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Autor: Christian Voit

Spracherkennungs-
Grundlagen

In jedem besseren Science-Fiction-Film hat man es schon gesehen:
Computer und alle Arten von technischen Gerétschaften kénnen Sprache verstehen
und reagieren auf Kommandos, meistens in Form einer regelrechten interaktiven
Unterhaltung. Diese Raumschiff-Enterprise-Fiktion ist zwar heute noch keine Realitét,
doch die ersten Ansétze sind bereits im tdglichen Leben zu beobachten:
Mobiltelefone, die mit Sprachwahl funktionieren, Autos, in denen man per
Wortkommando verschiedenste Aktionen steuern kann, und nicht zuletzt
Diktierprogramme fiir den PC. Doch was steckt eigentlich an Technologie hinter
diesen Systemen, und warum sind sprachgesteuerte Geréte im taglichen Leben immer

Allgemeines

Die Erkennung von Sprache ist ein sehr
komplizierter Vorgang, denn im Gegensatz
zu einem Tastendruck, der praktisch 100 %
zuverlassig erkannt werden kann, wird ein
Wortselbst von einund demselben Sprecher
nie zweimal exakt gleich ausgesprochen.
Die vom Stimmorgan produzierten Schall-
wellen konnen sich bei jedem Sprechvor-
gang sogar erheblich voneinander unter-

6

noch relativ selten anzutreffen?

scheiden. Weiterhin ist die Stimme jedes
einzelnen Menschen so individuell wie sein
Fingerabdruck, es gibt keine zwei exakt
gleichen Stimmen. Und als ob das alleine
nicht die Spracherkennung schon schwie-
rig genug machen wiirde, gibt es dann noch
die unzdhligen Nebengerdusche und die
akustischen Eigenschaften der Umgebung,
denn wir befinden uns ja normalerweise
nicht im reflexionsfreien und schallisolier-
ten Tonstudio. Zudem enthalten praktisch
alle Sprachen Homophone, d. h. Worter mit

gleichem Klang, aber verschiedener Bedeu-
tung (Meer / mehr). Es gibt also gleich eine
ganze Menge von Griinden, die die Sprach-
erkennung erschweren. Aber betrachten wir
doch zunidchst einmal, was beim Sprechen
bzw. Hoéren geschieht.

Spracherzeugung

Der menschliche Stimmapparat ist ein
hochkomplexes Organ. Die Grundschwin-
gung wird durch die Stimmlippen im Kehl-
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kopf erzeugt, die umgangssprachlich auch
oft als Stimmbénder bezeichnet werden.
Mehrere Muskeln kdnnen die Masse, Linge
und Spannung der Stimmlippen beeinflus-
sen. Zusammen mit der durchstrémenden
Luftmenge aus der Lunge konnen wir da-
miteine sehr grofle Bandbreite hinsichtlich
der Tonh6he und der Lautstirke der Stimme
erzeugen. Die Frequenz der Grundschwin-
gung beim Sprechen liegt im Durchschnitt
bei rund 120 Hz bei Ménnern und ca. 250
Hz bei Frauen. Eine Hochgeschwindig-
keitsaufnahme der schwingenden Stimm-
lippen kann man unter http://www.iis.
fraunhofer.de/medtech/med _bild/stilip/in-
dex_d.html sehen.

Die Stimmlippen erzeugen meist eine
anndhernd dreieckige Wellenform, somit
sind neben dem Grundton auch Oberwel-
len enthalten. Im Resonanzraum, der von
Rachen, Gaumenund Zunge gebildet wird,
sind wir in der Lage, durch gezielte Ver-
stirkung und Abschwéchung von Ober-
schwingungen Vokale zu bilden. Ein Mo-
nophthong ist ein einfacher Vokal ohne
Verdnderung der Qualitit (A, E, I, O, U,
A, 0O, U), wohingegen Uberginge zweier
Vokale als Diphthong bezeichnet werden
(ei,au ...).

Doch neben den Vokalen, die auch als
stimmhaft bezeichnet werden, gibt es noch
eine Vielzahl weiterer Laute, die zur Arti-
kulation von Sprache notwendig sind. Die
stimmlosen Laute entstehen im Mund- oder
Nasenraum. Grob gruppieren kann man sie
in Frikative, welches Zischlaute wie S, F,
oder Sch sind, die durch Luftverwirbe-
lungen an Engstellen erzeugt werden, so-
wie in Plosive wie P, T oder K, die durch
komplette Blockierung und plotzliches,
,»explosives” Freigeben des Luftweges
durch Zunge und Lippen entstehen.

In der Phonetik und Phonologie werden
diese Laute als Phone bezeichnet. Im In-
ternationalen Phonetischen Alphabet (IPA)
sind 95 phonetische Zeichen als Unicode
definiert, mit denen alle Laute aller mensch-
lichen Sprachen genau beschrieben wer-
den konnen. Zusitzlich gibt es noch eine
Vielzahl von Betonungszeichen als Ergén-
zung. Ein Phon (hier {ibrigens nicht zu ver-
wechseln mit der MaBeinheit fiir die Laut-
stirke) ist das kleinste Lautelement einer

Bild 1:
Ansicht der menschlichen
Stimmorgane

=
Stimmbander \

Kehldeckel

Stimmritze

Kehlkopf-
Knorpel

sprachlichen AuBerung. Demgegeniiber ist
ein Phonem die kleinste bedeutungsunter-
scheidende Einheit eines Sprachsystems.
Ein Phonem kann aus mehreren Phonen
bestehen. Wéhrend also ein Phon ledig-
lich einen Laut bezeichnet, unabhéngig
vom Sinn eines Wortes, wird die Bedeu-
tung eines Wortes durch die Abfolge von
Phonemen charakterisiert (Beispiel: Bein
und Pein).

Jede Sprache der Welt verwendet nur
einen Ausschnitt von Phonen und Pho-
nemen.

Im Deutschen gibt es z. B. nicht das eng-
lische th, was beim korrekten Aussprechen
héufig zu groferen Schwierigkeiten fiihrt.
Im Englischen gibt es dagegen nicht das
chin ,,Acht®.

Horen

Die Erzeugung von Sprache ist be-
reits kompliziert, doch unser Hororgan ist
noch weitaus filigraner konstruiert (Ab-
bildung 2).

Das AuBlenohr (Ohrmuschel und Gehor-
gang) erlaubtuns eine Richtungsortung von
Schallquellen. Das Mittelohr (Trommelfell
und die Gehorknochelchen Hammer, Am-
bossund Steigbiigel) dient der Transforma-
tion der akustischen Information vom Au-
Ben- zum Innenohr. Dort schlieBlich wird
inder Gehdrschnecke die akustische Infor-

Gehorknochen

Hérnerv

Trommelfell

N

Eustachische Rohre

Ohrmuschel

Gehorschnecke

Bild 2: Die Anordnung des
menschlichen Hérorgans
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mation in Nervenreize umgesetzt, die dann
im Gehirn analysiert werden. Vereinfacht
gesagt, findet in der fliissigkeitsgefiillten
Gehorschnecke eine Zerlegung in die ein-
zelnen Frequenzbestandteile des horbaren
Spektrums (20 Hz bis 16.000 Hz) statt. Der
Schall wird vom Steigbiigel aufdie Lymph-
fliissigkeit innerhalb der Schnecke iibertra-
gen und l4uft dort als Wanderwelle entlang
der Basilarmembran. Eine bestimmte Fre-
quenz erzeugt ein Auslenkungsmaximum
an einer bestimmten Stelle der Membran,
was die dort befindlichen Sinneshirchen
reizt und die Nervenimpulse erzeugt, die
vom Hornerv zum Gehirn geleitet werden.
Dasmenschliche Gehor kannunglaubliche
Leistungen vollbringen. Es ist nicht nur
das Sinnesorgan mit der hochsten spektra-
len Auflésung innerhalb der erkennbaren
Bandbreite, es hat auch einen enormen
Dynamikbereich vom leisesten wahrnehm-
baren Schalldruck (etwa 20 p-Pascal, das
entspricht 0 dBSPL; SPL=Sound Pres-
sure Level) bis zur Schmerzgrenze von
120 dBSPL, was dem millionenfachen
Schalldruck entspricht.

Technische Spracherkennung

Beiderelektronischen Spracherkennung
muss zwischen verschiedenen Arten von
Systemen unterschieden werden. Da gibt
es zum einen die PC-gestiitzte Erkennung,
die vorzugsweise flir Diktierprogramme
verwendet wird. Normalerweise kommt
dabei ein Headset zum Einsatz. Zum an-
deren gibt es ,,Embedded Systems* mit
integrierter Sprachsteuerung, die im We-
sentlichen zur Bedienung von Geréten per
Sprachkommandos eingesetzt werden. Ob-
wohl grundsitzlich immer ein Vergleich
von zunichst unbekannten Gerduschen mit
einem bekannten Vokabular erfolgt, gibt
es zwischen den Diktiersystemen und der
Kommandosteuerung erhebliche Unter-
schiede, sowohl bei den Anforderungen an
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die Funktionsweise als auch an die dafiir
notwendigen Systemressourcen.

Diktiersysteme

Kennzeichnend fiir ein Diktiersystem
sind vor allem das sehr groe Vokabular
und die direkte Umwandlung von Sprache
in Text fiir die weitere Bearbeitung. Idea-
lerweise umfasst es samtliche Worter ei-
ner Sprache und evtl. auch noch géngige,
fremdsprachliche Begriffe.

Gute Diktierprogramme arbeiten heute
mit symantischer Analyse, d. h., es wird
versucht, anhand statistischer Regeln den
Sinn von Sétzen zu interpretieren, um zu-
sammen mit grammatikalischen Regeln
und Modellen die Worter in sinnvolle Zu-
sammenhénge zu bringen und offensicht-
lich sinnlose Wortfolgen zu korrigieren.
Die Basis dieser Diktiersysteme stellt in
jedem Fall eine Phonemerkennung dar.
Aus der erkannten Phonemfolge wird dann
aus einem umfangreichen Worterbuch eine
Auswahl mdglicher Worter getroffen, von
denen anhand von Semantik- und Gram-
matikregeln das wahrscheinlichste Wort
ausgewdhlt wird.

Heutige Diktierprogramme arbeiten
nur dann einigermafen gut, wenn gewisse
Randbedingungen erfiillt sind: In der Re-
gel ist ein Training auf die Stimme des Be-
nutzers notwendig, das aus dem Vorlesen
eines dem System bekannten Textes be-
steht. Erkennungsfehler sollten vom Be-
nutzer moglichst sofort korrigiert werden,
weil die Programme daraus lernen konnen.
Die Bedienung erfordert eine ruhige Um-
gebung und ein Mikrofon in unmittelbarer
Mundnédhe (Headset). Diktierprogramme
erfordern leistungsfahige Rechnerund viel
Speicher. Sie sind nicht dafiir geeignet, aus
groferer Entfernung oder in lauter Umge-
bung bedient zu werden.

8

Bild 3: Filterkurve
eines Spracher-
kenners
10000
Kommandoerkenner

Im Gegensatz zu den Diktiersystemen
dient ein Kommandoerkenner dazu, ein
Kommandowort aus einem begrenzten Satz
vorgegebener Worter zu erkennen. Das
Kommando 16st dann eine bestimmte Ak-
tion aus, z. B. das Einschalten einer Lampe
oder die Wahl einer Telefonnummer. Die
Sprache wird hierbei nicht in Text umge-
wandelt. Ziel ist vor allem die moglichst
zuverldssige Erkennung von Kommandos
auchin schwierigen Umgebungen, z. B. mit
Hintergrundgerauschen oder aus groB3erer
Entfernung. Die Natur dieser Systeme setzt
oftauch sehr enge Grenzen fiir die Kosten—
sprich den Hardware-Aufwand, der fiir die
Erkennung zur Verfiigung steht. Wer wiirde
fiir seine sprachgesteuerte Nachttischlampe
extra einen PC aufstellen? Auch der Leis-
tungshunger solcher embedded Spracher-
kenner darf mit Hinblick auf 6kologische
und wirtschaftliche Aspekte nur sehr ge-
ring sein, definitiv um GroBenordnungen
kleiner als der eines PCs.

Die Betrachtung von PC-gestiitzten Dik-
tiersystemen ist sicherlich interessant, vor
allem, weil sich die Technologie zurzeit
noch sehr stark entwickelt und langst noch
nicht ausgereizt ist. Fiir den Elektroniker
sind aber vor allem die ,.kleinen* Systeme
interessant, weil sich damit eine Vielzahl
von Geréten, die bisher nur mit Schaltern
und Reglern bedient werden konnten, in Zu-
kunft durch Sprachkommandos steuern las-
sen. Und damit kommen wir dem Science-
Fiction-Feeling schon ein ganzes Stiick
néher. Doch wie schafft es ein kleiner Mik-
rocontroller eigentlich, eine so komplexe
Aufgabe wie die Erkennung von Sprache
durchzufiihren, und was steckt an Technolo-
gie dahinter? Am Beispiel des Spezial-ICs
RSC4128 des Herstellers Sensory wollen

wir uns die Funktion der Spracherkennung
einmal im Detail anschauen.

Sprache, dasistaus akustischer Sicht der
zeitliche Verlaufeines Frequenzgemisches.
Die Bandbreite natiirlicher Sprache liegtim
Bereich von ca. 100 Hz bis 8000 Hz. Die
hiufig zu lesende Definition der Sprach-
bandbreite von 300 Hz bis 3000 Hz reicht
zwar fiir eine einigermalien verstdndliche
Telefonqualitit aus, aber durch diese Be-
schneidung vorallem derhohen Frequenzen
gehen wichtige Informationen verloren,
z. B. die Unterscheidbarkeit von F und S,
was beim Buchstabieren am Telefon héu-
fig zu Missverstiandnissen fiihrt.

AmAnfangjeder Spracherkennung steht
zundchst einmal die Umwandlung der
akustischen Schwingungen in digital verar-
beitbare Signale. Die Schallwellen werden
von einem Mikrofon in elektrische Signale
umgewandelt. Ein regelbarer Verstirker
sorgt fiir eine Anpassung an unterschied-
liche Lautstarken, so dass der nachfolgende
A/D-Wandler im optimalen Bereich arbei-
ten kann. Dort erfolgt die Digitalisierung
der Analog-Signale. Fiir einen guten Dy-
namikbereich sollte der A/D-Wandler min-
destens 12 Bit Auflosung haben, besser
sind 16 Bit. Die Samplerate muss so hoch
gewihlt werden, dass die volle Bandbreite
der Sprache ausgewertet werden kann. Der
RSC4128 arbeitet mit knapp 20.000 Sam-
ples pro Sekunde bei 16 Bit Auflosung, so
dass die analysierbare Audio-Bandbreite
bis 10 kHz reicht bei einer Dynamik von
96 dB (theoretisch).

Um nun geeignete Merkmale des Au-
dio-Signals fiir die Spracherkennung zu
gewinnen, muss das komplexe Frequenz-
gemisch in seine spektralen Bestandteile
zerlegt werden. Dies erfolgt durch eine di-
gitale Filterung des Datenstroms, und hier
liegt einer der Schliissel fiir den folgenden
Mustervergleich: Die Erkennung soll ja
moglichst zeitnah mit dem Sprechen des
Kommandos erfolgen. Die Verarbeitung
muss also in Echtzeit erfolgen und ist so-
mit durch die zur Verfiigung stehende Re-
chenleistung des Prozessors limitiert. Fiir
eine ausreichend gute Erkennung brauchen
wir keine allzu grof3e Feinheit der spektra-
len Zerlegung. Eine ,,echte® Fourier-Trans-
formation wére nicht nur viel zu rechen-
aufwéndig, sondern auch unnotig. Was wir
brauchen, ist eine schnelle Extraktion von
den Schliisselmerkmalen der Sprache.

Schliisselmerkmale

Nehmen wir an, wir wiirden ein Sprach-
signal durch eine Filterbank von mehreren
Bandpassfiltern schicken, die z. B. eine
Durchlasscharakteristik wie in Abbildung 3
haben.

Wenn wir nun in ausreichend kleinen
Zeitabschnitten die akustische Leistungund
die dominierende Frequenz in jedem der
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Tabelle 1: Beispiel eines Sprachmusters
Zeitschlitz 1 2 3 4 5 6 7 8 10
Leistung Band 200 Hz 0 3 54 104 121 63 21 8 0
Leistung Band 600 Hz 2 0 4 55 119 134 68 9 12 0
Nulldurchg. Filt. 2 124 125 118 119 119 119 122 121 125 123
Leistung Band 1100 Hz 1 13 53 105 126 56 11 30 5 0
Nulldurchg. Filt. 3 175 185 169 142 133 156 156 166 174 167
Leistung Band 2500 Hz 35 61 68 92 110 39 0 38 41 18
Nulldurchg. Filt. 4 206 206 198 189 186 181 189 201 206 206
Leistung Band 5000 Hz 72 106 87 85 106 33 4 75 79 52
Nulldurchg. Filt. 5 215 217 211 199 197 211 223 217 217 214
Gesamtdauer 38

Bénder ermitteln, kdnnen wir ein Muster
generieren, das anschlieBend mit bekannten
Mustern verglichen werden kann. Dies ist
auch das Grundprinzip der Spracherken-
nung im ELV-Sprachsensor. Damit die
akustischen Verdnderungen bei der Pho-
nembildung erfasst werden konnen, geniigt
es, die Leistung und die Dominanzfrequenz
in Zeitintervallen von <30 ms zu erfassen.
Damit steht gentigend Zeit zur Verfiigung,
um die Merkmale auch mit begrenzter Re-
chenleistung zu extrahieren.

Digitale Filterung

Der RSC4128 verwendet fiir die Zer-
legung in die Frequenzbéinder eine Reihe
von rekursiven Gleichungen, wie sie auch
in DSPs benutzt werden. Im Unterschied
zu einem ,,echten* DSP sind diese Glei-
chungen jedoch in Hardware codiert, weil
dies im Gegensatz zu frei programmier-
baren DSPs eine wesentlich effizientere
Chipausnutzung ermoglicht.

Eine detaillierte Beschreibung der Vor-
ginge innerhalb des Filters wiirde den
Rahmen dieses Beitrags sprengen, so ma-
thematisch komplex und theoretisch sind
sie. Als Ergebnis der umfangreichen Rech-
nungen werden in speziellen Registern die
Ausgangsinformationen aller digitalen Fil-
ter fiir die weitere Verarbeitung zwischen-
gespeichert.

Prozessorarchitektur

Der Mikroprozessor holt alle 50 ps die
digital gefilterten Werte aus den Registern
ab. Die vier Hauptaufgaben des Prozes-
sors sind:

- Analyse der gefilterten Eingangswellen-
form, um in Echtzeit ein Muster zu er-
zeugen, das die signifikanten akustischen
Informationen des Eingangssignals ent-
hélt

- Ausfithrung einer Mustererkennung,
um festzustellen, welches Kommando
aus einem bekannten Set von Wortern
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Zeitschlitz

5000Hz

Bild 4: Die Signalleistungen der einzelnen Bander, libertragen auf die Zeit

erkannt wurde und wie hoch die Wahr-
scheinlichkeit der Erkennung ist

- Synthese von Sprachmeldungen an den
Benutzer

- Ausfiihrung jenes Anwendungspro-
gramms, das die Funktion des Gerétes
bestimmt, in das der Prozessor einge-
baut ist

Blockbildung

Die niedrigen Frequenzbénder werden
dazu verwendet, um die zeitlichen Gren-
zen des Audio-Signals zu bestimmen. Au-
Berdem werden alle Bénder beziiglich der
Signalleistung und der Anzahl der Null-
durchginge analysiert. Dies erfolgt in zeit-
lichen Blocken von ca. 25 ms. Die Anzahl
der Nulldurchgénge ist ein MaB fiir die do-
minierende Grundfrequenzinnerhalb eines
Frequenzbandes. Als Merkmal fiir die Mus-
tererzeugung berechnet der Prozessor den
Logarithmus der Nulldurchgangsrate. Die
Bestimmung der effektiven Leistung wiirde
normalerweise eine Fast-Fourier-Transfor-
mation bendtigen oder eine Summierung
der Quadrate der Amplituden aller Daten-

punkte, verbunden mit einer enormen An-
zahl von Multiplikationen. Der RSC4128
verwendet ein anderes, patentiertes Verfah-
ren, um die Signalleistung ndherungsweise
zu bestimmen. Dabei ist nur die Summie-
rung der absoluten Amplitudenwerte nétig.
Ein Vergleich des Logarithmus des ,,ech-
ten‘ Effektivwertes mit dem Logarithmus
der absoluten Amplituden zeigt eine aus-
reichende Ubereinstimmung bei Eingangs-
signalamplituden von 5 bis 160 dB. Bei der
8-Bit-Auflosung der ermittelten Werte sind
die Abweichungen vernachldssigbar fiir die
Mustererkennung.

Normalisierung

Ausgehend von den Stilleperioden, die
das Sprachkommando umrahmen, nimmt
der Prozessor nun eine Normalisierung der
Werte vor. Dabei wird durch Interpolation
bzw. Extrapolation das Gerdusch auf eine
fest vorgegebene Anzahl von Stiitzpunk-
ten zeitlich gestreckt bzw. gestaucht. Die
Lautstarke wird ebenfalls normalisiert,
um unterschiedlich laute Aussprache und
unterschiedliche Mikrofondistanzen aus-
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Aktivierungsrichtung

(Input)

Antwortklassen
(Wahrscheinlichkeiten)

Datenklassen
(Wahrscheinlichkeiten)

Verborgener Layer 2

Verborgener Layer 1

Sprachmerkmale

Bild 5: Die vereinfachte
Struktur des neuronalen
Netzes

zugleichen. Die ermittelten Dominanz-
frequenzen und Signalleistungen fiir jeden
Stiitzpunkt und jedes Frequenzband wer-
den nun in Form einer Matrix als Muster
zwischengespeichert und der Mustererken-
nung zugefiihrt. Tabelle 1 zeigt ein Mus-
ter, das beim Sprechen des Wortes ,,sechs®
erzeugt wurde.

Anschaulicher wird dieses Muster, wenn
man z. B., wie in Abbildung 4, die Signal-
leistungen der einzelnen Béander {iber die
Zeit auftrdgt. Es ldsst sich dabei gut er-
kennen, wie am Anfang und am Ende des
Wortes die Leistung im hohen Frequenz-
bereich ansteigt, wahrend der Vokal E nur
im mittleren Wortteil bei den niedrigen Fre-
quenzen eine deutliche Leistung erzeugt.

Ein weiterer Parameter des Musters ist
der Logarithmus der Gesamtdauer des
Gerausches. Die Extraktion der Merkmale
ist hier zur Veranschaulichung vereinfacht
dargestellt. Der RSC4128 hat eine noch
etwas feinere Aufgliederung der Frequenz-
binder. Insgesamt besteht ein Muster aus
256 Werten. Aus der immer noch relativ
geringen Zahl von Werten ldsst sich leicht
schlieBen, dass eine vollstindige Rekons-
truktion des Eingangssignals nicht mehr
moglich ist. Man wiirde allenfalls einen
wenig verstiandlichen, roboterhaften ,,Vo-
koder“-Klang erreichen. Aber die Repro-
duktionistjaauchnichtdas Ziel des ganzen
Aufwands. Fiir die Spracherkennung ist
die GroBe der Muster vollig ausreichend
und sogar vorteilhaft, denn zu viele Stiitz-
punkte wiirden nicht nur die notwendige
Rechenzeit fiir die Erkennung unnétig ver-
langern, dies wiirde auch die Erkennungs-
performance verschlechtern, weil die Vari-
ationen bei wiederholter Aussprache und
Nebengerduschen zu stark ins Gewicht
fallen wiirden.

Mustererkennung

Es gibt eine ganze Reihe von Verfahren
zur Mustererkennung. Als sehr effektiv
fiir die Spracherkennung haben sich aller-
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dings neuronale Netze und Hidden Markov
Modelling (HMM) herausgestellt. Die Be-
sonderheit dieser Verfahren beruht darauf,
dass der Mustervergleich nicht auf einer
expliziten Programmierung, sondern auf
einem Training des Erkennungssystems
mit bekannten Mustern basiert. Zur Er-
kennung von Wortern, die vom Benutzer
trainiert werden kdnnen, der so genannten
sprecherabhédngigen Erkennung, verwendet
der RSC4128 ein neuronales Netz. Eine
vereinfachte Struktur des Netzes zeigt die
Abbildung 5.

Die Neuronen des Eingangslayers (griin)
werden mit dem bei der Sprachvorverar-
beitung erzeugten Muster angeregt. Jedes
Neuron eines tiefer gelegenen Layers hat
Verbindungen zu jedem Neuron des darii-
ber liegenden Layers oder sogar auch lay-
eriibergreifende Verbindungen. Jede dieser
Verbindungen hat ein eigenes, so genanntes
Gewicht, das positiv (stimulierend), nega-
tiv (hemmend) oder neutral sein kann. Die
Summe aller Eingangsreize bewirkt in je-
dem Neuron eine spezifische Aktivitit sei-
ner Ausgénge, die wiederum mit anderen
Neuronen vernetzt sind. Das Wissen des
Netzwerkes istin den Gewichten seiner Ver-
bindungen gespeichert. So pflanztsich eine
Anregung der Eingangsneuronen entlang
der Aktivierungsrichtung durch die verbor-
genen Layer bis zu den Ausgangsneuronen
fort. Damit solch ein Netzwerk ein Muster

zu einer bestimmten Antwortklasse zuord-
nen kann, muss es trainiert werden. Beim
Training passiert nichts anderes, als dass
die Verbindungen des Netzes neu gewichtet
werden. Der eigentliche Erkennungsvor-
gang eines trainierten Netzes ist nunmehr
kein deterministisches und transparentes
Verfahren mehr, sondern unterliegt den
Regeln der Wahrscheinlichkeitsrechnung.
Diese Methode ist sehr effektiv, um eine
tolerante Mustererkennung durchzufiihren,
bei der das ,,richtige” Zielmuster, also ein
korrekt gesprochenes Wort, durchaus Un-
terschiede im Detail zum trainierten Muster
aufweisen darf, solange die Gesamtcharak-
teristik iibereinstimmt.

Sprecherunabhingige
Spracherkennung

Ein neuronales Netz eignet sich sehr
gut fiir die sprecherabhingige Erkennung,
d. h., wenn das Netz mit der Stimme des
Benutzers trainiert werden kann, so dass
das Zielmuster mit dem zu erkennenden
Muster eine hohe Ahnlichkeit hat. Fiir eine
gute sprecherunabhingige Erkennung ist
jedoch noch etwas mehr Aufwand erfor-
derlich. Statt ein komplettes Wortmuster
zu erkennen, wird das neuronale Netz hier-
bei dazu benutzt, um eine Phonemerken-
nung durchzufiihren. Das Netz wird dazu
lediglich mit den spezifischen Phonemen
fiir eine bestimmte Sprache trainiert, z. B.
fiir Deutsch oder fiir Englisch. Der Aus-
gang des neuronalen Netzes liefert nun,
solange gesprochen wird, einen kontinuier-
lichen Strom von,,Phonemwahrscheinlich-
keiten* an die ndchste Verarbeitungsstufe,
die aus der Abfolge von Phonemen mittels
einer Viterbi-Suche (eine Losungsmetho-
de der Hidden-Markov-Modellierung)
eine Zuordnung zu bestimmten, vorge-
gebenen Kommandos vornimmt. Nur so
ist es moglich, die Kommandos fiir einen
bestimmten Einsatzzweck aufgrund ihrer
Phonemschreibweise zu erkennen. Der Vi-
terbi-Algorithmusisteine Methode aus dem
Gebietder dynamischen Programmierung,
die die wahrscheinlichste Abfolge von ver-
steckten Zustidnden findet, die zu einer Ab-

Bild 6:

Das Prinzip
des Hidden-
Markov-
Modells

a ay;

b1

b2

b3
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Bild 7: Das Blockdiagramm des RSC4128

folge von beobachtbaren Ereignissen fiihrt.
Er dient hier dazu, zu ermitteln, wie wahr-
scheinlich es ist, dass ein bestimmtes Wort
einer bestimmten Folge beobachteter Lau-
te entspricht. Abbildung 6 verdeutlicht das
Prinzip des Hidden-Markov-Modells.

Es bedeuten:
x - (verborgene) Zustiande des Markov-
Modells

a - Ubergangswahrscheinlichkeiten
b - Emissionswahrscheinlichkeiten
y - (sichtbare) Ausgabesymbole

In unserer speziellen Aufgabenstellung
entsprechen die y-Werte den vom neuro-
nalen Netz erkannten Phonemfolgen. Die
x-Werte entsprechen den bekannten Pho-
nemfolgen der vorgegebenen Komman-
doworter. Durch Analyseund Vergleich der
Ubergangs-und der Emissionswahrschein-
lichkeiten bestimmt der Viterbi-Algorith-
mus nun das wahrscheinlichste Komman-
dowort, das der beobachteten Phonemfol-
ge entspricht.

Wir haben es also bei der sprecherunab-
hingigen Erkennung mit einem hybriden,
zweistufigen Prozess zu tun: In der ersten
Stufe erfolgt eine Vorklassifizierung von
Gerduschen in Phoneme und in der zwei-
ten Stufe wird die erkannte Phonemabfolge
mitder von bekannten Kommandowdrtern
verglichen, um eine Ubereinstimmung zu
erkennen. Natiirlich muss auch die Viterbi-
Suche fehlertolerant sein, weil ja die Ein-
gangsdaten, also der Phonemstrom, nureine
begrenzte Zuverléssigkeit aufweisen.

Systemarchitektur

Wie sich aus der Beschreibung der kom-
plizierten Prozesse vielleicht schon erahnen
lasst, ist ein enormer Aufwand an mathe-
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matischen Berechnungen nétig, um eine
Spracherkennung durchzufiihren. Ein ge-
wohnlicher 8-Bit-Prozessor wire dazu al-
lein keinesfalls in der Lage. Man braucht
schon mindestens einen DSP und einen
32-Bit-Mikrocontroller, um die intensive
Mathematik auf konventionellem Wege
schnell genug durchzufiihren. Ein solches
System ist aber trotz drastischem Preis-
verfall auch heute noch aufwéndig und zu
teuer fiir Consumer-Anwendungen. Durch
eine clevere Systemarchitektur ist es aber
dennoch méglich, alle diese Aufgaben in
einem kleinen, preiswerten 8-Bit-Control-
ler zu integrieren. Abbildung 7 zeigt das
Blockdiagramm des RSC4128.

Fiir die sehr rechenintensiven und zeit-
kritischen, aber sich immer wiederholen-
den Aufgaben, wie z. B. digitale Filterung
und Vektormultiplikation, wurden spezielle
Funktionsblocke in Silizium gegossen, die
dem Prozessor so viel Arbeit abnehmen,
dass die restlichen Aufgaben mit Leich-
tigkeit von einem 8-Bit-System verarbeitet
werden kénnen. Der RSC4128 zeichnetsich
dadurch aus, dass er einen Prozessorkern
beinhaltet, der dem bekannten 8051 sehr
dhnlich ist. Die Registerarchitektur wurde

jedoch neben einigen Special-Function-

Registern (SFR) fiir die Audio-Vorverar-
beitung dahingehend erweitert, dass der
Prozessor Multitasking-fahig ist, um die
Mustererzeugung und die Erkennungsal-
gorithmen quasi parallel in Echtzeit durch-
fithren zu konnen. Dies ist sehr wichtig,
damit keine wesentlichen Audio-Signale
wihrend der Verarbeitung anderer Aufga-
ben verloren gehen.

Weiterhin beinhaltet der Chip einen Mik-
rofonvorverstirker, einen A/D-Wandlerund
einen D/A-Wandler, damit er auch in der
Lageist, Sprachausgaben fiir die Interaktion
mit dem Benutzer zu erzeugen. Ein PWM-

Ausgangkann sogar direkt zur Ansteuerung
kleiner Lautsprecher benutzt werden. RAM
istals Arbeitsspeicher ebenso enthalten wie
Timer, Watchdog und Powermanagement.
Die Firmware kann im internen ROM un-
tergebracht werden oder optional auch in
einem externen Speicher-Baustein. Zur
Kommunikation mit der Auflenwelt hat
der RSC4128 24 1/O-Leitungen, die frei
programmierbar sind.

Sprachsteuerung fiir das FS20-
Funk-Schaltsystem

In der ndchsten Ausgabe des ,,ELVjour-
nals* wird eine Sprachsteuerung fiir das
FS20-Funk-Schaltsystem vorgestellt, mit
der es moglich ist, bis zu 4 verschiedene
Gerite ganz einfach per Sprachkommando
zu schalten und sogar zu dimmen. Damit
wird dann wirklich ein Teil Science-Fic-
tion zur Realitit! ELY

Bildnachweise:

Bild 1: Quelle: http://upload.wikimedia.
org/wikipedia/de/2/2d/Kehlkopf be-
schriftet.jpg

Bild 2: Quelle: en-Wikipedia, von Be-
nutzer lain selbst gezeichnet, von Chris-
tian Voit nachgezeichnet und iibersetzt,
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:
Ear-anatomy-text-small.png

Bild 6: Quelle: http://de.wikipedia.org/
wiki/hidden_markow model
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Digitalisierung

leicht gemacht

Selbst wer in den letzten Jahren auf Digitalfotografie umge-
stiegen ist, hat aus friiheren Jahren vielleicht Tausende von
schonen Dias mit Urlaubserinnerungen, Hobbyfotos usw.
Aber Diaprojektoren sind im heutigen Multimedia-Umfeld
eher unhandlich und ,,out®, zudem droht den Dia-Schétzen
Schaden durch schleichende Zerstérung.

