiieeieenns 1C4
BC848C ..ot Tl
BC858C .o T2
Sonstiges:

Cinch-Einbaubuchse, print BU1-BU4
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm,
PIINE oot BUS
1 Drehknopf mit 4 mm Innen-
durchmesser, 12 mm, Grau
1 Knopfkappe, 12 mm, Grau
1 Pfeilscheibe, 12 mm, Grau
1 Gewindestift mit Spitze, M3 x 4 mm
4 Kunststoffschrauben, 3 x 5 mm
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
1 Mutter, M3
1 Facherscheibe, M3
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mit dem Anléten der Anschlusspins aus-
zufiihren. Die eigentlichen Bestiickungs-
arbeiten sind damit bereits abgeschlossen.

Gehauseeinbau

Die Platinenabmessungen und das Lay-
out sind so ausgelegt, dass der Einbau in
ein ELV-Standardgehdause vom Typ G416
(Dunkelgrau, ELV-Best.-Nr.: 53-304-51)

)
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Bild 3: MaBzeichnung und Bedru-
ckung der Gehausefront
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Ansicht der fertig
bestiickten Platine der
SBV 1 mit zugehérigem
Bestiickungsplan von
der Létseite

iiber die DC-Buchse mit einer
Gleichspannung im Bereich
von 12 V bis 20 V versorgt,
beispielsweise iiber ein 12-V-
Steckernetzgerét.

Im ersten Schritt sollten
die t5-V-Betriebsspannun-
gen nachgemessen werden, die
an den Kollektoren von T 1
und T 2 zugénglich sind. Die
Spannungen miissen vom Be-
trag her im Bereich von4,75 V
bis 5,25 V liegen.

Der interessierte Elektro-
niker kann sich nun noch die
verschiedenen Signalverldufe
an den einzelnen Stufen an-
schauen. Dazu ist jeweils nur
auf einem Kanal ein Sinussig-
nal mit ca. 2 Vss Amplitude
und einer Frequenz von ca.
1 kHz einzuspeisen. Nachein-
ander lassen sich dann mit ei-
nem Oszilloskop die Signale
am Eingangspuffer, am Inver-
ter und an beiden Ausgéngen
kontrollieren.

Wer auf diesen messtechni-
schen Nachweis der Arbeits-

0

bzw. G 445 (Hellgrau, ELV-Best.-Nr.:
53-304-63) erfolgen kann. In den Abbil-
dungen 3 und 4 sind die MaBzeichnungen
und Gehdusebedruckungen fiir den vorde-
ren und hinteren Gehduseeinsatz darge-
stellt. Diese Malizeichnungen und auch die
Filme fiir die Bedruckung stehen in der
Rubrik ,,Journal® auf der ELV-Internet-
Seite (www.elv.de) zum Download bereit.
Das Bearbeiten des Rohgehauses ist damit
sehr einfach mdglich. Die fiir den Gehéu-
seeinbau notwendigen Teile wie Befesti-
gungsschrauben und Potentiometer-Knopf
sind im Bausatz vorhanden und erleichtern
die Endmontage wesentlich.

Das Gerit wird standardméBig allerdings
ohne Gehiuse geliefert, da es viele An-
wendungen gibt, in denen die Leiterplatte
des SBV 1 in ein bereits bestehendes Gerét
eingebaut werden kann.

weise verzichten mochte, kann
die Funktion auch direkt ,,am
lebenden Objekt™, sprichander
Stereo-Anlage, testen. Dazu
wird die Stereo-Basisverbreiterung, wie
bereits im Abschnitt ,,Bedienung® erlau-
tert, in den NF-Signalweg, z. B. zwischen
CD-Playerund Endstufe, eingeschleift. Mit
dem Effektregler wird dann vom Linksan-
schlag aus durch Drehen im Uhrzeigersinn
der Effekt der Stereo-Basisverbreiterung
langsam erhoht. Je nach gespielter Musik
und Anordnung der Lautsprecher setzt der
Effekt frither oder spiter ein.
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Inbetriebnahme

Die Inbetricbnahme der Schaltung be-
schrinkt sich im Prinzip auf eine Funkti-
onskontrolle. Dazu wird die Schaltung
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Bild 4: MaBzeichnung und Bedru-
ckung der Gehauseriickwand
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Satellitenempfang Teil 4

Die Beschreibung des MPEG-Prozesses wird fortgesetzt. Lauflingen- und Huffman-Codie-
rung zielen auf die bitsparende Datenprasentation ab. Wie dem Auge,
enthéalt das MPEG-Verfahren auch dem Ohr vor, was es nicht benétigt, um eine Information
stérungsfrei aufnehmen zu kénnen. Das MUSICAM-Verfahren wird in seinen Grundgedan-
ken beschrieben. Wenn Audio und Video als komprimierte Datenstréme bereitstehen, wer-
den sie zusammengefiihrt (Multiplex) und mit einem Fehlerschutz (FEC) versehen, der an
die Eigenschaften des Ubertragungskanals angepasst ist (Kanalcodierung).
Den Abschluss bildet die Erkldrung der QAM als digitales Modulationsverfahren mit
einer Charakterisierung der Signalqualitidt (BER, MER) und einer Betrachtung

Effiziente Codierung

Lauflangencodierung

Der Lauflangencodierung (RLC: Run
Length Coding) liegt eine ganz einfache
Idee zugrunde. Bei der Ubertragung einer
Folge von Zeichen, in der ein grofler Ab-
schnitt identischer Zeichen vorliegt, ge-
niigt es, das sich wiederholende Zeichen
und seine Anzahl (Laufldnge) bis zum
néichsten abweichenden Zeichen zu iiber-
tragen. Das ist besonders effizient bei lan-
gen Lauflingen von Nullfolgen, wie sie
die DCT erzeugt.

Ein Beispiel: Die Hexadezimalzeichenfolge
AAAAAFFFFFFFFF2222999999990000
0000000000, bestehendaus5 x A,9x F,4x 2,
8 x 9und 14 x 0 wird mit RLC dargestelltals
»3(A),9(F),4(2),8(9), E(0)“mit Enex=14pez.
In Klammern steht der {ibertragene Wert,
vor der Klammer seine Anzahl im Lauf. Es
sind also mit RLC nur 10 Zeichen zu iiber-
mitteln, anstelle von 40 bei der ,,sturen®
sequenziellen Ubertragung.

Ebenso konnen in der Ausgangszei-
chenfolge sich wiederholende, aneinan-
dergereihte Teilfolgen vorliegen, z. B. kann
ACHACHACHACHACH als 5(ACH) mit
4 Zeichen anstelle von 15 Zeichen lauflén-
gencodiert werden. Das Kompressionsver-
héltnis betrdgt 15/4. RLC ist umso effi-
zienter, je langer der Lauf eines Zeichens
ist. Erst bei Zeichenfolgen mit einer Lauf-
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mdoglicher Modulationsfehler.

lange von mindestens 3 Zeichen bringt die
RLC Einsparungen.

Die Folge der Spektralkoeffizienten aus
dem Beispiel in Abbildung 25 (s. Teil 3,
»ELVjournal“ 1/05) ohne Gleichanteil ,,1,
8,5,-1,-1,1,-1,0,2,1,-1,-1,0,0,0,0,...,0“
lautet lauflangencodiert ,,1(1), 1(8), 1(5),
2(-1), 1(1), 1(-1), 1(0), 1(2), 1(1), 2(-1),
51(0)*. Wenn jeder Koeffizient und seine
Anzahl in Folge durch je ein Byte reprasen-
tiert wird, hat sich die Zahl der zu iibertra-
genden Bytes von 63 auf 22 verringert.

Treten in einer Folge viele Null-Teilfol-
gen auf, kann es giinstiger sein, jeden Wert
ungleich null ohne Beriicksichtigung von
Wiederholungen mit Angabe der Lénge
einer vorangegangenen Null-Teilfolge zu
codieren. Z. B. wiirde ,,AB00 00C0 D000
000E*damitals,,(0,A), (0,B), (4,C),(1,D),
(6,E)* codiert. Im Beispiel aus Abbil-
dung 25 wire nach der Lauflangencodie-
rung mit dieser Vereinbarung ,,(0,1), (0,8),
(0,5), (09'1)’ (09'1)5 (031)9 (192)3 (091)9
(0,-1), (0,-1), (0,0)* zu {iibertragen. Das
Zeichen (0,0) kann bei dieser Art der
Codierung nicht auftreten. [hm wurde des-
halb die Bedeutung ,,ENDE des Blocks*
zugewiesen.

Huffman-Codierung

Eine weitere Einsparung an erforderli-
cher Ubertragungskapazitiit ergibt sich
durch ein Codierverfahren nach David
Huffman (amerikanischer Computerpio-

nier, 1924-1999). Huffmans Grundidee
bestehtdarin, die Lange des einem Zeichen
zugeordneten Codeworts mit der Wahr-
scheinlichkeit des Auftretens dieses Zei-
chens in einem bestimmten Nachrichten-
typ (Texte, Fotos etc.) zu verbinden. Dazu
werden repriasentative Beispielnachrichten
statistisch analysiert und die Haufigkeit
der darin enthaltenen Zeichen ermittelt.
Den am héufigsten auftretenden Zeichen
werden kurze Codeworter, den selteneren
Zeichen langere Codewdrter zugeordnet.

Die Idee der Huffman-Codierung fin-
det sich schon im Morsealphabet, welches
kurze Punkt-Strich-Folgen fiir hdufig in
der englischen Sprache auftretende Buch-
staben zuordnet (z.B. E=Punkt, Y = Strich
Punkt Strich Strich).

RLC und Huffman-Codierung beruhen
auf einer giinstigen Reprisentation der
Nachrichten und sind verlustfrei. Man kann
alsoaus der komprimierten Form der Nach-
richt das Original restlos wiederherstellen.

Ivar Balslev von der University of South-
ern Denmark hat in einer Vortragsfolie zum
Thema Image Compression alles Wesent-
liche zusammengefasst (Abbildung 26). Das
Bild (George Washington auf der amerika-
nischen Ein-Dollar-Note) wird abgetastet
und in 8 x 8 Pixel groBe Bereiche zerlegt.
Jeder dieser Bereiche liefert 64 Grauwerte.
Im Beispiel wird ein Bereich oben rechts
am ovalen Bildrahmen der DCT unterwor-
fen und als Transformationsmatrix quanti-
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siert. Die quantisierte Matrix weist bereits
nach dem 18. Wert der durch Zick-Zack-
Auslesen gewonnenen Folge ausschliel3-
lich Nullen auf, die durch Lauflingenco-
dierung nicht libertragen werden miissen.
Wird die Matrix dequantisiert, d. h. jedes
Element der quantisierten Matrix wieder
mit dem entsprechenden Element der
Quantisierungstabelle multipliziert, ergibt
sich die Matrix, aus der die Inverse Dis-
krete Cosinus-Transformation (iDCT)
wieder eine Helligkeitsverteilung in ei-
nem 8x8-Pixelbereich erzeugt. Der ele-
mentweise Vergleich der Helligkeitsver-
teilung im 8x8-Pixel-Ausgangsbildbereich
oberhalb von George Washington und der
im komprimierten Bereich unterhalb von
George Washington zeigt nur erstaunlich
geringe Helligkeitsfehler. Trotz starker
Kompression sind die visuellen Auswir-
kungen gering.

So erfreulich die enorme Verringerung
der Datenrate bei vertretbarer Minderung
der Bildqualitit ist, so hat sie doch einen
Nachteil. Durch den Entzug von Redun-
danz und Irrelevanz wird das Signal an-
falliger gegeniiber Storungen. Wéhrend
bei einem unkomprimierten Video-Signal
ein Bitfehler sich meist nur in der Verénde-
rung eines Pixels niederschlagen wiirde,
kann bei einem komprimierten Signal da-
von ein ganzer Makroblock (bei der 4:2:0-
Abtastung sind dies vier 8x8-Luminanz-
Pixelblocke und zwei 8x8-Chrominanz-
Pixelbldcke) oder ein Verschiebungsvek-
tor betroffen sein. Deshalb sind Fehler-
schutzmechanismen zur Korrektur einer
gewissen Anzahl von Bitfehlern bei der
Ubertragung erforderlich.

Audiokompression

Bei der Digitalisierung der elektrischen
Spannungsschwankungen, die ein Mikro-
fon aus Schallwellen erzeugt, entstehen
bei weitem nicht so grofle Datenmengen
wie bei den Videobildern. Mit einer Ab-
tastrate von 48 kHz und 16 Bit Wortlidnge
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entsteht ein Datenstrom von 768 kBit/s, bei
Stereo sind es schon etwa 1,5 MBit/s und
beiden modernen Raumklangverfahren wie
Dolby Digital und DTS (Digital Theatre
System) ein Vielfaches. Es lohnt sich also
auch hier, Bits zu sparen. Die grundsétzli-
chen Methoden und Verfahren dafiir sind
die gleichen wie bei der Bildcodierung.
Unter Ausnutzung des psychoakusti-
schen Modells des Ohres lésst sich bereits
an der Quelle die Datenrate betrichtlich
senken. Die Audiokompression nach
MPEG (genauer MPEG-1 Layer 3) ver-
wendet eine dynamische Bitzuweisung
derart, dass das Quantisierungsrauschen
immer unter der Wahrnehmungsschwelle
bleibt. Der Strom der Abtastwerte bzw. der
entsprechende Bitstrom wird in Frames
mit einer definierten Anzahl von Bits pro
Frame aufgeteilt. Die Frames werden in
den Frequenzbereich transformiert, wo-
raus man einen Satz von Werten erhilt, die
angeben, in welchem MaB welche Fre-
quenzkomponente am Ausgangssignal
beteiligt ist. Dieser Wertesatz wird quan-
tisiert und anschlieBend codiert. Dazu un-
terteilt man den Frequenzraum in 32 Sub-
bander (subbands) und tastet in jedem
Subband die Spektralkomponenten ab.

0.05 0.1 0.2 0.5 1

Mithorschwelle und Maskierung

Durch den Masker ange-
hobene Mithorschwellen

Bild 27:
Frequenz-
maBig
benachbarte
Toéne werden
durch einen
lauten Ton
(Masker)
uberdeckt
(maskiert).
Je kréftiger
der Masker,
umso stérker
der Uber-
deckungs-
effekt.

20 fikHz
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Deren Analyse steuert nun die erwahnte
dynamische Bitzuweisung fiir die Feinheit
der Quantisierung und infolgedessen das
damit verbundene Rauschen so, dass es
gerade unter der Wahrnehmungsschwelle
bleibt. Die Unterteilung in Subbéander er-
moglicht jetzt die Ausnutzung des Ver-
deckungseffekts (oblique effect), eine fiir
den Datenreduktionsprozess wichtige psy-
choakustische Eigenheit des Ohrs (besser
gesagt: Unzuldnglichkeit unseres Hor-
sinns). Seine Wirkung ist in Abbildung 27
dargestellt. Die griine Flache kennzeichnet
den Schallpegelbereich, indem der Mensch
nichts mehr hort, weil der Schalldruck zu
gering ist. Man sagt, er liegt unter der
Ruhehorschwelle. Es ist zu erkennen, dass
die Empfindlichkeit des Gehors zwischen
zwei und fiinf Kilohertz am hdchsten ist
und zu den Réndern des Horbereichs
(20 Hz — 20 kHz) stark abnimmt. Wenn
nun z. B. bei 1 kHz ein Ton auftritt, dann
hat das die Auswirkung, dass benachbarte
Tone, falls sie eine gewisse Amplitude
nicht iiberschreiten, nicht wahrgenommen
werden. Die Wahrnehmungsschwelle wird
um den 1-kHz-Ton herum lautstirkeab-
hingig angehoben. Er,,maskiert*die in der
frequenzméfBigen Umgebung liegenden
akustischen Ereignisse, wenn sie unter der
Mithdrschwelle liegen. Dieser Effekt ist
auch im Alltag zu beobachten. Wenn z. B.
eine Trompete einen lauten Ton spielt, ist
von einer Geige, die den gleichen oder
einen dhnlichen Ton leiser spielt, nichts zu
horen. Die Trompete tiberdeckt die Geige,
sie spielt die Rolle des Maskers.

Auf dem Prinzip der um einen Masker
herum angehobenen Mithorschwelle wer-
den nun in den einzelnen Subbédndern nur
die Frequenzen codiert, die iiber der vom
starksten Ton vorgegebenen Mithorschwel-
le liegen. Das Motto lautet: ,,Don’t code
what you don’t hear.” Das Blockschaltbild
eines solchen nach dem MUSICAM-Ver-
fahren (Masking pattern adapted Univer-
sal Subband Integrated Coding And Multi-
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Bild 28: Die bitsparende Audiokompressionskette nach MPEG-1 Layer 3

plexing) zeigt Abbildung 28. Mit der Au-
diocodierung nach MPEG-1 Layer 3 (oft
auch kurz MP3 genannt) ist eine Datenre-
duktionvon 1:10bis 1:12 méglich, was mit
einer Bitrate von 128 ... 112 kBit/s fiir ein
Stereosignal korrespondiert.

Jede Menge Datenstrome: ES,
PES, PSund TS

Bis jetzt haben wir uns mit den roten
Funktionsblocken in Abbildung 29, dem
Digitalisieren und Komprimieren eines
Programms beschéftigt. Die dabei entste-
henden Datenstrome (Elementary Stream,
ES) werden in bis zu 64 kByte umfassende
»,Datenpakete™ von einem Packetizer zu-
sammengestellt. Der Strom der Datenpa-
kete PES (Packetized Elementary Stream)
wird mit anderen PES in einem Multiple-
xer zu einem Transportstrom (TS) umge-
packt (wiederum in Packetizern), mit Hilfe
eines Multiplexers zusammengefasst, durch

programmspezifische Informationen er-
géanzt, eventuell zum Schutz gegen uner-

zum Beispiel zur Bodenstation des Satelli-
tenbetreibers geleitet. Hier wird der iiber-
tragungskanalspezifische Fehlerschutz
FEC (Forward Error Correction) hinzuge-
fiigt und das Signal auf den Uplinktréger
moduliert.

