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Funk-Wetterstation
selbst gebaut!
Mit bebilderter Schritt-fir-Schritt-
Anleitung. Vorbestiickte Platinen —
keine SMD-Kenntnisse erforderlich
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Stromversorgung

Power-Brick PB 500 -
Akku-Informationssystem mit
Blei-Akku-Aktivator-Funktion

Zur Online-Qualitédtsbeurteilung von Blei-Akkus fiir Kraftfahrzeuge, Motorrader
und andere Anwendungen mit Blei-Akkus.
Aufgrund der eingebauten Aktivator-Funktion wird besonders bei Blei-Akkus, die nur
saisonweise genutzt werden, eine deutlich hbhere Lebensdauer erreicht.

Nachbau

Die Elektronik des PB 500 besteht aus
zwei Leiterplatten, die nach der Bestii-
ckung iiber eine 8-polige Stiftleiste mitein-
ander zu verbinden sind. Auf den Platinen
kommen sowohl konventionelle bedrahte-

Bild 5: Sensor zur Temperaturmessung

6

te Bauelemente als auch Miniatur-SMD-
Komponenten fiir die Oberflaichenmonta-
ge zum Einsatz.

Da die Leiterplatten bereits mit allen
SMD-Bauteilen, inklusive Single-Chip-
Mikrocontroller werkseitig bestiickt sind,
ist der praktische Aufbau besonders ein-
fach und recht schnell zu erledigen.

Die Bestiickungsarbeiten beginnen wir
mit der Prozessorplatine, wo nur noch der
Temperatursensor SAX 1 und das Display
zu bestiicken sind.

Beim Temperatursensor sind die An-
schliisse zuerst auf 6 mm Linge zu kiirzen
und dann von der Platinenoberseite (Be-
stiickungsseite) durch die zugehdrigen Boh-
rungen zu fiihren. Danach wird das Bau-
teil, wie auf dem Detailfoto (Abbildung 5)
zu sehen ist, sorgfiltig verlotet, und an der
Platinenunterseite sind die iiberstehenden
Drahtenden direkt oberhalb der Lotstellen

mit einem scharfen Seitenschneider abzu-
schneiden.

Danach wird der Halterahmen des Dis-
plays montiert, indem die Fithrungspins
durch die zugehdrigen Platinenbohrungen
gefiihrt werden. Durch leichtes Anschmel-
zen der Fiihrungspins mit einem Lotkolben
an der Platinenunterseite wird der Halte-
rahmen gesichert (Abbildung 6).

Beim anschliefenden Einsetzen des
Displays ist unbedingt auf die korrekte
Polaritdt zu achten. Die kleine Glasnase
am Display, in Abbildung 7 zu sehen, muss
in Richtung des Quarz-Bausteins Q 1 wei-
sen. Wenn das Display plan auf dem Hal-
terahmen aufliegt, sind die einzelnen Pins
sorgfiltig zu verloten. Die Bestiickung der
Displayplatineistdamitbereits abgeschlos-
sen, und wir wenden uns nun der Bestii-
ckung der Leistungsplatine zu. Hier wird
zuerst die Verpolungs-Schutzdiode D 5
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Bild 6: Montage des
Display-Halte-
rahmens

Bild 7: Die Polaritat
des Displays ist an
einer kleinen ,,Glas-
nase“ zu erkennen.

mit viel Létzinn eingeldtet, wobei die kor-
rekte Polaritit sehr wichtig ist. Die Kato-
denseite des Bauteils (Pfeilspitze) ist durch
einen Ring gekennzeichnet.

Bei den Transil-Schutzdioden D 1, D 2
und D 6 spielt die Polaritét keine Rolle.
Bei diesen Bauteilen ist aber unbedingt zu
beachten, dass die drei unterschiedlichen
Diodentypen nicht verwechselt werden.
Nach dem Verléten sind bei allen Dioden
die iiberstehenden Drahtenden mit einem
Seitenschneider an der Platinenunterseite
abzuschneiden.

Besonders wichtig ist die Beachtung der
korrekten Polaritit bei den im Anschluss
hieran einzuldtenden Elektrolyt-Konden-
satoren, da falsch gepolte Elkos sogar ex-
plodieren konnen. Ublicherweise ist die
Polaritét bei Elkos am Minuspol gekenn-
zeichnet. Wie auf dem Platinenfoto zu se-
hen ist, erfolgt der Einbau der Elektrolyt-
Kondensatoren beim PB 500 in liegender
Position. Auch hier werden nach dem Ein-
l6ten die iberstehenden Drahtenden abge-
schnitten.

Die Verarbeitung der Sicherheitswider-
stinde R 15 und R 19 muss besonders
sorgfiltig erfolgen. Neben dem Verléten

Ansicht der fertig bestiickten End-
stufenplatine des PB 500 mit zugehdori-
gem Bestiickungsplan
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ist zusétzlich eine mechanische Sicherung
der Anschliisse vorzunehmen. Anhand der
Skizze in Abbildung 8 ist zu sehen, wie
diese beiden Sicherheitsbauelemente zu
verarbeiten sind. Nach Abwinkeln aufRas-
termal} wird in die Anschlussdrihte eine
Sicke nach innen gebogen, wobei ein Lei-
terplattenabstand von 8 mm entstehen muss.

Vonder Oberseite werden die Anschliis-

_@é Platine
Lotzinn

Bild 8: Verarbeitung der beiden
Sicherheitsbauelemente

se durch die zugehorigen Plati-
nenbohrungen gefiihrt und an
der Platinenunterseite so um-
gebogen, dass ein Herausfallen
unmdglich ist. Im letzten Ar-
beitsschritt sind die Anschliisse
dann mit ausreichend Lotzinn
festzusetzen.

Danach ist die 8-polige Stift-
leiste in die Platine einzusetzen
und sorgféltig festzuloten. Die
Anschlussleitungen sind bereits
werkseitig mit Ringdsen zum
Anschluss an die Polklemmen
des Akkus ausgestattet. Dabei

ist eine Ringdse mit zwei schwarzen Lei-
tungen (1 x 1,5 mm?und 1 x 0,22 mm?) und
die andere Ringdse mit zwei roten Leitun-
gen gleichen Querschnitts ausgestattet.

Ansicht der fertig bestiickten Display-
platine des PB 500 mit zugehérigem
Bestiickungsplan

Fertig montierte Endstufen-
und Displayplatine

Alle Leitungsenden werden von auflen
durch die Kabeldurchfiihrung des Gehéu-
ses gefddelt und zunichst von innen weit
durchgezogen, damit der Anschluss an die
Leiterplatte problemlos erfolgen kann. Da-
nach wird die vorverzinnte, dicke schwar-
ze Leitung von unten durch die Bohrung
von ST 4 und die dicke rote Leitung von
unten durch die Bohrung von ST 3 gefiihrt.
Auf der Platinenoberseite sind die Lei-
tungsenden umzubiegen und sorgfiltig zu
verloten, wie auf dem Platinenfoto zu se-
hen ist.

Im néchsten Schritt wird die diinne rote
Leitung durch die Bohrung von ST 1 und
die diinne schwarze Leitung durch die
Bohrung von ST 2 gefiihrt und von der
Oberseite verlotet.

Nun sind die Leitungen vorsichtig zu-
riickzuziehen und die Platine genau iiber
die vorgesehenen Fiihrungsstifte zu posi-
tionieren. Mit zwei Kunststoffschrauben
3 x 6 mm wird die Platine festgesetzt.



Stromversorgung

Anwendungsbeispiel des PB 500 im Kraftfahrzeug und im Motorrad

Es folgt die Montage der Displayplatine.
Diese wird genau iiber die oberen Fiih-
rungspins des Gehduses und iiber die Stift-
leiste positioniert und nach unten gedriickt.
Wenn die Platine in der Endposition auf-
liegt, wird die Stiftleiste verlotet (Abbil-
dung 9).

Bevor nun das Gehduse bis zur Unter-
seite der Sicherheitswiderstdnde mit Ver-
gussmasse gefiillt wird, sollte unbedingt
ein erster Funktionstest durchgefiihrt wer-
den. Nach erfolgreichem Funktionstest ist
die 2-Komponenten-Elektronik-Verguss-
masse im Verhéltnis von 1:5 anzuriihren.
Das Gehause ist so weit damit aufzufiillen,
bis durch die Kabeldurchfiihrung keine
Feuchtigkeit mehr ins Gehduseinnere drin-
gen kann. Die beiden bedrahteten Sicher-
heitswiderstdnde R 15 und R 19 diirfen
nicht vergossen werden und miissen daher
aus der Vergussmasse ragen. Die Verguss-
masse sollte mindestens 24 Stunden trock-
nen, bevor die Endmontage erfolgen kann.

Bei der Endmontage wird zuerst die
transparente Displayabdeckung mit einer
Gummidichtung bestiickt und dann in das
Gehiuseoberteil eingesetzt. Vier Schrau-
ben 3 x 6 mm dienen zur Befestigung der
Displayabdeckung mit dem Gehauseober-
teil.

In die dafiir vorgesehene Fiihrungsnut
des Gehéusedeckels ist nun eine weitere
Gummidichtung einzusetzen. Im letzten Ar-

Bild 9: Montage der Platinen ins Gehause

8

beitsschritt bleibt nur noch das Aufsetzen
und Verschrauben des Gehdusedeckels.
Der Anschluss am Blei-Akku ist ein-
fach, wie bereits im ersten Teil des Artikels
beschrieben. Beim Fahrzeugeinbau ist eine
sichere Befestigung des Gehduses sehr
wichtig, wobei unbedingt Zugbelastungen

sind. Die seitlichen Befestigungslaschen
erlauben sowohl eine Schraubbefestigung
als auch eine Befestigung mit Hilfe von
Kabelbindern. Im Fahrzeug darf die Befes-
tigung nicht an heifl werdende Motorteile
erfolgen. Im Allgemeinen ist aber in der
Néhe des Akkus leicht eine geeignete Stel-

auf die Anschlussleitungen zu vermeiden le zu finden.
Stiickliste:
Power-Brick PB 500
Widerstande: BZWO06-13B .....cccoviiriiriieiinne D1
0,1 Q/1 W/5 %/Metalloxid........... R19 BZWO06-10B .......cccoeeveieieiarnnne. D2
4,7 Q/SMD/0805 .....ccveveueeeannens R20 SM4001/SMD .....ccoecveiiiriairanne D3
47 Q/SMD/0805 ................. R16, R17 INS40T oo D5
100 Q/SMD/0805 .........cvevveerenanen R1 BZWO06-20B ......ccccoeoiviiinininnnen D6
100 /0,5 W/Metalloxid ............. R15 SMD-LED, ROt .....coovvviiiiieinennn, D4
470 Q/SMD/0805 .......ccoeveevennen. R21 LC-Display ......ccceevevveieierennns LCDI1
1 kKQ/SMD/0805 ................... R2,R14
10 kQ/SMD/0805 .................. R5, R9, Sonstiges:
R22, R23, R24 Keramikschwinger,

39 kQ/SMD/0805 ............... R10, R13 4,19 MHz, SMD .........cccoveuennee. Q1
47 kQ/SMD/0805 .......ccoeveevenrnnnne. R4 Quarz, 32,768 kHz ...........cco....... Q2
100 k€Q/SMD/0805 .......... R3, R6-RS, Temperatursensor, 1 %............. SAX1

R11,R12 Mini-Drucktaster, 1 x ein,
R TR T 5 mm Tastknopflange............... TALl
10 pF/SMD/0805 .................... C5,C8 o .
47 pF/SMD/0805 ..o c2.c3 ! ?;‘TS@IS“” 25 4(‘11"’118’ t
100 pF/SMD/0805 .................. C4,C7 7+> i, gerade, prin
100 nF/SMD/0805 .......C6, C11-C13, & TORX-Schrauben, 3,0 x 6 mm

2 Ring-Quetschkabelschuhe mit
(G, e, CIl Isolierung, 8,4 mm
igOuFél/ ? 6VV. ........................... i 8 g 30g Wepufén_’Vergussmasse’
UF/T6V i , ey

Halbleiter: 1 Gehéuse, komplett, Anthrazit
ELV05464/SMD ......cccoocenenuennenn IC1 50 cm flexible Leitung,
24C04/SMD ......ccoeveveierererennnn. IC2 ST1 x 0,22 mm?, Rot
TLV272/SMD ....cccoveveieieenne IC3 50 cm flexible Leitung,
HT7150/SMD ......ccovvieeeeeeaann. 1C4 ST1 x 0,22 mm?, Schwarz
BD4823G/SMD.......cooevieiieiene IC5 50 cm flexible Leitung,
BCBA8C ..o, T1 ST1 x 1,5 mm?, Rot
BCBS8C ..o T2 50 cm flexible Leitung,
IRLR3915/SMD ......cccovvveeereanne.. T3 ST1 x 1,5 mm?, Schwarz
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AT X-Netzteil-Tester

Mit diesem kleinen Testgerét kann die Funktion von ATX-Computer-Netzteilen
schnell iiberpriift werden. LEDs zeigen alle vorhandenen Spannungen an,
und ein zusatzlicher Multimeteranschluss erlaubt auch die Uberpriifung der

Allgemeines

Der ATX-Netzteil-Tester ist ein Bei-
spiel dafiir, dass einfache, unkomplizierte
Schaltungen oft einen sehr hohen Nutzen
haben und u. U. eine Fehlersuche wesent-
lich vereinfachen koénnen. Die Uberprii-
fung, ob ein ATX-PC-Netzteil grundsitz-
lich funktioniert, ist in wenigen Sekunden
erledigt.

Ohne ein entsprechendes Netzteil arbei-
tet kein Computer, und oft liegt es an der
Spannungsversorgung, wenn ein System
plotzlich instabil l1duft. Neben einem De-
fekt kommt es hiufig zur Uberlastung von
Computer-Netzteilen, wenn weitere Kom-
ponenten eingebaut oder bestehende Kom-
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jeweiligen Toleranzen.

ponenten durch leistungsfahigere ersetzt
werden. Eine schnellere Festplatte oder
eine leistungsfahigere 3D-Grafikkarte kann
erheblich mehr Energie benétigen als die
bisher verwendeten Baugruppen.

Die Gesamt-Leistungsaufnahme aus dem
PC-Netzteil ist dabei nicht unbedingt aus-
schlaggebend, vielmehr muss sichergestellt
sein, dass die einzelnen Spannungszweige
nicht iiberlastet werden.

Entsprechend der ATX-Spezifikation
liefern alle ATX-PC-Netzteile die Span-
nungen+3,3V,+5V,+12V,-5Vund-12'V.
Des Weiteren steht eine Stand-by-Span-
nung von 5 V stindig, auch bei ausgeschal-
tetem Gerét, zur Verfiigung.

Die Belastbarkeit ist je nach Leistungs-
klasse des Netzteils unterschiedlich. Hau-

fig wird die Maximalleistung des +3,3-V-
und des 5-V-Zweiges als ,,Combined Po-
wer" zusammengefasst.

Welcher Spannungszweig nun wie stark

Technische Daten:
ATX-Netzteil-Tester

Anzeigen: ................... 7 Leuchtdioden
Vorlast: +3,3 V ..cooovveeen. 330 mA
333 mA

1,03 A

Anschluss: ............ 20-Pin-Mainboard-
Steckverbinder

Max. Betriebsdauer: ........... 5 Minuten
Abm. (BxHx T):..135x 50 x 75 mm

Multimeteranschluss zur Uberpriifung
von allen Netzteilspannungen




PC-Technik

Tabelle 1: Zulissige Spannungstoleranzen 20-pillli(;;|:
bei ATX-Netzteilen bzw. 24_p°|iger
230 Vx 180 V... 265Vx Kabelstecker
5V £ 5% +475V ... +525 V
SV 410 % 450V ... 550V
+12V £ 5% +11,40V ... +12,60 V
-12V £10% -10,80V ... -13,20V
+33V  + 4% +3,17V ... 343V
+ 5% +3,14V ... +347V
+5VSB + 5% 475V ... 4525V 11 — 20
0000000000
“ ATX Rev. 2.1 bzw. ATX12V PSDG Rev. 1.1 0000000000
"2 ATX Rev. 2.1 bzw. ATX12V PSDG Rev. 2.0 1 10
"3 ATX Rev. 2.2 bzw. ATX12V PSDG Rev. 2.0
*4) E)_ei h(;[aximallast darf die Toleranz bis 1 +3,3V orange 11 +3,3V  orange
+10 % betragen 2 +3,3V orange 12 -12v blau
belastet wird, ist abhiingig von den ver- 3 Masse schwarz 13 Masse schwarz
wendeten Komponenten und vom einge- 4 +5V rot 14 PSON grun
setzten Prozessorsystem. Wihrend beim 5 Masse schwarz 15 Masse schwarz
Pentium-4-System die 12-V-Spannung 6 +5V rot 16 Masse schwarz
stark belastet wird, erfordern AMD-Pro- Bild 2: 7 Masse schwarz 17 Masse schwarz
zessoren eine hohere Belastbarkeit im Pin-Belegung des 8 Power OK grau 18 -5V weiss
Combined Power“-Zweig. Der zur Ver-  pTx-Mainboard. 9 +5VSTB violett 19 +5V rot
fiigung stehende Strom bei dem am stirks-  gteckverbinders | 10 +12V gelb 20 +5v rot

ten belasteten Ausgang ist wesentlich
wichtiger als die zur Verfligung stehende
Gesamtleistung des Netzteils.
Ublicherweise ist auf dem Typenschild
des Netzteils die maximal zulassige Belas-
tung der einzelnen Spannungszweige an-
gegeben. Sehr wichtig sind natiirlich die

Spannungen +3,3 V, +5 Vund +12 V, da
neben dem Mainboard auch alle Steckkar-
ten und Laufwerke damit versorgt werden.
Spannungsabfille konnen zu Instabilitéten
fiihren oder Fehler verursachen, die nur
schwer zu lokalisieren sind.

Die zuldssigen Toleranzen der einzel-
nen Versorgungsspannungen sind in Ta-
belle 1 zu sehen.

Die bei verschiedenen Netzteilleistun-
gen zur Verfiigung stehenden Strome nach
dlterer ATX-bzw. ATX12V-Spezifikation

Tabelle 2:
Stromangaben fiir ATX-/ATX12V-Netzteile nach ATX12V PSDG V1.0
Anschluss 160 W 200 W 250 W 300 W
ATX ATX ATX12V ATX ATX12V ATX ATX12V
+ 12V 00A - 60A 00A-80A 00A-1000A O00A-100A 0,0A-13,0A 00A-12,0A 0,0A-150A
+ 5V 0,1A -18,0A 0,1A -21,0A 0,1 A —25,0A 0,1 A —30,0A
+33V 03A -140A 03A —-14,0A 0,3A —16,0 A 0,3A —20,0A
- 5V 0,0A - 03A 0,0A - 03A 0,0A - 03A 0,0A - 03A
- 12V 0,0A - 0,8 A 00A - 0,8A 0,0A — 0,8A 0,0A — 0,8A
+5VSB 0,0A — 1,5A 00A - 15A 0,0A - 15A 00A-15A 0,0A-20A
& P33V+P5V bis 110 W bis 125 W bis 145 W bis 180 W

Tabelle 3: Stromangaben fiir ATX-/ATX12V-Netzteile nach ATX12V PSDG V1.3, V2.01

ATX12V PSDG V1.3 220 W 250 W 300 W

+12VDC 1,0-14,0 A 1,0-17,0 A 1,0-18,0 A

+5V DC 0,3-18,0A 0,3-21,0A 0,5-26,0 A

+3,3VDC 0,5-140A 0,5-20,0 A 0,5-27,0A

-12VvDC 0,0- 05A 0,0— 08A 0,0- 08A

+5VSB 0,0- 20A 0,0—- 20A 0,0- 20A

& Pisv + Psv bis 110 W bis 140 W bis 195 W

ATX12V PSDG V2.01 250 W 300 W 350 W 400 W

+12 V 1DC 1,0— 80A 1,0- 80A 1,0-10,0 A 1,0-14,0 A

+12 V 2DC 1,0-14,0 A 1,0-14,0 A 1,0-150 A 1,0-15,0 A

+5VDC 0,3-18,0 A 0,3-20,0 A 03,-21,0A 0,3-28,0A

+3,3VDC 0,5-17,0 A 0,5-20,0 A 0,5-220A 0,5-30,0 A

-12vDC 0,0- 03A 0,0— 0,3A 0,0- 0,3A 0,0— 03A

+5V SB 0,0— 20A 0,0- 20A 00— 20A 00— 2,0A

& Pssv+ Psv bis 115 W bis 120 W bis 130 W bis 130 W
10 ELVjournal 5/05




Bild 3: 12-V-Stecker mit 4 Pins

(Power Supply Design Guide v1.0) sind
Tabelle 2 zu entnehmen. Zum Betrieb die-
ser Netzteile ist ausschlieflich eine Min-
destlastim 3,3-V-undim 5-V-Zweig vorge-
schrieben. Tabelle 3 zeigt, welche Strome
Netzteile liefern miissen, dienach der ATX-
Spezifikation v1.3 bzw. v2.01 gebaut sind.

Netzteile nach ATX12V PSDG v2.01
sind hauptsédchlich fiir Mainboards mit
Pentium-4-Prozessor konzipiert. Diese
Netzteile konnen im 12-V-Zweig wesent-
lich hohere Strome liefern. Zu bedenken ist
allerdings, dass bei diesen Netzteilen auch
im 12-V-Bereich eine Mindestlast zum si-
cheren Betrieb erforderlichist. Altere Netz-
teiltypen haben diese Forderung nicht.

Neben den bereits beschriebenen Span-
nungen liefern ATX-Netzteile zusitzlich
eine Stand-by-Spannung von 5 V, die das
Mainboard auch bei ausgeschaltetem PC
versorgt. ATX-PCs werden iiber einen
Taster ein- und ausgeschaltet, wobei das
Netzteil durch ein PS-on-Signal vom Main-
board aktiviert wird. Einige Gerite konnen
mit einem zusétzlichen Netzschalter direkt
am Netzteil auch vollstindig vom Netz
getrennt werden.

Laut Spezifikation miissen ATX-Netz-
teile mit mehreren verschiedenen Steck-
verbindungen ausgestattetsein. Zur Verbin-
dung mit dem Mainboard dient dabei ein
20-poliger bzw. bei neueren Modellen ein
24-poliger Kabelstecker (Abbildung 1),
dessen Pin-Belegung in Abbildung 2 zu
sehen ist. Nach ATX-v2.01-Spezifikation
muss ein zusdtzlicher 12-V-Stecker mit
4 Pins (Abbildung 3) vorhanden sein.

Der Peripheral-Power-Anschluss (Ab-
bildung 4) dient zur Versorgung von Fest-
platten. Ublicherweise sind von diesem
Steckertyp mehrere Exemplare vorhanden,
so dass auch CD-ROM-Laufwerke usw.
versorgt werden konnen.

Bild 6:
Schaltbild des
ATX-Netzteil-Testers
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+5V
Masse

+12V

Bild 4: Festplatten-Steckverbinder

Ein weiterer Anschluss, der bei jedem
ATX-Netzteil vorhanden sein muss, ist der
Floppy-Drive-Anschluss in Abbildung 5.

Um die geltenden EMV-Vorschriften
einzuhalten, miissen Computer-Schalt-
netzteile iiber eine aktive PFC (Power-
Factor-Correction) verfligen, um eine si-
nusformige Stromaufnahme zu gewihr-
leisten.

Bedienung und Funktion

Der ATX-Netzteil-Tester wirdam Haupt-
Mainboard-Kabelstecker des zu priifen-
den Netzteils angeschlossen und gibt in
wenigen Sekunden Aufschluss iiber die
grundsitzliche Funktion des Priiflings. So-
lange sich der rechte Schiebeschalter des

+5V
Masse

+12V

Bild 5: Laufwerk-Steckverbinder

Netzteil-Testers in der unteren Position
befindet, ist das Netzteil deaktiviert, d. h.
ausschlieBlich die Stand-by-Spannung von
5 V muss vorhanden sein und die entspre-
chende Leuchtdiode (+5 V STB) am Tester
muss aufleuchten.

Zur genauen Uberpriifung der Span-
nungstoleranzen kann an den 4-mm-Mess-
geritebuchsen ein beliebiges Multimeter
angeschlossen werden. In der mittleren
Schalterstellung des Powerschalters (S 1)
wird dann die Stand-by-Spannung zum
Multimeter durchgeschaltet, wobei das
Netzteil gleichzeitig eingeschaltet wird.

In der obersten Schalterstellung des
Powerschalters konnen alle weiteren Netz-
teilspannungen mit Hilfe des angeschlos-
senen Multimeters {iberpriift werden. Das
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PC-Technik

grundsitzliche Vorhandensein der einzel-
nen Spannungen wird mit Hilfe der zuge-
horigen Leuchtdioden angezeigt.

Die Ausgénge +3,3 V,+5 Vund +12 V
werden vom ATX-Netzteil-Tester mitdem
jeweils erforderlichen Mindeststrom be-
lastet. Aufgrund der dadurch entstehenden
Verlustleistung im Bereich der Hochlast-
widersténde ist kein Dauerbetrieb zulés-
sig. Die maximale Betriebsdauer betragt
5 Minuten. Danach ist jeweils eine Ab-
kiihlphase erforderlich. Die Auswahl der
mit dem Multimeter zu iiberpriifenden
Spannungen erfolgt mit den beiden linken
Schiebeschaltern.

Schaltung

Wie das Schaltbild in Abbildung 6 zeigt,
ist die Schaltung des ATX-Netzteil-Tes-
ters ausgesprochen einfach, da ausschlief3-
lich konventionelle passive Bauelemente
zum Einsatz kommen.

Alle Ausgangsspannungen eines ATX-
Netzteils sind, wie bereits erwahnt, am 20-
bzw. 24-poligen Mainboard-Kabelstecker
verfligbar, und da auch das Ein- und Aus-
schalten eines ATX-Netzteils iliber diesen
Steckverbinder erfolgt, sind keine weiteren
Verbindungen zum Tester herzustellen.

Eingeschaltet wird ein ATX-Netzteil,
wenn Pin 14 (griine Leitung) mit Schal-
tungsmasse verbunden wird. Solange die-
se Leitung offen ist, liegt ausschlieBlich
die Stand-by-Spannung von 5 V an Pin 9
(violette Leitung) an.

Der 20-polige Kabelstecker des Netz-

Ansicht der fertig bestiickten Platine
des ATX-Netzteil-Testers mit
zugehorigem Bestilickungsplan von
der Bestiickungsseite
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teils wird mit BU 1 des Netzteil-Testers
verbunden, und das Ein- und Ausschalten
des Priiflings erfolgt dann mit Hilfe des
Schiebeschalters S 1, wobei das Netzteil
eingeschaltet ist, sobald sich der Schiebe-
schalter in einer der beiden oberen Schal-
terstellungen befindet.

Die Leuchtdioden D 1 bis D 7 sind direkt
andie einzelnen Ausgangsspannungen des
Netzteils angeschlossen, wobei die zuge-
horigen Widerstdnde R 1 bis R 7 jeweils
zur Strombegrenzung dienen.

Fiir die erforderliche Mindestlast des
Netzteils sorgen die Widerstéinde R 8 bis
R 12. Der Widerstand R 8 belastet dabei
den 3,3-V-Zweig, R 9 den 5-V-Ausgang
und die in Reihe geschalteten Wider-
stinde R 10 bis R 12 den 12-V-Ausgang
des Netzteils.

Zur Uberpriifung der grundsitzlichen
Funktionsweise des Priiflings reichen be-
reits die LED-Anzeigen und die Vorlast-
widersténde aus.

Zur genaueren Priifung, insbesondere
der Spannungstoleranzen, dienen die
4-mm-Anschlussbuchsen BU 1 und BU 2.
Hier kann ein beliebiges Multimeter an-
geschlossen werden, welches im entspre-
chenden Spannungsbereich zu betreiben
ist. Die Auswahl der einzelnen Priifspan-
nungen erfolgt dann mit Hilfe der Schiebe-
schalter S 1 bis S 3 im unteren Bereich des
Schaltbildes.

Nachbau

Dabeim ELV-ATX-Netzteil-Tester aus-

schlieflich bedrahtete konventionelle Bau-
teile zum Einsatz kommen, ist der prakti-
sche Aufbau des Gerites besonders ein-
fach und schnell erledigt. Zum Einsatz
kommt eine doppelseitig durchkontaktier-
te Leiterplatte, so dass keine Drahtbriicken
erforderlich sind.

Zuerst werden die Metallfilmwiderstin-
de R 1 bis R 7 auf Rastermal} abgewinkelt,
von oben durch die zugehorigen Platinen-
bohrungen gefiihrt und an der Platinenun-
terseite leicht angewinkelt, damit die Bau-
teile nach dem Umdrehen der Platine nicht
wieder herausfallen knnen. Danach ist die
Platine umzudrehen, und alle Widerstande
sind in einem Arbeitsgang zu verldten. Die
iiberstehenden Drahtenden werden direkt
oberhalb der Lotstellen abgeschnitten, ohne
die Lotstellen selbst zu beschidigen.

Im néchsten Arbeitsschritt sind die drei
Schiebeschalter einzubauen. Es ist dabei
unbedingt daraufzu achten, dass die Schal-
tergehduse vor dem Verldten plan auf der
Platinenoberflache aufliegen.

Dann sind die Leuchtdioden an der Rei-
he, wobei hier auf die korrekte Polaritit zu
achten ist. Zur Kennzeichnung verfiigt die
Anode grundsitzlich iiber einen ldngeren
Anschluss, und im Bestiickungsdruck ist
die Anodenseite mit einem Plus-Symbol
gekennzeichnet. Die LEDs bendtigen eine
Einbauhdhe von 11 mm, gemessen vonder
LED-Spitze bis zur Platinenoberfliache.
Auch hier sind an der Platinenunterseite
die tiberstehenden Drahtenden sorgfiltig
abzuschneiden.

Weiter geht es nun mit dem 20-poligen

0000000000
0000000000
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Bild 7: So miissen die Anschliisse

bei den Hochlastwiderstidnden

abgewinkelt werden

Steckverbinder BU 1, der von der Platinen-
unterseite zu bestiicken ist. Wenn das Buch-
sengehduse plan auf der Platine aufliegt,
sind an der Oberseite alle Anschlusspins
sorgfiltig zu verldten.

Jetzt werden die Hochlastwiderstinde
R 8 bis R 12 fiir den Einbau vorbereitet,
indem die Anschliisse entsprechend Ab-
bildung 7 abgewinkelt werden. Die Hoch-
lastwiderstdnde miissen ebenfalls von der
Platinenunterseite eingesetzt werden und
die Anschluss-Drahtenden sind vor dem
Verl6ten entsprechend Abbildung 8 um-

| | Platine

e e

“~verloten—

Bild 8: Einbau der Hochlastwider-
stande

zubiegen. Das Verloten erfolgt dann unter
Zugabe von reichlich Lotzinn.
Damitist bereits die Platinenbestiickung

=™ 208-8 b
@SR\J 100

Bild 9:

Einschub der
Fixierungsplatine in
die Fiihrungsnuten

erledigt, und wir kénnen uns dem Gehéu-
seeinbau zuwenden.

Im Gehéuseoberteil werden zuerst die
beiden Messgerdtebuchsen mit aufge-
schraubter Kunststoffkappe eingesetzt. Auf
der Innenseite folgt dann die jeweils zuge-
horige Kunststoffhiilse und je zwei 1,2 mm
dicke Polyamid-Futterscheiben.

Danach wird die Platine so in das Ge-
hauseoberteil gefiihrt, dass die 20-polige
Buchse durch die zugehdrige Gehduseoff-
nungragtund die Messgerdtebuchsen durch
die Leiterplatte gefiihrt werden. Die Mess-
geriatebuchsen sind danach mit jeweils ei-
ner M6-Unterlegscheibe zu bestiicken und
mit den zugehodrigen Muttern fest zu ver-
schrauben. Eine Fixierungsplatine ist ent-
sprechend Abbildung 9 in die Gehéuse-
Fiihrungsnuten zu schieben.

Bevor im letzten Arbeitsschritt das Ge-

) @) -

208<8 b
3R9 1004

D 06 OVE) © ) €

hduseunterteil aufgesetzt wird, sind die
Hochlastwiderstinde sorgfiltig auszu-
richten, so dass keine Beriihrungsgefahr
zum Gehéuse besteht. Dem Test von ATX-
PC-Netzteilen steht nun nichts mehr ent-

gegen.
Stiickliste:
ATX-Netzteil-Tester

Widerstande:

39Q/5W oo, R10-R12
10 Q/5 W oo R8
15 Q5 W e R9
56 Qe R1
120 Qoo R3-R5, R7
330 Qi R2, R6
Halbleiter:

LED, 3 mm, Rot .................... D1-D7
Sonstiges:

ATX-Buchsenleiste,
2 x 20-polig, winkelprint ......... BU1

Telefonbuchse, 4 mm, Rot ......... BU2
Telefonbuchse, 4 mm,
SChWarz .....c.cooveeveeiriicieeneen, BU3

Print-Schiebeschalter ...............

2 Facherscheiben, M6

4 Polyamidscheiben mit
6,2-mm-Loch, 14,0 x 1,2 mm

1 Gehiuse, komplett, bearbeitet
und bedruckt, Grau

Ri1

= Ri2 = =i

Ri@ =3

Ansicht der fertig bestiickten
Platine des ATX-Netzteil-Testers
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mit zugehérigem Bestiickungs-
plan von der Lotseite
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So funktioniert’'s

RoHS, WEEE, ElektroG

\
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Gesetzliche Bestimmungen

und Regeln

Zunehmend miissen sich Entwickler, Techniker, Ingenieure und Designer
von elektrischen und elektronischen Gerédten mit rechtlichen Bestimmungen
auseinander setzen. In diesem Artikel gehen wir detailliert darauf ein.

Allgemeines

Fiir elektrische Gerite sind nicht nur die
Prozesstechnologie wie z. B. Lotverfah-
ren und Produkteigenschaften wie etwa
Lebensdauer, Einsatzbedingungen, me-
chanische und elektrische Zuverlassigkeit,
sondern auch viele Priifnormen und recht-
liche Vorschriften relevant. Geratesicher-
heitund technische Regeln miissen beriick-
sichtigt werden, aber auch viele andere
Gesetze und Verordnungen, die scheinbar
mit den Produkten oder deren Herstellung
nichts zu tun haben, miissen beachtet wer-
den. Mit der zunehmenden Integration in
Europa nimmt die EU-Gesetzgebung an
Bedeutung zu. Gefahrstoffverordnung,
Kreislaufwirtschafts-und Abfallgesetzund

14

Von Dr. Werner Kruppa, STANNOL GmbH, Wuppertal

Bundes-Immissionsschutzgesetz sind Bei-
spiele, wie bereits Europdische Richtlinien
in unsere nationalen Gesetze iibernommen
wurden. Aktuell wurden zur Vermeidung
von gefahrlichen Stoffen EU-Richtlinien
verabschiedet, die elektrische und elektro-
nische Gerite betreffen. Besondere Be-
sorgnis bereitete den Politikern die extrem
wachsende Menge an Elektronikschrott,
die zukiinftig nicht mehr unsere Miillhal-
den belasten soll.

Die EU-Richtlinien WEEE und
RoHS

Im Januar 2003 wurde vom Européi-
schen Rat die Richtlinie 2002/96/EG in
Kraft gesetzt, eine Richtlinie zur Erstel-
lung eines Recycling- und Riicknahme-

systems von Elektro- und Elektronik-Alt-
geréten. Sie wird auch als WEEE-Richtli-
nie bezeichnet. WEEE ist die englische
Abkiirzung fiir Waste of Electronic and
Electric Equipment. Einen Monat spéter,
im Februar 2003, folgte die Richtlinie 2002/
95/EG. Sie fordert ein Verbot gefdhrlicher
Substanzen. Sie wird auch als RoHS-Richt-
linie bezeichnet. RoHS ist die Abkiirzung
fiir Restrictions on Hazardous Substances.

Mit dieser Richtlinie wird die Verwen-
dung von Blei, Cadmium, Quecksilber,
Verbindungen des sechswertigen Chroms
und halogenierten Flammhemmern ver-
boten. Die Verbote werden ab dem 1. Juli
2006 giiltig. Die RoHS wurde zusammen
mit der WEEE-Richtlinie in deutsches
Recht iiberfiihrt. Dazu hat der Deutsche
Bundestag im Februar 2005 das Elektro-

ELVjournal 5/05



nik- und Elektrogeritegesetz, kurz Elek-
troG, verabschiedet.

Das Elektro-Gesetz:

Uber das Inverkehrbringen,

die Riicknahme und die umwelt-
vertragliche Entsorgung von
Elektro- und Elektronikgeraten

Der Anwendungsbereich des ElektroG
istin 10 Kategorien zusammengefasst und
betrifft:

1. HaushaltsgroBgerite

2. Haushaltskleingerite

3. Gerite der Informations- und Tele-

kommunikationstechnik

4. Gerite der Unterhaltungselektronik

5. Beleuchtungskorper

6. elektrische und elektronische Werk-

zeuge mit Ausnahme ortsfester in-
dustrieller GroBwerkzeuge

7. Spielzeug sowie Sport-und Freizeit-

gerite

8. medizinische Geréte mit Ausnahme

implantierter und infektidser Pro-
dukte

9. Uberwachungs- und Kontrollinstru-

mente

10. automatische Ausgabegerite

Die Stoffverbote im ElektroG

Stoffverbote sind in § 5 ElektroG aufge-
fuhrt. Erlautet: Esist verboten, neue Elekt-
ro- und Elektronikgerdte in Verkehr zu
bringen, die mehr als 0,1 Gewichtsprozent
Blei, Quecksilber, sechswertiges Chrom,
polybromiertes Biphenyl (PBB) oder po-
lybromierten Diphenylether (PBDE) und
mehr als 0,01 Gewichtsprozent Cadmium
je homogenem Werkstoff enthalten.

Fiir die Praxis bedeutet das, dass zum
Beispiel beim Loten eine Obergrenze von
0,1 % Blei in der Lotstelle gilt. Insgesamt
muss das gesamte Gerit inklusive Leiter-
platten, Bauteilen, Kabeln etc. und das
verwendete Lotzinn den Anforderungen
der Stoffverbote entsprechen und somit
frei von den o. g. Stoffen sein.

Diese Regelung wird zum 1. Juli 2006
wirksam.

Ausnahmen

Es gibt technische Griinde, warum Blei
nicht ersetzt werden kann. Fiir solche Fille
gibt es folgende Ausnahmeregelungen:

- Bleiin Lotmitteln mithohem Schmelz-

punkt (d. h. Zinn-Blei-Létlegierun-
gen mit mehr als 85 % Blei)
Sind zum Beispiel Lotstellen Tempe-
raturen um 200 °C ausgesetzt, dann
sind fiir solche Anwendungen Legie-
rungen wie S-Pb93Sn5Ag2 weiter-
hin erlaubt.

- Blei in Lotmitteln fiir Server, Spei-
chersysteme und Storage-Array-Sys-
teme (Freistellung bis 2010)
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- Bleiin Lotmitteln fiir Netzinfrastruk-
turausriistungen fiir Vermittlung, Sig-
nalverarbeitung, Ubertragungsma-
nagement im Telekommunikations-
bereich

- Blei in keramischen Elektronikbau-
teilen (z. B. piezoelektronische Bau-
teile)

Weitere Ausnahmeregelungen im
ElektroG

Dieses Gesetz gilt nicht fiir Elektro-und
Elektronikgerite, die der Wahrung der
wesentlichen Sicherheitsinteressen der
Bundesrepublik Deutschland dienen oder
eigens fiir militidrische Zwecke bestimmt
sind.

- § 5 gilt fiir Elektro- und Elektronik-
gerite der Kategorien 1 bis 7 und 10
sowie flir elektrische Glithlampenund
Leuchten in Haushalten. Er gilt nicht
fiir Kategorien 8 und 9, d. h. medizi-
nische Gerite sowie Uberwachungs-
und Kontrollinstrumente sind ausge-
nommen.

- § 5 gilt nicht fir Ersatzteile, fiir die
Reparatur oder die Wiederverwen-
dung von Elektro- und Elektronikge-
riten, die vor dem 1. Juli 2006 erst-
mals in Verkehr gebracht werden.

RoHS-Konformitat

Die RoHS und das deutsche ElektroG
fordern Stoffverbote. Das Gesetz gilt fiir
elektrischeund elektronische Geréte — nicht
fiir andere Anwendungen wie mechani-
sche Konstruktionen, Apparatebau, fiir
Handwerk, Hobby und Heimwerken und
die Herstellung von Geriten fiir den Eigen-
bedarf — hier ist weiterhin das Loten mit
bleihaltigen Loten erlaubt. Die Gesetze
gelten fiir das ,,Inverkehrbringen“ ab dem
1.7.2006. Das Herstellen bleihaltiger Elekt-
ronikprodukte ist damit nicht unmittelbar
verboten, jedoch der Gewerbetreibende,
der Gerite innerhalb der EG in Verkehr
bringt, muss die Stoffverbote beachten,
das gilt auch fiir den Import von Elektro-
geriten. Eine Ware ist dann im Wirt-
schaftskreislauf, wenn sie in Verkehr ge-
bracht wurde. Im Interesse einer Einheit
der Rechtsordnung wird man den Begriff
»nverkehrbringen® entsprechend der Be-
griffsdefinition des Geréte- und Produkt-
sicherheitsgesetzes auslegen (§ 2 Abs. 8
GPSG:, Inverkehrbringenistjedes Uberlas-
sen eines Produktes an einen anderen ... ).

Fiir Elektro- und Elektronikgeréte, die
vor dem 1. Juli 2006 erstmals in einem
Mitgliedstaat der EU in Verkehr gebracht
werden, gelten die Stoffverbote der RoHS
nicht (§ 5 Abs. 1 Satz 3 ElektroG).

Hersteller und Importeure miissen die
Konformitédt nach RoHS sicherstellen. Das

ist mit erheblichem Aufwand verbunden.
Da gibt es viele offene Fragen:

Ist die ,,Green Production* aus
Fernost RoHS-konform?
Bezeichnungen wie,,Green Production®
oder ,,Pb-free” sagen nur aus, dass kein
Blei (Pb) verwendet wird. Uber die Ver-
meidung von Cd, Cr (VI), Hg und PBB
bzw. PBDE wird dadurch keine Aussage
getroffen. ,,Green Production® aus Fernost
ist nur dann RoHS-konform, wenn die ein-
zelnen Produkte allen Anforderungen der
RoHS entsprechen. Eine generelle Aussa-
ge kann hierzu nicht getroffen werden.
Inwieweit Produkte RoHS-konform sind,
muss im Einzelfall beurteilt werden.

Bleibt die RoHS unverindert?

Grenzwerte sind derzeit noch nicht in
der EU-Richtlinie enthalten. Es existiert
ein sog. Guidance-Papier, worin folgende
maximale Stoffkonzentrationen festge-
legt werden:

- Cd<0,01 Gew.-% im homogenen Ma-

terial

- Cr(VI), Pb, Hg, PBB, PBDE <0,1 Gew.-

% im homogenen Material

Aber: Im deutschen ElektroG sind diese
Grenzwerte schon enthalten!

Es wird voraussichtlich zu einer Ande-
rung der RoHS kommen. Die RoHS wird
momentan bzgl. der Ausnahmeregelung
der Geritekategorien 8 und 9 iberpriift
und voraussichtlich gedndert, das bedeu-
tet, es wird wahrscheinlich mehr Ausnah-
men geben.

Bei der RoHS handelt es sich um eine
Richtlinie der EU. Daher kann auch nur die
EU iiber Anderungen der RoHS und Aus-
nahmen von der RoHS entscheiden. Bitte
wenden Sie sich daher mit Ihren Fragen, ob
die RoHS unverandert bleibt und wann
uber weitere Ausnahmen entschieden wird,
an die EU-Kommission. Néheres hierzu
miisste auch das Bundesumweltministeri-
um (BMU)/das Umweltbundesamt (UBA)
mitteilen konnen, die in den entsprechen-
den Beratungsgremien der EU vertreten
sind. Die Verbinde, wie der ZVEI, konnen
bei der Beantragung von Ausnahmerege-
lungen Hilfestellung geben.

Die bisher von Herstellern beantragten
Ausnahmen sind in der Beratung, iiber sie
wird entschieden, und frithestens im Sep-
tember 2006 ist damit zu rechnen, dass sie
in Kraft treten werden.

Was bedeutet der Stichtag 1. 7. 2006 fiir
den Produzenten?