Wir zeigen, wie man Dias digitalisiert, die gescannten Bilder
bearbeitet, fiir die Prasentation aufbereitet, archiviert und
per TV-Bildschirm oder Beamer komplette Diashows mit
Effekten, Musik- und Sprachbegleitung vorfiihren kann.
Aber auch das Verarbeiten von Digital- oder Handy-
kameradaten, die Web-Prasentation und die Daten-
verwaltung sind Thema dieses Artikels.

Warum digitalisieren?

Wer die Digitalisierung ,,analoger Me-
dien wie Schallplatten, Video- und Ton-
béander, von Fotos, Dias oder von Papie-
ren einfach als Hype der Moderne abtut,
konnte eines Tages das bose Erwachen
erleben, sind doch die wertvollen Origi-
nale wihrend der langjahrigen Lagerung
deutlich vom Alter gezeichnet und oft ge-
nug unwiederbringlich verloren. Wahrend
wir dieses Thema ja bereits fiir Video- und
Tonaufnahmen vor einiger Zeit diskutiert
haben, wenden wir uns hier der frither so
beliebten Dia-Fotografie zu. Gewiss, jeder,
der sich damit beschiftigt, wird zunichst
behaupten, dass nichts iiber das Original
gehe. Dennoch—jedes erneute Aufschlagen
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der alten Fotoalben, jede Vorfithrung der
alten Dias zeigt sie deutlich: Alterungser-
scheinungen! Vergilben, Kratzer, Beschadi-
gung der Filmemulsion sind die hauptsich-
lichen Schéden, die unsere Erinnerungen
auf Zelluloid langsam, aber ganz sicher
hinwegraffen. Selbst Konservierungspro-
fis konnen trotz Hightech-Klimatisierung
denschleichenden Zerfall von Dokumenten
nur bremsen, aber nicht verhindern. Und
im Privatbereich wire der Aufwand unver-
héltnismaBig, eine entsprechende Klimati-
sierung stindig bereitzustellen.

Jeder, der eine Diasammlung sein Ei-
gen nennt, kennt die Phanomene: Trotz
schonender Behandlung vermehren sich
Kratzer rasant, pltzlich findet man matte
Stellen auf dem Film, die Bilder verblas-
sen. Das liegt eben in der Natur der Dinge

— Filmherstellung und Filmentwicklung
sind chemische Prozesse, die sich spéter
in gewisser Weise durch den Kontakt mit
demumgebenden Klima fortsetzen. Das gilt
selbst fiir verglaste Dias. Hier hat man das
Problem der Kratzer, die durch das Han-
tieren mit den Dias, den Durchlauf durch
den Diaprojektor und einfach durch die
normale Staubeinwirkung durch die Umge-
bungsluftentstehen, einigermalen im Griff,
jedoch die Umwelt- und Alterungseinfliis-
se gehen auch hier nicht spurlos voriiber.
Je nach Filmmaterial erreichen Diafilme
unter normalen Umwelteinfliissen eine
Lebensdauer zwischen 20 und 35 Jahren,
bevor die Bildqualitdt anféngt, nachzulas-
sen. Spitestens jetzt ist es an der Zeit, an
eine Konservierung zu denken. Hier setzt
als einzige kostengiinstige Variante die Di-
gitalisierung der Bilder an.

Mit der heute jedem zur Verfligung ste-
henden Scannertechnik ist dies mit vertret-
barem Aufwand auch dem privaten Nutzer
moglich.

Scannen - kann ich nicht!

Scanner waren noch vor wenigen Jahren
reine Werkzeuge fiir Profis, der Consumer-
markt hierfiir bot jahrelang entweder un-
erschwingliche und fiir nicht ausgebildete
Laien kaum handhabbare Losungen an oder
sehr unvollkommene Hard- und Software-
Losungen, deren Arbeitsergebnisse nicht
befriedigen konnten bzw. eine sehr kundige
Hand erforderten, um passable Ergebnisse
zu erhalten. Nicht zuletzt diese Gerite und
Software-Losungen haben leider auch den
Ruf begriindet, dass das Digitalisieren von
Fotosund insbesondere derkleinformatigen
Dias eine ,,brotlose Kunst“ sei. Sicher, an
einen professionellen Trommelscanner, des-
sen Preise sich weitim fiinfstelligen Bereich
bewegen, und die entsprechende Software
im Zusammenspiel mit der langjdhrigen
Operator-Erfahrung wird eine Consumer-
16sung nie heranreichen. Aber ganz in die
Néhe kommen —das geht schonund istnoch
nicht einmal besonders teuer! Zudem kann
man auch hier die Tendenz beobachten, dass
die Features der professionellen Technik den
Consumerbereich erobern. Besonders auf-
féllig ist dies im Software-Sektor. Hier ver-
bindet man echte Profilosungen mit (teil-)
automatisierten Bedienabldufen und kommt
sozusehransehnlichen Ergebnissen, wie wir
noch sehen werden. Auch die Gerétetechnik
hilftimmer deutlicher, dass im Prinzip jeder,
der einen Computerdrucker bedienen kann,
auch einen Diascanner betreiben und wirk-
lich gute Ergebnisse erzielen kann.

Und letztlich bieten sehr einfach bedien-
bare und wirklich professionelle Software-
Werkzeuge alle Moglichkeiten, Diashows
und Prisentationen zu erstellen, die keinen
Vergleich mit professionellen Présentati-
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Bild 1: Der Plustek ,,OpticFilm 7200¢
ist ein bewahrter Film- und Diascanner
fiir den Heimgebrauch. Foto: Plustek
onen mehr scheuen miissen. Nahtlos wird
hier die Verbindung zu modernen Medi-
en wie Digitalfotos, MP3-Audiotechnik
und der Wiedergabe direkt aus dem PC,
von CD, DVD oder per Speicherkarten-
Abspielgerit hergestellt. So kann es denn
mit ein paar Speicherkarten und einem zi-
garettenschachtelgroBen Abspielgerit zum
Verwandtenbesuch gehen — einfach an ei-
nen Fernseher anschlielen oder die DVD
in den Player legen und mit Verwandten
und Freunden in Erinnerungen schwelgen!
Dafiir, dass keine iibliche Diashow-Lange-
weile aufkommt, sorgen tolle Uberblend-
effekte, witzige Beschriftungen, Kommen-
tare und Musikuntermalungen ...

Lassen Sie uns einen kurzen Streifzug
durch ausgewdhlte Geréte- und Software-
Losungen hierzu unternehmen und einen
kleinen Blick in die durchaus auch hier vor-
handenen Miihen der Ebene werfen—indie
praktische Handhabung des Themas.

Der Scanner

Fiir das Einscannen von Dias gibt es
eine fast uniibersehbare Fiille von Scan-
nern, die alle Bereiche von anspruchsloser
Verarbeitung bis zum semiprofessionellen
Gerdt abdecken.

o
e

Zu Letzterem kann man unser Beispiel-
gerit zdhlen. Der ,,OpticFilm 7200 von
Plustek (Abbildung 1) hat sich hier zu ei-
ner Art Kultgerat entwickelt, das reihen-
weise Testsiege bei der Foto-Fachpresse
einfuhr. Die noch brandneue, allerdings
auch etwa doppelt so teure Version,,7200i*
dieses erfolgreichen Gerites besticht sogar
durch das sonst nur hochprofessionellen
Scannern vorbehaltene Infrarot-Scannen
zur verbesserten Staub- und Kratzerentfer-
nung, worauf wir noch genauer eingehen
werden.

Dem, der jetzt einwendet, dass bis zu
400 Euro (der ,,OpticFilm 7200 ist neu
schon fiir unter 200 Euro zu bekommen)
eine Menge Geld sind, dem sei gesagt, dass
mandiese Geréte nach der gewiss einmaligen
Aktion des Einscannens seiner Diasamm-
lung recht gut wieder per Internet verkaufen
kann. Auch dem, der vor einem Gebraucht-
gerit nicht zuriickscheut, sei der Hinweis
auf einschldgige Internet-Auktionshiuser
gegeben. Die meisten der dort angebotenen
Gerite haben nur ein kurzes Leben hinter
sich, sind also durchaus up to date.

Ganz einfach bedient

Bei der Auswahl des Scanners sollte
man neben seiner technischen Ausstattung
mit einem hochauflosenden Abtastsystem
vor allem auf gute Bedienbarkeit achten.
Kassetten fiir Filmstreifen und Dias fiir
eine exakte Positionierung sind Stand der
Technik — das lose Auflegen auf eine Ab-
tastflache ist vollig out. Auch die einfache
Anbindung an den Computer ist wichtig
— USB ist hier der Standard. Systeme wie
der Plustek-Scanner mit innenliegendem
Abtastsystem punkten auch dadurch, dass
sie relativ verschmutzungsfest sind — man
kann hier keine Fingerabdriicke, Haare etc.
auf der Scannerfldche hinterlassen!

Dieeigentliche Bedienung eines solchen
Scanners ist wirklich einfach: Dias nach
Vorschrift in den Halter einlegen, diesen
in den Scanner einschieben, wobei Rasten
die Positionierung erleichtern, und schon
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Bild 3: Scan-Komfort pur - Silver-
fast-Scan-Software mit halbautoma-
tischem Ablauf

kann das Scannen auf einen Tastendruck
losgehen!

Software gehort dazu

Entscheidend fiir die Gesamtqualitét ist
das Paket aus Scanner und dazu passender
Software. Natiirlich gehort ein Treiber dazu,
der auch fiir bereits vorhandene Bildbear-
beitungsprogramme eine TWAIN-Schnitt-
stelle zur Verfiigung stellt, so dass diese
direkt auf den Scanner zugreifen kdnnen.
Bei unserem Plustek-Scanner wird diese
Schnittstelle aber kaum bendtigt. Er hat
nicht nur eine einfache Quick-Scan-Soft-
ware dabei, die auf Knopfdruck am Scanner
automatisch startet und das Dia mit weni-
gen Standard-Einstellungen halbautoma-
tisch scannt, sondern auch ein komplettes
Software-Paket zur Bilddatenverwaltung,
zur Bildbearbeitung, zum direkten Versand
via E-Mail bzw. Internet, zum Erstellen
von Foto-Postkarten, zur Erstellung von
Panoramabildern, zum Mischen mehre-
rer Bilder usw. Bereits dieses Software-
Paket ermdglicht eine sehr komfortable
Ver- und Bearbeitung sowohl der selbst
eingescannten Bilder als auch von Bildern
und Daten aus anderen Quellen, etwa vom
Digitalfotoapparat, aus dem Internet oder
anderen Bilderverzeichnissen.

Um vor allem dem Einsteiger das Bear-
beiten von Bildern zu erleichtern, sind viele
Bearbeitungsschritte visualisiert, d. h., statt
droger Meniis erscheinen z. B. Effektpalet-
ten, bei denen man sich schon bei der Aus-
wahl ein Bild von der Wirkung des Effekts
machen kann, sobald sich ein Vorher-nach-
her-Vergleich anhand des zu bearbeitenden
Bildes eroffnet (Abbildung 2). So muss
man sich als Einsteiger nicht mit Fachbe-
griffen wie ,,Gaullscher Weichzeichner*
0. A. herumschlagen, sondern kann seine
Energie der eigentlichen Bildbearbeitung
widmen. Hier setzt auch das an, was all-
gemein ,,Bildverbesserung® genannt wird
— zu dunkle Dias konnen aufgehellt, zu
kontrastarme Dias ansehnlicher gemacht,
Farbverfalschungen und Rote-Augen-Ef-
fekte beseitigt werden. Wer will, kann
sein Bild auch zum Olgemilde machen,
der Kreativitét sind keine Grenzen gesetzt.
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Bild 4: Silverfast kann mit zahlreichen
Einstellungen die Qualitat des ein-
gescannten Bildes entscheidend ver-

bessern - hier die Scharfung des Scans.

Die Bildverbesserungsfunktionen kdnnen
also, dosiert angewendet, durch lange La-
gerung verblassten Dias wieder zu altem
Glanz verhelfen. Folgt man hier zu Beginn
den Vorschldgen der Software, macht man
nichts falsch und lernt sehr schnell, auch
Feinheiten zu beherrschen oder einmal ra-
dikaler einzugreifen.

Bessere Scans mit Silverfast
Einabsolutes Highlight des Software-Pa-
kets ist die Software ,,Silverfast SE*“ (Ab-
bildung 3) der deutschen Firma Lasersoft,
ein Derivat der auch von Bildverarbeitungs-
Profis oft eingesetzten Scan-Software.
Die Software bietet viele Moglichkeiten,
bereits wihrend des Scan-Vorgangs zahl-
reiche Bearbeitungen am Bild vorzuneh-
men. Dies erfolgt entweder in einem au-
tomatisierten Modus (Bildautomatik), in
dem das Programm Standardeinstellungen
anhand des Prescans vornimmt, oder per
manuellem Eingriff vor dem Scan. Der so
genannte Pilot tibernimmt dann die halb-
automatische Abarbeitung des Scans ein-
schlieBlich aller Optimierungsschritte.
Deren Reihenfolge erfolgt nach professio-
nellen Gesichtspunkten, der Anfanger kann

alsonichtviel falsch machen. Wahrend der
halbautomatischen Abarbeitung im Scan-
Piloten hat man bei jedem Schritt die Mog-
lichkeit, dem jeweiligen Motiv entspre-
chend Parameter nachzustellen. Hervor-
ragend gelost sind hier Einstellungen wie
z. B. das sicher oft genutzte Schirfe-Tool.
Mit diesem kann man in Ruhe eine Einstel-
lung im Vergleich zum Ursprungsbild vor-
nehmen. Welche tatsdchliche Verbesserung
man bei dosiertem Einsatz der Werkzeuge
erreichen kann, demonstriert Abbildung 4.
Hier erkennt man deutlich, welcher Schér-
fegewinn noch mdglich ist -—wobei man
aber nie ,,iiberzichen* darf!

Das wohl spektakulérste Tool von Silver-
fast ist die Staub- und Kratzer-Entfernung
SRD (Smart Removal of Defects). Bereits
bei der Wiedergabe per Diaprojektor fal-
len sie auf — die {iber die Zeit unvermeid-
lichen Kratzer und Staubpartikel im Bild.
Noch deutlicher sieht man diese im Scan
und dann natiirlich bei der spiteren Wie-
dergabe am Bildschirm. Normalerweise
muss man solche Kratzer sehr miihevoll
iiber eine aufwindige Fotoretusche besei-
tigen — eine langwierige Arbeit, eigentlich
fiir Spezialisten, auch wenn es hier schon
gute Programme gibt, die diese Arbeit un-
terstiitzen. Derjenige, der eigentlich nur sei-
ne Dias einscannen will, mag sich aber nicht
lange mitRetusche beschéftigen, er erwartet,
dass diese Arbeit zumindest halbautomatisch
erledigt wird. Im Silverfast-SRD wird dazu
einmehrstufiges Verfahren angewendet, das
auf der Ebenentechnik beruht.

Zunichst werden die Stdrungen im ge-
samten Bild erfasst, markiert und dann
korrigiert (Abbildung 5). Ausgangspunkt
ist dabei eine intelligente Automatik, die
mit einem mittleren Wirkungsgrad bereits
sehr gute Ergebnisse erzielt und in den
meisten Fillen schon zum Erfolg fiihrt.
Sollte tatséchlich noch eine Feinkorrektur
gewiinscht werden, kann natiirlich auch
manuell eingegriffen werden.

Dabei startet man sinnvollerweise mit
feinen, kleineren Defekten und geht dann

o
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Bild 5: Eine der starksten Funktionen von Silverfast — Kratzer- und Staubentfer-
nung vom Feinsten. Links Original, in der Mitte die markierten Stérungen, rechts

das Ergebnis
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Bild 6: Bildverbesserung mit Vorher-
nachher-Ansicht - es geht wohl kaum
komfortabler! Screenshot: MAGIX

zu starkeren Kratzern und Storungen iiber.
Diese elegante Methode macht es moglich,
dass der feine Detailreichtum des Bildes
maximal erhalten bleibt und nur noch ein
minimaler Anteil, wenn {iberhaupt, nach-
traglich per Ausfleckretusche zureparieren
ist. Abbildung 5 veranschaulicht diesen
Prozess anhand eines Beispiels. Der Vor-
her-nachher-Vergleich nur eines Bearbei-
tungsschrittes zeigt beeindruckend, was
hier moglich ist.

Dies ist nach der Schérfeneinstellung ein
weiterer wesentlicher Schritt zur Bildverbes-
serung. Weiterhin sind Verbesserungen der
Hell-dunkel-Verteilung im Bild, von Farb-
verschiebungen und anderes mehr moglich.
So sind sogar misslungene Bilder nachtrig-
lich in weiten Grenzen verbesserbar.

Hat man alle Einstellungen in Ruhe vor-
genommen, erfolgtbeim eigentlichen Scan
eine automatische Abarbeitung und Spei-
cherung am gewtiinschten Speicherort.

Noch ein Tipp zum Thema Auflosung:
Bei der Scan-Auflésung sollte man, ange-
sichts heutiger zur Verfliigung stehender
Speichermoglichkeiten, nicht zu kleinlich
sein. Vielleicht mdchte man spéter einmal
irgendein Motiv als Fotoabzug drucken
oder gar ein Poster herstellen. Deshalb
kann man die zur Verfiigung stehenden
Maglichkeiten des Scanners voll ausnut-
zen. Scannt man etwa mit 7200 dpi ein
Kleinbild-Dia ein, kann man diesen Scan
spéter auf bis zu Al-Format vergréfern.
Lediglich Speicherplatz- und Scan-Zeit-
bedarf steigen natiirlich beim Einscannen
eines grofleren Formates an. Mit welcher
optischen Auflésung der Scanner bei der
jeweiligen AusgabegroBBewahl scannt, wird
beim Druck aufdie,,CTRL-Taste* sichtbar.
Achtung, wenn Auflésungen iiber 7200 dpi
angezeigt werden! Dann handelt es sich
nicht mehr um die tatséchliche optische
Auflésung des Scanners, sondern um eine
interpolierte (errechnete) Auflosung, die
Qualititsverluste mitsich bringen kann! Fiir
die Verwendung als Diashow-Material auf
dem Bildschirm oder andere niedrig auflo-
sende Anwendungen kann man die Bilder
spéter beliebig herunterrechnen und die-
se Bilder getrennt speichern — wie gesagt,
eine zusitzliche, etwa externe Festplatte
ist heute ja kein Problem mehr!
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Bild 7: Diashow zusam-

menbauen am digitalen
Schneidetisch - Bilder,
Effekte, Begleitton und
Texte werden auf einem
Storyboard zusammen-

Zum Schluss dieses Kapitels wollen
wir noch einen kurzen Blick auf die Mog-
lichkeiten des bereits erwédhnten Infrarot-
Scans werfen. Beim von Silverfast iSRD
angewandten Verfahren nutzt das System
zur Staub- und Kratzerentfernung einen
separaten Infrarotkanal zur Fehlerdetek-
tion auf der Vorlage. Dias und Negative
werden in zwei Durchgéngen gescannt. Im
ersten Durchgang wird der Infrarot-Scan
durchgefiihrt, der Kratzer, Staubpartikel
und Flusen erkennt. Im zweiten Durchgang
folgt der RGB-Scan. Ergebnis ist hier eine
nahezu perfekte automatische Staub- und
Kratzerentfernung ohne manuelles Zutun
des Benutzers.

Vom Scan zur Diashow -
»MAGIX Fotos auf CD & DVD*

Wenn es darum geht, Bild und Ton profes-
sionell, aber leicht bedienbar zu verarbeiten,
ist der Name , MAGIX“ eine Referenz, wie
wir ja bereits mehrere Male anldsslich der
Vorstellung der Produkte des Berliner Soft-
warehauses feststellen konnten. Und da passt
das Programm mit dem etwas sperrigen Titel
genau in das Konzept unseres Vorhabens.

gesetzt.

Diashow schnell zusammenge-
stellt

Es hilft, sehr schnell eine perfekte
Fotoshow mit vielen Effekten, Musik-
oder Sprachunterma-

matische Anpassen der Bilder an das TV-
Bildformat, damithier spater keine Bildteile
fehlen. Und auch eine Farbraum-Anpas-
sung an das Farbspektrum von TV-Gera-
ten fehlt nicht.

Bildbearbeitung inklusive
Nochweiter bei der Bildbearbeitung geht
das von hier aus erreichbare (mitgelieferte)
Bildbearbeitungsprogramm,,MAGIX Foto
Clinic*. Auch hier erleichtern z. B. so ge-
nannte Effekt-Browser und umfangreiche
Hilfen den Umgang mitden vielféltigmog-
lichen Einstellungen (Abbildung 8).

Effekte mit MovieShow Maker
Doch zuriick zur Hauptsache. Hat man
seine Fotoshow zusammengestellt, geht es
andas Testen des Zusammenspiels von Bild-
folgen, Effekten und Ton (Abbildung 9).
Hier kann man jederzeit noch einmal edi-
tieren, etwa eine Beschriftung einfligen, die

lung bzw. Untertitelung,
Laufschriften usw. zu-
sammenzustellen, in-
dem alle Arbeiten iiber
ein Storyboard zusam-
mengefasst werden, wie
man es beim Zusammen-
schneiden von Video-
titeln bereits kennt (Ab-

Fotos auf CD & DVD 5.0
T ke oAb

bildung 7). Hier werden
Bilder, Musik, Sprache

und Effekte in einer so
genannten Timeline per
Drag & Drop angeord-
net. Ein Player macht
ein sofortiges Testen
des Arbeitsergebnisses
moglich, und im Brow-
ser rechts sind alle be-
ndtigten Daten schnell
erreichbar. Ein so genannter Story Maker
fasstalle verfiigbaren Effekte tibersichtlich
zusammen. Von hier aus

B

Bild 8: Das MAGIX-Paket kommt mit einer kompletten
Bildbearbeitungssoftware, die jeden Schritt erklart.

Screenshot: MAGIX
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kann man Bild fiir Bild,
.| Ubergang fiir Ubergang
ganz einfach optimieren,
Uberblend- und Spezial-
effekte zuweisen, eigene
Zoomsund Kamerafahrten
erzeugen.

Fiir Feinarbeiten an den
Bildern und an den Ton-
dateien stehen umfang-
reiche Unterprogramme
wie eine Bildoptimierung
(Abbildung 6) und eine
Audio-Cleaning-Funkti-
on zur Verfligung. Strebt
man eine spitere Wieder-
gabe auf dem Fernseh-

bildschirm an, ermog-
licht eine Anti-Crop-
ping-Funktion das auto-

v,
=

Bild 9: Effekte wie bei den Profis — sogar Bild-im-Bild-Ein-
blendung mit rotierenden Bildern ist moglich

durch das Bild lauft (Abbildung 10), einen
Vor- oder Abspann einfiigen, Blenden bei
der Musikuntermalung einbauen oder gar
die Bildeffekte wechseln. Besonders spek-
takuldr sind hier die neuen Bild-im-Bild-
Effekte, die ein Uberblenden zwischen den
einzelnen Bildern besonders interessant
machen. Abbildung 9 zeigt einen solchen
Effekt, indem das néchste Bild rotierend
das aktuelle Bild liberblendet. Das Ganze
erschlief3t sich spielerisch, ein Blick in die
Anleitung ist kaum einmal notig.

Man kann die Detailarbeit mit Effekten
auch bzw. erginzend dem Programmteil
»MovieShow Maker“ (Abbildung 11)iiber-
lasssen. Hier ist die Auswahl aus verschie-
denen so genannten Styles moglich, die
spéter dafiir sorgen, dass Sie eine Diashow
erstellt bekommen, die mit spektakuldren
Effekten, Filmsequenzen, Ubergingen und
Blenden ausgestattet ist und wie ein Film
ablauft. Dabei passen sich die Schnitte au-
tomatisch dem Rhythmus der verwendeten
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Bild 10: So einfach kommen bewegte
Schriften ins Bild.

Hintergrundmusik an. Das Erstellen der ge-
samten Diashow ibernimmt ein Assistent,
man muss nur in 4 Schritten die moglichen
Optionen einstellen. Auch hierzu ein klei-
ner Tip aus der Praxis: Uberladen Sie die
Diashow nicht mit Effekten, sonst wirkt das
Ganze erstanstrengend, dann ermiidend auf
die Zuschauer. Lieber etwas sparsamer und
dafiirumso spektakulérer editieren! Bei ei-
ner langeren Diashow sollte ohnehin abund
an eine kurze Pause, untermalt mit Musik,
eingelegt werden, um die Zuschauer nicht
zu ermiiden.

... rauf auf die DVD!

Nach dem Fertigstellen der Diashow wird
diese als Projekt abgespeichert und kann
auf eine CD-ROM, Video-CD, S-VCD
oder DVD gebrannt werden. Natiirlich ist
das Brennprogramm ebenfalls Bestand-
teil von ,,MAGIX Fotos auf CD & DVD*,
Auch hier (Abbildung 12) geht es duBlerst
komfortabel zu. Das Programm erstellt so-
wohl einzelne Diashows fiir das Abspielen
auf o. g. Datentrdgern als auch eine von
der Video-DVD gewohnte Meniistruktur
fiir das Ablegen mehrerer Diashows auf
einem Datentriger. Dazu stehen mehrere
Layout- und Titelvorlagen zur Verfiigung,
in die man einfach die eigenen Daten und
Titel einfligt. Besonders interessant ist hier
die Meniivorlage ,, TV-Show-Time DVD*.
Die Meniiseiten enthalten hier jeweils ein
Bild in voller GréBe. So kann man mit der
Fernbedienung des DVD-Players wahl-
weise die Bilder per Hand weiterschalten

Maovieshow Maker

1

[el=la e [w

Bild 11: Mit dem MovieShow Maker
werden professionelle Diashows auto-
matisch erstellt.
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wie beim Diaprojektor IS Fotesaucosovoso

oder aber die Show an
jeder beliebigen Stelle
automatisch inklusive
Musik und Effekten ab-
laufen lassen.

‘Wiihlt man schlieflich
die Medien zum Brennen
an, fallt ein neues Disk-
FormatinsAuge—WMV-
HD (Windows Media

w7l

Ondisc Editing

Projekt von Dise laden [ (3

Mendvorlagen

High Definition Disc).
Ja, hier wird tatsédchlich
bereits ins HDTV-For-
matencodiert,somitkann || Saet :

B|ED, inimier

g d

Lieke & Rumanilk
tdno

Sport
o lideshinas TAT)
g

mansichseineBilderspé- — =

terauch in hochster Qua-
litdt anschauen.

Uberhaupt findetman
an mehreren Stellen
Schnittstellen zu brand-
neuen Medien, so kann etwa auch eine Fo-
toshow per Infrarot oder Bluetooth an Han-
dys oder andere mobile Geréte iibertragen
werden, oder die Fotoshow kann (in der
Deluxe-Version) als Windows-Media-Datei
zu Smartphones und Pocket-PCs exportiert
werden. Uberhaupt hilt die Deluxe-Ver-
sion noch zahlreiche weitere Features wie
Hunderte von Jingles, Playback-Stiicken,
Sounds, eine grofle Foto-Sammlung mit
vielen weiteren Bild-, Video- und Menii-
Vorlagen bereit. Hier fehlt auch nicht ein
komfortables Druckcenter fiir das Drucken
von CD-Labels und Inlays.

Fazit zu diesem Programm: die Weiter-
verarbeitung fiir die gescannten Lebenser-
innerungen, vor allem sehr einfach bedien-
bar und iibersichtlich — fiir eine moderne
Diashow per PC oder DVD-Player mit un-
verzichtbaren Effekt-, Beschriftungs- und
Vertonungsmoglichkeiten.

Werkzeug fiir Jager und Sammler
- MAGIX Digital Foto Maker 2006

Nachdem Sie Thre Diasammlung einge-
scannt haben, erwartet Sie, nebst den vie-
len auch mal zu sortierenden Digitalfotos
und anderen Bildern, ein kleines oder
grofieres Bilderchaos auf Ihrer Festplatte!
Jetzt brauchen Sie ein Programm, das das
Sichten und Sortieren sowie das geord-
nete Ablegen der Bilder einfach macht. Da
kommt ,.Digital Foto Maker 2006* (Ab-
bildung 13) genau richtig. Es ist gleich-
zeitig Fotobetrachter, Optimierungs- und
Bearbeitungsprogramm, Verwaltungspro-
gramm und Foto-Album. Durch die Kom-
patibilitit zum ,,Windows Media Center"
ist es sogar bequem mit der MS-Media-
Center-Fernbedienung von der Couch aus
steuerbar. Dazu ist die Bildschirmdarstel-
lung fiir das Betrachten aus groferer Ent-
fernung umschaltbar.

Zunéchst hilft ein leistungsfahiges Da-

Bild 12: Rauf auf die DVD - mit professioneller DVD-
Menii-Erstellung auch fiir mehrere Diashows auf einer
DVD. Screenshot: MAGIX

tenbank-Tool, verstreute Fotos aus den
letzten Winkeln der Festplatte oder ande-
rer Speichermedien aufzuspiiren und ge-
ordnet zu sammeln. Dabei kann man sogar
mit Hilfe einer speziellen ID-Technologie,
entwickelt vom Fraunhofer-Institut, nach
gleichen oder dhnlichen Bildern suchen
lassen. Uber die verschiedenen Software-
Schnittstellen ist aber auch ein Einlesen
von Digitalbildern, z. B. von Foto- oder
Web-Kameras, sowie iiber TWAIN auch
das Scannen moglich.

Alle gesammelten Bilder lassen sich zu
unmittelbar abspielbaren Fotoalben zu-
sammenstellen, geordnet in Kategorien
ablegen und in Vollbildansicht prasentie-
ren. Uberblendeffekte, Musik-, Video- und
Texteinbindung machen eine professionelle
Gestaltung moglich.

Natiirlich fehlt auch hier ein Brenntool
nicht, das Einzelbilder, ganze Fotoalben
oder Poster auf CD oder DVD brennt.

Alle Bilder werden in einer Datenbank
erfasst, die auch Anderungen in den ein-
zelnen Themenordnern automatisch erfasst
und so stets eine komplette Ubersicht iiber
den Bilddatenbestand ermoglicht.

Hat man ein Thema geordnet, ist es so-
fort als Diashow laufféhig. Beim Sortieren
der Bilder hilft eine Art Storyboard (Abbil-
dung 14). Dabei kannman gleichzeitig jedes
Bild gezielt nachbearbeiten, ohne das Pro-
gramm verlassen zumiissen (Abbildung 15).
Hier ist sogar ein spezielles Bearbeitungs-
tool fiir Bilder von Handys und PDAs in-
tegriert. Fiir schwere Fille ist auch hier di-
rekt das mitgelieferte Bildbearbeitungspro-
gramm ,,Foto Clinic* erreichbar.

Ein Schwerpunkt des Programms ist
die ausgefeilte Druckoption, die nicht nur
ein einfaches Ausdrucken erlaubt, son-
dern auch Poster, Puzzles und Postkarten
erzeugt. Auch die Exportfunktion kann
sich sehen lassen: Die zusammengestell-
ten Fotoalben sind sowohl als Videodatei
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e- cherkarten. Zusétzlich
ist auch ein USB-Flash-
drive anschlief3bar.

Die Ausgabe erfolgt
per TV-Composite- und
Audio-Stereo-Port an
Monitoren oder TV-Ge-
riaten, die Bedienung
iber eine mitgelieferte
Fernbedienung.

Uber das Menii des
Gerites sind Diashows
selbst zusammenstell-
bar, indem die Original-
bilder entweder direkt

Bild 13: Sortiert und katalogisiert jeden Datenbestand
- Digital Foto Maker 2006. Screenshot: MAGIX

als auch als Bildschirmschoner, Desktop-
Hintergrund, als selbststartendes EXE-
File, auf mobile Gerite oder als E-Mail
zu exportieren.

Mit Hilfe der Online-Verbindung zum
Programmbhersteller ist auch der Aufbau
einer eigenen Foto-Webseite in Minuten-
schnelle erledigt, auch ein Online-Foto-
album ist hier speicherbar. Zusitzlich ist
ein schneller Zugang zu einem Online-Be-
lichtungsstudio vorhanden, das Bilder pro-
fessionell im gewiinschten Format druckt
und zuschickt.

Insgesamt fallt auch hier die bedien-
freundliche Oberfléche auf, wenngleich sich
viele Features erst auf den zweiten Blick er-
schlieen. Weralso viele Bilder zu verwalten
hatund unkompliziert zu einer ansehnlichen
Diashow kommen will sowie viel per Inter-
net erledigen und publizieren will, ist mit
diesem Programm sehr gut bedient.