Der Aufbau eines MPEG-2-Transport-
stroms ist sehr komplex (Abbildung 30).
Er besteht aus einer Aneinanderreihung
von TS-Paketen mit 188 Byte Lénge, er-
génzt durch weitere System- und Datenin-
formationen, auch Service-Informationen
(SI) genannt. Darin enthalten sind Infor-
mationen wie der Presentation Time Stamp
(PTS), der fiir den richtigen zeitlichen
Ablauf der Bilder sorgt. Wir erinnern uns,
dass die B-Frames auf dem vorangegange-
nen [-Frame und den folgenden P-Frames
beruhen. Also miissen diese bereits vorlie-
gen, wenn der Decoder mit dem Autbau der
B-Frames beginnen will. Der PTS sorgt nun
dafiir, dass die Présentation der Frames
wieder in der richtigen Reihenfolge er-
folgt. Auch die Daten, die der decoderin-
terne elektronische Programmfiihrer EPG
(Electronic Program Guide) benétigt, sind

MPEG-2 Transportstrompaket (TS Packet)
“ 188 Byte »
Header Adaptation Field :
4 Byte 0...184 Byte  <=f-> 184 ... 0 Byte
L——— Grenze zwischen Adaptation Field
) . Length und Payload variabel
Bild 30: | Priority
Der Azf::]z: Program Clock Reference PCR
MPEG-2- | Stuffing Bytes
Transport- — Sync Byte PES: Packetized Elementary Stream
strom- | [ Transport Error Indicator
pakets mit | [—— Program Identifier PID
188 Byte | —— Scrambling Control
Lange

laubtes Sehen verwiirfelt (scrambling, Ver-
schliisselung) und als Transportstrom (TS)

Digitale Video- und Audiolibertragung nach MPEG-2
| FES B
P > GPSKT
i c ~
:PESI ; Modulieren
> ©
i ;; PS
| Bild 29:
L FEC
r;ml Vom
analogen
Paketieren s Quellen-
signal bis
Paketieren f—® § zum .
: B Satelliten-
:z: :Iemontar;‘rr&mam - é Veryteky Is Upllnk. Die
: Program Stream ; | el ) .
PES: Packetized Elementary Stream Roketersn s 1 WIChtIg.Sten
FEC: Forward Error Correction —_—| Bearbei-
TS: Transport Stream . tungsschrilte
: - ; Weitere PES . 51—
81: Service Information Y " | nach
MPEG-2.
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Teil der SI. Dariiber hinaus enthalten die
SI-Daten Angaben iiber Frequenz, Sym-
bolrate, Bandbreite und andere System-
daten iiber das Satellitensystem oder das
Kabelnetz.

Werden die paketierten Elementarstro-
me fiir Bild und Ton eines Programms mit
Headerinformationen durch einen Multi-
plexer zusammengefasst, ist das Ergebnis
der so genannte Programmstrom (PS). Er
ist gut geeignet zur Speicherung auf Fest-
platten und anderen Medien und setzt sto-
rungsarme Umgebungen voraus.

Fehlerschutz

Die Satellitentibertragung unterliegt viel-
faltigen Storeinfliissen. Darauf wurde be-
reits mit der Wahl des robusten Modula-
tionsverfahrens QPSK Riicksicht genom-
men. Aber es bleiben noch viele Bedro-

ELVjournal 2/05



hungen durch Ubertragungsfehler. Ein be-
schéadigter ES-Header fiithrt zum Verlust
von Frames, durch Bitfehler im PES-Hea-
der gehen ganze Elementarstrome verlo-
ren, PCR-Fehler fiilhren zum zeitweisen
Totalausfall des Empfangs usw. Am Ende
eines Vortrags von HP iiber die Grundla-
gen von MPEG-2 brachte es der Referent
mit den Worten ,,There’s no margin for
error, the TS needs protection!” auf den
Punkt.

Mit dem Einbringen eines Fehlerschut-
zes gegen falsch iibertragene Bits wurde
ein aktiver Korrekturmechanismus imple-
mentiert. Er wird als Forward Error Cor-
rection (FEC) bezeichnet und beruht da-
rauf, in die Nachricht gezielt redundante
Informationen einzubringen, die es erlau-
ben, Einzel- und Burstfehler (Burstfehler
sind eine Reihe aufeinander folgender Feh-
ler, Biindelfehler) bis zu einem gewissen
Umfang im Empfanger zu korrigieren. Das
tiefere Verstandnis des Fehlerschutzes er-
fordert einige mathematische Grundlagen.
Wir wollen uns deshalb nur mit der quali-
tativen Beschreibung der einzelnen Mal3-
nahmen beschéftigen.

Die Aufbereitung des Datenstroms in
der Weise, dass er an Robustheit bei der
Ubertragung gewinnt, nennt man Kanal-
codierung (Abbildung 31). Im Empfanger
werden die Schritte in umgekehrter Rei-
henfolge abgearbeitet. Der empfangene
Bitstrom durchlduft also den Viterbi-De-
coder (Inner Decoder), den De-Interlea-
ver, den Reed-Solomon-Decoder (Outer
Decoder) und den De-Randomizer, der die
Energieverwischung wieder riickgéingig
macht.

Energieverwischung
(energy dispersal)

Weil die Energieverteilung innerhalb
der Bandbreite nicht als gleichméBig
verteilt vorausgesetzt werden kann, wer-
den die Daten mit den Ausgangswerten
eines Pseudozufallsgenerators verkniipft.
Das Sendespektrum wird durch die spekt-
rale Gleichverteilung jetzt fast rechteckig.
Empféngerseitig macht ein inverser, syn-
chronlaufender Generator die Verwischung
riickgéngig.

Reed-Solomon-Coder

Die Reed-Solomon-Codierung (RS-Co-
der) an der dem Kanal abgewandten Seite
des FEC-Prozesses bewirkt den ,,dulleren
Fehlerschutz*. Die dem Kanal zugewandte
Viterbi-Codierung ist dementsprechend fiir
den ,,inneren Fehlerschutz zustdndig. Ein
RS-Coder fiigt kBits aus dem Datenstrom
(n-k) Paritybits hinzu. Damit sind s Fehler-
bits korrigierbar. Die Schreibweise fiir die-
se Eigenschaft lautet RS (n, k, s). Ubertra-
gen auf die 188 Bytes eines MPEG-2-
Transportstrompakets mit einer Korrigier-
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FEC bei DVB-S

MPEG-2-TS Randomizer Auliersr Innerer || Modulator
——— 3|  Energie- Fehlerschutz | _ Interleaver Fehlerschutz Z
verwischung  Reed-Solomon Hhis il Viterbi

RS (204. 188. T=8) Coderaten:
1/2, 2/3, 3/4, 516, 7/8
K=7

Bild 31: Fehlerschutz fiir den MPEG-2-Transportstrom. Dadurch wird zwar das
Datenvolumen erhéht, aber bis zu einem gewissen MaB lassen sich

Ubertragungsfehler korrigieren.

barkeit von 8 Bytes im Paket sind heute
RS-Coder mit RS (204, 188, T=8) iiblich.

Interleaver

Dem RS-Coder folgt ein Interleaver.
Seine Aufgabe ist die Verschachtelung der
Symbole, damit Burstfehler sich nichtkon-
zentriert auf benachbarte Symbole vertei-
len (Codespreizung, time diversity), son-
dern ihre Auswirkungen auf mehrere Da-
tenblocke verteilen. Damit bleibt oft die
Anzahl korrigierbarer Fehler in einem Pa-
ket unterschritten.

Viterbi-Coder

Mit einer Faltungscodierung ist die Kor-
rektur von Einzelbitfehlern moglich. Dazu
wird ein Bitstrom durch ein Schieberegis-
ter geleitet, aus dem zwei Modulo-2-Addie-
rer nach einem bestimmten Muster ihre Ein-
gangswerte abgreifen und entsprechende
Ausgangsbitfolgen liefern (Abbildung 32).
Mathematisch entspricht dies einer Fal-
tung der Eingangsbitfolge mit zwei Gene-
ratorpolynomen, deren Koeffizienten durch
die Abgriffe in der Schieberegisterkette
definiert sind. Durch die Generierung zwei-
er Bitfolgen wird zwar die Bitrate verdop-
pelt, in den Ausgangsfolgen der Mod-2-
Addierer steckt jedoch so viel Redundanz,
dass mit einem Algorithmus nach Viterbi
ein falsches Bit errechnet werden kann. Es

ist verstandlich, dass nur die Bits im Schie-
beregister (inkl. Ein- und Ausgang) dem
Viterbi-Algorithmus zugénglich sind. Sei-
ne Lange kennzeichnet somit die Einfluss-
lange des Viterbi-Coders (constraint length).
Weil die Komplexitit der Berechnungen
mitjeder Schieberegisterzelle iiberpropor-
tional ansteigt, hat man sich auf 6 Schie-
beregisterzellen (constraint length K=7)
beschrinkt. Die so genannte Coderate als
Verhéltnis von Nutzbits zu Nutzbits plus
Fehlerschutzbits betragt 1/2. Durch geziel-
tes Weglassen einzelner Bits aus den Fol-
genbeider Codierzweige (Punktieren) kann
man die Gesamtbitrate senken und die
Nutzbitfolge, allerdings mit etwas geringe-
rem Fehlerschutz, wieder rekonstruieren.
So sind Viterbi-Coderaten von 1/2, 2/3,
3/4, 5/6 und 7/8 moglich. Kleine Codera-
ten (1/2) entsprechen einem starken Feh-
lerschutz, groBe Coderaten (7/8) einem
schwachen. Zur Zeit sind einheitlich alle
TV-Programme auf ASTRA 19,2° Ost mit
Coderate 3/4 bei einer Symbolrate von
27,5 MSymbols/s und mit Coderate 5/6
und Symbolrate 22 MSymbols/s codiert.

Digitale Modulation

Die zur Ubertragung eines digitalisier-
ten Satellitenprogramms erforderliche
Bandbreite wird nicht nur durch Kompres-

Faltungscodierer fiir Viterbi-Algorithmus
(6 Bit Gedachtnis, G, = 1715, G, = 1334,,)

1111001=171,,,,= Generatorpolynom 1

Modulo-2-Addierer

X-Output
A

0 0 |

Eingang

Modulo-2-Addierer |

Bild 32: Der Viterbi-Coder fiigt dem Sendesignal so viel Redundanz hinzu, dass
Bitfehler bei der Ubertragung erkannt und korrigiert werden kdnnen.
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Bild 33: Die Mapping-Tabelle einer 64-QAM. Jeder 6-Bit-Kombination wird eine

von 64 Symbolkombinationen zugeord-

tion (QAM: Quadrature Amplitude Modu-
lation).

Der Natur digitaler Informationen ent-
sprechend, kann der modulierte Tréger nur
diskrete Zustinde ohne Zwischenwerte
annehmen. Im einfachsten Fall multipli-
ziert man die Bitfolge des Nutzsignals mit
einer Tragerschwingung. Diese Tastung
der Amplitude (ASK: Amplitude Shift
Keying) wird wegen des hohen Bandbrei-
tebedarfs in der Praxis kaum eingesetzt.

Effizienter sind so genannte Quadra-
turmodulationen. Dazu wird einem Tréger
eine Hilfte der Information aufgeprégt
(In-Phase-Komponente), dem gleichen,
um 90° phasenverschobenen Triger die
zweite Hilfte (Quadratur-Komponente).
Allgemein spricht man von einer mehrstu-
figen Quadratur-Amplitudenmodulation
(n-QAM).

net. QAM - Modulator
sion des Programminhalts, sondern auch 6-bit- Quadratur-
durch eine mdglichst effiziente Modulati- Worte Modulator
on des digitalen Datenstroms erreicht. . S
Unter Modulation versteht man das gf.;n;eiler Bo Q
Aufprdgen einer Nutzinformation auf f e E' : S4-QAM
eine Trigerschwingung. Dazu gibt es drei L - Achtstufige - >
Moglichkeiten, die einzeln oder in Kom- ...oloolollol... h’ SV LoRelgef; ¢
bination eingesetzt werden konnen: Beein- D: | |
flussen der Amplitude (AM: Amplituden- ' SRS e e
modulation), der Frequenz (FM: Frequenz- Seriell/ Mapper, Inphase-
modulation) oder der Phase (PM: Phasen- Parallel-  Nyquist- Modulator Phasen-
modulation). Fiir digitale Programme im Wandler  filterung S
Kabel (DVB-C: Digital Video Broadcast
Cable) wird eine mehrstufige Modulati- {W\/\/\/\j
on verwendet, die sowohl Amplitude als 4 :
auch Phase des Trigers verdndert. Man Tragerschwingung

nennt sie Quadratur-Amplitudenmodula-  Bild 35: Blockschaltbild eines QAM-Modulators

Bild 34: Das IQ-Diagramm stellt die Mapping-Tabelle grafisch dar, hier der
Signalraum der 64-QAM.
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Signalraumjder 64-QAM 64-QAM
b
Q
MO0 WO o0 000 | 000 0ol WOl 100 Die 64-QAM wird in Kabelnetzen ein-
e ® * S e L 9 e, : gesetzt, wo nur eine Ubertragungsband-
— e breite von 7-8 MHz/Kanal verfiigbar ist.
"2' '".' nw Ll h_lﬂ:ﬂ e "." "lo : Bei der Satelliteniibertragung betrigt die
S - e bsb“b’bzb’b"_ Bandbreite eines Transponders ca. 36 MHz,
lool fon  oon oooi | ool oon om o omo = 000110 hier geniigt die gegeniiber Stérungen ro-
¥ - K SIE e . ¢ bt bustere 4-QAM, die auch als QPSK
1000 1010 ©00lo 0000 | opho 000l OIOI oo (Quadrature Phase Shift Keying) bezeich-
. . . O =T G . . net wird. Wir besprechen hier die allge-
!; | L I ; I 11 ‘i1| I ;; I é _L ~ meine n-QAM, die QPSK ergibt sich da-
5 3 2 T raus flir n=4.
oo olol 000 0000 | 0oo0 o0l oo 1000 I Bei der 64-QAM kann das Modulations-
B ergebnis 64 nach Betrag und Phase unter-
ol oMl oo e Bl el A scheidbare Zustinde annehmen. Dazu wird
— derbindre, serielle Eingangsdatenstrom mit
. . . o5 a . . . der Bitrate it (Bit/s) und 6-Bit-weise auf
L S L B I - ot zwei 8-stufige Symbolfolgen mit der Sym-
- R " " il . . . BT bolrate i/6 (Symbole/s) und den Symbol-
00 WOl WOl 1000 | o0 oo mo  Woo werten -7, -5, -3, -1, 1, 3, 5, 7 abgebildet
(Abbildung 33). Dieser Vorgang heift

Mapping. Man sagt auch, die 6 Bit (bs, b4,
bs, b2, bi, bo) werden auf 2°=64 Symbol-
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Tragerschwingung

Bild 36:
QPSK - Modulator Die
QPSK ist
Quadratur- ein
Modulator Sonder-
Serieller O I I o e B e fall der
Bitstrom e 4-QAM = QPsK | QAM.
£ Zweistufige
e Symbolfolgen = >
...0l0010110I... fon'2
T |
S B ) IR 5 5 I I PR
Symbol- Inphase-
generator Modulator

Phasen-
schieber

kombinationen ,,gemappt®. Die grafische
Darstellung der Mapping-Tabelle zeigt
Abbildung 34 als so genannten Signalraum
der 64-QAM, auch Phasenzustandsdia-
gramm oder 1Q-Diagramm genannt. Man
erkennt, dass die hochstwertigen Bits bs
und bs das Vorzeichen von I und Q bestim-
men und damit den Quadranten, bs bis bo
sind fiir die Lage innerhalb des Quadran-
ten zustdndig. Dabei wird innerhalb eines
Quadranten eine Gray-Codierung verwen-
det. Das hat zur Folge, dass der Ubergang
von einem I- oder Q-Wert zum benachbar-
ten (z. B. 3->5 oder 3->1) sich nur in der
Anderung eines einzigen Bits von bsbabibo
niederschlagt. Umgekehrt fiihrt ein fal-
sches Bit zum geringstmoglichen Fehler,
indem statt des Sollvektors sein &hn-
lichster Nachbar verwendet wird. Die zyk-
lische Rotationssymmetrie der Zeiger ver-
einfacht den Decodieralgorithmus.
Betrag und Phase des resultierenden
Trégers sollen am Beispiel des Datenwor-
tes 001011 berechnet werden (vergl. Ab-
bildung 33). Die beiden hochstwertigen
Bits bs und bs bewirken einen positiven
Phasenwinkel (1. Quadrant). Der Daten-

wortrest bsb2bibo entspricht I=3 und Q=5.
Daraus berechnet sich das Betragquadrat
nach Pythagoras zu 5+3?=34, die Wurzel
aus 34 ist der Betrag zu 5,83. Der Phasen-
winkel betrégt arctan 5/3=59°.

lange Datenwdorter bs bis bo zerlegt. Diese
werden vom Mapper in Symbolfolgen I
und Q umgesetzt, die nach einer Nyquist-
filterung den In-Phase- und den Quadra-
turmodulator ansteuern. Das Nyquistfilter
mit cos-formigem Verlauf (roll-off 0,35)
bewirkt, dass Stérungen im Kanal und aus
Nachbarkanélen minimale Auswirkungen
haben (minimale Intersymbolinterferenzen
ISI). Durch Addieren der Ausgangssignale
beider Modulatoren entsteht die QAM-
modulierte Trégerschwingung. Weil der
Mapper jeweils fiir I und Q bei jedem
Symbol einen von acht Amplitudenwerten
ausgibt, sind 8 x 8 = 64 nach Betrag und
Phase unterscheidbare Trigerzustinde
mdglich. Jeder dieser Trigerzustinde re-
présentiert eine Folge von 6 Bits.

QPSK

Der Ubergang zur QPSK ist nach den
Betrachtungen iiber die 64-QAM einfach.

Latch-Flip-Flop Maclulator Euadralur—l
omponente
Tt FF Sty (X)
o' e R
Verzdgerer Phasen-
. schieber 4-QAM
Bitfolge Umwandlung =QPsK
< Dibitfolgen in — 00° +
o Symbolfolgen
Latch-Flip-Flop Modulator
- 0+l Q
4] 1 (5 N2 inphase
Komponente
Teiler| :2 Tréger

Bild 38: Der QPSK-Modulator etwas detaillierter

Abbildung 35 zeigt das Blockschaltbild
eines QAM-Modulators. Der Bitstrom wird
von einem Seriell-Parallel-Wandlerin 6 Bit

A

Signalraum der 4-QAM (QPSK)

v

ry
10 Q
. + +
S //
&/

*

r/[.