Gerite, die an Endverbraucher verkauft
bzw. in Verkehr gebracht werden, miissen
ab dem 1. 7. 2006 RoHS-konform sein.
,Inverkehrbringen meint das Uberlassen
an einen anderen nach dem Produkthaf-
tungsgesetz, z. B. Weitergabe eines Pro-
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Material

Schrauben, allgemein
Gehiusebleche, lackiert
Verzinkte Bleche
Passivierte Bleche

Thermoplaste (PVC)

Glas- und Glaskeramikbedruckungen
Lampen

Stahl, Aluminium, Kupfer

Lotstellen, allgemein

Elektronische Steuerungen (Lotstellen)
Elektronische Steuerungen (Bauteile)

Geblise, Ventile, Thermostate, Regler)
Thermoplastische Kabel und Schlduche

Glas- und Glaskeramikbedruckungen
Lampen, Backofen und Wéschetrockner

Bauteilen, Leiterplatten

Metallische Bauteile bei wasserfiihrenden Geréten
(Schlauchklemmen, Dichtungen, Ventile)
Beschichtungen (Kontakte Mikroschalter, Relais)

Elektrische Bauelemente (Sensoren, Motoren, Pumpen,

Kunststoffteile Gehause (hitzebeaufschlagt)
Kunststoffteile in elektrischen und elektronischen

Tabelle 1: Eine Auswahl RoHS-kritischer Materialien (nach BSH)

Anwendungsbereich

Korrosionsschutz
Korrosionsschutz
Korrosionsschutz
Korrosionsschutz
Korrosionsschutz

Korrosionsschutz
Féarbemittel, Pigmente,
Stabilisator
Farbpigmente
Leuchtmittel
Legierungsbestandteil
Weichlotlegierung
Lotlegierung

div. Anwendungen von Blei
div. Anwendungen von Blei

div. Anwendungen von Blei
(Kabelbaume, Anschlusskabel, Wasserschlauche)

Farbpigmente
Glasbestandteil
Flammschutz
Flammschutz

Geregelter Stoff

Cr VI, Passivierung
Cr VI, Passivierung
Cr VI, Passivierung
Cr VI, Passivierung
Cr VI, Passivierung

Cd, Cd-Verbindungen
Cd-Verbindungen

Cd-Verbindungen
Hg

Pb

Pb

Pb

Pb, Pb-Verbindungen
Pb

Pb, Pb-Verbindungen

Pb-Verbindungen
Pb-Verbindungen
PBB und PBDE
PBB und PBDE

duktes durch einen Produzenten oder Im-
porteur an einen GroBhéndler.

Wie wird die Umsetzung kontrolliert?

Die Umsetzung des ElektroG ist Auf-
gabe der jeweils zustidndigen Behorden.
Dies diirfte in den einzelnen Bundeslédn-
dern in den meisten Fillen die Vollzugs-
behorde fiir das Chemikalienrecht bzw. die
untere Abfallrechtsbehdrde sein.

Ausnahmen?

Es gibt eine Reihe von Ausnahmerege-
lungen, die Loten mit bleihaltigen Loten
auch weiterhin erlauben, wie die Reparatur
der bis zum Stichtag in Verkehr gebrach-
ten Geréte. Viele Gerite der Militér- und
Sicherheitstechnik sind ausgenommen. Fiir
die Anwendungen im Kfz gilt die ELV
(End-of-Life Vehicles — Altautorichtlinie)
—nicht die RoHS. Bleihaltige Lote werden
also auch in der Zukunft weitere Verwen-
dung finden, nur nicht fiir die Gerite, die
RoHS-konform sein miissen.

Welche Strafen stehen zur Diskussion —
sind Privatpersonen personlich haftbar?

Generell kann man noch nicht sagen,
wie Gerichte entscheiden werden. Im Elekt-
roG heift es: Wer vorsitzlich oder fahrlés-
sigentgegen § 5 Abs. 1 ElektroG ein Elekt-
ro- oder Elektronikgerét in Verkehr bringt,
handelt ordnungswidrig und kann mit ei-
ner GeldbufBle bis zu 50.000 EUR belegt
werden (§ 23 Abs. 1 Nr. 1 und Abs. 2
ElektroG).

Die RoHS enthilt Stoffverbote, die auch
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im Sinne des Gesundheitsschutzes rele-
vant sind. Daraus kann eine Vorsorge-
pflichtabgeleitet werden, d. h. bei Personen-
schdden aufgrund des Verstof3es gegen die
RoHS kann das Strafrecht eventuell heran-
gezogen werden. Weitere Rechtsansprii-
che bestehen auch beziiglich zivilrechtli-
cher Anspriiche oder auch nach dem Pro-
dukthaftungsgesetz. Im Ubrigen richten sich
Strafen und Haftung nach den allgemeinen
straf- und zivilrechtlichen Vorschriften.

Wie geht man mit der RoHS um?

Es gibt viel zu tun, um die RoHS-Kom-
patibilitét sicherzustellen. Man muss sdmt-
liche Materialien durchforsten, auch dieje-
nigen, von denen man nicht vermutet, dass
sie mit der RoHS etwas zu tun haben kénn-
ten. Beispiele: Chrom-VI-Verbindungen
konnen in Form von Oberfldchenbeschich-
tungen als Korrosionsschutz aufgebracht
sein. Cadmium kann ebenfalls in Oberflé-
chenbeschichtungen vorhanden sein, wei-
terhin als Additiv in Kunststoffen, als Farb-
pigment, als Glasbedruckung. Quecksil-
ber ist in vielen Leuchtmitteln enthalten.
Blei findet man in folgenden Anwendun-
gen: in Lotmitteln, als Legierungselement,
in Glédsern, in elektronischen Bauteilen, als
Additiv in Kabeln, als Additiv in Kunst-
stoffen und Kunststoffbeschichtungen.
PBB und PBDE sind Flammschutzmittel
fiir Kunststoffe (als Additiv), z. B. in Ge-
hiusen oder Kabeln, in Leiterplatten unbe-
kannter Herkunft (siche Tabelle 1).

Bei den Prozessen ist insbesondere die
Verbindungstechnik betroffen. Blei muss

aus den Loten eliminiert werden. Dicht-,
Kleb- und Beschichtungsstoffe, Druck-
farben etc. miissen iiberpriift werden, sie
konnen Schwermetalle und Flammhem-
mer enthalten.

Im Umgang mit der RoHS ist daher eine
systematische Vorgehensweise dringend
notwendig. Sie wird im Folgenden in sechs
Schritte eingeteilt, die abgearbeitet werden
missen.

Durch die Zusammenarbeit zwischen
Zulieferern, Einkauf, Entwicklung, Mar-
keting und Produktion sowie EHS (Um-
welt und Sicherheitsmanagement) werden
Stiicklisten nach Problemstoffen durchge-
gangen und die Einzelposten gepriift.

1. Erfassung von Geriiten, Bauteilen,
Werkstoffen, Prozessen

Erstellen erweiterter Stiicklisten (Mate-
rial und Mengen), Hilfsstoffe werden mit
berticksichtigt. Ziel ist eine moglichst kom-
plette Bestandsautnahme.

2. Aufbau einer Materialdatenbank
Grundwerkstoffe und Prozesse der Zu-
lieferer sollen erfasst werden mit dem Ziel,
eine klare Vorwarnung fiir den Einkauf zu
bekommen und die Dokumentation der
RoHS-Konformitét zu erstellen.

3. Kontinuierliche Einbindung des Ein-
kaufs und des Marketings sowie der
Rechtsabteilung

Hier werden Lieferantenbescheinigun-
gen iiber standardisierte Anfragen einge-
holt, Lieferantenauskiinfte ausgewertet,
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kritische Lieferungen terminlich verfolgt,
die einzelnen Abteilungen iiber Umstel-
lungen betroffener Materialien informiert,
Haftungsanspriiche gegeniiber Lieferanten
geltend gemacht. Alle diese Mafinahmen
dienen der Sicherstellung der Lieferkette
auch fiir Ersatzteile.

4. Einbindung der Entwicklung

Die Umstellung auf RoHS-konforme
Produkte ist eine riesige technische Her-
ausforderung im Hinblick auf die Produkt-
eigenschaften. Man benétigt fiir alterna-
tive Bauteile bzw. Materialien und Pro-
zessumstellungen neue Tests und Freiga-
ben. Die Werkstoffe miissen qualifiziert
werden. Bleifreie Lote, galvanische und
chemische Schichten auf Leiterplatten und
Bauteilen miissen geeignet sein. Dazu ge-
horen Identifikation der kritischen Produk-
tionsprozesse, Bewertung der Lotbarkeit,
Qualitdt der Beschichtung, Priifung der
Lotstellen und Qualitétskriterien, Lifetests
mit Bauteilen wegen hoherer Temperatur-
belastungen und schliefllich die Freigabe
von Materialien, Bauteilen und Prozessen.
Nicht nur auf die Umstellung bestehender
Prozesse ist zu achten, es sollten auch alter-
native Losungsmdglichkeiten in die Be-
trachtung einbezogen werden. Die Qualifi-
kation und Schulung des Personals in den
betroffenen Bereichen ist ein wichtiger
Aspekt, der mit den getroffenen MaBinah-
men zu einer sicheren Produktion fiihrt.

5. Kommunikationskonzept erarbeiten
Der Internet-Auftritt zum Thema WEEE/
RoHS wirkt nach auflen, und hier kénnen
sich Interessierte, Kunden, Lieferanten,
Verbénde und andere Geschéftspartner ein
schnelles Bild machen, wie mit dem The-
ma umgegangen wird. Intern muss das
Thema WEEE/RoHS ebenfalls kommu-
niziert werden, nicht nur iber Schulungs-
mafBnahmen, auch Firmenhandbiicher,
Aushénge und Hinweise sollen die Mitar-
beiter sensibilisieren. Im Verkauf bilden
standardisierte Antworten fiir Kundenan-
fragen bzgl. RoHS-Konformitit eine Er-
leichterung. Die Inanspruchnahme der
Ausnahmegenehmigungen fiir RoHS ist
behordlich abzusichern und Auskiinfte ge-
geniiber Kunden sind eine Pflicht. Wichtig
ist die Dokumentation und Verteilung der
Informationen, dann hat man im Umgang
mit Gesetzgebung, Verbanden, Kundenund
Zulieferern keine Schwierigkeiten.

6. Pilotprojekte

Nach der Auswahl aller betroffenen
Produkte miissen die Prozesse und Mal3-
nahmen koordiniert, die betroffenen Mit-
arbeiter geschult und in die Thematik ein-
bezogen werden. Durch aktive Zusammen-
arbeit mit Zulieferern konnen dann die
Geschiftsprozesse so modifiziert werden,
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dass sie verniinftig ablaufen und die Er-
satzteilproblematik und Stichtagsregelun-
gen eingehalten werden.

Probleme, die sich beim Umgang mit
der RoHS-Kompatibilitiit ergeben:

Die Uberpriifung auf RoHS-Kompatibi-
litdt ist nicht einfach. Soll man sich auf die
Experten verlassen? Vertrauen ist gut —
Kontrolle ist besser, aber das kann teuer
werden. Man kann Zufallsanalysen durch-
fiihren und wenn Probleme auftauchen,
den gesamten Wareneingang analysieren.
Die Kontrollen miissen entsprechend in
das bestehende QM-System integriert
werden. Alternativ muss man sich auf die
Informationen des Lieferanten verlassen.
Es gibt Zertifikate, Werkszeugnisse und
Priifzeugnisse, die als Dokumente heran-
gezogen werden konnen.

Es gibt analytische Probleme im Um-
gang mit grenzwertigem Material. Die Fra-
ge nach der Homogenitit des Materials
kann strittig sein. Und iiberhaupt: Was ist
einhomogenes Material? Es gibt einen grau-
en Bauteilmarkt, schlimmer noch, wenn ge-
falschte Bauteile verarbeitet werden. Alles
ist nicht kontrollierbar und man muss den
Aufwand in Relation zum Risiko abschat-
zen. Vollstindige Analysen sind teuer.

Bleifrei

Die Eliminierung von Blei ist ein zentra-
les Thema beim Herstellen elektronischer
Baugruppen. Die Prozesse miissen voll-
stindig tiberarbeitet werden, denn die al-
ternativen Legierungen haben andere Ei-
genschaften, und das birgt eine Reihe von
Problemen:

Hohere Verarbeitungstemperaturen sind

problematisch beim Verarbeiten tempera-
tursensibler Elektronikbauteile. Der Ein-
satz der neuen Lotmetalle in der Produk-
tion erfordert rund 20 bis 40 Grad hdhere
Lottemperaturen. Dadurch werden Prozess-
und Zeitfenster fiir den Lotprozess stark ein-
geengt. Der Spielraum zwischen Schmelz-
temperatur und Arbeitstemperatur ist nur
noch halb so groB.

Patente auf Lotmetalle und -Legierun-
gen konnen ein Problem darstellen, wenn
man Kosten und Verfiigbarkeit betrachtet.
Es gibt eine erhebliche Verunsicherung
des Marktes, was die borsennotierten Me-
talle angeht, deren Preis sich tiglich &n-
dert. Zwar gibt es eine ganze Reihe von
verfligbaren Legierungen, um Blei aus dem
Lotprozess zu verbannen, doch die einzige
realistische, gangbare Alternative zu Blei
in den Loten sind hoch zinnhaltige Legie-
rungen mit Silber und/oder Kupfer.

Leiterplatten lassen sich heute fiir den
bleifreien Elektronikaufbau herstellen.
Mittlerweile gibt es eine Reihe von brauch-
baren Losungen fiir Metallisierungen: Cu-
OSP, chem. Ni/Au, chem. Sn und chem.
Ag sind Beispiele fiir bleifreie Metallisie-
rungen der Leiterplattenoberflache. Die
Entscheidung, welche Oberflache die bes-
te ist, muss neben Kostengesichtspunkten
auch aus technologischer Sicht beantwor-
tet werden.

Bauteile fiir den bleifreien Lotprozess
miissen verfligbar sein. Fiir viele einfache
Bauteile kein Problem. Fiir viele integrier-
te Bauteile ein groB3es! Bisher ein Nadelhr
bei der Umstellung auf bleifreie Produkti-
on—nicht nur die Anschlussmetallisierung
muss bleifrei sein. Die Eignung fiir die
hoheren Temperaturen in den Lotprozes-
sen muss nachgewiesen werden. Bei eini-

WIRERBONDS ENCAPSULANT

Bild 1: Bauteilschédden
durch sog. Popcorn-
effekt (oben) und
verschiedene Arten
der Whiskerbildung an
Bauteilen (unten).
(Quelle: Freescale)

Needle
whiskers can
- - potentially
cause a short
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Eigenschaften

Elektrische Leitfahigkeit, % IACS
Elektrischer Widerstand, u€2/cm
Brinell-Harte, HB

Dichte, g/mm’

Scherspannung, (20 °C), N/mm?2
bei 0,004 s Scherrate

Scherfestigkeit, N/mm
bei 0,1 mm?, 20 °C

bei 0,1 mm!, 100 °C
Kriechfestigkeit*, N/mm™
20 °C

100 °C

*Scherbeanspruchung fiir 10° h bis Ausfall

Schmelzpunkt bzw. Schmelzbereich, °C

Tabelle 2: Physikalische Eigenschaften einiger bleifreier Legierungen im Vergleich zu Sn63Pb37 (Quelle: STANNOL)

S-Sn63Pb37 ECOLOY® TSC ECOLOY® TS ECOLOY® TC
(Sn95,5Ag3,8Cul,7) (S-Sn96Ag4) (S-Sn99Cul)

183 217 217-224 227

11,9 13 14 -

14,5 13 12,3 -

17 15 15 -

8,4 7,5 753 3

40 48 58 -

23 27 27 23

14 17 17 16

33 13,0 13,7 8,6

1,0 5,0 5,0 2,1

gen Bauteilen ist das Gehdusematerial un-
geeignet (Popcorneffekt). Bauteilherstel-
ler klassifizieren ihre Bauteile in eine an-
dere Feuchte-Lagerklasse (MSL), so dass

(Temperaturen) zurechtzukommen (siche
Abbildung 1).

Leiterplattenhersteller miissen Produk-
te flir den bleifreien Lotprozess zur Verfii-

Bild 2: Vergleich Létstelle Zinn-Blei links und Zinn-Silber-Kupfer rechts

man nicht nur ein Verarbeitungs-, sondern
auch ein Lagerproblem hat. Trockenschrén-
ke oder Lagerung unter Stickstoff werden
eventuell notwendig sein. Losungsansétze
sind auch hier vorhanden, jedoch muss
noch eine Menge getan werden, um mit
den verdnderten Prozessbedingungen

gung stellen. Ist die Verwindungssteifig-
keit des Basismaterials auch bei hoheren
Temperaturen ausreichend? Ist das Hoch-
TG-Basismaterial ausreichend? Was ist
mit der Eliminierung halogenhaltiger
Flammhemmer in der Leiterplatte? Auch
hierzu gibt es Losungen. Aber welcher

Preis muss dafiir bezahlt werden?

Lotprozesse miissen den Erfordernissen
alternativer bleifreier Legierungen ange-
passt werden. Moderne Reflow-Ofen soll-
ten einfach auf andere Lotprofile einge-
stellt werden konnen. Beim Wellenldten
gibt es mehr Probleme. Muss ein neuer
Lottiegel angeschafft werden? Kann noch
in Luft gelotet werden? Muss man Stick-
stoff einsetzen? Diese Fragen muss der
Hersteller bleifreier Elektronik abklaren,
bevor er umsteigt!

Beachtet man die Schwierigkeiten, die
mit den bisherigen Zinn-Blei-Loten beste-
hen, mitdenen man jetzt schontiiber 40 Jah-
re Industrieerfahrung in der Elektronik-
produktion hat, ist dies kein leichtes Unter-
fangen. Wer einen Massenldtprozess ein-
setzt, die Null-Fehler-Rate anstrebt, wird
mit Sicherheit schnell feststellen, der Pro-
zess ist nicht dquivalent.

Die Lot-Hersteller konnen nicht alle
Legierungen in jeder Form bereitstellen.
Daes zu bleihaltigen Zinnlegierungen kei-
ne vergleichbare dquivalente bleifreie Le-

Sn Mass % Cu

Liquidusprofil fir SnAg2,6Cu
265
260
>
$ 255
2
© 250
g s
245
£ /»
£ 240 /
=)
8235 7 —
k=3 y.$
7230 /
225 gy
m
220 NV/
215
0 0,2 0.4 06 0,8 1 1,2 1,4
Cu-Gehalt

Bild 3: Liquidusprojektion des Legierungssystems Zinn-Silber-Kupfer (Quelle: NIST) mit Liquidusprofil fiir SnAg2,6Cu(0-1,3)

(Quelle: Stannol)
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Bild 4: Auflé6sung von Kupfer an einer
Lotstelle, wellengelétet, die Cu-
Leiterbahn wird bei jedem L6tprozess
diinner.

gierung gibt, werden mehrere bleifreie
Alternativen mit hoherem Schmelzpunkt
angeboten. In den neusten Normentwiirfen
fiir bleifreie Lote sind viele Varianten er-
wihnt. Die Eigenschaften der wichtigsten
Legierungenim Vergleich sind in Tabelle 2
dargestellt. Die physikalischen Eigenschaf-
ten der Lotstellen dndern sich, man kann
dies deutlich an den metallurgischen
Schliffen erkennen, die das Gefiige abbil-
den (Abbildung 2).

Die folgende Abbildung 3 zeigt die Li-
quidusprojektion aus dem Phasendiagramm
des terndren Legierungssystems Zinn-Sil-
ber-Kupfer in der Zinnecke. Die Legie-
rung Sn95,5A¢g3,8Cu0,7 (TSC) wird als
eutektische Zinn-Silber-Kupfer-Legierung
(Schmelzpunkt 217 °C) bezeichnet. In der
Literatur findet man jedoch auch abwei-
chende Zusammensetzungen. Fiir das Lo-
ten mit dem terndren Legierungssystem
sind alle moglichen Zusammensetzungen
geeignet, die innerhalb der griin-gelben
Flache liegen. Normalerweise wird sich
nur der Kupfergehalt in den Lotstellen ver-
andern. Der Kupfergehalt fiir den Wellen-
16tprozess sollte 1 % nicht {iberschreiten,
da die Liquidustemperatur im iibereutekti-
schen Bereich stark ansteigt.

Der niedrigere Cu-Gehalt beim Wellen-
l6ten ist vorteilhaft, da durch die Ablegie-
rung von Kupfer aus der Leiterplatte der
Kupfergehalt automatisch ansteigt. Damit
erhélt man ldngere Standzeiten des Wel-
lenl6tbades (Abbildung 4).

Der Einsatz von TSC 05 als Wellenlot
erfordert eine Lotbadtemperatur von
ca. 260 bis 270 °C. Je nach Leiterplatten-
typ und Bauteilspektrum muss man das
Optimum selbst ermitteln (Abbildung 5).
Die Anwendung von Inertgas bedeutet eine

Bild 5:
Temperaturprofil Wellenléten -
rote Linie bleifrei
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wesentliche Erweiterung des Prozessfens-
ters. Die Benetzung des Lotes wird erleich-
tert und beim Austritt aus der Welle bleibt
kein {iberschiissiges Lot an den Bauteilen
héngen. Dariiber hinaus wird die Krétze-
bildung betrdchtlich minimiert.

Wellenl6tflussmittel

Prinzipiell eignen sich herkdmmliche
Flussmittel fiir den bleifreien Lotprozess.
Allerdings sollte der Feststoffanteil nicht
zu gering sein, da wegen der erhohten
Vorheizung und Wellentemperatur eine
bessere Aktivitit bzw. Temperaturstabi-
litdt von enormem Vorteil ist. Als komplett
okologische Losung bietet sich der Ein-
satz von VOC(volatile organic com-
pounds)-freien Flussmitteln an. Hier miis-
sen wegen des Losungsmittels (Wasser)
die spezifischen Eigenschaften dieser
Flussmittel an die Prozessanforderungen
angepasst werden.

Rework und Handl6ten

Die TSC-Legierungen gibt es als Lot-
draht, damitalle Lotvorgénge, die aufeiner
Leiterplatte durchgefiihrt werden miissen,
mit einer einheitlichen Legierung ausge-
fiihrt werden konnen. Dies gewdhrleistet
gleichartige Verbindungseigenschaften.
Massivdraht sowie flussmittelgefiillter
Lotdraht stehen zur Verfiigung. Angepass-
te Flussmittelfiillungen sorgen fiir ein ein-
wandfreies Loten beim Nachldten und bei
Reparaturen.

Bleifreie Lote machen Lotarbeiten
schwieriger, es gibt Benetzungs- und/oder
Ausbreitungsprobleme und der Verbrauch
an Lotspitzen steigt. Die Lebensdauer der
Létspitze ist je nach Geometrie und Tem-
peratur nur noch ca. 1/2- bis 1/3-mal so
lang wie beim Lten mit bleihaltigem Lot-
draht (der Vergleich wurde im Roboter bei
420 °C durchgefiihrt, Abbildung 6).

Bild 6: Létspitze nach 20.000 Zyklen
mit Sn60 (oben), Létspitze nach 10.000
Zyklen mit bleifrei (unten).

(Quelle: cooper tools)

Nachfolgend 7 Tipps zum Kolbenloten:

Tipp 1: Diinneren Lotdraht verwenden,
mehr Flussmittel, hoherer Flussmittelge-
halt oder aktiveres Flussmittel (wenn mog-
lich) verwenden.

Tipp 2: Temperatur mdglichst nicht er-
hohen, Lotkolben mit guter Energierege-
lung, damit Wérme schneller flief3t.

Tipp 3: Leistungsstarkere und wirkungs-
vollere Werkzeuge einsetzen.

Tipp 4: Optimieren der Lotspitze (so
dick und kurz wie mdoglich).

Tipp 5: Stickstoff verbessert die Benet-
zung — keine Oxidation wéahrend des Lo-
tens.

Tipp 6: Vorwarmung verringert die L6t-
zeit, verhindert Delamination

Tipp 7: Lotspitze regelméBig reinigen
und verzinnen (Abbildung 7).

Die Temperaturprofile, die fiir Zinn-Blei-
Silber-Legierungen erstellt wurden, miis-
sen aufgrund des hoheren Schmelzpunktes
(+34 °C gegeniiber Sn/Pb-Eutektikum) an-
gepasst werden. Die Zeit, die man jetzt fiir
eine Lotstelle bendtigt, wird unter Um-
stainden etwas langer. Welche Legierun-
gen beim bleifreien Loten zum FEinsatz
kommen, kann je nach Anwendungsgebiet
variieren. Neben dem TSC-Legierungsys-

beschleunigte
= Abkohlung

300 4 10s
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£
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a) verzundert

c) mit Verzinner ,, Tippy-bleifrei“ verzinnt

d) abgewischt

b) mit Schwamm gereinigt

Bild 7: L6tspitzenreinigung

tem konnen Zinn-Silber (TS) oder Zinn-
Kupfer (TC) eingesetzt werden.

Sind Bauteile oder Leiterplatten noch
mit einer bleihaltigen Beschichtung ver-
sehen, wird durch das Auflésen von Blei
der Solidus der entstandenen Legierung
auf den der eutektischen Zinn-Blei-Legie-
rung gesenkt.

Weitere Fragen und Probleme, die mit
der Umstellung entstehen, sind hier nur
kurz dargestellt. Zwangsldufig wird man
sich bei der Umstellung auf RoHS-kon-
forme Produktion auch mit diesen Themen
befassen, fiir die Verbindungstechnik
lautet die Problematik im Wesentlichen
,.bleifrei®.

Sind die bisherigen Flussmittel verwend-
bar? — Die Chemie der Flussmittel bleibt
die Gleiche. Wie bisher hat man das Zinn-
oxid auf der Oberflache, und dieses lésst
sich auch wie beim Zinn-Blei-Lot mit den
herkémmlichen Flussmitteln entfernen.
Wenn das Flussmittel den verdnderten Pro-
zessbedingungen angepasst ist, gibt es kei-
ne Probleme. In der Regel sollte dies mit
dem Flussmittellieferanten abgeklart wer-
den, ob z. B. hdhere Vorheiztemperaturen
angewandt werden (Abbildung 8).

Wie entwickeln sich die Kosten? Es
wird nicht billiger! Nicht allein an die
bleifreien Lote, Pasten und Flussmittel
denken. Leiterplatte und Bauteile verdn-
dern sich auch im Preis! Die Prozess- und
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Energiekosten miissen ermittelt werden.

Erzielt man die gleiche Produktionsaus-
beute in Hinsicht auf Fehlerraten?

Diese Frage kann fiir die Massenlot-
prozesse noch nicht beantwortet werden.

Es gibt noch keinen Ersatz fiir bleirei-
che, hochschmelzende Legierungen.

Inspektion: Bleifreie Lotstellen sehen
deutlich anders aus als herkdmmliche Zinn-
Blei-Lotstellen. Sie sind in der Regel recht
matt und der Verlauf ist geringer. Oft fin-
det man, dass die Padflache nicht vollstin-
dig mit Lot bedeckt ist. Man findet daher
recht steile Kontaktwinkel an den Réndern
der Lotstellen. Das bedeutet nicht, dass die
Létstelle fehlerhaft ist. Einige Studien ha-
ben bereits nachgewiesen, dass eine blei-
freie Lotstelle in der Tat sogar zuverléssi-
ger ist als eine vergleichbare Zinn-Blei-
Lotstelle (Abbildung 9).

Die Konkurrenz aus Japan zeigt uns
den Weg, und sie wird uns schon vor 2006
zwingen, bleifreie Produkte auf den Markt
zu bringen. Keine Frage —nicht nur bleifrei
kommt aufuns zu, sondern RoHS-kompa-
tibel! Auch in China tut sich etwas — ein
Gesetz, dhnlich der RoHS, ist erlassen, so
dass zukiinftig auch Waren chinesischer
Produktion auf dem européischen Markt
angeboten werden, die den Anforderungen
nach RoHS entsprechen.

Es ist nicht allein damit getan, bleifreie
Lotstellen herzustellen und halogenfreies

Bild 8 : Unter-
schiedliche Aus-
breitung verschie-
dener Lote bei
gleicher Tempera-
tur und gleichem
Flussmittel

Leiterplattenmaterial einzusetzen, das ist
alles schon im LabormaBstab durchgefiihrt
worden und funktioniert — der geeignete

Bild 9: Vergleich der Oberflache von
Loétstellen: mit TSC (SnAgCu) gelotet
oben, mit Sn63Pb37 gelotet unten

Massenlotprozess, die Produktqualitdt und
das entsorgungsgerechte Design wird uns
in der nahen Zukunft wesentlich mehr als
bisher beschéftigen.

Doch Vorsicht: Bleifrei bedeutet nicht
automatisch RoHS-kompatibel — in japa-
nischem Spielzeug wurden erhebliche
Mengen Cadmium gefunden. Nach der
Entdeckung wurde alles verschrottet und
die Prozesse umgestellt.

ELVjournal 5/05
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24-Bit-Audio-A/D-
Wandler

Der AAD 24 ist ein vollwertiger Stereo-Analog/Digital-Wandler,
der mit seiner Auflésung von 24 Bit und einer Abtastrate
von max. 192 kHz digitale Audiodaten in héchster
DVD-Audio-Qualitéit erzeugt. Als digitale Schnittstelle steht
sowohl ein optischer als auch ein koaxialer S/PDIF-Daten-
ausgang zur Verfiigung.

Allgemeines

Die Musik-Aufzeichnung und -Wieder-
gabe hat sich in den letzten Jahren stark
verdndert. Von den simplen Anfédngen mit
mechanischen Systemen vor mehr als hun-
dert Jahren ging die Entwicklung mehr
oder weniger schnell hin zu den hochaufl6-
senden Mehrkanalsystemen des 21. Jahr-
hunderts. Vor allem mit der Verbreitung
der digitalen Aufzeichnungs-, Speicher-
und Wiedergabesysteme zum Ende des
20. Jahrhunderts hat die Signalqualitit
entscheidende Fortschritte gemacht. Die
Compact Disc galt dabei lange Zeit als
MaB aller Dinge im Consumer-Bereich.
Mit ihren Eckdaten 16 Bit Auflosung und
44,1 kHz Abtastrate erreicht man eine
hochwertige Musik-Wiedergabe, die vom
Original kaum zu unterscheiden ist.

Dieneuesten Entwicklungen im Bereich
der Audiotechnik versprechen aber eine
noch hohere Tonqualitét. Die neuen Stan-
dards SA-CD (Super Audio Compact Disc)
und DVD-Audio bicten 24 Bit Auflésung
bei bis zu 192 kHz Abtastrate. Mehr und
mehr halten diese hochauflésenden Audio-
formate Einzug in den Consumer-Bereich.
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Viele DVD-Player beherrschen schon ei-
nen dieser Standards, bei den A/V-Recei-
vern ist es im Prinzip schon Standard, dass
entsprechende Audio-Signale verarbeitet
werden konnen. Begiinstigt wird diese
Entwicklung durch die relativ preisgiins-
tige Verfligbarkeit entsprechender elekt-
ronischer Komponenten fiir diese hoheren
Abtastraten und Auflosungen.

Der neue ELV-Audio-A/D-Wandler ist
nun die Komponente eines entsprechen-
den digitalen Audio-Systems, die aus den
analogen Eingangssignalen einen entspre-
chenden digitalen Datenstrom generiert.
Die theoretische Aufldsung betragt dabei
24 Bit, die Abtastrate lédsst sich entspre-
chend den Gegebenheiten (Speicherbedarf,
Ubertragungskapazititusw.) in den Schrit-
ten48 kHz, 96 kHz und 192 kHz einstellen.

Der Einsatzbereich ist dabei als High-
end-Analog/Digital-Wandler zu sehen. So
lassen sich hieriiber beliebige analoge
Quellen in einen digitalen A/V-Receiver
zur einfachen Wiedergabe einspeisen. Aber
auch eine hochwertige A/D-Wandlung zum
»Einspeisen® in den PC ist ein Anwen-
dungsbereich. Hier lassen sich die digita-
len Daten dann weiterbearbeiten und z. B.
auf CD oder auch auf DVD bannen.

Ein weiterer Einsatz ist in Verbindung mit
dem im ,,ELVjournal®“ 6/2005 vorzustel-
lenden Audio-Digital/Analog-Wandler zu
sehen. Um eine storsichere, hochwertige
Audio-Ubertragungsstrecke aufzubauen,
nutztmanaufder,,Senderseite*“den AAD 24
als Analog/Digital-Wandler, iibertragt das
dann digitalisierte Audio-Signal iiber eine
sehrstorsichere Lichtwellenleiter-Verbin-
dung und wandelt auf der ,,Empfangersei-
te*“ mit Hilfe des D/A-Wandlers wieder in
ein analoges Audio-Signal, das sich dann
mit jedem beliebigen Audioverstirker
wiedergeben lédsst. Léstiges Brummen auf-
grund von Masseschleifen etc. ldsst sich so
vollkommen eliminieren.

Bevor nun die konkrete Schaltung des
neuen ELV-Audio-A/D-Wandlers ndher
betrachtet wird, erfolgt eine kurze Betrach-
tung des sehr weit verbreiteten digitalen
Audiodatenformates S/PDIF.

S/PDIF

DerName S/PDIF steht fiir Sony/Philips
Digital Interconnect Format und definiert
in seiner Spezifikation (IEC 60958) das
Datenformat und die elektrischen An-
schlusswerte fiir eine digitale Audio-
Schnittstelle. Dieses Format hat sich dabei
als Standard etabliert und ist an nahezu
jedem digitalen Audiogerét zu finden.

Die eigentlichen Audiodaten sind hier in
einer als ,,Subframe* bezeichneten Struk-
tur eingebettet. Bild 1 zeigt ein solches
Datenformat. Jedes Subframe beginnt mit
einer 4 Bit langen Preamble. Dann folgen
4 Bit, die mit ,,Aux Data“ bezeichnet wer-
den. Sind die Audiodaten wie in unserem
Beispiel mit 24 Bit gewandelt, werden
diese 4 Bit auch fiir die Ubertragung der
Audiodaten verwendet, da standardmiBig

Technische Daten: AAD 24

Auflosung: ............... 24 Bit pro Kanal
Abtastrate: ................ 48 kHz, 96 kHz,
192 kHz

Frequenzgang:
-48 kHz: ................ 2 Hz bis 23,5 kHz
-96 kHz: ................... 2 Hz bis 47 kHz
- 192 kHz: ................. 2 Hz bis 67 kHz
Eingangspegel: ..........ccccccc... 920 mV
(Vollaussteuerung)
Eingangsimpedanz: .................. 33 kQ
Digitale Ausginge: ................ S/PDIF,

IEC 60958, optisch und koaxial
Anschliisse:

- Audio-Eingénge: ..................... Cinch
- Audio-Ausgénge:
optisch: .......... TOSLINK, S/PDIF
koaxial: .................. Cinch, S/PDIF

- DC-Versorgung: ........ 2,1-mm-Hohl-
stecker-Buchse
Versorgungsspannung: ....... 8-16 Voc/
150 mA

Abmessungen: ......... 90 x 58 x 24 mm

21



Audiotechnik

B\I‘O 34 78

Sub-frame

27 28 29 30 31‘

[ Preamble | AuxData |LSB

Audio Data

ms8  [v]u[c]r]

Validity Bit
User Data Bit

t Parity Bit

Channel Status Bit

nur die darauf folgenden 20 Bit fiir Audio-
daten reserviert sind.

Anschlielend folgen die 4 Bit,, Validity*,
,User Data“, ,,Channel Status“ und ,,Parity*.
Hier kennzeichnen ,,Validity* die aktuelle
Giltigkeit und ,,Parity* die aktuelle Pari-
tét des jeweiligen Subframes. Die Infor-
mationen der Bit ,,User Data“ und ,,Chan-
nel Status* dagegen werden liber mehrere
Subframes zusammengefasst (iiber einen
,»Block®) und erst dann ausgewertet. Dabei
sind die ,,User Data* vom Anwender frei
verwendbar. Die ,,Channel Status“-Bit da-
gegen geben iiber mehrere Subframes ak-
kumuliert Informationen iiber die Art der
Codierung usw. an.

Ein Subframe enthdlt somit erst mal
nur die Daten eines Audiokanals. Je ein
Subframe fiir den linken und eins fiir den
rechten Kanal zusammengefasst, ergeben
dann ein so genanntes ,,Frame®. Aus 192
Frames ergibt sich dann letztlich ein
,.Block®, iiber den die oben erwihnten
,,Channel Status“- und ,,User Data‘“-Bit
»Zgesammelt” werden.

Elektrisch unterscheidet man bei der
S/PDIF-Schnittstelle prinzipiell zwischen
der professionellen Version, die meist iiber
einen XLR-Stecker als symmetrische Da-
tenleitung gefiihrt wird, und der Consu-
mer-Version, die iiblicherweise als Cinch-
Stecker ausgefiihrt ist und eine asymmetri-
sche Ubertragung erméglicht. Weiterhin
ist eine optische Variante der Schnittstelle
definiert, die als Stecker den so genannten
TOSLINK-Anschluss verwendet und mit
einfachen Lichtwellenleitern auskommt.

Der ELV-Audio-A/D-Wandler AAD 24
stelltbeide Consumer-Varianten der S/PDIF-
Schnittstelle zur Verfligung.

Bedienung und Installation

Der Audio-A/D-Wandler ELV AAD 24
bietet eine qualitativ hochwertige Wandlung
von analogen Audio-Signalen in normen-
konforme digitale S/PDIF-Audiodaten.

Das Gerit an sich besitzt dabei keine
externen Bedienelemente. Einmal einge-
stellt, istkeine weitere Bedienung etc. mehr
notwendig. Vor dem Betrieb ist lediglich
die Abtastrate einzustellen. Dies geschieht
iiber den geréteinternen DIP-Schalter S 1.
Gewihlt werden konnen 48 kHz, 96 kHz
und 192 kHz, je nach Einsatzzweck und
Wandlungskapazitit auf der D/A-Wand-
ler-Seite, defaultméBig ist mit 192 kHz die
hochste ,,Signalqualitit™ gewahlt. In Ab-
bildung 2 sind die einzelnen Abtastraten

22

und die zugehorigen Schalterpositionen
dargestellt.

Weiterhin 14sst sich das Datenformat,
mit dem der S/PDIF-Transmitter gespeist
wird, auswahlen. Die Auswahl zwischen
dem iiblichen Format ,,Left justified und
dem ,,I2S“-Format erfolgt dabei mit der
verbleibenden vierten Ebene des DIP-
Schalters S 1. Auch hier zeigt Abbildung 2
die entsprechenden Schaltpositionen. Hier
sollte das defaultméBige Format ,,Left jus-
tified* nicht gedndert werden.

Damit sind die Einstell- und Bedienauf-
gaben bereits erledigt und die Schaltung
kann in Betrieb genommen werden.

Der Anschluss dieses kompakten Gera-
tes gestaltet sich aufgrund der Verwendung
standardisierter Ein- und Ausgangsbuch-
sen recht einfach. An die Cinch-Eingangs-
buchen ,,Audio-In L* und ,,Audio-In R*
wird die Audio-Signalquelle (z. B. das
Ausgangssignal eines Mikrofon- oder Plat-
tenspieler-Vorverstarkers, der Analog-
Ausgang einer Tonbandmaschine etc.) an-
geschlossen. Der Pegel des eingespeisten
Signals darf dabei einen Maximalwert von
920 mV bzw. ca. 2,6 Vss nicht iiberschreiten,
die Eingangsimpedanz betragt ca. 33 kQ.
Diese Werte werden von nahezu allen ana-
logen Audioquellen eingehalten.

Der Ausgang fiir die digitalen Audio-
daten ist sowohl als koaxialer, elektrischer
Ausgang ausgefiihrt als auch als optischer
Ausgang. Beide Ausginge entsprechen dem
im Consumer-Bereich iiblichen S/PDIF-
Standard. Da beide Ausginge parallel zur
Verfiigung stehen, konnen auch zwei digi-
tale Endgerite (D/A-Wandler) gespeist
werden.

Der optische Digital-Ausgang ist auch
unter dem Namen ,,TOSLINK“-Schnitt-
stelle bekannt. Hier lassen sich die im
Consumer-Bereich iiblichen Lichtwellen-
leiter (z. B. ODT-Kabel, 0,75 m, Best.-Nr.:
55-424-94; 1,5 m, Best.-Nr.: 55-424-95)
anschlieBen. Bei dem ,,Optical““-Ausgang
kann es bei einer eingestellten Abtastrate
von 192 kHz aber zu Ubertragungsproble-
men kommen, da der optische Weg nur bis
96 kHz spezifiziert ist. Die Praxis hat aber
gezeigt, dass die Ubertragung bei 192 kHz
auch keine Probleme bereitet.

Der digitale elektrische Ausgang ist als
Cinch-Buchse ausgefiihrt. Dieser digitale
Ausgang ist wie liblich auf 75 Q Aus-
gangsimpedanz ausgelegt. Zur Verbindung
zu einem entsprechenden digitalen Ein-
gang sollte aufgrund der hohen Datenrate
ein hochwertiges Cinch-Kabel mit 75 Q

Bild 1: S/PDIF-Subframe-Datenformat

Impedanz (75-Q-Cinch-Anschlussleitung,
1 m, Best.-Nr.: 55-486-03; 5 m, Best.-Nr.:
55-486-04) verwendet werden. Uber sehr
kurze Distanzen bis max. 1 m kann auch
ein ,,iibliches* Cinch-Kabel zum Einsatz
kommen. Qualititseinbuf3en durch Bitfeh-
lerund ggf. elektromagnetische Stérungen
durch unzureichende Schirmung kénnen
dann allerdings die Folge sein.

Fiir den Betrieb muss der Audio-A/D-
Wandler AAD 24 mit einer Gleichspan-
nung im Bereich von 8 V bis 16 V versorgt
werden, wobei das Netzgerét einen Strom
von mindestens 150 mA liefern kdnnen
muss. Der Anschluss erfolgt dabei tiber die
mit,,DC-In“bezeichnete Hohlsteckerbuch-
se, wobei der Pluspol am Mittelkontakt
anliegt. Folgender Hinweis ist noch zu
beachten: Zur Gewihrleistung der elektri-
schen Sicherheit muss es sich bei der spei-
senden Quelle um eine Sicherheits-Schutz-
kleinspannung handeln. Auflerdem muss
es sichum eine Quelle begrenzter Leistung
handeln, die nicht mehr als 15 W liefern
kann. Ublicherweise werden beide Forde-
rungen von einfachen 12-V-Steckernetz-
teilen mit bis zu 500 mA Strombelastbar-
keit erfiillt.

Nach dem Anschluss der Spannungs-
versorgung und dem Beschalten der Ein-
und Ausgénge ist das Gerét nun betriebs-
bereit.

a)  roN oP
5 i i i - 48 kHz
- Left-justified
12 3 4
oY ON_DIP
i 5 i i - 96 kHz
- Left-justified
12 3 4
) ON DP
i i 5 i - 192 kHz
- Left-justified
12 3 4
¢l ON_DIP
- 192 kHz
mm M8
12 3 4

Bild 2: Einstellung der Abtastrate und
des Datenformats
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Bild 3: Schaltbild des Audio-A/D-Wandlers AAD 24

Schaltung

Zentrale Bauteile der in Abbildung 3
dargestellten Schaltung des Audio-A/D-
Wandlers sind der A/D-Wandler an sich
und der S/PDIF-Transmitter-Baustein. Das
analoge Eingangssignal gelangt zunéchst,
iiber die Buchse BU 1 (linker Kanal) bzw.
BU 2 (rechter Kanal) zugefiihrt, auf den als
Impedanzwandler und Tiefpassfilter ge-
schalteten Operationsverstarker IC 1. Da
beide Stereokanédle prinzipiell identisch
sind, erfolgt die Schaltungsbeschreibung
anhand des rechten Kanals. Die Tief-
passfunktion wird durch die Widerstiande
R 7und R 10 und durch die Kondensatoren
C 46 und C 14 gebildet. Die Filterwirkung
setzt hier erst ab ca. 500 kHz (-3 dB) ein.
Das Filter arbeitet dabei nicht als Anti-
Aliasing-Filter, wie man es von anderen
A/D-Wandlern kennt, sondern es muss nur
fiir eine Eingangssignal-Unterdriickung
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nahe der Abtastrate des A/D-Wandlers
(ca. 6,144 MHz) sorgen. Die Grenzfre-
quenz muss sich dabei der Forderung nach
einem moglichst guten Phasengang im
Nutzsignalbereich anpassen.

Auch das Hochpassfilter am Eingang,
das zur gleichspannungsmiBigen Entkopp-
lung dient, besitzt eine Grenzfrequenz von
<2 Hz (-3 dB), die weit unterhalb des Hor-
bereiches liegt. Auch hier kommt dies dem
Phasengang zugute. Die Widerstinde R 3
und R 4 sorgen hier zum einen fiir einen
definierten Eingangswiderstand der Schal-
tung, zum anderen heben sie den Operati-
onsverstéirker-Eingang aufhalbe Betriebs-
spannung, um eine korrekte Aussteuerung
bei Single-Supply-Betrieb (,,+5 VA®) zu
gewdhrleisten.