Diabetrachter mobil

Zum Abschluss unseres Artikels wollen
wir noch einen der vielen mobilen Mul-
timedia-Player betrachten, die u. a. das
Vorfiithren einer Diashow an jedem be-
liebigen Fernsehgerdt, an einem anderen
Computer, einem Beamer oder Monitor
erlauben. Der Player ,,Sandisk Photo Al-
bum* (Abbildung 16) hilt sich erstaunlich
lange und erstaunlich preisstabil im um-
kampften Markt der kleinen Player — wohl
wegen seiner Vielseitigkeit und einfachen
Bedienbarkeit.

Der auch als Universal-Kartenleser ein-
setzbare Player wird per USB an einen PC
oder Apple Macintosh angeschlossen und
speichert Bilderund MP3-Files von diesem
auf eine der eingesteckten Speicherkarten
in getrennten Ordnern ab. Natiirlich kann
auch die Speicherkarte einer Digitalkamera
ausgelesen werden. Das Gerit fasst CF-1/
[I-Speicherkarten, SM-/xD-Cards, Sony Me-
mory-Sticks Prosowie SD-und MMC-Spei-
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oder iiber eine speicher-
platzsparende Umwand-
lung in TV-Qualitit (640
x 480, so passen bis zu
2000 Bilder auf eine
128-MB-Karte) aufeine
CF-Karte im hinteren Speicherplatzein-
schub des Gerétes abgelegt werden.

Bild 14: Auch im Digital Foto Maker
2006 erfolgt die Zusammenstellung
von Diashows ganz einfach per Story-
board. Screenshot: MAGIX

Damit sind wir am Ende unseres Ex-
kurses durch die Welt der digitalen Bil-
der angelangt. Fazit: Es ist mit der heu-
te verfiigbaren Hard- und Software auch
im preislich erschwinglichen Bereich und
auch fiir ambitionierte Foto-Amateure

Auch Videoclipsim
Format MJPEG bzw.
MPEG 1 werden auf

Digital Foto Maker 2006

Aizige ., [
hestellen

diese Weise abgelegt.
Nach Auswahl der
Optionen fiir die Dia-
show wie Intervall-
zeit, Wiedergabeldnge
(z. B. Endlosschleife)
und Uberblendeffekt
kann die Vorfithrung
der Bilder, MP3s oder
Videoclips starten.
Uber die Fernbedie-
nung sind Bildfolgen
(Diashow) oder Ein-

zelbilder steuerbar,
ebenso konnen Bil-
der gezoomt, rotiert

dem Bildschirm ge-
sucht werden. Spei-
chert man im Bilderordner gleichzeitig be-
gleitende MP3-Dateien ab, werden diese bei
der Diashow mit abgespielt. MP3-Dateien
konnen aberauch allein abgespielt werden,
hier kann der Player als komfortabler Ab-
spieler, etwa fiir die Party, dienen.

Auch an den direkten Ausdruck von der
Speicherkarte hat man gedacht. Dazu sind
lediglich die auszudruckenden Bilder aus-
zuwihlen, einige Einstellungen wie die
Anzahl der Abziige und deren GrofB3e fest-
zulegen und dann die Speicherkarte in ei-
nen Drucker bzw. Foto-Kiosk mit DPOF-
Kompatibilitét zu legen. Jetzt werden nur
die ausgewihlten Fotos gedruckt.

Ein Hinweis sei allerdings gegeben: Die
inden vorangegangenen Software-Beschrei-
bungen vorgestellten Diashows sind iiber
diesen Playernichtabspielbar, allenfalls sind
fertige Shows und Alben hieriiber von einem
zum anderen Computer zu iibertragen.

. Bild 15: Schnell zuganglich - die integrierte Bildbearbei-
und Ausschnitte auf tyng jm Digital Foto Maker 2006. Fiir weitere Retuschen

befindet sich ,,Foto Clinic* im Lieferumfang.

moglich, professionelle Ergebnisse bei
der Digitalisierung von Dias und ande-
rem Filmmaterial zu erzielen, bereits ge-
schadigte Dokumente wieder qualitativ
aufzuarbeiten und spéater daraus Multime-
dia-Présentationen zu erzeugen, die sich
hinter professionellen Shows nicht ver-
stecken miissen.

Bild 16: Ideal
fur die portable
Diashow -
Sandisk

Photo Album
(Best.Nr.: 61-599-22)
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Stromversorgung

Universal-Lademodul fur

1-16 NC/NiMH-Zellen

Das Lademodul basiert auf einem hochintegrierten Lade-IC von

Linear Technology und einer 550-kHz-PWM-Ladeendstufe mit sehr hohem Wirkungsgrad.
Trotz des hohen Ladestromes von bis zu 1,67 A ist kein Kiihlkérper erforderlich.

Allgemeines

Die Lebensdauer von Akkus ist wesent-
lich abhéngig von der Akku-Pflege, wobei
die richtige Ladung am wichtigsten ist.
Nur Akkus, die zu 100 % geladen werden,
ohne dass es dabei zur Uberladung kommt,
konnen die volle Leistung zur Verfiigung
stellen. Die bestmogliche Ausnutzung der
Akku-Kapazitit und die Optimierung der
Lebensdauer muss daher das oberste Ziel
eines modernen Akku-Management-Sys-
tems sein.

Dies trifft sowohl auf moderne Akku-
Technologien wie Lithium-lonen und
Lithium-Polymer zu als auch auf die alt-
bewidhrten NC- und NiMH-Zellen, die in
vielen Bereichen nach wie vor eine domi-
nierende Rolle spielen. Die Hauptgriinde
dafiir sind die Robustheit, die Zuverlis-
sigkeitund nicht zuletzt der giinstige Preis.
Im Hochstrombereich, wie im Modellbau
oder bei Elektrowerkzeugen, gibt es zu
NC- oder NiMH-Akkus haufig keine tech-
nische Alternative.

Bei Elektrowerkzeugen, wie z. B. Bohr-
schraubern, macht der Akku-Pack trotz
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Technische Daten: Lademodul LM 16

Akku-Technologien:

wahlweise NC oder NiMH

Zellenzahl:

1-16 (konfigurierbar)

Lade-Enderkennung:

-Delta-U

Lade- und Betriebsspannung:

8 V bis 30 V, je nach Zellenzahl

und Ladestrom

Ladestrom: 400 mA, 667 mA, 1 A, 1,67 A
Anzeigen: Betrieb, Laden, Fehler
Abmessungen (Leiterplatte): 62 x 45 mm

Hohe: 29 mm

des Einsatzes von preisgiinstigen NC-
oder NiMH-Zellen den grofiten Teil des
Preises aus. Die bei vielen Gerdten zum
Lieferumfang gehdrenden Ladegerite be-

schrinken sich oft auf das absolute Mini-
mum und tragen keinesfalls zum langen

Akku-Leben bei.

Vor diesem Hintergrund ist die Anschaf-

Tabelle 1: Zulissiger Ladestrom in Abhéingigkeit von der Betriebsspannung

Betriebs- und Ladespannung R4 = Ladestrom | Max. Zellenzahl
bis 16 V 60 mQ 1,67 A 8
bis 24 V 100 mQ 1A 12
bis 30 V 150 mQ 667 mA 16
bis 30 V 250 mQ 400 mA 16
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fung eines guten Ladesystems sinnvoll und

amortisiert sich bereits in kiirzester Zeit.

Ein weiterer wichtiger Aspekt beim La-
devorgang ist die schnelle Verfligbarkeit
eines entladenen Akkus oder Akku-Packs,
d. h., das Ladesystem sollte schnelllade-
fahig sein.

Dashier vorgestellte Lademodul ist trotz
der geringen Abmessungen sehr leistungs-
fahig und kann wahlweise zum Laden von
Einzelzellen oder Akku-Packs mit 2 bis 16
in Reihe geschalteten Zellen genutzt wer-
den. Der Einsatz eines Schaltreglers er-
moglicht einen grofen Versorgungsspan-
nungsbereich und sorgt fiir eine geringe
Verlustleistung. Wahlweise kann die Schal-
tung fiir NC- oder NiMH-Akkus konfigu-
riert werden.

Je nach Bestiickung des Shunt-Wider-
standes (R 4a, R 4b) sind Ladestrome von
0,4 A bis 1,67 Amoglich. Bei bis zu 8 Zel-
len (16 V Eingangsspannung) betragt der
maximale Ladestrom 1,67 A. Bei hoherer
Betriebs- und Ladespannung betrigt der
maximal zulédssige Ladestrom 1 A bzw.
667 mA (Tabelle 1).

Die Betriebsbereitschaft und der Lade-
vorgang werden mit Hilfe von Leucht-
dioden angezeigt. Des Weiteren ist eine
Fehleranzeige vorhanden.

Sobald der zu ladende Akku ange-
schlossen ist, startet der Ladevorgang au-
tomatisch, wenn folgende Bedingungen
erfiillt sind:

- Die Betriebsspannung fiir IC 2 muss
mindestens 500 mV {iiber der Akku-
spannung liegen.

- Die Zellenspannung muss zwischen
350 mV und 1,95 V betragen.

Eine Zellenspannung von mehr als
1,95 V entsteht, wenn der angeschlossene
Akku den eingestellten Ladestrom nicht
verkraften kann. In diesem Fall wird der
Ladevorgang abgebrochen und die Feh-
ler-LED wird aktiviert. Es erfolgt eben-
falls eine Fehleranzeige, wenn sich bei der
Schnellladung nicht innerhalb von Tmax/12
eine Zellenspannung einstellt, die oberhalb
von 1,22 V liegt.

Tiefentladene Akkus, deren Zellenspan-
nung zwischen 350 mV und 900 mV liegt,
werden zundchst mit einer Vorladung be-
aufschlagt, wobei tiber das PWM-Signal
ein Ladestrom eingestellt wird, der 20 %
des eingestellten Stromwertes entspricht.
Sobald die Akkuspannung iiber 900 mV je
Zelle steigt, wird automatisch der Schnell-
ladevorgang aktiviert.

Wird das Ladeende nicht innerhalb der
maximalen Laufzeit des Sicherheitstimers
beendet, erfolgt auch eine Fehleranzeige.
Die PWM-Regelschleife wird IC-intern
iiberwacht. Sobald hier Werte au3erhalb des
akzeptablen Bereichs festgestellt werden,
kommt es ebenfalls zur Fehleranzeige.

Um durch Selbstentladung entstande-
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Schaltung
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Stromversorgung
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ne Verluste auszugleichen, erfolgt eine
automatische Nachladung, wenn die Zel-
lenspannung unterhalb 1,325 V sinkt. Die
Lade-LED wird wihrend der Nachladung
nicht aktiviert.

Schaltung

Durch den Einsatz des hoch integrierten
LTC 4010 konnte eine Schaltung mit recht
wenig Aufwand realisiert werden, wie im
Schaltbild (Abbildung 1) zu sehen ist. Das
Blockschaltbild in Abbildung 2 zeigt die
internen Stufen des LTC 4010.

Die Betriebsspannung, die je nach Zel-
lenzahl zwischen 8 V und 30 V betragen
darf, wird dem Modul an ST 1, ST 2 zu-
gefiihrt.

Uber die Miniatur-Sicherung SI 1 gelangt
die Spannung auf den Pufferelko C 1 und
die iber R 1 mit Spannung versorgte LED
D 2 zeigt die Betriebsbereitschaft an.

Der Lade-Bausteinund derin IC 1 integ-
rierte P-Kanal-FET werden direkt tiber die
Verpolungsschutzdiode D 1 versorgt.

Die wesentlichen Komponenten des

sekunddr getakteten Schaltreglers (Step-
down-Wandler) sind dieinIC 1 integrierten
Leistungs-FETs, die Speicherdrossel L 1
und natiirlich der im Ladecontroller integ-
rierte Pulsweitenmodulator (PWM). Da
der Pulsweitenmodulator mit einer hohen
Taktfrequenz von 550 kHz arbeitet, ist bei
der Speicherdrossel L 1 nur eine kleine In-
duktivitat erforderlich.

Die in IC 1 integrierten Leistungs-FETs
werden von den Ausgédngen T-Gate und
B-Gate periodisch geschaltet, wobei na-
tiirlich sichergestellt ist, dass niemals bei-
de Transistoren gleichzeitig durchgesteu-
ert sind.

In der Phase, in der der obere (P-Ka-
nal-) FET durchgeschaltet ist, fliet der
Strom iber die Speicherdrossel L 1 und den
Shunt-Widerstand R 4 zum Ausgang ST 3
(+Akku). In der nichsten Phase wird der
P-Kanal-Transistor gesperrt, und der un-
tere N-Kanal-FET steuert durch. Dadurch
kann die Speicherdrossel L 1 den Strom-
fluss aufrecht erhalten. Das Tastverhéltnis
des Pulsweitenmodulators, mit dem die
Leistungstransistoren gesteuert werden, ist

— J_I— PWHM CLOGK

Bild 3: PWM-Regelschlei-

[ fe des LTC 4010
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abhingig vom Ladestrom, von der Akku-
spannung und von der Eingangsspannung
des Lademoduls.

Wihrend des Ladevorgangs steuert IC 2
die PWM-Endstufe so, dass grundsétzlich
am Shunt-Widerstand R 4 ein Spannungs-
abfall von 100 mV entsteht. Abbildung 3
zeigt die Funktionsweise der PWM-Re-
gelschleife.

Je nach gewiinschtem Ladestrom sind
beim Shunt-Widerstand ein oder zwei Wi-
derstidnde einzusetzen. Abbildung 4 zeigt
die Moglichkeiten der Verschaltung beim
Shunt-Widerstand R 4.

Biszu8inReihe geschaltete Zellen (9,6 V
Akku-Nennspannung) diirfen mit 1,67 A
geladen werden, sofern die Eingangsspan-
nung auf ca. 16 V begrenzt wird. Bei gro-
Beren Akku-Packs mit bis zu 16 in Reihe
geschalteten Zellen betrdgt der maximal
zuldssige Ladestrom 1 A bzw. 667 mA.

100mQ

R

150 mQ

Strom = 1,67TA

no

100 mQ

Strom=1A

0 3

150 mQ

Strom = 667mA

100 mQ 150 mQ

Bild 4: Méglichkeiten der Verschaltung
beim Shunt-Widerstand R 4a und R 4b

Der Akku bzw. Akku-Pack wird direkt
an die Platinen-Anschlusspunkte ST 3 und
ST 4 angeschlossen.

Die Erfassung des Spannungsverlaufs
am Akku erfolgt mit Hilfe eines in IC 2 in-
tegrierten A/D-Wandlers, dessen Eingang
(Pin 6) grundsétzlich die auf eine Zelle be-
zogene Spannung zugefiihrt wird. Je nach
Zellenanzahl des angeschlossenen Akku-
Packs istein entsprechender Spannungstei-
ler zwischen BAT und Vo erforderlich,
dessen Abgriff die auf eine Zelle bezogene
Spannung zumA/D-Wandler (VceL) liefert.
Die Auswabhl der Zellenanzahl erfolgt da-
beimitden LotbriickenZ 2 bisZ 16 sowieder
Lotbriicke JP5. Beiden Lotbriicken Z 2 bis
Z 16 ist die Verbindung direkt proportional
zur Zellenzahl herzustellen, d. h., dass bei
einem 8-zelligen Akku-Pack die Briicke Z 8
geschlossen wird und bei einem 10-zelligen
Akku-Pack die Briicke Z 10. Ausschlief3-
lich bei Einzelzellen ist R 6 iiber JP 5 mit
BAT zu verbinden. Bei allen Akku-Packs
(2-16 Zellen) sind die unteren Pins der Co-
dierbriicke JP 5 zu verbinden, d. h. VceLL
und Veoiv sind iiber R 6 verbunden. Der
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Kondensator C 6 dient am A/D-Wandler-
Eingang zur Storunterdriickung.

Bei Veniv handelt es sich um einen Open-
Drain-Ausgang, der dafiir sorgt, dass bei ab-
geschalteter Ladeschaltung der angeschlos-
sene Akku nicht iiber den Spannungsteiler
entladen wird.

Der optionale Temperatureingang an
Pin 5 wird in unserer Schaltung nicht ge-
nutzt und ist mit einem 10-kQ-Widerstand
(R 11) nach Masse beschaltet. Dieser Wi-
derstand simuliert eine Temperatur von
ca. 25 °C.

Eine intern generierte Spannung von 5 V
wird an Pin 11 mit C 5 gepuffert.

Die Akku-Technologie ist mit Hilfe der
Codierbriicke JP 4 auszuwéhlen. Bei offe-
ner Codierbriicke gelten die Abschaltkrite-
rien fiir NC-Akkus und bei geschlossener
Codierbriicke fiir NiMH-Akkus.

Ein integrierter Sicherheitstimer sorgt

unabhingig vom Erreichen der Abschalt-
kriterien fiir die Beendigung des Ladevor-
gangs. Je nach gewiinschter Ladezeitbe-
grenzung sind die Codierbriicken JP 1 bis
JP 3 entsprechend Tabelle 2 zu setzen.

Die maximale Ladezeit ist einfach mit
einem Widerstand, der von Pin 8 nach Mas-
se geschaltet wird, zu bestimmen. Neben
den erforderlichen Einstellungen fiir die
Ladezeitbegrenzung sind in Tabelle 2 auch
die zugehdrigen typischen Laderaten und
die Zeitbegrenzungen fiir die Vorladungen
aufgefiihrt.

Die Statusanzeigen D 3, D 4 sind direkt
mit dem Lade-Baustein verbunden und
werden tiber R 2 und R 3 mit Spannung
versorgt.

Nachbau

Der praktische Aufbau des Lademoduls
istsehreinfach, da die Leiterplatte mitallen

P :
73, R2[T COw | SI3
L@ Wi

- sT2 gg -

ieB | Feb
+, +, LS
021 ) ot

. - Ladeén

Stiickliste: LM 16 SMD-Komponenten vorbestiickt geliefert
. " . wird. Aufgrund des geringen Pin-Abstandes
gvlldg/rZS:?\af/r;d‘;;/Metalloxid ............ R4a ist das Ladf: -1C al.lCh kaum noch von Hand
0,15 Q/2 W/5 %/Metalloxid........ Rab | Zu.verarbeiten. Die noch erforderliche Be-  Ansicht der fertig bestiickten Platine
3’3 KQ/SMD/0805. ... RI-R3 stuckpng ist in kurzg:r Zglt zu..erlgdlgen. _ des LM 16 mit zugehérigem Bestii-
16 KQ/SMD/0805 R6. R11-R26 _ Wir beginnen mit vier Lotstiften mit ckungsplan
100 kQ/SMD /0805 """" ’ R7-R10 Osen, die stramm in die zugehdrigen Boh-
""""""""" rungen der Leiterplatte zu pressen sind.
G T Danach werden die Lé‘gstifte von der Pla- BCVOI.' die erste Inbgtriebnahme erfolgen
470 PE/SMD/0805 v 7 tinenunterseite sorgféltlg Yerlétet. kann, sind die Lotzinnbriicken entspre-
1 nF/SMD/0805 ... c8 Imnéchsten Arbe?ltsschrltt erd derHal- chend der gewiinschten Konfiguration zu
100 nF/SMD/0805 ... C2.C5. C6 terﬁird}e Mlnlaturswhqrung e.1nge.lé'>te.tund setzen. Die P'latlne Wurde so flexibel aus-
22 WF/50 V/105 DC’ C3’ C4 gleich im Anschluss hieran ist die Siche-  gelegt, dass die L6tzinnbriicken auch du.rch
470 WF/50 V/105 °C > Cl rung e1nzus§tzen. ' . Schalter ersetzt werden konnen. Dazu sind
"""""""""""" Danach sind die drei Elektrolyt-Kon- einfach in die Lotaugen, die parallel zu den
Halbleiter: fiensatorqn an fler Reihe. Bei Qen Elkos Brﬁcken angpordnet sind,. entsprqchende
Si4542DY/SMD........ IC1 ist unbedmg? die korrekte Polaritit zu be- Leitungen einzuldten. Diese Leitungen
LTC4010CFE/SMD ...~ 1C2 achten, da Fhese sonst ausla.luf?n oder so- werden dann wiederum mit den entspre-
30BQI00/SMD ..o D1 gar explodieren konnen. D}e iiberstehen-  chenden Schaltern verbunden.
BZW06-37B......... D5 den Drahtenden .we.rden dlrlekt oberhalb Vor.der ersten Inbetrlebpahme und dem
LED. 3 mm. Grém ... D2 der Létstt.:llen mit einem Seitenschneider Eunktlgnstest empﬁe.hlt.swh. eine griind-
LED’ 3 mm’ ROt D3 abgesphmtten. o liche Uberpriifung hmswh‘;hch Lot- und
LED’ 3 mm’ Gelb D4 Beim Strom-Shunt R 4 sind je nach ge-  Bestiickungsfehlern. Ist diese Uberprii-
’ P wiinschtem Ladestrom einoderzwei Wider- ~ fung zur Zufriedenheit ausgefallen, kann
Sonstiges: stdnde zu besﬁicken (s. Abb.ildun.g 4). die Betriebs- und Ladespannung angelegt
Speicherdrossel, SMD ' Zuletztbleiben nurnoch d}e QrelLeucht— werden und ein erster F unktions.test er-
10 nH/3,8 A, .......... ’ .................... L1 dioden zu bestiick.en,. \yobel sich die Ein-  folgen. Nach erfolgreichem Funktlon.stest
Lotstift mi’t Lotsse. . STI_ST4 bguhéhe qach den'n.l'dlylduellenWﬁnschen steht dem Einsatz des Lademoduls nichts
s ek, 5 A i, [ rl'chtet. Die Polaritit ist am Bauteil durph mehr'lm Wege. o
SI1 T ’ einen langeren Anodengnschluss und im Belrp Elnbau. in ein gqschlossepes Ge-
Miniatur-Sicherungshalter. orint ...SI1 Bestiickungsdruck miteinem +-Symbolan  héuse ist unbedingt fiir eine ausreichende
g » print... der Anodenseite gekennzeichnet. Luftkonvektion zu sorgen.
Tabelle 2:
Maximale Schnellladezeit in Abhéngigkeit von der Einstellung der Codierbriicken JP 1 bis JP 3
JP1 JP2 JP3 Maximale Maximale Laderate fiir Schnell-
Schnellladezeit Vorladezeit ladung
offen offen offen 3h 15 Min. C/2
geschlossen offen offen 1,5h 7,5 Min. 1C
geschlossen geschlossen offen 1h 5,0 Min. 1,5C
geschlossen geschlossen geschlossen 0,75h 3,8 Min. 2C
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PC-Technik

SchalteniSiepihie
PC-Parpharie par USEY

==
USB-Master-Slave

Die USB-Master-Slave-Schaltsteckdose schaltet abhédngig
vom Betriebszustand des per USB verbundenen PCs ange-
schlossene Gerdéte ein und aus. So kann man z. B. PC-Peri-
pheriegerate wie Drucker, Scanner, Aktivlautsprecher usw.
zusammen mit dem PC schalten. Sehr praktisch und strom-
sparend ist auch die automatische Abschaltung, wenn sich
der USB im Suspend-Modus befindet und die USB-Versor-
gungsspannung dennoch anliegt, was bei vielen modernen
Computern sogar im ausgeschalteten Zustand der Fall ist.
Zusatzlich ist der PC, sofern das Betriebssystem dies unter-
stiitzt, durch den Taster am UMS 100 aus dem Ruhezustand
wieder aktivierbar (Wake-up-Funktion).

Auswertung von an den Schnittstellen
des PCs liegenden Spannungen, etwa am
USB. Sie eroffnet etwa auch nicht netz-
spannungsbetriebenen Geréten, wie dem
Notebook, die einfache Moglichkeit, die
Peripherie fernzuschalten.

Allerdings geben zahlreiche moderne

Lauscher am Bus

So genannte Master-Slave-Schaltungen
sind im Prinzip nichts Neues, man findet
sie inzwischen sogar schon als Grundaus-
stattungen bei Steckdosenleisten der ge-
hobenen Preisklasse. Ein Hauptgerit wird

Rechner heute auch im ausgeschalteten Zu-
stand die USB-Spannung aus, so kann man
etwa USB-Ladegerite oder andere Gerite,
die auch im ausgeschalteten Zustand des
PCs wenigstens in einem Stand-by-Zu-
stand betrieben werden sollen, weiter mit
Spannung versorgen. Hier funktionieren
jedoch herkdémmliche USB-Master-Slave-
Schalter, die allein auf das Vorhanden-
sein der USB-Spannung reagieren, nicht
mehr. Die Losung in diesem Fall muss
also dahin gehen, auszuwerten, ob der
Rechner tatsichlich eingeschaltet ist, das
Betriebssystem lduft und die zu schaltende
Peripherie eingeschaltet werden soll. Es ist
also auszuwerten, ob der USB aktiv ist, also
Datenverkehr herrscht.

Genau dies tut der neue UMS 100. Er
beobachtet via internem USB-Controller
den Datenverkehr aufdem USB und schaltet
den optisch getrennten Leistungsschalter
aus, sobald der USB sich im so genannten
Suspend-Mode befindet, das Betriebs-
system also abgeschaltet ist bzw. sich im
Ruhemodus befindet.

Um eine ungewollte Reaktion auf uner-
wiinschte Spannungsimpulse, etwa beim
Hochfahren des Rechners oder Einschalten
eines USB-Hubs zu vermeiden, isteine Aus-
schaltverzogerung von 30 Sek. eingebaut.

Und da wir ohnehin einen USB-Cont-
roller zur Auswertung einsetzen, kommt
hiernoch eine zusitzliche Komfortfunktion
zum Einsatz—per Tasteram UMS 100 kann
man den Rechner iiber den so genannten
Remote-Wake-up-Befehl aus seinem Ru-
hezustand erwecken, sofern das Betriebs-
system bzw. BIOS/Hardware des Rechners
dies unterstiitzen.

Schlielich ist die Schaltfunktion des
UMS 100 bei Bedarfauch vom Betriebssys-
tem des Rechners aus (de-) aktivierbar.

Inbetriebnahme, Funktion und
Bedienung

Der UMS 100 ist im praktischen ELV-
Stecker-Steckdosen-Gehduse unterge-
bracht. Das Gerét wird in eine Netzsteck-
dose gesteckt, an die integrierte Steckdose
wird die Last, meist via Steckdosenleiste,
angeschlossen.

Funktionstest

Verbindet man nun die Mini-USB-Buch-
se des Geritesiiber ein USB-Kabel mit einer
USB-Schnittstelle des eingeschalteten PCs

geschaltet, die Master-Slave-Schaltung

Technische Daten: UMS 100

wertet dessen Stromaufnahme aus und | Spannungsversorgung: 230 V/50 Hz

schaltet die angeschlossenen Steckdosen. Leistu fahme- 03 W

Komfortable Versionen beriicksichtigen cistungsaufnahme: 2

die Stand-by-Stromaufnahme des Haupt- Schaltleistung: Max. 3680 VA (230 V/16 A)

gerites und sind entsprechend einstellbar. | USB-Anschluss:

USB-Mini-Buchse, USB 1.1/2.0

Eine sehr zuverldssige Art der Fern-
schaltung im Computerbereich ist die der

Abm. (BxHxT):

56 x 39 x 134 mm (ohne Stecker)
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bzw. miteinem USB-Hub, werden die Steck-
dose aktiviert und die angeschlossenen Ver-
braucher eingeschaltet. Gleichzeitig leuchtet
die Kontrolllampe am UMS 100 auf. Trennt
man nun den USB-Stecker vom PC/Hub,
schaltetsich die Kontrolllampe sofortund die
Steckdose um 30 Sek. verzdgert ab.

Ist dieser Funktionstest erfolgreich ver-
laufen, kann nun nach Wiederanschluss
des USB-Kabels die Funktion durch Her-
unterfahren des PCs, entweder in den
Stand-by-Modus/Ruhezustand oderin den
Ausschaltzustand, getestet werden. 30 Sek.
nach dem Abschalten bzw. Aktivieren des
Ruhezustands schaltet sich nun auch die
Steckdose des UMS 100 ab. Beim erneuten
Einschalten des Computers bzw. Reaktivie-
ren aus dem Ruhezustand schaltet sich die
Steckdose sofort wieder ein.

Daesbeim Hochfahren des Computers je
nach Hardware, BIOS und Betriebssystem
zum mehrmaligen Ab- und Anschalten des
USBs kommen kann, wird hier die bereits
erwéhnte Ausschaltverzogerung wirksam.
Sie ist mit 30 Sek. so gewihlt, dass ein
iiblicher Systemstart problemlos ohne zwi-
schenzeitliches Abschalten der peripheren
Lasten ausgefiihrt wird.

Treiberinstallation
Obwohl die bisher genannten Funktionen

auch ohne Installation eines Treibers auf
dem PC funktionieren, handelt es sich
dennoch um ein klassisches USB-Gerit.
Das Betriebssystem des Rechners registriert
also den Anschluss des UMS 100 und ver-
langt die Installation eines Treibers. Dieser
ist auch nétig, um die erwéhnte Remote-
Wake-up-Funktion sowie die Fernsteue-
rung des UMS 100 vom Betriebssystem
aus realisieren zu kdnnen.

Verlangt also das Betriebssystem nach
Anschluss des UMS 100 nach einem Trei-
ber, ist dieser von der mit dem Gerét gelie-
ferten CD-ROM aus zu installieren. Dabei
muss man lediglich den Anweisungen des
Windows-Hardware-Installations-Assis-
tenten folgen.

Die zwischenzeitliche Warnung, dass
es sich um einen unsignierten Treiber
ohne Windows-Logo handelt, ist dabei zu
ignorieren.

Nach Abschluss der Treiberinstallation
sind die folgend aufgefiihrten Funktionen
zugénglich.

Remote-Wake-Up

Unterstiitzen Board, BIOS und Betriebs-
system die so genannte Remote-Wake-up-
Funktion, kann der PCiiber die Bedientaste
am UMS 100 aus dem Ruhezustand akti-
viert werden.

Schalten vom Betriebssystem aus

Auch das Schalten iiber das Betriebssys-
temistmoglich. Dazuistiiber die Windows-
Systemsteuerung (MS Windows 2000/XP:
SystemHardware) der Gerdtemanager zu
6ffnen und hier die Gruppe der USB-Cont-
roller. Bei ordnungsgemél installiertem
Treiber erscheint hier ,,ELV USB-Master-
Slave-Schaltsteckdose UMS 100. Soll das
Gerat deaktiviert werden, so driickt man
nach dessen Anwahl die rechte Maustaste
und wahlt hier die Option ,,Deaktivieren®.
Nach einer zu bestdtigenden Warnmeldung
erscheint der Eintrag mit einem roten
Kreuzchen. Uber den gleichen Weg lésst
sich aus diesem Zustand heraus das Gerit
wieder aktivieren. Unter MS Windows
Me/98SE erfolgt die Aktivierung/Deak-
tivierung durch einen Doppelklick auf
den Treibereintrag sowie das Setzen bzw.
Loschen eines Hékchens bei der Option
»In diesem Hardwareprofil deaktivieren
im Menii ,,Eigenschaften®.

Wahrend das Abschalten der an den
UMS 100 angeschlossenen Gerite erst
nach der bereits diskutierten Abschaltver-
zogerung erfolgt, geschieht das Einschalten
sofort bei der Aktivierung des Gerites
und spéter, wie bereits beschrieben, beim
Hochfahren des PCs.
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Bild 1: Das Schaltbild des USB-Master-Slave UMS 100
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Eine Besonderheit ist hier zu beach-
ten: Hat man die Funktion deaktiviert,
wird die Schaltsteckdose beim néchsten
Rechnerstart dennoch wihrend des,,BIOS-
Starts* kurz eingeschaltet, jedoch beim
Windows-Start wieder ordnungsgemifl
abgeschaltet.

Schaltung

Die in Abbildung 1 gezeigte Schaltung
unterteilt sich in den USB-Interface-Teil,
den Leistungsschalter mit der Ausschalt-
verzogerung und das Netzteil fiir den gal-
vanisch vom USB-Teil getrennten Leis-
tungsschalter-Teil.

Beginnen wir mit dem Netzteil oben
rechts. Da der Leistungsschalter sowie
die Ausschaltverzogerung durch einen
Optokoppler galvanisch vom USB-Teilund
damit vom PC getrennt sind, reicht hier ein
Kondensatornetzteil zur Spannungsversor-
gung aus. Die Netzspannung gelangt iiber
denKondensator C 2 (fungiertals Blindwi-
derstand, dimensioniert fiir ca. 12 mA Be-
triebsstrom) auf den Briickengleichrichter,
bestehend aus D 2 bis D 5. C 3 glittet die
erzeugte Gleichspannungund D 1 begrenzt
die Betriebsspannung +Us auf ca. 22 V.
Die an ihr entstehende Verlustleistung bei
ausgeschaltetem Relais von etwa 264 mW
wird spiter tiber die Durchkontaktierung
der Platine und eine daran anschlieende
Kupferflache abgefiihrt.

R 4 begrenzt den Einschaltstrom der
Schaltung, R 1 bis R 3 entladen den
Kondensator, wenn die Schaltung vom
Netz getrennt wird. Dies verhindert einen
elektrischen Schlag, falls man danach den
Netzstecker des Gerites beriihrt. GND 2
bedeutet hier, dass die Betriebsspannung
+Us komplett galvanisch vom USB-Teil
entkoppelt ist.