/

g
s Phase = 45°

00

»l >
T

+1 |

Bild 37: Die Phasenlage

des Tragers kann 4 ver-

schiedene Werte anneh-
men, in denen die Bit-

o kombinationen 00 bis 11
codiert sind.
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Liasst man bei der QAM fiir die I- und Q-
Werte nur -1 und +1 zu, resultieren daraus
4 Tragerunterschiedlicher Phasenlage, aber
mit gleicher Amplitude. Wir haben es jetzt
mit einer reinen Phasenmodulation zu tun
(Abbildung 36).

Die In-Phase- bzw. Quadraturkompo-
nenten konnen jeweils Phasenwinkel von
0° und 180° bzw. 90° und 270° annehmen.
Aus der Uberlagerung resultieren Triger-
phasen von 45°, 135°, 225° und 315°, die
den Eingangsbitfolgenabschnitten 00, OI,
[Tund 10 entsprechen. Das Phasenzustands-
diagramm Abbildung 37 zeigt dies.

Wer sich etwas genauer fiir die Arbeits-
weise des Modulators interessiert, findet
die notwendigen Erkldrungen in Abbil-
dung 38 und Abbildung 39.

Stérempfindlichkeit und Fehler-
raten

Eine n-QAM ermdglicht eine umso ho-
here Bandbreitenausnutzung, je groBer n
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So funktioniert’'s

Bild 39: Die
Signale im
O — _ > Bitfolge QPSK-
\ Modulator aus
5= Abbildung 38
& ——> Dibitfolge A

v

Symbolfolge A
(In-Phase)

Um Ty
verzdgerte

Bitfolge

o

v

Dibitfolge B

Symbolfolge B
(Quadratur)

v

Thit
Bitfolgen- | | ifolge A | Symbolfolge A | Dibitfolge B | Symbolfolge B | QPSK-Phase
abschnitt
a0 0 1 0 1 45°
0l 0 1 | 1 315°
10 | A 0 1 135°
I | g | 1 225°

ist. Allerdings steigt damit auch die Stor-
empfindlichkeit, weil der Abstand zwi-
schen zwei benachbarten Symbolstufen
kleiner wird. Bei der 64-QAM steht ein
Sechzehntel des genutzten Bereichs eines
Quadranten fiir die Verfalschung des Ide-
alvektors durchiiberlagerte Storgrofen zur
Verfiigung. Erst wenn deriiberlagerte Stor-
vektor den resultierenden Nutzvektor aus
dem jeweiligen Entscheidungsbereich hin-
ausfihrt, kommt es zur falschen Entschei-
dung. Bei der QPSK steht der gesamte
Nutzbereich eines Quadranten zur Erken-
nung eines der vier moglichen Symbole
zur Verfiigung. Dementsprechend groBer
diirfen die Storiiberlagerungen sein, ehe
es zu einer falschen Symbolzuordnung
kommt. Deshalb hat sich die QPSK fiir die

stirkeren Storeinfliissen unterliegende Sa-
tellitentibertragung durchgesetzt. In den gut
geschirmten und deshalb stérdarmeren Ka-
belnetzen wird eine 64-QAM verwendet.
Fiir die Beschreibung der Signalqualitét

QJ

il

Bit Error Rate (BER), Modulation Error Ratio (MER)

~

1 Fehler-
y vektor
% Ent-

'

5T schei-
dungs-
Gestarter | feld
Vektor -
?rleﬁlﬂ 5;° -
ektor v o0 et
34+ > .
* -'?f".:;? ‘ 1
1= [ ] @ ®
l I |
1 I I .
1 3 5 I

S Bild 40: Zur Erklarung
der Bitfehlerrate und
der Modulationsfehler-
rate
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ausfall der Ubertragung

hat sich die Bit Error Rate (BER) des
Signals als geeignet erwiesen (Abbil-
dung 40). Sie ergibt sich aus der Anzahl
der falsch erkannten zur Gesamtzahl der
iibertragenen Bits innerhalb eines definier-
ten Zeitabschnitts, z. B. 1 s. Bitfehlerraten
<2¢107 fithren bei 64-QAM wegen der
MPEG-Fehlerkorrekturmechanismen zu
keinen Auswirkungen im Bild. Dariiber
hinaus kommt es zu MPEG-spezifischen
Aussetzern, der Kl6tzchenbildung (brick-
wall effect) (Abbildung 41), und unmittel-
bar darauf bricht der Empfang rapide ab
(fall off the cliff).

Eine andere Art der Bewertung der Sig-
nalqualitét ist das Modulation Error Ratio
(MER). MER gibt das logarithmierte Ver-
héltnis in dB der totalen Signalleistung im
idealen Konstellationsdiagramm zur Leis-
tung aller realen Fehlervektoren innerhalb
eines Messintervalls an:

< 2 2
2U7+0)
MER =10log| =
2 (AL} +AQ7)

dB

Fiir den Fall, dass die Fehlervektoren
ausschlieflich auf Rauschen beruhen, ist
dasMER identisch mitdem Signal-Rausch-
Verhiltnis S/N (Signal to Noise).

Bild 41: Kiétzchenbildung an der (scharfen) Grenze zum Total-

Wissen durch Messen

Jeder Fehler in der Ubertragungskette
schldgt sich in einer Verschlechterung der
Bitfehlerrate nieder. Das Tiickische: So-
lange die Bitfehler noch auskorrigiert wer-
den kénnen, sind Bild und Ton perfekt und
geben keinerlei Hinweise darauf, dass
kaum noch System- oder Schlechtwetter-
reserven vorhanden sind und der bertich-
tigte ,,Fall off the cliff* (Systemzusam-
menbruch) nahe bevorsteht. Zur qualifi-
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zierten Errichtung von digitaltauglichen
Antennenanlagen und der Fehlersuche da-
rin ist deshalb ein guter Messempfanger
zur Analyse des MPEG-Datenstroms und
Darstellung der wichtigsten digitalen Qua-
litdtskriterien unerlésslich. Ein gutes Bei-
spiel zeigt Abbildung 42 mit dem Mess-
empfinger AMA 300 der KWS-Electronic
(www .kws-electronic.de). Er ist fiir ana-
loges Fernsehen und DVB in allen Varian-
ten (Satellit, Kabel, terrestrisch) ausgelegt.
Auf dem hochauflésenden TFT-Farbdis-
play lassen sich die Programme, Spektren
(Abbildung 43), Phasenzustandsdiagram-
me (IQ-Diagramme) (Abbildung 44, 45)
und bestimmte Fernsehbildpriifzeilen dar-
stellen. Das Display gibt Auskunft {iber

Bild 43: Screenshot: Satelliten-
spektrum zwischen 910 und 2150 MHz

Pegel, Signal-Rausch-Abstand,
Bitfehlerraten vor und nach dem
Fehlerschutz fiir QPSK und
QAM. Auch die Auswertung der
im MPEG-Transportstrom ein-
gebetteten Network Information
Table (NIT) mit Informationen
iiberalle Spezifikationen der Pro-

gramme und Transponder eines
Satelliten ist mdglich. Nicht zu-
letztkdnnen zwei CI-Schnittstel-
len (Common Interface) zwei CA-Module
(Conditional Access) zur Entschliisselung
nicht frei empfangbarer Digitalprogram-
me aufnehmen. Ein Drucker fiir die Aus-
gabe von Messwerten und grafischen Dar-
stellungen und eine serielle PC-Schnittstelle

Bild 44: Screenshot:
verrauschtes QPSK-Signal

Bild 42: Universeller Messempfianger AMA 300
der KWS-Electronic

erlauben die saubere Dokumentation aller
Messaufgaben.

Wie sich die wichtigsten digitalen Uber-
tragungsfehler im 1Q-Diagramm nieder-
schlagen, geben die Abbildungen 46 bis 51
wieder.

Bild 45: Screenshot:
64-QAM-Q-Phasenfehler
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Bild 46: Ubertragungsfehler im 1Q- Bild 47: Phasenrauschen Bild 48: Dauerstérer
Diagramm: Amplitudenrauschen
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Bild 49: Kompression
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Bild 50: Q-Phasenfehler

Bild 51: 1Q-Verstarkungsfehler

63



Stromversorgung

& = s
er U-Laden I1-Laden

Lithium-lonen/Lithium-Polymer-Ladegerat

fur 1 bis 4 Zellen

Die Ladeschaltung ist wahlweise fiir Lithium-lonen- oder Lithium-Polymer-Akkus
konfigurierbar, wobei ein bis vier Zellen mit bis zu 1,5 A geladen werden kénnen.

Allgemeines

Aufgrund der hohen Energiedichte bei
geringem Gewicht haben Lithium-Akkus
schnell weite Anwendungsfelder erobert.
Besonders in vielen Modellbaubereichen
kommtes aufkompakte Abmessungenund
geringes Gewicht an.

Zum Laden von Lithium-Akkus ist eine
spezielle Ladetechnik, die auf den entspre-
chenden Akku-Typ abgestimmt ist, zwin-
gend erforderlich. Besonders die Lade-
schluss-Spannung muss mit hoher Prizisi-
on (1 %) eingehalten werden.

Die Zellenspannung betrdgt 3,6 V bei
Lithium-Ionen-Akkus und 3,7 V bei Lithi-
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um-Polymer-Akkus, wéahrend die zugeho-
rigen Ladeschluss-Spannungen mit 4,1 V
und 4,2 V pro Zelle spezifiziert sind. Die
Ladungerfolgtnach der Strom-Spannungs-
Kennlinie, d. h. es wird bis zum Erreichen
der Ladeschluss-Spannung mit konstan-
tem Strom und danach mitkonstanter Span-
nung geladen.

Lithium-Akkus gelten als voll geladen,
wenn die Stromaufnahme auf einen Wert
sinkt, der 10 % der Nennkapazitit ent-
spricht.

Eine Tiefentladung ist bei Lithium-Ak-
kus unbedingt zu vermeiden, und weit ent-
ladene Zellen diirfen bis zur Entladeschluss-
Spannung von ca. 2,5 V nur mit geringem
Strom (I/10) beaufschlagt werden.

Technische Daten: LiPo 4

Akku-Technologien: Lithium-Polymer,
Lithium-Ionen

Zellenzahl: ....... einstellbar von 1 bis 4
Ladeverfahren: ..........ccocoeoevieniniennnne
Strom-/Spannungskurve

Ladestrom: ..................... 0,3A;075A
1LOA;1,5A

LED-Anzeigen: ..... I-Laden, U-Laden,
Fehler

Ladeendstufe: ........ PWM-Step-down-
Schaltregler

Vorladen, Nachladen: ..... 1=10 % des

ausgewdahlten Stromes
Eingangsspannung: ..... 8 V bis 28 Vbc
Platinenabmessungen: ...... 66 x 49 mm
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Bild 1: Interne Funktions-
ablaufe des MAX 1758
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BLOCK
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V/| MODE

N=CELL NUMBER

Besondere Anforderungen werden an
das Konfigurieren von Lithium-Akku-
Packs gestellt. Nur selektierte Zellen mit
absolut gleicher Kapazitit und gleichem
Ladezustand diirfen in Reihe geschaltet
werden. Steht die dazu erforderliche Mess-
technik nicht zur Verfiigung, sollte man
ausschlielich auf fertig konfektionierte
Akku-Packs zuriickgreifen, die werkseitig
entsprechend ausgemessen sind.

Die hier vorgestellte Ladeschaltung ba-
siert auf einem hochintegrierten Schalt-
kreis, deralle Stufen, inklusive Step-down-
Schaltregler, zum Aufbau eines universel-
len Lademoduls fiir Lithium-Akkus ent-
hélt. Da extern nur noch wenige Bauteile
erforderlich sind, konnte eine sehr kom-
pakte Schaltung realisiert werden. Die
Abmessungen der Leiterplatte betragen nur
66 x 49 mm.

Je nach zu ladendem Akku (Zellenzahl)
isteine Eingangsgleichspannung zwischen
8 Vund 28 V erforderlich.

Uber Codierstecker wird die Zellenzahl,
der Ladestrom (einstellbar von 0,3 A bis
1,5 A in vier Stufen) und die Akku-Tech-
nologie (Lithium-Ionen oder Lithium-Po-
lymer) konfiguriert. Ausgangsseitig ist das
Modul zum Anschluss des zu ladenden
Akkus mit einem BEC-Buchsenkabel aus-
gestattet, wodurch auch der Verpolungs-
schutz sichergestellt ist.

Grundsétzlich ist zuerst der Akku bzw.
der Akku-Pack an die Ladeschaltung anzu-
schlieen und dann die Betriebsspannung
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{FULLCHG

OSCILLATOR,
SM, TIMERS

anzulegen. Je nach Ladezustand des ange-
schlossenen Akkus leuchtet dann die gelbe
Lade-Kontroll-LED fiir Stromladen oder
die griine LED fiir Spannungsladen, d. h.
wenn bereits die Ladeschluss-Spannung
erreichtist, der Akkuabernoch einen Strom
aufnimmt, der iiber 10 % des eingestellten

THERM CONTROL
TEST CIRCUITRY

THM

Stromwertes liegt. Keine LED leuchtet,
wenn der Akku voll geladen ist, d. h. die
Stromaufnahme unter 10 % des eingestell-
ten Stromwertes gesunken ist.

Eine weitere LED dient zur Fehleran-
zeige, wobei ein Fehler erkannt wird, wenn
sich nicht innerhalb von 7,5 Minuten nach

FULL-
CHARGE
STATE

TOP-OFF

STATE | DONE

BATTERY
CURRENT

BATTERY

VOLTAGE [

FASTCHG

OPEN-
DRAIN
LOW

QUTPUT

FULLCHG
OUTPUT

OPEN-
DRAIN
Low

BATTERY
INSERTION
OR SHDN HIGH

TOP-OFF TIMER
TIMES OUT,
END OF ALL
CHARGE FUNCTIONS

TRANSITION TO
VOLTAGE MODE
(APPROX 85 % CHARGE)

FULL-CHARGE TIMER
TIMES OUT OR
BATTERY CURRENT
DROPS TO C/10

(APPROX 95 % CHARGE)

Bild 2: Ansicht einer Ladesequenz des MAX 1758
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Bild 3: Schaltbild des Lademoduls LiPo 4

Ladebeginn eine Zellenspannung von mehr
als 2,5 V aufbaut oder der Ubergang von
Stromladung auf Spannungsladung nicht
innerhalb von 90 Minuten erfolgt.

Schaltung

Die Schaltung unseres Lithium-Lade-
moduls basiert auf einem hochintegrierten
Ladechip von Maxim, der alle aktiven
Baugruppen inklusive PWM-Step-down-
Wandler enthilt. Die erforderliche externe
Beschaltung beschrénkt sich auf ein Mini-
mum, da selbst die Leistungsendstufe des
Schaltreglers im Baustein integriert ist.
Abbildung 1 zeigt das interne Funktions-
diagramm des MAX 1758. Eine typische,
automatisch ablaufende Ladesequenz des
MAX 1758 ist in Abbildung 2 zu sehen.

Der integrierte PWM-Schaltregler ar-
beitet mit 300 kHz Schaltfrequenz, so dass
auch eine recht kleine SMD-Speicherdros-
sel ausreicht. Das gesamte Schaltbild des
Lademoduls istin Abbildung 3 dargestellt.
Je nach Zellenzahl des zu ladenden Akkus
istan ST 1 und ST 2 eine Eingangs-Gleich-
spannung zwischen 8 V und 28 V anzule-
gen. Diese Spannung gelangt iiber D 1 auf
Pin 28 des MAX 1758 (IC 1) zur Versor-
gung der internen Steuerelektronik und
iiber D 3 aufden in IC 1 integrierten Leis-
tungs-Schaltregler. C 4 nimmt eine Puffe-
rung der Eingangsspannung vor, und die
SMD-Keramik-Kondensatoren C 3, C 5
dienen zur hochfrequenten Storabblockung.

Der Eingangsstrom des Schaltreglers
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erzeugt an den beiden parallel geschalte-
ten Widerstdnden R 3 und R 4 einen Span-
nungsabfall, der iiber R 2, R 5 zur Ein-
gangs-Stromregelung auf Pin 26 und Pin 27
des Bausteins gegeben wird. Mit Hilfe des
Spannungsteilers R 10 und R 12 erfolgt die
Vorgabe der Eingangsstrombegrenzung.
Bei Erreichen des maximalen Eingangs-
stromes wird der Ladestrom entsprechend
heruntergefahren.

Der integrierte PWM-Controller steuert
den,,High-side MOS-FET*, dessen Drain-
Anschluss an Pin 9, Pin 10 und dessen
Source-Anschluss an Pin 19 und Pin 20
extern zugénglich ist. Jenach Anforderung
erfolgt durch Steuerung des Puls-Pausen-
Verhiéltnisses eine Begrenzung des Lade-
stromes oder der Ladespannung auf den
vorgegebenen Wert.

Bei durchgeschaltetem FET flieBt der
Strom iiber die Speicherdrossel L 1 und
den zwischen Pin 21 und Pin 8 im Chip
integrierten Shunt-Widerstand zum Aus-
gang (ST 3) sowie in den Pufferelko C 18.
Aufgrund derinL 1 gespeicherten Energie
bleibt der Stromfluss bei gesperrtem FET
iiber die Schottky-Diode D 4 aufrechter-
halten. Das Puls-Pausen-Verhiltnis be-
stimmt letztendlich die Ausgangsspannung
bzw. den Ausgangsstrom der Endstufe.

Die Messung des Ladestromes erfolgt
mit Hilfe des zwischen Pin 21 und Pin 8
integrierten Shunt-Widerstandes, und die
Erfassung der Ausgangsspannung erfolgt
ebenfalls direkt am Ausgang des Regler-
bausteins (Pin 8).

o

cie| ci7] c18l+
ke

100n 00n 100u

SMD SMD 25V
I ——

Die weiteren Kondensatoren und Elkos
im Bereich des Schaltreglers dienen zur
Pufferung und zur Stérunterdriickung.

Aus der Versorgungsspannung wird in-
tern eine stabilisierte Spannung von 5,4 V
gewonnen, die an Pin 1 zur Verfligung
steht und mit C 14 gepuffert wird.

Eine genaue Referenzspannung von
4,2 V steht an Pin 5 des Bausteins zur
Verfiigung und wird mit C 15 gepuffert.