Anschlielend gelangt das Audio-Signal
direkt auf den integrierten A/D-Wandler
IC 2 vom Typ CS 5340. Dieser IC beinhal-
tet die Abtastung, die Analog/Digital-
Wandlung, die Anti-Aliasing-Filterungund

die Erzeugung der 24-Bit-Wandlerwerte
fiir beide Stereokanédle. Der Wandler ist
dabei in der Lage, beide Stereokanile mit
24 Bit Auflosung und einer Abtastrate von
bis zu 200 kHz zu digitalisieren. Der Wand-
ler nutzt dabei einen ,,Multi-Bit Delta-Sig-
ma Modulator*, gefolgt von einem digita-
len Filter. Das digitale Audio-Signal steht
anschlieBendanden Ausgéngen,,SDOUT*,
»SCLK®* und ,,LRCK* an. Dabei tragt
»SDOUT* die eigentlichen Audiodaten in
serieller Form, wihrend die beiden ande-
ren Ausgéinge Taktleitungen sind. Dabei
liegt auf ,,SCLK* der Datentakt und auf
,,LRCK*der,,Links-Rechts-Takt“, der die
Zuordnung zu dem jeweiligen Stereokanal
kennzeichnet. Fiir dieses digitale Audio-
Interface (DAI) gibt es unterschiedliche
Formate. Verbreitet sind dabei die Forma-
te ,,Left-justified, ,,I*S*“ und ,,Right-justi-
fied. Der Unterschied zwischen den un-
terschiedlichen Formaten besteht in der
Zuordnung des L-R-Taktes zu den Audio-
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daten und in der Position des MSB im
digitalen Datenstrom. Praktisch werden
allerdings hauptsidchlich die Formate
,,Left-justified und ,,1>S* verwendet, bei-
de kann dieser A/D-Wandler generieren.
Abbildung 4 zeigt das Timing-Diagramm
zu beiden Datenformaten.

Ausgewihlt wird das Format iiber den
Status des ,,SDOUT“-Pins wihrend des
Resets durch die Stellung des DIP-Schal-
ters S 1. StandardméBig ist hier das ,,Left-
justified“-Format gewdhlt (DIP-Schalter
in Aus-Position). Prinzipiell ist das Daten-
format allerdings egal, am A/D-Wandler
muss nur das gleiche Format gewahlt sein
wie am nachfolgenden S/PDIF-Transmitter.

Neben der Wahl des Datenformates, 14sst
sich mit dem DIP-Schalter auch die Abtast-
rate einstellen. Mogliche und in der Praxis
uibliche Abtastraten sind 48 kHz, 96 kHz
und 192 kHz. Indem hier verwendeten Hard-
ware-Mode des A/D-Wandlers erfolgt die
Einstellung der Abtastrate {iber die Steuer-
einginge ,,M0“ und ,,M1“. Der Anwender
hat zur Programmierung nur die entspre-
chenden DIP-Schalter einzustellen, die
korrekte Umsetzung in die Steuersignale
iibernehmen die Gatter des Inverters IC 7.

Fiir eine optimierte Signalverarbeitung
ist es notwendig, die Spannungsversor-
gung des IC-internen Analog-und Digital-
teils zu trennen. Daher besitzt der Wandler
auch verschiedene Versorgungspins: Der
Pin ,,VA* versorgt den analogen Teil, die
Pins ,,VL* und ,,VD* den Logik- bzw.
Digitalteil. Neben der Trennung der einzel-
nen Versorgungsspannungen ist auch de-
ren sehr gute Blockung mittels gestaffelter
Kapazititswerte eine wichtige Vorausset-
zung fiir gute Wandlungsergebnisse.

Seinen Mastertakt (Master-Clock =
MCLK) erhéltder A/D-Wandler vom integ-
rierten Quarzoszillator Q 1, der einen Sys-
temtakt von 24,576 MHz fiir den Wandler
und fiir den S/PDIF-Transmitter IC 3 be-
reitstellt.

Der Transmitter IC 3 vom Typ CS 8406
wandelt die iiber die 3-Leitungs-Audio-
Schnittstelle ankommenden Audiodaten
in einen seriellen Datenstrom um. Der IC
encodet dabei die Audiodaten entspre-
chend den genormten Formaten AES 3,
IEC 60958, S/PDIF oder EIAJ CP 1201.
Diese einzelnen Formate unterscheiden sich
prinzipiell nur auf der elektrischen Seite,
das Datenformatistbeiallen (nahezu) gleich,
teilweise sind es nur unterschiedliche Be-
zeichnungen fiir die gleiche Schnittstelle.
Inder Weltder Consumer-Elektronik istdas
S/PDIF-Format géingig, das mit den For-
maten It. IEC 60958-3 bzw. EIAJ CP 1201
iibereinstimmt. Die S/PDIF-Schnittstelle
istdie digitale Audio-Schnittstelle schlecht-
hin und an allen CD-Playern, DVD-Playern,
MD-Recordern, A/V-Receivern usw. zu
finden. Diese Schnittstelle gibt es in ko-
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a.) Left-justified-Format

Left Channel
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LRCK
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Abbildung 4: Timing-Diagramm zum seriellen Audiodaten-Interface (SAl)

axialer (elektrischer) Form und als opti-
sche Schnittstelle. Der ELV-Analog/Digi-
tal-Wandler AAD 24 stellt beide Formate
parallel und gleichwertig zur Verfiigung.

Dazu wandelt der Transmitter-Baustein
IC 3 die an seinen Eingédngen ,,JLRCK®,
»ISCLK* und ,,SDIN*“ anliegenden Au-
diodaten in das entsprechende serielle
Audio-Datenformat, das an den Ausgén-
gen ,,TXP“ und ,,TXN*“ ausgegeben wird.
Die Umwandlung in ein normenkonformes,
optisches S/PDIF-Signal erfolgt liber das
optische Modul TL1, das die Wandlung
vom elektrischen ins optische Signal vor-
nimmt und den genormten Steckanschluss
bereitstellt. Fiir den koaxialen Ausgang BU 4
iibernehmen die Widerstdinde R 18 und
R 19 und der Kondensator C 49 die Pe-
gelwandlung und Impedanzanpassung.

Zum Betrieb benétigt der Transmitter
neben den Betriebsspannungen an ,,VL*
und ,,VD* nur noch den Master-Clock, der
an Pin 21 zugefiihrt wird und synchron zu
den eingehenden Audiodaten sein muss.

Um die gesamte Schaltung nach dem
Anlegen der Spannung in einen definierten
Grundzustand zu bringen, istmit D 2, R 14
und C 29 eine Reset-Schaltung implemen-
tiert.

Die Spannungsversorgung des Gerétes
erfolgt iiber eine Gleichspannung im Be-
reich von 8 V bis 16 V, die an der Hohlste-
ckerbuchse BU 3 zugefiihrt wird. Die Strom-
aufnahme schwankt dabei in Abhéngigkeit
von der Abtastrate, liegt aber maximal bei
insgesamt 150 mA. Umden analogen Schal-
tungsteilen eine ,,saubere” Betriebsspan-
nung zur Verfligung stellen zu konnen,
herrscht im Netzteil eine strikte Trennung
zwischen analoger und digitaler Span-
nungsregelung. IC 4 sorgt ausschlieBlich
fiir die Versorgung der analogen Teile,
wahrend IC5 (+5 V)undIC 6 (+3,3 V) die
digitalen Schaltungsteile versorgen.

Nachbau

Die gesamte Schaltung ist auf der

80 mm x 54 mm messenden Platine unt-
ergebracht. Der Nachbau der Schaltung
beschriankt sich auf die Bestiickung der
bedrahteten Bauelemente und den Einbau
ins Gehduse. Alle oberflaichenmontierten
Bauteile sind bereits auf der Lotseite vor-
bestiickt.

Die Bestiickung der noch verbleibenden
Bauelemente erfolgt anhand der Stiickliste
und des Bestiickungsdruckes. Im ersten
Schritt werden die Elektrolyt-Kondensa-
toren unter Beachtung der korrekten Po-
lung eingesetzt und verldtet. Auch der dann
zu montierende Quarzoszillator muss
polrichtig bestiickt werden. Hier gibt die
,»spitze® Ecke des Gehéuses, die auch im
Bestiickungsdruck dargestellt ist, die kor-
rekte Lage an. Der DIP-Schalter ist an-
schlieBend entsprechend des Bestiickungs-
druckes einzul&ten.

Auch die Leuchtdioden miissen polrich-
tig montiert werden. Die Anode, die am
Bauteil durch das langere Anschlussbein
gekennzeichnet ist, ist im Bestiickungs-
druck mit ,,+“ markiert. Damit die
LED D 2 spéter nicht mit dem Gehduse
kollidiert, muss diese mit einer Hohe von
<14 mm (von Platinenoberseite zu Dioden-
korper-Spitze gemessen) eingesetzt wer-
den. Im Gegensatz dazu istdie LED D 1 so
einzubauen, dass sie spéter in die entspre-
chende Gehédusebohrung einfasst. Daher
ist D 1 mit einer Hohe von 18 mm einzu-
setzen. Als Abstandshalter dient dabei ein
aufeine Lange von 14 mm zugeschnittenes
Stlick Gewebeschlauch.

Zum Einbau der Spannungsregler IC 4
und IC 5 werden zunichst deren An-
schlusspinsinca. 2,5 mm Abstand zum IC-
Gehéuse um 90° nach hinten abgewinkelt.
Nach dem Einsetzen der ICs erfolgt die
mechanische Befestigung jeweils mit ei-
ner M3x8-mm-Zylinderkopfschraube von
der Lotseite und Zahnscheibe und Mutter
auf der Bestiickungsseite. AnschlieBend
sind die elektrischen Verbindungen mit
dem Anléten der Anschlusspins auszufiih-
ren.

ELVjournal 5/05



Zum Abschluss der Bestiickungsarbei-
ten sind die Cinch-Buchen BU 1, BU 2 und
BU 4 und die DC-Buchse BU 3 einzuset-
zen. Dabei ist generell darauf zu achten,
dass diese plan auf der Platine aufliegen
und korrekt ausgerichtet sind, da es ansons-
ten beim Gehéuseeinbau Probleme geben
kann. Auch bei der abschlieBenden Mon-
tage des optischen S/PDIF-Transmitters
TL 1 ist auf eine korrekte Ausrichtung zu
achten. Damit ist die Bestlickung der Plati-
ne abgeschlossen. Vor dem folgenden Ein-
bau ins Gehiuse ist die Platine auf Lotfeh-

ler, Létzinnbriicken und Bestiickungsfehler
zu priifen, wobei auch die SMD-Bestii-
ckung (ausgenommen die SMD-Konden-
satoren) mit einbezogen werden muss.
Vor dem Einbau der Platine ins form-
schone Kunststoff-Gehéuse sollten die DIP-
Schalter, wie im Abschnitt , Installation
und Bedienung* beschrieben, gesetzt wer-
den. Zum Gehéuseeinbau ist die Platine
dann so in die Oberhalbschale einzulegen,
dass die Cinch-Buchsen durch die entspre-
chenden Stirnbohrungen, die LED in die
zugehorige Bohrung auf der Oberseite und
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Audio-A/D-Wandlers mit zugeh6rigem
Bestiickungsdruck, links von der Bestilickungsseite, rechts von der Lotseite
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die Positioniermarken am Gehéduserand in
die seitlichen Ausfrdsungen der Platine
fassen. Mit dem Aufschieben des Gehdu-
seunterteils ist der gesamte Nachbau des
Audio-A/D-Wandlers ELV AAD 24 abge-
schlossen, und dem Einsatz des Gerites

steht nichts mehr im Wege.
Stickliste:
Audio-A/D-Wandler

Widerstande

22 Q/SMD/080S .................. R11, R12
100 Q/SMD/0805 .....ccoveeeeeeeaans R19
220 Q/SMD/0805 ......ccceeune.... R7,R8
330 Q/SMD/0805 .....cooeeeevveeeannns R18
470 Q/SMD/0805 .................. R9, R10
560 Q/SMD/0805 .....oeeeeeeeeeeeaann... R17
1 kQ/SMD/080S5 .....oeeeeeeeeeeeeeane R15
2,2 kKQ/SMD/0805 .......c.oovveeeeen. R14
8,2 kKQ/SMD/0805 .......ccvvveeennn. R16
10 kQ/SMD/0805 .....ccovveevvveeeannns R13
47 kQ/SMD/0805 ................ R20-R23
100 kQ/SMD/0805 .....ccouu.... R1-R6
Kondensatoren

100 pF/SMD/0805 ............... C43, C44
470 pF/SMD/0805 ............... C46, C47
4,7 nF/SMD/0805 ............... Cl14,C15

10 nF/SMD/0805 ........ C16-C24, C49
100 nF/SMD/0805 ...... C25-C42, C48

1 UF/SMD/1206 ......coovveeveiaiennene C45
2,2 uF/SMD/1206 ............... C12,Cl13
TOUF/16 V i, C1-C10
100 WE/25V i Cl1
Halbleiter
OPA2353UA/SMD .........ccovneee. IC1
CS5340-CZZ/SMD ..........ccuu..... | (09
CS8406-CZZ/SMD ...........co....... IC3
7805 o IC4, IC5
HT7533/SMD......covevvereerierenen. 1C6
CDA4069/SMD .....ccoooveveerverenne. 1C7
LLAT48 ..o D3
LED, 3 mm, Griin..........ccccvveeeennnn. D1
LED, 3 mm, Rot ...........coeevvreernnn. D2
Opto-Modul TOTX173, Sender ... TL1
Sonstiges
Quarzoszillator, 24,576 MHz,

SV e Ql
SMD-Induktivitat, 22 uH,

250 MA oo L1
Cinch-Einbaubuchse, print ......... BUI,

BU2, BU4

Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm,

PrINt oo BU3
Mini-DIP-Schalter, 4-polig,

liegend .....c.coeeveieiienincnincnne S1

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8§ mm

2 Muttern, M3

2 Facherscheiben, M3

1 Profilgehduse, Blau, komplett,
bearbeitet und bedruckt

2 cm Gewebeisolierschlauch, @ 2 mm
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Messtechnik

SMD-LED-Tester

Mit diesem kleinen Tester kbnnen sowohl bedrahtete als auch
SMD-LEDs aller Gr6Ben bequem und einfach aufihre Funktion
getestet werden. Eine aus Platinenmaterial nachgebildete
Pinzette erlaubt die einfache Kontaktierung von SMD-LEDs.

Wie testet man LED-Winzlinge?

Gerade im Alltag des Hobby- oder La-
borelektronikers fallen immer wieder aus-
gebaute LEDs an, deren Funktion vor dem
nachsten Einsatz unbedingt getestet wer-
den sollte. Und auch bei der einfachen
Ermittlung der Polaritit oder der Auswahl
von LEDs mit gleichen Leuchteigenschaf-
ten ist ein LED-Tester immer niitzlich.
Wihrend die Diodentestfunktion eines
Multimeters fiir Leuchtdioden aufgrund
der bei den meisten LEDs zu hohen Fluss-
spannung fiir den LED-Test oft nicht
brauchbar ist, zeigt ein spezieller LED-
Tester die Funktion eindeutig an—die LED
leuchtet oder leuchtet nicht!

Ein groes Problem beim Test von SMD-
LEDs ist dabei die sehr kleine Bauform.
Dadurch bedingt, sind natiirlich auch die
Kontakte am LED-Gehéuse sehrklein. Zur
Kontaktierung gibt es im Handel spezielle
SMD-Kontaktpinzetten mit Anschluss-
kabel. Der Nachteil dieser Pinzetten ist
jedoch der relativ hohe Preis, und es wird

26

zusitzlich noch die Ansteuerelektronik fiir
LEDs benétigt. Wir haben eine preiswerte
und einfache Losung gefunden, die die
Kontaktierung der LEDs und die Ansteu-
erelektronik in einem Gehéuse vereint. Als
Pinzette fungieren zwei lingliche Platinen
mit einer Stirke von 1 mm. Dieses Plati-
nenmaterial ldsst sich ohne groen Kraft-
aufwand biegen und kann so als Pinzette
benutzt werden. Die eigentliche Kontak-
tierung erfolgt mit zwei aufgeloteten Stift-
leistenkontakten.

Fiir den Test von LEDs mit normalen
Drahtanschliissen befindet sich im Gehéu-
se eine zweipolige Buchsenleiste. Der LED-
Strom ist zwischen 3 mA und 15 mA wéhl-
bar, wobei die 3 mA fir Low-Current-
LEDs gedacht sind.

Schaltung

Die Schaltung des LED-Testers gestal-
tet sich recht einfach (Abbildung 1). Die
Spannungsversorgung erfolgt mittels vier
Knopfzellen von jeweils 1,5 V, wodurch
sich eine Gesamt-Betriebsspannung von

6 V ergibt. Praktisch kdnnte man schon
mit 3 V die meisten LEDs betreiben. Fiir
weile LEDs jedoch, die ja bekanntlich
eine Flussspannung (Ur) von bis zu 5 V
aufweisen konnen, ist aber eine hoéhere
Betriebsspannung erforderlich.

Die einfachste Testschaltung wiirde aus
einer Batterie und einem strombegrenzen-
den Widerstand bestehen. Der Nachteil
hier: Der LED-Strom ist sehr stark von der
Flussspannung der LED und der Batterie-
spannung abhéngig und wére jenach LED-
Typ unterschiedlich. Die bessere Variante
ist eine Stromquelle bzw. Stromsenke, die
einen konstanten Strom durch die zu tes-
tende LED flieBen lasst. Grundlage fiir das
Verstdndnis dieser einfachen, jedoch ef-
fektiven Schaltung ist wie fast immer das
ohmsche Gesetz. Vernachlissigen wir den
im Verhéltnis sehr geringen Basisstrom
von T 1, dann flieBt durch den Emitter-
widerstand R 2 bzw. R 3 (je nach Schalter-
stellung von S 2) der gleiche Strom, der
auch durchdiean BU 1 bzw. ST 1 und ST 2
angeschlossene LED flief3t. Bleibt die Span-
nung iiber dem Emitterwiderstand R 2 (R 3)
konstant, ist bekanntlich auch der Strom
durch diesen Widerstand konstant:

U _Unrsy
R~ R2AR3)

Konstant gehalten wird die Spannung
am Emitter von T 1 durch die Z-Diode D 1,
die die Basis mit einer Spannung von 1,2V
speist. In Wirklichkeitist D 1 keine Diode,
sondern eine elektronisch nachgebildete
Z-Diode vom Typ LM 385, jedoch mit
wesentlich besseren technischen Daten als
eine,,normale®Z-Diode. Ausschlaggebend
fiir eine batteriebetriebene Schaltung wie
unsere ist natiirlich auch der niedrige
Stromverbrauch des LM 385. Als Vorwi-
derstand fiir D1 dient der Widerstand R 1.

Schlussfolgernd kénnen wir sagen: Ist
die Spannung an der Basis des Transistors
T 1 konstant, dann ist auch die Emitter-
spannung konstant, jedochum 0,7 V gerin-
ger als die Basisspannung. Somit liegt
iiber R 2 bzw. R 3 eine Spannung von 0,5 V
(1,2 V bis 0,7 V) an. Hieraus ergeben sich
die beiden LED-Strome wie folgt:

1

Technische Daten: SLT 1

Spannungsversorgung: .................. 6V
(4 x Knopfzelle LR44)
Stromaufnahme (ohne LED):.. 100 pA
Priifstrom: .............. 3 mA oder 15 mA
(schaltbar)

Abm. (Gehduse ohne Kontakte):
37 x 53 x 20 mm
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Nachbau

Der Nachbau erfolgt auf einer doppel-
seitigen Platine. Durch Einsatz weniger
bedrahteter Bauteile ist der Nachbau auch
fiir Einsteiger geeignet.

Anhand von Stiickliste und Bestiickungs-
plan beginnen wir die Bestiickungsarbei-
ten mit dem Einsetzen der drei Widerstén-
de. Entsprechend dem Rastermal} werden
die Bauteilanschliisse abgewinkelt und an-
schlieBend in die dafiir vorgesehenen Boh-
rungen (sieche Bestiickungsplan) gefiihrt.
Auf der Platinenunterseite werden die An-
schliisse verldtet und iiberstehende Draht-
enden mit einem Seitenschneider abge-
schnitten, ohne die Lotstelle selbst dabei
zu beschédigen. Die richtige Einbauposi-
tionvon T 1 und D 1 ergibt sich durch den
Platinenaufdruck. Im néchsten Arbeits-
schritt werden die Batteriehalter, die beiden
Schalter sowie die 2-polige-Buchse einge-
setztund verlotet (auf die richtige Platinen-
seite achten!). Die drei Lotstifte dienen als
Platinenfixierung im Gehéause, sie miissen
vor dem Einsetzen so gekiirzt werden, dass
sich eine Einbauhdhe von genau 10 mm
ergibt (nicht die Gesamtlénge!).

Nun sind die beiden Kontaktplatinen
vorzubereiten. Hierzu wird, wie in Abbil-
dung 2 dargestellt, auf die Kontaktfliche
an der Spitze der Platine jeweils ein Stift-
leistenkontakt aufgelotet. Die Kontakte sind
so zu positionieren, dass sich diese auf der
Innenseite der spiteren ,,SMD-Pinzette*
befinden. AnschlieBend werden die Lot-
stellen jeweils mit einem ca. 8 mm langen
Stiick Schrumpfschlauch versehen. Um
die Polaritit erkennen zu koénnen, ist es
zweckmaiBig, den Kontaktstift (+) mit ro-

Bild 1:
Schaltbild des
SMD-LED-Testers

BAT1

LR44

BAT2

LR44

BAT3

LR44

BAT4

LR44

AUS / EIN

S1
To) ﬁ)—o—c

BU1
o 4 LED
ST2
o0
aed IS
1,2V
[ T1
BC548C
S2
O O O
3 mMA 15 mA
D1
N m
[ 5o o3
LM385 =

tem und den Kontaktstift (-) mit schwar-
zem Schrumpfschlauch zu kennzeichnen.
Der Schrumpfschlauch kann mit einem
HeiBluftfon oder einem Haushaltsfon ein-
geschrumpft werden. Jetzt werden die bei-
den Platinen in die dafiir vorgesehenen
langlichen Ausfrasungen auf der Basispla-
tine eingesetzt (siehe Platinenfoto) und mit
reichlich Lotzinn verldtet.

Nun folgt der Einbau der Platine in das
Gehause, wobei die Platine einfach in die
Gehéduseoberschale gelegt wird. Nach dem
Einsetzen der Batterien verschraubt man
Gehéduseober- und -unterschale mit zwei
Gehéduseschrauben. Durch die drei Lotstif-
te wird die Platine im Gehéause fixiert.

Zum Schluss sind die beiden Kontakt-
stifte mit einer Zange so auszurichten, dass

Ansicht der fertig bestiickten Platine des SLT 1 mit zugeh6rigem Bestiickungs-
plan, links von der Bestiickungsseite und rechts von der Létseite
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Bild 2: Aufléten der Kontaktstifte

sie in einem leichten Winkel nach ,,innen*
zeigen. So konnen die zum Teil kleinen
Anschliisse der zu testenden LED optimal

erreicht (kontaktiert) werden.
Stiickliste:
SMD-LED-Tester SLT 1

Widerstéande:
33 Qe R3
180 Q2 . R2
AT K oo R1
Halbleiter:
BCS548C ... T1
LM385/1,2 V e, D1
Sonstiges:
Buchsenleiste, 1 x 2-polig ............ BU1
Miniatur-Schiebeschalter,

1XUM .o, S1, S2
Batterichalter fiir LR44 BAT1-BAT4
4 Knopfzellen LR44
3 Lotstifte, @ 1,5 x 20 mm
4 Stiftleisten, 1 x 1-polig, gerade, print
2 Kontaktplatinen
1 Gehéuse, kpl., bearbeitetu. bedruckt, Grau
3 ¢cm Schrumpfschlauch, Rot
3 cm Schrumpfschlauch, Schwarz
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Haustechnik

FS 20 SIG

Funk-Signalgeber

Es fangt an zu
regnen, Wésche
reinholen

Funk-Regensensor

DING DONG!

—
Qﬁ Max Mustermann |

Funk-Klingeltaster

[ fs20 Sunsioeter =10l x
T = Kol Eaedd2 0 Kanad (K
1.00 Sef
“"(Sie haben Post)
= Tiir-/Fensterkontakt
| || — iir-/Fensterkonta
=l als Postmelder
Es wird dunkel,
sofort abschlieBen
2 =
|
|
|
Dammerungssensor |

Multitalent: SignalisierungdurchIED, Sprache oder Soundclips ™ -5

Mit dem FS20-Signalgeber stellen wir ein weiteres, sehr vielseitiges Empfangsgeréat
der FS20-Reihe vor. Der per PC programmierbare FS20 SIG kann von allen FS20-Sendern
angesteuert werden und signalisiert den Anruf durch das Abspielen beliebiger, zuvor pro-

grammierter Audiodateien oder/und ein auffélliges Blinksignal. Ein Anrufsignalspeicher
signalisiert eingegangene Anrufe, bis dies vom Benutzer quittiert wird.

Sie haben Post!

Ja, Briefkastenmelder haben zur Zeit
Konjunktur — aber die meisten signalisie-
ren eingegangene Post nur durch ein profa-
nes Blinksignal. Das kann der FS20 SIG
besser: Nehmen Sie via PC einen schonen,
individuellen Spruch auf oder suchen Sie
sichaus denunendlichen Weltender Sound-
dateien eine passende Melodie, iibertragen
Sie diese Datei iiber eine USB-Verbindung
auf den Signalgeber und installieren Sie
einen passenden FS20-Sender, etwa den
ebenfalls in diesem Heft vorgestellten
FS20-Tir-/Fenster-Kontakt, im oder am
Briefkasten, und schon haben Sie einen
individuellen Postmelder!

Aber dieses vielseitige Gerit ist damit
langst nicht ausgelastet. Insgesamt konnen
bis zu 8 unterschiedliche Audiodateien mit
einer maximalen Gesamtldnge von 24,5 Se-
kunden gespeichert werden, die auf 8§ An-
rufkanilen zur Verfiigung stehen. Auf die-
se konnen bis zu 16 FS20-Sender zugrei-
fen, dabei kann die Verteilung der 16 Sen-
der beliebig auf die 8 Kanéle erfolgen. Ein
Vorteil des Gerites ist, dass es nicht an
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einen bestimmten Hauscode gebunden ist.
Jeder FS20-kompatible Sender kann also
als Signal-Ausléser zum Einsatz kommen.

Empféngt der FS20-Signalgeber das
Sendesignal eines programmierten Sen-
ders, so wird die ihm zugeordnete Au-
diodatei abgespielt. Dabei kann man ein-
stellen, wie oft diese abgespielt und wie
lange das Audio-Signal gespielt werden
soll.

Gleichzeitig kann {iber die integrierte
Signalleuchte ein deutliches visuelles Sig-
nal ausgegeben werden. Dabei hat man die
Wahl zwischen unterschiedlichen Signali-
sierungsarten.

Mit diesen Features eignet sich der
FS20 SIG natiirlich hervorragend auch als
auffallig und quasi beliebig lange signali-
sierende Tirklingel — ein deutliches Plus
etwa fiir Horbehinderte.

Und falls man zur Zeit des Senderrufs
nicht anwesend war, speichert der Signal-
geber den Ruf beliebig lange und signali-
siert dies wie ein Anrufbeantworter durch
ein auffilliges optisches Signal. Dieses
wird erst geloscht, wenn der Benutzer die
eingegangenen Rufe abhort. Bei mehreren
Rufen erfolgt das Abhdren in zeitlich um-

gekehrter Reihenfolge des Eingangs der

Rufe, der letzte wird also zuerst abgehort.
Die gesamte Konfigurationdes FS20 SIG

erfolgt tiber eine PC-Software via USB.

Einsatzbereich? Uberall!

Kann man mit Recht behaupten. Denn
wenn man die fast schon uniiberschau-
bare Reihe von FS20-Sendern, einschlief3-
lich der in eigene Applikationen einbind-
baren Senderbaugruppen, ansieht, wird
schnell klar, welch grofle Einsatzband-

Technische Daten: FS20 SIG
Spannungsversorgung: ... 230 V/50 Hz

Ruhestromaufnahme: ................ 2 mA
Abspielstromaufnahme: ... max. 17 mA
Empfangsfrequenz:......... 868,35 MHz

Abm. (BxHxT): 56x 134 x 77 mm
Einstellungsmoglichkeiten:
*bis zu acht Audio-Signale
*bis zu 16 Sender
eumfangreiche Audio- und visuelle
Konfiguration
e ., Anrufbeantworter“-Funktion

ELVjournal 5/05



breite dieser Signalgeber abdecken kann.

Eine typische Einsatzart ist wohl die als
Tiirklingel zusammen mit dem Funk-Tiir-
klingelsender FS20 TK. Auch der erwéhn-
te Postmelder ist solch eine typische Ap-
plikation. Hierbei kommt auch die Anruf-
beantworter-Funktion zum Einsatz. Falls
Sie wéhrend der Signal-Meldung gerade
nicht im Raum waren, erkennen Sie am
Aufblinken des Signalgebers, dass Sie eine
Nachricht verpasst haben. Ein Druck auf
die Taste geniigt, und der Signalgeber
»spricht” ihnen alle entgangenen Meldun-
gen vor.

Oder ein anderes Szenario: Sie haben
drauBen Thre Wische aufgehéngt und sind
gerade im Keller. Plotzlich fangt es an zu
regnen, und Thr Regenmelder sendet ein
Signal zum Signalgeber. ,,Es regnet“konnte
es aus diesem klingen.

So gibtes eine Vielzahlan Anwendungs-
moglichkeiten fiir den Signalgeber, so etwa
eine zeitgesteuerte Erinnerung, dass die
tagliche Tabletteneinnahme nicht verges-
sen wird (Ansteuerung mit FS20 ZE oder
FHZ 1000 [PC]). Oder man schlieBt den
FS20-Funk-Master-Slave-Schalter an die
womoglich weit entfernte Waschmaschi-
ne an und ldsst sich melden, wenn diese
ihr Programm zu Ende gebracht hat. Der
Déammerungsschalter FS20 SD erinnert
daran, etwa die Stalltiiren zu schlie3en,
wenn es dunkel wird, der Bewegungsmel-
der FS20 PIRIsignalisiert, dass jemand ein
iiberwachtes Areal betreten hat, usw.

Die Variabilitét des Gerétes gipfelt auch
darin, dass es jederzeit an jeder beliebigen
Netzsteckdose arbeitet und dabei seine pro-
grammierten Daten beibehilt, man kann
also seine Tirklingel auch mit ins Garten-
haus nehmen, wenn es dort eine Steckdose
gibt. Oder Sie wollen Thre Lieblingsmusik
unter Kopfhorern genieen — nehmen Sie
den FS20 SIG mit ins Wohnzimmer, akti-
vieren Sie die optische Rufanzeige, und
Sie verpassen keinen Besucher ...

Schaltung

Die Schaltung des FS20 SIG (Abbil-
dung 1) kann in mehrere Teile unterteilt
werden: Spannungsversorgung, USB-
Schnittstelle, Mikrocontrollersteuerung,
HF-Empfanger, Signalfilter und Endstufe.

Spannungsversorgung

Zur Spannungsversorgung kommt ein
Schaltnetzteil-Baustein zum Einsatz, der den
Mikrocontroller und das Signalfilter nebst
Endstufe mit Strom versorgt. Fiirdie Kom-
munikation mit dem PC ist ein USB-Seri-
ell-Wandler zustéindig. Die Spannungsver-
sorgung der USB-Komponenten wird iiber
das USB-Kabel vom PC aus sichergestellt.

Der verwendete Schaltnetzteil-Baustein
basiert auf dem Unterputz-Schaltnetzteil

ELVjournal 5/05

Uungab,

GND
GND

P

7 XTAL2 TOSC2
XTAL1 TOSG1
SCK
MISO

3 MOSI 0C2

ELV05467

1] 4

=

H 52
&

5 SCK:

EH

RESET

s <

B[ 11009 Mz S
Speicher

+UA

00
3 o
5 ioon |5
UsB-BucE 6 ol
T|s|E]s
—-—

ST1

50 Hz

Schaltnetzteil

sT2

Bild 1: Schaltbild des FS20 SIG

SPS 12-UP aus dem ,,ELVjournal* 2/05
(Beschreibung siehe dort). Er wurde an-
gepasst und kann hier einen Strom von
400 mA liefern.

Die Schaltung bendtigt zwei verschie-
dene Spannungen: 3,3 V fiir den Mikro-
controller IC 1 und den Flash-Speicher
IC 8 sowie den Funkempfinger HFE 1,
und 5 V fiir das Signalfilter und die End-
stufe IC 5.

Die Versorgungsspannung wird, wie

Endstufe  Au

CVag08MM ST6

gesagt, entweder tiber das Schaltnetzteil
oder die USB-Schnittstelle geliefert. Aus
EMV-Griinden darf immer nur eine Span-
nungsquelle angeschlossen werden. So-
lange das Gerét mit dem 230-V-Netz ver-
bunden ist, ist die Programmierung iiber
USB gesperrt. Die Dioden D 4 und D 5
verhindern eine eventuelle Zerstorung der
Komponenten bei gleichzeitigem An-
schluss beider Spannungsquellen.

Fiir die 3,3-V-Spannungsversorgung
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Bild 2: PWM-Signal-Erzeugung

kommt ein HT-7533 zum Einsatz. Er lie-
fert einen Strom von 100 mA, ausreichend
fiir Mikrocontroller, Flash-Speicher und
Funkempfanger. Zur Spannungsgléttung
wird die Spule L 2 eingesetzt. Sie ist not-
wendig, da der Flash-Speicher IC 8 sehr
empfindlich auf Spannungsschwankun-
gen reagiert. C 16 und C 17 dienen zur
Unterdriickung von Stérungen und zur
Pufferung der Spannung.

Die 5-V-Versorgung iibernimmt ein
7805-Festspannungsregler. Dieser kann
einen Strom von bis zu 1 A liefern. Er ver-
sorgt das Signalfilter mit dem IC 4 und
die Endstufe IC 5 mit Spannung. Auch hier
wird wieder zur Spannungsglittung eine
Spule (L 3) eingesetzt, und C 19/C 20
dienen der Unterdriickung von Stérungen.
C 18puffertdie 5-V-Spannung gegen Last-
schwankungen und verhindert Schwing-
neigungen des Reglers IC 6.

USB-Schnittstelle

Die Verbindung zum PC ist iiber eine
USB-Schnittstelle realisiert. Dabei wer-
den die USB-Daten mit IC 2 in einen
RS-232-kompatiblen Datenstrom umge-
wandelt. Die Spannungsversorgung des
USB-Teils erfolgt direkt {iber den USB-
Anschluss.
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Um auch Spannungspegel von 3,3 V
erzeugen zu konnen, besitzt IC 2 einen
3,3-V-Ausgang. Dieser wird direkt mit
Pin 13 des IC 2 verbunden.

Durch den Widerstand R 5 erkennt der
USB-Host, dass es sich um ein USB-1.1-
Gerit handelt.

Im Speicherbaustein IC 3 sind die USB-
relevanten Daten abgelegt, die fiir die Iden-
tifizierung des Gerétes bendtigt werden.

Mikrocontroller/Funkempfanger

Die Geritelogik ist in der Software im
Mikrocontroller IC 1 fest gespeichert. Der
Takt wird tiber den Keramikresonator Q 1
erzeugt. Er schwingt mit einer Frequenz
von 11,059 MHz.

Die Sounddaten werden im externen
Flash-Speicher IC 8 abgelegt. Die Kom-
munikation mit dem Speicher erfolgt tiber
den vieradrigen SPI-Bus (Serial Peripheral
Interface) des Mikrocontrollers. Da es bei
diesem Bus moglich ist, mehrere unter-
schiedliche ICs anzusprechen, wird {iber
eine Chipselect-Leitung der gewiinschte
Kommunikationspartner ausgewahlt. Der
Data-Flash-Speicher verfiigt iiber eine
Write-Protect-Leitung, die ein versehent-
liches Uberschreiben des Speichers ver-
hindert. Uber die Reset-Leitung wird der
Speicher in einen definierten
Anfangszustand gebracht.

Der Empfang der FS20-Da-
ten erfolgt liber den HFE868-
Empfanger HFE 1. C 15 puf-
fert die Versorgungsspannung
des Empfangers noch einmal.
Der Empfanger wird erst ein-
geschaltet, wenn Pin 26 von
IC 1 nach dem Prozessorstart
auf High-Pegel schaltet.

Uber den Spannungsteiler
aus R 20 und R 19 wird die
12-V-Spannung des Schaltnetz-
teils auf 3,2 V heruntergeteilt

=1o1x]
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Bild 3: PC-Software
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Bild 4: Dateiauswahl-Fenster mit
Informationen zum Audiofile

und auf einen Eingang des Mikrocontrol-
lers gegeben. Damit erkennt dieser, ob eine
Netzspannung am Netzteileingang anliegt.

Der Taster TA 1 dient zur Programmie-
rung an der Signalleuchte sowie zum Ab-
ruf von gespeicherten Rufen.

Uber den Ausgang PC 0 (Pin 23) wird
der Transistor T 1 angesteuert, der wiede-
rum die LEDs D 1 bis D 3 zur visuellen
Anzeige schaltet.

Die aufgerufenen Audiodaten werden
miteiner Sampling-Frequenzvon22.050 Hz
iiber den PWM-Ausgang, Pin 14 vonIC 1,
ausgegeben. PWM steht fiir Pulsweiten-
modulation. Hierbei wird das Audio-Sig-
nal tiber unterschiedliche Pulslangen dar-
gestellt. Dabei zdhlt der PWM-Counter
immer von null bis zum Maximalwert und
wieder zuriick zu null. Wird hierbei der
Wert des Audio-Samples iiberschritten,
wird der PWM-Ausgang auf High-Pegel
gezogen, beim Unterschreiten des Wertes
wieder zuriick auf Low-Pegel. Abbildung 2
zeigt dies beispielhaft fiir einen 3-Bit-
PWM-Ausgang.

Signalfilter/Endstufe

Die Schaltung aus R 11, R 12 und IC 4
realisiert eine Pegelanpassung fiir das nach-
geschaltete Chebychev-Filter.

Danach wird das Signal auf das Sig-
nalfilter gegeben. Dieses Filter besteht aus
zwei Filtern 2. Ordnung (R 13, R 14,C 9,
C10undR15,R16,C11,C12)undeinem
Filter 1. Ordnung (R 17, C 13). Die Filter-
schaltung hat eine Grenzfrequenz von
3,4 kHz.

C 14 entkoppelt das Filter von der End-
stufe IC 5. Diese hat eine Dauerausgangs-
leistung von typisch 1 W bei 8 Q Last und
gibt das Audio-Signal auf den Lautspre-
cher aus.

Software

Die gesamte Konfigurationdes FS20 SIG
erfolgt liber eine einfach bedienbare PC-
Software. Natiirlich ist hierzu der FS20 SIG
via USB-Kabel mit dem PC zu verbinden.
Dabei darf, wie bereits erwihnt, der Sig-
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Abbildung 3 zeigt einen Screenshot der
Programmoberfliche. Diese ist in mehrere
Bereiche aufgeteilt. Ganz oben befindet
sich die Kanalauswahl fiir die folgenden
Einstellungen.

Im Rahmen darunter sind die jeweiligen
Einstellungen des ausgewihlten Kanals
vorzunehmen. Hier ist ebenfalls die Aus-
wahl moglich, ob eine Programmierung
des FS20 SIG iiber die Taste am Signal-
geber moglich sein soll.

Im Anzeigefeld ,,Information* gibt es
einen Uberblick iiber die fiir die Speiche-
rung von Audiodateien insgesamt zur Ver-
fiigung stehende Zeit und die verbleibende
Restzeit, die noch zur Verfiigung steht.

Im Programmfeld ,,Alle Einstellungen*
konnen die Daten auf den Signalgeber ge-
schrieben oder aus diesem ausgelesen wer-
den. Die Werkseinstellung ist hier eben-
falls wiederherstellbar.

Unter ,,Senderzuordnung® 6ffnet sich
ein neues Fenster, in dem man die Sender
den einzelnen Kandlen zuordnen kann.
Wichtig bei der gesamten Programmie-
rung der Daten ist, dass erst die vorhande-
nen Daten aus dem Signalgeber zu laden,
dann die Anderungen an den Daten vorzu-
nehmen und anschlieend wieder die Da-
ten zu speichern sind.

Zu jedem der acht Kanile ist eine Au-
diodateiim WAV-Format speicherbar. Zur
Kontrolle kann man sich die ausgewéhlte
Audiodatei mit einem Click auf den
»Play“-Button (»)iber die PC-Soundkarte
anhoren.

Beim Click auf den Button ,,Dateiaus-
wahl“ 6ffnet sich ein weiteres Fenster (Ab-
bildung 4). Hier werden die Informationen
iiber die aktuell ausgewdhlte Datei ange-
zeigt. Mit einem Click auf den ,,Play*-
Button spielt man das Audiofile iiber die
PC-Soundkarte ab.

Soll eine neue Datei ausgewahlt werden,
so 6ffnet ein Click auf den ,,Offnen“-But-
ton ein Dateiauswahl-Fenster. Hierbei gilt
es zu beachten, dass nur WAV-Dateien mit
einer Samplingrate von 22.050 Hz, einer
Auflésung von 8 Bit und mit einem Kanal
(Mono) angenommen werden konnen. Ist
diese Datei nicht in dem passenden Format
verfiigbar, so ist sie zuvor iiber ein externes
Programm in dieses Format zu konvertie-

Spieldauer

= Wiedetholungen [1
" Feste Zeit

" Aus

Bild 6: Audio-Konfiguration
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Bild 7: Visuelle Konfiguration

ren. Falls die ausgewéhlte Datei nicht den
Anforderungen entspricht, erkennt man dies
an einem deaktivierten ,,Ok*“-Button.

Nach der Dateiauswahl wird die Datei
tiber den ,,Ok“-Button iibernommen.

Soll ein Kanal nicht mit einem Audiofile
belegt werden, so kann ein etwa bereits
vorhandenes File tiber den ,,Loschen-
Button entfernt werden.

Die Dateigrofie in Byte sowie die Spiel-
zeit wird direkt unterhalb des Dateinamens
angezeigt (Abbildung 5). Sollte die Ab-
spielzeitderausgewdhlten Files grofer sein
als die maximal mogliche Spieldauer von
24,5 Sekunden, so wird die Restspieldauer
negativ und mit roter Schriftfarbe signali-
siert und eine Dateniibertragung zum Sig-
nalgeber verhindert.
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Bild 9: Senderzuordnung

Hier heif3t es also, etwas im Vorfeld der
Programmierung zu planen, damit alle ge-
wiinschten Audiodateien untergebracht
werden kdnnen.

Bei der Spieldauer gibt es drei unter-
schiedliche Konfigurationen (Abbildung 6).
Soll das Soundfile mehrere Male wieder-
holt werden, kann man hier die gewiinsch-
te Anzahl (bis 255) eingeben. Dabei ist zu
beachten, dass die maximale Ausgabezeit
automatisch auf 255 Sekunden begrenzt
ist. Falls die Signalausgabe nur fiir eine
bestimmte Zeit gewiinscht wird, so ist
»Feste Zeit™ anzuwéhlen und ein entspre-

¥ Signaleingang quittieren

[ Wiedetholungssignal nicht melden

Bild 8: Anrufbeantworter-Funktion

R W e ) B

® 8

|

chender Wert festzulegen (bis 255 Sekun-
den). Wird,,Aus® gewihlt, so erfolgt keine
Sound-Ausgabe.

Zur visuellen Signalisierung iiber die
Signalleuchte kann zwischen ,,Aus®, ,,An*,
,»,Blinken“ und ,,Puls* ausgewahlt werden
(Abbildung 7). Beim Blinksignal ist das
Puls-Pausen-Verhiltnis gleich. Die Blink-
frequenz betrdgt ca. 1 Hz. Wird ,,Puls®
ausgewahlt, so erzeugt die Signalleuchte
einen kurzen Lichtimpuls in einem Ab-
stand von ca. einer Sekunde. Zusétzlich
kann die Zeit der Signalisierung eingestellt
werden, entweder nur so lange, wie auch
das Audiofile abgespielt wird, oder iiber
einen eigenen Zeitraum zwischen 1 und
65.000 Sekunden. Das entspricht einer Zeit
von Uiber 18 Stunden!

Als besonderes Feature kann die bereits
am Anfang erwdhnte Anrufbeantworter-
Funktion eingestellt werden (Abbildung 8).
Aktiviert man,,Signal-Eingang quittieren®,
so blitzt die LED so lange auf, bis der
Signal-Eingang iiber die Bedientaste am
Signalgeber quittiert wird. So werden alle
Signal-Eingéinge, bei deren Kanal ,,Signal-
Eingang quittieren™ eingestellt ist, abge-
speichert und sind, wie bereits beschrie-
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ben, abrufbar.

Sollte ein Sender sein Signal in einem
bestimmten Intervall immer wieder sen-
den, etwa, wenn gleichzeitig ein bestimm-
ter Aktor immer wieder angesteuert wer-
den soll, so kann das auf die Dauer schon
sehr nervenaufreibend sein, wenn jedes
Mal die entsprechende Meldung ertont.
Um das zu verhindern, kann die Option
,»Wiederholungssignal nicht melden* akti-
viert werden. So erfolgt die Signal-Ausga-
be bis zum Quittieren nur einmal akustisch
und visuell.