Zur Spannungsversorgung gehort auch
die Transistorstufe mit T 1, sie setzt die
Betriebsspannung von 22 V auf die 10 V
herab, die zur Versorgung der Verzdge-
rungsstufe mit IC 3 dienen.

Wenden wir uns damit diesem Schal-

Wichtiger
Sicherheitshinweis:

Aufgrund der im Gerit frei

gefiihrten Netzspannung
diirfen Aufbau und Inbetriebnahme nur
von Fachkréften durchgefiihrt werden,
die aufgrund ihrer Ausbildung dazu be-
fugtsind. Die einschlédgigen Sicherheits-
und VDE-Bestimmungen sind unbedingt
zu beachten. Insbesondere ist es bei der
Inbetriebnahme zwingend erforderlich,
zur sicheren galvanischen Trennung ei-
nen entsprechenden Netz-Trenntransfor-
mator vorzuschalten, da beim UMS 100
keine Netztrennung vorhanden ist.
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des USB-Master-Slave mit zugehérigem
Bestiickungsplan, links von der Bestiickungsseite, rechts von der Létseite

tungsteil zu. Er beginnt mit dem Optokopp-
ler IC 4, der die vollstindige galvanische
Trennung zwischen USB- und Leistungsteil
realisiert. Der Optokoppler gibtdas Schalt-
signal auf die Verzogerungsstufe mit IC 3,
die fiireine Ausschaltverzégerung von etwa
30 Sek. sorgt. Diese ist notwendig, damit
der Schalter auch bei kurzen USB-Impul-
sen immer die volle Wartezeit einhélt. Die
Verzogerungsstufe ist mit dem Timer-1C
ICM 7555 aufgebaut, einem Verwandten
des bekannten Zeitgeber-Schaltkreises
NE 555, der sich u. a. durch eine geringere
Stromaufnahme auszeichnet.

Das Durchschalten des Optokopplers
IC 4 erzeugt einen Low-Pegel am Trig-
ger-Eingang ,,TRI* von IC 3, R 15 dient
als Pull-up-Widerstand. Dies fiihrt am
Ausgang ,,OUT* zu High-Pegel, der den
Schalttransistor T 3 durchsteuert und das

Relais REL 1 schaltet. Der interne Entla-
detransistor am Anschluss ,,DIS*, der bis
zu diesem Zeitpunkt den positiven An-
schluss von C 11 auf GND2-Potential ge-
halten hat, wird gesperrt, so dass sich C 11
iber R 16 aufladen kann. Die Zeit, die die-
se Aufladung in Anspruch nimmt, ist die
gewiinschte Ausschaltverzogerung. Damit
C 11 nicht sofort nach dem Durchschalten
von IC 4 aufgeladen wird, sondern erst
nach dem Abschalten (es soll ja eine Aus-
schaltverzgerung realisiert werden), ver-
hindert die Diode D 7 das Aufladen von
C 11, solange der Optokoppler durchge-
schaltet ist. Ist der Optokoppler hingegen
gesperrt (USB ,,abgeschaltet®), startet der
beschriebene Ladevorgang. Nachdem sich
C 11 auf2/3 der Versorgungsspannung von
IC 3 aufgeladen hat, schaltet IC 3 seinen
Ausgang (OUT)wiederauf Low-Pegel. Der
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Stiickliste: UMS 100
Widerstéande:
27 Q/SMD/0805........c..ccvveeeneenne R5, R6
330 Q/1W/Metalloxid..................... R4
470 Q/SMD/0805........ccoeevevrenrnnenn R7
1 kQ/SMD/080S.......c.cccvevveeerenrnenn R14
1,5 kQ/SMD/0805...........covvennee.. R11
2,2 kQ/SMD/0805................ R13,R17
10 kQ/SMD/0805................ R10, R12,
R15,R18, R20, R21

330 kQ/SMD/0805........... R8, R9Y, R16
330 kQ/SMD/1206................... R1-R3
1 MQ/SMD/0805........cccvveevvennnnee. R19
Kondensatoren:
10 nF/SMD/0805 ................... Cl1,C12
33 nF/SMD/0805 ......ccoevveeveereennnnne. Cc9
100 nF/SMD/0805 ..C5-CS8, C10, C13
220 nF/250 V~/X2 v C2
100 pF/16 Voo C4,Cl11
100 PF/63 Voo, C3
Halbleiter:
FT232BM/SMD......ccccoevvereirannns IC1
ELVO05523/SMD ......ccccoveerveennnnne. IC2
ICMT7555/SMD.....occovveveeieanrnnne. 1C3
T2 5 (0 RS IC4
BCB46B........covveveveeeecreerenene, T1-T3
ZPD22V/1,3 W .eooiiiiiieeiieieeiieienns DI
IN4OO7....oooeeeeeeieiecieieeieienns D2-D5
LLAT48. ... D7, D8
LED, Rot, SMD, 0805, superhell....D6
Sonstiges:
Keramikschwinger, 6 MHz, SMD ..Q1
SMD-Induktivitat, 10 nH, 0805....... L1
USB-B-Buchse, mini, 5-polig,

winkelprint, liegend, SMD........ BU1
Schaltkontakt...........cccceveeereeenennn. TA1
Leistungsrelais, 24 V, 1 x ein,

TOA .o RELI1
1 Stecker-Steckdosen-Gehause,

komplett, bearbeitet und bedruckt
1 USB-Kabel (Typ A auf Typ B mini),

2 m, Schwarz
1 CD Treiber UMS 100

Transistor T 3 sperrt und das Relais REL 1
offnet — die Steckdose wird abgeschaltet.
AuBerdem entlddt IC 3 den Kondensator
C 11 iiber den erwihnten internen Entla-
detransistor am Anschluss ,,DIS*, so dass
die Ausschaltverzogerung fiir den nichsten
Zyklus bereit ist.

Der USB-Teil besteht aus dem USB-
Controller IC 1, dem EEPROM IC 2 sowie
der Optokoppler-Stufe T 2/IC 4.

Die Spannungsversorgung dieses Schal-
tungsteils erfolgt iiber den USB. Das
EEPROM IC 2 enthélt den Herstellercode,
den Gerdtenamen und die Geréte-Konfigu-
ration. Q 1 sorgt fiir die Stabilisierung der
Taktfrequenz des USB-Controllers IC 1,
der die Kommunikation am USB iiber-
nimmt. TA 1 steuert den /RI-Eingang des
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Bild 2: Zusammenbau des Steckdoseneinsatzes

Controllers an. Ist dieser auf ,low* ge-
schaltet, 16st er das Wake-up-Signal auf
dem USB aus.

Uber den /SLEEP-Ausgang des Cont-
rollers wird ein High-Signal ausgegeben,
solange die Schaltsteckdose vom PC oder
Hub als aktives USB-Gerit erkannt und
betrieben wird. Dieses Signal schaltet den
Transistor T 2 durch, welcher wiederum
den Optokoppler IC 4 durchschaltet.
Gleichzeitig leuchtet die rote Kontroll-
LED D 6 auf.

Der Anschluss des Gerédtes an den USB
erfolgtiiber eine Mini-USB-Buchse (BU 1),
die eine besonders platzsparende Montage
im Gehéuse erlaubt.

Nachbau

Der Einbau der Schaltung erfolgt in ein
Stecker-Steckdosen-Gehduse mit integrier-
tem Bedientaster. Da alle SMD-Bauele-
mente bereits vorbestiickt sind, beschrankt
sich die Bestiickung auf die bedrahteten
Bauteile.

Als Hilfe fiir eine exakte Bestiickung
dienen der Bestiickungsplan, die Stiickliste
sowie der Bestiickungsdruck der Platine.

Die Bestiickung beginnt mit den liegend
zu montierenden Bauteilen D 1 und IC 4.
Bei beiden ist auf polrichtige Einbaulage
zu achten. D 1 ist, wie alle Dioden und
Gleichrichter, an der Katodenseite mit
einem Farbring gekennzeichnet, IC 4 hin-
gegen an Pin 1 mit einer Einkerbung, die
mit der Markierung im Bestiickungsdruck
korrespondieren muss.

Es folgen C 4, der liegend zu bestiicken
ist (siehe auch Platinenfoto, Polaritit be-
achten, Elkos sind am Minuspol gekenn-
zeichnet), sowie TA 1. Dieser ist lediglich
an seinem Bestiickungsplatz einzusetzen
und die beiden Kontakte sind auf der
Leiterseite sauber umzubiegen. Die An-

schliisse dirfen nicht verlotet werden!

Jetzt folgen die restlichen Dioden und
Gleichrichter, diese sind stehend und
polrichtig entsprechend des Bestiickungs-
drucks zu montieren. Dies gilt auch fiir
die nun folgenden C 3 und C 11. Auch die
Bestiickung von R 4 erfolgt stehend.

Danach werden C 2 und REL 1 be-
stiickt. Die Schaltkontakt-Anschliisse des
Relais sind zunéchst nicht mit Létzinn zu
versehen.

Damit ist der Aufbau der Platine abge-
schlossen und es kann mit dem Einbau in
das Stecker-Steckdosen-Gehéduse begonnen
werden. Dazu ist die Platine mit der Seite
der bedrahteten Bauteile nach oben auf
die Metallstifte des Steckdoseneinsatzes
zu schieben und die Passgenauigkeit im
Gehduse zu priifen (Abbildung 2). Sind
die Stifte zu lang, ist es erforderlich, diese
an den entsprechenden Stellen zu kiir-
zen. Anschliefend sind die Metallstifte
zusammen mit den Relais-Anschliissen
oben und unten an der Platine mit reichlich
Loétzinn festzuloten. Es folgt im Anschluss
daran das Aufstecken des Aufsatzes fiir die
Kindersicherung auf die Achse des Steck-
doseneinsatzes. Nachdem das geschehen
ist, ist die Kindersicherung samt Druck-
feder so einzubauen, dass die Locher der
Steckdose durch diese abgedeckt werden.
Anschlieend wird der Steckdoseneinsatz
samt Platine in das Stecker-Steckdosen-
Gehiuseunterteil eingebaut. Im Anschluss
daran wird die Steckdosenabdeckung
iiber die Schutzleiterbiigel geschoben und
das Stecker-Steckdosen-Gehduseoberteil
samt Tastereinsatz zum Verschlieen auf
das Stecker-Steckdosen-Gehduseunterteil
aufgesetzt.

Das Gehéuseoberteil ist nun mit den
3 zugehorigen Gehéduseschrauben zuzu-

schrauben, und die Inbetriecbnahme kann
erfolgen.
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iRtach:Universal-UED =Display,

Das 12fach-Universal-LED-Display SSD 1 ist fiir die gleich-
zeitige Darstellung von zwei bis zu 6-stelligen Zahlenwerten
liber groBflachige und weithin ablesbare 7-Segment-LED-
Anzeigen konzipiert. Bei Bedarf ist die Anzeige auch blin-
kend darstellbar und erlangt so eine héhere Aufmerksam-
keit. Die Ansteuerung dieser universell einsetzbaren Anzei-
ge-Baugruppe erfolgt tliber eine serielle Schnittstelle.

Universal-Anzeige am 2-Draht-Bus

Abgesetzte, gutablesbare Ziffern-, Text-
und Statusanzeigen sind sehr vielféltig nutz-
bar, das fangt bei der einfachen Zeitanzeige
an, geht liber Messwert-Anzeigen bis hin
zu Statusmeldungen im Klartext. Nahezu
alle (bis auf echte alphanumerische Dar-
stellungen) in dieser Richtung denkbaren
Aufgaben kann das SSD 1 16sen. Es er-
moglicht eine einfache Darstellung von bis
zu 6-stelligen Zahlenwerten. Durch unter-
schiedliche Konfigurationsmoglichkeiten
kann die Anzeige auch blinkend dargestellt
werden. Zur Signalisierung von weiteren
Zusténden sind pro Anzeigereihe eine rote
und griine LED vorhanden, die unabhéngig
ansteuerbar sind.

Die Ansteuerung des SSD 1 erfolgt iiber
eine serielle Verbindung vom PC oder von
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anderen Geriten aus, z. B. der im ,,ELV-
journal“6/2005 vorgestellten Schieblehren-
anzeige. Die ansteuernden Gerite miissen
lediglich das hier vorliegende, einfache Da-
teniibertragungsprotokoll realisieren.
Durch den Aufbau der seriellen Schnitt-
stelle und des Ansteuerungsalgorithmus ist
esmoglich, bis zu 16 dieser Geréte an einen
seriellen Port eines PCs anzuschlieBen und
unabhéingig voneinander anzusprechen. So
kann man vom PC aus die verschiedensten
Anzeigen gleichzeitig steuern, etwa meh-
rere Uhrzeitanzeigen, Stoppuhren oder
Messergebnis-Anzeigen. Daauch die obere
und untere Anzeige jedes Moduls getrennt
adressierbar ist, ergeben sich hier zahlreiche
Nutzungsmoglichkeiten. Durch die nur
zweiAdern erfordernde serielle Datentiiber-
tragung ist eine Platzierung von Anzeigen
an verschiedenen Orten bei besonders ein-
facher Leitungsverlegung moglich.

Betrieb und Ansteuerung

Das SSD 1 kommt ganz ohne irgendwel-
che Bedienelemente aus undistso{iber einen
PC vollsténdig konfigurierbar. Das Gerit
wird dazu iiber ein 9-V-Steckernetzteil mit
Spannung versorgt. Ein serielles Verbin-
dungskabel stellt die Verbindung zwischen
PCund dem 7-Segment-Display her. Datiiber
RS232 eigentlich nur eine Punkt-zu-Punkt-
Verbindung mdglich ist, muss man hier zu
einem Trick greifen, um bis zul6 Module
an einen RS232-Port anschlieBen zu kon-
nen: Die Kommunikation erfolgtnurineine
Richtung, ndmlich vom PC zum SSD 1.
Aus diesem Grund reichen 2 Adern fiir die
Kommunikation aus — RxD und Masse.
Diese Leitungen werden an die gewiinsch-
te Anzahl von Modulen angeschlossen und
die Konfiguration bzw. Ubermittlung der
Parameter kann sofort beginnen.

Jedes Modul besitzt eine eigene Adresse,
die iiber DIP-Schalter einstellbar ist. Es ist
auch moglich, mehreren Modulen die glei-
che Adresse zuzuweisen. Da jedes Modul
iiber zwei eigenstindige Anzeigen verfligt,
muss es natiirlich auch zwei unterschied-
liche Adressen geben. Wird iiber den DIP-
Schalter die Adresse ,,0° eingestellt, so be-
sitzt die obere Anzeige auf dem Modul die
Adresse ,,0, die untere Anzeige die Adres-
se,,1“. Wird die Adresse ,,1* eingestellt, so
wird die obere Anzeige auf die Adresse ,,2%
reagieren, die untere auf ,,3° usw.

Folgende Kommunikationsparameter
miissen eingestellt werden:

Baudrate 19.200 Bit/s
Datenbits 8

Paritit gerade
Stoppbits 1

Ein Demoprogramm finden Sie im In-
ternet unter www.elvjournal.de unter dem
Punkt Downloads.

Parametrierung

Ummoglichsteinfachund vorallemuni-
versell Daten anzeigen zu kdnnen, gibt es
lediglich 5 unterschiedliche Befehle, die
in Tabelle 1 aufgefiihrt sind.

Datenaufbau

Je nach Befehl setzen sich die Daten un-
terschiedlich zusammen. Allerdings sind
die Daten in einen festen Rahmen gepackt,
der das folgende Format besitzt:

Tabelle 1: Befehlsaufbau fiir das
SSD 1
Befehl Beschreibung
0x00 Hex-Daten
0x01 BCD-Daten
0x02 Binér-Daten
0x03 Display-Konfiguration
0x04 LED-Konfiguration
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Bild 1: Die Zuordnung der einzelnen
Bits zu den Segmenten

<STX><Data 0><Data 1>...
<Data n><Checksumme><ETX>

STX und ETX sind Steuerzeichen, die
den Paketrahmen bilden. STX entspricht
0x02, ETX entspricht 0x03. Wird inner-
halb der Daten ein Zeichen fiibertragen,
welches ETX oder STX entspricht, so wird
zur Kennzeichnung ein weiteres Steuer-
zeichen genutzt, das DLE. DLE entspricht
der Hex-Zahl 0x10. Kommt das DLE-Zei-
chen im Datenstrom vor, so wird ein wei-
teres DLE eingefligt.

Die Checksumme berechnet sich aus der
Summe der einzelnen Datenbytes, wobei
jedoch ein Uberlaufignoriert wird. Es wer-
dennurdie Netto-Daten addiert. STX, ETX
und DLE werden also nicht zur Berechnung
der Checksumme herangezogen.

Hex-Daten

Der Befehl zur Ubertragung von Hex-
Daten lautet 0x00.

Als Parameter wird ein ,,signed long*-
Wert {ibergeben. Der Wert wird im Little-
Endian-Format innerhalb des Pakets iiber-
tragen. Das bedeutet, dass das niederwer-
tigste Byte als erstes und das hochstwertige
als letztes iibertragen wird. Bei Intel- und
AMD-Prozessoren entspricht dies auch der
Reihenfolge im Speicher. Motorola-Prozes-
soren verwenden das Bit-Endian-Format.
Hier wird das niederwertigste Byte an der
hochstenund das hochstwertige Byte an der
niedrigsten Adresse gespeichert. Zusétzlich
zum Wert wird auch noch ein Konfigurati-
onsbyte iibertragen, hier kann die Anzahl
der Nachkommastellen tibergeben werden.
Zusétzlich kann man angeben, ob das Dis-
play fiihrende Nullen anzeigen soll.

Bit Beschreibung
0  0: fihrende Nullen nicht einblenden
1: fihrende Nullen einblenden
1-3 Anzahl der Nachkommastellen
(max. 5)
Das Datenpaket siecht damit folgender-
malen aus:
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<STX><Adresse>0x00<Konfig>
<Zahl(4Byte)><Checksumme><ETX>

Beispiel: 0x03 0x05 0x00 0x04 0x39
0x30 0x00 0x00 0x72 0x02

Indiesem Beispiel wird also andie Adres-
se 0x05 die Zahl 0x3039 (Dezimal 12345)
mit 2 Nachkommastellen und ohne fithren-
de Nullen gesendet.

BCD-Daten

Hierwerden die gewiinschten Zahlen ein-
zeln pro 7-Segment-Anzeige als Hex-Zahl
iibergeben. Der Zahl 0 entspricht das Byte
0x00, 9 entspricht 0x09. Bei der Uberga-
be einer Zahl grofier 9 bleibt die jeweilige
Anzeige dunkel. Man benétigt also 6 Da-
tenbytes. Die Kommastelle wird durch das
Konfigurationsbyte mitgesendet. Aller-
dings wird hier das Bit O ignoriert. Es erfolgt
die Ubertragung des Befehls 0x01.

<STX><Adresse>0x01<Konfig>
<Data0><Datal>
...<Data5><Checksumme><ETX>

Beispiel: 0x03 0x05 0x01 0x04 OxFF
0x01 0x10 0x02 0x10 0x03 0x04 0x05
0x18 0x02

Es erscheint die gleiche Anzeige wie im
vorherigen Beispiel. In diesem Beispiel
wird auch die Nutzung des Steuerzeichens
DLE (0x10) gezeigt. Vor dem 0x02 und dem
0x03 wird jeweils ein 0x10 eingefiigt.

Binar-Daten

Zum Ubertragen von Binir-Daten be-
nutzt man den Befehl 0x02. Jedes Segment
ist einzeln ansteuerbar. Dazu wird fiir jede
Stelle der 7-Segment-Anzeige ein Daten-
byte benétigt, insgesamt also 6 Datenbytes.
Ein Konfigurationsbyte entfillt. Die einzel-
nen Bits in den Datenbytes entsprechen den
8 Segmenten (mit Dezimalpunkt) aufjedem
Display. Abbildung 1 zeigt die Zuordnung
der einzelnen Bits zu den Segmenten.

<STX><Adresse>0x02<Data0>
<Datal>...<Data5><Checksumme>
<ETX>

Konfiguration des Displays

Uber den Befehl 0x03 ist es mdglich, die
komplette Anzeige an, aus oder blinkend
zu schalten. Fiir den Blinkbetrieb sind vier
unterschiedliche Blinkfrequenzen verfiig-
bar. Zur Konfiguration ist nur 1 Datenbyte
notig. Die ersten beiden Bits sind fiir den
Anzeigemode reserviert, Bit 3 und 4 fiir
die Blinkfrequenz. Die restlichen Bits sind
nicht definiert, sie konnen beliebig gesetzt

werden. Die Daten selbst erfahren durch
eine neue Konfiguration keine Anderung.

Mode: 00 Display an
01 Display aus
10 Display blinkend

Frequenz: 00 0,25 Hz
01 0,5Hz
10 1 Hz
11 2 Hz

<STX><Adresse>0x03<Konfig>
<Checksumme><ETX>

Beispiel: 0x03 0x05 0x03 0x0E 0x13
0x02

Hier wird das Display mit der Adresse
0x05 in den Blinkmodus versetzt. Die Fre-
quenz betrégt 2 Hz.

Konfiguration der LEDs

Das, was mit dem kompletten Display
moglich ist, kann man auch mit jeder ein-
zelnen LED machen. Hier wird neben dem
Konfigurationsbyte auch noch die LED-
Nummer benétigt. Der benétigte Befehl
ist 0x04. Fiir die LED wird entweder eine
0 oder eine 1 erwartet.

<STX><Adresse>0x04<LED>
<Konfig><Checksumme><ETX>

Schaltung

Kommen wir nun zur Beschreibung der
in Abbildung 2 dargestellten Schaltung
des SSD 1. Aufgrund der Mikroprozes-
sorsteuerung gestaltet sich die Schaltung
sehr iibersichtlich.

Die Betriebsspannung von 9 Vbc wird
iiber die Buchse BU 1 eingespeist. Sollte
eine hohere Betriebsspannung gewiinscht
sein, so sind die Widerstinde R 27 bisR 34
entsprechend anzupassen. Allerdings ist
hierbei die maximale Verlustleistung zu
beachten. Die Spannung darf jedoch 15V
nichtiiberschreiten, daansonstender 1-aus-
16-Decoder (IC 2) zerstort werden konnte.
Die Diode D 5 dient als Schutzdiode gegen
eine Verpolung der Betriebsspannung. Die
Kondensatoren C 5 bis C 11 sind zur Un-
terdriickung von Stérungen und zur Puffe-
rung der Spannung eingesetzt.

DasIC 2 wird direkt mit der Versorgungs-
spannung verbunden. Der Festspannungs-
regler IC 1 erzeugt die stabilisierte 5-V-Be-
triebsspannung fiir den Controller.

Zentraler Bestandteil des SSD 1 ist der
Mikrocontroller IC 3, der ATmega88 von
Atmel. Er wird mit einer Taktfrequenz von
11,059 MHz, generiert von Q 1 und dem
internen Oszillator, betrieben.
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Zur Einstellung der Adresse wird der
DIP-Schalter S 1 eingesetzt. Hier ist eine
der Adressen 0 bis 31 in 2er-Schritten ein-
stellbar.

Der Schnittstellenbaustein IC 4 vom Typ
MAX232 dient der Umsetzung der Daten-
pegel. Er wandelt die seriellen RS232-Sig-
nalein TTL-kompatible 0-5-V-Signale um.
Zur Erzeugung der erforderlichen symmet-
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rischen +12-V-Versorgung sind die Kon-
densatoren C 1 bis C 4 nétig.

Die Segmente der 7-Segment-Anzeige
werden im Multiplex-Betrieb zyklisch mit
einem entsprechend hohen Strom ange-
sprochen. Durch die Trégheit des mensch-
lichen Auges entsteht dadurch ein stehen-
des Bild des Anzeigewertes. Die einzel-
nen Segmente der Anzeigen werden iiber

die Ausginge PC 0 bis PC 6 sowie PD 2
und PD 3 von IC 3 gesteuert. Zur Strom-
verstarkung sind 8 Transistorschaltungen
mit einem Basiswiderstand von 1 kQ ein-
gesetzt. Der Strom der einzelnen Segmente
wird liber die Widerstdnde R 27 bis R 34
begrenzt. Zur Auswahl einer der zwolf
7-Segment-Anzeigen sowie der LEDs
dient der 1-aus-16-Decoder IC 2. Da IC
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des 7-Segment-Displays mit zugehérigem Bestiickungsplan von der Bestiickungsseite

2 direkt mit der Versorgungsspannung der
Schaltung betrieben wird, werden die 5-V-
Signale des Mikrocontrollers iiber die vier
Transistorstufen T22 bis T 25 auf die hdhere
Versorgungsspannung +Us angehoben. Die
Widerstédnde R 44 bis R 47 dienen dabei
als Pull-up-Widerstinde. Am Ausgang des
IC 2 wird immer ein Pin nach Masse gezo-
gen, wodurch die jeweilige Anzeige wie-
derum durch die nachfolgende Schaltstufe
ausgewahlt wird.

Nachbau

DerNachbau der Schaltung gestaltet sich
sehr einfach, da die SMD-Bauteile bereits
vorbestiickt und nur noch die bedrahteten
Bauteile zu bestiicken sind.

Die Bestiickung beginnt mit den Wider-
stinden R 27 bis R 34. Diese sind zur
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besseren Warmeabfuhr in einem Abstand
vom ca. | mm zur Platine einzul6ten. Als
Niéchstes werden der DIP-Schalter sowie
das IC 2 bestiickt und verlétet. Beide Bau-
teile sind polrichtig entsprechend dem Be-
stiickungsdruck zu bestiicken. Jetzt folgen
IC 1 und C 1 bis C 4 sowie C 9, auch hier
ist die polrichtige Einbaulage zu beachten
(am Elko ist der Minuspol markiert, die
Einbaulage von IC 1 ergibt sich aus der
Lage der Bestiickungsbohrungen).

Beim folgenden Anldten der Buchse
BU 1 ist darauf zu achten, dass reichlich
Loétzinn verwendet wird, um einen geringen
Ubergangswiderstand zu erhalten.

Nun sind die Buchse BU 2 und die rest-
lichen Kondensatoren einzuldten. Bei den
Elkosistwiederum auf die korrekte Einbau-
richtung zuachten, bei BU 2 auf den planen
Sitz des Buchsenkdrpers auf der Platine.

Kommen wir zu den 7-Segment-Anzei-
gen. Hierzu werden zunéchst jeweils zwei
15-polige Buchsenleisten zusammenge-
steckt. Damit die Anzeigen nachher ge-
nau unter dem roten Sichtfenster liegen,
sind zundchst die Anschliisse der 7-Seg-
ment-Anzeigen um ca. 1,5 mm zu kiirzen.
Jetzt werden die Anzeigen auf die Buch-
senleisten gesteckt und diese in der rich-
tigen Einbaulage in die Platine eingesetzt
und verlotet.

Die nun folgenden LEDs sind polrichtig
(Anodeistderldngere Anschluss) so einzu-
16ten, dass sie spéter genau durch die Boh-
rungen der oberen Halbschale des Gehéuses
passen. Der Abstand zwischen LED-Spitze
und Platine betrdgt 20 mm.

Zum Abschluss wird die Platine in die
untere Halbschale des Gehéduses gelegt
und mit 6 kleinen Schrauben befestigt. Die
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des 7-Segment-Displays mit zugehérigem Bestiickungsplan von der Létseite

Stiickliste: 7-Segment-Display SSD 1
Widerstéande: SM4001/SMD ....c.cccoveuiniineenenns D5
220 Q.o R27-R34 LED, 3 mm, Rot........c.cceueneee. D1, D3
1 kQ/SMD/0805 ...R8-R 14, R21-R26, LED, 3 mm, Griin.................... D2, D4

R35-R42, R49-R5 HDSP-5501 .....ceovvveerennnen DI1-DI12
4,7 kQ/SMD/0805 ...R1-R7, R15-R20
10 kQ/SMD/0805................ R43-R48 Sonstiges:
Keramikschwinger, 11,059 MHz,
Kondensatoren: SMD ..ottt Ql
100 nF/SMD/0805..C6—C8, C10, C11 Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm,
1 uF/100 V i Cl-C4 PIINE e BU1
10 PE/16 'V i C9 SUB-D-Buchsenleiste, 9-polig,
100 PUF/25 Vi C5 PIANE ot BU2
Mini-DIP-Schalter, 4-polig,
Halbleiter: liegend.......ccoevvvenieinecniecnecnn, S1
TBLOS ..o IC1 16 IC-Buchsenleisten,
CDA51S oo IC2 1 X 15-polig..ccccveveeeeecnnne. DI1-DI12
ELVO05515/SMD......c.ccooeevveenenne.. 1C3 6 Kunststoffschrauben, 2,2 x 5 mm
MAX232D/SMD......ccceevrcrerreannns 1C4 2 Displayscheiben, Rot, bearbeitet
BCW67C/SMD........cccccueuee. T1-T13 1 Kunststoff-Platinengehéuse, Schwarz,
BCW65C/SMD........cccccueuuee T14-T25 komplett, bearbeitet und bedruckt
30

beiden roten Sichtfenster sind in die obere
Halbschale einzudriicken. Je nach Anwen-
dungsgebiet sollte die Scheibe evtl. mit et-
was Kleber befestigt werden. Dabei sollte
kein Klebstoff zur Anwendung kommen,
der die Kunststoff-Scheibe angreift. Ins-
besondere Kleber, die stark verdunsten,
sind nicht geeignet, so etwa viele Sekun-
den-Kleber. Gut geeignet sind Modell-
bau-Kleber, die kunststoffvertrdglich sind,
z. B. Polystyrol-Kleber.

Abschliefiend ist die obere Halbschale
auf die untere zu legen und beide Halb-
schalen sind mit den 4 restlichen Schrau-
ben zu verbinden. Damit ist der Aufbau
abgeschlossen.

Der Anschluss des Gerites erfolgt so-
dann iiber eine 9-polige-Standard-SUB-
D-Buchse, wobei die Busverbindung
lediglich, wie beschrieben, iiber zwei
Adern erfolgt: Pin 3 ist RxD und Pin 5
ist Masse an BU 2.

ELVjournal 1/06



Modulkonfiguration
Datei Hife

Programmierung des
Bus-Haussteuerungs-Systems

Modulaussahl
| 0000003 v

Modulinformationen Aktionen

f . h d t I ‘Pc Type Bezeichnung 001 H54855 HS 485 Schalter Modulbe

» -

einfach und/zentral per o~ |
‘ % E——< > i e Seriennummer 0x000003DF

[ Modulbeschreibung ] [Welksemstell

Moduleinstellungen

E‘N e ma\‘

.,v . s
=t

288 “ S 13 sn““a‘. ;'.‘ 5%,

Nr Bezeichnung |wert

Tastenmods Zwei einfache T aster
2 Korfiguration Ausgang 1 Kein Timer
3 Zeit Schalt-Ausgang 1 05ek
Konfiguration &usgang 2 Kein Timer
Zeit Schalt-Ausgang 2 05ek
Taggle-Bit Auswahl
Schalt-Ausgang 1
Schalt-busgang 2
7 ~ive Zuordnung

FEIFS

T ~terEingang T1

USB-PC-Interface HS485 PCI

Das PC-Interface zum HS485-Haussteuersystem macht die
Funktionalitédt der Systembausteine erst perfekt. Uber das Interface ist die
komplette Konfiguration aller Module bequem und zentral am PC méglich.

Die zugehérige Software erlaubt auch eine wesentliche Erweiterung der Funktionalitét
der bisherigen und zukiinftigen Module des Systems, etwa Zeitsteuerungen und die
zentrale Zuweisung von Aktoren zu den zugehérigen Schalteingédngen.

Alles hort auf ein Kommando!

Was wir bei den bisherigen Veroffent-
lichungen zum HS485-System mehr zwi-
schen den Zeilen angedeutet haben und
was sicher viele (potentielle) Nutzer des
Systems erwarten, ist nun Realitdt — wo
ein Bus ist, ist eine zentrale Steuerung
nicht weit!

Denn gerade dann, wenn es um ein et-
was grofleres System geht—dazu kann man
hier schon eines zidhlen, das vielleicht iiber
mehr als ein Stockwerk steuern soll oder
wo Aktoren, Verbraucher und Steuerung
nicht gleichzeitig visuell kontrollierbar
sind —, kommen schnell Zweifel auf, ob
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die Programmierung auf Anhieb klappt.
Man muss sorgfiltige Aufzeichnungen
machen, um Zuweisungen nicht aus den
Augen zu verlieren, und letztendlich feh-
len dem einzelnen Baustein noch einige
funktionelle Features, die sich so mancher
Nutzer wiinscht.