Wie bereits erwéhnt, ist der Ladecont-
roller MAX 1758 zur Ladung von 1 bis 4 in
Reihe geschalteten Zellen konzipiert. Die
Auswahl erfolgt mit Hilfe des Codier-
steckers J 2.

Zur genauen Spannungsvorgabe ist die
Zellenspannung an Pin 7 im Bereich von
4V bis4,4 V verianderbar. Dadurch besteht
die Moglichkeit, mit Hilfe von J 3 die
Schaltung wahlweise zur Ladung von Li-
thium-Ionen- oder Lithium-Polymer-Ak-
kus zu konfigurieren.

Der maximale Ladestrom des Moduls
wird durch eine Spannung an Pin 3 des
Chips vorgegeben. In unserer Schaltung
sind mit Hilfe von J 1 vier unterschiedliche
Ladestrome selektierbar, wobei einfach der
Widerstandsteiler zwischen der Referenz-
spannung und der Schaltungsmasse veran-
dert wird. Nach folgender einfacher For-
mel ist der Ladestrom zu berechnen:

_ UlsETout
L = 1,5 A (W)

Insgesamt verfiigt der MAX 1758 tiber

ELVjournal 2/05



Ansicht der fertig bestiickten
Platine mit zugehérigem
Bestiickungsplan

vier integrierte Sicherheitstimer, deren
Zeiten mit Hilfe der Kondensatoren C 19,
C20anPin 12 und Pin 13 verdnderbar sind.
Timer 1 an Pin 12 bestimmt dabei die
maximale Vorladezeit, die maximale Zeit
fiir die Spannungsladung und die Nachla-
dezeit, wihrend Timer 2 die Stromladezeit
begrenzt.

Die Zeiten veréndern sich proportional
mit den Kapazititen an Pin 12 und Pin 13,
wobei 1 nF als Standardwert gilt. Bei Stan-
dardkapazititswerten an den Timereingén-
gen betrdgt die Vorladezeit 7,5 Min., die
Stromladezeit max. 90 Min., die Span-
nungsladung ebenfalls 90 Min., und die
Nachladezeit ist auf 45 Min. begrenzt.

Nachbau

Der praktische Aufbau ist recht einfach,
da die Leiterplatte bereits mit vorbestiick-
ten SMD-Komponenten geliefert wird. Der
Ladebaustein ist aufgrund des geringen
Pin-Abstandes auch kaum von Hand zu

verarbeiten. Die einzigen von Hand aufzu-
lotenden SMD-Teile sind die Speicher-
drossel L 1 und die Schottky-Dioden D 3
und D 4. Diese Bauteile sind exakt auf die
entsprechenden Lotpads zu positionieren
und dann sorgféltig mit ausreichend Lot-
zinn festzusetzen.

Vier Lotstifte mit Ose sind dann die
ersten zu bestiickenden konventionellen
Bauteile. Diese werden stramm in die
zugehdrigen Platinenbohrungen gepresst
und ebenfalls mit ausreichend Lotzinn
verlotet.

Danach werden die Elektrolyt-Konden-
satoren polaritatsrichtig eingesetzt und
verlotet. Vorsicht! Falsch gepolte Elkos
konnen explodieren. Elkos sind iiblicher-
weise am Minuspol gekennzeichnet.

Nach Abschneiden der iiberstehenden
Drahtenden an der Platinenunterseite wer-
den die Anschliisse der Widerstidnde R 3
und R 4 abgewinkelt, durch die zugehori-
gen Platinenbohrungen gesteckt und sorg-
faltig verldtet. Auch hier sind die tiberste-

Stiickliste:
Lithium-lonen-Lademodul (4 Zellen) LiPo 4

Widerstéande: Halbleiter:
0,1 Qe R3,R4 MAX1758/SMD....cccccouvueeirinunnee. IC1
4,7 Q/SMD/0805 ........ceovnenee. R2,R5 LLATA8 ..o D1, D2
1 kQ/SMD/0805 ......... R14,R15,R18 30BQ100/SMD ......cccecevnenen D3, D4
10 kQ/SMD/080S .........covee.. RI1, R6 LED, 3 mm, Gelb ......c.ccccoevruennnne. D5
47 kKQ/SMD/080S ......cccovevevviennnnn. R7 LED, 3 mm, Griin......c..cccoceeerueunee. D6
68 kQ/SMD/0805 .......cocvevvvvenenene R16 LED, 3 mm, ROt ....cccocoveveviinnnnne. D7
100 kQ/SMD/0805 ...... RS, R10, R11,

R13,R17
270 kQ/SMD/0805 .......ccocvvveunee. R12
390 kQ/SMD/0805 ........ocveuvenee. R9 Sonstiges:

Drosselspule 22 uH/2,5 A/SMD ....L1

Kondensatoren: Lotstift mit Lotose ............... ST1-ST4
1 nF/SMD/0805 .......... C10, C19, C20 Stiftleiste, 2 x 4-polig, gerade,
100 nF/SMD/0805 .... C1-C3, C5-C9, PIINt .o J1, 12

Cle, C17 Stiftleiste, 1 x 3-polig, gerade,
220 nF/SMD/0805 ........ccoeveeeunne. C13 PN oo I3
1 WF/SMD/1206 ......c.covvuveeenenee. CI15 Jumper .....ooooeiiiiii J1-J3
4T UF/63 V oo, Cl4 Sicherung, 1,6 A, trdge.................. SI1
22 uF/63 V/105 °C............... Cl11, C12 Platinensicherungshalter
100 uF/25 V/105 °C .....cvevennenee. C18 (2 Halften), print .........c.cccceveueee. SI1
1000 LWF/A0 Voo C4 1 BEC-Buchsenkabel
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henden Drahtenden oberhalb der Lotstel-
len abzuschneiden.

Die beiden Hilften des Platinensiche-
rungshalters werden gleich nach dem Ein-
16ten mit der dazugehodrigen Feinsiche-
rung bestiickt.

Nun sind die Stiftleisten zur Aufnahme
der Codierstecker J 1 bis J 3 einzuldten.
Dabei ist darauf zu achten, dass die Stift-
leisten jeweils mit dem Kunststoffsteg plan
auf der Platinenoberfléche aufliegen. Als-
dann sind die drei Codierstecker entspre-
chend der gewiinschten Konfiguration zu
setzen.

Zum Anschluss der Akkus dientein BEC-
Buchsenkabel, dessen Anschlussleitungen
zuerst zur Zugentlastung von oben durch
die zugehorigen Platinenbohrungen zu
fadeln sind (sieche Platinenfoto). Die rote
Leitung wird danach an ST 3 und die
schwarze Leitung an ST 4 angeldtet.

Die Einbauh6he und Position der Leucht-
dioden richtet sich nach den individuellen
Wiinschen und dem eventuellen Einbau in
ein Gehéuse. Beiden LEDs ist die Polaritét
am Bauteil durch einen langeren Anoden-
anschluss (+) gekennzeichnet.

Die eingangsseitige unstabilisierte Ver-
sorgungsspannung ist mit dem Pluspol an
ST 1 und mit dem Minuspol an ST 2
anzuschliefen.

Nachdem die Bestiickungsarbeiten so
weit beendet sind, sollte eine griindliche
Uberpriifung hinsichtlich Lét- und Bestii-
ckungsfehlern erfolgen.

Da Lithium-Akkus sehr empfindlich
sind, wird zur ersten Inbetriecbnahme die
Eingangsspannung angelegt, jedoch noch
kein Akku am Ladeausgang angeschlos-
sen. Am Ladeausgang ist die Ladespan-
nung entsprechend der jeweiligen Zellen-
zahl zu iiberpriifen. Erst wenn diese Prii-
fung zur Zufriedenheit ausgefallen ist, darf
der entsprechende Akku mit in Reihe ge-
schaltetem Amperemeter zur Uberpriifung
des Ladestromes angeschlossen werden.
Wenn auch dieser Test positiv verlaufen
ist, steht dem Einsatz dieses interessanten
Lademoduls nichts mehr entgegen. Die
vomentsprechenden Akku-Hersteller emp-
fohlenen Sicherheitshinweise sind grund-
sdtzlich zu beachten.
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Messtechnik

Impedanzmessgerat
fur ELA-Anlagen

Wir stellen ein einfaches Impedanzmessgerét vor, das zur
Ermittlung von Impedanzen in 100-V-Lautsprecher-
Systemen (ELA) dient. Anhand der gemessenen Impedanz
(Scheinwiderstand) kénnen z. B. Fehlerquellen lokalisiert
oder aber die erforderliche Leistung fiir eine
Lautsprecherlinie errechnet werden.

Schnell getestet

Was ist 100-V-Technik?

100-V-ELA-Anlagen haben nach wie vor
unbestrittene Vorteile bei der Beschallung
groBerer Areale mit vielen Lautsprechern.
Mitdem hier vorgestellten Messgerét kann
man Fehler in ELA-Anlagen aufspiiren,
die sich auf die Verkabelung bzw. auf die
Lautsprecher beziehen. Durch Messung
der Impedanz in einem 100-V-Kreis l4sst
sichz. B. erkennen, wie hoch die Belastung
durch die angeschlossenen Lautsprecher
ist. Damit gehort ein solches Priifgerét zur
Ausstattung jedes Technikers, der mit dem
Aufbau, der Wartung und Instandhaltung
dieser Lautsprecheranlagen betraut ist.
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Die 100-V-Technik wird vor allem zur
Beschallung von Sportpldtzen, Kauthéu-
sern, Kirchen, Krankenhdusern usw. ein-
gesetzt, also tiberall da, wo viele Lautspre-
cher benétigt werden. ,,Normale® Verstér-
ker und Lautsprecher mit einer Ausgangs-
impedanz von 4 bis 16 Ohm eig-

Parallelschaltung genau die Ausgangs-
impedanz des Verstérkers erreichen, ein
fehlertrichtiges und bei einem Defekt fiir
den Verstérker gefahrliches Verfahren. Ein
anderer Punkt ist der relativ hohe Strom,
resultierend aus der niedrigen Impedanz.
MaBgeblich fiir die Verluste auf einer Lei-
tung ist ja die Hohe des flieBenden Stroms
und nicht die der Spannung.

Um diese Probleme zu umgehen, greift
man zur so genannten 100-V-Technik.
Hierbei wird die Spannung am Verstérker-
ausgang mit einem Trafo hochtransfor-
miert, so dass sich bei Nennlast eine Span-
nung von 100 Ve ergibt. Nach der Formel

U2
R

P

ergibt sich folgende Aussage: Je hoher die
Spannung (bei gleicher Leistung!), desto
geringer ist der Strom. Am Lautsprecher
wird die Spannung mittels eines Trafos
wieder herunter transformiert (siche Ab-
bildung 1). Der Vorteil hierbei ist, dass der
flieBende Strom relativ gering ist und alle
Lautsprecher (mit Trafo) parallel geschal-
tet werden konnen.

Die Trafos dienenim Wesentlichendazu,
eine Impedanzwandlung vorzunehmen. Die
Leistung, die ein einzelner Lautsprecher
dem Verstérker ,,entzieht®, kann {iber das
Ubersetzungsverhiltnis des Lautsprecher-
transformators gewéhlt werden. Meist ver-
figen solche 100-V-Lautsprecher iiber
einen Trafo mit mehreren Anzapfungen
(siche Abbildung 2). Wie sich die Laut-
sprecherleistung und die daraus resultieren-
de Impedanz ergeben, ist in Abbildung 3
dargestellt. Hier ein Beispiel:

Hat der Lautsprecher (ohne Trafo) eine
Impedanz (Zr) von 4 Q und der Trafo ein
Ubersetzungsverhiltnis von 10:1, ergeben
sich folgende Werte:

Z=ii’+ Z, =100 - 4Q

_ (100 V)’ (100 V)
4 400 Q

P =25 Watt

Wie man sieht, ldsst sich anhand der
Impedanz (Z) sehr einfach die Leistung
errechnen, die der Lautsprecher dem 100-V-
System entnimmt. Die Gesamtleistung al-
ler parallel geschalteten Lautsprecher er-
gibtsich durch Addition der einzelnen Laut-
sprecherleistungen.

nen sich fiir diese Art der Be-
schallung nicht. Grund hierfiir ist
vor allem die niedrige Ausgangs-

impedanz solcher Verstirker Stromaufnahme: ............ccocoeveeeeeeennenn. ca. 2 mA
E ) Messbereich: ........ccccoeeuveeene... 0-2 k€Q/0-20 kQ
Beim Anschluss mehrerer Laut-

TOlEranz: ........cccooevveeeeeeeeeeeeeeeeeeene max. £5 %

sprecher miisste man durch eine
Kombination aus Serien- und

Spannungsversorgung: ...... 9-V-Batterie/6LR61

Abmessungen(Gehause): ...... 140 x 60 x 26 mm

Technische Daten: IME 1
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Bild 1: Typische 100-V-Installation mit mehreren Lautsprechern

Schaltung

Das Schaltbild des Impedanz-Messge-
rites ist in Abbildung 4 dargestellt. Links
unten befindet sich der Oszillator, der von
IC 4 mit AuBlenschaltung gebildet wird.

Bild 2: Mehrere Trafo-Anzapfungen
dienenderleistungsmaBigen Anpassung
des Lautsprechers an das System.

Die Frequenz wird durch R 17 und C 14
bestimmt, sie liegt bei ca. 1 kHz. Durch die
beiden Tiefpassfilter R 18/C16 und R 19
und C 17 wird aus dem Rechtecksignal
eine Dreieckspannung geformt. Ein nach-
geschalteter aktiver Tiefpass sorgt dann
fiir ein sauberes Sinussignal, das mit einer
Amplitude von ca. 0,5 Vss am Ausgang
(Pin 1) von IC 1A ansteht. Der nachfol-
gende Schaltungsteil, der mit IC 1B und
AuBenbeschaltung aufgebautist, stellt eine
spannungsgesteuerte Stromquelle dar.
Durch die Ansteuerung mit der 1-kHz-
Wechselspannung liefert die Stromquelle
am Ausgang (BU 1) einen Wechselstrom.
Der Ausgangsstrom wird von den Wider-
stinden R 28 bzw. R 29 bestimmit, je nach
Schalterstellung von S2/b (Messbereich).
Anden Anschlussklemmen BU 1 und BU 2
wird das Messobjekt (Spule, Trafo) ange-
schlossen und mit einem konstanten Strom
beaufschlagt. Bedingt durch den konstan-
ten Strom, ist die iiber den beiden Buchsen
abfallende Spannung linear proportional
zum Widerstand des Messobjektes (Z).
Die virtuelle Masse (2,5 V) fiir das Ana-

Ubertrager

O
Z “* Z I:[] Lautsprecher
i

o

Z=iPx Z . Z.= Lautsprecherimpecljlanz
. 7= I:S—Impedanz (mit Ubertrager)
_(100V) i = Ubersetzerverhdltnis
4 P = Lautsprecherleistung

Bild 3: Berechnung von Ausgangslei-
stung und Impedanz des Lautspre-
chers

logteil wird mit der Referenzspannungs-
diode D 1 vom Typ LM385-2,5 V erzeugt.
Auf diesem Potential liegt auch der An-
schluss BU 2. Die Transildiode D 5 schiitzt
den Eingang (BU 1 und BU 2) vor ESD-
Entladungen.

Uber den Koppelkondensator C 22 ge-
langt die gemessene Wechselspannung auf
den Gleichrichter IC 1D mit Auflenbeschal-
tung. Die gleichgerichtete Spannung wird
mit einer 3,5-stelligen LCD-Anzeige an-
gezeigt. Diese Einheit besteht aus dem
Anzeigentreiber IC 2 und dem LC-Display
LCD 1. Der bewidhrte Anzeigentreiber
ICL 7106 mitintegriertem, nach dem Dual-
Slope-Verfahrenarbeitenden AD-Wandler,
zeichnet sich besonders durch sehr gute
technische Daten sowie einen relativ giin-
stigen Preis aus. Der Messseingang von
IC 2 besteht aus Pin 30 (-) und Pin 31 (+).
Uber den Widerstand R 16 gelangt die
Spannung vom Gleichrichter auf den Ein-

R19

ICM7555
1kHz
OsZillator

100n 22n 22n
e3v 6av 8av

22n
63V

Bild 4: Schaltbild des Impedanzmessgerates
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des IME 1 mit zugeh6rigem
Bestiickungsplan, oben von der Bestiickungsseite, unten von der Lotseite

gang Pin 31 (IC 2). Zur Offsetkorrektur
(Nullpunkt) ist Eingang Pin 30 (-) mit dem
Trimmer R 5 verbunden, mit dem eine
geringe Potentialverschiebung gegeniiber
der Referenzspannung von 2,5 V vorge-
nommen werden kann. Der Skalenfaktor
wird durch die Spannung zwischen Pin 35
(Vref-) und Pin 36 (Vref+) bestimmt, die
mit dem Trimmer R 9 einstellbar ist.

Das verwendete LC-Display weist eini-
ge zusitzliche Segmente auf (Dezimal-
punkt und Low-Bat-Segment), die nicht
direkt von IC 2 gesteuert werden kdnnen.
Um diese Segmente dennoch anzeigen zu
konnen, wird mit T 5 ein zum Backplane
(BP) gegenphasiges Rechtecksignal er-
zeugt, das vom Kollektor T 5 zum Schalter
S2/a gelangt. Im Messbereich (0-20 k€2)
wird dieses Signal dann auf den Anschluss
»P2“ des LCD gegeben, wodurch der De-
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zimalpunkt erscheint. Das Segment fiir die
Low-Bat-Anzeige wird durch den Transis-
tor T 3 geschaltet, den wiederum der Low-
BAT-Detektor IC 1C ansteuert. IC 1C ist
ein Komparator, der beim Absinken der
Betriebsspannung auf einen Wert unter-
halb von 6,2 V den Ausgang Pin 8 auf
,.Jow* schaltet. Die Schaltschwelle ist mit
R 1 und R 2 festgelegt.

Zur Spannungsversorgung der Schaltung
dient eine 9-V-Batterie (BAT 1). Um die
Genauigkeit der Schaltung auch bei absin-
kender Spannung zu garantieren, wird die
Batteriespannung mit dem Spannungsreg-
ler IC 3 auf 5 V stabilisiert.

Nachbau

Der Nachbau erfolgt auf einer doppel-
seitigen Platine. Aus Platzgriinden sind

alle Widerstiande, die sich auf der Platinen-
unterseite befinden, in SMD-Technik aus-
geflihrt. Die restlichen Bauteile sind in
konventioneller Weise in bedrahteter Bau-
form auf der Platinenoberseite unterge-
bracht.