Um eine versehentliche (oder unbefug-
te) Programmierung zu verhindern, kann
iiber die Software die Programmiermdg-
lichkeit abgeschaltet werden. Dazu ist ein-
fach ,,Programmieren am Gerat zulassen®
unter Geriteeinstellungen zu deaktivieren.
Diese Moglichkeit kann auch als Kindersi-
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cherung eingesetzt werden. Jetzt kann man
an der Signalleuchte nur noch die Sounds
abspielen lassen.

Ein Click auf den Button ,,Senderzuord-
nung*“ 6ffnet ein neues Fenster. Diese Fens-
ter werden nicht modal gedffnet, das heif3t,
man kann gleichzeitig in den nebeneinan-
der stehenden Fenstern die Konfiguration
der Kanile verdndern und auch die Sender
zuordnen (Abbildung 9 zeigt das Fenster
»Senderzuordnung®). Hier wird festgelegt,
welcher Sender welches Signal auslost.
Wie man sieht, ist die Zuordnung von bis
zu 16 unterschiedlichen Sendern inklusive
jeweils zugehorigem Hauscode, Adresse
und Bezeichnung (optional) mdglich. Zu
beachten ist hier, dass wihrend der Einstel-
lung der Senderadressen keine Dateniiber-
tragung auf die Signalleuchte moglich ist.
Dies kann erst nach dem Schlieen des
Fensters,,Senderzuordnung* erfolgen. Sind
Hauscode und Adresse der Sender nicht
bekannt, kann man die entsprechenden
Daten iiber die direkte Programmierung
am Gerét (siehe Kapitel ,,Bedienung™) er-
mitteln und bei Interesse spiter auslesen.

Uber den Button ,,Speichern* erfolgt
schlieBlich die Ubertragung der Daten zum
Signalgeber. Je nach Anzahl und GroB3e
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So sieht das Innenleben des
FS20 SIG aus: oben abgebildet
ist die Basisplatine von der
Bestiickungs- und von der
Lotseite, unten die
Netzteilplatine

der Sounddateien kann die Ubertragung
bis zu drei Minuten dauern. Sollte aus
irgendeinem Grund die Verbindung unter-
brochen werden, so kann man die Daten
einfach noch einmal hochladen.

Um die im Signalgeber abgelegten Da-
ten zu laden, wird der Button ,,Laden*
betitigt. Das Laden der Daten dauert nur
ca. 1 Minute.

Wenden wir uns nun abschliefend der
Bedienung des Signalgebers zu.

Bedienung

Die Taste am Signalgeber hat unter-
schiedliche Funktionen. Betétigt man wéh-
rend der Ausgabe des Audiofiles die Taste
kurz, so wird die Ausgabe unterbrochen.
Hat man die Anrufbeantworter-Funktion
bei der Programmierung aktiviert, erfolgt
durch kurzen Druck auf die Taste die Wie-
dergabe aller durch die Senderrufe ausge-
losten Signale.

Umneue Sender im Signalgeber zu spei-
chern, kann man unterschiedliche Wege
gehen. Der einfachste Weg ist die Pro-
grammierung mit der PC-Software. Dabei
miissen allerdings der Hauscode und die
Adresse des Senders bekannt sein. Sind

diese Daten nicht bekannt, ist der Signal-
geber anzulernen. Hierzu wird das Gerét
einfach in eine Steckdose gesteckt, der
Taster gedriickt und festgehalten. Nach ca.
2 Sekunden fangt die Leuchtdiode zu blin-
kenan. Wiirde man jetzt die Taste loslassen,
befindet man sich im Abspielmodus. Nach
weiteren 5 Sekunden mit gedriickter Taste
andert sich die Blinkfrequenz. Nun befin-
det sich das Gerdt im Programmiermodus.
Lasst man die Taste jetzt los, so blinkt die
Signalleuchte immer wieder einmal kurz
auf. Dieses jeweils einmalige Blinken be-
deutet Kanal 1. Wird die Taste nochmals
kurzbetitigt, blinkt die Signalleuchte zwei-
mal kurz auf usw. Da bis zu 8 Kanéle zur
Verfiigung stehen, wiirde es am Ende
schwieriger, alle Signale richtig mitzuzéh-
len. Deswegen ertont beim Wechsel von
Kanal 4 auf 5 ein ldngerer Ton und die
Signalleuchte blinkt wieder nur einmal kurz
auf. Man befindet sich aber in Kanal 5. Ein
Wechsel von Kanal 8 auf 1 wird zusétzlich
mit einem kurzen Ton signalisiert.

Jetzt gibt es zwei Moglichkeiten. Ent-
weder es soll ein Sender angelernt oder
geldscht werden. Driickt man die Taste so
lange, bis die Signalleuchte dauerhaft
leuchtet, und lasst die Taste dann los, kann
ein Sender angelernt werden. Jetzt wird am
Sender das Sendesignal ausgelost. Die Sig-
nalleuchte erlischt und der Sender ist ange-
lernt.

Auf diese Weise ist es iibrigens auch
moglich, bereits angelernte Sender auf an-
dere Kanéle umzulegen — einfach auf dem
gewlinschten Kanal neu anmelden, der
Prozessor veranlasstdie Loschung aufdem
bisherigen Kanal automatisch.

Will man hingegen einen Sender 16-
schen, so ist die Taste zu driicken, bis die
Signalleuchte zu blinken anfangt. Jetzt ost
man ein Sendesignal bei dem zu 16schen-
den Sender aus. Die Signalleuchte erlischt,
und der Sender ist geloscht.

Um einfach nur ein Signal, etwa zur
Kontrolle, abzuspielen, ist die Taste fiir ca.
2 Sekunden zu driicken, bis die Signal-
leuchte zu blinken anfangt. Jetzt wird der
Kanal wie beschrieben ausgewahlt und die
Taste gedriickt gehalten, bis die Signal-
leuchte aufleuchtet und das jeweilige Ab-
spiel beginnt.

Inbetriebnahme

Fiir die Inbetriebnahme ist das Gerét in
eine freie Steckdose zu stecken und wie
beschrieben zu programmieren. Bei Be-
darf ist dann jederzeit ein Wechsel der
Steckdose moglich, da die programmier-
ten Daten dauerhaft auf dem Flash-Spei-
cher erhalten bleiben. Dabei ist dann nur
noch zu beachten, dass der Signalgeber
sich stets auch im Sendebereich des jewei-
ligen FS20-Senders befindet.
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Der FS20-Tiir-/Fenster-Kontakt ermdglicht als weitere
FS20-Komponente die Ansteuerung von FS20-Empféngern
in Abhangigkeit des Offnungszustands von Tiiren, Toren,
Fenstern Klappen usw. Dabei stehen 2 getrennte Steuer-

kanéle zur Verfiigung.

Das Offnen bzw. SchlieBen wird (iber 2 integrierte Magnet-
schalter registriert, zusatzlich besteht die Méglichkeit, ei-
nen externen Magnetsensor oder einen anderen Schalt-

kontakt anzuschlieBen.

Meldet, schaltet, steuert ...

Ein Offnungsmelder ist eine praktische
Sache. Einmal abgesehen von den mogli-
chen Einsédtzen im Sicherheitsbereich, etwa
fiir die Einbruchsmeldung, kann ein solch
einfach installierbarer Melder das Leben
komfortabler machen und, als schéner
Nebeneffekt, z. B. auch Energie sparen.
Wie oft vergisst man, in einem Raum, den
man nur kurz betritt, das Licht wieder
auszuschalten — man denke da nur an den
Abstell- oder Hauswirtschaftsraum, den
Schuppen, Heizungskeller etc. Die Folge
ist stundenlang eingeschaltetes Licht und
wieder ein kleiner Betrag fiir die grofe
Energierechnung.

Natiirlich ist solch ein Melder etwa auch
in der Garage zum Schalten des Raum-
lichts sehr niitzlich: Mit dem Offnen des
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Tores schaltet der Melder das Licht ein
(nicht die Mini-Lampe im Antrieb!), und
dank eines eingebauten Timers wird dann
das Licht, z. B. nach 2 Minuten, bequem
ausgeschaltet — genug Zeit, um auszustei-
gen und die Garage zu verlassen.

Und ein drittes Beispiel soll den derzeit
sehr gefragten Postmelder zum Inhalt ha-
ben. Einfach Melder und ausldsenden
Magneten am Briefkasten montieren, und
man bekommt bequem signalisiert, wenn
der Kasten gefiillt wurde. Fiir die Signali-
sierung eignet sich natiirlich besonders der
ebenfalls in diesem Journal beschriebene
FS20-Signalgeber, da dieser auch eine Art
Anrufbeantworterfunktion hat, also ein
Ausloseereignis beliebig lange speichert.
Damit weil man dann gleich, wenn man
aus dem Garten oder der Werkstatt kommt,
ob Post angekommen ist.

Derlei Beispiele lieBen sich hier unend-

lich viele auffiihren, vom Zwangs-Abluft-
schalter in Rdumen mit Gastherme und
Abzug bis hin zum Offnungsmelder an der
weiter entfernten Pferdestall-Tiir, die An-
wendungsbeispiele sind hier unbegrenzt.

Um moglichst viele dieser Anwendun-
gen abdecken zu konnen, haben wir einen
Funk-Schalter entwickelt, der duflerst uni-
versell einsetzbar ist. Der FS20 TFK ver-
fligt iiber folgende Funktionen:

- Kontakt-Offnungs- und -SchlieBmel-
dung fiir 2 interne Magnetkontakte
oder extern anschliebare Kontakte.
Diese Kontakte konnen Tiiren und
Fenster oder andere Klappen, Schub-
laden, Verriegelungen, Tritt- und
SchlieBkontakte {iberwachen.

- Einordnung in das FS20-Codier- und
-Adressiersystem, damit ist eine ein-
deutige Abgrenzung von benachbart
betriebenen Systemen ebenso mog-
lich wie z. B. die Ansprache mehrerer
bestimmter Empfénger

Dazu verfiigt der FS20 TFK {iber
2 Schaltkandle mit getrennt einstellbaren
Kriterien:

- jeder Kanal getrennt aktivierbar

- Schaltverhalten des Empféngers wahl-
bar (Sendebefehl)

- Einschaltdauer fiir den Einschaltbe-
fehl programmierbar (0,25 Sek. bis
4,25 Std.)

- Sendeabstand (Sendewiederholung)
fiir den Einschaltbefehl programmier-
bar (0,25 Sek. bis 4,25 Std.)

- Timerprogrammierung des Empféan-
gers (1 Sek. bis 4,5 Std.) moglich

- manuelles Schalten des Empféngers
durch Bedientasten im FS20 TFK
moglich.

Damit kann der FS20 TFK iiber die
getrennte Programmierung beider Kanéle
auch zwei getrennte Aufgaben erfiillen,
und die zusétzliche Timersteuerung ladsst
fast jede denkbare Aufgabe zu.

Ach ja, netzunabhingig arbeitet der
FS20 TFK auch, ist also vollig flexibel
einsetzbar.

Im Magnetfeld

Um das Offnen und SchlieBen von Tii-
ren, Fenstern erkennen zu kénnen, arbeitet
der FS20 TFK mit Magnetkontakten, d. h.,
auf der Platine sind zwei Reed-Kontakte
angebracht, die schlielen, wenn sie sich in
einem ausreichend starken Magnetfeld

Technische Daten: FS20 TFK

Sendefrequenz: ............. 868,35 MHz
Reichweite: ....... bis 100 m (Freifeld)
Spannungsversorgung:
3 V/2 x Micro LRO3/AAA
Abmessungen (B x H x T):
55 x 165 x 25 mm
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Bild 1: Schaltbild des FS20 TFK

befinden. Dieses wird von einem Dauer-
magneten erzeugt, der in unmittelbarer
Néhe des Reed-Kontaktes angebracht wird
und sich je nach Montage beim Offnen
oder Schlielen des Fensters so weit vom
Reed-Kontakt weg bewegen muss, dass
die Stirke des Magnetfeldes nicht mehr
ausreicht, um den Kontakt zu schlieflen.
Die beiden Reed-Kontakte sind parallel
geschaltet und jeweils an einer Seite inner-
halb des FS20-TFK-Gehduses montiert, so
dass der Dauermagnet je nach Einsatzort
rechts oder links neben dem FS20 TFK
angebracht werden kann. Falls es nicht
moglich sein sollte, den Tiir-/Fenster-Kon-
takt (z. B. wegen seiner Grofle oder wenn
eine diskrete Uberwachung stattfinden soll)
direkt anzubringen, besteht die Moglich-
keit, einen externen Magnetkontakt oder
jeden beliebigen anderen Kontakt an
Klemme KL 1 anzuschlieBen. Denn die
Schaltrichtung und die Reaktion des FS20
TFK darauf sind einfach durch Jumper
programmierbar.

Schaltung

Das Schaltbild des FS20 TFK ist in
Abbildung 1 dargestellt.

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber
zwei Batterien vom Typ Micro LRO3/AAA,
die Schaltung ist iiber die Sicherung SI 1
abgesichert.

Alle Kontakte (also beide Reed-Kon-
takte und der externe Kontakt) werden in
der Folge vereinfachend gemeinsam als
,»Schaltkontakt™ bezeichnet — ,,offen* be-
deutet: alle Kontakte sind gedffnet; ,,ge-
schlossen‘ bedeutet: mindestens ein Kon-
takt ist geschlossen.
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Gehen wir davon aus, dass der Schalt-
kontakt offen ist. Hier ist der Kondensator
iiber den Widerstand R 4 geladen, und an
PB 0 des Controllers liegt High-Pegel.
Wird der Schaltkontakt geschlossen, wird
C 5 entladen, und an PB 0 des Controllers
liegt Low-Pegel.

Wird der Schaltkontakt wieder geoft-
net, ladtsich C 5 iiber R 4 erneut auf. Dader
Kondensator C 5 eine gewisse Zeit bend-
tigt, bis seine Spannung wieder den High-
Pegel des Controllers erreicht hat, stellt die
Kombination aus R 4 und C 5 eine Ent-
prellung des Schalteingangs dar. Die Kom-
bination aus R 5 und C 5 dient zur Unter-
driickung von Storungen, die {iber die An-
schliisse des externen Schaltkontaktes ein-
gekoppelt werden konnten.

DerMikrocontroller IC 1 (ATmega48V)
arbeitet mit einem internen Taktvon 1 MHz,
der Quarz Q 1 liefert den Takt fiir einen
internen Timer, der die zeitlichen Ablaufe
steuert. Zur direkten Controller-Peripherie
gehort auch R 3, der beim Zuschalten der
Spannungsversorgung einen definierten
Programmstart des Controllerprogramms
ermoglicht.

Der Mikrocontroller tibernimmt mehre-
re Aufgaben, er registriert Schaltvorgénge
des Schaltkontaktes iiber die beschriebene
Pegelédnderung an PB 0, wertet die Jumper
JP 1 bis JP 4 aus, mit denen das Senden der
Schaltbefehle konfiguriert wird, und steu-
ert tiber PB 2 das Sendemodul HFS 1 an,
um den entsprechenden FS20-Befehl zu
versenden.

AuBlerdem iiberwacht der Mikrocont-
roller die Betétigung der Tasten TA 1 bis
TA 4, mit denen man manuell Ein- und
Ausschaltbefehle fiir die beiden Kanile

HFS1| 2
v1tcr | oelics wp
Vi
o % =) Data f— b1
N

senden sowie die Konfiguration des Gera-
tes vornehmen kann. Alle Einstellungen
zur Konfiguration des Geridtes werden im
internen EEPROM des Controllers gespei-
chert und bleiben somit auch bei einem
Batteriewechsel erhalten.

Bedienung

Die Bedienung und Konfiguration des
FS20-Tiir-/Fenster-Kontaktes erfolgt iiber
die vier Jumper JP 1 bis JP 4 und die vier
Tasten TA 1 bis TA 4.

Betrachten wir zunichst die Funktion
der Jumper. Mit ihnen kann fiir beide Ka-
néle getrennt zugeordnet werden, welcher
Befehl beim Offnen und welcher beim
Schlieen des Schaltkontaktes gesendet
werden soll. Zur Auswahl stehen hier,,Ein-
schaltbefehl senden®, , Ausschaltbefehl
senden® und ,.keinen Befehl senden®. Die
Jumper sind entsprechend der gewiinsch-
ten Funktion zu setzen. Soll nur ein Kanal
zum Einsatz kommen, ist beim zweiten
Kanal fiir Offnen und SchlieBen ,keinen
Befehl senden‘ auszuwihlen. Abbildung 2
zeigt die Zuordnung der Jumper und die
mdglichen Konfigurationen.

Mitden Tasten lassen sich auf den Kana-
len 1 und 2 angelernte Empféanger ein- und
ausschalten. Dabei sind TA 1 (aus) und
TA 2 (ein) Kanal 1 zugeordnet, entspre-
chend TA 3 (aus) und TA 4 (ein) Kanal 2.

AuBerdem dienen die Tasten zur Ein-
stellung von Hauscode, Adresse und wei-
teren Parametern.

Eine ausfiihrliche Beschreibung aller
FS20-Funktionen, insbesondere der Ein-
ordnung des FS20 TFK in das FS20-
Adresssystem, wiirde den Rahmen dieses
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Kanal 1

m Offnen Einschalt-
JP2 ) befehl senden
(mee) Schiieien Ausschalt-
JP3 _Kanal2 Bl .0 sonden
mee) Offnen i
keinen
ﬁ Befehl senden

Offnen: Magnet wird vom FS20 TFK entfernt
SchlieBen: Magnet wird in die Ndhe des FS20 TFK gebracht

Bild 2: Zuordnung von Sende-Befehlen
zu Schaltvorgangen mit den Jumpern

Artikels sprengen, deshalb soll an dieser
Stelle nur kurz auf die speziellen Einstel-
lungen des FS20 TFK eingegangen wer-
den. Eine vollstdndige Beschreibung aller
Funktionen und der notwendigen Bedien-
schritte ist in der mit jedem Gerédt mitgelie-
ferten Bedienungsanleitung zu finden.

Einschaltdauer

Im Auslieferungszustand ist die Ein-
schaltdauer fiir beide Kanéle deaktiviert,
was bedeutet, dass beim Senden eines Ein-
schaltbefehls ein entsprechend angelernter
Empfénger dauerhaft einschaltet. Der Emp-
fanger bleibt eingeschaltet, bis ein Aus-
schaltbefehl empfangen wird oder, falls
seine interne Timer-Funktion aktiviert ist,
bis die Zeit abgelaufen ist, nach der er dann
selbststindig ausschaltet.

Die Einschaltdauer 1&sst sich fiir beide
Kanéle getrennt aktivieren, indem man eine
Zeit von 0,25 Sekunden bis 4,25 Stunden
(oder Endlos, d. h. dauernd eingeschaltet)
einstellt.

Ist die Einschaltdauer auf diese Weise
aktiviert und festgelegt, wird beim Senden
des Einschaltbefehls der Empfanger fiir
die eingestellte Zeitdauer eingeschaltet.
Nach Ablaufder Einschaltdauer (oder beim
Empfang eines Ausschaltbefehls) schaltet
der Empfanger aus. Die im Empféinger
eingestellte Timer-Funktion wird, im Ge-
gensatz zur nicht aktivierten Einschaltdau-
er, mit dieser Einstellung umgangen.

Sendeabstand/Sendewiederholung

Mit dem Sendeabstand kann man festle-
gen, in welchem Abstand ein Einschaltbe-
fehl wiederholt werden soll. Diese Wie-
derholung gilt nur fiir das Auslésen durch
einen der Schaltkontakte, nicht fiir das
Senden eines Einschaltbefehls durch die
internen Taster.

Im Auslieferungszustand ist der Sende-
abstand fiir beide Kanile deaktiviert, das
bedeutet, dass ein Einschaltbefehl beim —
mit den Jumpern zugeordneten — Schalt-
ereignis am Schaltkontakt einmalig gesen-
det wird.

Nun kann es jedoch sein, dass man den
Einschaltbefehl zyklisch wiederholen
mochte, dafur lédsst sich fiir beide Kanéle
der Sendeabstand getrennt aktivieren, in-
dem eine Zeit von 0,25 Sekunden bis
4,25 Stunden eingestellt wird.
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des FS20 TFK mit zugehérigem
Bestiickungsplan, oben von der Bestilickungsseite, unten von der Lotseite

Die Funktionen , ,Einschaltdauer” und
»Sendeabstand/Sendewiederholung® ma-
chen den FS20 TFK sehr flexibel, so dass
sich in Verbindung mit der Konfiguration
der Jumper eine Vielzahl unterschiedli-
cher Schaltverhaltensarten einstellen lasst.

Eine Anwendung dieser Kombination
wire z. B. die, dass das dauerhafte Einschal-
ten eines Empfiangers auf jeden Fall ver-
mieden werden soll. So kann man z. B. eine
Einschaltdauer von 1024 Sekunden und ei-
nen Sendeabstand von 960 Sekunden wéh-
len. Solange jetzt der Kontakt in der ent-
sprechenden Position bleibt, wiederholtder

FS20 TFK den Einschaltbefehl, und der
Empféngerbleibt durchgehend eingeschal-
tet. Wechselt der Schaltkontakt seinen Zu-
stand, wird der Einschaltbefehl nicht mehr
wiederholtund (je nach Konfiguration) ein
Ausschaltbefehl gesendet. Selbst wenn die-
ser Ausschaltbefehl nicht empfangen wer-
den sollte, bleibt der Empfénger nun nur
noch fiir max. 1024 Sekunden (eingestellte
Einschaltdauer) eingeschaltet.

Um andererseits sicher zu gehen, dass
der Empfianger dauerhaft eingeschaltet
bleibt, kann das Senden der Wiederholung
auch mehrmals wéhrend der eingestellten
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Offnungen
der Klemme

Bild 3: Einbau der LED D 1

Einschaltdauer erfolgen, dann bleibt der
Empfingerauch eingeschaltet, wenn durch
Storung des Funkempfangs einmal eine
Wiederholung verloren geht. Hierfiir wéhlt
man z. B. eine Einschaltdauer von ca. einer
Stunde und einen Sendeabstand von etwas
weniger als einer Stunde. Nun wird der
Empfénger immer, kurz bevor er ausschal-
ten wiirde, erneut fiir eine Stunde einge-
schaltet. Will man besonders sicher gehen,
dass der Empfanger durchgehend einge-
schaltet bleibt, so kann man den Sendeab-
stand natiirlich auch kleiner wahlen. So
wiirde in unserem Beispiel ein Sendeab-
stand von etwas weniger als einer halben
Stunde bewirken, dass, auch wenn jeder
zweite Einschaltbefehl durch eine Stérung
der Funkiibertragung verloren gehen wiir-
de, der Empfanger dennoch durchgehend
eingeschaltet bleibt.

Jeder Schaltvorgang am Schaltkontakt
setzt den Sendeabstands-Timer zuriick.
Lost das Schaltereignis erneut das Senden
eines Einschaltbefehls aus, wird auch der
Timer wieder gestartet. Ist dem Schalt-
ereignis das Senden eines Ausschaltbe-
fehls oder ,keinen Befehl senden® zuge-
ordnet, wird der Timer nicht wieder akti-
viert, und es erfolgt kein wiederholtes Sen-
den des Einschaltbefehls.

An dieser Stelle ist noch anzumerken,
dass ein kurzer Sendeabstand, der ja haufi-
ges Senden der Schaltbefehle zur Folge hat,
die Lebensdauer der Batterien verringert.

2,4-2,7 mm

Bild 4: Einbau der Reed-Kontakte RK 1
und RK 2 (die Pfeile geben das MaB
zwischen Platine und dem Glas-
gehause der Reed-Kontakte an)
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Nachbau

Der Nachbau erfolgt auf einer doppel-
seitig zu bestiickenden Platine mit der
Grofe 44 x 94 mm in gemischter Bauwei-
se. Die SMD-Bauteile sind bereits bestiickt,
sodass sich die Bestiickung auf die bedrah-
teten und die mechanischen Bauteile sowie
die Senderbaugruppe beschrankt. Der Auf-
bau erfolgt anhand der Stiickliste und des
Bestiickungsdrucks sowie unter Zuhilfe-
nahme der Platinenfotos.

Wir beginnen die Bestiickung mit dem
liegend zu bestiickenden Elko C 2. Hier ist
die polrichtige Bestlickung zu beachten
(Minuspol am Kondensator markiert).

Darauf folgt die Schraubklemme KL 1.
Hier ist, wie bei allen anderen folgenden
Bauteilen (auBBer LED) darauf zu achten,
dass der Bauteilkorper plan auf der Platine
aufliegt, bevor die Anschliisse auf der
Riickseite verlotet werden. AuBlerdem ist
die Schraubklemme so zu bestiicken, dass
die Kabeleinfilhrungen zum Durchbruch
in der Platine zeigen. Beim Verloten ist
hierreichlich Lotzinn einzusetzen, um spa-
ter die durch das Schraubmoment auftre-
tenden Kréfte aufzufangen.

Nun folgen die Taster TA 1 bis TA 4,
plan aufliegend, sowie die 3-poligen Stift-
leisten fiir die Jumper JP 1 bis JP 4.

Zur Montage der Batteriehalter sind zu-
néchst die beiden Kunststoffrahmen mit
den Rastnasen in die entsprechenden Schlit-
ze in der Platine einzusetzen und einzuras-
ten, dann folgt das Einsetzen der vier Bat-
teriekontakte und das Verldten mit reich-
lich Létzinn (nur kurz 16ten, um die Kunst-
stoffhalterungen nicht zu beschiadigen).

Das Sendemodul HFS 1 ist von der Be-
stiickungsseite her, plan aufliegend, mit
seinen Lotstiften in die Grundplatine ein-
zusetzen, bevor man die Lotstifte auf der
Lotseite verldtet und die iiberstehenden
Enden abschneidet.

Die LED D 1 ist, wie in Abbildung 3
gezeigt, so einzusetzen, dass die Anschliis-
se in einer Flucht mit der Kante des Sende-
moduls liegen und die Oberkante der LED
auf einer Hohe von 15 mm steht.

Abschliefend sind die beiden Reed-
Kontakte zu bestiicken, nachdem sie durch
vorsichtiges Abbiegen der Anschliisse um
90 Grad in einem Abstand von ca. 3 mm
vom Glasgehéuse vorbereitet wurden. Beim
Abbiegen der Anschliisse ist sehr vorsich-
tig vorzugehen, damit das Glasgehduse
nicht beschidigt wird.

Die beiden Kontakte sind mit den in
Abbildung 4 gezeigten Abstinden zu be-
stiicken. Dazu sind die Anschliisse ent-
sprechend zu kiirzen und an den zugehdri-
gen Lotpads anzuléten. RK 2 muss an-
schlieBend so, wie in Abbildung 5 zu se-
hen, positioniert werden, dazu sind vor-

Stiickliste: Funk-Ttir-/
Fenster-Kontakt FS20 TFK

Widerstande:

1 kQ/SMD ....ccoveiiieiieieeeene R6
10 KQ/SMD .....c.ooovvevvericriennne R1-R3
100 KQ/SMD ......ooovvevieiieieerieeenen. R5
10 MQ/SMD ....cvvvveiieieiieieee, R4
Kondensatoren:

22 pF/SMD/080S .........ccoone...... Co, C7
100 nF/SMD/0805 ............ Cl1, C3-C5
100 UE/16 Ve C2
Halbleiter:

ELV05474/SMD ......ccccovevveevannne IC1
LED, 3 mm, Rot, low current........ D1
Sonstiges:

Quarz, 32,768 kHz .........cccue.e....... Ql
Mini-Schraubklemmleiste,

2-POLIg evieieeieiee e KLI1
Mini-Drucktaster, 1 x ein, 6 mm

Tastknopflange ................ TA1-TA4
Reed-Schalter MKA-14103................

RK1, RK2
Sendemodul TX868-75,

868 MHzZ.......covvvvveeeieienne HFS1
Sicherung, 500 mA, trige,

SMD ..o, SI1
Stiftleiste, 1 x 3-polig, gerade,

00101 AR JP1-JP4
JUMPET oo, JP1-JP4
Mikro-Batterie-

Kontaktrahmen .......... BATI, BAT2
4 Mikro-Batteriekontakte,

Print ......coocoeveveenennen. BATI1, BAT2
1 Holzschraube, 3,5 x 30 mm
1 Diibel, 6 mm

1 Magnet fiir Magnetgehduse

1 Grundplatte Magnetgehéuse

1 Kappe Magnetgehause

1 Aufkleber Jumper-Beschreibung,
Weil3

1 Gehéuse, komplett, bedruckt

1 Klebeband, doppelseitig, 25 x 8§ mm

1 Klebeband, doppelseitig, 30 x 50 mm

sichtig beide Anschlussdréhte zu verbie-
gen (nicht am Glasgehéduse driicken!).
Damit ist die Bestiickung der Platine ab-
geschlossen, und nach einer Kontrolle auf
Bestiickungsfehler, Lotbriicken etc. wird
sie in das zugehorige Gehduse montiert.

Gehauseeinbau

Dazu ist dieses zunéchst vorzubereiten.
Zunéchst sind die beiden Scharniere an der
Gehéuseriickwand zu befestigen. Wie in
Abbildung 6 zu sehen ist, sind die Schar-
nierbolzen jeweils von oben in das Schar-
nier einzusetzen.

Danach wird die vordere Gehédusehilfte
mit zwei Kunststoffschrauben 3 x 5 mm an
den beiden Scharnieren befestigt. Schlie3-
lich ist noch die Antennenattrappe in die
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<+—0,3-0,6 mm

v . -
Bild 5: Abwinkeln des Reed-Kontaktes
RK 2 (die Pfeile geben das MaB von

der Platinenoberkante zur Reed-
Kontakt-Oberkante an)

Halterung oben im Gehiduse zu driicken
und durch leichtes Drehen einzurasten.

Jetzt kann die Platine in das Gehduse
eingesetzt werden, dabei ist darauf zu ach-
ten, dass RK 2 nicht beschadigt wird. Ist
die Platine richtig positioniert, wird sie mit
zwei Kunststoffschrauben 2,2 x 5 mm im
Gehiuse befestigt. Abbildung 7 zeigt das
fertig montierte Gehéuse mit eingesetzter
Platine.

Als Letztes wird der Aufkleber mit der
Beschreibung der Jumper-Stellungen inden
Gehédusedeckel geklebt, damit diese Ein-
stellung auch ohne Lesen der Bedienungs-
anleitung vorgenommen werden kann.

Bild 6:
Montage der Scharniere am Gehéuse

Inbetriebnahme und Installation

Nach dem polrichtigen Einlegen der Bat-
terien ist der FS20-Tiir-/Fenster-Kontakt
einsatzbereit.

Die Jumper JP 1 und JP 2 sind entspre-
chend der gewiinschten Funktion zu setzen.

Wenn der FS20 TFK in ein bereits beste-
hendes System integriert werden soll, miis-
sen jetzt der Hauscode und die Adressen der
beiden Kanéle angepasst werden, ansonsten
kann direkt mit dem Anlernen am Empféan-
ger begonnen werden. Dazu wird der Emp-
fanger gemil seiner Bedienungsanleitung
in den Programmiermodus gebracht, da-
nach wird am FS20 TFK Taste 1 oder 2 fiir
Kanal 1 oder Taste 2 oder 3 fiir Kanal 2
betdtigt. Vonnun an reagiert der Empfanger
auf Schaltbefehle dieses Gerites.

Wenn der FS20 TFK mit seinen Grund-
einstellungen betrieben werden soll, ist er
jetzt einsatzbereit, ansonsten nimmt man
jetztnoch Anderungen an der Einschaltzeit
bzw. am Sendeabstand gemil3 der Bedie-
nungsanleitung vor.
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Bild 7:

Fertig montiertes
Gehéduse mit
eingesetzter
Platine

Sind alle Einstellungen vorgenommen,
kann der Tiir-/Fenster-Kontakt nach Schlie-
Ben des Gehduses montiert werden. Dabei
ist darauf zu achten, dass die LED in die
dafiir vorgesehene Offnung des Gehiuse-
vorderteils fasst.

Zunéchst ist der FS20 TFK an der dafiir
vorgesehenen Position zu befestigen. Bei
Verwendung des beiliegenden doppelseiti-
gen Klebebandes ist darauf zu achten, dass
die Montageflachen sauberund trocken sind.
Alternativ kann das Gehéuse auch ange-
schraubt werden. Will man die internen Kon-
takte nicht nutzen, so kann das Gerét an einer
beliebigen Stelle in der Néhe des zu iiberwa-
chenden Fensters angebracht werden. Der
Montageort muss jedoch unter Beriicksichti-
gung der Funkreichweite gewahlt werden.
Sowohl zu groferen Metallgegenstinden
(z. B. Heizkorper) als auch zu stérenden
elektronischen Geriten (z. B. Computer) sollte
deshalb ein ausreichender Abstand eingehal-
ten werden. Bei Nutzung eines der internen
Kontakte wird der Magnet iiblicherweise auf
dem beweglichen Teil des Fensters (Fliigel)
montiert, wihrend man den FS20 TFK auf
dem fest stehenden Teil (Rahmen) anbringt
(Abbildung ).

Die Position beider Komponenten sollte
so gewihlt werden, dass beim Offnen auch
eine ausreichende Entfernung des Mag-
neten vom FS20 TFK erreicht wird, um ein
Offnen des Schaltkontaktes zu gewihr-
leisten. Im Zweifelsfall sollte zunéchst eine
provisorische Montage erfolgen und die
Komponenten erst dann endgiiltig befes-
tigt werden, wenn eine einwandfreie Funk-
tion gegeben ist.

Montage des Magneten

Abbildung 9 zeigt die Ausrichtung des
Magneten zum Gerdt. Um die maximale
Reichweite zu erhalten, sollte die Hohe in
Bezug auf die Unterkante des FS20 TFK
20 mm betragen. Der Abstand zwischen
Magnet und FS20 TFK sollte nicht groB3er
als 25 mm sein. Zur Befestigung des Mag-
neten liegt ein Stiick doppelseitiges Klebe-
band bei. Alternativ kann der Magnet auch
angeschraubt werden.

Verwendung eines externen
Schaltkontaktes
Bei der Verwendung eines externen

Schaltkontaktes sind dessen Anschluss-
leitungen durch den Kabelschacht auf der
Riickseite des FS20 TFK von hinten in das
Gehéuse zu fithren und an Klemme KL 1
anzuschlieflen.

Bild 8: Montagebeispiel an einem
Fensterfliigel

Beidem externen Schaltkontakt muss es
sich nicht um einen Magnetschalter han-
deln, jegliche Art von potentialfreien Off-
ner- oder SchlieBer-Kontakten kann hier
verwendet werden. Je nach Anwendungs-
fall und gewiinschtem Verhalten kénnen
hier auch mehrere Schaltkontakte in Reihe

oder parallel geschaltet werden.
o
o
25 mm—— [=—25 mm
Civy
T cLw T
[ L ) ¥

Bild 9:
Ausrichtung des Magneten zum Gerat
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4-x-40-Watt-Verstarker V 40

Ein kleiner 4-Kanal-Verstarker auf einem Chip, der es allerdings in sich hat,
ist das Objekt dieses Artikels. Der Verstérker gibt eine Ausgangsleistung von bis zu
4 x 40 W ab und ist als besonders kompakte, aber sehr einfach nachbaubare

160 Watt aus der hohlen Hand

Ein kleiner NF-Verstirker wird nicht
nur immer wieder bendtigt, eristauch nach
wie vor eines der beliebtesten Selbstbau-
Objekte, sei es, um eine Lautsprecherbox
zur Aktivbox zu machen, die Stereo-Anla-
ge zu erweitern, das Gartenhaus zu ,,befeu-
ern“ oder eben, ganz ,,profan‘, seinen NF-
Verstérker selbst zu bauen.

Und das ist heute mit {iberraschend we-
nigen Bauteilen moglich, denn dank hoch-
integrierter Verstirkerschaltkreise hiltsich
diendtige Peripherie in Grenzen. Der (auch
rdumlich) groBte Aufwand ist hier bei der
Stromversorgung und beim Abfiihren der
entstechenden Abwérme zu treiben.

Wir haben fiir unser kleines Projekt den
Vierfach-Verstirker-Schaltkreis TDA 8571J
eingesetzt, ein kompaktes Leistungsver-
stiarker-IC, dasan 2 Q Lastbiszu4 x40 W
(20 W Sinus nach DIN) bei einer Versor-
gungsspannung von 12 bis 15 Vpc abgibt.
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Baugruppe konzipiert.

Derartige Schaltkreise tun in Autoradios
ebenso ihren Dienst wie in Car-Hi-Fi-Ver-
stdrkern, Heim-Surround-Verstirkern,
Endstufen von Fernsehgerdten oder trag-
baren Radiorecordern.

Die duBlerst kompakte Bauweise einer
mit diesem Verstirkerbaustein aufgebau-
ten Baugruppe resultiert vor allem daraus,
dass durch den sehr geringen Spannungs-
offsetam Verstirkerausgang keine der sonst
iiblichen Auskoppel-Elkos erforderlich
sind. So kann man die gesamte Verstirker-
baugruppe sehr kompakt halten, das volu-
mindseste Bauteil ist neben dem Kiihlkor-
per der Pufferkondensator des Netzteils,
der Strombedarfs-Spitzen abfangt.

Damit durch Uberlastung, Kurzschluss
am Ausgang oder thermische Belastung
des Verstérker-ICskeine Schiden entstehen
konnen, ist das Verstirker-IC mit internen
Schutzschaltungen gegen genau diese Feh-
lerfélle ausgestattet. Spricht eine dieser
Schutzschaltungen an (und schaltet damit
das IC ab), wird dies durch Aufleuchten

einer Diagnose-LED angezeigt. Diese
leuchtet auch, wenn die Endstufe ibersteu-
ert wird (Clipping-Indikator).

Das Ganze findet hier auf einer nur 100
x 80 mm messenden Platine seinen Platz.
Die Platinengrof3e ist grof8ziigig bemessen
und passt sich den Abmessungen des ver-
wendeten Kiihlkorpers an. Auch deshalb

Technische Daten: V 40

Spannungsversorgung: .......... 12-15V
Stromaufnahme (ohne Last): .. 200 mA
DIN-Ausgangsleistung

pro Kanal (bei Us =15 V):

40 W (RL =2 Q/THD = 10 %)

25 W (RL =4 Q/THD = 10 %)

19 W (RL =4 Q/THD =1 %)

17,5 W (RL =4 Q/THD = 0,5 %)

Eingangspegel: .................. max. 2 Vpop
Eingangswiderstand: ................. 22 kQ
Frequenzgang:10 Hz— 100 kHz (-3 dB)
Verstarkung: ........cccooeeevereenennen. 34 dB
Abm. (Platine): ............... 100 x 83 mm
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eignet sich der Verstirker ebenfalls her-
vorragend als Einsteiger-Objekt.

Schaltung

Das Schaltbild der Verstérkerschaltung
ist in Abbildung 1 dargestellt. IC 1, ein
TDA 8571, ist ein integrierter NF-Verstér-
ker mit vier separaten Endstufen, die in
Briickenschaltung betrieben werden. In
Abbildung 2 ist das Blockschaltbild des
TDA 8571 zu sehen. Durch die hohe Integ-
ration der Endstufe sind, wie erwéahnt, nur
wenige externe Bauteile notwendig.

Die NF-Signale werden an den Klem-
men KL 1 bis KL 4 zugefiihrt und gelangen
iiber die Koppelkondensatoren aufdie Ein-
génge des IC 1 (Pin 10 bis Pin 14). Mit
Hilfe des ,,MODE“-Eingangs (Pin 15) von
IC 1 kann das NF-Signal ,,Stumm® ge-
schaltet werden. Liegt dieser Pin an Masse
(LOW-Pegel), sind alle Lautsprecheraus-
génge abgeschaltet. Diese Funktion wird
zur Unterdriickung des ,,Einschalt-Klicks*
benutzt. Die externe Beschaltung mitR 1,
C 8, D 1 und D 2 sorgt dafiir, dass nach
Anlegen der Betriebsspannung die Span-
nung an Pin 15 fiir einige Millisekunden
auf einem Spannungswert von ca. 3,9 V
gehalten wird und somit die Ausgénge fiir
diese Zeit abgeschaltet sind.

Der Ausgang,,.Diag* (Pin 9)istein Open-
Collector-Ausgang, der in unserem Fall
eine Leuchtdiode D 3 ansteuert. Tritt ein
Fehler auf, wie z. B. ein Kurzschluss an
einem der Ausgénge, spricht die interne
Schutzschaltung an. Dieser Zustand wird
durch Aufleuchten der LED signalisiert.
Auch wenn eine Ubersteuerung (Clipping)
auftritt, wird dies durch die LED ange-
zeigt.

Die vier Lautsprecher mit einer Impe-
danz im Bereich von 2 Q bis 8 Q werden
iiber KL 5 bis KL 8 direkt an die Verstér-
kerausgénge angeschlossen.

An KL 9 bzw. KL 10/11 wird die Be-
triebsspannung, eine ungeregelte Gleich-
spannung zwischen 12 und 15 V, ange-
schlossen. C 6 ist fiir die Storspannungs-
unterdriickung zustindig, C 7 fiir die Puf-
ferung der Betriebsspannung.

Nachbau

Die Platine des Verstérkers ist doppel-
seitig ausgefiihrt, wodurch sich eine grof3e
Masseflache ergibt, die den Einfluss von
Storeinstrahlungen vermindert, was bei
einem NF-Verstirker von nicht unerheb-
licher Bedeutung ist.

Die Bestiickung erfolgt in gewohnter
Weise anhand der Stiickliste und des Be-
stiickungsplans.

Wir beginnen mit der Bestiickung der
niedrigen Bauteile, also der Widerstdnde
und Dioden, gefolgt von den néchst ho-
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heren Bauteilen wie den Kondensatoren.
Die Bauteile werden entsprechend dem
Rastermal} abgewinkelt und durch die im
Bestiickungsdruck vorgegebenen Boh-
rungen gefiihrt. Nach dem Verléten der
Anschliisse auf der Platinenunterseite
(Lotseite), werden tberstehende Draht-
enden mit einem Seitenschneider sauber
abgeschnitten, ohne die Lotstelle dabei
selbst zu beschddigen. Bei den Dioden so-
wie den gepolten Kondensatoren (Elkos)
ist auf die richtige Einbaulage bzw. die
richtige Polung zu achten (siehe Platinen-
foto). Die Dioden sind an der Katodenseite
durch einen Farbring, die Elkos typischer-
weise auf der Minusseite gekennzeichnet.

Bei C 7 ist insbesondere darauf zu achten,
dass der Bauteilkorper plan auf der Platine
aufliegt, bevor man seine Anschliisse auf
der Létseite verlotet.

Die LED D 3 ist durch eine abgeflachte
Gehduseseite auf der Katodenseite (-) ge-
kennzeichnet. Bei Bedarf kann man die
LED auch abgesetzt von der Platine mon-
tieren.

Im néchsten Arbeitsschritt erfolgt das
Bestiicken der Anschlussklemmen und
Steckkontakte. Hierbei ist darauf zu ach-
ten, dass diese exakt plan auf der Platine
aufliegen, bevor man ihre Anschliisse mit
reichlich Lotzinn verldtet.

Zum Schluss wird IC 1 bestiickt. Hier

+
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des V 40 mit zugehérigem

Bestlickungsplan
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Stiickliste: 4-x-40-W-
Verstérker V 40
Widerstande:
TR e R2
TOKQ oo R1
AT KQ oo R3-R6
Kondensatoren:
100 nF/KEr .ooovveiieieieeieeeeeee Co6
1 uF/63 V/IMKT .......cccveuveneee. Cl1-C4
AT UE/25V o C8
4700 WF/25 V i C7
Halbleiter:
TDASSTLT oo IC1
ZPD3.9V/0,4W ..o, D1
INAL48 ..o, D2
LED, Smm, Rot ..........ccoeeuvveriennnn. D3
Sonstiges:
Schraubklemmleiste, RM 3,5, 2-polig,
Print ..o KL1-KL4
Schraubklemmleiste, RM 5, 2-polig,
PIINE ot KL5-KL9
Kfz-Flachstecker, 6,3 x 0,8 mm,
winkelprint .................. KL10, KL11
2 Befestigungswinkel
1 Transistorhaltefeder
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm
4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 12 mm
1 Warmeleitpaste
4 Muttern M3
6 Facherscheiben, M3

kommt es auf den exakten Abstand des ICs
zum Platinenrand an. Bei der spiteren Mon-
tage des Kiihlkorpers muss die Kiihlflache
von IC 1 exakt plan am Kiihlkorper, der
iiber Befestigungswinkel an die Platine
montiert wird, anliegen. IC 1 wird zunéchst
nur lose in die Bohrungen gesteckt, und die
Platine senkrecht (90°) auf eine glatte Fla-
che gelegt, so dass die Riickseite von IC 1
ebenfalls auf dieser Flache aufliegt. Nun
wird IC 1 durch Anldten mehrerer Pins in
seiner Position fixiert. Das Anléten der
restlichen Pins kann dann in der gewohn-
ten Position der Platine erfolgen.