Derinjedem Baustein vorhandene Cont-
rollerkann mehr leisten, als es zundchst den

Anschein hat, jedoch setzt der begrenzte
Platzim Hutschienengehduse und letztend-
lich auch der Preishorizont fiir den einzel-
nen Baustein Grenzen fiir die Komplettaus-
ristung jedes Bausteins etwa mit Display
und mehr Bedientasten. Und da ohnehin
ein Bussystem vorhanden ist, bietet sich
eine zentrale Steuerung geradezu an, die
dann viele neue Funktionen fiir das Sys-

Technische Daten: HS485 PCI

Spannungsversorgung: 24 Voc/USB
Stromaufnahme: max. 100 mA
Anschliisse: RS485 und USB

Abmessungen (B x H x T):

81 x 56 x 24 mm
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Modulkonfiguration
Datei  Hilfe
tadulauswahl

Cx000003df

M odulinfarmationen
Type Bezeichnung 001 H54855
Hardware-ersion 0

Serennummer 0x0000030F

H5485 Schalker [

Software-version 1,00

Aktionen

Modulbezeichnung ]

[ Daten neu laden ]

[ todulbeschreibung l [ Wwherk zeinztellung herstellen ]
toduleinstellungen
M | Bezeichnung [ 'afert [~
1  Tastenmode Zwei einfache Tazter
2 Fonfiguration dusgang 1 F.ein Timer
3 Zeit Schalt-duzgang 1 05ek,
4 Eanfiguration Ausgang 2 F.ein Tirner
b Zeit Schalt-buzgang 2 05ek,
E  Toggle-Bit Auzwahl
T Zuordnung T azter-Eingang T1 Schalt-buzgang 1
8 Zuordnung T azter-Eingang T2 Schalt-fuzgang 2
9 Ziel1 - Eingang F.eine Zuordnung
10 Ziel 1 - Adresse LB
11 Ziel 1 - Aktor Keine Auswahl
12 Ziel 2 - Eingang F.eine Zuordnung
13 Ziel 2 - Adresse L FEfEFe
14 Ziel 2 - Aktor Keine Auswahl
15  Ziel 3 - Eingang Keine Zuordnung
16 Ziel 3- Adiezse Lk FrEfefe
17 Ziel 3 - Aktor Feine duswahl
18  Ziel 4 - Eingang F.eine Zuordnung 2
< >

[raten bearbeiten
Bezchraibung

Gibt den T astenmode der beiden Eingaenge an

Birstalung | Zyei eirfache Taster

tem erdffnet. Herausragend sind hier na-
tirlich alle Arten der Zeitsteuerung, vom
Treppenlicht iiber normale Ausschaltzeit-
steuerungen, die Komfortsteigerung der
Rollladensteuerung, aber auch die schnel-
le Zuordnung von Sensoren und Aktoren
bei groBeren Systemen. Damit ist auch das
Tor aufgestoflen, um noch weitere Steue-
rungs- und Regelbausteine konzipieren und
einbinden zu kdnnen.

Da eine Umsetzung zwischen dem
RS485-Bus und einer PC-Normschnittstel-
le erfolgen muss, ist ein entsprechendes In-
terface notwendig. Natiirlich sollte dies eine
Schnittstelle sein, die auch an alle modernen
Computer Anschluss findet. Hier wurde die
USB-Schnittstelle gewéhlt. Praktischerwei-
se wird so auch gleich das Interface versorgt,
so dass man kein zusétzliches Netzteil zur
Versorgung des Interfaces bendtigt. Alter-
nativ ist das Interface {iber den RS485-An-
schluss mit 24 V versorgbar.

Der Interface-Hardware widmen wiruns
spiter, denn wohl viel interessanter ist die
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ErschlieBung der Moglichkeiten der zuge-
horigen Software, weshalb wir diese zuerst
genauer betrachten wollen.

Modulkonfiguration per Software

Die auf einer CD-ROM gelieferte Soft-
ware ist auf allen USB-fahigen Windows-
Betriebssystemen lauffahig, also ab MS
Windows 98 SE. Sie besteht aus drei we-
sentlichen Teilen: den beiden USB-Trei-
bern fiir das Interface und die Erzeugung
einer virtuellen, seriellen Schnittstelle
und dem eigentlichen Konfigurationspro-
gramm. Sofern relevant, bezichen wir uns

Port-Konfiguration

COr4

[ Abbrechen ] [

Bild 2: In der Port-Konfiguration ist
der virtuelle Port anzuwahlen.

Bild 1: Das Programmfenster des Kon-
figurationsprogrammes. Hier ist bei-
spielhaft die Konfiguration fiir einen
HS485 S geladen.

im Folgenden auf die Installation unter
MS Windows XP.

Treiber- und Programminstallation

Mit dem Anschluss des Interfaces an
eine USB-Schnittstelle des Rechners
(USB 1.1/2.0) verlangt dieser nach der
Installation eines entsprechenden Gerite-
Treibers. Dies erfolgt nach Einlegen der
CD-ROM in das optische Laufwerk des
Rechners iiber den Dialog des Hardware-
Installationsassistenten. Dieser fiihrt halb-
automatisch durch die Installation, der
Hinweis auf die fehlende Windows-Logo-
Kompatibilitét ist zu ignorieren.

Nach der Treiberinstallation fahrt das
System unmittelbar fort, indem es die Ins-
tallation des Treibers fiir den virtuellen
seriellen Port verlangt, der die Verbindung
zwischen Programmund USB-Port schafft.
Diese Treiberinstallation istnach dem glei-
chen Ablauf vorzunehmen, wie eben fiir
den Geritetreiber beschrieben.

SchlieBlich erfolgt die Programminstal-
lation, indem das Set-up-Programm von der
CD-ROM gestartet wird.

Nach Abschluss der Installation startet
man das Programm ,,HS485 Konfigurati-
on* aus dem Programmverzeichnis bzw.,
falls bei der Installation ausgewahlt, vom
Desktop.

Das Konfigurationsprogramm

Alle Programmbestandteile sind {iber-
sichtlich direkt iiber das Hauptfenster (Ab-
bildung 1) erreichbar. Die wesentlichen
Bestandteile sind die Statusleiste mit dem
Dateimeni, die Einstell-und Anzeigefelder
fiir die Modulinformationen, die Aktionen,
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die Moduleinstellungen und das Feld fiir
die Datenbearbeitung mit integrierter On-
line-Hilfe.

Beim ersten Programmstart erscheinen
zunéchstkeine Moduldaten, da zundchst die
gewiinschte virtuelle, serielle Schnittstelle
festzulegen ist. Dies erfolgt {iber das Da-
teimenil und die Option ,,Konfiguration®.
Im hier erscheinenden Port-Konfigurati-
onsfenster (Abbildung 2) erscheinen alle
verfiigbaren seriellen Ports des Rechners
zur Auswahl, also sowohl reale wie COM 1
usw. als auch der virtuelle, in unserem Bei-
spiel COM 4. Nach Auswahl dieses virtu-
ellen Ports geht es wieder in das Dateime-
nii und dort zur Option ,,Verbinden®. Jetzt
nimmt das Programm via Interface, das
mit dem RS485-Bus des HS485-Systems
verbunden sein muss, Verbindung mitdem
System auf, liest die vorhandenen Daten aus
allen Modulen des Systems aus und ladt
diese in das Programm. Abbildung 1 zeigt
das Beispiel fiir einen HS485 S.

Im Feld ,,Modulauswahl‘ kann man nun
das gewtlinschte Modul auswihlen, hier
werden zunéchst nur die Adressen der ein-
zelnen Module angezeigt.

Die Grundinformationen iiber das Mo-
dul wie Typ, Serien- und Versionsnummern
sindim Feld ,,Modulinformationen‘‘ zusam-
mengefasst. Uber den Button ,,Modulbe-
schreibung* ist eine Kurzbeschreibung der
Funktionen des Moduls aufrufbar.

Aktionen

Im Feld ,,Aktionen* sind mehrere wich-
tige Programmfunktionen zusammenge-
fasst.

Der Button ,,Modulbezeichnung® 6ffnet
den Eingabedialog fiir die Festlegung des
Modulnamens sowie der Bezeichnung fiir
dieangeschlossenen Sensoren und Aktoren
des Moduls. Damit kann man sein eigenes
System sehr gut dokumentieren und Zu-
ordnungen erleichtern. Der neue Modul-
name erscheint nach der Bestdtigung der
Eingabe sofortin der Modulauswahl neben
der Adresse, hieriiber sind die einzelnen
Module natiirlich wesentlich einfacher zu
identifizieren als tiber die Adresse.

Uber den Button ,,Daten neu laden® er-
folgt das erneute Auslesen der im ange-
zeigten Modul vorhandenen Daten.

Der Button ,,Werkseinstellung herstel-
len fiihrt nach einer Sicherheitsabfrage
zur Loschung individueller Einstellungen
im angezeigten Modul und zum Riickset-
zen aufdie ab Werk vorgenommene Grund-
einstellung.

Moduleinstellungen

Kern des Programms ist das Feld ,,Mo-
duleinstellungen®. Hier erfolgt die kom-
plette Konfiguration des Moduls. Zeilen-
weise sind die fiir das Modul relevanten Ein-
stelloptionen (,,Bezeichnung®) und deren
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Jedes “l’?:gusi, Modulbezeichnung
]XS:;aE'!‘ng-sL::g todulname Beleuchtung Flur oben
mit dem jewei- Bezeichnung Sensaren / Akloren
ligen Verwen- 2
dungszweck uswahl Eingang T1 w
beschriftbar. )
Bezeichnung | T aster Treppd

aktuelle Einstellungen (,, Wert™) aufgefiihrt.
Nach Markierung der gewiinschten Zeile
(gelb hinterlegt) erscheinen die aktuellen
Einstellungen unten im Feld ,,Daten bear-
beiten®. Unter ,,Beschreibung™ erscheint
jeweils eine Kurzbeschreibung zur Funk-
tion, {iber den ,,Hilfe“-Button ist jeweils
eine Online-Hilfe hierzu aufrufbar.

Im Pull-down-Menii ,,Einstellung* sind
dann die jeweils zur Verfiigung stehenden
Optionen fiir die Einstellung erreichbar.
Hat man hier eine Auswahl getroffen, ist
diese sofort {iber den Button ,,Speichern®
an das Modul zu iibertragen. Gleichzei-
tig erscheint die neue Einstellung unter
,,Wert“ in der Tabelle. Die rote Data-LED
am Interface zeigt den Datenverkehr am
RS485-Bus an.

So kann man sich Schritt fiir Schritt alle
fiir das jeweilige Modul relevanten Einstel-
lungen erarbeiten. Die Online-Hilfe gibt
hier eine ausreichende Erklarung zu jeder
Funktion, so dass die Programmoberfldche
libersichtlich gehalten werden konnte.

Auf die einzelnen Funktionen wollen
wir deshalb an dieser Stelle nicht bis in das
letzte Detail eingehen, allerdings doch die
gegeniiber dem Stand-alone-System neu-
en Funktionen fiir die bisher vorhandenen
Module des Systems besprechen.

HS485 S

Neu sind hier die Timer-Funktionen.
Fiir die Ausgéinge des Moduls ist einzeln
festlegbar, ob sie sofort (kein Timer), mit
einem Treppenlichtverhalten oder mit ei-
ner automatischen Ausschaltung reagieren
sollen. Die Option ,.kein Timer* bedeutet,
dass der Verbraucher normal ein- und aus-
geschaltet werden kann. ,, Treppenhaus®
lasst die Funktion ahnen — mit dem Ein-
schalten wird ein Timer gestartet, dessen
Ablaufzeit iiber die jeweils folgende Zeile
»ZeitSchaltausgang X (0-65534 Sek.) ein-
gestellt wird. Jede erneute Tastenbetitigung
fithrt zu einem Neustart des Timers.

Die Option ,,Automatisch ausschalten‘
startet ebenfalls beim Einschalten den Ti-
mer, der den Verbraucher nach Ablauf der
eingestellten Zeit abschaltet. Hier gibt es
jedoch die Option, den Timerlauf jederzeit
zu unterbrechen und sofort auszuschalten.
Diese Option ist zum Beispiel in einem
Keller- oder Abstellraum sinnvoll. Das
Licht schaltet sich automatisch nach der

eingestellten Zeit aus, kann jedoch auch
per Tastendruck jederzeit wieder ausge-
schaltet werden.

Auch die Toggle-Bit-Funktion ist neu.
Jeder Taster-Eingang besitzt ein Bit, das bei
jedem Tastendruck seinen Zustand dndert,
dieses Bit wird mit an jeden programmier-
ten Ausgang iibertragen. Ist fiir den Aus-
gang ,,auf Toggle-Bit reagieren* markiert,
so nimmt der Ausgang den Zustand des
iibertragenen Bits an. Dies ist z. B. dann
sinnvoll, wenn man mit einem Taster viele
Aktoren gleichzeitig ein- oder ausschalten
mochte. Wird das Toggle-Bit deaktiviert, so
wechselt der Ausgang nur seinen Zustand
(z. B. von,,An“ nach ,,Aus®). Dies ist z. B.
ineinem Treppenhaus sinnvoll, bei dem die
verschiedenen Taster an unterschiedliche
Module angeschlossen sind.

Der besondere Komfort des zentralen
Konfigurationsprogramms kommt auch in
dem Teil der Moduleinstellungen zum Tra-
gen, in dem die Eingéinge den Ausgéngen
anderer Module des Systems zugewiesen
werden konnen. Soll ein Schaltausgang an
einem anderen Modul programmiert wer-
den, so muss:

- der Eingang an diesem Modul ausge-
wihlt werden, der den Schaltausgang
schalten soll,

- die Adresse des Moduls mit dem ge-
wiinschten Schaltausgang eingetragen
werden, und

- der richtige Schaltausgang am Emp-
fangermodul gewahlt werden.

So kann man bis zu 64 Empféanger ein-

tragen.

HS485 RS

Hier fallt sofort die Option ,,Schlitzzeit*
auf. Dies ist die Zeit, die der herunterge-
fahrene Rollladen wieder hoch fahrt, um
eine halb geoffnete Rollladenstellung zu
erreichen. Der Rollladen wird zunédchst
heruntergefahren und danach wieder fiir
die Schlitzzeit hoch gefahren. Beispiel:
Sie mdchten Ihren Rollladen abends einen
Spalt offen halten. Ermitteln Sie einfach
die Zeit, die der Rollladen von der vollig
heruntergefahrenen Stellung bis zur ge-
wiinschten Stellung benétigt, dies ist die
einzutragende Schlitzzeit.

Die (maximale) ,,Schaltzeit™ ist die Zeit,
nach der die Relais-Ausgénge abgeschal-
tet werden. Dies dient als Sicherheit gegen
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Bild 4: Die Schaltung des Interfaces HS485 PCI

evtl. defekte Endschalter etc. Wird die Zeit
auf null Sekunden eingestellt, so ist diese
Zeit-Option abgeschaltet. Wird ,,auf Schlitz
gefahren®, ist dies die Zeit, die der Rollla-
den zunichst herunterfahrt, bevor er fiir die
Schlitzzeit wieder hoch gefahren wird.

HS485 D

Der Dimmer des Systems kann {iber den
,,Dimmer-Modus* so konfiguriert werden,
dass er beim Einschalten auf volle Hel-
ligkeit ansteuert oder aber die Helligkeit
einstellt, die vor dem letzten Abschalten
eingestellt war. Die weiteren Optionen ent-
sprechen denen des HS485 S.

So weit zur Beschreibung der Modul-
konfiguration, die sich dem Anwender
tatsdchlich sehr schnell erschliefit, zumal
man iiber die Auslesefunktion alle Einstel-
lungen sehr gut kontrollieren und {iberwa-
chen kann. Kommen wir damit zum Inter-
facemodul.

Schaltung

Im Zentrum der Schaltung (Abbildung 4)
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steht der Mikrocontroller IC 1. Es ist ein
ATmega64, der iiber zwei serielleSchnitt-
stellen verfiigt. Die Taktfrequenz von
11,059 MHz wird vom Keramikschwinger
Q 1 zusammenmitdemim Controllerinteg-
rierten Oszillator erzeugt. Die Leuchtdio-
den D 1 und D 2 dienen als Betriebs- und
Datenkommunikationsanzeige. Der Reset-
undder Pen-Pin sind iiber die Widerstdnde
R IundR 2 andie +5-V-Betriebsspannung
gelegt. Die Aufgabe des Controllers istes,
die Daten, die iiber den RS485-Bus kom-
men, zu verarbeiten und zur Umsetzung in
den USB-Standard an IC 2 zu iibergeben.
Umgekehrt werden die Daten, die per USB
ankommen, zum RS485-Bus iibertragen.
IC 4 iibernimmt die Umsetzung der TTL-
Signale in RS485-Signale. Der Chip ist
gegen Uberspannungen von bis zu 60 V
an den Leitungen A und B geschiitzt. So-
mit fiihrt auch eine Verbindung mit der
24-V-Leitung nicht zu einer Zerstérung
des Bauteils. Der Widerstand R 10 wird
bendtigt, um eine nachtragliche Program-
mierung des Mikrocontrollers zu ermdg-
lichen. Die RS485-A-und -B-Signale wer-

den tiber die RJ45-Buchse BU 2 an Pin 1
und 2 herausgegeben. Uber die restlichen
Pins kann eine Versorgung des HS485 PCI
iiber eine evtl. vorhandene 24-V-Span-
nung erfolgen. Dies trigt zur Entlastung
des USB-Anschlusses bei. Das Netzteil,
das die 24-V-Versorgungsspannung fiir
das HS485 PCI erzeugt, darf aufgrund
von Gerétesicherheitsbestimmungen nur
eine maximale Ausgangsleistung von
15 VA haben.

Die USB-Umsetzung wird von IC 2 vor-
genommen. Q 2 erzeugt zusammen mitdem
integrierten Oszillator den fiir die Umset-
zung erforderlichen Takt von 6 MHz. Im
Speicherchip IC 3 stehen die nétigen In-
formationen, um das HS485 PCI am PC
anmelden zu konnen. Die Schaltung kann
iiber den USB-Bus mit Spannung ver-
sorgt werden. Zum Schutz vor Uberstro-
men ist die Sicherung SI 1 vorgeschaltet.
Der Kondensator C 1 puffert die Spannung
und C 2 bis C 5 filtern Stérungen heraus.
Die USB-Daten gelangen iiber die Wider-
stinde R 5 und R 6 auf die Eingénge des
USB-Umsetzers.
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DieSpannungsversorgungdes HS485PCI
erfolgt, wie bereits erwéhnt, iiber die USB-
Schnittstelle oder zusammen mit der Bus-
leitung iiber die RJ45-Buchse. Wird die
Versorgungsspannung nur iiber den USB
bezogen, muss sichergestellt sein, dass
das USB-Kabel direkt an den USB-Port
des PCs oder an einen aktiven USB-Hub
angeschlossen wird. Dies ist erforderlich,
da der RS485-Wandler IC 4 eine Versor-
gungsspannung von mindestens 4,5 V be-
notigt. Lautden USB-Spezifikationen miis-

Stiickliste: HS485-Haus-
schaltsystem PC-Interface

HS485 PCI

Widerstande:

27 Q/SMD/0805........occoveeenn R5, R6
330 Q/SMD/0805..................... R3, R4
470 Q/SMD/0805.........ccvevreennnn. R11
1 kQ/SMD/080S5.....eeeeeeeeeeeeeaeaaannn.. R10
1,5 kQ/SMD/0805.......c.ccoveevrerrannns R7
2,2 kQ/SMD/0805.......ccoceeveeenn.. R9
10 kQ/SMD/0805............... R1,R2, R8
Kondensatoren:

1 nF/SMD/0805 .............. C3, C5, Cle,

C18, C20, C22

10 nF/SMD/0805 ......... C24, C26, C29
33 nF/SMD/080S5 ......c.cccccvvvevvuennnnee C7
100 nF/SMD/0805 ............ C2, C4, Co,
C8-Cl10, C12, C13, C15,

Cl17, C19, C21, C23,

C25, C27, C28

L0 UF/16 Ve Cl4
10 UF/25 Vi, Cl
22 WF/63 V oo Cl1
Halbleiter:
ELV05521/SMD/Prozessor............ IC1
FT232BM/SMD......cccoeevvveeveennennn. 1C2
ELV05520/SMD/USB-EEPROM..IC3
LT1785C/SMD.......ccceuvevrveerveannannne. 1C4
MC7805CDT/SMD..........ccoeeuee... IC5
SMA4001/SMD.......ccovveeieecieeeannn. D3
BAT43/SMD ......coovveevieeeeennn. D4, D5
LED, 3 mm, Rot.........ccooovvvreiiennnn. D1
LED, 3 mm, Grin ........ccccveeeeeennne. D2
Sonstiges:
Keramikschwinger, 11,059 MHz,
SMD ...t Ql
Keramikschwinger, 6 MHz, SMD ..Q2
SMD-Induktivitdt, 22 uH................ L1

SMD-Induktivitat, 10 pH.......... L2, L3
USB-B-Buchse, winkelprint ........ BU1
Modulare Einbaubuchse, 8-polig,
abgeschirmt...........coccooerieneenne. BU2
Sicherung, 375 mA, trage, SMD.... SI1
1 Profil-Gehéduse, Lichtgrau, seiden-
matt, kpl., bearbeitet und bedruckt
1 USB-Kabel (Typ A auf Typ B)
fiir USB 2.0, 1,5 m
1 CD Anwender-Software HS485 PCI
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des PC-Interfaces mit zugeh6rigem Bestii-

ckungsplan

sen aktive USB-Komponenten eine Span-
nung von mindestens 4,75 V herausgeben.
Diese Spannung wird iiber die Diode D 5
von der gegebenenfalls iiber den RS485-
Bus eingespeisten Versorgungsspannung
entkoppelt.

Wird die Schaltung mit 24 V iiber die
RJ45-Buchse versorgt, so kann das HS485
PCI an jeden beliebigen USB-Hub ange-
schlossen werden. Die 24-V-Versorgung
gelangt iiber die Spule L 3 und die Diode
D 4 auf den Eingang des Festspannungs-
reglers IC 5 vom Type 7805.

Die Spannung wird iiber den Konden-
sator C 11 vor und C 14 nach dem Span-
nungsregler gepuffert. Die Kondensatoren
C9,C 10, C 12und C 13 filtern Stérungen
heraus und schiitzen so die Bauteile. Die
Diode D 3 dient zum Schutz des Span-
nungsreglers IC 5.

Nachbau

Platine aufzusetzen, es sind zunédchst die
Gehéuseanschliisse mit reichlich Lotzinn
zu verloten, bevor die Anschliisse verlo-
tet werden. Die RJ45-Buchse BU 2 wird
in gleicher Weise bestiickt, hier ist jedoch
darauf zu achten, dass die Verdrehsiche-
rungen sauber in die zugehdrigen Boh-
rungen fassen.

Abschliefend erfolgt der Einbau in das
Gehéduse. Dazu wird die fertig bestiickte
Platine kopfiiber so in das Gehduseoberteil
gelegt, dass zunichst die beiden Buchsenin
die zugehdrigen Aussparungen des Gehiu-
ses und dann die beiden LEDs ebenfalls in
die zugehorigen Gehdusebohrungen fassen.
Danach muss die Platine sauber von den
beiden Gehdusenippeln des Gehduseober-
teils gehalten werden.

Nun ist das Gehduseunterteil bis zum
Anschlag auf das Gehéuseoberteil aufzu-
schieben, und der Aufbau des Interfaces
ist beendet.

DerNachbau des Interfaces gestaltet sich
sehr einfach, da alle SMD-Bauteile bereits
bestiickt sind. So sind nur noch die Elkos
C1,C 11 und C 14, die beiden LEDs und
die beiden Buchsen BU 1 und BU 2 zu be-
stiickenund die Platine in das vorbearbeitete
und bedruckte Gehéuse einzubauen.

Die Bestiickung erfolgt entsprechend
Bestiickungsplan, Bestiickungsdruck und
Platinenfoto.

Sowohl beiden Elkos alsauch den LEDs
ist die Bestiickung polrichtig vorzuneh-
men: Der lingere LED-Anschluss ist der
Pluspol (Anode), die Elko-Gehéuse sind
am Minuspol markiert. Die LEDs sind so
einzusetzen, dass die LED-Spitze 18 mm
iiber der Platine steht.

Die USB-Buchse BU 1 ist plan auf die

Inbetriebnahme

Das HS485 PCI ist iiber einen RJ45-
Stecker mit dem RS485-Bus und iiber ein
USB-Kabel mitdem PC bzw. USB-Hub zu
verbinden. Sobald mindestens eine der bei-
denmaoglichen Betriebsspannungen anliegt,
leuchtet die griine LED ,,Betrieb* auf.

Die rote LED ,,Data‘“ leuchtet, sobald
Datenverkehr auf einem Bus registriert
wird.

In der ndchsten Ausgabe des ,,ELV-
journals® wird das Protokoll, mit dem die
Module untereinander kommunizieren,
beschrieben. Dadurch erdffnet sich dem
ambitionierten Programmierer die Mog-

lichkeit, individuelle Steuersoftware zu
erstellen.

35



Sicherheitstechnik

Intelllgenl'er _Funk T0 rschlo's's'a"n" 't'rl’e'b

_1':-

KeyMatic® KM300 IQ* Teil 2

Nach der Beschreibung der Funktion und der Schaltung des Funk-Tiirschloss-Antriebs im
»ELVjournal” 6/2005 erfolgt nun detailliert die Beschreibung des praktischen Aufbaus.

Fertig aufgebaute Basisplatine von der Displayseite und von der
Platinenunterseite gesehen.
Das Display ist bereits werkseitig montiert und unter der schwarzen
&% Vergussmasse auf der Platinenunterseite befindet sich der Single-
#4  Chip Mikrocontroller IC 1.
Der Mikrocontroller IC 3 ist rechts oben in der Abbildung zu sehen.

Die komplett bestiickte Interface-Pla-
tine mit den Anschlussbuchsen BU 100
(rechts) und BU 101 (links).
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Taster

= e e— ] .
4 A7 Leiterplatte

Die SMD-bestiickte Basisplatine ist von

° | Tt i - . der Oberseite mit 3 Taster-Kontakten

1495888808 ' e (Knackfrosche) zu bestiicken. Damitdie

Das 868-MHz-Empfangsmodul wird tiber Silberdrahtabschnitte mit der Hauptplatine Kontakte nicht wieder herausfallen kon-

verbunden. Die Abbildung zeigt im Detail, wie die Silberdrahtabschnitte zum Anléten nen, sind die Pins auf der Platinenunter-
zu konfektionieren sind. seite wie abgebildet umzubiegen.

Der Read-Kontakt auf der Basisplatine bendtigt einen Abstand von 1,7 mm zur
Platinenkante, wie auch in der Abbildung zu sehen ist.

Sehr wichtig! Die Anschliisse des Read-Kontaktes diirfen auf keinen Fall einfach
nachgebogen werden, da es dadurch zu Beschddigungen im Bereich der Drahtdurch-
fihrungen im Glas kommen kann. Die Anschliisse des Read-Kontaktes werden
maschinell abgewinkelt, ohne dass dabei Stress auf den Glaskolben ausgeiibt wird.
Normalerweise ist von einem korrekten Abstand auszugehen. Sollte eine Korrektur
notwendig sein, sind die Lotstellen aufzuschmelzen und die Lage des Kontaktes ist
vorsichtig zu korrigieren.

Tabelle 1: Zuordnung der Anschlussleitungen
zu den Platinenanschlusspunkten der Basisplatine
Platinenanschluss Kabel Nr. Farbe Lénge Abisoliert

ST 11 1 Schwarz 23 mm 3 mm

ST 10 2 Schwarz 23 mm 3 mm

SR > Sl g < il Die bereits fertig konfektionierten An-

ST 9 4 Schwarz 33 mm 3 mm schlussleitungen sind wie in der Abbil-

ST 5 5 Schwarz 27 mm 3 mm d}mg gezeigt, an die Upterseite der Ba-
sisplatine anzul6ten. Die Zuordnung der

ST 4 6 Schwarz 29 mm 3 mm einzelnen Leitungen zu den Platinenan-

ST 3 7 Gelb 20 rorien 2 servin schlusspunkten ist in Tabelle 1 zu sehen.
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An die Anschlussleitungen 1 bis 5 der
Basisplatine ist die Interface-Platine, wie

Runte Seite
der Mutter mit
Kunststoff

Im Befestigungssockel werden von un-
ten (Abbildung a) zwei selbstsichernde

®

in diesen beiden Darstellungen gezeigt,
anzul6ten.

Runde Seite mit Kunststoff

Muttern eingepresst. Die anderen beiden
selbstsichernden Muttern werden in die
seitlichen Sechskantoéffnungen gepresst
(Abbildungb)undjeweils von der gegen-
iiberliegenden Seite ist eine Inbusschrau-
be M3 x 14 mm einzuschrauben. Diese
Schrauben sind nur mit wenigen Win-
dungen einzuschrauben und noch nicht
festzuziehen.

Danach sind die Batteriekontakte in das
Batteriefach einzurasten. Dabei kom-
men, wie in der Abbildung zu sehen ist,
2 Doppel- und 2 Einzelkontakte zum
Einsatz. Der Aufkleber mit den Akku-
symbolen ist im Anschluss hieran ein-
zukleben (Korrekte Polaritit beachten).

®

Im Haupt-Getrieberad werden zuerst
4 Schockabsorber aus Silikonschnurund
2 Druckfedern eingesetzt.

A el
Auf die Druckfedern wird das Schliissel-Andruckprofil ge-
setzt. Die 4 Magnethalter sind mit kleinen Rundmagneten zu
bestiicken, deren Polaritdt sehr wichtig ist. Entweder alle
Nordpole oder alle Stidpole miissen in Pfeilrichtung weisen.

Nach dem Einsetzen der Magnet in die Halter werden diese wie
abgebildetin das Getrieberad geschoben. Mit selbstschneiden-
den Schrauben 1,8 x 18 mm sind die zugehorigen Kunststoff-
abdeckungen zu montieren.

38

<« Beim Anléten des Drahtabschnitts am
Batterie-Minusanschluss ist zu beachten,
dass der Draht genau wie abgebildet anzu-
16tenist. An der Aussenseite des Kontaktes
darf kein Lotzinn aufgebracht werden und
der Draht darf auch nicht iiberstehen.

P> Dievorbereitete Sicherung istan den Plus-
kontakt anzul6ten. Eine zusétzliche Befe-
stigung erfolgt an beiden Batterieanschliis-
senmit Klebstoff(z. B. Heisskleber). Auch
beim Aufbringen des Klebstoffs ist zu be-
achten, dass die Aussenseite des Minus-
kontaktes unbedingt frei bleiben muss.
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Im Gehéuseunterteil werden zuerst die
Achsen fiir die Getrieberdder eingesetzt.
Die Zuordnung der 4 Achsen ist in der
Abbildung zu sehen.

Als nichstes sind in der Reihenfolge,
wie hier dargestellt, die Getriebezahn-
rader auf die Achsen zu setzen.

Vor der Montage erhilt jedes Zahnrad
einen Tropfen Fett, so wie es hier abge-
bildet ist.

®

Das Kupplungs-Zahnrad wird zusam-
men mitdem Kupplungshebel montiert.

An beiden Seiten ist die untere Ecke des
Kupplungshebels wie abgebildet einzu-
fetten.

Fiir einen leichten Lauf'ist es ausserdem
erforderlich, die Laufflachen der Zahn-
rader sorgfaltig einzufetten.

Danach ist das letzte Getrieberad aufzu-
setzen.

ELVjournal 1/06

Der Hebel ist dann in die Fithrungsschie-
ne des Gehduses zu setzen und zusammen
mit dem Zahnrad nach unten zu schieben.

Das Getriebegehduse mit fertig eingepresstem Getriebemotor wird im néchsten
Arbeitsschritt montiert und mit 4 Schrauben 1,8 x 8 mm von unten fest verschraubt.

Es folgt das Einsetzen des Kupplungs-
motors, wobei auf die korrekte Lage
(weisse Markierung) zu achten ist. Das
Getriebe-Halbrad zur Betitigung des
Kupplungshebels wird so eingesetzt,
dass der Kunststoffstift des Rades in die
Aussparung des Kupplungshebels ragt.
Beim Einsetzen der Achse ist auf den
Endanschlag zu achten.

Die Getriebeabdeckungistmit3 Schrauben
fiir Kunststoff 1,8 x 8 mm zu befestigen.
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Das Haupt-Getrieberad wird, wie in der
Abbildung gekennzeichnet, eingefettet,

‘ r Kabel flach auf
F Gehéuse driicken!

Die Hauptplatine wird eingesetzt und die Kabel Nr.

wobei kein Fett im Bereich der Schlitze
fiir die Optokoppler-Abfrage aufge-
bracht werden darf. Danach ist das
Haupt-Getrieberad einzusetzen.

Die Verbindung zu den Batteriekontakten wird hergestellt,
indem der Silberdrahtabschnittund die Sicherung an die Haupt-
platine angeldtet werden.

Das Empfangsmodul wird danach eingesetzt und angelotet. Es
folgt das Verlegen der Antennenleitung, wobei darauf zu
achten ist, dass keine Beriihrung zum Hauptgetrieberad ent-
steht. Die Antennenleitung wird in die dafiir vorgesehenen
Fiihrungsstege gedriickt und jeweils mit einem Tropfen Kleber
(z. B. Heisskleber) gesichert. Auch das Ende der Antennenlei-
tung ist mit einem Tropfen Kleber zu sichern.