Wir beginnen mit dem Bestiicken der
SMD-Widerstdnde auf der Lotseite der
Platine. Grundsitzlich sollte fiir die Lotar-
beiten ein Lotkolben mit schlanker Spitze
und mittlerer Leistung verwendet werden.
Dies garantiert ein sauberes Verloten der
SMD-Bauteile und schiitzt die empfind-
lichen Bauteile vor Uberhitzung.

Zusitzliche und ausfiihrliche Informa-
tionen zum Thema ,,SMD-Loten sind im
Internet unter [1] abrufbar.

Anhand der Stiickliste und des Bestii-
ckungsplans werden die Widerstinde mit
einer Pinzette auf der Platine positioniert
und zuerst nur an einer Seite angelotet.
Nach der Kontrolle der korrekten Position
des Bauteils sind die restlichen Anschliisse
zu verloten. Nachdem alle SMD-Bauteile
bestiickt sind, folgt das Einsetzen der be-
drahteten Bauteile.

Hier beginnen wir mit den niedrigen
Bauteilen (Widerstinde, Diodenusw.), ge-
folgt von den hoheren bzw. mechanischen
Bauteilen. Entsprechend dem Rastermal
sind die Bauteilanschliisse abzuwinkeln
und anschliefend in die dafiir vorgesehe-
nen Bohrungen zu stecken. Auf der Plati-
nenunterseite werden die Anschliisse ver-
lotet und iiberstehende Drahtenden mit ei-
nem Seitenschneider abgeschnitten, ohne
die Lotstelle dabei selbst zu beschéadigen.

Bei den Halbleitern sowie den Elkos ist
unbedingt aufdie richtige Einbaulage bzw.
Polung zu achten. Wahrend die Elkos mit
einer Markierung am Minuspol versehen
sind, ergibt sich die Einbaulage der Transis-
toren und der beiden Dioden D 1 und D 2
aus der Lage der zugehdrigen Bohrungen.
Die tibrigen Dioden sind an der Katode mit
einem Farbring markiert, bei D 5 ist keine
Polung zu beachten.

Als Hilfe kann hier auch das Platinen-
foto dienen. Um dierichtige EinbauhShe im
verwendeten Gehause zu erhalten, wird die
LCD-Anzeige aufIC-Sockelleisten gesetzt.
Hierzu sind jeweils zwei der 20-poligen
Buchsenleisten zusammenzustecken und
anschlieBend auf der Platine einzuldten.

Nun wird die LCD-Anzeige von oben in
die Sockel gesteckt (die linke Seite des
Displays ist durch eine Verdickung mar-
kiert), bis sich ein Abstand von 15 mm zur

LCD-Display
hier anléten

15mm

- q
« Buchsenleiste

Platine

Bild 5: So wird das LC-Display montiert.
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Platine ergibt (siche Abbildung 5). So ist
gewihrleistet, dass sich die LCD-Anzeige
direkt unter dem Sichtfenster im Gehéduse
befindet. Die Anschlussbeine des Displays
werden nun mitdem oberen Sockel verldtet.

Als Nichstes erfolgt das Einsetzen des
Schiebeschalters sowie der Lotstifte. Der
Batterieclip ist durch die entsprechenden
Bohrungen zu fideln und wie folgt anzu-
schliefen: rotes Kabel an+Batund schwar-
zes Kabel an -Bat.

Im néchsten Arbeitsschritt werden die
beiden 4-mm-Buchsen in das Gehduseober-
teil eingesetzt und verschraubt. Die An-
schlusskontakte sind, wie in Abbildung 6
dargestellt, zur Seite zu biegen. Zum Schutz
gegen HF-Einstrahlung wird in die Zulei-
tung zu den Buchsen ein Ferritkern einge-
arbeitet. Hierzu werden die beiden Kabel
(gemeinsam) viermal durch den Ferritkern
geflihrt, so dass eine Spule mit drei Win-
dungen entsteht (siche Abbildung 6).

Nunistdie durchsichtige Plexiglasschei-
be von innen in das Gehduseoberteil einzu-
setzen und mit etwas Klebstoff an den
Ecken zu fixieren. Hier darf man keines-
falls Sekundenkleber verwenden, da die-
ser erstens meist sehr diinnfliissig ist und
zweitens — selbst, wenn er nicht stark ver-
lauft (z. B. Gel-Kleber) — durch die Ver-
dunstung beim Trocknen den sichtbaren
Bereich der Scheibe beschiadigen kann
(Kunststoff wird matt!).

Zum Schluss wird die Platine in das
Gehiuseunterteil gelegt, und die Verbin-
dungsleitungen zu den Buchsen sind an die
Lotstifte BU 1 und BU 2 anzul6ten. Damit
die Batterie im Gehduse nicht , klappert®,
wird in die Gehéduseoberschale (oberhalb
der Batterie) ein Stiick Schaumstoff ge-
klebt. Nach dem Einsetzen einer 9-V-
Blockbatterie und dem Verschrauben des
Gehéuses ist das Messgerét einsatzbereit.

Abgleich

Vor der ersten Inbetriebnahme ist ein
Abgleich notwendig, der in der Regel al-
lerdings nur einmalig durchzufiihren ist.
Zum Abgleich sind keine speziellen Mess-
gerate erforderlich, man benétigt lediglich
einen Widerstand von 1,5 kQ mit einer
Toleranz =1 %. Es kann natiirlich auch ein
anderer, genau bekannter Wert verwendet
werden. Wichtig hierbei ist nur, dass dieser

Bild 6: Montage der Ferritspule auf
den Zuleitungen zu den Messbuchsen
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Widerstande:

220 Q/SMD/1206 ........ccoeeuueeennnnn. R3
1 kQ/SMD/1206 ........cccoeeuuveenennn. R33
TKQ/MY% i R29
8,2 kQ/SMD/1206 .............. R20, R21
10 kQ/SMD/1206 ................... R7,R8
TO K1Y e R28
LSKA% oo, R-Abgleich
18 kQ/SMD/1206 ............... R18, R19
22 kQ/SMD/1206 ......... R4, R31, R32
33 kQ/SMD/1206...........ccuu......... R17
47 kQ/SMD/1206 ........... R2, R6, R16
68 kQ/SMD/1206 ......ccccuvveeeeenn. R1
82 kQ/SMD/1206 .......ccuuvveeeennn. R22
100 kQQ/SMD/1206 ............. R12, R14
180 kQ/SMD/1206 ...................... R15

220 kQ/SMD/1206 .....R10, R13, R23
470 kQ/SMD/1206 .....R11, R24-R27

1 MQ/SMD/1206 ......covevereereannene R30
Spindeltrimmer, 500 Q.................. RS
Spindeltrimmer, 25 kQ.................. R9
Kondensatoren:

100 pF/Ker ..o C10
1 nF/100 V/IMKT .....ccooveviniiinnne C19
22 nF/63 V/MKT .. Cl14, C16-C18, C22
100 nF/ker .....cccoveuvvveunnneee. C1-C3, C6

100 nF/63 V/MKT ......... C8, C9, Cl1,
Cl15, C20, C21

220 nF/63 V/MKT .............. C12,C13
1 WF/63 VIMKT oo 23
10 UF/16 Voo Cs
TS A L AR c7
100 UF/16 Voo C4

Stiickliste:
Impedanzmessgerat fiir ELA-Anlagen IME 1

Halbleiter:

TLOO4 ... IC1
ICL7106 ..o 1C2
HT1050 (7150) cvveeveeveiieieereennne IC3
ICMT555 oo IC4
BCS58C .. T3
BCS548C ..o T5
LM385-2,5V ooooiiieeeeeeeeeeeenene D1
LM385-1,2 Voo, D2
BATA43 ..o D3, D4
BZWO06-10B ........ccveeveerieciieeneens D5
LC-Display, 3,5-stellig ............. LCDl1
Sonstiges:
Sicherheits-Bananenbuchse,

4mm, Rot....ccovveviveeiiiieieenne. B1
Sicherheits-Bananenbuchse,

4 mm, Schwarz .........ccccccoeeunee... B2
Schiebeschalter, 2 x um,

Print oo S1, S2
9-V-Batterieclip.......c.cceevennenne. BATI
4 IC-Buchsenleisten,

20-pOlig...ccveveieieieieieiene, LCD1
Lotstift mit Lotose ............ BU1, BU2

1 Ferrit-Ringkern, ¢ 10 x 4 mm

1 Plexiglasscheibe, bearbeitet

1 Schaumstoff, selbstkl., 20 x 40 x 3 mm
1 Priifkabel-Set (Rot und Schwarz)

1 Softline-Gehéuse, Grau, komplett,

Referenzwiderstandswert im oberen Drit-
tel des Messbereich-Endwertes liegen sollte
(1,5 kQ bis 1,8 k).

Zunichst erfolgt der Nullpunkt-Ab-
gleich. Nach dem Einschalten wird der
Messbereich ,,0-2 kQ* gewéhlt. Nun halt
man beide Priifspitzen der Messleitung
zusammen und gleicht die Anzeige mit
dem Trimmer R 5 (null) genau auf ,,0,00%
ab. Eine Abweichung von einigen Digits
(1 Digit = kleinstmoglicher Anzeigewert)
in der letzten Stelle ist tolerierbar.

Als Nichstes kontaktiert man einen
1500-Q-Widerstand zwischen den beiden
Priifspitzen. Mit dem Trimmer R 9 (Skala)
wird die Anzeige jetzt auf ,,1500° einge-
stellt. Damit ist der Abgleich beendet und
das Gerit betriebsbereit. Im Messbereich
0-20 kQ sollte das Display ,,1,50 anzei-
gen, wobei es hier durch Toleranzen zu
einer Abweichung von ca. 3 Digits kom-
men kann.

Sicherheitshinweis!

Es darf mit dem Impedanzmessgerét nur
inspannungslosen Anlagen gemessen wer-
den. Bei einem voll ausgesteuerten Ver-
starker (maximale Leistung) konnen Span-
nungen auftreten, die fiir den Menschen
gesundheitsschidlich sind. Der Verstarker
muss deshalb vor der Messung (Fehler-

bearbeitet und bedruckt
11 cm flexible Leitung,

0,22 mm?, Rot.....ccovveveeeienne. BU1
11 cm flexible Leitung,

0,22 mm?, Schwarz.................. BU2
Watt Z Watt Z

1 10kQ || 15 | 666 Q

2 5kQ|l 20 | 500 Q

3 |33kQ|[] 30 [333Q

4 12,5kQ 40 | 250 Q

5 2kQ |l 50 | 200 Q

6 |1,7kQ|[] 60 | 166 Q

7 1,4 kQ 70 | 142 Q

8 |1,3kQ[|] 80 [ 125Q

9 |1,1kQ|l 90 [ 111 Q

10 1kQ|[] 100 | 100 Q

Tabelle 1: Umrechnungstabelle

suche) immer ausgeschaltet bzw. dessen
Ausginge miissen vom 100-V-Lautspre-
cherkreis getrennt werden. Des Weiteren
sind die allgemeinen Sicherheitsbestim-
mungen (VDE) zu beachten.

Hinweis zum praktischen Einsatz
Da das hier vorgestellte Impedanzmess-
gerit ,,nur die Impedanz anzeigt, kann
man mit Hilfe von Tabelle 1 die Werte in
Watt umrechnen. Alternativ ist auch eine

Berechnung nach der bereits genannten
Formel moglich.

[1] Mehr zum Umgang mit SMD-
Bauteilen: www.elv-downloads.de/
downloads/journal/smd-anleitung.pdf
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Doppelt versorgt —

Spannungswandler

Viele Schaltungen, vor allem solche mit Operationsverstér-
kern, benétigen eine symmetrische Betriebsspannung.
Unsere kompakte, in SMD-Technik ausgefiihrte Baugruppe
liefert zwei stabilisierte Ausgangsspannungen von +5 V und

-5 V aus einer Eingangsspannung von 6 bis 15 V.

+5V - woher?

Will man eine Schaltung aufbauen, die
mit Operationsverstirkern arbeitet, kommt
man in vielen Fillen um eine symmetri-
sche Spannungsversorgung nicht herum.
Aber auch viele andere Schaltungen beno-
tigen oft genug eine negative Hilfsspan-
nung. Wird die Schaltung direkt (d. h. mit
einem internen Netzteil) netzversorgt, ist
die Erzeugung einer weiteren negativen
Spannung kein Problem — man schliee
einen Negativ-Spannungsregler samt peri-
pherer Beschaltung an den Gleichrichter
an, fertig! Schwieriger ist es, wenn man
z. B. ein externes Netzteil oder gar Batteri-

Technische Daten:

Spannungsversorgung: ........ 6—15 Ve
Stromaufnahme (Leerlauf): ...... 4 mA
Ausginge: ................... +5Vund -5V
Ausgangsstrom: ............. max. 25 mA
Abmessungen: ................ 28 x 26 mm
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en zur Spannungsversorgung einsetzen will.
Wie erhélt man denn aus einer 9-V-Block-
batterie 5 V?

Die ,handelsiibliche Losung, hierfiir
einen weiteren Operationsverstiarker ein-
zusetzen, der an seinem Ausgang die halbe
Betriebsspannung liefert, scheitert ob der
hierfiir (besonders bei absinkender Batte-
riespannung) nicht ausreichenden Versor-
gungsspannung. Man kann hier zwar trick-
reich eine Schaltungslosung finden, aber
der Aufwand ist sehr hoch.

Moderne Bauelemente wie der Span-
nungsinverter TPS60400 hingegen 16sen
diese Aufgabe souverdn mit sehr geringem
Bauteilaufwand. Da er eine bereits stabili-
sierte positive Spannung lediglich inver-
tiert, spielt fiir die Hohe der Versorgungs-
spannung nur die Minimalgrenze des vor-
geschalteten Positiv-Spannungsreglers eine
Rolle. Der hier eingesetzte 78105 liefert
eine stabile 5-V-Spannung noch bei einer
Eingangsspannung von 6 V.

Solch eine Spannungsversorgungsein-
heit bendtigt — setzt man SMD-Bauteile
ein — sehr wenig Platz und ist ganz einfach
als Komplettbaugruppe in der eigenen Ap-
plikation einsetzbar. So kann man sie etwa,
mit Lotstiften bestiickt, direkt als fertigen
Baustein in eine Platine einloten. Auch als
schnell einsetzbare Versorgungsbaugrup-
pe fiir Experimentierschaltungen ist diese
Schaltung pradestiniert.

Da die Baugruppe trotz der geringen
Grofie von nur 28 x 26 mm relativ groB3zii-
gig mit SMD-Bauteilen bestlickt ist, eignet
sie sich auch hervorragend als Projekt fiir
SMD-Einsteiger.

Schaltung

Die Schaltung der Stromversorgungs-

ST1 IC1 ST3
+ [ ‘ N1 zeiosa T ‘ @ +5V/
SMD 25mA
Ue
6-15V 25V SMD o
DC
ST2 ST4
- @—-L f@ GND
[ CFly-  CFly+ ] L1 ST5
anpQUT -5V/
Z2H oo 25mA

41 TPS
1u
SMD

60400 C5
SM

I1
D SMD

Bild 1: Schaltbild des Spannungswandlers
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Blockschaltbild
TPS60400

Cruy

IGND

Bild 2: Das Blockschaltbild des
TPS60400 und die
Anschlussbelegung des Inver-
ters (SOT23)

TPS60400

ouT [ 1 5 [ Cruv-
IN 2

Crv-[] 3 4 [JGND
SOT23
Anschlussbelegung

baugruppe istin Abbildung 1 zu sehen. Die
Versorgungsspannung Ue wird zunichst
mit dem Spannungsregler IC 1 auf 5 V
stabilisiert. Diese Spannung ist am An-
schluss ST 3 verfiigbar. Mit dem Span-
nungsinverter IC 2 wird aus der positiven
Eingangsspannung eine negative Aus-
gangsspannung gleicher Grof3e erzeugt.

IC 2 vom Typ TPS60400 arbeitet nach
dem bewéhrten ,,Charge-Pump“-Verfah-
ren, zu Deutsch:,,Ladungspumpe®. Die
Funktionsweise ist recht einfach und lasst
sich anhand des Blockschaltbildes (Abbil-
dung 2) schnell erkldren. Das Blockschalt-
bild zeigt die vereinfachte Funktionsweise,
wer an detaillierten technischen Daten und
Erlduterungen interessiert ist, kann sich
das komplette Datenblatt auf der Internet-
Seite des Herstellers (Texas Instruments)
herunterladen [1].

Funktionsweise der Ladungspumpe
Betrachten wir zunédchst, was bei der im
Blockschaltbild gezeichneten Schalterstel-
lung von S 1 und S 2 geschieht. Der exter-
ne Kondensator Crry ist iiber S 1 und S 2
direkt mit der Eingangsspannung Uk ver-
bunden und kann sich deshalb aufdie Hohe
von Uk aufladen. Werden nun die beiden
Schalter S 1 und S 2 umgeschaltet, liegt
CrLy mit umgekehrter Polaritdt am Aus-

1

gang, also parallel zum Kondensator
Ca. Die geladene Energie in Crry
kann nun von einem Verbraucher
(Last) entnommen werden. Das Um-
schalten der beiden Schalter (S 1 und
S 2) erfolgt automatisch mit einem
Oszillator, dessen Frequenz, je nach
Laststrom, im Bereich von 25 kHz
bis 250 kHz liegt. Wie man also
sieht, wird mit CrLy Energie vom Eingang
zum Ausgang transportiert. Wahrend der
Ladephase von Cry hélt der Kondensator
Ca die Ausgangsspannung stabil, so dass
der Verbraucher konstant versorgt wird.
Ein Nachteil der Schaltung soll hier nicht
verschwiegen werden — durch das standige
Laden und Entladen entsteht am Ausgang
von IC 2 eine Storspannung (Ripple), de-
ren Hohe vom Laststrom abhéngig ist. Dank
der hohen Schaltfrequenz lasst sich diese
Storspannung jedoch mit einem einfachen
LC-Filter (Tiefpass) sehr gut unterdriicken.
Im Schaltbild findet sich dieser Tiefpass
mit L 1 und C 6 wieder. Am Anschluss-
punkt ST 5 steht die vom Spannungsinver-
ter (IC 2) erzeugte negative Spannung zur
Verfiigung.