Nachdem damit alle Bauteile bestiickt
sind, erfolgt die Montage des Kiihlkorpers.
Dieser sollte einen Warmewiderstand von
kleiner 1,7 K/W aufweisen, wie z. B. der
Typ SK 88. Bei Betrieb von Lautsprechern
mit einer Impedanz von 2 Q ist es zweck-
méBig, einen Kiihlkérper mit Zwangsbe-
liftung (z. B. LK 75) zu verwenden.

Fiir die Befestigung der Platine und von
IC 1 am Kiihlk&rper sind in den Kiihlkor-
per entsprechende (Gewinde-)Bohrungen
(sieche Abbildung 3) einzubringen. Die Pla-
tine kann mittels zweier Montagewinkel
und der entsprechenden Schrauben (M3 x
12 mm) direkt am Kiihlkorper befestigt
werden. Fiir die Befestigung von IC 1 am
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Bild 4:

alle Bohrungen d = 3.4 mm Foto vom
montierten
= 1750 ~a— Kiihlkérper Kihlkoérper
[
NP IC-Halterung
8
S o TDA8571J
N o
-
S Y
o
N
\ 5 g
— 4,41
| 4125 ——==!
- 5875 —— = )
95.85 Bild 3: )
-——————————10000—————————————————— Bohrplan fiir den
Kiihlkoérper

Kiihlkérper ist eine Transistorhaltefeder
vorgesehen (siche Abbildung 4). Dieses
wird mit zwei Gewindeschrauben M3 x
12 mm und jeweils einer Facherscheibe
am Kiihlkoérper angeschraubt. Zuvoristdie
Kiihlfliche von IC 1 mit ein wenig Warme-
leitpaste zu benetzen.

Inbetriebnahme

Hinweis:

Der Betrieb des Verstirkers in einem
Kraftfahrzeug ist im Bereich der StVZO
nicht erlaubt.

In Abbildung 5 ist die Minimalkonfigu-
ration eines fiir den Verstéirker einsetzba-
ren Netzteiles dargestellt. Als Netztrafo
eignen sich hervorragend handelsiibliche
Halogentrafos (keine elektronischen Tra-
fos). Diese zeichnen sich zum einen durch

(11,5 V) und zum anderen durch den giins-
tigen Preis aus. Ein weiterer positiver
Aspekt ist die Geritesicherheit, denn im
Allgemeinen sind Halogentrafos primér-
seitig (230 V) vergossen und eine Beriih-
rung mit der lebensgefdhrlichen Netz-
spannung ausgeschlossen. Der Gleichrich-
ter sollte einen Strom von mehr als 10 A
verarbeiten konnen. Bei den Sieb-Elkos
gilt die Grundregel: je hoher die Kapazitit,
desto besser. Die minimale Kapazitit soll-
te 4700 UF betragen. Es konnen bei Bedarf
mehrere Elkos parallel geschaltet werden.
Je hoher die Gesamt-Kapazitdt der Sieb-
Elkos, desto besser wird das Impulsverhal-
ten des Verstirkers bei starken Béissen.

Auch ist darauf zu achten, dass die ein-
gezeichnete Sicherung eingebaut wird, und
zwar vor dem Gleichrichter.

Da hier relativ hohe Strome flieen kon-

Netzteil zum Verstdrker einen minimalen
Querschnitt von 1,5 mm? aufweisen.

Fiir die Lautsprecherkabel sind Quer-
schnitte von mindestens 0,75 mm? einzu-
setzen. Es ist strikt darauf zu achten, dass
bei der Lautsprecherbeschaltung keine

»Sparschaltung® — also die Zusammenfas-
sung der Minusleitungen zu einer Leitung,
z. B. iiber ein Chassis gefiihrt — eingesetzt
wird. Zu jedem Lautsprecher ist ein eige-
nes, gegen das Chassis isoliertes Leitungs-
paar zu fithren. Die gesamte Baugruppe ist
so zu installieren, dass der Kiihlkorper mit
geniigend Frischluft versorgt wird, bei einem
Gehéuseeinbau sind deshalb ausreichend
groBe Offnungen fiir Zu- und Abluft vorzu-

eine sehr genaue Ausgangsspannung nen, sollten die Verbindungskabel vom sehen.
8
[
2
&
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Bild 5: Anschlussbeispiel mit Netzteil
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Funk-Wetterstation WS 200
AuBensensor KS 200

Damit alle wichtigen Wetterdaten, insbesondere auch fiir die Wettervorhersage, zur
Verfiigung stehen, ist neben der Basisstation der Kombi-AuBensensor KS 200 erforderlich.
Dieser Kombi-Sensor liefert die AuBentemperatur, die relative AuBenluftfeuchte

Allgemeines

Im ,,ELVjournal“ 4/2005 haben wir die
Wetterstation WS 200 mit ihren auBer-
gewohnlichen Leistungsmerkmalen vor-
gestellt. Die Basisstation WS 200 liefert
die Innentemperatur, die Innenfeuchte und
den barometrischen Luftdruck. Wichtig
sind natiirlich auch die Wetterdaten des
AuBenbereichs, ohne die eine Vorhersage
des Wetters fiir die ndchsten Stunden un-
moglich ist.

Der batteriebetriebene Kombi-Sensor
KS 200 liefert vollig kabellos die Wetter-
daten des AuBenbereichs. Die Ubertragung
erfolgt im 868-MHz-Frequenzbereich mit
einer Freifeldreichweite von bis zu 100 m.

Die Konstruktion des Kombi-Sensors,
der gleichzeitig die Sensoren fiir Auflen-
temperatur und AuBenluftfeuchte sowie
das Schalenkreuz-Anemometer zur Wind-
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und die Windgeschwindigkeit.

geschwindigkeitsmessung, den Funksen-
der und die Batterien enthilt, ermdglicht
die vollig freie Aufstellung bzw. Anbrin-
gung des Sensors auch unter Sonnenein-
strahlung und unter Einfluss von Nieder-
schlagen.

Rippenformig angeordnete Schirme mit
definierten Lufteinldssen sorgen fiir eine
geschiitzte, gleichmiBige Luftstromung
und schiitzen die Sensoren vor direkter
Sonneneinstrahlung. Dadurch wird immer
die in der Meteorologie iibliche Schatten-
temperatur gemessen.

Selbstbei sehr geringen Windgeschwin-
digkeiten registriert das Schalenkreuz-Ane-
mometer die Windgeschwindigkeit.

Da alle Komponenten, inklusive Aus-
werteelektronik, Sendetechnik und Batte-
rien im Sensorgehduse untergebracht sind,
ist eine sehr flexible Platzierung moglich.
Zur Befestigung wird der KS 200 mit ei-
nem 25 cm langen Befestigungsrohr, ei-

nem Universal-Befestigungsprofil und ei-
ner Befestigungsschelle geliefert.

Weiteres Befestigungsmaterial ist op-
tional erhéltlich. So steht ein dreiteiliger
Sensormast mit einer Gesamtldnge von
1,62 Meter und eine universell einsetzbare
Mastschelle fiir die Befestigung des Sen-
sormastes an Balkongeldnder oder Streben
zur Verfligung.

Abbildung 11 zeigt die Befestigung des
Sensors mit dem zum Lieferumfang geho-
renden Zubehor an einen weiteren Mast.

Empfohlen wird eine Montagehdhe von
mindestens 1,5 Meter tiber dem Boden.

Zur Spannungsversorgung des Sensors
dienen handelsiibliche Alkaline-Mignon-
Batterien (LR06/AA), die eine Lebens-
dauer von bis zu drei Jahren haben.

Schaltung

In Abbildung 10 ist die Schaltung des
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Kombi-Sensors KS 200 dargestellt, bei der
der Single-Chip-Mikrocontroller IC 1 das
zentrale Bauelement ist. Dieser verarbeitet
die Signale von den Sensoren und sorgt fiir
die Ubertragung des Datentelegramms zur
Basisstation. Neben dem Controller ist nur
noch wenig externe Elektronik erforderlich.

Die Windgeschwindigkeit wird mit Hil-
fe des Reed-Kontaktes RK 1 erfasst. Dazu

ist am Schalenkreuz-Anemometer ein ro-

tierender Magnet angeordnet, der bei jeder
Umdrehung des Anemometerrades den
Reed-Kontakt einmal kurz anzieht. Der

Temperatur-/ Reedkontakt RK 1

Reed-Kontakt ist direkt mit Port 1.1 des ﬁlf&feluchte— @r ]firfasslling %e.rk it
Controllers verbunden. Da der Controller S (})1 1tl nb;il K Indgeschwindigiket
iiber einen internen Pull-up-Widerstand chutzabdeckung
verfligt, ist zur Funktion keine weitere Modul ohne Schutzabdeckung
Beschaltung erforderlich. C 12 dient in
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Bild 11: KS 200 mit 25 cm Edelstahlstab inkl. Schelle fiir die

Befestigung an weiteren Masten oder Balkonstreben

diesem Zusammenhang ausschlieBlich zur
Storunterdriickung.

Fir das Zeitmanagement verfiigt der
Controller liber zwei integrierte Taktoszil-
latoren, die extern an Pin 11 und Pin 12 sowie
an Pin 14 und Pin 15 zugénglich sind. Der
Oszillator an Pin 14, Pin 15 arbeitet mit
langsamer Taktfrequenz und ist mit einem
32-kHz-Uhrenquarz (Q 1) beschaltet. Des
Weiteren sind hier die Kondensatoren C 5
und C 6 erforderlich. Im Gegensatz dazu
benoétigt der schnelle Oszillator an Pin 11
und Pin 12 nur einen Widerstand (R 5) als
externe Beschaltung.

Der im 868-MHz-Bereich arbeitende
HF-Sender erhilt direkt vom Mikrocont-
roller (P 3.3) das zu iibertragende Daten-
telegramm. Da die Ruhestromaufnahme
des Senders sehr gering ist, wird dieser
stindig mitder 3-V-Betriebsspannung +Us
versorgt. Aktiviert wird der Sender jeweils
durch das Datentelegramm.

Die Messung der Auflentemperatur und
der zugehorigen relativen Luftfeuchte wird
mit dem Sensorbaustein FS 1 vorgenom-
men. Da das Sensor-IC iiber ein digitales
Interface verfiigt, ist die direkte Verbin-
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dung mit dem Mikrocontroller moglich.
Die unidirektionale Clockleitung ist mit
Port 3.0 und die bidirektionale Daten-
leitung direkt mit Port 3.1 des Controllers
verbunden. Auch der Sensor wird mit +Us
(3 V) versorgt. Der Kondensator C 3 dient
zur Storabblockung direkt an den Versor-
gungspins des Bausteins.

Der Kondensator C 4 sorgt fiir einen
definierten Reset beim Anlegen der Be-
triebsspannung.

Die im oberen Bereich des Schaltbildes
dargestellte, mit IC 3 und externen Kom-
ponenten realisierte Schaltung wird bei
dem KS 200 nicht genutzt. Die gleiche
Leiterplatte kommt auch im Kombi-Au-
Bensensor KS 300 zum Einsatz, wo diese
Schaltung fiir die Regenerkennung zustén-
dig ist. Ebenfalls wird der Eingang ST 3,
ST 8 beim Kombi-AufBlensensor KS 200
nicht genutzt.

Die Spannungsversorgung des KS 200
besteht (wie bereits erwdhnt) aus drei
Mignon-Zellen, die an ST 6 und ST 7
angeschlossen sind. Die Batteriespannung
gelangt direkt auf den Eingang des Span-
nungsreglers IC2,an dessen Ausgang dann

stabilisiert 3 V zur Verfiigung stehen. Im
Bereich der Spannungsversorgung dienen
die Kondensatoren C 7 bis C 11 zur allge-
meinen Stabilisierung und zur Schwing-
neigungsunterdriickung.

Nachbau

Wie bei der Basisstation WS 200 han-
delt es sich beim Kombi-AuBlensensor
KS 200 auch um einen ,,Almost ready-to-
run“-Bausatz, bei dem die Leiterplatte
fertig bestiickt und getestet geliefert wird.
Da der Bereich der Elektronik, der direkt
von der AuBBenluft umstromt wird, mit ei-
nem Schutz-Tauchlack iiberzogen ist, ist
auch bereits der Reed-Kontakt zur Wind-
geschwindigkeitserfassung werkseitig
montiert.

Auch der HF-Sender wird komplett be-
stiickt und abgeglichen geliefert, so dass
im Wesentlichen nur noch der Zusammen-
bau der Komponenten vorzunehmen ist.

DieExplosionszeichnung in Abbildung 12
verschafft einen ersten Uberblick {iber den
Autfbau des KS 200.

Stickliste:
Kombi-Sensor KS 200

1 Hauptplatine, vorbestiickt
1 Sendemodul HFS868, 3 V,
868 MHz.......ocovvevevieienen. HFS1
2 Batterie-Single-Kontakte mit
2fach-Feder............... BATI1, BAT3
2 Mignon-Batteriekontakte,
doppelt......ccceeeeennene BATI-BAT3
3 Alkaline-Mignon-Batterien, LRO6/AA
1 Anemometer, Weil3
1 Anemometer-Schild, Weil3
1 Anemometer-Achse mit2 Kugellagern
3 Gehduse-Schirme, Weil3
1 vordere Gehédusehalbschale, Weily
1 hintere Gehéusehalbschale, Weil3
1 Batterickappe, Weill
2 Sicherungsstifte fiir Gehause, Weill
1 Rund-Magnet, 4 x 10 mm
2 Schrauben fiir Kunststoff, 1,8 x 8 mm
2 Schrauben fiir Kunststoff, 2,0 x 6 mm
1 Schraube fiir Kunststoff, 2,5 x 8 mm
4 Schrauben fiir Kunststoff, 3 x 8 mm
5 Schrauben fiir Kunststoff, 3 x 20 mm
1 Kabelbinder, 90 mm
1 Sensor-Stahlrohr, Edelstahl,
250 mm lang
1 Alu-Rohrverbinderprofil, 75 mm lang
1 Edelstahl-Schlauchschelle,
40 bis 64 mm
1 Typenschild-Aufkleber KS 200,
868 MHz
24 cm flexible Leitung,
ST1 x 0,22 mm?, Schwarz
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Bild 12: Explosions-
zeichnung des Kombi-
AuBensensors KS 200

ELVjournal 5/05

Die Basisplatine von der SMD-Seite
(oben) mit allen montierten Kompo-
nenten und von der Platinenunterseite
(unten), wo nur wenige Komponenten
und der HF-Sender zu montieren sind
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Umwelttechnik

Zuerst wird der 868-MHz-Sender mit
10 mm Leiterplattenabstand montiert,
und dann sind an der SMD-Seite die
4 Anschlusspins sorgfiltig zu verloten.

e
Danach wird die Gehéausertickseite fiir
den Leiterplatteneinbau vorbereitet, in-
dem auf den abgebildeten Gehdusesteg
zum Abdichten Silikon-Klebstoff auf-
gebracht wird.

Sofort danach ist die fertig bestiickte
Leiterplatte in das Gehduse einzusetzen
und mit 2 Schrauben KB 30 x 8 festzu-
setzen.

Danach wird der Reed-Kontakt in die
oben gezeigte Position gebracht und mit
HeiBkleber oder Silikon festgesetzt.

Sehr wichtig!

Die Anschliisse des Reed-Kontaktes
diirfen auf keinen Fall gebogen werden,
weil es dadurch zu nicht sichtbaren Be-
schadigungen im Bereich der Drahtdurch-
fithrungen im Glas kommen kann. Das
wiirde dazu fithren, dass Luft in den Glas-
kolben eindringt und dadurch friiher oder
spater der Kontakt ausfallt. Die Anschliis-
se des Reed-Kontaktes werden maschi-
nell abgewinkelt, ohne dass dabei Stress
auf den Glaskolben ausgeiibt wird. Dabei
ist es jedoch durchaus normal, dass die
Anschliisse nicht exakt im rechten Win-
kel abgewinkelt sind. Diese Anschliisse
sollten auf keinen Fall von Hand nachge-
bogen werden.

Eom

Im néichsten Arbeitsschritt werden die
Batteriekontakte in das Batteriefach ein-
gesetzt. Dabei kommen 2 Einzelkon-
takte und 2 Doppelkontakte zum Ein-
satz, die bis zum sicheren Einrasten in
die Fithrungsnuten zu schieben sind.

®

4 4

e I Kabel 1, schwarz, 0,22mm? — -
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Zum Anschluss der Batterickontakte an
die Leiterplatte sind einadrig isolierte Lei-
tungen entsprechend der obigen Zeich-
nung herzustellen, und dann sind, wie in
der Abbildung rechts zu sehen, die Ver-
bindungen zwischen den Kontakten und
der Leiterplatte herzustellen. Der Batte-

_.g,-_ Kabel 2, schwarz, 0,22mm? —

e
_ Kabel 2, ST 6
® .l' [

o I Kabei1,577 3

rie-Plusanschluss ist dabei mit ST 6 der
Platine und der Batterie-Minusanschluss
entsprechend mit ST 7 der Platine zu
verbinden.

¥ -

Nun ist die Welle des Schalenkreuz-
Anemometers mit den beiden aufge-
pressten Kugellagern in die dafiir vor-
gesehene Position zu setzen.

Y

Kein Kleber!

Entsprechend der Abbildung wird Sili-
kon-Kleber aufgebracht, um die Elekt-
ronik gegeniiber dem luftdurchstrom-
ten Bereich abzudichten.

®

©—3,0x8mm  3,0x20 mm

—
,0x 20 mm

Danach ist das Gehduse wie oben dargestellt zu verschrauben.

&4 —
o -
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Die drei Schirme zur Abschattung des
Temperatursensors werden nacheinan-
der aufgesetzt und jeweils durch eine
Drehbewegung entgegen dem Uhrzei-
gersinn arretiert.

Mit zwei so genannten ,,Locking-
Stripes* werden die Schirme endgiiltig
festgesetzt.

In der endgiiltigen Position miissen die
,,Locking-Stripes‘ plan mit der Gehéu-
seoberseite abschlieBen.

Magnet

(252

Nun erfolgt die Bestiickung des Rotors
vom Schalenkreuz-Anemometer mit ei-
nem Rundmagneten.

®

Kunststoffnase

AnschlieBend wird ein Kunststoff-
Schutzring montiert, wobei unbedingt
darauf zu achten ist, dass die Kunststoff-
nase im Inneren des Ringes iiber dem
Magneten positioniert wird und diesen
somit vor dem Herausfallen schiitzt.

Die Schutzabdeckung wird iiber das
Batteriefach geschoben und in der End-
position durch eine Drehbewegung bis
zum Anschlag im Uhrzeigersinn arretiert.

L‘ﬁ"——' Schraube —&

y=7

Jetzt bleibt nur noch die Montage des
Rotors auf der Welle mit einer Schraube
KB 25 x 8. Es ist unbedingt darauf zu
achten, dass die Schraube in die Aus-
sparung der Rotorwelle gedreht wird.

Der Aufbau des Kombi-Auf3ensensors
KS 200 ist damit abgeschlossen und wir
kommen zur Inbetriecbnahme des Gesamt-
systems.

Inbetriebnahme

Grundsatzlich ist zu empfehlen, die Ba-
sisstation mit allen AuBBensensoren (sofern
neben dem Kombi-Sensor noch weitere
Sensoren zum Einsatz kommen) zuerst in
einem Raum auszuprobieren, bevor die
Montage im AufBlenbereich erfolgt. Der
Abstand zwischen der Basisstation und
den Sensoren sollte dabei jedoch mindes-
tens zwei Meter betragen. Wenn nach der
Montage im AufBlenbereich einer der Sen-
soren nicht empfangen wird, ist mit Sicher-
heit von einem gestorten Funkempfang
auszugehen.
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Zur Inbetriebnahme ist beim Kombi-
Sensor das Batteriefach durch Linksdre-
hung zu entriegeln und nach unten zu 6ft-
nen. Durch Einsetzen von 3 Mignon-Alka-
line-Batterien (LR06/AA) wird der Sensor
aktiviert, der sich ca. 5 Minuten im Syn-
chronisationsmodus befindet, in dem im
4-Sekunden-Intervall jeweils ein Daten-
paket gesendet wird. Nach ca. 5 Minuten
geht der Sensor automatisch in den norma-
len Betriebsmode, wo dann ca. im 3-Minu-
ten-Takt ein Datentelegramm zur Basis-
station iibertragen wird.

Bei der Basisstation werden nach dem
Einlegen der Batterien kurzzeitig alle Seg-
mente des Displays angezeigt. Danach ak-
tiviert die Station fiir 15 Minuten auto-
matisch den Synchronisationsmodus, wo
nacheinander alle empfangenen Wetterda-
ten angezeigt werden. Sind alle eingesetz-

ten Sensoren bereits empfangen worden,
kann der Synchronisationsmodus durch
Driicken einer beliebigen Taste vorzeitig
beendet werden. Voraussetzung istjedoch,
dassalle Sensoren ihren Synchronisations-
modus bereits beendet haben.

Nach der Synchronisation erfolgt die
normale Anzeige aller Wetterdaten. Son-
nenaufgang, Sonnenuntergang sowie die
Mondphase werden zu diesem Zeitpunkt
noch nicht angezeigt, weil dazu zuerst Uhr
und Kalender entsprechend der Konfigu-
rationseinstellung in der Bedienungsanlei-
tung gestellt werden miissen.

Die Basisstation kann wahlweise an die
Wand gehingt werden (auf der Riickseite
befindet sich dazu eine entsprechende
Offnung) oder mittels des StandfuBes
auf einer waagerechten Fléche aufgestellt
werden.
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Haussteuerung systemoffen -

USB-Messlabor und 1/0 Interface

UsSB

dLAN

WLAN . Funk

e LAN N
N ‘l/ \Lﬁ e ) -
—_— IP-Symcon -

Server A
Alarmanlage -
Web-Interface Videoiiberwachung Wetter-Station

IP-Symcon und FHZ 1000 PC

Die Software IP-Symcon ist, in Verbindung mit dem PC-Funk-Interface FHZ 1000 PC,
eine systemoffene Schnittstelle zwischen einem PC und verschiedenen Sensoren und
Aktoren. Sie bildet die Grundlage fiir ein branchen- und technologieneutrales System zur
Lésung von visualisierungs- und steuertechnischen Aufgaben in der Haustechnik und der
Prozessautomatisierung. Unter anderem eréffnet die Software auch die Meldungsweiter-
gabe via DECT-Telefon oder PDA und erweitert den Einsatzbereich des Funk-Interfaces
enorm. Wir stellen die Software vor und geben eine Einfiihrung in die Programmierung.

Drehkreuz Server

Dass ein Haussteuerungssystem mit ei-
ner Funk- oder PC-Schnittstelle Software-
Entwicklern einen Anreiz gibt, die vorhan-
dene Hardware in ein eigenes Projekt ein-
zubinden, ist an sich nichts Ungewdhnli-
ches.

Es gibt gleich mehrere gute Software-
Losungen, um gerade das leistungsfahige
Funk-Interface FHZ 1000/1300 PC, das
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ja den Kontakt zum gesamten FS20-,
HMS-100- und FHT80b-Heizungssteue-
rungssystem hilt, zu unterstiitzen. Eine
davon haben wir in den letzten beiden
Ausgaben des ,,ELVjournal* kennen ge-
lernt.

Mit einer zweiten Software wollen wir
uns dieses Mal beschiftigen: ,,IP-Symcon®.
Die Entwickler dieser Software haben ei-
nen anderen Ansatz verfolgt, indem sie
ihre Software so konzipiert haben, dass
nicht nur die erwéhnten ELV-Komponen-

ten (inklusive einem Teil der ELV-Wetter-
messtechnik) eingebunden werden, sondern
auch Gerite anderer Hersteller. Es gibt
Multimedialosungen, auch der SMS- und
Internet-Kontakt zum heimischen Server
kann gehalten werden usw.

Damit eréffnen sich wieder vollig neue
Moglichkeiten fiir den universellen Ein-
satz einmal angeschaffter Technik — mit
dem Funk-Wandtaster den MP3-Player auf
dem PC starten, der dann die Musik wie-
derum per Funk im Haus verteilt, die Hei-
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Grafische Auswertung fir IP-SYMCON

Hier sieht man das Ergebnis einer grafi

Inhaltsverzeichnis

Héhe der Balken kommt durch die automatische Komprimierung innerhalb der

g fir eine Woche. Die unterschiedliche

ELV 2 aulgezeichnet.

= Addon |P-SYMCOMN Grafik

Das hier gezeigte Chart wurde im Zeitraum Anfang August mit dem Regensensor FS20 SR ¢ von

o0t

bleibtdie D immer §

Bild 1: Hilfe, Anregungen, R
Beschreibungen bis ins A
letzte Detail per Internet -
der gut bestiickte
Werkzeugkasten fiir das
Programm. Oben die
Detaill6sung eines Forum-
Users zur Regenmengen-

anzeige, eine bereits sehr e

anspruchsvolle Lésung, die
allerdings fundierte Kennt-
nisse voraussetzt und
einiges an Zeit erfordert.

zung von unterwegs per Handy oder PDA
kontrollieren, Wetterdatenverldufe visua-
lisieren, vom Internet-Café aus die Hei-
zung kontrollieren ...

Mitdem IP-Symcon-Programm steht da-
mitein branchen-und technologieneutrales
Programmsystem zur Verfiigung, das sich
genauso gut zur Losung von visualisie-
rungs- und steuertechnischen Aufgaben in
der Haustechnik wie in der Prozessauto-
matisierung eignet. Siecht man sich die Kom-
patibilitétsliste des Programms an, so er-
kennt man auf einen Blick, dass diese Kern-
aussage tatsdchlich stimmt—vonder Schalt-
steckdose tiber das gesamte FS20-System,
dazu alle wichtigen S2xxx-Wettersensoren,
die Heizungssteuerung, zahlreiche Schnitt-
stellen via ISDN und Web ...

Wie funktioniert das? Das Programm
»IP-Symcon* bildet gewissermaflen einen
neutralen Kernel, der zwischen den einzel-
nen Geriten die Verbindung herstellt und
vermittelt. Die Geréte scharen sich quasi
als Plug-ins rings um diesen Kernel, fiir
jedes Gerét gibt es ein kleines Programm-
Script, ein Software-Interface, das die
Anbindung an den Kernel sichert.

Auf diese Weise kann sich also der An-
wender seine Applikation zusammenstel-
len. Auch wenn es beim ersten Kontakt mit
dem Programm so aussehen mag, Pro-
grammierkenntnisse bendtigt man zunéchst
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iiberhaupt keine. Alle Komponenten wer-
den per Mausklick zusammengestellt, kon-
figuriert, die Verbindugen zu den Geréten
getestet und am Schluss wird das Ganze
visualisiert und ist dann wie gewohnt {iber
Buttons und Icons bedienbar.

Erst wer deutlich tiefer einsteigen will,
wird sich mit der den Programmteilen —
den Scripts—zugrunde liegenden Program-
miersprache PHP beschéftigen, wobei auch
hier angesichts der inzwischen Hunderten
von Losungen, die im Programm-Forum
zum Download bereitliegen, nicht gleich
eigene Programme von A bis Z geschrie-
ben werden miissen.

Meist geniligt es, Variablen gegen eigene
Variablen, Begriffe, Werte usw. auszutau-
schen, nachdem man das Programm ein-
fach per Copy & Paste (Deutsch: Zwi-
schenablage) in die Plug-in-Abteilung des
Entwicklungsprogramms kopiert hat.

Wer hier einmal eingestiegen ist, ver-
bringt wohl schnell Néchte damit, seine
eigene Losung zu finden und zu entwi-
ckeln, bis die perfekte eigene Steuerung
steht.

Dabei merkt man schnell, wie die Script-
Sprache funktioniert.

Dennoch, wie gesagt, der Einsteiger muss
keine Zeile programmieren, ein paar Maus-
klicks geniigen, und das erste kleine Pro-
jekt ,,steht*.

IP-Symcon-Kompatibilititsliste
(Auszug)

- FS10-Sender
- FS20-Empfinger/-Sender
- WS 300-Sensoren

Haus- und Gefahrenmeldesystem
- HMS T/TF

- HMS TFK

HMS 100 MG/PG/CO

HMS 100 WD

- HMS 100 RM

Heizungsregelung
- FHT 80b

WS2xxx-Sensoren

- Temperatur-u. Feuchtesensor S 2001 I

- Temperatur-, Luftdruck- u. Feuchte-
sensor S 2001 ID

- Temperatur- u. Feuchtesensor S 2001

- Windsensor S 2000W-1

- Helligkeitssensor S 2500 IA

- Regensensor S 2000 R-1

Serielle Schnittstelle/
XPORT/LAN->RS232

- V.24 (I/0O — Com Port)

- FHZ 1000PC iiber XPORT

ALLNET
- ALL2200/ALL2210 — Bewegungser-
kennung iiber SMTP Catcher

LIRC (kompatibel)

BMC-Messtechnik
- memPIO

MEILHAUS
- ME-RedLab-Serie

VELLEMAN
- USB-Experimentier- und
Interface-Board

BTkit — c't-Workshop einer Bluetooth-
Infrarot-Fernbedienung

Software

- WEB-Server
firz. B. WLAN-PDAS oder zur Steue-
rung libers Firmen-/Heimnetzwerk

- Sprachausgabe

- Webseiten auslesen

- Texte auswerten

- Wiedergabe von Sounddateien auf'ver-
schiedenen Soundkarten

ISDN

- DTMF-Tone & -Status

- Sprachausgabe iiber ISDN

- Anrufen per ISDN

- Anrufbeantworter-fahig (Aufnahme)
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Programmierung beenden ...

£ % Configusation Passt

... und liber ,Variables* die Funktion
kontrollieren. Wenn sich hier ,False“
und ,,True“ per Fernbedienung um-
schalten lassen, funktioniert es!

Bild 2: Mit ein paar Klicks zum ersten Programm - so einfach geht es!

Einfacher Einstieg mit wenigen
Mausklicks

Die Software wird von der CD-ROM aus
installiert, wobei die Produktaktivierung
iiber das Internet erfolgt. Die CD-ROM
enthidlt auch noch weitere unterstiitzende
Daten, vor allem wichtig fiir den schnellen
Einstieg, Tools, Icons usw. sowie die Web-
Links zu Support, Wissensdatenbank und
fertigen Losungen (Abbildung 1). Eine de-
taillierte Startanweisung fiir ein erstes klei-
nes Programm fehlt hier auch nicht.

Nach dem Programmstart 6ffnet sich
das ,,IPS Configuration Panel®, ein Kont-
rollzentrum, iiber das man alle Programm-
teile erreicht.

Halt man sich an die bereits erwdhnte
Startanweisung, hat man tatsédchlich nach
wenigen Mausklicks sein erstes kleines
Programm erstellt. In Abbildung 2 ist an-
hand eines dhnlichen Beispiels mit stark
verkiirztem Kommentar zu sehen, wie we-
nige Schritte dazu notig sind. Am Schluss
steht die Ansteuerung einer FS20-Schalt-
steckdose (bei unserem Beispiel war es die
FS20 LED). Bis hierher muss man nicht
eine Zeile programmieren! Auch kleine
Spezialitdten wie ein Timer, der die Lampe
zu bestimmten Zeiten schaltet, sind iiber
den ,,Timer Wizard” mit ein paar Klicks
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programmiert. Uberhaupt, alles was an die-
sem Programm ,,Wizard“ heil3t, arbeitet
nach diesem Prinzip — klicken, Angaben
laden oder eintragen, fertig!

Hat man mehrere solcher kleinen Pro-
jekte erfolgreich erstellt, schreckt auch die

durchweg englischsprachige Oberfliche
nicht mehr, zumal die Programmentwick-
ler im Internet eine sehr umfangreiche Do-
kumentation mit ausfiihrlichen Schritt-fiir-
Schritt-Anleitungen hinterlegt haben. Die-
se Dokumentation wird derzeit noch for-
ciert ausgebaut und in einer ausfiihrlichen
Wissensdatenbank (Wiki) iibersichtlich ab-
gelegt.

Der ,harte Kern“ fiir alle, die nach
Losungsansétzen fiir eigene Losungen su-
chen, ist aber das Internet-Forum zum Pro-
gramm. Hier finden sich nicht nur unend-
lich viele Programm-Scripts, sondern vor
allem Losungen, Losungsdiskussionen,
Problembehebungen von Usern zuhauf, mit
ein wenig Geduld findet man fiir nahezu
jedes Problem eine Losung. Vorbildlich
ist, dass der Forum-Moderator nicht nur
einfach ein Script ablegt, wenn jemand ein
Problem hat, sondern immer die komplette
Losung beschreibt. Liest man diese Lo-
sungsansitze, kommt man im Handum-
drehen dazu, wie die eigene Aufgabe ge-
lost werden kann.

Script-Sprache PHP

Sémtliche Scripts der Programme sind
und werden in der Script-Sprache PHP
geschrieben.

Wer hier tiefer einsteigen will, kann sich
iiber die erwéhnten Beispiele, wie eines in
Abbildung 3 zu sehen ist, ,,herantasten®,
bevor er sein erstes eigenes Script schreibt.
Zur Programmiersprache selbst gibt es
ebenfalls eine ausfiihrliche Internet-Seite,
die das Durcharbeiten eines entsprechen-
den Programmierhandbuches iiberfliissig
macht.

Sunset-/Sunrise-Funktion.

<?
if ($IPS_SENDER == "Variable") {
IPS_SetScriptTimer ("Licht_ Flur",
SetValueBoolean ("Anwesend", True);
if (!GetValueBoolean("IstTag")) {
FS20_SwitchDuration (12345, True,
}

if ($IPS_SENDER == "TimerEvent") {

SetValueBoolean ("Anwesend", False);

Das kleine Beispiel zeigt, wie man eine Flurbeleuchtung fiir 15 Minuten
einschaltet, wenn eine Bewegung vom PIRI erkannt wurde.

Der PIRI wird auf einen Kanal mit ,Immer, schalten auch im Hellen“
gejumpert, der zweite Kanal wird deaktiviert.

AnschlieBend wird er per Hand oder mit dem Wizard (F4) als ,,FS20RX
Modul“ hinzugefiigt und die Variable: ,,PIRI_Flur.Status“ vergeben.

Die Hell-/Dunkel-Information bekommen wir vom Timer-Wizard liber die

Das hat den entscheidenden Vorteil, dass man den PIRI am Tag zur Steue-
rung der Heizung (abwesend: >2 Grad herunterstellen) verwenden kann.

1800) ;

900) ;

IPS_SetScriptTimer ("Licht_ Flur", 0);

Bild 3: Schon spezieller - Script in PHP
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Das Frontend

Erinnert man sich an das FHZ-1000-PC-
Programm in den letzten Ausgaben, ver-
misst man bei [IP-Symcon zunéchst eine
dhnliche Visualisierung. Keine Angst, die
isthier genauso als Programmbaustein ver-
fligbar, sie hei3t IP-Symcon Designer. Hier
verkniipft man wieder mit Mausklicks und
ein paar Eintragungen ein individuelles
Hintergrundbild mit Icons und den zuvor
programmierten Programmteilen, in unse-
rem Mini-Beispiel also ,,Lampe ein/Lam-
pe aus“ (siche Abbildung 4 oben). Die
entsprechenden Werkzeuge stehen {iber-
sichtlich in einer Toolbox zur Verfligung,
im so genannten ,,Object Inspector* wer-
den Eingaben festgelegt, die entsprechen-
den Scripts zugeordnet usw.

Die Symbole sind frei auf der Arbeits-
flache positionierbar, so kann man sie ge-
nau da einsetzen, wo sie auch in der Rea-
litdt wirken bzw. sich Schaltelemente be-
finden.

Schlussendlich erhidlt man ein fertiges
Objekt, wie es in Abbildung 4 unten zu
sehen ist. Hier erkennt man auch einige
Spezialititen des Programms, z. B. die
Einbindung von Wettersensoren, die de-
taillierte Heizungssteuerung mit Prozent-
angabe der Ventiloffnung usw. Sehr prak-
tisch ist auch die Moglichkeit, Sonnenauf-
und -untergangszeiten allein iiber die Stand-
orteingabe (Ort, nicht Koordinaten) auto-
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matisch per Internet-Datenbank einzutra-
gen. Derlei kleine Annehmlichkeiten fin-
det man zuhaufund kann sie dann bequem
als Add-in in die eigenen Programme ein-
binden. So gehen eben die Rollladen pra-
xisgerecht immer zum Sonnenuntergang
herunter und nicht taglich um 20 Uhr!

Kontaktfreudig

Besonders interessant sind auch die
Kontakte, die das Programm nach auflen
kniipft. So kann man eben per DTMF-Ton
von ferne seine gesamte Haustechnik steu-
ern, sich das Bild seiner Uberwachungska-
mera in das Internet-Café am Urlaubsort
holen und so per Telefon sogar eine Apo-
thekerschaltung realisieren. Bei Stdrun-
gen kann die Software Mails oder SMS
verschicken, direkt per Sprachausgabe an-
rufen, eine FTP-Server-Option macht auch
das erwihnte Hochladen von Bildern mog-
lich, usw.

Zum Schluss noch ein paar Worte zur
Technik. Will man nicht nur eine reine
Steuerung realisieren, sondern auch den
Zugriff auf Medien wie Musik hieriiber

IP-Symcon Designer

realisieren, ist sicher ein Multimedia-Bare-
bone, wieim Titelbild angedeutet, der Rech-
ner der Wahl. Dader Rechner sowieso iiber
USB-Ports verfiigen muss (die FHZ 1000
PC wird hieriiber angeschlossen), ergibt
sich—wirft man einen Blick weiter unten in
die Kompatibilitétsliste —noch ein interes-
santes Feature fiir Technik-Freaks: Uber
den USB-DECT-Adapter Gigaset M34
kann das Programm Kontakt mit den
DECT-Telefonen der Siemens Gigaset-
Reihe (muss SMS-fahig sein) aufnechmen
und so etwa Meldungen des HMS 100 im
Klartext auf dem Telefon-Display emp-
fangen.

Eine weitere Option ist auch die Fern-
wartungsmoglichkeit per WLAN-PDA -
einfach irgendwo in ein WLAN einloggen,
Kontakt mit dem heimischen Rechner auf-
nehmen und hier auf des gesamte System
zugreifen!

Wir hoffen, allen, die ihre Haustechnik
komplex, systemiibergreifend und aus der
Ferne steuern wollen, mit diesem kurzen
Uberblick iiber das Programm Appetit auf
eigene Applikationen gemacht zu haben
und wiinschen viel Erfolg!
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Bild 4: Das Frontend - mit dem Designer wird die endgiiltige Bedien- und Anzeigeoberfldche erstellt
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Satellitenempfang Teil 7

Das einfachste denkbare Verteilsystem besteht aus einem durchgehenden Stiick
Koaxial-Kabel zwischen LNB und Receiver mit jeweils einem F-Stecker an den Enden.
Diese Minimallésung ist im Prinzip fiir einen Teilnehmer und einen Satelliten ausreichend.
Wenn jedoch mehrere Teilnehmer in mehreren RGdumen unabhéngig voneinander
Satellitenprogramme von einem oder zwei Satelliten sehen wollen, sind zusétzliche Kom-
ponenten erforderlich, deren Wirkung man kennen muss, um eine technisch ,,saubere*

Drehscheibe Multischalter

Wir hatten schon mehrfach darauf hinge-
wiesen, dass sternformige Netz-Topologien
zu bevorzugen sind. Dabei fiihrt von jeder
Teilnehmersteckdose ein eigenes Koaxial-
Kabel zum Sternpunkt. Dort erfiillt der Mul-
tischalter die Aufgabe der individuellen
Verteilung von4 (Ein-Satelliten-Empfang)
oder 8 (Zwei-Satelliten-Empfang) Sat-ZF-
Spektren an jeden Teilnehmer. Welches
der 4 (oder 8) Spektren auf seine Leitung
aufgeschaltet wird, hidngt von einer Signa-
lisierung ab, die vom Teilnehmerreceiver
iiber das Koaxial-Kabel ,,seinem* Multi-
schalterausgang tibermittelt wird. Abbil-
dung 1 zeigt das Prinzipschaltbild eines pas-
siven (verstirkerlosen) Multischalters mit
4 Eingéingen, der die Steuerspannungszu-
stande 14 V/0 kHz (14 Voc ohne tiberlager-
te 22-kHz-Wechselspannungskomponente),
18 V/0kHz, 14 V/22 kHzund 18 V/22 kHz in
entsprechende Schalterpositionen umsetzen
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Anlage aufbauen zu kénnen.

kann. Diese vier Schaltkriterien wurden
bereits in Teil 2 dieser Folge in Verbin-
dung mit Abbildung 19 niher beschrieben,
wo sie zum Umschalten eines Universal-
Single-LNBs auf das entsprechende Emp-
fangsband dienen. Fiir mehr als 4 Sat-ZF-
Ebenen sind zusétzliche Signalisierungs-

mdglichkeiten erforderlich. Das dazu ver-
wendete Master-Slave-Kommunikations-
system DiSEqC (Digital Satellite Equip-
ment Control = Digitale Steuerung von
Satellitenkomponenten) wird spiter im
Zusammenhang mit dem Empfang von
mehr als einem Satelliten beschrieben.

I 1991

Bild 1:

Das Prinzip-
schaltbild
eines Multi-
schalters mit
vier Sat-ZF-
Eingangen
und vier
Teilnehmer-
ausgangen

@ —14V/ 22kHz

@14V / 0kHz

@—18V / 0kHz
[ X

14V | OkHz
18V / OkHz
14V | 22kHz
18V [ 22kHz

Low Band Low Band High Band High Bar

Multischalter

Vertikal Horizontal  Vertikal

18V / OkHz 14V / 22kHz 18V | 22kH:

14V | OkHz
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Bild 2: 24-Teilnehmer-Multischalter-
Kaskade mit Vorverstarker

Moderne Multischalter verwenden Pin-
Dioden-Anordnungen zum Schalten der
Hochfrequenz und sind damit verschleil3-
frei. Bei seinem Weg durch den Multi-
schalter wird das Signal geddmpft. Die
meisten Multischalter sind aktiv, d. h.
integrierte Verstarker wirken den Verteil-
und Schaltverlusten entgegen. Aulerdem
steigt oft mit zunehmender Frequenz die
Verstarkung (Preemphase). Damit wird
das frequenzabhidngige Dampfungsver-
halten des Koaxial-Kabels mit einer be-
stimmten Lénge kompensiert: Weil der
Déampfungszuwachs im Sat-ZF-Bereich
(typ-20dB@950MHz—-30dB@2150 MHz)
bei guten Koaxial-Kabeln ca. 10 dB be-
trigt, geniigt eine Preemphase von 3 dB fiir
ca. 30 m Kabel. Ublicherweise wird ein
terrestrisches Antennensignal bis 860 MHz
mit dem jeweiligen Sat-ZF-Spektrum zu
jedem Teilnehmer durchgeschleift. Der
Multischalter bendtigt dafiir einen 5. oder
9. Eingang.

Dampfungen am Multischalter

T LBV LBH HEV HEH

Terr. Eingang |—| H—H—ﬁ—ﬁ’ Sat-ZF-Eingange

Teilnehmer-
El
ausgange E

Bild 4:
Pegelberechnungen
an einer Multischalter-
anlage

Berechnungsbeispiel ,,4-Tin.-Multischalteranlage*

Pagel- und Dampfungswaerte:
OD64: T5dBpV @ 950-2050 MHz

DY 54: 8 dB Auskoppeldampiung

DB 03

. MK 95: (20dB/100m @ 950 MHz)
d
R 30 dB/100m @ 2200 MHz
65,5 dBpV
DY 54 DB 03: 5 dB Auskoppeldampfung
15 m MK 85
10 m MK 95
62,5 dBpV — 61 dBuV —
ST.5dBuvV 56 dBuV

DB 03

dung 2) spielt die Stamm-Durchgangs-
démpfung eine Rolle fiir den Pegel, den der
nachfolgende Multischalter an seinem Ein-
gang vorfindet. Bei Stand-alone-Multi-
schaltern gibt es natiirlich keine Durch-
gangsdampfung. Abbildung 3 fasst das
Gesagte zusammen.

Nicht nur die Kenntnis der Dadmpfungs-
werte des Multischalters ist fiir die Pegel-
planung von Anlagen notwendig. Man muss
auch wissen, wie stark alle anderen Kom-
ponenten im Signalpfad ddmpfen, umrech-
nerisch ermitteln zu konnen, ob an der
Teilnehmerdose ein ausreichend starkes
Signal zur Verfligung steht. Ein einfaches
durchgerechnetes Beispiel (ohne terrest-
risches Signal) mit allen notwendigen
Angaben — Ausgangspegel LNB, Koax-
Kabel-Dampfung und -Léngen, Auskop-
pelddmpfung des Multischalters (auch Ver-
teilddmpfung genannt), Auskoppelddmp-
fung der Antennensteckdose —zeigt Abbil-
dung 4. Da Satellitenreceiver einwandfrei
in einem Pegelbereich von 45 bis 75 dBuV
arbeiten, sind die Ausgangspegel an den
Dosen also im ,,griinen Bereich®.