. i 4

Bei der Gabel-Lichtschranke ist sicher-
zustellen, dass nach allen Seiten ein
Abstand von mindestens 0,3 mm zum
Haupt-Getrieberad besteht. Einfach zu
priifen, indem man das Haupt-Getrie-
berad um 0,3 mm nach oben und nach
beiden Seiten bewegt. Auch die Lot-
stellen der Gabel-Lichtschranke diirfen
das Getrieberad nicht beriihren. zen.
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Aufdie Silberdrahtanschliis-
se des Motorsistjeweils eine
Ferritperle zu schieben.

6 und Nr. 7 am Kupplungsmotor angelotet. Dabei
sind die Kabel flach auf das Motorgehduse zu drii-
cken. Festgesetzt wird die Platine dann von oben
mit 3 Schrauben 1,8 x 8 mm.

®

Ein Lichtleiter, der genau zwischen die beiden Buchsen der
Interface-Platine positioniert wird, ist in die Fithrungsnut des
Gehéuseunterteils zu setzen. Die Interface-Platine ist danach
bis zum Endanschlag in die dafiir vorgesehenen Fiihrungs-
schienen zu pressen und mit einem Tropfen Kleber zu sichern.

Das Gehduse-Oberteil wird wie abgebildet
aufdie Arbeitsflache gelegt und dann sind die
Displayscheibe und die Tastkndpfe einzuset-

Das Haupt-Getrieberad wird da-
nachim gekennzeichneten Bereich
leicht eingefettet.
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Das zusammengebaute Chassis des
Tiirschlossantriebs wird in das Gehéu-
seoberteil gesetzt, wobei darauf zu ach-
ten ist, dass die Tastknopfe und die
Displayscheibe in der korrekten Positi-
on liegen. Das Verschrauben des Ge-
hiuses erfolgt danach wie abgebildet
mit 7 Schrauben 1,8 x 8 mm.

~———

An der Geriteoberseite wird das Hand-
rad mit 4 Schrauben 1,8 x 8 mm befe-
stigt. Danach ist zu priifen und sicherzu-
stellen, dass alle Tasten in der korrekten
Position sitzen und leichtgédngig zu be-
tatigen sind. Das Handrad und somit das
Haupt-Getrieberad sollte leichtgéngig
zu drehen sein. Der eigentliche Aufbau
ist damit abgeschlossen. Bevor der run-
de Aufkleber auf das Handrad aufge-
klebt wird, sollte ein erster Funktions-
test erfolgen.

Sonstiges
1 Basisplatine, vorbestiickt
1 Buchsenplatine, vorbestiickt

3 Schaltkontakte ................. TA1-TA3
1 Getriebegehduse mit eingepresstem

Motor und Ritzel .............. ST1, ST2
1 Motor mit Ritzel

und Hilse .......ccvvveneennnee. ST3, ST4
1 Drahtsicherung 4A,

125V, flink .coooovvveiniiiiiice, ST13

2 Dampfungsperlen, 3 mm

1 Gehéuseoberteil, bedruckt

1 Gehiduseunterteil

1 Batteriefachdeckel

1 Hand-Drehrad, taubenblau

1 Aufkleber Hand-Drehrad,
selbstklebend

1 Tastkappe, Verriegeln

1 Tastkappe, Entriegeln

1 Setup-Tastkappe

1 LCD-Scheibe

1 Lichtleiter, transparent

1 Befestigungssockel

1 Haupt-Getrieberad

2 Druckfedern, g 4 mm x 37 mm

1 Schliissel-Andruckplatte

2 Feder-Abdeckplatten, schwarz

4 Magnethalter

4 Rund-Magnete mit Polaritdts-
Markierung, 4 x 5 mm

1 Getriebegehduse-Deckel

1 Doppelzahnrad, Metall

Stiickliste: KeyMatic® KM300 IQ*

1 Kupplungs-Zahnrad, Metall

1 Anderungs-Zahnrad

1 Detektions-Zahnrad

2 Achsen, DI 5 x 20

2 Achsen, DI 5x 15

1 Achse DI 5x 11,5

1 Getriebe-Kupplungshebel

1 Getriebe-Halbrad

2 Batteriekontakte, einfach

2 Batterickontakte, doppelt

4 Innensechskant-Schrauben,
M3 x 14 mm

22 TORX-Kunststoffschrauben,
1,8 x 8mm

3 TORX-Kunststoffschrauben,
1,8 x 8§ mm

2 Holzschrauben 3,0 x 20 mm

4 Muttern, M3, selbstsichernd

0,1 g Fett, Tzp SPG 604411

1 Aufkleber Batteriepolung

1 Sechskant-Stiftschliissel, 2,5 mm

3 Alkaline-Mignon-Batterien
Panasonic, AA, LR6

8 cm Silikonrundschnur, ¢ 4 mm,

transparent
1 ¢cm Schaltdraht, blank,

versilbert ........covvveriiieniieiennns ST14
3 cm flexible Leitung,

ST1 x 0,22mmg, 1ot .................. ST3

15 cm flexible Leitung,
ST1 x 0,22 mm @, schwarz.. ST4, ST5,
ST9-ST12
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Montage

Die Montage des fertig aufgebauten Tiir-
schloBantriebs ist einfach und unkompli-
ziert. Dazu istkein Bohren, kein Netzkabel
und kein Spezialwerkzeug erforderlich.
Die Keymatic® kann an jeder Ttiir mit Stan-
dard-SchlieBzylinder mit Not- und Gefah-
renfunktion (der Schliezylinder kann auch
betitigt werden, wenn auf der gegeniiber-
liegenden Seite ein Schliissel steckt) ein-
gesetzt werden. Wenn diese Funktion nicht
vorhanden ist, muss der Schliezylinder
ausgewechselt werden.

>

™1

Il

le

Zur Montage des Befestigungssockels
muss der Schliezylinder auf der Innensei-
te 8-15 mm tiberstehen. Auf den tiberste-
henden SchlieBzylinder wird dann der Be-
festigungssockel aufgesetzt.

Festgesetzt wir der Sockel oben und unten
mitje einer Schraube und einer Mutter. Bei
Bedarf ist der Befestigungssockel mittels
Holzschrauben auf die Tiir zu schrauben.

Der Schliissel wird in den Schliezylinder
gesteckt und der Antrieb iiber den Schliis-
sel auf den Befestigungssockel aufgesetzt
und mit den zugehorigen Schrauben fest
verschraubt.

| ‘
Danach sind die Batterien in das Batterie-

fach einzulegen und der Batteriefachde-
ckel aufzusetzen.
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Sicherheitstechnik

Inbetriebnahme
Grundeinstellungen

Auswahl der Drehrichtung

Jetzt erfolgt die Konfiguration des Tiir-
schlossantriebs, wobei zuerst die Auswahl
der Drehrichtung vorzunehmen ist. Wird
die Tiir rechts herum verriegelt, so ist die
obere Taste ,,Entriegeln” zu betétigen,
wihrend bei einer links herum zu verrie-
gelnden Tiir die untere Taste ,,Verriegeln®
zu betétigen ist. Damit spéter die Endan-
schldge korrekt erkannt werden, ist die Tiir
zu Offnen.

Drehrichtung
rechts

Fe

\ Drehrichtung
6 | links

o

Stellung ,,Entriegelt* finden

Um die Stellung ,,Entriegelt™ zu finden, ist
jetzt die ,,Setup“-Taste (oben links) mit
einem Stift zu driicken. Jetzt fahrt der An-
trieb mehrfach gegen den AnschlaginRich-
tung ,,Entriegeln®, bis die Stellung ,,Ent-
riegelt* erkannt ist.

o »Setup® driicken
= weiter zum
Lg| néchsten Menii-
punkt

Stellung ,,Entriegelt ,, anpassen

Mit den Tasten kann die Stellung ,,Entrie-
gelt™ individuell angepasst werden. Durch
Driicken der Taste ,,Entriegeln® fahrt der
Antrieb jeweils 90° in Richtung ,,Entrie-
geln“ und durch Driicken der Taste ,,Ver-
riegeln‘ fahrt der Antrieb jeweilsum 90°in
Richtung ,,Verriegeln®. Diese Anpassung
ist auch mehrfach moglich.

Bei jedem
Driicken 1 x um
90 Grad Richtung
Entriegeln

Bei jedem
1| Driicken1xum
L3| 90 Grad Richtung
G Verriegeln
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Stellung ,,Verriegelt“ finden

Wenn die Stellung ,.Entriegelt” gefunden
ist, wird erneut die ,,Setup“-Taste betétigt,
um die Stellung ,,Verriegelt“ zu finden.
Der Antrieb fahrt einmal gegen den An-
schlag in Richtung ,,Verriegeln®.
Stellung ,,Verriegelt® anpassen

Auch die Stellung ,,Verriegelt™ kann mit
den Tasten individuell angepasst werden.
Durch Driicken der Taste ,,Entriegeln‘ fahrt
der Antrieb jeweils 90° in Richtung ,,Ent-
riegeln*“und durch Driicken der Taste ,,Ver-
riegeln jeweils um 90° Richtung ,,Verrie-
geln“. Auch hierbei kann die Anpassung
mehrfach durch Driicken der entsprechen-
den Taste wiederholt werden.

(o]
»oetup” driicken

iy

\
]

= | Beijedem
0:' Driicken 1 x um
90 Grad Richtung
Entriegeln
Bei jedem
hur} Driicken 1 x um
0-' 90 Grad Richtung

Verriegeln

Haltezeit der Tiirfalle auswiihlen:

Nun wird die Haltezeit der Ttirfalle einge-
stellt. Dazu ist wieder die ,,Setup“-Taste
mit einem Stift zu betétigen. Jetzt fahrt der
Antrieb zur programmierten Stellung,,Ent-
riegelt” und im Display erscheint ,,4* fiir
den Meniipunkt 4 (Einstellung ,,Haltezeit
der Tiirfalle®). Im Display blinkt das Ent-
riegeln-Symbol und mit der Taste ,,Entrie-
geln® kann die verldangerte Haltezeit (ca.
2,5 Sekunden) und mit der Taste ,,Verrie-
geln‘ diekurze Haltezeitausgewahlt werden.

o

o
g

Taste ,,Entriegeln”:
| 5’; verlangerte
Haltezeit

Taste ,,Verriegeln”:
kurze
Haltezeit

o~
-

Y

Grundeinstellungen beenden

Zur Beendigung der Grundeinstellung ist
wieder die ,,Setup““-Taste zu driicken, wor-
auf der Antrieb das Schlof3 entriegelt.

o »Setup® driicken

M Grundeinstellungen
o | beendet

Funk-Fernbedienung in Betrieb nehmen
Die Inbetriebnahme der Funk-Fernbedie-
nung erfolgt durch Einlegen der Batterien
entsprechend der Abbildung.

) )
Geschlossen Offen Batterie
eingelegt

Anlernen der Funk-Fernbedienung

Der TiirschloBantrieb kann mit bis zu
9 Funk-Fernbedienungen arbeiten, wobei
die zuerstangelernte Fernbedienung grund-
sitzlich die Master-Fernbedienung ist. Fiir
das Anlernen und Loschen von weiteren
Fernbedienungen wird immer die Master-
Fernbedienung bendtigt.

Durch langes Driicken der Taste ,,Entrie-
geln* am TiirschloBantrieb (> 2 Sek.) wird
die Anlernfunktion aktiviert. Jetzt wird
eine beliebige Taste an der Fernbedienung
betétigt, bis der TiirschloBantrieb ,,OK*
meldet. Damit ist die Funk-Fernbedieung
erfolgreich angelernt.

"] ca.2Sek.

a driicken

©-/| empfangsbereit
% fiir Sendercode

der Master-
Fernbedienung

®E

beliebige Taste
driicken

Bedienung

Die Bedienung des Funk-TiirschloBantriebs
ist ausgesprochen einfach. An der Funk-
Fernbedienung ist fiir ca. 1 Sekunde die
Taste,,Verriegeln®, ,,Entriegeln* oder,, Tiir
6ffnen* zu driicken.

Am TiirschloBantrieb kann das Offnen der
Tiir durch Drehen am Handrad erfolgen
und durch kurzes Driicken der jeweiligen
Taste erfolgt das ,,Verriegeln“ oder ,,Ent-
riegeln®.

@ Taste ca.
1 Sek.

driicken

(@f=]e
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Verstarkertechnik
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Die klassischen Schaltungstechniken
von Audio-Leistungsverstarkern

In diesem und den néchsten Artikeln méchten wir Ihnen die zeitliche Entwicklung der
Schaltungstechnik von Leistungsverstédrkern naher bringen und Sie auf eine Bauanleitung
fiir einen hochwertigen Leistungsverstérker hinfiihren. Aus den aufgefiihrten Beispielen
werden wir eines herausnehmen und dieses im Vergleich zu anderen analysieren.

Wir méchten hier zuerst einige Beispiele der klassischen Schaltungen aus den 70er und An-
fang der 80er Jahre vorstellen und etwas erldutern. Eine exakte Analyse aller Schaltungen
wiirde den Rahmen der Artikel sprengen. Wir beschrdanken uns hier auf das Wichtigste.

Entwicklung der
Transistorverstarker

Im vorhergehenden Artikel haben wir
eine kurze Einfiihrung in die Audioelek-
tronik ab 1900 gegeben und die Techniken
der Rohren-und Transistorelektronik kurz
angerissen.

Ende der 60er Jahre ging es mit den Ent-
wicklungen bei den Transistorverstérkern
so richtig los. Zu dieser Zeit wurden auch
die ersten kréftigen Leistungstransistoren
aufden Marktgebracht. Derauchheutenoch
produzierte 2N3055 diirfte der bekanntes-
te sein. Endlich war es moglich, kréaftigere
Transistorverstarker zu bauen, wobei hier
die Ausgangsleistung durch die, im Ver-
gleich zu heute, geringe Kollektor-Emit-
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ter-Spannung der Leistungstransistoren
begrenzt war. (2N3055: UCEmax= 60 V).
Einige Urversionen der heutigen Schal-
tungen stammen iibrigens aus den Labors
der Rohrenhersteller, wie z. B. Valvo oder
Mullard (Abbildung 1). Inden ersten trans-
formatorlosen Transistorschaltungen, wie
auch in dieser von Mullard entworfenen
Schaltung, wurde die Vorstufe, meist
2-stufig, in ,,Eintakt-Widerstandsverstér-
kerschaltung‘ausgefiihrtund aufhohe Leer-
laufverstarkung ,,gebootstrapt®. C 6 liber-
nimmt hier diese Bootstrap-Funktion in
der 2. Stufe und erzeugt im Kollektorkreis
einehochohmige Stromquelle, die der Stu-
fe (TR 2) eine hohe Spannungsverstarkung
einprédgt. Die Leistungsstufe, fast immer
eine Darlington-Schaltung, war immer mit
NPN-Ausgangstransistorenals,,quasikom-

plementdre Endstufe” ausgefiihrt, da zu
dieser Zeitnoch keine kraftigen PNP-Leis-
tungstransistoren zur Verfiigung standen.
Eine quasikomplementére Ausgangsstufe
besteht immer aus zwei Ausgangstransis-
toren gleicher Polaritét, in der der eine in
Emitterschaltung (TR 7) und der zwei-
te in Kollektorschaltung (TR 6) arbeitet.
Meist besteht die Treiberstufe aus einem
NPN- und einem PNP-Transistor, so dass
der Ausgangstransistor in Emitterschal-

Bitte beachten Sie!
Diese Serie enthéltschaltungstechnische
Details, die zum Teil patentrechtlich

geschiitzt sind und somit nicht ohne
weiteres gewerblich genutzt werden
diirfen!
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So funktioniert's

c1
2.54F R7
. ce Q2
, 32pF

R1
150k Q) [J e

+60V

Input 1R3

c2
25pF

BC148

= O

2200pF

TRS
80140

R3
30

J BO139
L. c3

c9
330pF

an[(]

R13
1.8k ,

Bild 1: Eine der ersten transformatorlosen Transistorschaltungen von Mullard

tung als Stromentlastungs-Transistor (R 5,
TR 7) und der Ausgangstransistor in Kol-
lektorschaltungals 2. Emitterfolgerin Dar-
lington-Schaltung arbeitet (TR 4, TR 6).
TR 3 sorgt, in thermischem Kontakt zu
den Leistungstransistoren, fiir einen na-
hezu konstanten Ruhestrom iiber den ge-
samten Betriebstemperaturbereich. Ohne
diese MaBnahme wiirde sich die Endstufe
bei Erwarmung selbst zerstoren, weil sich
die Basis-Emitter-Spannungen der Transis-
toren bei Erwdrmung um 2 mV/°K verrin-
gern und so der Ruhestrom bei konstanter
Basisvorspannung iiber die Erwdrmung
der Leistungstransistoren immer weiter
ansteigt. Wir bekommen eine thermische
Mitkopplung bis zur Zerstorung der Leis-
tungstransistoren. Dieseund dhnliche For-
men der Temperaturkompensation sind in
fast allen analogen Leistungsendstufen
zu finden.

Es geht auch einfacher ...

Die von John Linsley Hood 1969 vorge-
stellte Schaltung (Abbildung 2), eine 10-W-
Class-A-Schaltung, ist deutlich einfacher
als die Mullard-Schaltung. Hier wird die
Treiberstufe mit der 2. Verstérkerstufe zu-
sammengefasst(Q 3). C 1 bildetzusammen
mit R 1 und RV 1 die Bootstrap-Strom-
quelle fiir die hohe Spannungsverstarkung
von Q 3. Gleichzeitig dient der Strom der
Bootstrap-Stromquelle zur Einstellung des
Ruhestroms durch die Leistungstransis-
toren Q 1, Q 2. Die Ausgangstransistoren
arbeiten wieder als quasikomplementire
Ausgangsstufe. RV 1 dientzur Ruhestrom-
einstellung, mit RV 2 wird der Gleichspan-
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nungsoffset auf ein Minimum justiert. In-
teressantist, dass JLH hier schon mit sym-
metrischen Betriebsspannungen und ohne
Koppel-Elko arbeitet. Eine Technik, die
erst Mitte der 70er Verbreitung fand. Mit
modernen hochverstarkenden Transistoren
im Ausgang konnte man sich diese Schal-
tung auch mit hoherer Ausgangsleistung
vorstellen. Noch weniger aktive Bauele-
mente im Signalweg geht eigentlich nicht
mehr, und das ist auch der Reiz an dieser
Schaltung. Je weniger Nichtlinearitdten im
Signalweg sind, um so besser der Klang,
falls 10 W Ausgangsleistung ausreichen.
Schaltungen dieser Art sind heute nicht nur
inSelbstbaukreisen wieder aktuell. Mitden
heutigen, deutlich besseren Transistoren
und Kondensatoren lassen sich mit Varia-
tionen dieser Schaltung Verstirker mit er-

staunlicher Klangqualititrealisieren. Aber
Achtung: Diese Schaltung funktioniert nur
im Class-A-Betrieb und erzeugt eine sehr
hohe Verlustleistung, etwa das Sfache der
Ausgangsleistung. Genau genommen ist
es eine Eintakt-Class-A-Schaltung — da-
her die hohe Verlustleistung.

Diese Schaltung 14dt ihrer Einfachheit
wegen geradezu zum Experimentieren ein.
Probieren Sie es doch mal mit modernen,
hochlinearen Leistungstransistoren.

Vorsicht, die schnellen Versionen sind
sehr schwingfreudig!

Viel Spal3 beim Experimentieren!

Der Differenzverstarker, das Schal-
tungselement der modernen Lei-
stungsverstarkertechnik

Abbildung 3 zeigt eine der Standard-
Schaltungen von Leistungsverstarkern
iiberhaupt, die von vielen Entwicklern als
die klanglich beste gekiirt wird (u. a. wur-
de eine Variante dieser Schaltung in den
bekannten Threshold-Verstarkern einge-
setzt). Varianten dieser Schaltung, z. T.
mit zwei Differenzstufen hintereinander,
z. T. mit J-FETs bestiickt, sind auch in vie-
lenintegrierten Audio-Operationsverstér-
kern zu finden.

Wie funktioniert’s?

TR 1und TR 2 bilden den besagten Dif-
ferenzverstérker, ein bei gepaarten Tran-
sistoren und guter thermischer Kopplung
sehr praziser Gleichspannungsverstérker
mit hoher Verstiarkung und geringer Drift.
Die exakte Funktionsbeschreibung des
Differenzverstéirkers mochten wiruns hier
des Umfangs wegen sparen. Sie ist in der
Fachliteratur ausfiihrlichst beschrieben.

Die Widerstdnde in den Emitterkreisen
von TR 1, TR 2 dienen als lokale Gegen-
kopplung zur Verstirkungsreduzierung
und Klirrfaktorminderung. Sie reduzie-

{J+ve
160R RWV1
1K2
— a2z
e M 2on3055
+L e
'EHDUF
247 —{ Joutput
= -
500nF o R4 N3 os 1
Input I—l 220R h
P BC212 % 2N1711
Cc4 RS
47k Q1
+l c3 M an3055
R2 220uF R7
8k2 [}2k2
{-ve

Bild 2: Eine 10-W-Class-A-Schaltung von John Linsley Hood

ELVjournal 1/06



4004

—

®

1l
L |
220R

TR4

EESS E30R  470pF*

TR2
3CE46

A 1n4004

K+
47uF

AT
01
E

1K

27K

112
46

I 20n

TRS
MJE1 5031

Echlzis e TRE WOR 470pF* ]E s
I L_ h ALEIEH 1 LY
mﬂlT TDDUF 620R ][ Z20pF* T B3R
1N4143 wng IM4004
. —— o

{/ﬂ!ﬂ’ﬂ/lﬂlﬂ

15R
aR2

Bild 3: Eine der Stan-
dard-Schaltungen von
Leistungsverstéarkern

[

ren auch den Einfluss von Transistortole-
ranzen auf das Differenzverstarkungsver-
halten. Bei kréftiger lokaler Gegenkopp-
lung durch Emitterwiderstinde kann hier
aufselektierte Transistoren verzichtet wer-
den. TR 3 bildet hier eine Stromquelle, die
den Arbeitspunktdes Differenzverstarkers
definiert. Der 1-kQ-Widerstand im Kol-
lektorkreis von TR 1 dient zur Signalaus-
kopplung und Vorspannungseinstellung
der folgenden Spannungsverstirkerstufe.
Indieser Spannungsverstérkerstufe arbei-
tet der Transistor TR 4 in Eintakt-Class-
A-Schaltung mit einer Stromquelle TR 6
und erzeugt die gewiinschte hohe Aus-
gangsspannung. Die Stromquelle hat hier
den Vorteil, dass sie dem Transistor TR 4
bei relativ hohen Stromen (5...10 mA) ei-
nen hohen dynamischen Widerstand bie-

Ruhestroms durch die Leistungstransis-
toren. Die Leistungsstufe ist hier wie bei
den frithen Entwicklungen als quasikom-
plementdre Leistungsstufe ausgefiihrt.
Die Netzwerke in den Basisstrangen von
TR 7 und TR 8 reduzieren die Schnellig-
keit der Ausgangsstufe und verhindern da-
mit Klingeleffekte bei schnellen Impulsen
und Rechtecksignalen. Diese Mafinahme
ist bei sehr schnellen Transistoren beson-
ders wichtig (TR 7, TR 8). Weiterhin ist
das Netzwerk aus 1 kQ und 47 pF an der
Basis von TR 2 wichtig.

Hiermit wird eine Separierung der Ge-
genkopplung fiir Gleich- und Wechsel-
spannungssignale vorgenommen. Der
Differenzverstéirker produziert immer ei-
nen gewissen Gleichspannungsoffset, der
nicht mitverstiarkt werden soll. Deshalb

wird die Verstdrkung fiir Gleichspan-
nungen durch den 47-pF-Kondensator auf
1 reduziert.

Am Lautsprecherausgang finden wir
noch ein Netzwerk aus einer Serienschal-
tung eines 8,2-Q-Widerstands und eines
220-nF-Kondensators. Dieses so genannte
Boucherot-Netzwerk dient zur Kompensa-
tion des Impedanzanstiegs im Hochton-
bereich bei dynamischen Lautsprechern
und den dabei entstehenden Phasendre-
hungen.

Das Netzwerk aus der Parallelschaltung
einer kleinen Induktivitét (ca. 10 pH und
einem Lastwiderstand, hier 15 Q) sorgt fiir
eine Impedanzerhéhung bei hohen Fre-
quenzen und verhindert somit hohe Stro-
me und Schwingneigung bei kapazitiven
Belastungen durch lange Lautsprecherka-

tet (>100 k) und somit

MAIN BRO < I > HEATSI NK

der Stufe eine hohe Span-
nungsverstarkung ver-
passt. In fritheren Schal-
tungen wurde dies mit
Bootstrapping realisiert
(siche Mullard-Schaltung
R7,R8,C6). TR 5 dient
in thermischem Kontakt
zu den Leistungstransis-
toren als variable Zener-
Diode fiir die Einstellung
und Konstanthaltung des

Bild 4:
Das Leistungsteil einer
Krell KSA100 von 1983
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So funktioniert's
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Bild 5: Schaltung der ,Le Class A“ von Jean Hiraga

bel. Dies ist besonders bei stark gegenge-
koppelten Endstufen wichtig.

Die Schaltung entspricht der lange Zeit
von der englischen Firma Naim eingesetz-
ten Schaltung und istin Abwandlung auch
invielen europdischenund asiatischen Ge-
riten zu finden.

Die vollsymmetrische Schaltung

In der vollsymmetrischen Variante mit
Differenzverstéirker (Abbildung 4) verhalt
sich alles so wie bei der asymmetrischen
Version, bis auf den Unterschied, dass
ein PNP- und ein NPN-Differenzverstér-
ker (Q 1 bis Q 4) eine aus zwei Transisto-
ren im Gegentakt arbeitende Spannungs-
verstarkerstufe ansteuern (Q 5, Q 6). Die
Leerlaufverstirkung dieser Schaltung ist
um einiges hoher als bei der unsymmet-
rischen Variante und sollte deshalb mit
lokalen Gegenkopplungen reduziert wer-
den (R 5 bis R 8, R 22, R 26), damit der
Verstérker stabil bleibt. Diese Schaltung
wird vorwiegend fiir Verstdrker mit ho-
her Ausgangsleistung und sehr geringem
Klirrfaktor verwendet, weil durch die hohe
Leerlaufverstiarkung eine starke Gegen-
kopplung moglich ist. Gleichzeitig ist der
Eigenklirrfaktor der Vorstufe durch die lo-
kalen Gegenkopplungen sehr gering. Die
lokale Gegenkopplung der Spannungsver-
starkerstufe ist hier fiir Gleichspannungen
(R 21, R 25) und Wechselspannungen
(R 22, R 26) unterschiedlich. Eine Tech-
nik, mit der die Verstirkung unabhéngig
vom Ruhestrom eingestellt werden kann.
Schaltungen dieser Art sind in der Lage,
ohne Uber-Alles-Gegenkopplung hohe
Leistungen mit Bandbreiten bis iiber 50
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kHz mit Klirrfaktoren bis unter -60 dB
bei 1 kHz (0,1 %) bei Nennleistung ab-
zugeben. Die Vorstufe (Differenzver-
stirker und Spannungsverstérker) schafft
ohne Probleme Bandbreiten bis weit iiber
100 kHz bei Klirrfaktoren unter -80 dB
(0,01 %) ohne Uber-Alles-Gegenkopplung.
Hierzu miissen alle Vorstufen entspre-
chend stark lokal gegengekoppelt werden
(mit entsprechend groBen Emitterwider-
stdnden), und in der Leistungsstufe muss
die Ansteuerung der Endtransistoren im
Class-A-Betrieb stattfinden. Der Einsatz
von speziellen Audio-Transistoren mit ei-
ner linearen Stromverstdrkung in einem
groBen Strombereich ist fiir die hohe Per-
formance ebenfalls notwendig.

Im Highend-Bereich, sprich in audio-
philen Kreisen der Audiotechnik, entstand
Mitte der 70er Jahre in Frankreich eine
sehr interessante Schaltung fiir audiophi-
le Class-A-Verstérker. Der Franko-Japa-
ner Jean Hiraga sah damals das Problem,
optimale Differenzverstérker zu beschaf-
fen oder zu bauen. Ausgemessene, audio-
taugliche Transistorpaare waren damals
fastnicht zu bekommen und wenn, dann zu
astronomischen Preisen. Zwei Transistoren
exaktauszumessenund thermisch zu kop-
peln, damit sie das optimale gewiinschte
Differenzverstirkerverhalten bekommen,
war auch nicht so einfach. Also musste
eine andere, sehr interessante Schaltung
her (Abbildung 5).

Jean Hiraga bediente sich einer Schal-
tungstechnik aus der HF-Technik und
der sehr stabilen, schwer beeinflussbaren
Stromgegenkopplung. T 1 bis T 4 bil-
den einen niederohmigen Buffer mit der
Spannungsverstirkung 1. In der Mitte

des 500-Q-Potis, mit dem man die Sym-
metrie einstellt, wird damit ein virtueller
Massepunkt kreiert. Auf diesen virtuellen
Massepunkt wirktdie Gegenkopplung mit
den Widerstinden 300 Q und 10 Q. Uber
den riickgefithrten Strom wird die Ver-
starkung in den Transistoren der 2. Stu-
fe geregelt.

Die unterschiedlichen Basisvorwi-
der-stinde (180 €2/240 Q) fiir T3 und T
4 braucht man fiir die Balance der Ar-
beitspunkte der 2. Stufe. Die Stromver-
starkungen der nachfolgenden PNP- und
NPN-Transistoren differierten zu stark
fir den symmetrischen Betrieb. Mit den
,Umkehr-Darlingtons* (TR 5bis TR 8)am
Ausgang wird sowohl die Spannungs- als
auch die Stromverstarkung vorgenommen.
Die Umkehr-Darlingtons beinhalten zwei
unterschiedliche Verstirkerstufen. Die
Treiberstufen (T 5, T 6) arbeiten in Emit-
terschaltungund sorgen fiir die Spannungs-
verstirkung, die Ausgangstransistoren
(T 7, T 8) arbeiten in Kollektorschaltung
und verstirken den Strom der Emitter-
schaltung der Treiberstufe. Interessant ist
der Wegfall jeglicher Kompensationsnetz-
werke am Lautsprecherausgang.

Das Klirrverhalten dieser Schaltung ist
vom Absolutwert her gesehen nicht vor-
bildlich (bei Nennleistung ca. 1 %). Selbst
das Oberwellenspektrum und die Inter-
modulationsverzerrungen sind atypisch
fiir gut klingende Verstérker.

Bei kleinen Ausgangsleistungen zeigt
sich die Schaltung als klirrarm, was die-
ser Schaltung einen R6hrencharakter ver-
leiht.

Die ,,.Le Class A konnte sich damals
klanglich zusammen mit geeigneten Laut-
sprechern (die mit 30 W Leistung auskom-
men) in die Referenzklasse einnisten und
hat den Klangcharakter von sehr guten
Triodenverstirkern. Eine sehr genaue Se-
lektion der Transistoren ist bei sehr hoher
Klangqualitét absolut notwendig. Eben-
so wie ein sehr aufwéndiges Netzteil mit
riesigen Sieb-Elkos. Die Ansteuerung ei-
niger Transistoren erfolgt gegen die Be-
triebsspannungen und die Schaltung ar-
beitet im Class-A-Betrieb mit ca. 1 A Ru-
hestrom pro Kanal.

Weiterentwicklungen dieser Schaltung
kommen heute in den Eingangsstufen
von Marantz- und Accuphase-Endstufen
zum Finsatz und sorgen dort fiir exzel-
lenten Klang.

Hier sind nun schon die ersten Zeichen
gesetzt worden, dass der Absolutwert des
Klirrfaktors bei Nennleistung wohl kein
Qualitdtsmerkmal fiir guten Klang darstellt,
wo wir doch Klirrfaktoren von 0,01 % bei
hochwertigen Geréten gewohnt sind. Selbst
die gefiirchteten Intermodulationsverzer-
rungen dieser Geréte sind relativ hoch.

Ist dies nur eine seltsame Ausnahme?

ELVjournal 1/06
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Bild 6: Das Leistungsteil der QSC A32 von 1980

Ein Ausflug in die Beschallungs-
technik

Long live Rock ’'n’ Roll!

Diese Musik steht fiir lauten, druckvol-
len Sound, der nur mit groen Lautspre-
chern und viel Verstarkerleistung mach-
bar ist. Eine der bekanntesten Firmen der
Beschallungs-Verstérkertechnik ist u. a. die
Firma QSCin Amerika. Diese Firma wen-
detfiirdie Realisierung von Hochleistungs-
verstiarkern die raffinierte ,,Grounded-
Source-Technik® an (Abbildung 6).