Nachbau

Damit dic Abmessungen der Platine
moglichst klein bleiben, sind alle Bauteile
in SMD ausgefiihrt. Die nur 28 x 26 mm
messende Platine passt bei Bedarf somit
auch in ein entsprechendes kompaktes
Kunststoffgehduse oder, wie erwéhnt, di-
rekt auf die Platine der Anwendungsschal-
tung.

Da die Platine nur sehr geringe Abmes-
sungen hat, empfiehlt es sich, diese mit

°+|:]*5V°

Ansicht der fertig
bestiickten Platine
des +5-V-Span-

e

o_

|1::z
I.£+@

cL [ ] DW
c2 O

[Jcs
10O

nungswandlers mit
zugehdérigem
Bestiickungsplan
(zur besseren
Ubersicht stark
vergroBert darge-
stellt)
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Stiickliste: +5-V-
Spannungswandler SWD 5
Kondensatoren:

1 uF/SMD/1206 ...........c........ C2-C6
10 uF/25V/tantal/SMD.................. Cl
Halbleiter:

T8LOS/SMD......cooevveeveeiieireeen IC1
TPS60400/SMD ......ccccevvvuveanee. IC2
Sonstiges:

SMD-Induktivitét, 22 uH ............. L1

einem Stiick doppelseitigem Klebeband
auf der Arbeitsunterlage zu fixieren. Beim
Verloten der SMD-Bauteile sollten ein Lot-
kolben mit sehr schlanker Spitze sowie
SMD-L6tzinn (0,5 mm) und eine Pinzette
mit sehr feiner Spitze, mit der die SMD-
Bauteile gut fixiert werden konnen, zum
Einsatz kommen.

Niitzliche Infos zum Verarbeiten von
SMD-Bauteilen gibt es auf unserer Inter-
net-Seite [2].

Die Bestiickungsarbeiten sind anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsplans
durchzuftihren. Wichtige Zusatzinforma-
tionen liefert auch das Platinenfoto.

Die Bestiickung beginnt mit IC 1 und
IC 2, gefolgt von den 6 Kondensatoren und
der Drosselspule L 1. Die SMD-Bauteile
sind an der entsprechend gekennzeichne-
ten Stelle auf der Platine mit einer Pinzette
zu fixieren, und es ist zuerst nur ein An-
schlusspin anzuldten. Nach Kontrolle der
korrekten Position werden die restlichen
Anschliisse, unter Zugabe von nicht zu viel
Lo6tzinn, verlotet.

Beidem Elko C 1 und den Halbleitern ist
auf die korrekte Einbaulage bzw. Polung
zu achten. Der Pluspol des Tantal-Elkos
C 1 ist an der Strichmarkierung erkennbar.
Die Einbaulage von IC 1 und IC 2 ist durch
eine abgeflachte Gehéuseseite erkennbar
bzw. ergibt sich durch den Bestiickungs-
aufdruck.

Die Anschlusspunkte auf der Platine
sind sowohl fiir Kabelanschliisse (direktes
Auf- oder Einloten der Anschlusskabel)
als auch fiir das Einsetzen von Lotstiften

vorgesehen.
Nach einem Funktionstest ist die kleine
Baugruppe bereits einsetzbar.

Internet-Links:

[1] http://www-s.ti.com/sc/
ds/tps60400.pdf

[2] www.elv-downloads.de/downloads/
journal/smd-anleitung.pdf
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PC-Technik

Schaltinterface
fur Java™-Control-Unit

In unserer Artikelserie tiber die Java™-Control-Unit haben wir die
universelle Steuer- und Anzeigeeinheit JCU 10 kennen gelernt. Mit dem Schaltinterface
JCU 10 SI bekommt das Kontrollzentrum nun Kontakt zur AuBenwelt. Das Schaltinterface
versorgt die JCU 10 mit Spannung, stellt verschiedene Ein- und Ausgédnge ebenso
zur Verfiigung wie Bedienelemente, eine PC-Schnittstelle und einen Datenspeicher

Kontaktfreudig

Mit der JCU 10 haben wir bisher ein
kompaktes Modul kennen gelernt, das ne-
ben einem 128 x 64 Pixel grofen LC-
Display auch einen Mikrocontroller ent-
hélt, der vom Anwender in Java™ geschrie-
bene Programme ausfiihrt. Das Modul
bietet eine beeindruckende Anzahl ver-
schiedener Ein- und Ausgabemoglichkei-
ten, die genutzt sein wollen. Mit dem hier
vorgestellten Schaltinterface JCU 10 SI
eroffnen wir der Java™-Control-Unit neue
Maglichkeiten der Steuerung und Auto-
matisierung, es verbindet die JCU 10 mit
der AuBlenwelt.

Das Schaltinterface stellt in einem kom-
pakten Hutschienengehiuse die Span-
nungsversorgung fiir die Java™-Control-
Unit zur Verfiigung, aulerdem enthélt es
vier Schaltausgénge fiir bis zu 230 V~und
16 A sowie vier galvanisch getrennte
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fiir Parameterdaten.

Schalteingénge fiir 230 V~, die von der
Java™-Control-Unit {iber 8 GPIO-Pins
(GPIO = General Purpose Input Output)
geschaltet bzw. abgefragt werden kdnnen.
Alternativ kann das Schaltinterface tiber
DIP-Schalter auch so konfiguriert werden,
dass statt der 230-V-Schaltmoglichkeiten
die urspriinglichen Funktionen der GPIOs
(A/D-Wandler, PWM-Ausgénge, digitale
Ein- und Ausgénge) an gesonderten An-
schlussklemmen nutzbar sind. Das Schalt-
interface enthélt weiterhin die Reset- und
Bedientasten, die zur Bedienung der Ja-
va™-Control-Unit nétig sind, sowie eine
RS-232-Schnittstelle zur Programmierung.

Das Schaltinterface verfiigt auch {iber
ein 4 kByte groBes EEPROM, in dem
von der Anwendungssoftware Daten
speicherbar sind, wie z. B. verdnderbare
Parameter, die nach einem Wegfall der
Versorgungsspannung wieder zur Verfii-
gung stehen sollen.

Uber die Anschlussklemmen des Schalt-

Technische Daten: JCU 10 SI

Betriebsspannung: ......... 230 V/50 Hz
Stromaufnahme: ..................... 20 mA
Sicherung: ..................... 50 mA, trige

Ein- und Ausginge,
je nach Konfiguration:

Digitale Eingéinge: ................ max. 8
Digitale Ausgénge: ............... max. 8
A/D-Wandler (0-5 V DC): ... max. 6
PWM-Ausginge: .................. max. 2
230-V-Schalteingénge: ......... max. 4
230-V-Schaltausginge: ........ max. 4
Max. Anschlussleistung: ... 3680 VA

Schnittstellen:
RS 232 oder RS 485: ....coeienee 1
PC:eeeeeeeeeeeeeeine 1

Spannungsversorgung fiir

externe Module: ........... 20-30 VDC
max. Ausgangsstrom: .......... 50 mA
Sicherung: .................. 50 mA, trage

Abm. (Bx Hx T): 143,5 x 90 x 60 mm
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Bild 1: Schaltbild des Schaltinterfaces JCU10 SI

interfaces wird das Gerdt mit Netzspan-
nung versorgt. Aullerdem befinden sich
dort die 230-V-Ein-/-Ausgénge, im Klein-
spannungs-Bereich die alternativen An-
schlusse fiir die GPIOs, die Anschliisse fiir
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den I?’C-Bus, der direkt von der Java™-
Control-Unit bereitgestellt wird, sowie die
Anschliisse fiir den RS-485-Bus, fiir den
die Pegelanpassung durch einen Bustrei-
ber vom Schaltinterface vorgenommen

wird. Die Ansteuerung erfolgt iiber die
serielle Schnittstelle der Java™-Control-
Unit. Die kann wahlweise mit einem DIP-
Schalter an die RS-232-Buchse (z. B. um
eine neue Anwendungssoftware in das
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RS232_ TXD = 1 24— Voo
RS232_RXD - 2 23(— VDDA
RS232_RTS {3 | [] A 22 =~ RESET
RS232_CTS -4 . 21—
12C_SCL a5 Java™- Control - Unit 20 =48 GPIO 2/ADC 0
12C_SDA -a6 | || K 19 == GPIO 3/ADC 1
GPIO O/PWM 0 <a 7 18| GPIO 4/ADC 2
GPIO 1/PWM 1 == 8 17 [«a= GPIO 5/ADC 3
BACKLIGHT == 9 16 [=em= GPIO 6/ADC 4
BUZZER -a{10 15|=e#= GPIO 7/ADC 5
—1 14|=a#= GPIO 8/ADC 6
GND —{12 13 [«a= GPIO 9/ADC 7/KB_IN
LT L |

Modul zu laden) oder an den RS-485-Bus
(um mit anderen Komponenten kommuni-
zieren zu konnen) geschaltet werden.

Die Bedientaster fiir die Java™-Control-
Unit, die DIP-Schalter zur Konfigurati-
on der Schaltkontakte und der seriellen
Schnittstelle sowie die 9-polige Sub-D-
Buchse zur Programmierung des Moduls
sind so im Gehéuse angebracht, dass sie
nach dem Abnehmen der durchsichtigen
Kunststoffabdeckung auch zu bedienen
sind, wenn das Schaltinterface in einem
Schaltschrank montiert ist.

Universell einsetzbar

In dieser kompakten Bauform kann das
Schaltinterface einfach in einem bereits
vorhandenen Schalt- oder Sicherungs-
schrank eingesetzt werden und dort Steu-
er-und Regelaufgabeniibernehmen. Durch
die im Gerit vorhandenen Busschnittstel-
len ist das Gerit flexibel und erweiterbar.
Mit dem Display der Java™-Control-Unit
lassen sich Betriebszustéinde optisch dar-
stellen, und die Programmierung in Java
erlaubt auch eine meniigefiihrte Einstel-
lung von Parametern oder Schaltzustin-
den. So kann man Abldufe von ganzen
Reihen von Schalt- und Regelvorgidngen
ebenso iiber eine Meniifiihrung program-
mieren wie die Reaktion auf bestimmte
Anzeigen und Parameter. Praktische Bei-
spiele hierzu wiren etwa die Eintragung
von Temperaturgrenzen, auf deren Errei-
chen zu reagieren ist, das Hinterlegen von
Bedingungen fiir das Schalten von Licht-
szenen oder auch eine komplette Heizungs-
steuerung mit der dort erforderlichen Viel-
zahl an Steuerungsparametern.

Bereits mit dem Schaltinterface als
Grundgerit lassen sich z. B. folgende An-
wendungen realisieren:

- Beliebiges Schalten von bis zu vier
Verbrauchern, z. B. Lampen, Liiftern,
Heiz- und Kiihlelementen, in Ab-
hingigkeit vom Zustand an den vier
Schalteingéngen. Hier sind etwa Dam-
merungs- oder Temperaturschalter,
Hygrostate oder andere Sensoren mit
Schaltausgang einbindbar.

- Gerite konnen von der Java™-Cont-
rol-Unit, die iiber eine per Software
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realisierte Echtzeituhr verfiigt, zeit-
gesteuert geschaltet werden. Klassi-
sches Beispiel ist die zeitliche Steue-
rung des Aufenlichtes.

- Eslassen sich beliebige Verkniipfun-
gen erstellen, so konnen Liifter zu-
sammen mit dem Licht eingeschaltet
werden, das Ausschalten kann mit
individuellen Nachlaufzeiten erfol-
gen. Oder bestimmte Gerite lassen
sich nur einschalten, wenn auch der
Liifter eingeschaltet ist, usw.

Mit in der Folge geplanten Erweiterun-
gen wie z. B. Temperatursensoren, die
iiber die RS-485-Schnittstelle abgefragt
werdenkonnen, lassen sich dannauch Tem-
peraturregelungen realisieren. Hier wére
es z. B. moglich, in einem Gewdéchshaus
Liifter und Markisen in Abhangigkeit von
der Temperatur zu steuern.

Durch die mégliche Visualisierung von
Steuerungsprozessen auf dem grafischen
Display der JCU 10 ist es auch jederzeit
moglich, dass auch nicht mit der Program-
mierung befasste Nutzer, etwa Familien-
mitglieder, ggf. manuell in den Prozess
eingreifen konnen.

Schaltung

Das Schaltbild des Schaltinterfaces ist
in Abbildung 1 dargestellt. Im Zentrum des
Schaltbildes sind mit ST 1 und ST 2 die
Anschliisse gekennzeichnet, in die die
Java™-Control-Unit mit ihren beiden Stift-
leisten eingesetzt wird. Die Anschluss-
belegung der Java™-Control-Unit ist noch-

mals in Abbildung 2 dargestellt.

Spannungsversorgung

Die Spannungsversorgung des Gerétes
erfolgtiiber den Netzanschluss an Klemme
KL 1. Der Transformator TR 1 gibt bei
Belastung mit Nennstrom eine Spannung
von2x 9V ab. Dader Transformator nicht
kurzschlussfest ist, wird er primérseitig
mit der Sicherung SI 1 abgesichert.

Fiir die Versorgung der Elektronik des
Schaltinterfaces und der Java™-Control-
Unit wird die Spannung einer Sekundér-
wicklung zunéchst mit dem Briickengleich-
richter, bestehend aus den Dioden D 5 bis
D 8, gleichgerichtet und mit C 2 gegléttet.

Bild 2: Anschlussbelegung der
Java™-Control-Unit

Der Spannungsregler IC 1 erzeugt daraus
eine stabilisierte Gleichspannung von 5 V.
Da man zum Schalten der Relais eine ho-
here Gleichspannung benétigt, wird die
Spannung der zweiten Sekundarwicklung
mitden Dioden D 1 bis D 4 gleichgerichtet
und mit C 1 geglittet. Diese Spannung ist
mit der gleichgerichteten Spannung der
ersten Sekundarwicklung in Reihe geschal-
tet, somit steht an Ure eine ungeregelte
Gleichspannung zum Schalten der Relais
Rel 1 bis Rel 4 zur Verfiigung, die je nach
Belastung des Trafos zwischen 20 V und
30 Vliegt. AuBerdem liegt sie an der Klem-
me KL 17 an, wo man sie zur Versorgung
von externen Modulen verwenden kann.
Um den Trafo vor Uberlastung zu schiit-
zen, ist die Spannung an Klemme KL 17
iiber die Sicherung SI 2 abgesichert.

JCU-Peripherie -
Tastatur, Reset, EEPROM

Als Nichstes sehen wir uns die unmit-
telbare Peripherie-Beschaltung der Java™-
Control-Unit an, deren Anschliisse im
Schaltbild mit ST 1 und ST 2 gekennzeich-
net sind. An Pin 13 der Stiftleiste befindet
sich der Tastaturdecoder der Java™-Cont-
rol-Unit, er liegt im Normalzustand iiber
R 4an+5V. Wird einer der Taster TA 2 bis
TA 6 betitigt, stelltsich je nach betdtigtem
Taster an Pin 13 der Stiftleiste eine indivi-
duelle Spannung ein, und von der Java™-
Control-Unit wird die entsprechende Taste
erkannt. Die Dimensionierung der Wider-
stiande fiir den Tastaturdecoder wird in der
Bedienungsanleitung der Java™-Control-
Unit ausfiihrlich beschrieben.

An Pin 22 der Stiftleiste befindet sich
der Reset-Pin der Java™-Control-Unit. An
ihm ist der Taster TA 1 angeschlossen, der
diesen Anschluss auf Masse ziehen kann
und so einen Reset der Java™-Control-Unit
auslost.

Das EEPROM IC 4 stellt der Java™-
Control-Unit einen 4 kByte grof3en, nicht-
fliichtigen Speicher zur Verfiigung, der
iiber den I*C-Bus beschrieben und ausge-
lesen werden kann.

I>)C-Bus
Die grundsitzliche Kommunikation iiber
den I>’C-Bus als Bus-Master ist mit der
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Java™-Control-Unit bereits durch eine im-
portierbare Klasse moglich. R 2 und R 3
dienen als Pull-up-Widerstidnde flir den
Bus, und die Dioden D13 bis D 16 schiit-
zen die Java™-Control-Unit vor Span-
nungsimpulsen und vor negativen Span-
nungen, da die Anschliisse des I>’C-Busses
auch auf die Anschlussklemme KL 15 ge-
fiihrt werden.

GPIO-Ports

Die GPIO-Pins (General Purpose Input
Output) GPIO 0 bis GPIO 7, die vom
Anwender fiir unterschiedliche Anwen-
dungen, z. B. als digitale Ein- oder Aus-
génge oder teilweise als PWM-Ausginge
bzw. Analog-Eingédnge, konfigurierbar
sind, werden von der Java™-Control-Unit
direkt oder iiber Multiplexer auf die
Klemmen KL 10bis KL 13 gefiihrt,umdas
Schaltinterface moglichst flexibel nutzbar
zu machen. Die Dioden D 21 bis D 28
sollen die GPIOs 0, 2, 4 und 6 vor zu hohen
bzw. vor negativen Eingangsspannungen
schiitzen. Diese vier Anschliisse sind da-
her bevorzugt zu benutzen, wenn man die
GPIOs der Java™-Control-Unit direkt als
Eingédnge nutzen mochte.

Will man die GPIOs direkt verwenden,
so sind die 230-V-Schaltein- und -ausgén-
ge von ihnen zu trennen. Bei den Schalt-
ausgingen ist dies relativ einfach. Je nach-
dem, welche Relais nicht angesteuert wer-
den sollen, sind die entsprechenden DIP-
Schalter von S 1 zu 6ffnen. Bei geschlos-
senen DIP-Schaltern steuern die GPIOs
iiber die Widerstdnde R 9 bis R 12 die
Transistoren T 1 bis T 4 an. Ein High-Pegel
am GPIO steuert den Transistor durch, es
flieBt ein Strom durch die Spule des zu-
gehorigen Relais Rel 1 bis Rel 4 und der
Schaltkontakt wird geschlossen. Die Frei-
laufdioden D 9 bis D 12 dienen zum Schutz
vor Induktionsspannungen, die beim Ab-
fallen der Relais entstehen und durch die
Dioden kurzgeschlossen werden.

Zuriick zu den GPIOs — wenn die DIP-
Schalter von S 1 gedffnet werden, steuern
die GPIOs die Transistoren nicht an und
konnen anden Klemmen KL 10und KL 11
anderweitig genutzt werden.