Verteilen und Zusammenfiihren

bunginge HEIEIETEi; T

- Auskoppeldimpfung Sat

= = u up Durchgangsdampfung Sat.

Ay Toilnehmare -E: -. .: 1

Bild 3: Dampfungsverhaltnisse an
einem Multischalter

Zusétzlichzur Dampfungsverzerrung der
Sat-ZF-Bander kommt es im Multischalter
zu einem ,,Ubersprechen* von einem Sat-
ZF-Band auf die anderen. Die Entkopp-
lung der Bénder (Ebenenentkopplung) soll-
te so hoch wie moglich sein, ca. 20 dB und
mehr sind in der Praxis anzutreffen. Auch
die Teilnehmer sollten sich gegenseitig so
wenig wie moglich stéren konnen. Dafiir
sorgt eine hohe Teilnehmerentkopplung,
typisch sind Werte zwischen 20 und 25 dB.
Bei kaskadierbaren Multischaltern (Abbil-
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Auch in Multischalteranlagen, wo in
der einfachsten Ausfiihrung jeder Teil-
nehmer iiber eine eigene Zufiihrung an
den im Sternpunkt befindlichen Multi-
schalter angeschlossen wird, kann das Ver-
teilen der Hochfrequenz an mehrere An-
tennendosen an einem Teilnehmerausgang
sinnvoll sein. Wenn z. B. im Wohnzimmer
zwei oder mehr Antennensteckdosen ins-
talliert sein sollen, wo der Receiver je nach
wechselndem Standort an die eine oder
andere eingesteckt wird, ist die Verteilung
auf die Dosen sinnvoll. Natiirlich darf bei
solchen Anordnungen, wo mehrere Dosen
mit einem Multischalterausgang verbun-
den sind, nur jeweils ein Receiver betrie-
ben werden, weil es sonst zu Konflikten bei
der Auswahl von Satellit, Band und Pola-
risationsrichtung kommt. Prinzipiell kann
die Aufteilung der HF-Energie durch Ver-
teiler (Abbildung 5) oder Abzweiger (Ab-

bildung 6) erfolgen. Dies muss gleich-
spannungsgekoppelt geschehen. Abzwei-
ger unterbrechen in der Regel den Zufiih-
rungspfad gleichspannungsméBig, dann

Verteiler

Eingang | p;,

|

123 n

pculn

Verteil-
ausgange

Bild 5: Ein Verteiler mit n Ausgéngen

Abzweiger

Stammleitungs-
eingang

—

! :

|—'—| .....
Stammleitungs- 2 2, ‘
ausgang Abz\.mr_z_mg-

ausgange

Bild 6: Ein Abzweiger mit n Ausgangen

sind fiir solche Anwendungen Verteiler
heranzuziehen. Im Verteiler sind fiir die-
sen Zweck im Signalweg Dioden integ-
riert, die eine gegenseitige Gleichspan-
nungskopplung der Receiver unterbinden
(Abbildung 7, Abbildung 8). Dies sollte ja
eigentlich auch nicht moglich sein, weil
voraussetzungsgeméaf nur ein einziger Re-
ceiver an die Dosen in diesem Multischal-
terzweig angeschlossen werden darf. Die
Entkopplung der Dosen ist deshalb uner-
heblich. Es ist zu beachten, dass an den
Dioden in Flussrichtung ca. 0,7 V abfallen.
Wegen der gekriimmten Diodenkennlinie
kann es bei hohen Signalspannungen zu
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DC' ‘HF

DC' .,HF DC' ‘HF

Bild 7: Ein breitbandiger Zweifach-
verteiler mit integrierten Dioden

Intermodulationen kommen. Wir werden
uns diesem Thema ausfiihrlicher im Zu-
sammenhang mit der Beschreibung von
Verstiarkern widmen.

Bild 8: Ein
1 breitbandiger
Verteiler mit
Dioden in
F-Ausfiihrung.

Eine zweite Moglichkeit, mehrere al-
ternative Receiveranschliisse an einem
Multischalterausgang zu schaffen, ist das
,Durchschleifen von einer Dose (mit
gleichspannungsgekoppeltem Sat-ZF-Aus-
gang) zur anderen. Die komfortabelste
Losung besteht darin, jeder Dose einen
eigenen Multischalterausgang zu spendie-
ren. Das treibt natiirlich die Kosten fiir den
Multischalter und das Kabel in die Hohe.
Ersatzweise kann man auch nur die jeweils
bendtigte Dose am Multischalter anschlie-
Ben, um Ausginge zu sparen. Abbildung 9
fasst die Moglichkeiten zusammen.

Die einem Ausgang eines Verteilers

entnommene Hf)chfreque.:nz— Tabelle 1:
energie ist natiirlich kleiner
alsdieinseinen Eingangein- | Aus- | a/dB a/dB av/dB
gespeiste. Diesen Sachver- génge | theoretisch | praktisch praktisch
halt spiegelt die so genannte 5-500 MHz | 500-1000 MHz
Verteildimpfung wider. 2 3,01 3,2 3,7
Sie nimmt mit der Zahl DM 02 DM 02
der Ausgéinge zu. Im Ideal- |3 4,77 5,5 5,9
fall der verlustfreien sym- DM 03 DM 03
metrischen Verteilung auf |4 6,02 7,0 7,4
n Ausgénge gilt: DMO04 DM 04
P — 1 — _ Stamm-
d_B - IOIOg(;J_ Pin = Poum ’ eingang
Anschlufi-
In der Praxis treten jedoch Effekte wie dampfung \
Wirbelstromverluste in den Ferritkernen {IREIaR)

der Wickelgiiter, Skin-Effekt, ohmsche
Widerstidnde usw. auf, wodurch die realen
Verteildimpfungen mit zunehmender Fre-
quenz hoher ausfallen (Tabelle 1).

Die praktischen Werte sind Katalogan-
gaben fiir die Zwei-, Drei- und Vierfach-
Verteiler DM 02, DM 03, DM 04 der Firma
Wilhelm Sihn jr. GmbH & Co. KG (WISI).

Betreibt man einen Verteiler invers, d. h.
speist man in seine Ausgénge ein, steht am
Eingang die Summe der Einspeiseleistun-
gen. Man spricht von einem Combiner im
Gegensatz zum Splitter.

Eine weitere Mdglichkeit, ein HF-Sig-
nal mehreren Teilnehmern zuzufiihren,
bietet der Abzweiger. Wie der Name be-
reits sagt, werden von der ihn durchlaufen-
den HF-Welle zu diesem Zweck Bruchtei-
le abgezweigt. Bei den Abzweigern wird
zwischen leitungsgekoppelten (strip line,
relativ schmalbandig) und transformatori-
schen (breitbandig) unterschieden. Abzwei-
ger in Strip-Line-Richtkopplertechnik be-
ruhen auf dem (im Allgemeinen uner-
wiinschten) Ubersprechen zwischen be-
nachbarten (gekoppelten) Leitungen. Richt-
koppler sind allseitig angepasste vierarmi-

T LEVLEH HBVHEH T LEVLEH HBYHEH T LEVLEH HBV HEH
MMM HOMMM NAMME
= =3 = [==) =] =
=] (=1 =] (=] =] (=]
=] [==] =} [==] =] 3 [=—
Ausginge
B Worvaummar s = B i =
£ LN L

Vertellerlosung

Durchschleiflosung

Komfortlosung

Bild 9: Mehrere Steckdosen im Wohnzimmer geben Flexibilitat bei der Einrich-

tung: drei Méglichkeiten.
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Bild 10: Prinzipieller Aufbau eines
Strip-Line-Richtkopplers

ge Verbindungen, bei denen die in einen
Arm eingespeiste Leistung nur zu zwei
weiteren Armen iibertragen wird. Abbil-
dung 10 zeigt den prinzipiellen Aufbau
eines Richtkopplers in Strip-Line-Tech-
nik. Die Stammleitung bildet den Haupt-
arm, der Abzweig den Nebenarm. Der
grofBe Vorteil des Richtkopplers liegt nun
darin, dass die Dampfung zwischen Teil-
nehmeranschluss und Stammleitungs-
ausgang (Richtddmpfung) groBer ist als
zum Stammleitungseingang. Das bewirkt
eine hohe Entkopplung der Teilnehmer,
d. h. deren gegenseitige Storbeeinflussung
istgering. Abbildung 11 illustriert das. Die
Teilnehmerentkopplung berechnet sich aus
der Summe von Richt- und Anschluss-
ddmpfung auf dem Signalpfad zwischen
den Abzweigausgéingen zu den Teilneh-
mern, hieralso 30dB + 11 dB=41 dB. Die
EN 50083 fordert eine Teilnehmerentkopp-
lung > 42 dB, was leicht eingehalten wird,
weil die Verbindungsleitung zur Teilneh-
merdose, diese selbst und das Empfanger-
anschlusskabel zu beiden Teilnehmern zu-
sdtzliche Dampfungsbeitridge in die Ge-
samtentkopplung einbringen.

Eine praktische Ausfithrung dreier hin-
tereinander geschalteter Richtkoppler zeigt
das Platinenfoto eines Eingangskoppel-
feldes zur Aufteilung eines LNB-Signals
auf die Eingénge von Sat-Aufbereitungs-
modulen (Abbildung 12). Zur Durchlei-
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AnschluRdampfung 11dB
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S den Ausgangen > 40dB
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Bild 11: Zur Entkopplung der Ausgéan-
ge eines Zweifachrichtkoppler-
abzweigers

tung der LNB-Versorgungsspannung be-
steht der gelb gestrichelte Gleichspan-
nungspfad von jedem Abzweigausgang
zum Eingang des Koppelfeldes.

Wihrend bei Richtkopplern mit ab-
schnittsweise parallel verlaufenden Lei-
tungen (strip line) die Wirkungsweise
schwierig zu veranschaulichen ist (Theo-
rie der gekoppelten TEM-Wellenleitun-
gen), ist dies bei dem transformatorisch
arbeitenden Differentialrichtkoppler recht
plausibel. Abbildung 13 zeigt, dass eine
Anregung vom Teilnehmeranschluss sich
iiber die mit dem Stammleitungsausgang
verbundenen Wicklungen des Differenti-
altibertragers in gegensinnige Spannungen
umsetzt, die sich schwichen. Dagegen wird
das Nutzsignal am Stammleitungseingang
in Bezug auf den Stammleitungsausgang
in unterstiitzender Weise transformiert.
Eine praktische Ausfithrung zeigt Abbil-
dung 14. Die Durchgangsddmpfung liegt
bei typ. 9,5 dB, die Abzweigddmpfung
zwischen 1,3 und 2,3 dB und die Richt-
ddampfung zwischen 20 und 32 dB. Bei
Anlagenplanungen muss man also das
Datenblatt heranziehen.

Auchbeim Abzweiger sind aus Energie-

Bild 13: Ein

Richtkoppler- | Stamm-Eingang
abzweiger mit

Differential- (=
ubertrager

—
—

—
—

Stamm-Ausgang

Teilnehmer

AN <
~

\NANN =
A~

——

griinden die abgezweigten Signale schwi-
cher als das Eingangssignal. Am Stamm-
ausgang eines idealen Abzweigers steht
die Eingangsenergie abziiglich der abge-
zweigten zur Verfligung. Eine hohe Durch-
gangsdampfung im Stamm korrespondiert
also mit einer niedrigen Abzweigddmp-
fung und umgekehrt. In Pegelwerten aus-

gedriickt bedeutet dies:
_4a
a _dB
£ =-10-log| 1-10 1°
dB

Dabei stellt a_die Abzweigddmpfung und
a, die Durchgangsddmpfung dar. Einige
Werte zeigt Tabelle 2.

Es sei noch einmal betont, dass die Ta-
bellenwerte nur Richtwerte, ausgehend
von idealen Verhéltnissen, sind. In der
Praxis gibtes frequenzabhéngige Verluste,
die erhebliche Abweichungen von den Ta-
bellenwerten hervorrufen kdnnen. Bei der
Anlagenberechnung sind deshalb stets
Herstellerangaben zu verwenden.

Antennensteckdosen

Die qualifizierte, stoBstellenfreie Schnitt-
stelleam Ubergang vom Verteilsystem zum
Endgerdt bildet die Antennensteckdose.

Ausgang

Hauptleitung
Nebenleitung

75 Q

Abzweig 3 Abzweig 2

Eingang

E Bild 12: Strip-Line-

Richtkopplerabzweiger
in einem Eingangs-

Abzweig 1| yerteilfeld
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Bild 14: Ein
breitbandiger
Abzweiger mit
einem Aus-
gang in F-
Ausfiihrung

Sie hatin der Regel zwei oder drei Ausgén-
ge und enthilt Verteiler oder Abzweiger
und oft auch frequenzselektive Schaltun-
gen (Filter) mit Spulen, Kondensatoren
und Widerstdnden. Mit Filterdosen kann —
nach dem Motto ,,jedem das Seine® — si-
chergestellt werden, dass jedes Empfangs-
gerdt nur die Signale aus dem Frequenz-
bereich erhilt, fiir den es vorgesehen ist.
Die Unterdriickung der nicht relevanten
Frequenzanteile mit hoher Sperrtiefe ver-
hindert wirkungsvoll so genannte Auf3er-
bandstérungen. Aulerdem werden Rausch-
beitrdge aus den nicht genutzten Nachbar-
bereichen abgeschnitten.

Es gibt Dosen fiir den Anschluss an ein
oder zwei Verteilnetzkabel (Einkabel- oder
Zweikabeldosen). Eine Ubersicht gibt
Abbildung 15. Die Zweikabeldosen sind
im Grunde zwei elektrisch getrennte Do-
sen in einem gemeinsamen Dosengehéduse.
In den Antennensteckdosen findet sich je
nach Typ die Technik der bereits beschrie-
benen Verteiler oder Abzweiger wieder.
Manunterscheidet weiter Stich-und Durch-
gangsdosen mit oder ohne Gleichspan-
nungskopplung

Wihrend die Stichdose mit integrier-
tem Verteiler (Abbildung 16) am Ende
einer Stichleitung, also typischerweise als

Tabelle 2:
a./dB ad/dB
16,4 0,1
9,6 0,5
6,9 1,0
43 2,0
3,0 3,0
2,2 4,0
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Stich

FM Fiv FM
™ ™ ™
Sat Sat + Sat

Fra Sat FM Sat TV Fia Sat
T TV
(selektiv) (selektiv) (selektiv)
oder
Fm FM
™ ™
Sat Sat
(breitbandia)

Durchgang

™ ]
FM & Sat TV
(selektiv)
Fr FM  FMm FM
™ ™ TV ™
Sat Sat  Sat Sat
(breitbandia) (breitbandia)
Einkabel Zwelkabel- Zwelkabel-
Dreilocl Zweiloch- Zweiloch-
Durchgangs Stichdose Durchgangs-

Zweikabeldosen

Stich Durchgang

FM FM FM FiM FM

T TV v ™ ™

v Sat Sat Sat Sat Sat
e v—X

dose

Bild 15: Eine kleine Ubersicht tiber die wichtigsten Antennensteckdosentypen.

Die Variantenzahl ist riesig.

gleichspannungsgekoppelte Ausfiihrung,
in Multischalterverteilungen eingesetzt
wird, werden Durchgangsdosen in eine
Stammleitung eingeschleift. Am Ende ei-
ner Stammleitung darf {ibrigens wegen zu
geringer Entkopplung keine Stichdose
verwendet werden. Vielmehr gehort an das
Stammende ebenfalls eine Durchgangs-
dose, deren Stammausgang mit einem
75-Ohm-Widerstand abgeschlossen wer-
den muss (um Reflexionen zu vermeiden).
Die Teilnehmerentkopplung setzt sich bei
Stichdosen aus der Verteilddmpfung der
Dosen, der Ddmpfung der Kabel zwischen
den jeweiligen Teilnehmern und dem
Multischalter sowie der Entkopplung der
Teilnehmerausgénge zusammen (Abbil-
dung 17). Die Entkopplung zwischen den
Ausgingen einer Dose liegt je nach Aus-
fiihrung (Widerstandskopplung, Richt-
koppler und/oder Filter) zwischen 6 und
40 dB.

In hoherwertigen Durchgangsdosen
werden fast ausschlieBlich Richtkoppel-
abzweiger verwendet. Die Pegel- und

Entkopplung

Bild 16: So verteilt sich die Leistung in
einer Stichdose mit symmetrischen
Ausgangen.
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Die Pegeldifferenz zwischen den schwi-
cher geddmpften tiefen und den stérker
gedampften hohen Frequenzen bezeichnet
man als Schief- oder Schriglage (tilt). Sie
auszugleichen, ist die Aufgabe eines Ent-
zerrers (Equalizer). Es gibt Entzerrer zur
Kompensation eines festen Schriglagen-
wertes (Festentzerrer) und einstellbare. Die
Entzerrung wird bewirkt, indem der Ent-
zerrer die niedrigen Frequenzen stirker als
die hohen dampft und damit die vorhan-
dene Schieflage ausgleicht. Im Gegensatz
zum Entzerrer senken Dampfer den Pegel
frequenzunabhéngig. Auch hier gibt es
Dampfungsglieder fiir die Pegelreduktion
um einen festen Wert und einstellbare
(Dampfungssteller). Der Einsatz von
Déampfern und/oder Entzerrern kann z.B.
in der ersten Sat-ZF notwendig werden,
wenn ein Satellitenempfiinger Ubersteue-
rungserscheinungen zeigt. Die prinzipielle
Wirkungsweise von Dampfern und Ent-
zerrern zeigt Abbildung 20.

Terr. Eingang

Teilnehmerentkopplung am Multischalter

T LBV LEH HEV HBH

lEsisiEEa———
Ter. Eingang _ satzF Einginge

Entkopplung
i zwischen den

Teilnehmer-
ausgangen
25 dB
Teilnehmer-
ausgénge H

20 m (6 dB)

Teilnehmer-

[ ausginge

Tin. 2

Bild 17: Die Teilnehmerentkopplung am Multischalter ist die Summe aller Damp-
fungen auf dem Verbindungspfad zwischen ihnen.

Dampfungsverhiltnisse an den Dosenan-
schliissen zeigt Abbildung 18. Ein Berech-
nungsbeispiel fir die Entkopplung zwi-
schen den Ausgéngen zweier benachbarter
Dosen gibt Abbildung 19.

Dampfer und Entzerrer

Wie bereits angesprochen, ddmpfen die
passiven Komponenten des Verteilsystems
frequenzabhingig — zunehmend mit zu-
nehmender Frequenz. Ein urspriinglich
ausgewogenes Spektrum (also eines, bei
dem alle Frequenzkomponenten mit glei-
cher Amplitude vorliegen) ist deshalb nach
dem Durchlaufen des Verteilsystems
»schieflagig®.

pouﬁ

Richt- Y
dampfung

Richt-
through dampfung

Bild 18: Leistungsverteilung in einer
Durchgangsdose (Abzweigdose)

ELVjournal 5/05



\ 4

g
S

Bild 19: Entkopplung zweier Teilneh-
mer an benachbarten Richtkoppler-
dosen

©

Richtdampfung
30dB

Kabeldampfung
2dB

AnschluRdampfung
12dB

©)m»
3 =30+2+412= 44 dB

= Entkopplung zw.
Tin. 1 und Tin. 2

Filter

Filter kdnnen aus einem breitbandigen
Signalgemisch (Spektrum) Anteile mit ei-
ner gewissen Bandbreite ausfiltern. Man
unterscheidet zwischen Tief-, Hoch- und
Bandpéssen sowie Bandsperren. Im Durch-
lassbereich sollen Filter eine geringe Ddmp-
fung aufweisen und einen moglichst ge-
radlinigen Frequenzgang (geringe Wellig-
keit) aufweisen, im Sperrbereich eine hohe
Sperrdimpfung. Idealerweise ist der Uber-
gang zwischen Sperr- und Durchlassbe-
reich steil. Abbildung 21 zeigt, was ge-
meint ist. Passive Filter aus Spulen und
Kondensatoren kdnnen in beiden Richtun-
gen betrieben werden: zum abschnittswei-
sen Zerlegen eines Frequenzbandes oder
zum Zusammenfiigen nicht {iberlappender
Frequenzabsschnitte.

Abbildung 22 zeigt ein Beispiel fiir eine
Filterkombination, die in der Anfangszeit
des Satellitendirektempfangs haufiger an-
zutreffen war. In einer Einteilnehmer-An-
lage mit einem LNB mit Einkabel-Sat-ZF-

aldB
20 + Tiefpass
Bandpass
15 +
5 4
0 - = - ; . - - . éla‘ll'lds.'p'ene
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 f/IMHz

Bild 21: Die wichtigsten Selektionsmittel:

Hoch-, Tief- und Bandpass sowie Bandsperre

i

FM H

VHF H

S O I O} IVT;1; 1
Eas Do 33 47 - 860 MHz

Bild 22: In dieser Anordnung wird mit Weichen das terrestrische
Band dem Sat-ZF-Band hinzugefiigt und wieder ausgekoppelt.

Ausgang sollten zugleich die terrestrischen
Antennensignale dem Teilnehmer zuge-
fithrt werden. Eine technisch saubere Lo-
sung ermoglicht der Einsatz von Vorsteck-
weichen (z. B. WISI DH 33). Sie bewirken
als Hoch-/Tiefpass-Kombination je nach
Betriebsrichtung die frequenzselektive Auf-
teilung eines breitbandigen Spektrums von
47 bis 2150 MHz in die Bereiche 47 bis

a/dB

20 T

104+

---._Entzerrer

0 250 500 750

1000 1250

1500 1750 2000 2250 fiIMHz

Bild 20: Mit Entzerrern lassen sich Pegelschraglagen beheben, mit Dampfern
lasst sich der Pegel iiber den ganzen Frequenzbereich absenken.
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860 MHz und 950 bis 2150 MHz oder
deren Zusammenfiihrung. Anstatt teilneh-
merseitig die Ausginge einer Vorsteckwei-
che mit einer Zweiloch-Stichdose zu ver-
binden, kommt auch der Einsatz einer funk-
tionsgleichen Filterdose in Frage. An den
Dosenausgiingen stehen nun frequenzma-
Big sauber getrennt das terrestrische Band
und die erste Einkabel-Sat-ZF zur Verfii-
gung. Auflerbandstérungen der jeweiligen
Endgerite sind somit ausgeschlossen.

F-Stecker

In Antennenverteilanlagen hat der so ge-
nannte F-Stecker die frither iiblichen IEC-
Steckerweitgehend abgelost (Abbildung 23).

A § ('\_
A \

Bild 23: F-Stecker (links) haben die
IEC-Ausfiihrungen weitgehend ver-
dréngt.
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So funktioniert's

Bild 24: In einem Arbeits-
gang exakt und schnell
absetzen mit dem Kabel-
stripper

Im Wesentlichen ist der F-Stecker eine
Metallhiilse, die auf das abgemantelte
Koaxial-Kabel aufgeschraubt (F-Schraub-
stecker) oder -gepresst wird (F-Crimpste-
cker). Der Innenleiter des Kabels bildet
den Steckstift. Die Verbindung zur F-Buch-
se wird mittels einer Uberwurfmutter her-
gestellt. Der F-Stecker hat einen grof3en
Vorteil. Er ist preiswert und schnell mit
minimalem Werkzeugaufwand bei guter
Qualitit der HF-Verbindung zu montieren.

Besonders beim F-Schraubstecker wird
oft der Fehler gemacht, das freigelegte
Schirmgeflecht des Koaxial-Kabels iiber
den Mantel zuriickzuschlagen und den
Stecker dann aufzuschrauben. Wer einen
derart montierten Stecker einmal ab-
schraubt, erkennt das Problem sofort: Die
Gewindeginge haben das Schirmgeflecht
nahezu vollkommen zerschnitten. Erheb-
lich besser ist es, F-Stecker mit einem
konischen Ubergangsbereich zu verwen-
den, in dem nach dem Aufschrauben die
Verbindung mit der nicht zuriickgeschla-
genen Schirmung grof3flichig hergestellt
ist. Eine solche Verbindung weist lang-
fristig hervorragende elektrische und
mechanische Eigenschaften auf. Wenn der
Innendurchmesser des F-Stecker-Schraub-
gewindes und der AuBendurchmesser des
Koaxial-Kabels nicht sauber aufeinander
abgestimmt sind, ist die Verbindung min-
derwertig. Besonders das Schirmddmp-
fungsverhalten ist heute extrem wichtig
und wird von der Regulierungsbehorde fiir
Telekommunikation und Post (RegTP)
wegen zunehmender Storstrahlungsprob-
leme immer stirker iiberwacht. Mit den
richtigen Paarungen hilt man die schérfste
Schirmdédmpfungsklasse A sicherein. Vor-
ausgesetzt, man beherzigt die nachfolgen-
den Montagehinweise.

Montage des F-Schraubsteckers
Absetzen des Koaxial-Kabels
Mit einem Teppichmesser werden in

6 mm Abstand zum Kabelende Kunststoft-
ummantelung, Schirm und Dielektrikum
bis auf den Innenleiter des Kabels durch-
trenntund abgezogen. Nun duBBerst vorsich-
tig weitere 8 mm des Mantels entfernen.
Dabei diirfen keinesfalls Driahtchen des
Abschirmgeflechts und die Abschirmfolie
beschidigt werden. Aufpassen, dass die fei-
nen Dréahtchen des Schirmgeflechts nicht
mit dem Innenleiter in Beriihrung kom-

gehend wasserdicht und hoch abzugfest.
Die elektrische Verbindung ist zudem au-
Berst langzeitstabil.

Montage des F-Crimpsteckers

Sie werden mit einer geeigneten Crimp-
zange auf das korrekt vorbereitete Ende
eines passenden Koaxial-Kabels aufge-
presst. Auch hier ist das richtige Zusam-
menwirken von Stecker, Kabel, Werkzeug
und seiner Handhabung fiir die langfristige
Verbindungsqualitét ausschlaggebend.
Crimpen ist eine zuverldssige, zeit- und
kostensparende Verbindungstechnik.

Absetzen

Der Innenleiter des Koaxial-Kabels ist
aufeiner Ldnge von 6 mm freizulegen. Dann
ist der Aullenmantel ohne Verletzung von
Schirmfolie- und -geflecht auf ebenfalls

—

s oy

Bild 26: Drei Schritte zur Crimpverbindung: Absetzen des Kabels — Aufschieben
des Crimpsteckers - Aufquetschen des Crimpsteckers mit der Crimpzange

men! Fiir das LNB-Signal und die Versor-
gungsspannung wiirde dies einen verhidng-
nisvollen Kurzschluss bedeuten. Im Handel
sind Abisolierwerkzeuge erhéltlich (Kabel-
stripper), die prizise, sauber und zeitsparend
den Innenleiter und die Schirmung in einem
Arbeitsgang freilegen (Abbildung 24).

Aufschrauben des Steckers

Die Kabelabschirmung darf keinesfalls
vor dem Aufschrauben des Steckers zu-
riickgeschlagen werden, weil sie sonst
durch dessen Gewindegéinge zerschnitten
wiirde. Wenn man sie auf dem Dielektri-
kum beldsst, kommt sie mit dem Schraub-
gewinde des F-Steckers gar nicht in Beriih-
rung, sondern wird grofBflachig auf die
konische Kontaktzone gepresst (in Abbil-
dung 25: gelbe Fliche auf griine Fldche).
Derartig aufgeschraubte Stecker sind weit-

Koaxialkabel ~Schirm nicht F-Stecker
umschlagen!
& .
( 7 Bild 25: Vor dem
U— Aufdrehen des
F-Steckers auf
: i keinen Fall das
8mm  6mm Kontache Schirmgeflecht
Andruckzone! | auf den Mantel
"1 zuriickschlagen!
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6 mm Linge zu entfernen. Im Gegensatz zu
F-Schraubsteckern muss das Schirmgeflecht
zuriickgeschlagen werden, die Schirmfolie
verbleibt auf dem Dielektrikum!

Aufschieben
Nun wird der F-Crimpstecker auf das
Kabel bis zum Anschlag aufgeschoben.

Crimpen

Die geriffelte Hiilse des F-Steckers wird
indie passenden sechseckigen Backen einer
Crimpzange (Abbildung 26 in die mittleren
der WISI-DZ85) eingelegt. Die Zangen-
griffe sind so weit zusammenzupressen, bis
sich die Zange entriegelt. Erst jetzt ist die
Crimphiilse korrekt verformt und die Zan-
gengriffe lassen sich wieder 6ffnen.

Abbildung 26 zeigt die drei einfachen
Schritte zur perfekten Steckverbindung:
Absetzen — Aufschieben — Crimpen.

Bei der Wahl der Stecker-Kabel-Kom-
binationen richtet man sich am besten nach
den Empfehlungen der Hersteller.

Wer Kabel und Stecker desselben
Herstellers wahlt und die F-Verbindung
im Feuchtbereich durch selbst verschwei-
Bendes Dichtband oder Gummimuffen
schiitzt, sollte langfristig keine Probleme
haben.
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Bus-Haussteuerungs-System

HS485

Das neue, programmierbare Haussteuerungs-System HS485 basiert
auf per Datenbus vernetzbaren Komponenten fiir die Hutschienenmontage,
die jeweils eine eigene Mikroprozessorsteuerung enthalten.

Mit nur wenigen Komponenten lassen sich die weitaus meisten Schaltvorgdnge im Haus
realisieren, da alle Module auch tiiber Sensoreingédnge verfiigen. Aufgrund der universellen
Einsetzbarkeit, der Programmierbarkeit und der Flexibilitdt der Bausteine kann man sich
mit diesem System eine Haussteuerung ganz nach eigenem Bedarf im Sinne eines

Reicht nicht ein Schalter?

Heute stellen wir an moderne Haus-
technik ganz andere Anforderungen als
vor 50, ja noch vor 20 oder 10 Jahren. Sie
soll vor allem mehr Komfort bieten, man
will heute nicht mehr durch ganze Raume
laufen, um zum Lichtschalter zu kommen,
man mochte z. B. Licht punktuell und
energiesparend einsetzen. Also muss der
moderne ,,Lichtschalter flexibel sein, u. a.
ist das Dimmen von Licht nicht nur ange-
nehm, es spart auch Energie.

Frither hat man Installationen weniger
nach ergonomischen als nach 6konomi-
schen Gesichtspunkten verlegt, heute gibt
es vollig neue Moglichkeiten, man ist etwa
in puncto Bedienung nicht mehr an den
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Baukastensystems aufbauen.

einzigen Schalter neben der Tiir gebunden.
Fernsteuerbare Aktoren, ob drahtgebun-
den oder per Funk, sind die moderne Lo-
sung fiir nahezu alle Schalt- und Steuer-
aufgaben.

Haucht man diesen Komponenten auch
noch Intelligenz in Form von integrierten
Mikroprozessorsteuerungen ein, konnen
sie vielfaltige Aufgaben erfiillen, ob als
Zeitschalter, Stromstof3schalter, als Netz-
freischalter, Zufallsschalter (Anwesen-
heitssimulation), Tor-, Markisen- oder Roll-
ladensteuerungen u. v. m.

Intelligent mit Sensoren und vielleicht
auch einer zentralen Steuerung vernetzt,
erfiillt eine solche Haussteuerung alle ak-
tuellen Anforderungen an Komfort, Flexi-
bilitdt, Sicherheit und energiesparendes
Gebdudemanagement — alles Griinde, die

nicht nur bei Neubau und Renovierung fiir
einen generellen Einsatz dieser Technik
sprechen, sondern auch bei Nach- bzw.
Umriistung von ortsbedingten Ldsungen,
etwa, wenn man ohnehin den Flur reno-
viert und dann die Chance hat, eine moder-
ne Lichtsteuerung einzubauen. Warum
nochnach dem Lichtschalter suchen? Ganz
weglassen! Beim Eintritt in den Flur schal-
tet ein Bewegungsmelder das Licht ein,
sofern dies tatséchlich nétig ist. Dies wie-
derum regelt der Dammerungsschalter,
dessen Schaltkontakt mit dem des Bewe-
gungsmelders verkniipftist. Nach dem Ver-
lassen des Flures schaltet ein Zeitschalter
das Ganze wieder ab — kein Vergessen und
damit stundenlanges, stromfressendes An-
schalten der Lampen mehr! Wer will sich
danochmit Netzspannungs-Wechselschal-
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Haustechnik

tungen, ewig schmutzigen Schaltern (und
Umgebung) und Vergesslichen in der Fa-
milie drgern? An diesem Beispiel kann
man die Vorteile einer modernen Steue-
rung schnell erkennen: Wenn es am Abend
dédmmert, dann wird der Bewegungsmel-
der freigeschaltet, und wenn nun jemand
diesen auslost, dann wird das Licht fiir eine
bestimmte Zeit geschaltet.

Oder die Modernisierung der Rollladen
steht an — hier bietet sich die Gelegenheit,
gleich eine komfortable Steuerung mit zeit-
und wetterabhéngigen Ansteuerkomponen-
ten zu installieren.

Derlei ,kleine* Losungen sind preis-
wert, einfach beherrschbar, in den meisten
Féllen sogar nachtréglich installierbar und
machen Lust auf mehr!

Denn bereits hier sieht man im Ansatz,
wie einfach es sein kann, moderne Steuer-
elemente mit Sensoren, Zeitschaltungen
und Fernsteuer- sowie auch Ferniiberwa-
chungskomponenten zu kombinieren.

HS485 - storsicher am Draht

Wer ein modernes Haussteuerungs-Sys-
tem plant, hat heute die Qual der Wahl: Was
muss das System wirklich kdnnen, soll es
auf Funkverbindungen oder Kommunika-
tion per Kabel basieren? Jedes System hat
seine Vorteile, aber eben auch Nachteile.

Beides gilt es gegeneinander abzuwi-
genund, wenn es sich anbietet, die Vorteile
beider Systeme auf intelligente Weise mit-
einander zu verbinden.

Ein Funksystem hat die Vorteile einer
extrem hohen Flexibilitét, der weitgehen-
den Standortunabhédngigkeit, der jederzeit
moglichen Erweiterung ohne Verkabelung
und natiirlich der wegfallenden Gebédude-
verkabelung — ein Trumpf, der vor allem
bei nachtriglicher Ausriistung mit einem
Haussteuerungs-System sticht.

Das drahtgebundene System hat hinge-
gen wieder vor allem den Vorteil der stor-
sicheren Verkabelung, der einfachen bidi-
rektionalen Datenkommunikation unter den
beteiligten Komponenten, meistist es dazu
auch recht preisgiinstig.

Plant man einen Neubau oder eine um-
fangreiche Sanierung, sind auch komple-
xere Verkabelungsprobleme mit verniinf-
tigem Aufwand l6sbar und man verfiigt
iiber ein extrem storsicheres System. Denn
greift man zum seriellen (symmetrischen)
Industrie-Bus nach RS485-Standard, ma-
chendiesem auch stirkere Storfelder kaum
etwas aus. Deshalb haben wir uns auch bei
der Entwicklung des neuen Haussteuer-
systems bewusst fiir die Kabelverbindung
via RS485-Bus entschieden. Dieser erfor-
dert nur zwei Adern, arbeitet aufgrund der
symmetrischen Dateniibertragung sehr
storsicher und ist im Gegensatz zu Netzlei-
tungen leicht, auch nachtréglich, zu verle-
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Bild 1:

Der einfachste |

230V~/50Hz

Systemaufbau | o

Ganz einfach einsteigen

und die ebenso
einfache Pro-
grammierung

und programmieren!

Das einfachste System
besteht aus einem program-

mierbaren Modul und einem
Netzteil. Diese Konfiguration
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ist beliebig erweiterbar.

Ganz einfache

EWY Erektronik AG
28V - Notztoil

Programmierung
in zwei Schritten:

Standard-
Zweikanal-
=@ || schaltmodul

1 Programmiertaste am
Modul driicken

+24V

2 gewiinschten
Bedientaster betatigen

Fertig!

gen. Zusitzlich werden zwei Adern fiir die
Versorgungsspannung benotigt. Da dieses
System eine konsequente Trennung zwi-
schen netzspannungsfiihrender Aktoren-
Seite und der mit galvanisch getrennter
Kleinspannung arbeitenden Steuerseite
besitzt, ist selbst das spétere Verlegen von
Steuerleitungen sehr einfach — ein norma-
les, vieradriges Telefonkabel, das es ja
auchinsehr flacher Ausfithrung gibt, bringt
etwa den Lichtschalter und die Taster fiir
die Rollladensteuerung dahin, wo man sie
haben will. Solche Kabel kann man leicht
und vor allem auch ohne Riicksicht auf
viele Konventionen der Verlegung netz-
spannungsfithrender Leitungen, etwa hin-
ter Scheuerleisten (moderne Exemplare
besitzen sogar eingearbeitete Kabelfithrun-
gen), Deckenleisten und -verkleidungen,
in kleinen Kabelschéchten etc. fithren. So
kann man die Ansteuerung ergonomisch
ausfiihren und rdumlich vom Aktor tren-
nen. Der sitzt vielleicht in der nichsten
Unter- oder gar der Hausverteilung und
schaltet dort die Netzspannungsseite —
weit weg und sicher.

Die im ersten Kapitel genannten Vortei-
le einer Haussteuerung greifen hier voll,
dazu kommen, wie wir in der Folge noch
sehen werden, eine extrem einfache Pro-
grammierbarkeit, eine einfache Installa-
tion, und aullerdem wird hier eine fir der-
artige Steuerungen recht preisgiinstige Lo-
sung geboten.

Wir wollen uns in diesem Beitrag zu-
nichst einmal mit dem Gesamtsystem
HS485 befassen, bevor wir uns in weiteren
Folgen den einzelnen Komponenten aus-
fithrlich widmen.

Intelligente Module

Das System besteht nur aus wenigen
Modulen, die allerdings durch die inne-
wohnende Mikroprozessor-Intelligenz ab-
solut universell einsetzbar sind. Sie kom-
munizieren iiber den erwiahnten RS485-
Bus miteinander. Jedes Modul enthélt nicht

nur den entsprechenden Aktor zum Schal-
ten der Haustechnik, hier sind auch direkt
Taster bzw. eben jene Sensorkontakte in
nahezu beliebigen Verkniipfungen an-
schlieBbar, die auch entfernte Systemmo-
dule ansteuern kdnnen. So kann man z. B.
von einem Punkt im Haus aus die verschie-
densten Aktionen auch in anderen Gebau-
deteilen starten, etwa das zentrale Schalten
des Lichts auf einem Stockwerk, die zent-
rale Rollladensteuerung, unsere beschrie-
bene Flurlichtsteuerung usw.

Der steuernde Prozessor in jedem Mo-
dul macht es moglich, dass alle vernetz-
ten Module (das kénnen bis zu 127 pro
RS485-Netzwerk-Strang sein) iiber den Bus
miteinander und spéter auch via PC bzw.
eine Zentrale kommunizieren konnen. Hier
entsteht dann auch die Schnittstelle zu ei-
nem Funksystem, das mit dem HS485-
System verkniipfbar ist.

Klein beginnen

Aber so weit muss es zum einfachen
Einstieg noch gar nicht gehen! Bereits mit
der Grundausstattung, bestehend aus dem
Systemnetzteil HS485 N und dem Zweika-
nal-Schaltmodul HS485 S (Abbildung 1)
lasst sich bereits eine sehr komfortable,
kleine Steuerung autbauen, die z. B. zwei
Stromstofschalter ersetzen kann. Betrach-
ten wir diese, finden wir schon fast alle
Grundelemente des spéteren Systems
wieder.

Da ist zum einen die netzspannungsfiih-
rende Aktorseite mit den angeschlossenen
Verbrauchern (Glithlampen), zum anderen
die Steuerseite, die allein mit ungefdhrli-
cherKleinspannungarbeitet. Allein der Bus-
anschluss ist hier noch nicht belegt.

Die beiden Taster sind vollig unabhén-
gig von der Aktorseite, sie konnen den
beiden, in diesem Modul integrierten Ak-
toren frei zugeordnet werden. Die Zuord-
nung der Aktoren zu den Schalteingéngen,
wie in Abbildung 1 dargestellt, entspricht
den Werkseinstellungen. Diese Schaltung

ELVjournal 5/05



Schalten von
Lampen,Steckdosen,
sonstigen
allgemeinen Lasten

Steuerung von
Rollladenmotoren

Dimmen von
Lampen

LO
NO

230V~/50Hz

ISS 1 1 [
e N e

ELY Erek

24V - Netzt

Bus-
abschluR

Standard-
Zweikanal-
Schaltmodul ° w0

Rollladen-

v1
An/Aus

Schaltmodul

bis zu 127 Module

+24V

pro Bus

GND

Bild 2: Systemkonfiguration der HS485-Grundbausteine

kann bereits ohne Programmierung in
Betrieb genommen werden. Auch die
einfache Parallelschaltung beliebig vieler
Taster ist moglich.

Die Programmierung funktioniert ganz
einfach und ohne jeden zusétzlichen Auf-
wand — ohne PC, ohne ein Programmier-
gerit, allein iiber die implementierte Pro-
grammiermoglichkeitan jedem Modul: Die
Programmiertaste des gewiinschten Ak-
tors driicken, bis die zugehdrige LED blinkt.
Der Programmiermodus ist aktiviert. Be-
titigt man jetzt einen beliebigen, an einem
Sensoreingang angeschlossenen Taster, so
wird dieser dem wartenden Aktor zuge-
ordnet. Dies kann man sogleich durch
Driicken des Tasters ausprobieren — ein-
mal driicken: Lampe an, nochmals drii-
cken: Lampe aus. Die parallel zu den Tas-
tern angeschlossenen LEDs signalisieren
den jeweiligen Schaltzustand.

Jedes Schalt- oder Dimm-Modul des
Systems besitzt zwei solcher Schaltein-
génge und seiner Funktion entsprechende
Aktorausgénge, die also jeweils system-
weit nutzbar sind.

Die fiir die Montage in einer Haus- oder
Unterverteilung vorgesehenen Module sind
jenach Aufgabenstellung mit leistungsfahi-
gen Relais oder einem Dimmer bestiickt,
iiber die sich alle Schaltaufgaben im Haus
16sen lassen. Sollte sich einmal eine Ande-
rung im Haus ergeben, die sonst eine auf-
windige Kabel-Neuinstallation zur Folge
hétte, konfiguriert man das HS485-Modul
einfach um und weist ihm eine neue Aufga-
be zu. Weitere Module konnen einfach in
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das bestehende System integriert werden —
einfach die neue Komponente auf einen
freien Hutschienenplatz setzen, an den Bus
anschliefSen und programmieren — fertig.

Einfach verbunden

Die Grundschaltung aus Abbildung 1 ist
jederzeit durch Anschluss des Datenbus-
ses ausbaubar. Als Netzwerk-Topologie
kommen Busform, Sternform und Misch-
formen in Frage. Jedes Modul ist mit einer
systemweit eindeutigen Adresse versehen,
iiber die es angesprochen werden kann.

Wie ein solches Netzwerk mit mehreren
HS485-Komponenten grundsatzlich auf-
gebaut sein kann, zeigt Abbildung 2. Alle
Module sind parallel an den Bus ange-
schlossen und werden von einem zentralen
Netzteil mit galvanisch gegeniiber dem
Netz getrennter Betriebsspannung versorgt.
Spezielle Bus-Abschlussmodule sorgen fiir
einen impedanzmafBig ,,sauberen” Busab-
schluss. Die Zuordnung der Taster zu den
Aktoren ist hier beispielhaft dargestellt,
um die Funktionen der einzelnen System-
module zu illustrieren, sie kdnnen einem
beliebigen Aktor am Bus zugeordnet wer-
den. Beispielsweise konnen Sie mit dem
Taster V1 die Lampe V3 schalten. Auch
das Anlernen mehrerer Aktoren auf einen
Bedientaster ist moglich.

Noch mehr Funktionen mit
PC-Steuerung und Funksystem

MitHilfe dieser vielseitigen Module las-

sen sich schon recht vielféltige Losungen
in der Hausinstallation realisieren, etwa
auch durch Verkniipfung von Schaltfunk-
tionen, wie am Anfang anhand der Flur-
beleuchtung diskutiert, oder durch echte
Fernschaltungen.

Richtig vielseitig wird es aber mit der
voraussichtlich im Februar 2006 verfligba-
ren PC-Steuersoftware.

Hier kommt die integrierte Mikropro-
zessorsteuerung der Module erst zu voller
Entfaltung.

So wird dann etwa die Programmierung
von Timersteuerungen moglich.

In Zukunft wird neben der Entwick-
lung von weiteren Modulen auch die
Verbindung mit einem Funksystem rea-
lisiert.

Nach der Programmierung via PC sind
die Aktoren natiirlich wieder autark ein-
setzbar, die Programmierung bleibt selbst
bei einem Stromausfall oder ldngerer Tren-
nung vom Netz erhalten.

Damit ist das HS485-System im Gegen-
satz zu anderen PC-programmierbaren
Systemen nicht abhidngig von einem stén-
dig laufenden PC!