Bei analogen Endstufen ist die Verlust-
wirme im mittleren Teillastbereich schon
sehrhoch, weil in diesem Betriebszustand
die Leistungstransistoren noch nicht voll
durchgesteuert sind und dennoch schon
beachtliche Lautsprecherstrome flieen.
In den Leistungstransistoren entstehen so
gewaltige Verlustleistungen in Form von
Abwirme, die liber grofle Kiihlkorper und
kriftige Liifter aus den Transistoren und
den Geriten abgefiihrt werden miissen. Je
hoéhernun die Ausgangsleistungen werden,
um so mehr Wérme entsteht in den Leis-
tungstransistoren und um so schwieriger
wird es, die Verlustwérme aus dem Chip
der Leistungstransistoren abzufiihren. Nun
ist bei Leistungstransistoren das Substrat
(Basismaterial) des Chips und somit auch
die ,,Grundplatte bzw. das Gehduse der
Leistungstransistoren, auf dem der Chip
montiert wird, im Allgemeinen mit dem
Kollektor verbunden. Die optimale Kiih-
lung der Leistungstransistoren erreicht man,
wenn sie direkt, ohne Isolierscheibe, aber
mit viel Warmeleitpaste auf einen Kiihl-
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korper montiert sind. Wenn man diesen
Kiihlkérperdann auchnoch preiswert ohne
Isoliermafinahmen mit dem Gehiuse ver-
schrauben kannund man zur Ansteuerung
nur eine sehr einfache Schaltung benatigt,
hatman,,gewonnen®. Aus diesen Anforde-
rungen an eine Schaltung ergibt sich dann
die ,,Grounded-Source-Technik®, wie sie
im obigen Schaltbild in ihrer einfachsten
Formzusehenist.,,Grounded Source* des-
wegen, weil die Versorgungsleitung der
Transistoren (Source = Quelle), der Kollek-
tor,auf Massepotential (Ground) liegt. Mit
den Leistungstransistoren in Emitterschal-
tung wird die Betriebsspannung moduliert
und iiber die Sieb-Koppel-Elkos auf den
Lautsprecher gekoppelt. Die Leistungstran-
sistoren in Emitterschaltung lassen sich
mit zwei Transistoren und einem OP sehr
leicht gegen die Betriebsspannung ansteu-
ern. Der OP braucht keine groB3en Signale
zu liefern, da samtliche Transistoren in
Emitterschaltungarbeitenund spannungs-
verstiarkend sind. Als Leistungstransisto-
ren kommen heutzutage nur schnelle Au-
dio-Transistoren zum Einsatz, und somit
istauch die Ausgangsstufe in ,,langsamer*
Emitterschaltung kein Problem fiir die Per-
formance der Beschallungstechnik.
Erfreulichistzudemnoch, dass die Sieb-
Koppel-Elkos zugleich noch eine Laut-
sprecherschutzschaltung gegen Gleich-
spannung bilden. Es liegt bei einem De-
fekt immer ein Elko in Serie zur Betriebs-
spannung. Besser und einfacher geht es ei-
gentlichnicht. Sind die Sieb-Koppel-Elkos
stromstarke, hochwertige Low-ESR-Ty-
pen, so steht auch der Audio-Performance
nichts im Weg. Diese Variante ist heute

nicht mehr iiblich. Aus Kostengriinden
(gute Elkos sind teuer) werden zum Laut-
sprecherschutz im Falle eines Verstarker-
defekts Thyristoren und Triacs eingesetzt,
dieim Fehlerfall den Lautsprecherausgang
kurzschlieBen und damit die Schmelzsi-
cherungen des Netzteils auslosen.

An diesen fiinf Beispielen haben wir
Thnendie wesentlichen Grundschaltungen
der Verstirkertechnik bis in den Anfang
der 80er Jahre gezeigt.

Es gibt natiirlich zig Varianten der Ver-
starker mit Differenzeingang, sei es mit
mehreren Differenzstufen hintereinander
oder mit den raffiniertesten Stromquellen
und Kaskodenschaltungen.

Auch die raffinierte ,,Grounded-Sour-
ce-Schaltung™ fand Gefallen bei vielen
Herstellern und wurde immer weiterent-
wickelt. Die Firma Crown z. B. wendet
sie in Briickenschaltung in ihren analogen
Endstufen an.

Im néchsten Artikel mochten wir Ih-
nen unter anderem eine spezielle Variante
der Differenzverstirkerschaltung, wie sie
heute verwendet wird, zeigen, in der Kas-
koden- und Stromentlastungsschaltungen
zum Einsatz kommen. ém

Quellen:

http://www.Passlabs.com
http://www.QSC.com
http://www.Krellaudio.com

John Linsley Hood Valve and Transistor
Audio Amplifiers

L’Audiophile No. 10

47



Audiotechnik

2x40-térker

Ein typisches Sonntagsprojekt ist unsere kompakte
Stereoendstufe mit einer Sinus-Leistung (nach DIN) von
2 x 40 Watt (2 Q) - sie ist inklusive der passenden Netzteilpla-
tine in kurzer Zeit aufgebaut und muss nur noch mit einem
passenden Netztransformator ergédnzt werden.

Starker Sound vom Chip

Eine kleine NF-Endstufe wird immer
wieder einmal gebraucht — zum Beispiel,
wenn man eine Lautsprecher-Box zur
aktiven Box machen oder einen ,,Nach-
brenner* fiir MP3- oder CD-Player bau-
en mdchte.

Mit Hilfe moderner, integrierter End-
stufen-Schaltkreise ist dies heute sehr
einfach mdglich, die komplexen Schalt-
kreise enthalten einschlieBlich diverser
Uberwachungs- und Schutzschaltungen
alle Schaltungsteile auf einem Chip. Le-
diglich wenige periphere Bauteile ergin-
zen die Schaltung, die so beziiglich des
Zeitaufwandes zum Aufbau tatsdchlich

Technische Daten:

Verstiirker V 42:
Spannungsversorgung: 6—18 Vbc
Stromaufnahme (ohne Last): 115 mA

DIN-Ausgangsleistung pro Kanal
(bei Us =15 V):

40 W (RL =2 Q/THD =10 %)
25 W (RL = 2 Q/THD =0,5 %)
21 W (RL =4 Q/THD =10 %)
19 W (RL = 4 Q/THD =1 %)

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

Eingangspegel: max. 2 Vpp
Eingangswiderstand: 18 k&2

Frequenzgang: 20 Hz bis 20 kHz (-1dB)
Verstéarkung: 40 dB

Abmessungen (Platine): 100 x 63 mm

Netzteil V 42N:

Eingang: 12 Vac max.
Ausgangsstrom: 7TA

Abmessungen (Platine):

48

100 x 70 mm

das typische Sonntagnachmittag-Projekt
darstellt.

Man kann eine solche Endstufe direkt
von der Audioquelle aus ansteuern, in-
dem man z. B. einfach deren Kopfhorer-
Ausgang mit dem Verstédrker verbindet.
In diesem Falle werden Lautstirke und
Klang am Audiogerit, z. B. dem MP3-
Player, eingestellt.

Alternativ bietet sich das Vorschalten
eines Vorverstiarkers mit Klangregelung
an, wie er als Beispiel in Abbildung 1 zu
sehen ist. Damit wird die Endstufe zum
Vollverstdrker und ist universell an die
verschiedensten Audioquellen anschlieB3-
bar. Das kann ein Tuner ebenso sein wie
ein CD-Player, ein Fernsehgerédt oder
wieder der MP3-Player {iber seinen Line-
Ausgang.

Als Verstirker-Schaltkreis haben wir
fiir diese Schaltung den TDA 8560Q ge-
wihlt, er liefert bis zu 2 x 40 W an Laut-
sprecherleistung mit Impedanzen von 2 Q
bis 8 Q. Durch die wenigen peripheren
Bauteile kann der Schaltungsaufbau sehr
iibersichtlich und kompakt gehalten wer-
den. Das volumindseste Bauteil ist der
Kiihlkorper, der fiir das Abfiihren der Ver-
lustleistungswarme sorgt.

Wir haben die Endstufe noch um eine
Netzteilplatine ergénzt, die den Gleich-
richter und die Siebkondensatoren trégt.
Damit ist hier nur noch der Anschluss
eines geniigend leistungsfidhigen Trans-
formators notwendig, und die Endstufe
ist komplett.

Aufgrund des geringen Aufwandes
und des einfachen Aufbaus ist die Schal-
tung auch sehr gut als Einsteigerprojekt
geeignet.

Schaltung

Das Schaltbild der Verstérkerschaltung
ist in Abbildung 2 dargestellt. IC 1, ein
TDA 8560Q, isteinintegrierter NF-Stereo-
Verstarker mit zwei separaten Endstufen,
die in Briickenschaltung betrieben wer-

Bild 1: Solch eine Vorverstarker- und
Klangregel-Baugruppe macht den
Verstarker universell einsetzbar

ELVjournal 1/06



+UB Bild 2:
Das Schaltbild des Verstéarkers V 42
D3
VS
s g |¥ Uperlast ) i ) )
— & Die Schaltung der Netzteilplatine (Abbil-
L fm 1 GH KL3 dung4)bestehtim Wesentlichen aus einem
) HcY - L ® | + Briickengleichrichter mitnachgeschalteten
— ali . g[g] _i@: L - Out Elkos. Die Eingangswechselspannung wird
ave = . iber KL 1 bzw. die 6,3-mm-Stecker ST 1
= IC1 KL4 und ST 2 angeschlossen. Die Dioden D 1
KL2 c3 — MODE &' + bis D 4 bilden den Briickengleichrichter.
+ ey +—1 o e | [Fl= 0w Durch die niedrige Flussspannung der
R-In ;'—@'—1 1u | i curi I 19 g hier eingesetzten Schottky-Dioden ver-
- = g I ringert sich die Verlustleistung gegeniiber
N2 oure T einer Siliziumdiode etwa um die Hilfte,
== TDAB560Q wodurch ein Dauerstrom von bis zu 7 A
+UB moglich ist. Natiirlich miissen die Dioden
bei diesem Strom gekiihlt werden, jedoch
R KLS . >—| reicht hier bereits ein kleiner Alu-Winkel
e &l osls - aus. Die parallel zu den Dioden geschal-
1215V = '@-L - = o |50 oo teten Kondensatoren C 1 bis C 4 dienen
. L ker 25V 2] 58] TpAsseoQ zur Storunterdriickung. Mit den beiden
I J_ \i Elkos C 5 und C 6 wird die gleichgerich-
= tete Spannung geglittet (gepuffert).
den. In Abbildung 3 ist das Blockschalt- Vo | Ve
bild des TDA 8560Q zu sehen. Durch die R
hohe Integration der Endstufe sind, wie input 1 LN e Cm
erwéhnt, nur wenige externe Bauteile not- F} 4: TDABS60Q
wendig. Die NF-Signale (L und R) werden VA | L1 s output 14
an den Klemmen KL 1 und KL 2 zuge- aes } 4:
fiihrt und gelangen iiber die Koppelkon- ? < PROTECTIONS
oad dump
densatoren (C 2 und C 3) auf die Eingén- FECTEEED S
ge des IC 1 (Pin 1 und Pin 13). Mit Hilfe mute switch G, e ety
des ,,MODE®“-Eingangs (Pin 11) von IC 1 L§
kann das NF-Signal ,,Stumm® geschaltet s { 2 I
werden. Liegt dieser Pin an Masse (Low- b [L 1 < °
Pegel), sind beide Lautsprecherausginge y }‘
abgeschaltet. Diese Funktion wird zur Teko o
Unterdriickung des ,,Einschalt-Klicks® vp
benutzt. Die externe Beschaltung mitR 1, 1] e switon
C 1, D 1 und D 2 sorgt dafiir, dass nach Eeied sy
Anlegen der Betriebsspannung die Span- =
nung an Pin 11 fiir einige Millisekunden
auf einem Spannungswert von ca. 3,9 V
gehalten wird und somit die Ausgénge fiir mte | oinanosTic| 12| | diagnostic
diese Zeit abgeschaltet sind. Der Ausgang e | e e
,»Diag® (Pin 12) ist ein Open-Collector- e e
Ausgang, der in unserem Fall eine Leucht- ootz ]2 e sih Gy
diode (D 3) ansteuert. Tritt ein Fehler auf, L} {
wie z. B. ein Kurzschluss an einem der 7 91, iz
Ausgénge, sprichtdie interne Schutzschal-
tung an. Dieser Zustand wird durch Auf- Y } <
leuchten der LED signalisiert. Auch wenn kg power stage
eine Ubersteuerung (Clipping) auftritt,
wird dies durch die LED angezeigt. Die LN e Cm
beiden Lautsprecher mit einer Impedanz F} {
im Bereich von 2 Q bis 8 Q werden iiber a0 b2y 71 ouput2a
KL 3 und KL 4 direkt an die Verstéirkera- ke [L a5 } «[:
usgénge angeschlossen. An KL 5 bzw. KL e e
6/7 wird die Betriebsspannung, eine unge- Bild 3: mtenceh PTG
. . H voltage = =
regelte Gleichspannung zwischen 12 und Das Block- 2 5 8
15V, angeschlossen. C 4 ist fiir die Stor- schalt- ‘ SN (Ghe2 EAsss
spannungsunterdriickung zustandig, C 5 bild des ground (signal) L
fiir die Pufferung der Betriebsspannung. TDA 8560Q porer e e
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S S Nachbau

B— —9—9o—9o—9o ¢ 3]
D1 CLL D\SJS\CS Verstirker V 42
~

— Der Nachbau erfolgt auf einer doppel-
KL1 hoon -FSP” KL2 seitigen Platine. Durch die relativ groBe

St sy o647 1L Massefliche der Platine wird der Einfluss

= ouT von Storeinstrahlungen vermindert.

R
Lo Lo
r el
|
H
Lo.aboa

4m7  4m7 ] 100n _ Die Bestiickung erfolgt in gewohnter
l “ Weise anhand der Stiickliste und des Be-
4

stiickungsplans.

D2 o D4l o
2'&‘ e Wir beginnen mit der Bestiickung der
ST2 -EgrO” -EgrO” ST4 niedrigen Bauteile, also der Widerstinde
B5— —o—o—o—o— ]| und Dioden, gefolgt von den nichst ho-
£dSTRSIOL60D/AR heren Bauteilen. Die Bauteilanschliisse

werden entsprechend dem Rastermal3 ab-

gewinkelt und durch die im Bestiickungs-

druck vorgegebenen Bohrungen gefiihrt.

Nach dem Verldten der Anschliisse auf

der Platinenunterseite (Ldtseite) werden

die tiberstehenden Drahtenden mit einem

Seitenschneider sauber abgeschnitten,

: ohne dabei die Lotstelle selbst zu besché-
£ g digen. Bei den Dioden sowie den gepolten
S0 Kondensatoren (Elkos) ist auf die richtige
=~ Einbaulage bzw. die richtige Polung zu
achten (siehe auch Platinenfoto). Die Dio-

; den sind an der Katodenseite durch einen
S Farbring, die Elkos typischerweise auf der
Minusseite gekennzeichnet). Der Katoden-

Bild 4: Das Schaltbild des Netzteils

L

Stiickliste:
2x40-W-Verstérker V 42
Widerstande:
LK o R2
TOKQ o R1
4T KQ i R3, R4
Kondensatoren:
100 NF/Ker....ceeeeeieieeieieeieieeiienen C4
1 uF/63 V/MKT.........cccuen. C2,C3
AT WE/25 Voo Cl1
4700 PF/25 Voo C5
Halbleiter:
TDAS8S60Q.......ccieeieeeeieniaienne IC1
ZPD3.9V/04 W ...ooovvvieeennnn. Dl
INAT48 ..o, D2
LED, Smm, Rot ........cccouvvvriennnn. D3
e Ict I
(o) ( G (o) Sonstiges:
0000000 Mini-Schraubklemmleiste,
2-polig, print................... KLI1, KL2
Schraubklemmleiste, 2-polig,
Print.....ccoevveeieiieieereenenns KL3-KL5
Kfz-Flachstecker, 6,3 x 0,8 mm,
I,_-{!;t ¢ < n+-0ut winkelprint..........cc.c....... KL6, KL7
-1 9 O | — Ansicht 2 Befestigungswinkel, vernickelt
der fertig 2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm
bestiickten 4 Zylinderkopfschrauben,
Platine des M3 x 12 mm
Verstarkers 6 Ficherscheiben, M3
. V 42 mit zu- 4 Muttern, M3
o geh".'."gem 1 IC-Halterung, 2fach, Metall
Besta- 1 Tube Wirmeleitpaste
ckungsplan p
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alle Bohrungen d = 3.4 mm
17.50 Kuhlkorper
[ Pan)
Y Y IC-Halterung
-
TDA8560 Q

Bild 5: Bohrplan fiir die Bearbeitung des Kiihlkérpers

anschluss (+) der LED D 3 ist durch eine
abgeflachte Gehduseseite gekennzeichnet.
Bei Bedarfkann man die LED auch abge-
setzt von der Platine montieren.

Im nichsten 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 Létzinn verldtet.

Zum Schluss wird der Verstérkerchip
IC 1bestiickt. Hierkommtes auf den exak-
ten Abstand des ICs (IC-Riickseite) zum
Platinenrand an (in einer Flucht). Bei der
spateren Montage des Kiihlkorpers muss
die Kiihlfliche von IC 1 exakt plan am
Kiihlkorper, der iber Befestigungswinkel
andie Platine montiert wird, anliegen. IC 1
wird zunéchst nur lose in die Bohrungen
gesteckt und die Platine senkrecht (90°)

Stiickliste: Netzteil fiir

2x40-W-Verstérker V 42N
Kondensatoren:
100 nF/Ker.....ccvevviereenn. Cl1-C4, C7
4700 UF/25 V.oooieieieieeiee, Cs5, Co6
Halbleiter:
STPSI0L60D........c..cccvveeveennee. D1-D4
Sonstiges:
Schraubklemmleiste, 2-polig,
Print......coocveverieeienrenne. KL1, KL2
Kfz-Flachstecker, 6,3 x 0,8 mm,
winkelprint...........c.cceceeene ST1-ST4
Kfz-Flachsicherung, 7,5 A............. SI1

Kfz-Sicherungshalter, print, gerade SI1
4 Glimmerscheiben, TO-220

4 Isolierbuchsen, TO-220

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 10 mm
4 Muttern, M3

1 Alu-Kiihlblech, bearbeitet
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auf eine glatte Flidche gestellt, so dass
die Riuckseite von IC 1 ebenfalls auf die-
ser Flache aufliegt. Nun wird IC 1 durch
Anl6ten mehrerer Pins in seiner Position
fixiert. Das Anloten der restlichen Pins

S

LITNEN AN S

<

Bild 6: Der montierte Kiihlkorper

kann dann in der gewohnten Position der
Platine erfolgen.

Nachdem damit alle Bauteile bestiickt
sind, erfolgt die Montage des Kiihlkorpers.
Dieser sollte einen Wiarmewiderstand von
kleiner 1,7 K/W aufweisen, wie z. B. der
zum Bausatz angebotene Typ SK 88. Fiir
die Befestigung der Platine und von IC 1
am Kiihlkdrper sind in den Kiihlkérper
bereits entsprechende Gewindebohrungen

b4 |
KL1i OOﬂE KL2
H| O z oo+
(0 0]
ansicht | Z(107] (00| offe  offe. offo oflom 811018
der fertig oojsonl=o0nolsools
bestiickten 2 . __ _ +
Platine des
Netzteils sT2
V42N mit | =—0-0r O—0——
zugeho- ST
rigem (o) O O O O (o)
Bestii-
ckungsplan
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Mutter M3

/

Facherscheibe
Isolierbuchse
Glimmerscheibe

6 mm—

a IR

i

l

Kiihlkorper
Schraube M3x10

S

auf dem Kiihlkorper zu montieren, bevor
sie in die Platine eingesetzt und ihre An-
schliisse verlotet werden. Die Isolation
wird durch eine Glimmerscheibe reali-
siert, die man zwischen Diode und Kiihl-
korper montiert. In Abbildung 7 sind alle
notwendigen Teile und deren Montage-
reihenfolge abgebildet. Die Isolierbuchse
dient zur Isolation der Montageschraube
M3 x 10 mm. Zur Uberpriifung der Iso-
lierwirkung kann man nach Abschluss der
Montage diese mit einem Ohmmeter bzw.
Durchgangspriifer kontrollieren.

Inbetriebnahme

Bild 7: So erfolgt die Montage der
Gleichrichterdioden

kann mittels zweier Montagewinkel und
den entsprechenden Schrauben (M3 x
12 mm) direkt am Kiihlkoérper befestigt
werden. Fiir die Befestigung von IC 1 am
Kiihlkorper ist eine IC-Halterung vorge-
sehen (siche Abbildung 6). Diese wird mit
zwei Gewindeschrauben M3 x 12 mm und
jeweils einer Facherscheibe am Kiihlkor-
per angeschraubt. Zuvoristdie Kithlflache
von IC 1 mit ein wenig Wiarmeleitpaste zu
versehen. Diese verbessert den Wéarme-
iibergang zwischen IC und Kiihlkorper
erheblich.

Damit ist der Aufbau der Verstirker-
platine abgeschlossen und wir wenden uns
der Netzteilplatine zu.

Hinweis: Aufgrund der fehlenden
E-Zulassung ist der Betrieb des Verstér-
kers in einem Kraftfahrzeug im Bereich
der StVZO nicht erlaubt.

In Abbildung 8 ist die Standard-Kon-
figuration mit Netzteil und Trafo darge-
stellt. Als Netztrafo eignen sich hervorra-
gend handelsiibliche Halogentrafos (keine
elektronischen Trafos). Diese zeichnen sich
zum einen durch eine sehr genaue Aus-
gangsspannung (11,5 V) und zum anderen
durchden giinstigen Preis aus. Ein weiterer
positiver Aspekt ist die Gerétesicherheit,
denn im Allgemeinen sind Halogentrafos
primaérseitig (230 V) vergossen und eine
Beriihrung mit der lebensgefidhrlichen
Netzspannung damit ausgeschlossen.

Dahierrelativ hohe Strome flieBen kon-

nen, sollten die Verbindungskabel vom
Netzteil zum Verstirker einen minimalen
Querschnitt von 1,5 mm? aufweisen. Da
sowohl am Verstirker als auch am Netz-
teil die Anschliisse fiir die Betriebsspan-
nung iiber 6,3-mm-Flachstecker zur Ver-
fiigungstehen, konnen die Verbindungslei-
tungen auch steckbar ausgefiihrt werden.
Hier werden die Kabelenden mit einer
entsprechenden 6,3-mm-Flachstecker-
buchse versehen. Es ist darauf zu achten,
dass die Buchsen fest auf dem Flachste-
cker sitzen.

Fiir die Lautsprecherkabel sind Kabel-
Querschnitte von mindestens 0,75 mm?
einzusetzen.

Es ist strikt darauf zu achten, dass bei
der Lautsprecherbeschaltungkeine ,,Spar-
schaltung® — also die Zusammenfassung
der Minusleitungen zu einer Leitung, z. B.
iiber ein Chassis gefiihrt—eingesetzt wird.
Zu jedem Lautsprecher ist ein eigenes,
gegen das Chassis isoliertes Leitungspaar
zu fiihren. Die gesamte Baugruppe ist so
zu installieren, dass der Kiihlkérper mit
geniligend Frischluft versorgt wird, bei
einem Gehéuseeinbau sind deshalb aus-
reichend groBe Offnungen fiir Zu- und
Abluft vorzusehen.

Bei der Beschaltung der Eingidnge
ist zu beachten, dass hier abgeschirmte
Leitungen einzusetzen sind, deren Ab-
schirmung jeweils an die Klemme ,,-“ von
KL 1/2 anzuschlieBen ist.

Netzteil V 42N
Beim Aufbau der
Netzteilplatine gelten

230V ~/ 50Hz

die gleichen Aufbau-

hinweise, wie schon bei
der Verstdrkerplatine
beschrieben. Zu beach-
ten ist hier besonders,
dass man aufgrund der
hohen Strome alle L6t-

z. B. Halogentrafo

stellen mit reichlich

Lotzinn versehen sollte.
Besondere Sorgfalt ist
der Montage der Gleich-
richterdioden zu wid-
men. Die Dioden sind,
nach Abwinkeln ihrer
Anschliisse um 90 Grad
(im Abstand von 6 mm
vom Gehéuse), isoliert

Bild 8: Ein Standard-
Anschlussbeispiel
mit Netzteil

2 @

Netzteil V42N

NF-Eingédnge
WICHTIG!
"-" ist immer die
Abschirmung
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[ 17 |Elektronik AG
Typ HS485D

Eingang:
- ”d 24V / DC/ 40mA
14 | 18 | 230V~ {50Hz/ 0,9A
. Ausgang:
230V~ ! max. 200W
Prog.
P20

® CExm

.

Hausschaltsystem HS485

Phasenanschnitt-Dimmer

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

Mit dem Phasenanschnitt-Dimmer HS485 D lassen sich ohmsche
und induktive Lasten bis 200 VA steuern.

Dimmer

Der Dimm-Baustein HS485 D ist ein
universell einsetzbares Modul fiir die Hut-
schienenmontage, das iiber einen Dimm-
Ausgang ohmsche und induktive Lastenim
230-V-Stromnetz von bis zu 200 VA schal-
ten und in 16 Stufen dimmen kann.

Der vom Lastbereich getrennte Steuer-
und Busteil verfiigt liber 2 Anschliisse fiir
Taster bzw. andere Momentkontakte und ei-
nen Bus-Anschluss (RS485). Dabei sind die
Eingénge tatsichlich getrennt vom Ausgang
zu betrachten. Das Modul ist so program-
mierbar, dass man mit den Tastern:

- den Dimm-Ausgang des Moduls selbst
oder/und

- Uiber den RS485-Bus die Ausgénge an-
derer Module

ansteuern kann.

An einem Taster-Eingang sind beliebig
viele potentialfreie Taster oder Moment-
kontakte (z. B. von Meldegeriten) paral-
lel anschliebar. Das Modul bietet eine
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Onboard-Programmiermdglichkeit, mit
der die Taster im Bussystem den entspre-
chenden Ausgéngen zugeordnet werden.
Alle programmierten Daten bleiben auch
bei Spannungsausfall erhalten, es besteht
die Moglichkeit, die vorgenommene Pro-
grammierung jederzeit zu dndern, zu 16-
schen oder die Werkseinstellung wieder-
herzustellen.

Im Auslieferungszustand ist der Tas-

ter-Eingang T 1 dem Dimm-Ausgang des
Moduls zugeordnet und das Einschalt-
verhalten ist auf Einschalten bei voller
Helligkeit gesetzt.

Der Dimmer zeichnet sich durch um-
fangreiche Programmierungsmdglich-
keiten aus, die zahlreiche praktische An-
wendungsfille abdecken.

So ist das Einschaltverhalten wahlbar:
Der Dimmer kann die angeschlossene

Technische Daten: HS485 D

Ausginge: regelbares Phasenanschnitt-Signal

0...100 % in 16 Stufen
Lastart: ohmsche und induktive Lasten
Ausgangsleistung: max. 200 VA
Spannungsversorgung: | 24 Vbc
Stromaufnahme: 40 mA (max.)
Steuereingénge: 2 unabhéngige Taster-Eingénge (Schutzkleinspannung)
Kommunikation: RS485-Bus, max. 127 Module pro Bus
Gehduseabmessungen | Standard-Hutschienengehduse mit 2 TE Breite
BxHxT): 35 x 87 x 64 mm
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Leuchte entweder mit voller Helligkeit
oder mit der zuletzt eingestellten Hellig-
keit einschalten. Auch die Ansteuermog-
lichkeiten sind variabel. So kann man den
Dimmer mit einem oder zwei Tastern steu-
ern, je nach Taster-Betdtigungsdauer wird
die Last dabei geschaltet, herauf- oder her-
abgedimmt. Die genauen Ablaufmoglich-

keiten sind im Rahmen der Konfiguration
detailliert erldutert.

Die Montage des Moduls erfolgt auf
einer Standard-Hutschiene innerhalb von
Haus- und Unterverteilungen.

Die Stromversorgung erfolgt iiber das
Hutschienen-Netzteil HS485 N oder ein
anderes, entsprechend der Anzahl und

Gesamtstromaufnahme aller vorhandenen
Module in der jeweiligen Unterverteilung
dimensioniertes 24-V-Netzteil.

Schaltung

Die Schaltung des HS485 D kann in
zwei Bereiche aufgeteilt werden. Im Leis-

KL 1 Sl 2 Phasenanschnitt-Dimmer
L e - T e A . . .
bested AT el C cz
vlras Al IC1 |4 S
A [ B USSR -
Netz 330K }— 330K }— 330K D1 o2y Sensecomro‘ 3
®
—— C —|«
100 =
C1 R4 % v |3
q ' é o8 Output  -Vs 5
3;38” 3 - Vsync. R
- 7|8 u2008B ] 4
cs| x|
100 I—
9 S SMS
|8 @] N
x|
D2 4 -|-
Last II & II * ?
KL2 1N4001/SMD 5
— R5 R6 R7 =
N i@j {150k} 150K —{ 150} ©
. — Opto-Koppler
R HEY
Lo 1 IC3 &
R16
TK2 \
18150k 2 EN
. C11|C12 C21
+8/ Mikrocontroller - SFHB17G
47n_ 100 100
& T0K_J}—{/ReSET PC6 ig?ﬁgg? ” RI9—o v
25 R20 ot o ersorgung
. PC2 ADC2 |5 RS T1A208 —* . 7
= vee PC3 ADCS [~ 0K — [
75| VGG PC4ADC4 SDA = T@J +24V
AVCG  PC5ADC5 SCL |2 C13]C14 G22
20 1o —— [ ] AW
AREF ADC6 GND s : | GND
oo Lo L woor [ S5 2% L
100n]  100n PDO RXD 2 Tasteingange
SMD SMD i 3; KL4
PD2 INTO T
PD3/INT 1 ; @ l.@...J T
PD4 XCK TO ro=sn1
Sl =] I
PD6 AINO | 9
PD7 AIN1 |- D3 RS485
1o \V/ IC4 KL5
PBO ICP |- S
PB10C1A |12 N R Lo | A
[ 4 b1~ i
. PB255 0C 18 |1 oY S L oL A7 e
——= GND  PB3MOSIOC2 | & =™ .r— 15 B
SlGND PB4 miso B8 1000 TE Y
21 17 SMD
AGND PBS5 SCK [ EEEes
PB6 XTAL1 TOSC1 =
— PB7 XTAL2 TOSC2
ELV03363 —|
Q1
D4
1] ID 3 IC5 our +5V
7805 8
LL4148
C17| C18 ERD C19 |4+ C20 IC4
2| 4 MHz = - - = Lri785cs8
n u U n
J_ SMD |50V 35V |sMD Ji

Bild 1: Das Schaltbild des Phasenanschnitt-Dimmers HS485 D
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tungsteil wird die Last geschaltet, der
Steuerteil iibernimmt die Ansteuerung des
Dimmersund die Kommunikation mitdem
RS485-Bus.

Beginnen wir mit der Beschreibung des
Leistungsteils im oberen Teil der Gesamt-
schaltung (Abbildung 1).

Die 230-V-Netzspannung wird an der
Klemme KL 1 angeschlossen. Die Siche-
rung SI 1imAuBenleiter (Phase) schiitzt die
Schaltung vor Uberlastung. Der Auenlei-
ter wird im Leistungsteil als Bezugsmasse
verwendet, da der Triac-Ansteuerbaustein
IC 1 eine negative Betriebsspannung be-
nétigt. Diese wird im Nullleiterzweig tiber
ein KondensatornetzteilausR 4 sowie C 1/
C 2undD 1/D 2 erzeugt. Die Widerstinde
R 1 bis R 3 entladen den Kondensator C 1
nach dem Abschalten der Betriebsspan-
nung. Eine Stabilisierung der Betriebsspan-
nung ist hier nicht erforderlich, da diese im
U2008 B intern erfolgt.

Die Last wird an die Klemme KL 2 an-
geschlossen.

Das zentrale Bauteil des Dimmers ist
der Triac-Ansteuerbaustein U2008 B. Er
beherbergt alle wesentlichen Schaltungs-
teile einer Triac-Ansteuerung. Seine Be-
triebsspannung erhélt er iiber Pin 5. Die-
se wird intern stabilisiert und {iberwacht.
Letzteres deshalb, damit beim Einschalten
oder nach einem Spannungsausfall ein de-
finiertes Hochfahren der Triac-Ansteue-
rung erfolgt.

Die Ansteuerung des Triacs erfolgt durch
einen Vergleich der an Pin 2 anliegenden
Rampenspannung mit der iiber Pin 3 ein-
gespeisten Steuerspannung. Hierdurch er-
folgt die Bestimmung des Phasenwinkels
des Triac-Ziindimpulses.

Die Ansteuerung erfolgt vom Mikro-
controller IC 2 iiber den Optokoppler
IC 3 mit einem PWM-Signal (PWM =
Pulsweitenmodulation). Die Widerstinde
R 11 und R 12 zusammen mit den Kon-
densatoren C 7/C 8 bilden Tiefpdsse und
sorgen dafiir, dass je nach Impuls-Pause-
Verhiltnis des Steuersignals eine entspre-
chend hohe Gleichspannung an Pin 3 von
IC 1 anliegt.