Bei den GPIO-Pins 0, 2, 4 und 6 ist ein
einfaches Trennen von den 230-V-Schalt-
eingéngen nicht mdoglich, hier muss eine
Umschaltung erfolgen, so dass die GPIOs
entweder mit den Ausgéngen der Opto-
koppler oder mit den Klemmen KL 12 und
KL 13 zur direkten Benutzung verbunden
werden. Diese Umschaltung erfolgt mit
den DIP-Schaltern von S 2 und den ICs 5
und 6. Bei den ICs handelt es sich um
2-Kanal-Multiplexer, die einen von zwei
Eingéngen, abhingig vom Zustand des
zugehdrigen Steuereingangs, auf den Aus-
gang schalten. Betrachten wir hier als
Beispiel die Umschaltung zwischen dem
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230-V-Schalteingang (0) und dem An-
schluss an der Klemme KL 12 fiir GPIO 0.
Ist der DIP-Schalter offen, liegt der Steuer-
eingang (Pin 11 des Multiplexers) iiber
R 25 an High-Pegel. In diesem Fall wird
der Ausgang des Multiplexers (Pin 14) mit
dem Eingangs-Pin 13, also mit Klemme
KL 12 verbunden. Schliet man den DIP-
Schalter, liegt der Steuercingang auf Low-
Pegel — es erfolgt eine Umschaltung, so
dass dann der Eingangs-Pin 12, also der
230-V-Schalteingang, mit dem Ausgang
des Multiplexers und so auch mit GPIO 0
verbunden ist.

Betrachten wir als Néchstes die Funk-
tion der 230-V-Schalteingidnge. Liegt an
den Klemmen KL 6 bis KL 9 eine Wech-
selspannung von 230V an, so steuert diese
iiber die Kombinationen aus den Konden-
satoren C 16 bis C 19 und Widerstinden
R 13 bis R 16 die jeweilige LED der Opto-
koppler IC 7 bis IC 10 an. Die Dioden D17
bis D 20, die antiparallel zu den LEDs der
Optokoppler geschaltet sind, schlieBen die
negativen Halbschwingungen kurz und
schiitzen so die Optokoppler vor zu hohen
Sperrspannungen. Den Optokopplern ist
ein Siebglied nachgeschaltet, so dass sich
fiir den jeweiligen GPIO-Pin beim Anle-
gen einer 230-V-Wechselspannung mit
50 Hz ein konstanter Low-Pegel einstellt.

RS 232/RS 485

Bleiben als Letztes die seriellen Schnitt-
stellen, liber die das Schaltinterface kom-
munizieren kann. Von der Java™-Control-
Unit wird eine serielle Schnittstelle bereit-
gestellt. Das Schaltinterface wandelt diese
TTL-Pegel fiir zwei verschiedene Schnitt-
stellen um. IC 2 mit den Kondensatoren
C 11 bis C 15 tibernimmt die Umwandlung
auf RS-232-Pegel, wiahrend IC 3 die Um-
wandlung auf RS-485-Pegel realisiert. Die
Schnittstellen kdnnen umgeschaltet wer-
den, indem mit einem DIP-Schalter von S 2
und zwei 2-Kanal-Multiplexern die Leitun-
gen RXDund TXD an den entsprechenden
Umsetzer geschaltet werden. Die Umschal-
tung erfolgt nach dem gleichen Prinzip,
wie bei den Schalteingidngen erldutert.

Funktion und Bedienung

Die Funktion und Bedienung des Schalt-
interfaces wird natiirlich durch die Anwen-
dungssoftware bestimmt, deshalb wollen
wir an dieser Stelle nur auf die grundlegen-
den Funktionen des Schaltinterfaces und
auf die Anschlussmoglichkeiten eingehen.

Das Schaltinterface besitzt zur Bedie-
nung der Java™-Control-Unit sechs Taster,
dies sind der Reset-Taster und fiinf Bedien-
taster, die die Funktionen Up, Down, Left,
Rightund Selecthaben. Die Funktion dieser
Taster ist schon in der Bedienungsanleitung
der Java™-Control-Unit beschrieben.

Konfiguration der Schaltausgdnge

Die DIP-Schalter S 1 (vier Schalter) und
S 2 (sechs Schalter) dienen zur Konfigu-
ration des Schaltinterfaces. Mit jedem der
vier Schalter von S 1 lésst sich eines der
vier Relais ,,aktivieren®, d. h., wenn einer
der entsprechenden DIP-Schalter in die
Position Rel 1, 3, 5 bzw. 7 (oben) gebracht
wird, kann mit dem zugehdrigen GPIO-
Pin der Java™-Control-Unit das jeweilige
Relais geschaltet werden. Den entsprechen-
den GPIO-Pin muss man natiirlich in der
Anwendungssoftware als Ausgang defi-
nieren.

Die Relais haben jeweils einen Schlie-
Ber-Kontakt, dessen Anschliisse an die
Klemmen KL 2 bis KL 5 gefiihrt sind. Die
Nummerierung der Relais entspricht hier-
beider Nummerierung der GPIO-Pins,d. h.,
GPIO 1 schaltet Rel 1, GPIO 3 schaltet
Rel 3 usw. Die Anschlussklemmen am
Gerit sind entsprechend der GP1IO-Bele-
gung mit ,,Rel 1 (Relaiskontakt 4) bis
»Rel 7 (Relaiskontakt 1) gekennzeichnet.

Sollen die GPIO-Pins direkt, z. B. als
digitale Ausgénge, ohne Ansteuerung der
Relais, zum Einsatz kommen, so ist der
entsprechende DIP-Schalter in die Positi-
on GPIO 1, 3, 5bzw. 7 (unten) zu bringen.
In dieser Stellung sind die GPIOs 1, 3, 5
und 7 an den Klemmen KL 10 und KL 11
als digitale Ausgénge mit einem Pegel von
0V und 5V zur Ansteuerung digitaler
Schaltungen einsetzbar.

GPIO 1 kann man auch als PWM-Aus-
gang nutzen.

Natiirlich sind die GPIOs auch als di-
gitale Eingidnge oder als A/D-Wandler
(GPIO 3, 5 und 7) konfigurierbar, hier
sind allerdings die GPIOs 0, 2, 4 und 6
vorzuziehen, da diese durch Dioden vor
Spannungsspitzenund vor negativen Span-
nungen geschiitzt werden.

Bei der Verwendung der GPIOs an den
Klemmen KL 10 bis KL 13 istzu beachten,
dass die angeschlossenen Leitungen eine
Lénge von 3 Metern nicht iiberschreiten
diirfen.

Konfiguration der Schalteingédnge

Kommen wir als Néchstes zu den DIP-
Schaltern S 2. Mit den linken vier Schal-
tern lassen sich die Schalteingénge konfi-
gurieren. Wird einer dieser DIP-Schalter
in die Position 230 V~ In 0, 2, 4 oder 6
(oben) gebracht, so ist fiir den entspre-
chenden GPIO-Pinder Java™-Control-Unit
der 230-V-Schalteingang aktiv.

Der entsprechende GPIO-Pin muss na-
tiirlich in der Anwendungssoftware als Ein-
gang definiert werden. Die Kontakte der
Schalteingédnge stehen an den Klemmen
KL 6 bis KL 9 zur Verfiigung und sind am
Gerdt mit,,230 V~In 0“ bis ,,230 V~In 6%
beschriftet.
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Diese Beschriftung entspricht auch der
Nummerierung der GPIO-Pins, d. h. der
Eingang ,,230 V~ In 0* kann von GPIO 0
abgefragtwerden,,,230 V~In2“von GPIO 2
usw.

Bei der Auswertung der 230-V-Schalt-
einginge in der Anwendungssoftware ist
die invertierte Logik zu beachten: Liegen
z. B. am Eingang ,,230 V~In 0230 V an,
lieferteine Abfrage von GPIO O ein,,Low*,
istder Eingang nicht beschaltet, erhélt man
ein ,,High*.

Bringt man einen der ersten vier DIP-
Schalter in die Position GPIO 0, 2, 4 oder
6 (unten), so wird der entsprechende
GPIO-Pin der Java™-Control-Unit direkt
aufdie entsprechende Klemme KL 12 bzw.
KL 13 geschaltet. Die Funktion der 230-V-
Eingénge ist damit deaktiviert.

Die GPIO-Pins, die auf diese Weise um-
geschaltet wurden, konnen die ihnen mog-
lichen Alternativ-Funktionen iibernehmen,
so sind sie als digitale Eingénge, digitale
Ausginge, PWM-Ausgang (GPIO 0) oder
als A/D-Wandler (GPIO 2, 4 und 6) kon-
figurierbar. Bei der Konfiguration als
Eingang oder A/D-Wandler sind diese
GPIOs zu bevorzugen, da sie im Gegen-
satz zu GPIO 1, 3, 5 und 7 durch Dioden
vor Spannungsspitzen und vor negativen
Spannungen geschiitzt werden. Beider Ver-
wendung der GPIOs an den Klemmen
KL 10 bis KL 13 ist zu beachten, dass die
angeschlossenen Leitungen eine Lange von
3 Metern nicht iiberschreiten diirfen.

Konfiguration der
seriellen Schnittstelle

DieJava™-Control-Unit verfiigt iiber eine
serielle Schnittstelle, die in Verbindung
mitdem Schaltinterface aufzwei verschie-
dene Arten nutzbar ist. Die zwei Betriebs-
arten lassen sich mit dem sechsten DIP-
Schalter (ganz rechts) von S 2 auswihlen
(der filinfte ist nicht belegt).

Bringt man den Schalter in die Position
RS 232 (unten) so ist die RS-232-Schnitt-
stelle mit der 9-poligen Sub-D-Buchse in
der Frontplatte aktiv. Diese Einstellung
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ermoglichtes etwa, eine neue Anwendungs-
software in den Speicher der Java™-Cont-
rol-Unit zu schreiben oder aus einer lau-
fenden Anwendung Daten an einen PC zu
iibertragen.

Bringt man den Schalter in die Position
RS 485 (oben), so ist die RS-485-Schnitt-
stelle aktiv, deren zwei Ubertragungslei-
tungen (A und B) an der Klemme KL 16
zur Verfligung stehen und mit,,485 A“und
,,485 B“beschriftet sind. Uber GPIO 8, der
mit Pin 3 verbunden ist, konnen die Aus-
gangstreiber des ICs aktiviert und deakti-
viert werden. Liegt an Pin 3 des ICs ein
High-Pegel, so haben die Ausgangstreiber
ihre normale Funktion. Wenn keine Daten
vom Schaltinterface gesendet werden sol-
len, legt man einen Low-Pegel an, und die
Ausgangstreiber gehen in einen hochoh-
migen Zustand. Der RS-485-Bus eignet
sich besonders fiir die Dateniibertragung
iiber ldngere Strecken. Und er ist fiir die
Anbindung von weiteren Komponenten
gedacht, die sich nicht in unmittelbarer
Nihe des Schaltinterfaces befinden.

Anschliisse des Schaltinterfaces
im Uberblick

Die Beschriftungen der Anschlussklem-
men befinden sich auf der Frontplatte, wie
in Abbildung 3 zu sehen ist.

Beginnen wir mit dem Klemmen-Block
oben links: An den ersten 16 Klemmen
(Orange) befinden sich nur Anschliisse
mit Schutzkleinspannung, dies ist auf der
Frontplatte mit SELV (Safety Extra Low
Voltage) gekennzeichnet.

In diesem Block sehen wir zunéchst die
Anschliisse GPIO 1,3,5und 7 (KL 10/11).
Diese Klemmen sind immer, unabhiangig
von der Einstellung der zugehorigen DIP-
Schalter, direkt mit den GPIO-Pins der
Java™-Control-Unit verbunden. Zusétzlich
konnen mit diesen Anschliissen der Java™-
Control-Unitdie Relais geschaltet werden.

AnschlieBend kommen die Anschliisse
GPIOO0, 2, 4 und 6 (KL 12/13). Diese
Klemmen sind nur dann mit den GPIO-
Pins der Java™-Control-Unit verbunden,

Bild 3: Frontansicht des Schalt-
interfaces JCU 10 SI

wenn sich die entsprechenden DIP-Schal-
terin Position GPIO (unten) befinden. Will
man den zu einem dieser GP1Os gehdren-
den 230-V-Schalteingang nutzen, wird
durch das Umschalten des zugehdorigen
DIP-Schalters die entsprechende Klemme
von der Java™-Control-Unit getrennt und
statt dessen der 230-V-Schalteingang an
den GPIO-Pin gefiihrt.

Bei der Verwendung der GPIOs an den
Klemmen KL 10 bis KL 13 istzu beachten,
dass die angeschlossenen Leitungen eine
Lange von 3 Metern nicht iiberschreiten
diirfen.

Als Nachstes folgen zwei Masse-An-
schliisse (KL 14), die mit ,,GND* gekenn-
zeichnet sind.

Die folgenden beiden Klemmen (KL 15)
gehoren zum [*C-Bus, die Takt-Leitung ist
mit ,,SCL* und die Daten-Leitung mit
»SDA* gekennzeichnet. Bei der Verwen-
dung des I’C-Busses an Klemme KL15 ist
zu beachten, dass die angeschlossene Lei-
tung eine Lange von 3 Metern nicht iiber-
schreiten darf.

Danach finden wir die beiden Datenlei-
tungen der RS-485-Schnittstelle (KL 16),
diemit,,485 A*“und,,485 B gekennzeich-
net sind.

Die nédchste Klemme ist mit Urel be-
zeichnet, an ihr liegt eine ungeregelte
Gleichspannung, mit der auch die Relais
des Schaltinterfaces betrieben werden.
Diese Spannung liegt zwischen 20 V und
30V, je nachdem, wie viele Relais einge-
schaltet sind. Die Spannung darf an dieser
Klemme mit maximal 50 mA belastet wer-
den und ist mit einer eigenen Sicherung
abgesichert.

Dann folgt ein weiterer Masse-An-
schluss, der mit ,,GND* gekennzeichnet
ist.

Alle weiteren Klemmen (Griin), die nun
noch beschrieben werden, sind fiir den
Anschluss von 230 V~ vorgesehen.

Bei den vier Klemmenpaaren KL 6 bis
KL 9, die sich noch an der Oberseite befin-
den und getrennt vom Bereich der Schutz-
kleinspannung angeordnet sind, handelt es
sichum die Anschliisse der 230-V-Schalt-
eingénge.

An der Unterseite des Gehduses geht es
links mit dem Netzanschluss KL 1 weiter,
dies ist die Versorgungsspannung fiir das
Schaltinterface.

Danach folgen vier Klemmenpaare mit
den Schlieerkontakten der Relais (KL 2
bis KL 5). Diese Anschliisse sind fiir maxi-
mal 230 V~und 16 A ausgelegt.

Im néchsten ,,ELVjournal®“ beschrei-
ben wir den Nachbau des Schaltinter-
faces.
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CAD und 3D-Design
fur alle

Mit modernen Software-Lésungen stehen Ingenieuren,
Architekten, aber auch Privatanwendern, Studenten und
Auszubildenden relativ schnell erlernbare Visualisierungs-
I6sungen zur Verfiigung, um Ideen, Konstruktionen,
Gestaltungslésungen usw. realitatsnah zu veranschau-
lichen. Wir stellen einige Programme aus diesem Bereich
ebenso vor wie die Erstellung erster eigener Projekte.

Raumlich statt flach

Noch vor einigen Jahren waren Compu-
ter-Zeichenprogramme, die Gegensténde,
gar ganze Szenen rdumlich darstellbar
machten, ein extrem teures Gut und nur
wenigen Spezialisten, wie Architekten,
CAD-Designern oder hierauf spezialisier-
ten Grafikern, vorbehalten.

Seit einiger Zeit sind diese Programme,
teils im Original, teils in abgespeckten
Versionen, auch fiir jedermann erhéltlich
und erschwinglicher geworden. So kann
man fiir wenig Geld heute ein vollwerti-
ges 3D-CAD-Programm ebenso kaufen
wie Designer-Programme fiir Hauser, In-
neneinrichtungen, Gartenplanung usw.
Dartiiber hinaus gibt es zahlreiche Spezial-
programme wie etwa Planungs- und Vi-
sualisierungsprogramme fiir den Modell-
eisenbahner. Gerade hier, im Hobbybe-
reich, ergibt sich auch fiir den Privatan-
wender wohl meist der Anlass, zur Visua-
lisierung eines Projektes zum Zeichenpro-
gramm zu greifen.
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Wir wollen in einem kurzen Exkurs ein-

mal einige derartige
Programme, die sich
natiirlich auch ausge-
zeichnet fiir Lernen-
de, Studierende und
die berufliche Praxis
eignen, vorstellen.

ProfiCAD 6 XP -
2D/3D-CAD fiir
wenig Geld

Fiir gerade einmal
knapp 50 Euro erhélt
man ein professionel-
les Programm, das

VOH Zur lm PI‘Oﬁ—Be- .. rrn e T T ST s L

reich etablierten Au-
toCAD-Losung (bis
Version 2002) kom-
patibel ist. Das Pro-
grammpaket enthélt
ein 3D-Konstrukt-
ions- und -Zeichen-
programm sowie ein
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2D-Programm, das vielseitig als Zeichen-
programm einsetzbar ist.

ProfiCAD 6 XP 2D

Das 2D-Zeichenprogramm macht die
professionelle Erstellung von Hausergrund-
rissen ebenso moglich wie die detailliert
bemafite Konstruktionszeichnung, den
Elektro- oder Elektronikschaltplan oder die
Planung einer hydraulischen Anlage (Ab-
bildung 1).

Die auf den ersten Blick verwirrend
grofle Anzahl an Werkzeugen nach dem
Starten des Programms erschlie8t sich dem,
der schon einmal mit einem Vektor-Zei-
chenprogramm gearbeitet hat, dennoch
schnell. Bézier-Zeichenwerkzeuge fehlen
hier ebenso wenig wie die bei dieser Art
von Zeichnung enorm wichtige Moglich-
keit, in verschiedenen Schichten (Layer)
arbeiten zu konnen, die dann wie Folien
iibereinandergelegt werden, einzeln be-
tracht- und druckbar sind, usw. Das Pro-
gramm bietet 256 davon. Hat man sich
vertan oder will geldschte Teile doch wie-
derherstellen, hilft eine unbegrenzte Undo/
Redo-Funktion aus der Klemme.