Und hier kommt dann auch ein weiterer
Vorteil des jeweils integrierten Mikro-
prozessors zum Tragen — die Firmware
kann tiber den RS485-Bus aktualisiert
werden.

So sind die Module auch fiir zukiinftige
Erweiterungen geriistet.

Im zweiten Teil befassen wir uns aus-
fiihrlich mit den einzelnen Komponenten,
ihrem Aufbau und ihren Funktionen.
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Step-up-Wandler 12V/24 V
fur Lademodule

Durch diesen Step-up-Wandler kénnen Lademodule fiir h6here Zellenzahlen,
die eine Eingangsspannung von 24 V benétigen, z. B. auch an einem 12-V-Akku betrieben
werden. Bei einer Ausgangsspannung von 24 V liefert diese Schaltung einen maximalen
Ausgangsdauerstrom von 3 A bei einem Wirkungsgrad von ca. 90 %.

Hoch gesetzt

Elektronikgeréte mithohem Spannungs-
bedarf, etwa Akku-Lader fiir hohe Zellen-
zahlen oder Notebooks, sind in 12-V-Net-
zen, wie wir sie in Fahrzeugen, Caravans,
Booten und vielen Klein-Solaranlagen in-
klusive des dazugehdrigen Akkus finden,
nicht betreibbar. Da es hier auch um recht
hohe Strome geht, ist das Problem nur mit
einem leistungsfahigen Aufwértswandler
zu l6sen, wie wir ihn hier vorstellen.

Der Aufwirts- oder Step-up-Wandler

Technische Daten: SUW 12/24

Eingangspannung: ........... 11-15 Vbc
Eingangsstrom: ................... max. 7 A
Ausgangsspannung; ................... 24V
Ausgangsstrom: ....... 3 A Dauerstrom
Wirkungsgrad: ................. max. 90 %

Abmessungen(Platine): 121 x 60 mm
Betrieb im Bereich der StVZO nicht
erlaubt.
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ist zwar auf die Bediirfnisse des ELV-
Lademoduls ALC 100 zugeschnitten, kann
jedoch auch fiir die Versorgung anderer
Gerite, wie beispielsweise die erwidhnten
Notebooks, eingesetzt werden. Er gibt24 V
Gleichspannung bei einem maximalen
Strom von 3 A ab.

So kann man etwa den ALC 100 aufdem
Modellflugplatz am normalen 12-V-Kfz-
Bordnetz betreiben, ein wirkliches Plus in
puncto Ladetechnologie, denn dieser leis-
tungsfahige Lader bekommt leere Akkus
besonders komfortabel und schnell wieder
fit. Auch andere Lader, die eine 24-V-
Eingangsspannung bendtigen, sind so
mobil einsetzbar.

Schaltung

Die Schaltung des Wandlers ist in Ab-
bildung 1 dargestellt. Zentrales Element ist
der Schaltregler IC 1, der bereits alle Funk-
tionsbaugruppen fiir die Realisierung ei-
nes solchen Wandlers enthélt. So kann die
Peripherie mit relativ geringem Aufwand
erstellt werden.

Um eine niedrige Spannung in eine ho-
here umzuwandeln, bendtigt man einen
Step-up-Wandler, so wie er mit dieser
Schaltung realisiert wurde. Um die Funk-
tionsweise eines solchen Step-up-Wand-
lers besser verstehen zu konnen, sind in
Abbildung 2 nur die wesentlichen Bauteile
dargestellt. Es gibt im Betrieb zwei unter-
schiedliche Schaltphasen:

Schalter (Transistor) T 1 geschlossen:

Es flief3t ein Strom tiber den Schalter,, T 1
und die Drosselspule L 2, wobei der Strom
ansteigt — es wird Energie in der Spule L 2
gespeichert. Die Last Ri wird mit der ge-
speicherten Energie in den Elkos C 3/C 5
versorgt (Abbildung 2a).

Schalter (Transistor) T 1 offen:

Wird nun der Schalter ,,T 1“ gedftnet,
kann der Stromfluss durch L 2 aufrechter-
halten werden, da in dieser Betriebsphase
die Diode D 2 leitend ist. Die Spule gibt die
gespeicherte Energie wieder ab.

Hierbei addiert sich die Spulenspannung
zur Eingangsspannung, wodurch am Aus-
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Bild 1: Schaltbild des Step-up-Wandlers

Schaltregler

gang eine hohere Spannung ansteht (Ab-
bildung 2b).

Die Hohe der Ausgangsspannung wird
durch das Tastverhiltnis, mitdem der Schal-
ter ,,T 1 geschaltet wird, bestimmt. Bei
einem Tastverhaltnis von 50 % ergibt sich
am Ausgang eine Spannungsverdopplung.
Rein rechnerisch ist die zugefiihrte Leis-
tung (Eingangsspannung x Eingangsstrom)
genauso grofl wie die durch RL entnom-
mene Leistung (Ausgangsspannung x Aus-
gangsstrom). Bedingt durch Verluste, die
insbesondere durch die Spule L 2 und den
Spannungsabfall {iber D 2 hervorgerufen
werden, ergibt sich aber noch immer ein
Wirkungsgrad von bis zu 90 %.

Die Regelung des Tastverhéltnisses wird
von der Steuerelektronik, dem Schaltreg-
ler IC 1, realisiert. Hierzu wird die Aus-
gangsspannung iiber den Spannungsteiler,

C14

1u/B3V
—

bestehend aus R 5 und R 4, gemessen und
mit der internen Referenz (1,25 V) vergli-
chen — also findet hier ein Soll-Wert/Ist-
wert-Vergleich statt. Das Tastverhéltnis
wird von IC 1 so weit nachgeregelt, bis die
Spannung an Pin 7 von IC 1 genau 1,25 V
entspricht. Der Spannungsteiler ist so di-
mensioniert, dass sich eine Ausgangsspan-
nung von genau 24 V ergibt. Die Arbeits-
frequenz des Schaltreglers IC 1 betrigt
ca. 70 kHz und wird von den Bauteilen
R 3 und C 10 bestimmt.

Die Entstorfilter (L 1 und L 3) am Ein-
und Ausgang sind notwendig, um geltende
EMV-Bestimmungen zur Aussendung von
Storstrahlungen einzuhalten.

Nachbau

Die Platine wird bereits mit SMD-Bau-
teilen bestiickt geliefert, so dass nur die

L2 D2
+o—l B +
+
T = R, | UA
C3/C5
|
-0 _
[ ]
a) Schalter T1 geschlossen
L2 D2
+O Ej +
o) +
UE \. T = R, | VA
C3/C5
-0 - Bild 2:
—

b) Schalter T1 geoffnet
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Funktionsweise
eines Step-up-
Wandlers

bedrahteten Bauteile bestiickt werden miis-
senund der mitunter mithsame Umgang mit
den kleinen SMD-Bauteilen somit entfllt.
Hier ist lediglich eine abschlieBende Kont-
rolle derbestiickten Platine auf Bestlickungs-
fehler, eventuelle Lotzinnbriicken, verges-
sene Lotstellen usw. notwendig.

Die Bestiickung der bedrahteten Bautei-
le erfolgt in gewohnter Weise anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsplans. Die
Bauteilanschliisse werden entsprechend
dem Rastermaf abgewinkelt und durch die
im Bestlickungsdruck vorgegebenen Boh-
rungen gefiihrt. Nach dem Verléten der
Anschliisse auf der Platinenunterseite (Lot-
seite), werden iiberstehende Drahtenden
mit einem Seitenschneider sauber abge-
schnitten, ohne die Lotstelle selbst dabei
zu beschadigen.

Hierbei sollte man mit grof3ter Sorgfalt
vorgehen, denn die Schaltung arbeitet spa-
ter mit hohen Eingangsstromen von bis zu
7 Ampere! Eine gute Orientierungshilfe
fiir die Bestiickung gibt auch das Platinen-
foto.

Beim Einsetzen der Halbleiter (Transis-
toren und Dioden) sowie der gepolten Kon-
densatoren (Elkos) ist auf die richtige Ein-
baulage bzw. die richtige Polung zu achten.
Die Elkos sind am Pluspol gekenzeichnet,
die Einbaulage der Halbleiter ergibt sich aus
dem Platinendruck. Letztere sind vor dem
Verl6ten an einen Kiihlkorper zu montie-
ren, wie folgend beschrieben.

Der Schalttransistor T 1 sowie die Diode
D 2 miissen gekiihlt werden und sind des-
halb mit einem entsprechenden Kiihlkorper
zu versehen. Die Befestigung am Kiihlkor-
per (vor dem Verloten der Anschliisse) er-
folgt mitjeweils einer Schraube M 3 x 8 mm,
einer Facherscheibe und einer M3-Mutter.
Der Widerstand R 7 besteht aus einem
Manganindrahtabschnitt. Dieser wird mit
einem Gewebeisolierschlauch {iberzogen,
auf Rastermal} abgewinkelt und plan auf
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SI1 7.5 AT

88 88

Stiickliste: 12-V/24-V-

Step-up-Wandler

Widerstande:

3 cm Manganindraht, 0,376 Q/m . R7
1,8 kKQ/SMD/1206 ..........ccuv......... R4
4,7 kQ/SMD/1206 ..........cccvv....... R2
12 kQ/SMD/1206 ...........cuu.......... R3
33 kQ/SMD/1206 ........ccoveevveennennn. RS
100 kQ/SMD/1206 ...........ccuvu..... R6
Kondensatoren:

220 pF/SMD/1206 .........cccvveeeennnne C7
470 pF/SMD/1206...................... Cl6
1 nF/SMD/1206................... C8, Cl15
2,2 nF/SMD/1206 .........c.ccu....... C10
4,7 nF/SMD/1206 ...........cccuve...... Cl1
100 nF/SMD/1206....................... Cl13
220 nF/SMD/1206..........cccuve...... Cl12

1 uF/63 V/MKTCI, C4, C6, C9, C14
470 WF/50 V/105 °C ...... C2, C3, C5

Halbleiter:
LT1680CSW/SMD .................... IC1
IRLIBT705 ..o T1
SK14/SMD .....ccoovoivininiinincninienns D1
30CTQO60 ....c..ceeveerieiieiereinene D2
Sonstiges:
Stromkompensierte Ringkerndrossel,

03mH, 10 A ... L1,L3
Drosselspule 27 uH/15 A,

liegend .......ccoeveieiineieeee L2
Netzanschlussklemme,

2-polig .ooovverieieiieiienene KL1, KL2
Kfz-Flachstecker print,

stehend..........ccccoceevveennns KL3, KL4
Kfz-Flachsicherung, 7,5 A .......... STl
Kfz-Sicherungshalter, print,

gerade .....ooeviiiieieeeee SI1
2 Kiihlkorper

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8§ mm
2 Muttern, M3

2 Facherscheiben, M3

2 cm Gewebeisolierschlauch, g 2 mm

Ci6

cis[ ]

[
]

c11 gm

Ic1

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Step-up-Wandlers mit zugehdrigem
Bestiickungsplan, oben von der Bestilickungsseite, unten von der Lotseite
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der Platine bestiickt. Das Verléten dieser
Leistungsbauteile sowie auch der anderen
Bauteile muss aufgrund der hohen, flie-
Benden Strome mit reichlich Lotzinn erfol-
gen. Nach dem Einsetzen und Verldten der
Klemmen und des Sicherungshalters ist
derNachbauabgeschlossen. Zuletztistnoch
die Sicherung in den Sicherungshalter ein-
zusetzen.

Fiir den Gehauseeinbau steht ein passen-
des unbearbeitetes Gehéduse zur Verfiigung,
in das noch entsprechende Bohrungen fiir
Ein- und Ausgangsleitungen einzubringen
sind. Beim Anschluss von Spannungsquel-
le und Verbrauchern ist darauf zu achten,
dass die dazu eingesetzten Leitungen einen
ausreichenden Leitungsquerschnitt entspre-
chend der Strombelastung aufweisen (Min-
dest-Querschnitt 1 mm?).

ELVjournal 5/05
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Nachdem die Beschreibung der umfangreichen Schaltung
des ALC 8500 Expert im ELVjournal 4/2005 komplett abgeschlossen wurde,
kommen wir nun zum praktischen Aufbau dieses interessanten Ladegerétes.

Nachbau

Dieauflergewohnlichen Leistungsmerk-
maleund der damit verbundene hohe Schal-
tungsaufwand erwecken zunéchst den Ein-
druck eines sehr aufwandigen und kom-
plizierten Nachbaus. In Wirklichkeit ist
der praktische Aufbau nicht kompliziert
und verhiltnisméBig schnell erledigt. Der
Grund dafiir liegt in der SMD-Vorbestii-
ckung der Leiterplatten.

Beim ALC 8500 Expert kommen so-
wohl konventionelle, bedrahtete Bauele-
mente als auch SMD-Komponenten fiir die
Oberflichenmontage zum Einsatz. Da das
Aufléten der SMD-ICs, insbesondere bei
den hochintegrierten Bauteilen wie Mik-
rocontroller, Speicherbausteine usw. von
Hand sehr schwierig ist und dabei immer
die Gefahr von Kurzschliissen besteht, wer-
den séamtliche Leiterplatten mit vollstén-
dig bestiickten SMD-Bauteilen geliefert.

Die SMD-Komponenten machen einen
Grof3teil der Elektronik des ALC 8500 Ex-
pertaus. Von Hand zu bestiicken sind dann
nur noch die Bauelemente in konventio-
neller Ausfiihrung, wobei es sich vorwie-
gend um die Leistungselektronik handelt.
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Bei den insgesamt fiinf im ALC 8500
Expert vorhandenen Leiterplatten handelt
es sich um die grofle Basisplatine mit allen
wesentlichen Baugruppen, die Displaypla-
tine, die USB-Platine, die Anzeigenplatine
und die kleine Netzplatine.

Bestiickung der Basisplatine

Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten
mit der grofen Basisplatine, wo zuerst die
bedrahteten Widerstinde einzuldten sind.
Als Besonderheit ist dabei zu beachten,
dass einige Widerstande mit ca. 2 bis 3 mm
Leiterplattenabstand zu montieren sind
(Abbildung 39). Dies betrifft die Wider-
stinde R 22, R 23, R 35, R 124, R 224,
R 232, R 309 und R 409.

2-3mm

¢ fl fl =

Bild 39: Einbaulage der Leistungs-
widerstande und Dioden

Die Anschliisse der Widerstinde wer-
den auf Rastermal} abgewinkelt, von oben
durch die zugehdrigen Platinen gefiihrt, an
der Platinenunterseite leicht angewinkelt
und verldtet. Danach werden die tiberste-
henden Drahtenden, wie auch bei allen
nachfolgend zu bestiickenden Bauteilen,
mit einem scharfen Seitenschneider direkt
oberhalb der Lotstellen abgeschnitten.

Im néchsten Arbeitsschritt erfolgt die
Bestiickung der Dioden, wobei unbedingt
die korrekte Polaritit zu beachten ist.
Dioden sind {iiblicherweise an der Kato-
denseite (Pfeilspitze) durch einen Ring ge-
kennzeichnet. Eine Ausnahme bilden hier
die Transil-Schutzdioden, die mit beliebi-
ger Polaritit bestiickt werden diirfen.

Bei folgenden Dioden ist ein Leiterplat-
tenabstand von 2 bis 3 mm (siehe Abbil-
dung 39) erforderlich: D 10 bis D 13, D 22.

Zum Anschluss des Liifters werden
2 Lotstifte mit Ose in die zugehdrigen
Platinenbohrungen von ST 60 und ST 61
gepresst und sorgfaltig verlotet.

Es folgen die Kleinsignal-Transistoren,
deren Anschliisse vor dem Verldten mog-
lichst weit durch die zugehorigen Platinen-
bohrungen zu fiihren sind.

Der Transistor T 60 ist stehend mit mog-
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Ansicht der
fertig bestiick-

ten Basisplatine |

des ALC 8500
Expert mit
zugehdérigem
Bestiickungs-
plan von der
Bestlickungs-
seite

OriginalgroBe:
182 x 150 mm
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Ansicht der
fertig bestiick-
ten Basisplatine
des ALC 8500
Expert mit
zugehérigem
Bestiickungs-
plan von der
Létseite.

OriginalgroBe:
182 x 150 mm
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Bild 40: Einbau der Spannungsregler
und des Transistors T 2

lichst kurzen Anschliissen einzul6ten.

Die Spannungsregler IC 11 bis IC 13
und der Leistungs-FET T 2 werden in lie-
gender Position mit Schrauben M3 x 6 mm,
Zahnscheiben und Muttern auf die Platine
montiert (Abbildung 40). Erst wenn die
Komponenten festgeschraubt sind, erfolgt

das Verloten der Anschliisse.

Die Anschliisse der Keramik- und Fo-
lienkondensatoren sind vor dem Verloten
so weit wie moglich durch die zugehdrigen
Platinenbohrungen zu fiihren.

Weiter geht es dann mit dem Einbau der
Elektrolyt-Kondensatoren, deren korrekte
Polaritédt sehr wichtig ist. Falsch gepolte
Elkos kdnnen explodieren oder auslaufen.
Bei den Elkos ist die Polaritét meistens am
Minuspol gekennzeichnet.

Auch der Sound-Transducer PZ 1 ist
gepolt. Das Plussymbol am Bauteil muss
mit dem Symbol im Bestiickungsdruck
iibereinstimmen.

Zum Anschluss der Ladeendstufen-
Transistoren T 100, T 200, T 300 und T 400
dienen dreipolige Stiftleisten, die direkt in
die zugehdrigen Bohrungen der Platine zu
I6ten sind. 1,3-mm-L0Gtstifte werden zum
Anschluss der Entladeendstufen-Tran-
sistoren und der Schottky-Dioden D 102,

D 202 benotigt. Diese Stifte werden eben-
falls von oben in die zugehorigen Platinen-
bohrungen gepresst und an der Unterseite
sorgfiltig verlotet.

Eine danach einzul6tende 20-polige Stift-
leiste stellt die Verbindung zur Frontpla-
tine her, und eine 4-polige Stiftleiste dient
zum Anschluss der USB-Schnittstelle.

Die 4 Sicherungshalter, die Klinken-
buchse BU 3 und die beiden Cinch-Buch-
sen BU 1, BU 2 miissen vor dem Verl6ten
plan auf der Platinenoberfldche aufliegen.
Wichtig ist, dass diese Bauteile mit viel
Létzinn festgesetzt werden, wobei eine zu
groB3e bzw. zu lange Hitzeeinwirkung auf
die Kunststoffteile zu vermeiden ist.

Die Anschliisse der beiden Speicher-
drosseln L 100 und L 200 sind auf die
erforderliche Lange zu kiirzen, vorzuver-
zinnen und in die zugehdrigen Platinen-
bohrungen zu l6ten. Danach werden die

Widerstande:
14 cm Manganindraht,

0,659 Q/m.......ccooeune.... R113,R213
0,1 Q/1 W/Metalloxid ................. R22,

R23, R309, R409

0,1 Q/1 W/Metalloxid .................. R35
0,1 Q3 W........ R124,R224, R232
0,33 Q e, R320, R420
47Q........... R131,R231, R323, R423
150 Q/2 W/Metalloxid ................. R60
270Q ......... R100, R200, R303, R403
330 Qi R53, R101, R201
4T K oo R44
Kondensatoren:

100 nF/ker ........ C26-C28, C30, C31,
C40, C101, C104, C201, C204

100 nF/250 V ...coocvvveiinannee Cl11, CI15
270 nF/100 V .o Cl
LTUF/T00 V oo, C22
10 UE/25V e C34, C37, C41,

C60, C85
22 UF/63 V oo, C103, C203
4T UF/25V i, C302, C402
100 UF/16 V ..o C20, C106,

Stiickliste: Basis-Einheit ALC 8500 Expert

BC337-40 ............. T101, T201, T301,
T303, T401, T403
BD249C...... T102, T202, T304, T404

BD242C......coviniinnnn. T300, T400
INS400 .....cccovveneennnne D1, D18-D21
P600G .....ocvvveireiiinne. D10-D13
IN4001 ........... D14-D17, D61, D108,
D208, D300, D304, D400, D404
SB560 .....oovieiviiiiiieiieeseeee D22
ZPY12/1.3 W o D60
BZWO06-10B.................... D100, D200
BZWO06-58B ................... D101, D201
STPS10L60D ................. D102, D202
ZPD82 V/0,4 W ... D103, D203
BZWO06-58B .........c.c...... D301, D401
Sonstiges:
1 Basisplatine, komplett SMD-bestiickt
Quarz, 16 MHz, HC49U .......... Q80
Speicherdrossel, 100 uH, 4 A,
L100, L200
Temperatursensor, KTY81-121
(SAA96S) ...coevevencne SAXI1, SAX2

Sound-Transducer, 3 V, print....... PZ1
Trafo, 1 x 32,5 V/2,75 A, 16,6 V/

VDE-Sicherungshalter, liegend,
print ..... SI100, SI1200, SI1300, S1400

Sicherheits-Messgerétebuchse, 4 mm,
Rot .. ST100, ST200, ST300, ST400

Sicherheits-Messgerétebuchse, 4 mm,
Schwarz ................... ST101, ST201,

ST301, ST401

1 USB-Modul UO100-ALC8500,
komplett bestiickt

6 Glimmerscheiben, TOP-66

4 Glimmerscheiben, TO-3P

10 Isolierbuchsen, TO-220

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 5 mm

18 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 20 mm

4 TORX-Schrauben fiir Kunststoff,
4,0 x 10 mm

19 Muttern, M3

5 Facherscheiben, M3

16 Lotstifte, 1,3 mm

4 Stiftleisten, 1 x 3-polig, gerade, print

2 Liifterkiihlkorperprofile, LK40

1 Axialliifter, 12 V, 40 x 40 x 10 mm

1 Kiihlkorper-Isolierplatte, bearbeitet

1 Sensorschelle

Cl115, C206, C215, C313, 1,4A,2x89V/025A ... TR1 2 Aderendhiilsen, 0,75 mm?
C314,C413,C414 Cinch-Einbaubuchse, 6 Kabelbinder, 90 mm
1000 WF/16 V i C33, C36 Print ....oocooooieiiiiiniiieens BU1, BU2 1 Tube Wirmeleitpaste
2200 uF/50 V/105 °C ...... C100, C200 Klinkenbuchse, 3,5 mm, mono, 1 CD Software ALC 8500 Expert
4700 UWF/35 V i, C39 PrInt coveeeiiiieieeieeeeee e BU3 1 USB-Kabel (Typ A auf Typ B)
4700 WE/SOV i C29 Stiftleiste, 2 x 10-polig, gerade, fiir USB 2.0, 1,5 m
015111 P ST8 4 cm Schrumpfschlauch, 1/16", Schwarz
Halbleiter: Stiftleiste, 1 x 4-polig, gerade, 14 cm Gewebeisolierschlauch, 2 mm
T8OS et IC11 Print oo ST10 34 cm flexible Leitung,
TOOS ..o IC12 Lotstift mit Lotose ........... ST60, ST61 ST1 x 0,22 mm?, Schwarz
TB2A ..o IC13 Sicherung, 6,3 A, trage. SI100, SI1200, 82 cm flexible Leitung,
BUZ2IL ..o T2 Ersatzsicherung ST1 x 0,75 mm?, Rot
BDO75 oo T60 Sicherung, 1,6 A, trage ... SI300, SI400, 58 cm flexible Leitung,
SPP15P10P .......evvveeennnes T100, T200 Ersatzsicherung ST1 x 0,75 mm?, Schwarz
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Bild 41: Konfektionierung der Liifter-
Anschlussleitungen

Spulen mithitzebestiandigen Kabelbindern
stramm auf der Platinenoberfliche befestigt.

Montage des Lifter-
Kiihlk6érper-Aggregates

Besonders im Entladebetrieb entsteht
Abwirme, die mit Hilfe eines Lifter-Kiihl-
korper-Aggregates im ALC 8500 Expert
abgefiihrt wird. Alle Lade- und Entlade-
endstufen-Transistoren sowie die Dioden
D 102 und D 202 werden an diesen Kiihl-
korper montiert, der aus zwei Profilhélften
besteht.

Die beiden Hilften des Profils werden
zunidchst mittels der Schwalbenschwanz-
Fithrungen zusammengefiigt und danach
mit einer Offnung nach oben auf die Ar-
beitsplatte gestellt (die Fiigerillen sollen
zum Betrachter weisen).

Die Anschlussleitungen des Liifters sind
entsprechend Abbildung 41 vorzubereiten.

Nun wird der Liifter oben auf den Kiihl-
korper gelegt, und zwar so, dass der am
Liiftergehéuse angebrachte Pfeil zum Kiihl-
korper weist (die Luft wird in das Kiihl-
korperinnere gedriickt). Das Zuleitungs-
paar des Liifters (schwarz-rote Leitung)
muss sich vorne befinden (Abbildung 42).

Der Kiihlkdrper weist an 4 seiner Au-
Benflachen mittig konturierte Rundnuten
auf, die fiir die Aufnahme von M3-Schrau-
ben ausgelegt sind und genauzuden4 Mon-
tagebohrungen des Liifters passen. Es wer-

Bild 42: Montage des Liifters am
Kiihlkérper
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den Montageschrauben M3 x 20 mm ver-
wendet, die jeweils durch die Montage-
flansche des Liifters zu fithren sind. Mittels
eines Schraubendrehers dreht man die
Schrauben dann miihelos ein, ldsst sie aber
noch etwas locker. In die 4 Kiihlkoérper-
montagebohrungen der Basisplatine wer-
den nun von unten Schrauben M3 x 6 mm
gesteckt. Auf der Bestiickungsseite folgt
eine Pertinax-Isolierplatte. Die Schrauben
werden danach mit M3-Muttern versehen,
die jedoch nur mit wenigen Windungen
aufzuschrauben sind. Alsdann wird der
Kiihlkdrper von hinten auf die Platine auf-

Kiihlelement

Isolierbuchse

M3-Schraube

Glimmerscheibe

Bild 43: Montage der Leistungs-
bauelemente am Kiihlkorper

geschoben. Je 2 Muttern verschwinden da-
bei in 2 Nuten des Kiihlkorpers, wobei die
Liifterseite mit den Anschlussleitungen zur
Platine hin orientiert sein muss.

Das hintere Ende des Kiihlkérpers muss
genau plan mit dem hinteren Platinenrand
abschlieBen, und nun werden zunéchst die
4 Schrauben in der Platine, danach auch die
4 Liiftermontageschrauben angezogen. Die
Anschlussleitungen des Liifters werden
an ST 61 (schwarze Leitung) und ST 60
(rote Leitung) angelotet.

Zur Montage der Transistoren und Di-
oden werden in die oberen Einschubnuten
beidseitig des Kiihlkérpers M3-Muttern
eingeschoben, und zwar 5 Muttern auf der
rechten Seite und 5 Muttern auf der linken
Seite des Kiihlkdrpers.

Séamtliche Muttern gehdren mittig tiber
die Anschliisse der zu montierenden Leis-
tungs-Transistoren und Dioden. Diese Bau-
teile werden jeweils mit einer Glimmer-
scheibe versehen, die beidseitig mit etwas
Wiérmeleitpaste bestrichen wurde. Zur Ver-
ringerung des Warmewiderstands zwischen
dem Gehéuse und dem Kiihlkorper darf auf
diese Paste keinesfalls verzichtet werden.
Jeweils mittels einer Isolierbuchse und ei-
ner Schraube M3 x 6 mm werden die Bau-
teile fest am Kiihlkdrper angeschraubt, so
dass ihre Anschlusspins genau iiber den
zugehorigen Lotstiften bzw. Stiftleisten zu
liegen kommen (Abbildung 43 und 44).

Nun ist es zweckméBig, die montierten
Komponenten auf eventuelle Kurzschliis-
se zum Kiihlkorper hin zu tiberpriifen.

Im Anschluss hieran sind dann die

Bild 44: Mit einer Metallschelle wird

der Temperatursensor auf den Kiihl-
koérper geschraubt.

Anschlussbeinchen der Transistoren und
Dioden mit den zugehdrigen Anschluss-
stiften der Platine zu verloten.

Im néchsten Arbeitsschritt wird einer
der beiden vorbereiteten Temperatursen-
soren mit einer Metallschelle oben auf den
Kiihlkdrper montiert, wie in Abbildung 44
zu sehen ist. Zur besseren thermischen
Kopplung ist der Sensor an der abgeflach-
ten Seite leicht mit Warmeleitpaste zu be-
streichen. Die Montage erfolgt danach
mittig auf den Kiihlkorper, wozu eine
M3-Mutter bis ungefdhr zur Mitte in die
entsprechende Nut des Kiihlkdrpers zu
schieben ist. Die Befestigung der Schelle
auf dem Kiihlkdrper ist mit einer Schraube
M3 x 5 mm vorzunehmen. Zwischen dem
Schraubenkopf und der Metallschelle ist
eine M3-Facherscheibe erforderlich.

Isolierschlauch

Manganindraht

Bild 45: Hochstrom-Shuntwiderstande
aus Manganindraht

Jetzt sind auf der Basisplatine nur noch
die beiden Hochstrom-Shuntwiderstinde
R 113 und R 213 zu bestiicken. Diese
Widerstinde sind aus Manganindrahtab-
schnitten von 52 mm Lange herzustellen.
Die Manganindrahtabschnitte werden mit
45 mm langen Glasfaser-Isolierschlédu-
chen tiberzogen und entsprechend Abbil-
dung 45 gebogen. Nach dem Einléten in
die Platine miissen jeweils 45 mm Linge
des Widerstandsdrahtes wirksam bleiben.
Damit ist die groBe Basisplatine bereits
vollstindig bestiickt.

Bestiickung der Frontplatine

Nachdem die Basisplatine fertig aufge-
baut ist, erfolgt die Bestiickung der Front-
platine. Auch hier sind nur noch wenige
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Stromversorgung

LED (4x)

Reflektor-Folie
Lichtverteiler
Diffuser-Folie

Leitgummi
(2x)

LC-Display \

Displayrahmen

LED-
Halterahmen

Display PCB

Schrauben
2,0 x 6,0 mm
(8x)

Bild 46: Aufbau und
Montage des
hinterleuchteten
LC-Displays

Ansicht der fertig
bestiickten Frontplatine
des ALC 8500 Expert
mit zugehérigem
Bestiickungsplan von
der Displayseite
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Komponenten von Hand aufzuldten. Bei
dieser Platine beginnen wir die Bestii-
ckung mit der Montage des grof3en, hinter-
leuchteten Displays. Die Explosionszeich-
nung in Abbildung 46 verdeutlicht den
Aufbau des Displays und somit auch die
einzelnen Montageschritte, die erforder-
lich sind.

Zuerst wird der Halterahmen bis zum
Einrasten auf die Platine gesetzt.

Danach werden die 4 ,,Side-Looking-
Lamps™ so eingelotet, dass jeweils die
Bauelemente-Unterseite plan auf dem
Halterahmen aufliegt.

Imnéchsten Arbeitsschritt sind die Leit-
gummistreifen in die dafiir vorgesehenen
Schlitze des Halterahmens zu positionie-
ren. In die Mitte des Rahmens wird nun ein
weilles Stiick Papier (Reflektorfolie) ge-
legt, gefolgt von der Reflektorscheibe, die
mit der Bedruckung (Punktraster) nach

ELVjournal 5/05



Bild 47: Die Flihrungsnase des
Inkrementalgebers (rechts) wird
abgeschnitten (links).

Bild 48: Montageposition der Buchsenleiste der Frontplatine

Ansicht der fertig
bestiickten Frontplatine
des ALC 8500 Expert
mit zugehérigem
Bestilickungsplan von
der Lotseite

1C500

ELVjournal 5/05

71



Stromversorgung

unten einzusetzen ist. Des Weiteren ist
unbedingt zu beachten, dass die silberbe-
schichtete Seite der Reflektorscheibe an
der gegeniiberliegenden Seite der ,,Side-
Looking-Lamps® liegen muss. Auf die Re-
flektorscheibe kommt die Diffusorfolieund
darauf das Display. Zuletzt wird der Dis-
playrahmen aufgesetzt und mit den 8 zuge-
horigen Schrauben verschraubt.

Die 3 Printtaster zur Bedienung des Ge-
rites werden nacheinander eingesetzt und
an der Platinenunterseite verlotet. Gleich
im Anschluss hieran sind die zugehdrigen
Tastkappen aufzupressen.

Danach werden der Elko C 510 (unter
Beachtung der korrekten Polaritét) und der
Quarz Q 500 eingeldtet.

Beim Drehimpulsgeber (Inkremental-
geber) ist vor dem Einbau eine kleine
Fithrungsnase (siche Abbildung 47) mit
einem scharfen Seitenschneider abzutren-

nen. Danach wird das Bauteil plan auf die
Platine gesetzt und sorgfiltig verlotet.

Eine abgewinkelte 6-polige Buchsen-
leiste ist entsprechend Abbildung 48 ein-
zuldten. Es ist unbedingt darauf zu achten,
dass die Buchse plan aufliegt und die Aus-
richtung zur Platine stimmt.

Die Verbindung der Buchsenplatine mit
der Frontplatine erfolgt mit einem 20-poli-
gen Flachbandkabel (Abbildung 49). Die-
ses Kabel wird fertig konfektioniert gelie-
fert und ist bereits werkseitig mit einem
20-poligen Leiterplattenverbinder, einem
Ferrit-Ringkern zur Stérunterdriickung und
einem 20-poligen Flachbandkabel-Steck-
verbinder ausgestattet.

Die Stifte des Flachbandkabel-Lei-
terplattenverbinders sind von der Plati-
nenriickseite durch die zugehorigen Boh-
rungen zu fiihren und so zu verldten, dass
der Verbinder plan aufliegt. Die korrekte

Bild 49: Verbindungskabel von der Frontplatine zur Basiplatine

000000

R _
A E—

0 0o @
1=

i
i

Ansicht der fertig bestiickten LED-Platine des ALC 8500 Expert mit zugehdrigem

Bestiickungsplan
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Einbaurichtung ist auch in Abbildung 48
zu sehen.

LED-Zusatzplatine

Die Bestiickung der LED-Zusatzplatine
ist ausgesprochen einfach. Da die SMD-
LEDs und -widerstidnde schon werkseitig
bestiickt sind, ist hier nur noch eine abge-
winkelte sechspolige Stiftleiste einzul6-
ten. Dabeiistzu beachten, dass die Stiftleiste
vor dem Verl6ten ebenfalls plan aufliegt
und die Pins gerade ausgerichtet sind (sie-
he Abbildung 48).

Im,,ELVjournal“6/2005 wird die Bestii-
ckung fortgesetzt sowie detailliert der Zu-
sammenbau des Gerétes und der Abgleich

beschrieben.
Stickliste:
Front und LED-Einheit
ALC 8500 Expert

Kondensatoren:
100 WF/16 'V e C510
Halbleiter:
Side-Looking-Lamp,

(€41 s T D501-D504
LC-Display .......cccceveverueenene LCD500
Sonstiges:

1 Frontplatine, komplett SMD-bestiickt
1 LED-Platine, komplett SMD-bestiickt
Quarz, 4,194304 MHz,

HCA49U4 ......coviiiiienns Q500
Leiterplattenverbinder,

20-POIig wovveeeeieiieeeeieiee ST500
Buchsenleiste, winkelprint,

1 X 6-pOlig .ooveeeieiiiiieieee ST501
Stiftleiste, 1 x 6-polig,

winkelprint ..........coceeeevenns ST600
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

IXen .. TAS500-TA502
3 Tastkappen, 10 mm,

Grau ....coceevveveneenennnn. TAS500-TA502
Inkrementalgeber, 12 Impulse,

Print .oo.oooveeieiieieeeeee e DR500
1 Alu-Drehknopf mit Steckeinsatz,

28 MM ..o DR500

1 LCD-Rahmen

2 Leitgummis

1 Diffusorfolie

1 Lichtverteilplatte, bedruckt

1 Reflektorfolie

1 LCD-Grundrahmen

8 Schrauben fiir Kunststoff, 2,5 x 8 mm

7 TORX-Schrauben fir Kunststoff,
3,0 x 8 mm

1 Pfostenverbinder, 20-polig

1 Zylinder-Ferrit-Ringkern,
17,5 (9,5) x 28,5 mm

20 cm Flachbandkabel, 1,27 mm,

20-adrig
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(Quelle: Heinrich-Hertz-Institut)

MPEG-4 etabliert sich

als Nachfolger fur

MPEG-2

Digitales Video hat eine Reihe von Vorteilen:

Die Qualitat hdngt nicht mehr von den spezifischen Eigenschaften des
Ubertragungskanals ab, es gibt vielfiltigere Methoden fiir Fehlerschutz und
-korrektur, Speicherung und Kopieren ist ohne Qualitatsverlust mit unbeschrankter Le-
bensdauer méglich, die Methoden zur Bildbearbeitung und -manipulation sind
vielseitiger, besser und kostenglinstiger. Dem steht ein groBer Nachteil entgegen:
Die erforderliche Bandbreite ist bis zu 200-mal héher als bei analogen Video-Signalen.
Schon zu Beginn der Digitalisierung von Video-Signalen hat man deshalb erkannt,
dass kein Weg an der Videokompression vorbeifiihrt.

GroBe eines Roh-Videos

Die Formel zur Berechnung der GroB3e
eines Roh-Videos (RVG) lautet:

RVG=(fr-ct)+4

mit f: BildgroBe (frame size) in Bild-

punkten (pixel), Hohe x Breite

r: Bildwiederholrate (frame rate) in
Bildern pro Sekunde (fps)

c: Farbtiefe (colour depth) in Byte
pro Pixel

t: Lange des Videos in Sekunden

A:Volumen des Audio-Soundtracks
in Byte

ELVjournal 5/05

Fiir ein zweistlindiges Roh-Video in
VGA-Auflosung ohne Ton ergibt sich also
eine Grofie von:

Ubertragungs- und Speichermedien weit
iiberfordern. Das ,,Eindampfen” des Da-
tenstroms tut also Not!

RVG =

pixel frames . Byte

pixel

640-480 S

rame s
KByte
s
154,4952GByte

-3 -7.200s =

22.500———-7.2005 =162.000.000KByte =

wobei 1 GByte= 1024 x 1024 x 1024 Byte
sind.

Es ist offensichtlich, dass Datenraten von
iiber 20 MByte/s und DateigroBlen von
mehr als 150 GByte die heute verfligbaren

Datenreduktion mit MPEG

Die Motion Pictures Experts Group
(MPEG, gegr. 1989, sprich ,,empeg®) ent-
wickelte einen CODEC (Coder/Decoder
oder auch Compressor/Decompressor) fiir
die bitsparende Ubertragung und Speiche-
rung von Videos mit Ton. Anfang der 90er
Jahre des vergangenen Jahrhunderts (also
vor gut 15 Jahren) wurde der erste Entwurf
eines Bildkompressionsalgorithmus ver-
offentlicht, der im August 1993 als Stan-
dard ISO/IEC 11172 (MPEG-1) verab-
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So funktioniert’s

- Source Materik

-~ Resolution (544 x 368)

o st

Bild 1: Qualitatsvergleich MPEG-4-2 gegen MPEG-4-10 (Version 2).

. MPEG4-10
ata bitrate of 1.2Mbps
Resolution (544 x 368)

Ca. 1,5 Stunden Film passen in MPEG-4-Qualitdt damit auf eine normale
Daten-CD. (Quelle: Luke J. Crook, http://www.balooga.com/mpeg4.php3)

schiedet wurde. Es folgte 1996 MPEG-2,
das bis heute beim digitalen Fernsehen und
der Filmspeicherung auf DVD eingesetzt
wird. MPEG-4 (Anfang 1999) ist dessen
Erweiterung, die bei hoherer Kompressions-
rate bessere Darstellungen ermdglicht.
Alle MPEG-Standards bauen aufeinan-
der auf. [hnen gemeinsam ist das Ausnut-
zen von Irrelevanz und Redundanz in ei-
nem Bild. Dabei wird das codierte Bild an
die Eigenheiten des menschlichen Sehens
angepasst, indem man ihm fiir das Auge
nicht wahrnehmbare Bestandteile entzieht
und die Ahnlichkeiten innerhalb eines Bil-
des oder in einer Folge von Bildern aus-
nutzt. Die Schritte des Verfahrens Chroma-
Subsampling, zeitliche und rdumliche Re-
dundanzreduktion, Diskrete Cosinustrans-
formation, Codierung, Pradiktion und Be-
wegungskompensation, Datenstrombil-
dung, Fehlerkorrektur ... wurden bereits
im,,ELVjournal“1/05:,,Satellitenempfang,
Teil 3“ und ,,ELVjournal® 2/05: ,,Satelli-
tenempfang, Teil 4° ausfiihrlich beschrie-
ben. Deshalb geht dieser Artikel nur aufdie
spezifischen Eigenheiten von MPEG-4 ein.
Der MPEG-2-Standard hat sich welt-
weit als Standard fiir digitales Fernsehen
etabliert. Schitzungsweise 50 Millionen
digitale Receiver (Set-Top-Boxen) arbei-
ten nach dem internationalen DVB-Stan-
dard (Digital Video Broadcast: Digitales
Fernsehen), der wie ATSC (Advanced
Television Systems Committee — digitales
hochauflosendes Fernsehen in den USA),
DVD (Digital Versatile Disc) und MP3 als
Audiokompressionsstandard (MPEG-1,
Layer 3) auf MPEG-2 beruht. Aber der
technische Fortschritt hat neue Anwen-
dungen ermdéglicht: Vom hochauflosen-
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den Fernsehen (HDTV: High-Definition
TV) iiber IP-basiertes Videostreaming bis
zum ,,Méusekino® auf dem Handy-Dis-
play (DVB-H) — stets sind die Datenraten
fiir die zur Ubertragung verfiigbaren Ka-
néle zu groB. Damit hat die Stunde von
MPEG-4 geschlagen.

MPEG-4 AVC/H.264

Der MPEG-4-Standard (AVC: Advanced
Video Coding = H.264) zielt auf die mog-
lichst effiziente Ubertragung herkémm-
licher A/V-Inhalte, strukturierter synthe-
tischer 2D/3D-Grafiken und Audio iiber
Breitbandnetze, das Internet, DVD, PDAs,
Mobiltelefone und Set-Top-Boxen. Als
Anwendungen kommen in Frage: Unter-
haltung, Kommunikation zwischen einzel-
nen Personen oder Gruppen (Bildtelefon,
Videokonferenzen), Produktmarketing,
Fernunterricht, interaktive Videospiele,
Multimedia-Mailing, Ferniiberwachung
durch Webcams usw.

MPEG-4 entspricht den Eigenheiten der
menschlichen visuellen Wahrnehmung
(Human Visual System HVS) besser als
MPEG-2. Der Mensch nimmt eine Szene
durch Umrisse (shapes), Bewegung, Tex-
turen und Farbe wahr. MPEG-4 trigt dem
durch die Verwendung visueller Objekte
Rechnung. Die Realitit wird dadurch
HVS-freundlicher abgebildet, als es Mak-
roblocke und Pixel vermodgen. Und nicht
zuletztist das Schneiden und Nachbearbei-
ten von MPEG-2-komprimiertem Materi-
al nur in geringem Umfang moglich.

MPEG-4 wurde 2000 formell als Stan-
dard ISO/IEC 14496 verabschiedet. Die
Arbeiten daran halten an und beriicksichti-

gen die Entwicklungen auf dem Gebiet der

Codierungsforschung und der verfiigbaren

Hard- und Software. Neben einer héheren

Datenverdichtung biectet MPEG-4 einen

Baukasten von Technologien, die zu an-

wendungsspezifischen ,,Profiles® zusam-

mengefasst werden und gleichermaflen
niitzlich sind fiir Autoren von Inhalten,

Diensteanbieter und Endanwender:

- Autoren kénnen mit MPEG-4 Inhalte fle-
xibler und mit héherer Wiederverwend-
barkeit erstellen bei besseren Moglichkei-
ten zum Verwalten ihrer Urheberrechte.

- FiirDiensteanbieter bietet MPEG-4 trans-
parente Informationen iiber die Service-
qualitét (QoS — Quality of Service), die
auf die verwendete Ubertragungsnetzart
umgesetzt werden miissen. So wird der
Transport iiber heterogene Netze opti-
miert. Die verbesserte Interaktion mit
dem Endanwender erschliet neue Ge-
schiftsmodelle.

- Fir Endanwender steigert ein hoherer
Grad an Interaktion mit den Diensten
(nach MaBgabe des Inhalteautors) deren
Attraktivitit. Der Zuwachs an Multime-
dialitit erstrecktsich auch aufneue Uber-
tragungsstrukturen, insbesondere solche
mitrelativ niedrigen Bitraten wie Mobil-
telefone, Wireless LANs usw., und lasst
vollig neue Anwendungen zu.

Teile und herrsche!

Schon die alten Romer hatten die Macht
dieses Prinzips erkannt. Auch bei MPEG-4
sorgt es fiir eindrucksvolle Resultate. Ein
Wesensmerkmal von MPEG-4 ist die Zer-
legung des Bildinhalts in statische und
bewegte Bild- und Tonobjekte (natiirliche
und synthetische!) sowie rdumliche Ebe-
nen und deren getrennte Bearbeitung und
zeitgleiche Ubertragung. Die resultierende
Bildqualitdt verbliifft in Anbetracht des
geringen Speicherbedarfs bzw. der niedri-
gen Ubertragungsrate (s. Bild auf erster
Seite dieses Artikels und Abbildung 1).

Alles nur Theater!

Gewiss: Vergleiche hinken! Aber ein
MPEG-4-Empfangsgerit, mitdemssich der
Zuschauer audiovisuelles Programmma-
terial zeigen ldsst, hat Ahnlichkeit mit ei-
nem Puppentheater. Der Programmanbieter
iibertrdgt zundchst das Biihneninventar
(Hintergriinde, Mobiliar, Schauspieler
usw.) und dann das Drehbuch, welches
vorschreibt, wie damit zu verfahren ist. Im
MPEG-4-Empfénger kommtnundas Schau-
spiel zur Auffilhrung. Dabei hat der Zu-
schauer Eingriffsmoglichkeiten in das Ge-
schehen, indem er das Drehbuch oder die
Regieanweisungen entsprechend abandert.

Das Visual-Decoder-Modell

Die Umsetzung des MPEG-4-Pro-
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Bild 2: MPEG-4 Visual
Decoder (Quelle:

Kazem Najafi)

Scene
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> Parameters
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grammstroms in Szenenbilder geschicht
im MPEG-4-Visual-Decoder-Modell (Ab-
bildung 2). Es sind die zum Coder inversen
Baugruppen, die aus den iibermittelten
Bildbestandteilen wieder das Ausgangs-
bild herstellen.

Die Werkzeuge zur Darstellung von
Video-Aufnahmen im MPEG-4-Standard
erlauben das effiziente Speichern, Uber-
tragen und Manipulieren kleinster Einhei-
ten von Bild- und Video-Inhalten, den Vi-
deo-Objekten (VO). Ein Video-Objekt
kann z. B. eine sprechende Person ohne
Hintergrund sein, die dann mit anderen
audiovisuellen Objekten zu einer Szene
zusammengefiihrt wird. Die Szenenkom-
position erfolgt durch die MPEG-4-Sze-
nenbeschreibungssprache BIFS (Blnary
Format for Scenes).

Abbildung 3 erldutert dies. Aus dem
MPEG-4-Datenstrom werden durch De-
multiplexen die Elementarstrome gewon-
nen, welche die primitiven AV-Objekte
(Hintergrund, Golfspielerin, Ball, Flagge

und Ton) repridsentieren. Ebenfalls im
MPEG-4-Datenstrom eingebettet ist die
Szenenbeschreibung in Gestalt eines hie-
rarchischen Szenenbaums. Damit kann
der Decoder die Szene wiederherstellen.
Als Interaktion ist z. B. die Zahlung einer
Gebiihr fiir das Sehen der Sendung denk-
bar, die das Video-Objekt Golfball sicht-
bar macht und so dem Betrachten des Mat-
ches erst einen Sinn gibt. Weil die Objekte
einzeln codiert sind, kénnen sie unabhéin-
gig voneinander manipuliert werden. So
ist eine objektabhédngige Auflosung denk-
bar, der Austausch, das Einbinden oder
Loschen von Objekten, die Wahl der Per-
spektive, des Ausschnitts und vieles mehr.

Mesh, Morph, Render und Co.

Zur Codierung synthetischer, d. h. im
Computer erstellter Objekte wird die Mesh-
Technologie eingesetzt. Dabei bildet man
das Objekt durch eine Hiille aus Polygonen
(mesh = Maschennetz) ab, die mit Textu-

ren ausgefiillt werden (Rendern) (Abbil-
dung 4). Aber auch reale Video-Objekte
lassen sich durch ein gerendertes Maschen-
netzmodell darstellen. Die erforderliche
Auflésung bestimmt die lokale Maschen-
groBBe (progressive mesh). Bewegungen
und Geometriednderungen werden nach-
gebildet durch Morphing-Befehle. Je nach
Komplexitit der Oberfliche des Objekts
und seiner Aktionen sind extreme Einspa-
rungen gegeniiber den herkdmmlichen Ver-
fahren zur Digitalisierung von Bildaus-
schnitten moglich.

Anordnung und Wiedergabe
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Bild 3: Aus Objekten und Kompositionsanweisungen wird das Szenenbild

szusammengebaut®.
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Bild 4: Ein Objekt mit Maschennetz-
oberflache (Quelle: Bill Henshaw,
Lawrence Livermore National
Laboratory, http://www.lIinl.gov/
CASC/Overture/henshaw/
publications/using_mappings.pdf)

Ein schones Beispiel fiir diese Technik
sind dreidimensionale Humanoiden (auch
Avatare genannt), die den natiirlichen
Menschen durch intelligente Geometrie-
definitionen (BDP: Body Definition Para-
meter Set) und Parametersets zur Ande-
rung der Korperstellung (BAP: Body
Animation Parameter Set) oder des Ge-
sichtsausdrucks (FAP: Face Animation
Parameter Set) verbliiffend echt nachbil-
den. Auf der Homepage der Humanoid
Animation Working Group, http://www.
h-anim.org, kann man sich einen Eindruck
verschaffen, wie die mathematische Be-
schreibung eines Humanoiden funktioniert.
Wer selber einmal ein Gesicht animieren
will: Auf http://mrl.nyu.edu/~perlin/de
mox/Face.html kann er mit wenigen Tas-
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So funktioniert's

Bild 5: Mit wenigen Animationspunkten lasst sich der Gesichtsausdruck veran-

dern. (Quelle: Ken Perlin)

tenanschldgen traurige, wiitende, lachen-
de, erstaunte usw. Gesichtsausdriicke zau-
bern (Abbildung 5). 68 in Gruppen einge-
teilte FAPs, die in unterschiedlicher In-
tensitdt miteinander kombiniert werden
konnen, erlauben die Belebung cines
kiinstlichen Gesichts bis in die Feinmoto-
rik. Wie man solche Animationen in die
MPEG-4-Szenenbeschreibungssprache
BIFS umsetzt, kann man auf http://www.
research.att.com/projects/AnimatedHead/
joern2.html nachlesen.

Mehr Kompressionseffizienz durch
objektorientierte Bewegungs-
kompensation

MPEG-4 erlaubt die Anwendung unter-
schiedlicher Verfahren zur Bewegungs-
kompensation:

Standard 8x8- oder 16x16-Pixel-Block
(wie bei MPEG-2)

Global Motion Compensation (GMC)
Mit Hilfe weniger zu iibertragender Para-
meter kann die Bewegung eines ganzen
Objekts beschrieben werden. Durch Tech-
niken wie Image Warping (schrittweise

Veranderung von Bildern), Motion Trajec-
tory Coding (Codierung einer Bewegungs-
spur) und Texturcodierung sind erhebliche
Codierungsgewinne moglich.

Global Motion Compensation fiir stati-
sche ,,Sprites*

Ein Sprite ist ein grafisches Bild, wel-
ches bewegt oder animiert werden kann.
Ein Beispiel: Wird ein Panorama-Hinter-
grund (Zuschauer auf Tribiine) als Sprite
hinter einem Objekt (Tennisspieler) ver-
schoben, hat der Betrachter den Eindruck,
der Tennisspieler bewegt sich vor einem
Ausschnitt der Zuschauerkulisse (Abbil-
dung 6).

Formangepasste DCT
(Shape-adaptive DCT: SA-DCT)

Im Bereich der Texturcodierung von
Objekten mit beliebigen Umrissen verbes-
sert die SA-DCT die Codierungseffizienz
erheblich. Durch eine 4x4-DCT mit einer
Integer-Arithmetik (anstelle der bei
MPEG-2 iiblichen 8x8-DCT mit Floating-
Point-Arithmetik) werden unerwiinschte
Effekte wie Blockbildung und Uberschwin-
gen an Kontrastgrenzen (ringing) (Abbil-
dung 7) sowie Driftartefakte infolge von

Hintergrund-Sprite (statisch)

Vordergrund-Objekt
(bewegt)

Sprite-codierte Videosequenz

Rundungsfehlern verringert. Das,,Ringing*
ist librigens das sichtbar gewordene
Gibb’sche Phdnomen, welches besagt, dass
die harmonische Synthese an Unstetigkeits-
stellen der nachzubildenden Funktion stets
Uberschwinger produziert.

Weitere MaBnahmen zur Effizienz-
steigerung

CABAC (Context-adaptive Binary-
arithmetic Coding) als effizienterer Ersatz
fiir die variable Laufldngencodierung
(VLC) passt sich an die vom Bildinhalt
abhingige Wahrscheinlichkeitsverteilung
der Symbole an, indem es die Korrelatio-
nen zwischen den Symbolen auswertet.
Damit ist eine erhebliche Steigerung der
Kompressionsrate moglich. Die Auffillig-
keit von Blockartefakten verringert eine so
genannte Inloopfilterung. Dabei wird in

1 A ® A

o) 41 56T
1112 13 14
819 20 21
2 2

Bild 7: MPEG-typische Bildfehler:
Blockbildung (blocking) und Uber-
schwingen an Kontrastgrenzen
(ringing). (Quelle: Mitsubishi Electric
Research Institute)

den Randbereichen der Blocke eine An-
gleichung an die Nachbarn vorgenommen.
Eine adaptive Quantisierung macht sich
die geringere Detailauflosung des mensch-
lichen Auges in hellen und dunklen Bild-
bereichen zunutze. In solchen Bereichen
wird durch Wahl einer groberen Quantisie-
rungskennlinie starker komprimiert.

Resistenz gegen Ubertragungs-
fehler

Durch ausgefeilte Methoden zur schnel-
len Resynchronisation, Datenwiederher-
stellung und Fehlerverdeckung wird in
MPEG-4 eine hohe Robustheit gegen Uber-
tragungsfehlersichergestellt. Dieseist natir-
lichauch wieder abhéngig vom Bildmaterial.

Bei sich schnell und stark verdndern-
den Bildfolgen wirken sich Paketverluste
starker aus als in ruhigen Szenen (Abbil-
dungen 8 bis 11). (Quelle: Peter Parnes,
www.cdt.luth.se/projects/siram/mP4)

Bild 6: Spritecodierung einer Videosequenz (Quelle: Overview of the MPEG-4
Standard, http://www.chiariglione.org/ride/inside_MPEG-4_part_B/

inside_MPEG-4_part_B.htm)
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Extreme Skalierbarkeit

Vom Sub-QCIFmit 172 x 144 Pixel (Quar-
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I ¥ Peppar MPEGH Viewer

Bild 8: Fehlerfreie Ubertragung einer Bildfolge mit relativ
geringen Inhaltsanderungen

¥ Peppar MPEGH Yiewer

Bild 9: Ubertragung einer Bildfolge mit relativ geringen

Inhaltsanderungen bei 5 % Paketverlusten => geringe

Auswirkungen

i‘?,Peppar MPEG4 Yiewer
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Bild 10: Fehlerfreie Ubertragung einer Bildfolge mit

starken Inhaltsdnderungen

ter Common Intermediate Format fiir Vi-
deoconferencing und -telefonie) bis HDTV
mit 1440 x 1152 Pixel (High-Definition TV:
hochauflésendes Fernsehen), entsprechend
Bitraten von 5 KBit/s bis 10 MBit/s, ist
MPEG-4 fiir alle Qualititsanforderungen
geeignet. Aus der Vielzahl der Parameter,
welche die Eigenschaften der MPEG-4-Co-
dierungund Ubertragung (Videoauflosung,
Datenraten ...) beeinflussen, sind 19 Profile
zusammengestellt worden, die wiederum in
zahlreiche ,,.Level* gegliedert sind.

Einfacher Datenzugriff

MPEG hat das ,,Delivery Multimedia
Integration Framework* (DMIF) als Rah-
menwerk formuliert, um die Lieferung
multimedialer Inhalte unabhéngig von ih-
rem Speicherort und der Zugriffs- und
Bereitstellungsmethode zu ermdoglichen.
Damit sind die Aspekte der multimedialen
Verarbeitung von denen der Ubermittlung
getrennt. So kann z. B. eine Multimedia-
Anwendung wie ein MPEG-4-Abspiel-
gerit auf Inhalte zugreifen, ohne dabei das
Lieferszenario und die Technologien der
daran beteiligten Netze berticksichtigen zu
missen.

Transport

In MPEG-4 sind keine Transportlayer
definiert. Dadurch lassen sich mit entspre-
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chenden Anpassungen MPEG-4-codierte
AV-Inhalte vielfaltig transportieren, z. B.
als Inhalt von Datencontainern in MPEG-2-
Transportstromen (MPEG-4 over MPEG-2)
oder iiber IP-basierte Netze.

Ausblick

Obwohl wir noch lange nicht am Ende
der Entwicklungs- und Normierungsarbei-
ten stehen, hat MPEG-4 heute schon das
Potential, MPEG-2 als allgemeinen Stan-
dard fiir die digitale TV-Ubertragung ab-
zuldsen. Insbesondere da, wo Speicher-
und Ubertragungskapazititen knapp sind
und ein hohes Maf an Interaktivitdt und
Skalierbarkeit gewiinscht wird, kann
MPEG-4 durch den objektbasierten An-
satz seine Vorteile ausspielen. Die folgen-
den Erweiterungen sind bereits im fortge-
schrittenen Stadium.

MPEG-7 als ,,Multimedia Content De-
scription Interface® ist ein Standard zur
Beschreibung von MPEG-4-Daten. Die
dabei eingesetzte Description Definition
Language DDL ist eine Erweiterung der
Seitenbeschreibungssprache XML (Exten-
sible Markup Language), die vornehmlich
im Webseitendesign eingesetzt wird. Sie
erlaubt die Beschreibung, Verwaltung und
Organisation von audio-visuellen Daten-
bestdnden und wird fiir Navigation, Zu-
griff, Prasentation und Interaktion einge-

=13l

Bild 11: Ubertragung einer Bildfolge mit starken Inhalts-
anderungen bei 5 % Paketverlusten => starke Auswirkun-
gen

setzt. Auch Mechanismen zur Wahrung
von Urheberrechten (DRM: Digital Rights
Management) sind in MPEG-7 eingebaut.
Eine genaue Beschreibung findet sich in
http://www.chiariglione.org/mpeg/stan-
dards/mpeg-7/mpeg-7.htm#2.1 _MPEG-
7 _Systems.

MPEG-21 Multimedia Framework ist
ein MPEG-Standard, der eine Infrastruk-
tur fiir Erzeugung, Produktion, Freigabe
und Handel von multimedialen Inhalten
festlegt. Er fasst alle am Arbeitsfluss
Beteiligten — vom Produzenten bis zum
Konsumenten — zusammen und sorgt so-
mit fiir eine standardisierte und flexib-
le Zusammenarbeit (Def. Wikipedia).
MPEG-21 beschreibt die vollstandige Inf-
rastruktur zur Ubertragung angeforderter
und bereitgestellter multimedialer Inhal-
te. Deren Nutzungbedingungen sind in der
MPEG-21-Architekturkomponente Intel-
lectual Property Management & Protec-
tion (IPMP) geregelt. Details sind unter
http://www.chiariglione.org/mpeg/stan
dards/mpeg-21/mpeg-21.htm#_ Toc
23297968 zu finden.

Fazit: Mit MPEG-4 und seinen Erweite-
rungen MPEG-7 und MPEG-21 ist interak-
tives Multimedia aus allen denkbaren Quel-
len iiber alle heute bekannten elektroni-
schen Verbreitungskanile unter Beachtung
urheberrechtlicher und kommerzieller As-
pekte wirtschaftlich realisierbar.
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Mit dem HET 20 ist die Kapazitatsmessung von Einzelzellen mit bis zu 20 A Entladestrom und
somit unter realistischen Einsatzbedingungen méglich. Unterstiitzt werden alle wichtigen
Akku-Technologien wie NC, NiMH, Blei-Séure, Blei-Gel, Lithium-lonen und Lithium-Polymer.

Nachbau

Beim HET 20 kommen sowohl konven-
tionelle bedrahtete Bauelemente als auch
SMD-Bauteile zum Einsatz. Besonders
einfach wird der praktische Aufbau da-
durch, dass die Leiterplatte mit komplett
bestlickten SMD-Komponenten ausgelie-
fert wird. Aufgrund der Miniatur-Bauwei-
se und der geringen Pin-Abstidnde, insbe-
sondere beim Mikrocontroller, wird die
Handbestiickung der SMD-Komponenten
sonst zu schwierig. Zu leicht kdnnen dabei
Kurzschliisse zwischen benachbarten 1C-
Pins entstehen.

Das fiir2 x 16 Zeichen ausgelegte Punkt-
matrix-LCD-Modul mit Hinterleuchtung
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wird anschlussfertig als komplett aufge-
baute Einheit geliefert.

Davon Hand nur noch die konventionell
bedrahteten Bauteile wie Taster, Buchsen
usw. zu bestiicken sind, entsteht in recht
kurzer Zeit ein fertig aufgebautes Gerdt.

Wie bereits im ersten Teil des Artikels
erwihnt, gibt es zwei unterschiedliche
Montagemdglichkeiten fiir die Display-
einheit, wodurch der Einbau in ein Gehdu-
se sehr flexibel moglich ist. Bei liegender
Displaymontage bleibt die Basisplatine als
eine grofe Einheit bestehen. Soll hingegen
das Display in stehender Position genutzt
werden, besteht die Moglichkeit, die Plati-
ne entlang der Sollbruchstelle inzwei Half-
ten zu brechen. Damit aber keine Bauteile
beschédigt werden, sollte das Brechen der

Platinen entlang der Sollbruchstelle vor
der weiteren Bestiickung mit Bauteilen er-
folgen.

Die Displayeinheit mit den Bedientas-
ten wird dann nach der Bestiickung mit
Hilfe von zwei Montagewinkeln recht-
winklig an die Hauptplatine geschraubt,
und alle korrespondierenden Leiterbahnen
sind mit viel Lotzinn zu verbinden.

Im weiteren Verlauf der Nachbau-
beschreibung gehen wir von der zweiten
Variante (Display und Bedientaster im
90°-Winkel zur Hauptplatine montiert)
aus, wobei die Bestiickung ansonsten iden-
tisch ist.

Die eigentlichen Bestiickungsarbeiten
beginnen wir mit dem Einléten des Wider-
standes R 8 in stehender Position.
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Es folgen die Elektrolyt-Kondensato-
ren, wobei unbedingt die korrekte Polaritét
zu beachten ist. Falsch gepolte Elkos kon-
nen sogar explodieren. Ublicherweise ist
die Polaritéit bei Elkos am Minuspol ge-
kennzeichnet. Nach dem Einl6ten sind,
wie auch bei allen danach zu bestiickenden
bedrahteten Bauelementen, die iiberste-
henden Drahtenden mit einem scharfen
Seitenschneider direkt oberhalb der Lot-
stellen abzuschneiden.

Im néchsten Arbeitsschritt ist der Ein-
stelltrimmer R 1 einzul6ten, wobei eine zu
groBe oder zu lange Hitzeeinwirkung auf
das Bauteil zu vermeiden ist.

Der aus zwei Hélften bestehende Plati-
nen-Sicherungshalter wird gleich nach dem
Einloten mit der dazugehorenden Glas-
Feinsicherung bestiickt.

Miteiner Senkkopfschraube M3 x 12 mm,
Zahnscheibe und Mutter wird der Kfz-
Sicherungshalter auf die Leiterplatte mon-
tiert, und anschliefend sind die Anschliis-
se mit viel Lotzinn festzusetzen. Danach
ist die 25-A-Kfz-Sicherung in den Siche-
rungshalter zu driicken.

Es folgt der Einbau des Spannungs-
reglers IC 4 mit mdglichst kurzen An-
schlussbeinchen.

Die Western-Modular-Buchse BU 2
und die DC-Buchse BU 1 miissen vor dem
Verl6ten plan auf der Platinenoberfldche
aufliegen.

Die Shunt-Widerstéinde R 27 und R 28
sind aus Manganindrahtabschnitten von
58 mm Linge herzustellen. Uber die bei-
den Manganindrahtabschnitte ist jeweils
ein 53 mm langer Isolierschlauch zu zie-
hen, bevor die Widerstinde in einem Bo-
gen nach oben in die Leiterplatte gelotet
werden. Nach dem Einléten miissen je-
weils 53 mm Léange des Widerstands-Drah-
tes wirksam bleiben.

Zur Wirmeabfuhr wird der Leistungs-
transistor T 7 an einen grofflachigen Kiihl-
korper montiert. Da die Kiihlfahne des
Transistors gegeniiber dem Kiihlkorper iso-
liert werden muss, sind eine Glimmerschei-
be und eine Isolierbuchse erforderlich. Die
Glimmerscheibe wird zur Verringerung des
Wiirme-Ubergangswiderstandes beidsei-
tig diinn mit Warmeleitpaste bestrichen.
Danach erfolgt die Montage mit einer
Schraube M3 x 10 mm, Zahnscheibe und O ooooooooooooooog,. .,

Mutter am Kiihlkorper. [z QQQE Q:hm

Ansicht der fertig bestiickten Platinen des Hochstrom-Entlade-
Testgerates mit zugehoérigem Bestilickungsplan

Zur Befestigung des Temperatursensors
SAX 1 dient eine Metallschelle und eine
gewindeschneidende 3-mm-Schraube.
Auch der Temperatursensor ist zur Ver-
ringerung des Wirmeiibergangswider-
standes an der abgeflachten Seite diinn mit
Wirmeleitpaste zu bestreichen.

Danach werden die Anschliisse des Leis-
tungstransistors und des Temperatursen-
sors von oben durch die zugehorigen Plati-
nenbohrungen gefiihrt und der Kithlkrper

LcoL
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Bild 5: LCD-Modul mit angel6teter 16-poliger Stiftleiste

mitzwei selbstschneidenden 3-mm-Schrau-
ben fest auf die Leiterplatte montiert. Im
néchsten Arbeitsschritt sind danach die
Anschlusspins sorgfiltig zu verloten.

Auf der Frontplatine werden zuerst die
Printtaster zur Bedienung des Gerites
nacheinander eingesetzt und an der Plati-
nenunterseite verlotet. Gleich im Anschluss
hieran werden die zugehorigen Tastkap-
pen stramm aufgepresst.

Diebeiden Leuchtdioden benétigen eine
Einbauhdhe von 17 mm, gemessen von der
LED-Spitze bis zur Platinenoberfléche.

Danach wird das Displaymodul fiir den
Einbau vorbereitet, indem eine 16-polige
Stiftleiste entsprechend Abbildung 5 an-
gelotet wird. Die Montage des Moduls
erfolgt auf der Bedienplatine, die entweder
im rechten Winkel vor die Hauptplatine
geschraubt wird oder Teil der Hauptplati-
ne bleibt, wenn keine Trennung entlang
der Sollbruchstelle erfolgt.

Der Abstand des Displaymoduls zur
Bedienplatine wird durch vier Abstands-
rollchen von 8 mm Linge bestimmt. Zur

Montage sind vier Schrauben M2 x 14 mm
von oben durch die Befestigungsbohrung
der Displayplatine zu fiithren, die Schrau-
benenden werden dann jeweils mit einem
Abstandsrohrchen bestiickt und durch die
zugehdrigen Bohrungen der Bedienplatine
gefiihrt. An der Platinenunterseite erfolgt
letztendlich das Verschrauben mit vier
Muttern M2, wobei jeweils zwischen die
Platine und die Muttern eine M2-Facher-
scheibe zu legen ist. Damit sind die Leiter-
platten bereits vollstdndig bestiickt.

Im néchsten Arbeitsschritt werden die
Anschlussleitungen zum Priifling angefer-
tigt und angeschlossen. Das Gerit besitzt
zum Anschluss an der zu entladenden Zelle
jeweils zwei Leitungen fiir den Pluspolund
zwei Leitungen fiir den Minuspol, die di-
rekt an die Anschlusspole des Priiflings
anzuschliefen sind.

Bei den zusétzlichen Leitungen handelt
es sich um so genannte Sense(Sensor)-
Leitungen fiir das Messprinzip des 4-Lei-
ter-Messverfahrens. Aufgrund der hohen
Entladestrome wiirden sonst Spannungs-

abfille an den Anschluss-

leitungen und Ubergangs-
widerstinde das Messer-
gebnis zu stark verfalschen.
Fiir genaue Messungen ist
es natiirlich wichtig, dass
die,,Sense“-Leitungen auch
wirklich die Spannung an
der Zelle erfassen und nicht
etwa liber gemeinsame An-
schlussleitungen zusammen
mit den stromdurchflosse-
nen Leitungen zur Zelle ge-
fithrt werden. In diesem Fall
wiirden die Ubergangswi-
derstinde der Anschluss-
leitungen mit in das Mess-
ergebnis eingehen.

Bild 6: Anschluss des HET 20 bei Akkus mit Lotfahne
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Besonders einfach kann
der Anschluss bei Akkus mit

Lotfahne realisiert werden, wie das Bei-
spiel in Abbildung 6 zeigt.

Doch kommen wir nun zur Konfektio-
nierung und zum Anschluss der einzelnen
Leitungen. Dazu werden jeweils eine rote
und eine schwarze Leitung von 50 cm
Lange mit einem Mindestquerschnitt von
2,5 mm? und jeweils eine rote und eine
schwarze ,,Sense“-Leitung gleicher Lange
bendtigt, bei denen der Querschnitt eine
untergeordnete Rolle spielt. Hier sind diin-
ne Leitungen mit einem Querschnitt von
0,22 mm? vorgesehen.

Alle freien Leitungsenden werden auf
6 mm Lénge abisoliert, verdrillt und vor-
verzinnt. Das Leitungsende der roten Lei-
tung mit 2,5 mm? Querschnitt ist von oben
durch die Platinenbohrung von ST 1 und
das schwarze Leitungsende mit gleichem
Querschnitt durch die Bohrung von ST 4
zu fithren. Mit ausreichend Létzinn erfolgt
dann das Verloten an der Platinenunter-
seite. Die diinnen Sensorleitungen sind an
ST 2 (Rot)und ST 3 (Schwarz) anzuschlie-
Ben.

Die Kontaktierung am Priifling ist ab-
hingig von den individuellen Einsatzbe-
dingungen. Bei Zellen mit Lotfahne kann
z. B. der Anschluss erfolgen wie in Abbil-
dung 6 gezeigt.

Abgleich

Um genaue Messergebnisse zu erhalten,
ist vor der ersten Inbetriebnahme ein Soft-
wareabgleich durchzufiihren.

Beim ersten Anlegen der Betriebsspan-
nung sind noch keine Kalibrierparame-
ter im internen nicht-fliichtigen Speicher
(EEPROM von IC 1) abgelegt. Daher wird
nach der Anzeige ,,Hochstromentladege-
rit Version x.x““ (Version zeigt die aktuelle
Firmwareversion des Mikrocontrollers) au-
tomatisch der Kalibriermode aufgerufen.

Befinden sich bereits Kalibrierparame-
ter im EEPROM, wird nach der Initialisie-
rung das Gerét in den normalen Betriebs-
mode gehen. Natiirlich kann auch jederzeit
eine Neukalibrierung erfolgen. Dazu ist
das HET 20 auszuschalten, die Tasten ,,An-
zeige*“und ,,Menii“ sind gedriickt zu halten
und danach ist die Betriebsspannung wie-
der anzulegen. Auf dem Display erscheint
nun nach der Initialisierung, wie zuvor
beschrieben, folgende Anzeige:

Shrom—-Hibdleioh
el J &

Soll kein Stromabgleich erfolgen, ist die
Taste unterhalb von ,,Nein“ zu betétigen.
Ohne Verdnderungen vorzunehmen, geht
das Programm dann zum Spannungsab-
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gleich. Wird hingegen mit der Taste unter-
halb von ,,Ja* der Stromabgleich bestitigt,
erfolgt zuerst der Nullpunkt-Abgleich fiir
die Strommessung.

Mgl lekt HbESleioh
Ok

Zum eigentlichen Abgleich ist bei offe-
nen Anschlussleitungen die Taste unter-
halb von ,,OK* kurz zu betétigen. Darauf-
hin geht das Programm zum eigentlichen
Stromabgleich.

Hibs, Strom: 5. BEH
i Ik ) I

Zum Abgleich ist nun ein Akku (der
einen Mindestentladestrom von 5 A liefern
kann) mit in Reihe geschaltetem Ampe-
remeter anzuschlieBen und mit Hilfe der
Tasten unterhalb der Pfeilsymbole der Ent-
ladestrom von 5 A £ 1 % einzustellen. Soll
der Abgleich nicht bei 5 A, sondern bei
einem beliebigen anderen Strom erfolgen,
istder gewiinschte Stromwert mit Hilfe der
Taste unterhalb von I einzustellen.

Sobald die Anzeige des Multimeters mit
dem eingestellten Stromwert {iberein-
stimmt, erfolgt die Speicherung des Kalib-
rierwertes mit der Taste OK. Danach geht
das Programm weiter zum Menii Span-
nungsabgleich.

SErd. -HbDOleich
el Ja

Soll kein Spannungsabgleich erfolgen,
ist die Taste unterhalb von ,,Nein“ kurz zu
betétigen. Das HET 20 geht daraufhin au-
tomatisch in den normalen Betriebsmode
iiber. Wird hingegen mit ,,Ja* bestétigt,
ruft das Programm zuerst den Nullpunkt-
Abgleich fiir die Spannungsmessung auf.

FHullekt . Ab3leich
Ok

Zum Nullpunkt-Abgleich sind alle An-
schlussleitungen einfach kurzzuschlieBen
(besonders die Sense-Leitungen), und mit
der Taste unterhalb von ,,OK* wird dann
der Abgleichwert fiir den Nullpunkt im
EEPROM gespeichert. Das Programm geht
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Widerstéande:
12 cm Manganindraht,

0,376 Q/M...ccueeciricennnn R27,R28
39Q/TW o, R8
100 Q/SMD/0805 ................. R26, R35
220 Q/SMD/080S5 .......coevveeenenee R17
470 Q/SMD/0805 ................. R25, R29
1 kQ/SMD/0805 .....c.coveueveiviinnnee R9
4,7 kQ/SMD/080S .......cceevevirencnne. R14
5,6 kQ/SMD/08O0S ........cccovevevnnn. R20

10 kQ/SMD/0805 ... R2, R4-R7, R10,
R15, R18, R21, R23, R24, R30-R34

39 kQ/SMD/0805 .......oeeeeeeene. R16
47 kQ/SMD/0805 ..o R22
56 KQ/SMD/0805 .......cccvveeeveeans R19
100 kQ/SMD/0805 ........ R3,R11,R12
10 MQ/SMD/0805 ........ccvvveevenee. R13
PT10, liegend, 1 kKQ ........cceeeeeneee. R1
Kondensatoren:

10 pF/SMD/0805 ........ccveverrerranee. C7
22 pF/SMD/0805 .................... C9, Cl1
100 pF/SMD/0805 ........c.ccveveererrnnenn. Co6
1 nF/SMD/0805 .......ooevvvevveeeeennennne. C2
10 nF/SMD/0805 ......ccvveeveeeenn. C8

100 nF/SMD/0805 ........ Cl, C12, C15,
Cl16, C18-C20

IO UF/T6V i C13, C17
100 UWF/16 'V o, C10
470 UE/25V i Cl4
Halbleiter:

ELV05470/SMD .......ccoovvvvvuvvenen.. IC1
TLC277C/SMD ......ooovveveeeeean.. 1C2
TELOS . I1C3
223 K IC4
BCW66H/Infineon ...........ccceeuueeee... T1
BC337-40 ..o T2
BC848C ....ovveieeeeeeeeeeee T4, T6
BC858C . T5
IPPO3NO3LA ....coooeieeeeeeeeeeeee T7
SM4001/SMD .....ccoovveeeeeeeeeenene. D3
LED, 3 mm, Rot .....cceoevvvvennnnnnnnn. D1
LED, 3 mm, Grin ...........ccoeeuveeeeenne. D2

LCD MBC1620B, 2 x 16 Zeichen
LCD1

Stiickliste:
Hochstrom-Entlade-Testgeréat HET 20

Sonstiges:
Keramikschwinger, 4 MHz, SMD .. Q1
Temperatursensor,

KTY81-121 (SAA 965).......... SAXI1
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm,

PIANE oottt BUI
Western-Modular-Buchse 6P6C,

PrINt .o BU2
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

|1 <) 1 TA1-TA4
Tastknopf, 18 mm................ TA1-TA4
Lotstift mit Lotose ................ ST2, ST3
Stiftleiste, 1 x 16-polig, 13,9 mm,

gerade, print.........ccccceceeveeeneee LCDl1
Flachsicherung, 25 A ...................... SI1
Kfz-Sicherungshalter, print,

abgewinkelt ..........ccocevvevieriennn. SI1
Sicherung, 0,5 A, trage ................... SI12
Platinensicherungshalter (2 Hélften),

PrINt oo SI2
1 Kiihlkorper, SK88, Typ 3,

bearbeitet

1 Isolierbuchse, TO-220

1 Glimmerscheibe, TO-220

4 Zylinderkopfschrauben, M2 x 14 mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm

3 Zylinderkopfschrauben, selbst-
schneidend, M3 x 6 mm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 12 mm

1 Senkkopfschraube, M3 x 12 mm

4 Muttern, M2

4 Muttern, M3

4 Ficherscheiben, M2

6 Féacherscheiben, M3

1 Sensorschelle

2 Befestigungswinkel, vernickelt

4 Distanzrollen, M2 x 8 mm

11 cm Gewebeisolierschlauch, 2 mm

50 cm flexible Leitung,

ST1 x 0,22 mm?, Rot .................. ST2
50 cm flexible Leitung,

ST1 x 0,22 mm?, Schwarz .......... ST3
50 cm flexible Leitung,

ST1 x2,5mm? Rot ....ccveeennnne. ST1
50 cm flexible Leitung,

ST1 x 2,5 mm?, Schwarz ............ ST4

darauthin zum Spannungsabgleich im
oberen Messbereich, derbei4 V durchge-
fithrt wird.

HbE, Srannunss

.88 L Ik

Sobald an die Messleitungen eine Span-
nung von genau 4 V angelegt wird, erfolgt

wieder in gewohnter Weise die Speiche-
rung des Messwertes mit der Taste unter-
halb von,,OK*. Der vollstindige Abgleich
des HET 20 ist damit bereits abgeschlos-
sen und der normale Betriebsmode wird
aufgerufen.

Nun ist das Gerit voll einsatzbereit, und
falls gewiinscht, kann der Einbau in ein
geeignetes Gehiuse erfolgen. Bei der Ge-
hauseauswahl istunbedingtim Bereich des
Kiihlkorpers fiir eine ausreichende Luft-
konvektion zu sorgen.
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Vorschau

Funk-Turschloss-Antrieb
l B Keymatic KM 300 IQ+

288 In der Rubrik ,,Almost Ready to Run“-

Bausétze stellen wir den neuen Funk-

TUrschloss-Antrieb Keymatic KM 300 IQ+ vor,
bei dem mit einer kleinen Fernbedienung oder
auf Tastendruck das Ver- und Entriegeln von
Zylinder-Turschléssern erfolgen kann. Die Ins-
tallation ist mit wenigen Handgriffen erledigt,
und aufgrund des Batteriebetriebs ist keine
Versorgungsspannung zur Tlr zu legen. Die
Funkverbindung ist mit dem aus der Automobil-
technik bekannten Rolling- Code-Verfahren ge-
gen Missbrauch geschitzt. Auch eine Ent-
riegelung aufgrund von Stérstrahlung kann aus-
geschlossen werden. Da die Leiterplatten be-
reits werkseitig nahezu vollstédndig besttickt sind,
ist der Aufbau schnell erledigt.

A st

24-Bit-Audio-D/A-Wandler ADA 24

Der ADA 24 ist ein vollwertiger Stereo-Digital/
Analog-Wandler, der digitale Audiodaten mit
einer Auflésung von 24 Bit und einer Abtastrate
von bis zu 192 kHz verarbeiten kann. Damit
lassen sich digitale Audiodaten in hochster
DVD-Audio-Qualitétin Analog-Signale wandeln.
In Verbindung mit dem ELV-24-Bit-A/D-Wandler
AAD 24 lasst sich z. B. auch eine storsichere,
hochauflésende, digitale Audio-Signallibertra-
gungsstrecke aufbauen. Als digitale Schnittstel-
le steht sowohl ein optischer als auch ein ko-
axialer S/PDIF-Dateneingang zur Verfligung, die
analogen Ausgénge sind als Standard-Cinch-
Buchsen ausgefihrt.

FS20-Diagnose-Tool

Das FS20-Diagnose-Toolist ein niitzliches Werk-
zeug flr jeden FS20-Benutzer. Mit Hilfe des
Gerétes ist die Ermittlung von Hauscode und
Adressen von FS20-Sende-Komponenten
schnell und unkompliziert méglich. Das Gerat ist
dazu lediglich in der Nahe des FS20-Senders zu
positionieren und auf den nachsten Sendebe-
fehl der Komponente zu warten. Nach Empfang
des Datenpaketes werden im zweizeiligen Dis-
play der Hauscode und die Adressgruppe sowie
die Unteradresse angezeigt.

So funktioniert’s:

DVB-T - das ,,Uberallfernsehen*

Das digitale terrestrische Fernsehen DVB-T
wird in wenigen Jahren das analoge PAL-Sys-
tem abgel6st haben. Es wird dann zwar von der
Mehrheit der Gebiihrenzahler empfangbar sein,
aber beileibe nicht Uberall. Der Artikel gibt alle
wichtigen Informationen Uber Technik, Nutzen
und Empfangbarkeit.

Satellitenempfang, Teil 8

Mehrsatellitenempfang: Zwar kann man Uber
die Orbitposition 19,2° (ASTRA) — auf die in
Deutschland die meisten Satellitenantennen
ausgerichtet sind — Hunderte von TV- und Ra-
dioprogrammen empfangen, wenn es aber um
fremdsprachige Digitalprogramme und Daten-
streams (IP Streaming) geht, sind andere Orbi-
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Funk-Hygrostat FS20 HGS

Der Funk-Hygrostat FS20 HGS ist eine weitere
FS20-Komponente und dient der Ermittlung von
Luftfeuchtigkeit und Temperatur. Durch die fle-
xible Einstellung von individuell wéhlbaren obe-
ren und unteren Luftfeuchtigkeitsgrenzwerten
wird beim Uberschreiten dieser Grenzen ein Ein-
und beim Unterschreiten ein Ausschaltbefehl
gesendet, oder bei Invertierung umgekehrt. Es
besteht damit die Mdglichkeit, jederzeit auf ein
wechselndes Raumklima zu reagieren.

FS20-Telefonklingel-Sender FS20 TKS

Der FS20-Telefonklingel-Sender erméglicht es,
Telefonanrufe mit beliebigen FS20-Empféangern
zu signalisieren. Dies kann nutzlich sein, wenn
z. B. das Klingeln des Telefons in einer lauten
Umgebung nicht gehért werden kann und mit
dem FS20 TKS dann zusétzlich eine Lampe
geschaltet wird. Auch eine Signalisierung des
Telefonklingelns auf beliebig viele FS20-Emp-
fanger in verschiedenen R&umen ist mit der
Funkiibertragung problemlos méglich. Die Uber-
tragung der Schaltbefehle erfolgt auf zwei ge-
trennt konfigurierbaren Kanélen.

DC-Motorschutz DCMS 1

Fir die Uberwachung von Gleichstromver-
brauchern, wie zum Beispiel DC-Motoren aus dem
Modellbau oder kleine Wasserpumpen, kann der
DCMS 1 eingesetzt werden. Dabei kdnnen Stréome
bis zu 10 A bei einer Spannung von 5 bis 30 V
gemessen werden. Beim DC-Motorschutz kann
die untere und die obere Schaltschwelle einge-
stellt werden. Beim Verlassen der eingestellten
Grenzen wird nach einer einstellbaren Ver-
zbgerungszeit ein Relais geschaltet. LEDs zei-
gen den aktuellen Schaltzustand an.

HS485 S/HS485 RS

Als erstes Modul aus dem in dieser Ausgabe
vorgestellten HS485-Hausschaltsystem wird der
Schalter/Rollladenschalter vorgestellt. Mit dem
HS485-Schalter lassen sich zwei beliebige Las-
ten bis zu einem Laststrom von 16 A schalten.
Die Ausgange kénnen dann zum Beispiel fur die
Steuerung der Beleuchtung verwendet werden.
Der Rollladenschalter ist fir motorische Antriebe
wie Markisen, Rollladen oder auch elektrische
Tore geeignet. An jedem Modul kénnen zwei
Taster angeschlossen werden, die durch einfa-
che Programmierung einem beliebigen Aktor
zugeordnet werden kdnnen. Durch die Verbin-
dung mehrerer Module tber einen Bus wird eine
flexible Steuerung vieler Aktoren méglich.

Schieblehrenanzeige SLA1

Die Schieblehrenanzeige SLA1 erfasst bis zu
vier Signale von elektronischen Schieblehren
und stellt sie auf dem integrierten Display dar.

talpositionen ergiebiger. Fir deren Empfang ist
eine weitere Antenne nicht unbedingt erforder-
lich, man kann auch mit einem Reflektor und
mehreren Speisesystemen auf mehrere Orbital-
positionen ,schielen“. An den Multischalter als
zentrale Signalverteilungskomponente stellt dies
neue Anforderungen — er muss DiISEqC-tlichtig
sein. In Teil 8 der Folge lesen Sie mehr dariiber.

Verstarkertechnik in der Audiowelt

Bei Musikern wie Musikliebhabern ist nach wie
vor guter Sound das A und O.

Dabei spielt es keine Rolle, ob es um die zu
verstarkende Gitarre, die Stereoanlage oder um
eine Veranstaltung geht. Es ist immer Verstér-
kerelektronik im Spiel. Wir beginnen eine Artikel-
serie, die sich ausfiihrlich mit diesem Thema
beschaftigt.

Dabei kdnnen die gemessenen Werte mit ande-
ren addiert, subtrahiert und multipliziert werden.
Auch sind Konstanten in die Berechnung ein-
beziehbar. Zur schnellen Eingabe von Konstan-
ten lasst sich eine externe AT-Tastatur an die
Anzeige anschlieBen. Die angezeigten Werte
werden Uber eine serielle Schnittstelle zur Wei-
terverarbeitung ausgegeben.

Akku-Lade-Center

ALC 8000/ALC 8500 Expert, Teil 6

Die Beschreibung des praktischen Aufbaus vom
ALC 8500 Expert wird im ,ELVjournal“ 6/2005
abgeschlossen. Nach dem Bestiicken der noch
wenigen verbleibenden Bauelemente erfolgt der
Einbau der Leiterplatten ins Gehduse und der
Zusammenbau des Geréates. Der Abgleich er-
folgt bei vollstdndig zusammengebautem Geréat
und wird besonders komfortabel ausschlieBlich
Uber die Software gesteuert.

RGB-Farbwechsler fiir LEDs RGB300

Der ,,groBe Bruder“ des im ,,ELVjournal“ 4/2005
vorgestellten RGB100 mit zusatzlichen Einstell-
funktionen. Neben der automatischen Farban-
derung der angeschlossenen RGB-LED(s), kann
z. B. der Farbton auch manuell mit einem Poti
eingestellt werden. Die Schaltung ist fiir einen
Ausgangsstrom von max. 1,5 A pro Kanal aus-
gelegt, kann also auch groBe LED-Anordnungen
bzw. Power-LEDs treiben.

Elektronische Sicherung/Relais

Diese Schaltung ist als elektronische Sicherung
und als elektronisches Relais einsetzbar. Es
kénnen somit DC-Verbraucher bzw. Span-
nungsquellen im Niedervoltbereich (bis 24 V)
vor Uberlastung geschitzt werden. Als zusétz-
liche Optionist Uber einen Steuereingang (Logik-
pegel) eine Relaisfunktion realisierbar. Durch
den Einsatz eines sehr niederohmigen High-
Side-MOS-FET-Schalters entsteht praktisch kei-
ne Verlustleistung.

Universal-Lademodul (LM 4) fiir bis zu 4 in
Reihe geschaltete NiCd-/NiMH-Zellen

Im Akku-Bereich spielen NiCd- und NiMH-Zel-
len nach wie vor eine dominierende Rolle, da
diese Zellen preiswert, robust und in vielen Va-
rianten erhaltlich sind.

Das Lademodul LM 4 zeichnet sich durch einen
geringen Platzbedarf (Platinenabmessungen
4,2 x 3,4 cm) aus und arbeitet mit einem neuen
Ladecontroller von Linear Technology. Uber
Codierbriicken kann das Modul an die individu-
ellen Bedurfnisse angepasst werden, wobei auch
ein automatisches Nachladen méglich ist, wenn
dieZellenspannung 1,2 Voder 1,3 V unterschrei-
tet. Die auszuwéahlenden Ladestrome betragen
500 mA, 750 mA und 1000 mA. Tiefentladene
Akkus werden mit 20 % des eingestellten Lade-
stromes vorgeladen, bis eine ausreichende
Zellenspannung erreicht ist.
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