Zum professionellen Ergebnis gehoren
auch vorgeschriebene Norm-Strichstérken,
Schraffuren und Fiillungen, die erst die
Ubersicht {iber eine kompliziertere Zeich-
nung ermoglichen. Und da wir gerade bei
Normen sind — mehr als 5000 Normsym-
bole aus Elektrotechnik, Elektronik, Hyd-
raulik, Bauwesen, Mechanik stecken in
mehreren Bibliotheken, so dass man z. B.
einen Elektro-Verkabelungsplan genau
nach DIN/ISO erstellen kann.

Richtig praktisch ist auch die automati-
sche Stiicklistenerstellung, so kann hier
nichts vergessen werden. Und fiir den Da-

=] [Von Sade Fiardud] =

T . |
¥ | | B

11 s | Bild 1: Mit ,ProfiCAD 6 XP

== | 2D“ lassen sich professio-
nelle und normgerechte

i

Zeichnungen auf vielen
Gebieten erstellen. Biblio-
theken erleichtern das
Zeichnen von Elementen.
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mate DWG, DXF, DXB, BMP,
HPGL, Postscript, WMF, EMF
ist moglich. Ebenso sind meh-
rere Standard-Formate wie
DXF, DWG, DXB und BMP
importierbar, man kann also
z. B. eine Zeichnung mit Fotos
erganzen.
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ProfiCAD 6 XP 3D

Soll es bei der Konstruktion
in die dritte Dimension gehen,
ist das 3D-Programm des Pakets
zu bemiihen. Zwar finden sich
hier ebenfalls die erwéhnten
komplexen Zeichenwerkzeuge,
dominierend sind jedoch die
3D-Werkzeuge, die erstens das
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unmittelbare Konstruieren von
dreidimensionalen Korpern er-
moglichen und zweitens deren
fotorealistische Darstellung.
Das Zeichnen in solch einem
. = | dreidimensionalen Koordina-
: tensystem erfordert allerdings
ein wenig Ubung, ein genaues
Konzept und viel rdumliches
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Bild 2: Die 3D-Version von ,,ProfiCAD 6 XP*
erlaubt das schnell erlernbare Entwer-
fen von aus allen Richtungen darstell-
baren 3D-Zeichnungen.

ten-Export in andere Formate, um z. B.
eine Zeichnung in ein Word-Dokument
einbinden oder in einem anderen CAD-
Programm bearbeiten zu kénnen, ist auch
gesorgt: der Export in die Standard-For-

Bild 3: 3D-Architektenprogramme wie ,,.3D-Wunschhaus*
(oben rechts) oder ,Home Design Standard“ machen den
eigenen, begeh- und umfliegbaren Hausentwurf einfach.
Dabei sind Innen- und Rundum-AuBenansichten inklusive
Gartengestaltung ebenso mdéglich wie eine transparente

Darstellung fiir die totale Ubersicht.
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Vorstellungsvermdgen. Den-
noch — nach einiger Ubung gelingen die
ersten Projekte, dabei hilft auch eine vor-
handene Erfahrung mit leistungsfahigen
Grafikprogrammen. So entsteht dann ganz
schnell aus dem doppelt platzierten und
miteinander verschmolzenen Grundele-
ment ,,Zylinder” ein 3D-Ring usw. Unsere
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Abbildung 2 zeigt den Werdegang eines
einfachen Beispiels bis hin zur spannends-
ten Sache, dem Rendern. Hier wird dem
bisher in einer Art Drahtmodell dargestell-
ten Element eine Oberfliche zugewiesen,
so dass ein fotorealistischer Eindruck der
fertigen Zeichnung entsteht. Dabei sind
einzelnen Elementen unterschiedliche Far-
ben zuweisbar (siche Titelbild), so dass
man spéter einzelne Elemente auf den ers-
ten Blick voneinander unterscheiden kann
und das erreicht wird, was die 3D-Zeich-
nung bezwecken soll: eine genaue Uber-
sicht iiber komplexe Zeichnungen. Natiir-
lich helfen hier viele halbautomatische
Funktionen, interaktive Messfunktionen
und komplexe Berechnungstools bei der
Zeichnungserstellung.

3D-Architekturprogramme

Wer neu oder umbauen, den Garten neu
gestalten will, ein neues Dach oder ecine
neue Inneneinrichtung plant, sollte sich mit
einem der ebenfalls preiswerten 3D-Ar-
chitektenprogramme befassen. Beispiele
hierfiir sind z. B. ,,Home Design Standard*
oder ,,3D-Wunschhaus®. Diese Program-
me beruhen auf einer leistungsfahigen 3D-
Engine, wie sie auch der professionelle
Architekt fiir seine dreidimensionalen
Computerentwiirfe benutzt. Diese Pro-
gramme erlauben nicht nur die genau be-
mafte Grundrisszeichnung mit genormten
und individuellen Elementen, natiirlich in
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mehreren Layern vom Fundament bis zum
Dach — auf Knopfdruck erscheinen die
Entwiirfe als fotorealistisches 3D-Bild
(Abbildung 3). Zusitzlich erlauben spe-
zielle Tools den gesamten Garten- und
Grundstiicksentwurf. Bei den Pflanzen ist
eine Wachstumssimulation moglich, so
kann man bereits beim Entwurf sehen, ob
der Baum nicht zu nahe am Haus geplant
ist, weil seine Aste vielleicht in 10 Jahren
dem Haus bedrohlich nahe riicken. Von
allen Seiten platzierbare und in der Intensi-
téit einstellbare Beleuchtungs- und Schat-
teneffekte sorgen ebenso fiir die realitéts-
nahe Darstellung wie der mogliche virtuel-
le Rundflug um und iiber das Haus. Hohe-
punktistallerdings der virtuelle Rundgang
im Haus, bei dem jedes Detail zu besichti-
gen ist. Natiirlich gehdrt eine umfangrei-
che Einrichtungs- und Accessoire-Biblio-
thek zu diesen Programmen, so dass eine
Detailplanung auch der Einrichtung mog-
lich ist. Mdbeldesign-Tools erlauben eine
individuelle Gestaltung von Einrichtungs-
gegenstianden, und natiirlich ist die Gestal-
tung von Winden, Deckenund Boden eben-
somitden verschiedensten Texturen (Ober-
flichen) moglich wie das Probieren diver-
ser Auflenverblendungen, Dachformenund
-farben des Hauses. Die Bedienoberfla-
chen dieser leistungsfiahigen Programme
lassen sich recht schnell beherrschen, und
so hat man sich nach wenigen Stunden
eingearbeitet und kann seine ersten Ent-
wiirfe starten.

Hohe Kunst -
3D-lllustratorprogramme

Man kann sie kaum bis gar nicht von der
Realitit unterscheiden, sie sind in Werbe-
katalogen genauso zu finden wie in Holly-
wood-Trickfilmen—3D-Illustrationen (Ab-
bildung 4).

Diese Programme, wir betrachten hier
stellvertretend einen der Marktfiihrer, ,,Ci-
nema 4D Art“ von MAXON, verbinden
2D-Zeichnungen, 3D-Entwiirfe, Licht,
Texturen so perfekt miteinander, dass das
Endprodukt nach dem Rendern nur schwer
vonder Realitit zu unterscheiden ist. Letzt-
lich sind hiermit sogar 3D-Animationen
mdglich, die selbst die herkommliche Fo-
tografie nichterzeugen kann. Kennzeichen
der hier geschaffenen Grafiken sind die
raumliche Tiefe, die realen Beleuchtungs-
effekte und natiirlich die beliebige Ansicht
im und aus dem Raum, z. B. mit den
verschiedensten Kameraperspektiven.
Ableger dieser Programme konnen sogar
natiirliche 3D-Gesichter und -Figuren er-
zeugen, bei MAXON heifit dieses Pro-
gramm ,,Body Paint 3D* (siche Titelbild).

Allerdings sind diese leistungsfahigen
Software-Maschinen weder etwas fiir den
kleinen Geldbeutel noch etwas fiir Grafik-
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Anfinger. Die Beherrschung der Millio-
nen von Moglichkeiten, das erforderliche
rdumliche Vorstellungsvermdgen und die
komplexe Komposition verlangen dem
Grafiker einiges ab, nicht umsonst bietet
der Hersteller zahlreiche Lernkurse zum
Programm an.

Wihrend man ein Projekt wie die gléser-
ne Kugel in der Bildmitte noch durch etwas
kreatives Probieren schnell entwerfen kann,
lasst die Liste links neben den Ringen
erahnen, aus welch komplexen Elementen
jedes Bildelement zusammengesetzt ist.
Hier spielen herkémmliche Zeichenele-

kann man 2D-Zeichnungen als Konstruk-
tionsgrundlage importieren. Ansonsten
bewegt man sich in einer virtuellen Welt
von Spiegelungen, Farb- und Lichteffek-
ten, Verldufen, Perspektiven, die beherrscht
sein will. Wer aber heute hoch professio-
nelle Grafiken erstellen will, kommt um
diese Programmsparte nicht herum.

Fiir den ,,Hausgebrauch® und den Weg
bis zu den Profi-Programmen sind jedoch
die zuvor diskutierten Programme sehr gut
geeignet, zumal sie trotz der professionel-
len Gene der Power-Maschinen nicht viel
Geld kosten — nur Thre eigene Kreativitat
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Bild 4: Die Krone des 3D-Designs: So genannte 4D-Programme wie das hier
gezeigte ,,Cinema 4D Art“ realisieren mittels komplexer Werkzeuge und hoch
leistungsféhiger 3D-Engines Zeichnungen und Animationen in absolut realitéts-
naher Darstellung. Grafiken: MAXON Computer
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Vorschau

Power Brick (Blei-Akku-Aktivator) PB 300
Der Blei-Akku-Aktivator verhindert die Bildung
von kristallisierten Sulfat-Ablagerungen an den
Bleiplatten durch periodische Spitzenstrom-
impulse von bis zu 100 A. Der neue PB 300 ist in
ein wasserdichtes, stabiles Gehause eingebaut
und verfligt Uber hervorragende Leistungsmerk-
male. Dazu gehéren eine geringe Ruhestrom-
aufnahme (<1mA), ein Verpolungsschutz, eine
Akku-Spannungsiiberwachung und eine Endstu-
fen-Funktionsiiberwachung mit LED-Anzeige.

1-Kanal-Funk-Aufputzschalter FS20 AS1
Wir stellen einen sehr einfach nachzubauenden
Funkschalter mit einem potentialfreien Umschalt-
ausgang fur das FS20-Funkschaltsystem vor,
bei dem die SMD-Komponenten bereits vor-
bestlickt sind. Die Funktionen des Aufputz-
schalters im wetterfesten Gehduse sind typisch
fur das FS20-System - er kann fiir bis zu 4 ver-
schiedene Adressen programmiert werden, und
es lasst sich ein automatischer Ausschalttimer
aktivieren.

Liifter-Nachlaufsteuerung LNS 2

Die Lufternachlaufsteuerung schaltet in Abhén-
gigkeit von der Raumbeleuchtung einen Lifter
oder einen sonstigen Verbraucher flr eine be-
stimmte Zeit ein bzw. aus. Verzégerungs- und
Nachlaufzeit sind dabei stufenlos einstellbar.

Funk-Heizkérper-Thermostat FHT 80B

Das einfach zu installierende ELV-Funk-Heiz-
kérper-Thermostatsystem dient zur Raumtem-
peraturregelung, wobei das System erhebliche
Vorteile gegenlber einfachen mechanischen
Thermostaten zu bieten hat. An die individuellen
Lebensgewohnheiten angepasste Zeitprogram-
me ermoglichen es, dass der Raum stets warm
ist, wenn er genutzt wird, wahrend zu den ubri-
gen Zeiten durch Absenken der Temperatur
Energie gespart wird.

Fir die zentrale Heizungssteuerung kann die
Regeleinheit auch mit den Funk-Hauszentralen
FHZ 1000/1000 PC kommunizieren. Durch die
Aufteilung des Systems in den am Heizkorper zu
montierenden Ventilantrieb und die beliebig im
Raum platzierbare Regeleinheit ist die Bedie-
nung sehr komfortabel.

HF-Leistungsmesser RFP 500 - Teil 2
Der HF-Leistungsmesser RFP 500 arbeitet Giber

Video-Detektor

Anhand der Synchron-Impulse erkennt diese
Schaltung das Vorhandensein eines Video-Sig-
nals. Mit dem Relais-Schaltausgang lasst sich
z. B. ein Video-Squelch (Abschalten des Video-
Signals bei Rauschen) realisieren. Oder, ange-
schlossen an den Video-Empféanger einer Funk-
Uberwachungskamera, ist ein Videorecorder
(Aufnahme) ansteuerbar.

Low Voltage — Kopfhorer-Verstarker

Kleiner Kopfhorer-Verstarker mit dem MAX4409,
der speziell fur niedrige Betriebsspannungen
(1,8 Vbis 3,6 V) konzipiert ist. Das Besondere ist
die interne negative Spannungserzeugung, die
zur Leistungserhéhung beitrégt.

FSR-Drucksensor

Diese Schaltung zeigt eine Anwendung fiir FSR-
Sensoren (Force Sensing Resistor), die auf me-
chanische Krafteinwirkung reagieren. Die ur-
springlich aus der Automobilindustrie stam-
menden Sensoren sind besonders flir Experi-
mentierschaltungen interessant.
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einen Frequenzbereich von 1 MHz bis 1 GHzund
ist in der Lage, Leistungen im Bereich von ca.
-34 dBm (<1 uW) bis hin zu +14 dBm (25 mW) zu
messen. Verschiedene Messfunktionen wie Mi-
nimal-/Maximalwert-Erfassung, Relativwert-
Messung usw. runden die Features ab. Der
zweite Teil des Artikels beschreibt den Nachbau
und die Inbetriebnahme dieses transportablen
und kompakten Messgerates.

Luftdruckschalter APS 100 - Teil 2

Mit dem Luftdruckschalter lassen sich Schalt-
vorgange aufgrund einer Luftdruckédnderung
auslésen. Entsteht im Gehéuse des mit einem
Schlauchanschluss versehenen Gerétes ein
Uberdruck, so wird ein Relais-Schaltausgang
aktiviert bzw. ein FS-20-Funkbefehl abgesetzt.

Temperatur-Feuchte-Sensor JCU 10 TFS fiir
Java™-Control-Unit

Mit dem JCU 10 TFS wird der Java™-Control-Unit
ein auch entfernt betreibbarer Sensor zur Verfu-
gung gestellt, der Temperatur und Feuchte misst
und diese Daten nach Abruf Gber den RS-485-
Bus zur Verfiigung stellt. Somit wird es der Java™-
Control-Unit méglich, z. B. auf Anderungen des
Raumklimas zu reagieren und bei Bedarf Hei-
zungen, Lufter oder Markisen zu steuern.

PC-Kabeltester PCK 100, Teil 2

Nach der Beschreibung von Funktion und Be-
dienung des neuen ELV-PC-Kabeltesters
PCK 100 sowie der zugehoérigen PC-Software,
folgtim zweiten Teil des Artikels die ausfiihrliche
Schaltungs- und Nachbaubeschreibung dieses
nutzlichen Testgerates.

So funktioniert’s:

Satellitenempfang, Teil 5

Nachdem wir uns in den ersten vier Teilen dieser
Serie hauptsachlich mit den Grundlagen des
Satellitenempfangs beschaftigt haben, wird es
jetzt ,handfester”. Es geht um den Aufbau der
Antenne: Wahl des Anbringungsortes, mecha-
nische Voraussetzungen, Windlasten und Biege-
momente, Fragen der elektrischen Sicherheit,
insbesondere der Erdung und des Potential-
ausgleichs zur Vermeidung von Blitzschaden.

Handy verstehen und nutzen

Hand aufs Herz! Gehdren Sie auch zur schwei-
genden Mehrheit, die ihr Handy im vollen Um-
fang weder versteht noch nutzt? Mit dieser zwei-
teiligen Serie kann das anders werden.

Nach einem historischen Rickblick Uber die
Entwicklung des mobilen Telefonierens widmen
wir uns den aktuellen Netzstandards GSM und
UMTS, ihren technischen Kennwerten und den
verfligbaren Diensten.

Dann geht es zum Handy selbst: Was ist IMEI,
PIN, PUK, IMSI usw.? Welche Anwendungen
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Im zweiten Teil des Artikels erfolgt eine detail-
lierte Schaltungsanalyse und die Beschreibung
des Nachbaus.

Akku-Lade-Center

ALC 8000/ALC 8500 Expert - Teil 3

Beiden Eigenschaften, Leistungsmerkmalenund
Funktionen der neuen ELV-ALC-Ladegerate
bleiben kaum noch Wiinsche offen. Alle wichti-
gen Akku-Technologien wie NiCd, NiMH, Lithi-
um-lonen, Lithium-Polymer und Pb werden
unterstitzt. Dank Flash-Speicher-Technologie
sind die Gerate zukunftssicher, dajederzeit Soft-
ware-Updates und -Upgrades erfolgen kénnen.
Nach der Beschreibung von Bedienung und
Funktion kommen wir im dritten Teil zur detail-
lierten Schaltungstechnik.

Das Homeserver-System FHZ 1000 PC

Mit dem USB-Interface FHZ 1000 PC und der
zugehorigen Software werden die Komponen-
ten des Funk-Haussteuerungssystems FS20,
die des Funk-Hausmeldesystems HMS 100 und
der Funk-Heizungssteuerung FHT zu einem per
Homeserver-Software beliebig verkniipfbaren
drahtlosen Haussteuerungssystem zusammen-
gefiihrt, das das gesamte Gebaudemanagement
Ubernehmen kann.

sind neben der reinen Telefonierfunktion ein-
gebaut?

Messlabor - wo?

Wie weiche Ware kleine Kastchen zum Labor
macht
Dankdesallgegen-
wartigen PCs mus-
sen es heute nicht
mehr Messgerate-
Gebirge im Labor
sein — eine kleine un-
scheinbare Box, diees
allerdings in sich hat,
einige Software-CDs,
und schon hat man fir \
wenig Geld Mess-, Regel- *
und Steuertechnik vom
Feinsten im Haus. 3
Wir betrachten stellvertretend
fir diese Klasse von Labortechnik die neue
RedLab-Serie von Meilhaus Electronic und
zeigen, was solch ein Mini-Labor am USB
kann.
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