Die an Pin 2 liegende Rampenspannung
wird durch einen internen Rampengene-
rator erzeugt, wobei die Steigung dieser
Rampenspannung durch C 5 und den in-
tern erzeugten Ladestrom festgelegt wird.
Dessen Hohe und damit der maximal er-
reichbare Phasenwinkel ist von R 10 be-
stimmt. Erreicht die Rampenspannung an
Pin 2 den Wert der vom Mikrocontroller
eingestellten Steuerspannung an Pin 3, gibt
IC 1 iiber seine Ausgangsstufe an Pin 8 ei-
nen Ziindimpuls an den Triac aus. Dieser
schaltet durch und damit die tiber L ange-
schlossene Last ein. Nach der Triggerung
wird ebenfalls {iber Pin 8 die Spannung
am Gate des Triacs gemessen. So erfolgt
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die Uberpriifung, ob der Triac tatsichlich
durchgeschaltet hat — wenn nicht, gibt
IC 1 einen neuen Ziindimpuls aus. Diese
Uberwachung sichert auBerdem, dass bei
Ansteuerung induktiver Lasten kein neu-
er Ziindimpuls ausgegeben wird, wenn der
Strom aus der vorangegangenen Halbwelle
nochflieBt. Dann wird eine Verzogerung des
Ziindimpulses vorgenommen und damitder
Halbwellenbetrieb vermieden, der zur Zer-
storung induktiver Lasten fithren kann.

Die Kondensatoren C 3/C 4 sowie die
Spule L 1 und der Widerstand R 8 dienen
der Unterdriickung der beim Ziinden des
Triacs entstehenden Storspannungen.

Zum Leistungsteil zdhlen wir dann
schlielich noch den Optokoppler IC 3,
der fiir die potentialgetrennte Einspeisung
des vom Mikrocontroller erzeugten PWM-
Signals sorgt. Auf diese Weise und durch
die vom 24-V-Netzteil iiber KL 3 einge-
speiste Kleinspannung ist der Steuerteil
vollstandig galvanisch vom Leistungsteil
entkoppelt.

Der Steuerteil wird vom Mikrocontrol-
ler IC 2 dominiert, der nur sehr wenig Pe-
ripherie erfordert.

Seine Betriebsspannung von 5 V wird
mit IC 5 aus der 24-V-Betriebsspannung
erzeugt. C 17 bis C 20 sorgen dabei fiir
eine Stabilisierung der Spannung sowie
fiir eine Storunterdriickung auf der Be-
triebsspannung.

Die interne Takterzeugung des Mikro-
controllers IC 2 wird durch den Keramik-
schwinger Q 1 stabilisiert. C 9 und C 10
sorgen direkt am Mikrocontroller fiir die
Pufferung und Storunterdriickung der Be-
triebsspannung, wahrend R 15 fiir ein si-
cheres Zuriicksetzen des Prozessors beim
Einschalten verantwortlich ist.

TA 1, der mit C 16 entprellt wird, ist der
Onboard-Programmiertaster. Zur optischen
Kontrolle der Programmiervorgénge istdie
LED D 3 mit ihrem Vorwiderstand R 22
vorgesehen.

Uber die Klemme KL 4 erfolgt der An-
schluss der externen Bedientaster. Da paral-
lel zu den Tastern am Eingang eine Leucht-
diode angeschlossen werden kann, muss
die Eingangsschaltung besonders hierfiir
ausgelegt werden. Dies wollen wir anhand
von Eingang 2 betrachten. Die Spannungs-
pegel am Eingang werden iiber den 10-kQ-
Widerstand R 21 an Pin 22 gemessen. Be-
tragt die Spannung weniger als 0,5 V, so
wird der Eingang als ,,Taste betétigt” er-
kannt. Die Widerstiande R 19 und R 20 er-
zeugen die Spannung fiir die Leuchtdiode.
Soll die LED nicht leuchten, so wird Pin 26
auf +5 V gezogen und Pin 27 auf Masse.
Die Spannung an der Klemme betrégt jetzt
ca. 1,4 V. Da LEDs eine Durchlassspan-
nung von 1,6 bis 2,0 V haben, leuchtet die
LED jetzt noch nicht. Zum Einschalten der
LED werden Pin 26 und 27 auf +5 V ge-

Bild 2: Die Montage des Kiihilblechs
am Triac

schaltet. Die Parallelschaltung der beiden
Widerstinde R 19 und R 20 ergibt einen
Gesamtwiderstand von 338 Q. Damit wird
der Strom durch die LED je nach LED-Typ
auf 8,8 bis 10 mA begrenzt.

Bleibt schlieBlich noch IC 4, ein Bau-
stein, der die Wandlung zwischenden TTL-
Pegeln der seriellen Prozessorschnittstel-
le und den erforderlichen Pegeln fiir einen
RS485-Bus vornimmt. Dieser wirdan KL 5
angeschlossen.

Nachbau

Der Aufbau des HS485 D gestaltet sich
sehr einfach, da die SMD-Bauteile schon
vorbestiickt sind. Es sind lediglich die
restlichen, bedrahteten und mechanischen
Bauteile entsprechend Bestiickungsplan,
Stiickliste und Bestlickungsdruck einzuset-
zen. Fiir den Aufbau werden neben einem
Lotkolben und Lotzinn ein Schraubendre-
her, eine Flachzange und ein HeiBluftf6hn
bendtigt.

Wir beginnen mit der Basisplatine und
hier zunichst vorbereitend mit dem Ver-
schrauben des Kiihlkorpers am Triac TC 1

Achtung!

Aufgrund der im Gerét frei gefiihrten
Netzspannung diirfen Aufbau und
Inbetriebnahme ausschlieBlich von
Fachkriften durchgefiihrt werden, die
aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt
sind. Die einschlagigen Sicherheits- und
VDE-Bestimmungen sind unbedingt zu
beachten.
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entsprechend Abbildung 2 mit einer
Schraube M3 x 6 mm, Fiacherscheibe und
Mutter. Facherscheibe und Mutter befin-
den sich auf der Triac-Seite.

Jetzt gehtes an das Bestiicken der Platine.
Dazuist zundchst am Bestiickungsplatz der
Spule L 1 das mitgelieferte Isolierpléttchen
aufzulegen, dann die Spule aufzusetzen,
wobei die beiden Anschliisse in die zuge-
horigen Locher zu stecken sind und schlie3-
lich der Kabelbinder durch die Spule und
die beiden Platinenldcher zu ziehen ist.
Dabei ist zu beachten, dass der Verschluss
desKabelbinders sich nach dessen Festzie-
hen im Inneren der Drosselspule befindet.
Ist der Kabelbinder angezogen, schneidet
man diesen dicht am Verschluss abund ver-
16tet die Anschliisse der Drosselspule auf
der Platinen-Unterseite. SchlieBlich zieht
man den Schrumpfschlauch bis herab auf
die Platine iiber die Drosselspule und er-
wiarmt den Schrumpfschlauch mit einem
HeiBluftfohn langsam und gleichméBig von
unten nach oben, bis dieser die Drossel fest
umschlieBt. Das obere iiberstehende Ende
wird, noch im erwdrmten Zustand, mit ei-
ner Zange zusammengedriickt.

Nun erfolgt die Bestiickung der Kon-
densatoren und Widerstinde, wobei bei
Letzteren zu beachten ist, dass sie auf dem
markierten Platz stehend zu bestiicken sind.
Beim Elko C 2 ist das polrichtige Einset-
zen zu beachten (Elko ist am Minuspol
markiert).

Danach werden die vier Schraubklem-
men angelotet, die orangefarbenen Klem-
men sind dabei an KL 1/2, die griinen an
KL 3/4 zu bestiicken. Dabei ist insbeson-
dere bei den Klemmen auf der Netz- und
Lastseite darauf zu achten, dass mit reich-
lich Lotzinn gearbeitet wird, damit eine
stabile Verbindung zwischen Leiterplatte
und Klemme entsteht. Dazu tragt auch das
plane Aufsetzen der Klemme auf die Pla-
tine bei. Die Arretierstifte miissen dabei in
die zugeordneten Offnungen der Platine
fassen, um einen sicheren Verdrehschutz
zu gewdhrleisten.

Zum Schluss wird der Triac mit dem
montierten Kiihlblech bestiickt. Er ist mit
einem Abstand von ca. 3 mm zur Platine
einzulGten.

Wenden wiruns nun der Steuerplatine zu.
Hier werden zunéchst die kleinen Bauteile
verlotet. Als Erstes werden die Stiftleisten
montiert. Dazu sind sie so zu bestiicken,
dassdie langeren, abgewinkelten Kontakte
der Leiste nach auBlen zeigen und parallel
zur Platine verlaufen.

Jetzt fahren wir mit der lagerichtigen
Bestiickung des Optokopplers fort. Des-
sen Anschliisse sind zunédchst, wie in Ab-
bildung 3 gezeigt, auf ein Rastermal von
10 mm aufzubiegen, um den erforderlichen
Sicherheitsabstand zur Netztrennung zu
gewihrleisten. AnschlieBend wird IC 3
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Ober- und Unterteil. In die Fithrung auf
der Unterseite des Gehduseunterteils ist
zunéchst der Rastschieber einzusetzen und
so weit einzuschieben, bis er in die Rastun-
gen des Gehduses einrastet. Er dient spéter
der Arretierung des Gerétes auf der M36-
DIN-Hutschiene.

In dieses Unterteil ist jetzt probeweise
das fertig montierte Modul so einzusetzen,

Bild 3: So wird der Optokoppler vorbe-

reitet.

polrichtig bestiickt, Pin 1 ist mit einer Ge-

hiusekerbe markiert.

Danach wird die Klemme KL 5 verltet.
Dabei ist darauf zu achten, dass die Klem-
me seitlich auf der Platine aufliegt und der
Arretierstift in die zugehorige Leiterplat-

tenaussparung fasst.

Es folgenIC 5und der Kondensator C 19.

dass sich die Schraubklemmen fiir den Bus-
und Taster-Anschluss in dieser Gehéuse-
hilfte befinden (Abbildung 5). Die Platine
liegtin der linken, unteren Fithrungsnut des
Gehéuses. Rechts beginnt die Fiihrungsnut
erst tief im Geh&use, auch hier ist die Pla-
tine sauber einzusetzen.

Nun sicht man anhand der Lage der
Schraubklemmen, welche der vier Gehdu-
seoffnungen nicht fiir Schraubklemmen
benotigt werden. Gleiches gilt fiir das Ge-
hauseoberteil, das man eben-

Bild 4: Die komplett montierte Baugruppe des

HS485 D

Hier ist auf die richtige Polung zu achten.
Der Elko ist am Minuspol gekennzeichnet

und die Einbaulage von IC 5 ergibt
sich aus dem Bestiickungsplan und
dem Platinenfoto. IC 5 ist dabei so
weit wie moglich einzusetzen.

Mitder Bestiickung der Taste TA 1
sowie des Sicherungshalters, der mit
der mitgelieferten, passenden Dis-
tanzplatte zu bestiicken ist, ist die
Bestiickung abgeschlossen.

Die beiden Platinen kdnnen nun
verbunden werden. Dazu wird die
Steuerplatine genau senkrecht auf
die Basisplatine gesetzt, so dass die
Stiftleisten in die dafiir vorgesehenen
Locher fassen, und auf der Lotseite
der Basisplatine verlotet. Der Auf-
baudes Modulsistdamitabgeschlos-
sen. Das so fertig bestiickte Modul
ist in Abbildung 4 dargestellt.

Jetzt erfolgt der Einbau des kom-
pletten Moduls in das Hutschie-
nengehduse. Das besteht aus einem
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falls probeweise aufsetzt. Die
Gehéuseoffnungen, die nicht
fiir Schraubklemmen bendtigt
werden, sind durch Einclipsen
von Abdeckkappen (von au3en
einsetzen) zu verschlieBen (sie-
he Abbildung 6a und 6b).
Jetzt erfolgt das endgiiltige
Einsetzen des Moduls zunéchst
indas Gehduseunterteil, danach
das Aufsetzen des Gehéduse-
oberteils. Beide Gehdusehalf-
ten miissen sich leicht, ohne
Widerstand zusammensetzen
lassen, sie sind auf der Front-
seite mit den beiden ineinander
fassenden Rasten zu verbinden
und aufder Unterseite miteiner
Schraube 2,5 x 8 mm zu ver-
schrauben. Sollten sich beide Ge-
hdusehilften im unteren Teil nur
unter erhohtem Widerstand zusammenste-
cken lassen, so sitzt das Modul nicht exakt

Bild 5: Das Einsetzen in das Hutschienenge-
hduse - auf saubere Fiihrung der Platine in
den Gehausenuten achten!

o §

Bild 6a: PE A
So werden die
Abdeckkappen
eingesetzt ...
Bild 6b:
... und

eingerastet.

in den Fithrungen des Gehéuses und muss
erneut sorgfaltig eingesetzt werden.

Jetzt ist noch das Einsetzen des Licht-
leiters, der das Licht von der LED auf die

e

%

b
i I;LL

Bild 7: Montage des Lichtleiters (siehe
Text) am Deckel des Gehaduses

Frontplatte fiihrt, vorzunehmen. Dieser ist,
wieinAbbildung 7 gezeigt, so anzubringen,
dass das abgeknickte Ende des Lichtleiters
nach auflen zeigt. Zur Befestigung verwen-
den Sie etwas Sekundenkleber.

Abschlielend rastet man die so vorbe-
reitete Frontplatte in das Gehduse ein und
kontrolliert die Leichtgéngigkeit des Tas-
ters. Damit ist der Aufbau abgeschlossen.
Abbildung 8 zeigt das fertig montierte
Modul.

Installation

Allgemeine Anschlusshinweise

Grundsitzlich kann man die Anschliisse
der HS485-Komponenten in zwei Grup-
pen einteilen: zum einen in die Lastsei-
te, zum anderen in die Steuerseite (24-V-
Spannungsversorgung, Taster-Einginge,
RS485-Bus).
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Achtung!

Installationsarbeiten an der Elektro-
Hauptverteilung, an Sicherungskasten,
an Elektro-Unterverteilungen oder sons-
tigen Elektroinstallationen diirfen nur
von Fachkriften des Elektrohandwerkes
durchgefiihrt werden. Die einschldgigen
VDE- und Sicherheitsvorschriften und
die technischen Anschlussbedingungen
des ortlichen Energieversorgungsunter-
nehmens sind zu beachten!

Lastseite

Da lastseitig typischerweise 230-V-
Netzverbraucher angeschlossen werden,
ist hier der Einsatz von VDE-gerechten
Installationsleitungen, wie beispielsweise
NYM-Leitung etc., erforderlich. Die Lei-
tungsquerschnitte richten sich nach den
géngigen VDE-Vorschriften und betragen
0,75 mm? fiir Installationen im Nennlast-
bereich des HS485 D.

Steuerseite

Auf der Steuerseite hingegen kommt
lediglich ungeféhrliche Schutzkleinspan-
nung zum Einsatz. Da innerhalb der Mo-
dule eine galvanische Trennung zwischen
Last-und Steuerseite besteht, brauchen hier
keine netzspannungsfesten Leitungen ver-
wendet zu werden.

Es empfiehlt sich die Verwendung von
Fernmelde-Installationsleitung oder ver-
gleichbarer Steuerleitung. Zu beachten ist
allerdings, dass die Leitungen von Last-
und Steuerseite innerhalb der Unterver-
teilung entsprechend den VDE-Richtli-
nien getrennt zu verlegen sind. Dabei ist
ein Mindestabstand von 8 mm zwischen
beiden Leitungsarten zu beachten.

Bei Bedarf sind parallel zu den Tastern
LEDs zur Zustandssignalisierung der Tas-
ter-Eingénge installierbar.

Die jeweilige LED ist in Durchlassrich-
tung vom Taster-Eingang nach Masse an-
zuschliefen. Der LED-Strom wird intern
auf 10 mA begrenzt, es ist kein weiterer
Vorwiderstand nétig.

Widerstande:

220 Q/2 W/Metalloxid................... R8
330 Q/SMD/0805 ........ccvvveeeennee. R14
330 Q/1 W/Metalloxid................... R4
470 Q/SMD/0805 ................ R17,R20
680 Q/SMD/0805 ... R9
1 kQ/SMD/0805 ... R22
1,2 kQ/SMD/0805 ............... R16, R19
4,7 kKQ/SMD/0805 ......cccvvevennnne. R13
10 kQ/SMD/0805 ....... R15,R18, R21
33 kQ/SMD/0805 .......ccvvevvevennne. R11
39 kQ/SMD/0805 ... R12
150 kQ/SMD/1206 .................. R5-R7
330 kQ/SMD/1206 .................. R1-R3
560 kQ/SMD/0805 ........cceevee.. R10
Kondensatoren:

4,7 nF/SMD/0805 .......cccvvveennennn... C5
47 nF/SMD/0805 ........ Cl11, C13, C17
47 nF/275 V~/X2/MKP ................. C3

100 nF/SMD/0805 ....... C6—C10, C12,
Cl14, Cl16, C20-C 22

Stiickliste: RS485-Hausschaltsystem Dimmer HS485 D

LED, SMD, Rot, low current......... D3

Sonstiges:
Keramikschwinger, 4 MHz, SMD .. Q1
Ringkerndrossel, 1,8 mH................. L1
Schraubklemmleiste,
2-polig, Orange............... KL1, KL2
Schraubklemmleiste,
2-polig, Griin.........c......... KL3, KL4
Schraubklemmleiste, 2-polig,
winkelprint links, Griin............. KL5
Mini-Taster, abgewinkelt, print.... TA1
2 Stiftleisten, 1 x 1-polig,
winkelprint.........ccocceeeeeieniennnnne 1,2
1 Stiftleiste, 1 x 3-polig,
winkelprint.........ccooeeeeeieiennenne 3-5
1 Stiftleiste, 1 x 4-polig,
winkelprint.........ccocoveeveeienieenennn 6-9
Sicherung, 1 A, trage .........c......... SI1
VDE-Sicherungshalter FX0457,
liegend, print.........cccccceevvrennenne. SI1

100 nF/250 V~/X2 ..o C4 1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6 mm
330 nF/275 V/X2 ooeeeeiieeeeenn Cl 1 Kunststoffschraube, 2,5 x 8 mm
10 pF/50 V/ISMD.......ccoevveeernnne C18 1 Mutter, M3
100 puF/35 V 105°C-Type............... C2 1 Facherscheibe, M3
220 uF/35 V 105°C-Type.............. C19 1 Kiihlblech, bearbeitet

1 Spulen-Isolierplatte
Halbleiter: 1 Sicherungs-Distanzplatte
U2008B/SMD....coooeeeeeeeeeeeeennn IC1 1 Kabelbinder, 90 mm
ELV03363/SMD........cceevvervenneene. IC2 je 1 Gehduseober-/-unterteil, Hellgrau
SFHO17-2...cccviieeiiiiiiieeeeenn. 1C3 1 Rasterschieber, Weil3
LT1785C/SMD .......ccooovveeeneennn.. 1C4 1 Gehédusedeckel, bearbeitet und be-
T8OS . IC5 druckt
BT137-600D.......ccccceveereernennnen TC1 1 Lichtleiter Typ A
SM4001/SMD........ccoevruenennee. D1, D2 3 Klemmenabdeckungen, Hellgrau
| ) 7 S D4 3 cm Schrumpfschlauch, 3/4"
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Bild 8: Das fertig montierte Modul

Als Leuchtdiode sind alle LEDs mit ei-
ner Flussspannung ab 1,4V einsetzbar. Wir
empfehlen den Einsatz von roten, griinen
oder gelben LEDs. Weifle und blaue LEDs
sind einsetzbar, erreichen aber nicht ihre
volle Helligkeit.

Bei der Beschaltung der Taster-Eingén-
ge ist zu beachten, dass auch tatsdchlich
Taster (SchlieBer) und keine Kipp- oder
Rastschalter verwendet werden. Die Taster
werden jeweils zwischen GND und dem
jeweiligen Taster-Eingang geschaltet. Die
maximal zuldssige Leitungslange vom Tas-
ter zum Modul betrégt 50 m.

Beim Einsatz mehrerer Module ist ein
Bus-Abschluss erforderlich. Informationen
zum Anschluss behandelt die jeweilige Be-
dienungsanleitung.

Topologie des Bussystems

Aus Griinden der Ubersicht sollten die
HS485-Komponenten immer gruppenwei-
se in Unterverteilungen montiert werden.
Wie viele Unterverteilungen angemessen
sind, hdngt dabei von der Art und Grdfie
des zu realisierenden Projektes ab und ist
individuell festzulegen. Esistaufjeden Fall
zu empfehlen, auf jeder Etage mindestens
eine Unterverteilung zu installieren. Bei
groBBeren Gebduden kann es auch sinnvoll
sein, mehrere Verteilungen pro Etage (z. B.
separat fiir jeden Flur) vorzusehen.

Entsprechend sind alle Last- und Steu-
erleitungen sternformig zu den entspre-
chenden Unterverteilungen zu fiithren.

Die Stromversorgung erfolgt iiber das
Hutschienen-Netzteil HS485 N oder ein
anderes, entsprechend der Anzahl und
Gesamtstromaufnahme aller vorhandenen
Module in der jeweiligen Unterverteilung
dimensioniertes 24-V-Netzteil.

Wenn eine zentrale Programmierung und
Steuerung iiber einen PC bzw. eine Zent-
rale erfolgen soll, sollten die RS485-Bus-
leitungen der einzelnen Unterverteilungen
sowie die vom Steuer-PC bzw. einer Zent-
rale kommende Leitung an einem unter geo-
grafischen Gesichtspunkten giinstigen Ort
zusammengefiihrt werden, um eine Tren-
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nung der einzelnen Busabschnitte zu errei-
chen und ggf. eine Fehlersuche zu verein-
fachen. Ublicherweise ist dies der Raum,
indem der Steuer-PC bzw. die Zentrale des
HS485-Systems installiert wird.

Sicherungswechsel

Das Dimm-Modul verfiigt iiber eine
Primérsicherung 1,0 A T (Glasrohrsiche-
rung 5 x 20).

1. Schalten Sie den Stromkreis, in den das
Modul eingefiigt ist, durch Ausschalten
bzw. Entfernen der iibergeordneten Si-
cherung/Leistungsschutzschalter in der
Hausverteilung ab. Sorgen Sie dafiir,
dass niemand versehentlich den Netz-
stromkreis wieder einschaltet, wenn
Sie den Arbeitsort zeitweilig verlassen
(Warnhinweis am Hausverteiler). Priifen
Sie danach im betroffenen Stromkreis,
ob er vollig spannungsfrei ist.

2. Losen Sie die Netzsicherung durch
Linksdrehen des Sicherungshalters mit
einem Schraubendreher o. A. und tau-
schen Sie die defekte Sicherung gegen
eine Sicherung des gleichen Typs aus.

A Achtung!

Niemals eine Sicherung mit hoherer
Strombelastbarkeit oder gar ein Pro-
visorium einsetzen! Die Folge kann die
Zerstorung von Geriten und sogar ein
Brand sein!

3. Setzen Sie den Sicherungshalter wieder
indie Fassung ein, drehen Sie ihn rechts
herum, bis er einrastet.

4. Schalten Sie die Netzspannung erst wie-
der zu, wenn alle Arbeiten abgeschlos-
sen sind.

Brennt die Sicherung erneut durch, sen-

den Sie das Gerit zur Uberpriifung an

unseren Service.

Konfiguration

Allgemeiner Hinweis zur Konfiguration:

Beiallen Konfigurationsvorgangen kann
der Lern- bzw. der Léschmodus durch ein
kurzes Betitigen der Programmiertaste am
Modul verlassen werden.

Erklirung zu Ausgingen
und Schalteingéingen:

Das Dimm-Modul HS485 D besteht aus
einem Ausgang (dem Dimm-Ausgang)und
zwei Taster-Eingéngen. Die Eingidnge und
der Ausgang sind bei der Konfiguration
bzw. bei der Zuordnung von Ausgingen
zu Schalteingingen als zwei Einheiten zu
betrachten.

Im Auslieferungszustand sind die beiden
Taster-Eingéinge so konfiguriert, dass jeder
von ihnen einen Schalteingang darstellt.
Mit den an diese Eingédnge angeschlos-
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senen Tastern kdnnen Ausgidnge separat
geschaltet werden, d. h. einmal driicken
schaltet den Ausgang ein, ein erneutes Drii-
cken schaltet den Ausgang aus.

Werkseitig ist Schalteingang T 1 des
Moduls dem Ausgang des Moduls zuge-
ordnet.

Mitdem Tasteran T 1 kann der Ausgang
durch kurzes Betitigen ein-und ausgeschal-
tet oder durch ldngeres Betitigen herauf-
bzw. herabgedimmt werden.

Sind mehrere Module iiber einen Bus
miteinander verbunden, so kann die Zu-
ordnung von Schalteingidngen eines Mo-
duls zu Ausgéngen von anderen Modulen
beliebig vorgenommen werden.

Konfiguration der Schalteingéinge:

Wie bereits erwéhnt, verfiigt das Dimm-
Modul HS485 D fiber die Anschlussmog-
lichkeit fiir zwei Taster. Diese Eingédnge
konnen auf zwei verschiedene Arten ge-
nutzt werden:

a) Jeder der beiden Taster-Eingénge stellt
einen separaten Schalteingang dar, der
bei jedem Betdtigen abwechselnd einen
Ein- bzw. Ausschaltbefehl auslost.

b) Die beiden Taster-Eingdnge T 1 und T 2
werden zu Schalteingang T 1 zusammen-
gefasst.

Dabei wird bei jedem Betétigen des Tas-

ters an Klemme T 1 ein Einschaltbefehl

und bei jedem Betétigen des Tasters an

Klemme T 2 ein Ausschaltbefehl aus-

gelost.

Um die Konfiguration der Schalteinginge

zu dndern, gehen Sie wie folgt vor:

1. Driicken Sie die Programmiertaste
»Prog* des Moduls, dessen Schaltein-
génge Sie konfigurieren wollen, bis die
Kontrollleuchte schnell blinkt (nach ca.
3 Sekunden).

Das Dimm-Modul befindet sich nun im

Lernmodus.

2. Driicken Sie beide Taster, die an den
Eingéngen des Moduls angeschlossen
sind, gemeinsam und halten Sie sie ge-
driickt.

3. DieKontrollleuchte zeigt durch Blinken
diebeiden Konfigurationsmoglichkeiten
an:

1 x blinken — zwei getrennte Schalt-

eingédnge, jeder Taster schaltet ein und

aus.

2 x blinken — ein Schalteingang, bei

dem T 1 ein- und T 2 ausschaltet.

Diese Konfigurationsanzeige wechselt

alle 3 Sekunden.

Beim Loslassen der Taster wird die ge-

rade angezeigte Konfiguration iibernom-

men.

4. Testen Sie die Konfiguration durch Drii-
cken der Taster.

5. Bei Bedarf kann die Konfiguration der
Schalteingénge jederzeit gedndert wer-
den. Hierbeiistzu beachten, dass sich die

Anderung auf alle Ausgiéinge auswirkt,
die von den Tastern dieses Moduls ge-
schaltet werden.

Hinweis:

Wird ein Modul auf einen Schalteingang
(T 1 ein, T 2 aus) konfiguriert, so konnen
nun mit den beiden Tastern nur noch die
Ausgénge geschaltet werden, die beim Be-
trieb mit zwei getrennten Schalteingéingen
T 1 zugeordnet waren.

Bedienung des Dimmer-Moduls
bei verschiedenen Konfigurationen
der Schalteingange

Bei zwei separaten Schalteingiingen:
Das Dimmer-Modul wird nur mit einer
Taste des Schalteingangs bedient.
Das Verhalten ist dabei abhéngig vom
Schaltzustand des Schalteingangs.
a) Schalteingang ist aus (optionale LED
parallel zum Taster leuchtet nicht):

- FEin kurzes Betitigen schaltet den
Ausgang ein.

- Ein ldngeres Betitigen dimmt den
Ausgang, solange der Taster betétigt
wird.

Es wird zunéchst herauf- und dann wie-

der heruntergedimmt.

b) Schalteingang ist an (optionale LED
parallel zum Taster leuchtet):

- Ein kurzes Betitigen schaltet den
Ausgang aus.

- FEin langeres Betitigen dimmt den
Ausgang, solange der Taster betatigt
wird.

Es wird herunter- und dann wieder he-

raufgedimmt.

Bei einem Schalteingang mit zwei Ta-
stern:
Das Dimmer-Modul wird mit beiden Tas-
tern des Schalteinganges bedient.
a) Betitigen des Tasters an Klemme T 1:
- Ein kurzes Betitigen schaltet den
Ausgang ein.
- FEin langeres Betitigen dimmt den
Ausgang bis zur vollen Helligkeit.
b) Betitigen des Tasters an Klemme T 2:
- Ein kurzes Betitigen schaltet den
Ausgang aus.
- FEin langeres Betitigen dimmt den
Ausgang bis zur kleinsten Stufe.

Konfiguration des Einschaltverhaltens:
Beim Dimmer-Modul kénnen Sie wih-
len, ob eine angeschlossene Lampe beim
Einschalten mit voller Helligkeit oder mit
der vor dem letzten Ausschalten einge-
stellten Helligkeit eingeschaltet wird. Um
diese Einstellung zu verédndern, gehen Sie
wie folgt vor:
1. Driicken Sie die Programmiertaste
am Modul, bis dessen Kontrollleuchte
schnell blinkt (nach ca. 3 Sekunden).
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Bild 9: Verkabelungsbeispiel mit Netzteil HS485 N und mehreren HS485-Komponenten

Das Modul befindet sich nun im Lern-
modus.

2. Lassen Sie die Taste los und driicken Sie
sie danach erneut. Nach ca. 3 Sekunden
zeigt die Kontrollleuchte die Konfigu-
ration an, halten Sie die Taste weiterhin
gedriickt.

1 x blinken — Einschalten mit voller
Helligkeit

2 x blinken — Einschalten mit zuletzt
eingestellter Helligkeit

Diese Konfigurationsanzeige wechselt
alle 3 Sekunden. Beim Loslassen der
Programmiertaste wird die gerade an-
gezeigte Konfiguration ibernommen.

3. Testen Sie die Konfiguration durch Be-
tatigen der Taster am Schalteingang, der
diesem Ausgang zugeordnet ist.

Hinweis:

Das ausgewéhlte Einschaltverhalten be-
einflusst sowohl das kurze Betétigen zum
Einschalten als auch das liangere Betéti-
gen zum Dimmen. Ist das Einschalten mit
voller Helligkeit ausgewdhlt, wird auch
beim Heraufdimmen auf volle Helligkeit
geschaltet. Ist das Einschalten mit zuletzt
eingestellter Helligkeit ausgewahlt, kann
der Ausgang aus jeder eingestellten Hel-
ligkeitsstufe heraufgedimmt werden.

Zuordnung von Schalteingéingen und
-ausgingen
1. Driicken Sie die Programmiertaste des
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zuzuordnenden Ausgangs am Modul so
lange, bis die Kontrollleuchte schnell
blinkt (nach ca. 3 Sek.). Das Modul be-
findet sich jetzt im Lernmodus.

2. Betitigen Sie nun einen Taster an dem
Schalteingang, dem Sie den Ausgang
zuordnen wollen. Dies kann ein Tas-
ter am gleichen Modul oder ein Taster
an einem anderen Modul innerhalb des
Bussystems sein.

Der Ausgang ist nun diesem Schaltein-
gang zugeordnet, und die Kontrollleuch-
te am Modul erlischt.

3. Testen Sie die Zuordnung durch Driicken
des zugeordneten Tasters. Der Ausgang
sollte entsprechend der Konfiguration
des Schalteingangs reagieren.

4. Wollen Sie den Ausgang einem weiteren
Schalteingang zuordnen, wiederholen Sie
diesen Vorgang beginnend bei Punkt 1.

Zuordnungen von Schalteingfingen

und Ausgiingen aufheben

1. Driicken Sie die Programmiertaste des
Ausgangs, dessen Zuordnung Sie auf-
heben wollen, am Modul so lange, bis
dessen Kontrollleuchte vom schnel-
len in das langsame Blinken {ibergeht
(nach ca. 6 Sek.). Lassen Sie die Taste
los. Das Modul befindet sich jetzt im
Loschmodus.

2. Betitigen Sie nun den zu l6schenden
Taster, dessen Zuordnung Sie autheben
wollen. Die Kontrollleuchte am Modul

erlischt und die Zuordnung ist aufge-
hoben, der Ausgang wird von diesem
Schalteingang nicht mehr geschaltet.

3. Uberpriifen Sie die Einstellung durch
Betitigen eines Tasters am geldschten
Schalteingang, der Ausgang sollte nicht
mehr reagieren.

Auf Werkseinstellung zuriicksetzen

1. Driicken Sie die Programmiertaste
,»Prog® fiir ca. 6 Sekunden, bis die lang-
sam blinkende Kontrollleuchte den
Loschmodus anzeigt.

2. Lassen Sie die Taste los.

3. Driicken Sie die Taste erneut fiir ca.
3 Sekunden, bis die Kontrollleuchte dau-
erhaft leuchtet.

4. Lassen Sie die Taste los.

5. DieKontrollleuchte erlischt nach kurzer
Zeit, und das Gerit ist auf die Werksein-
stellungen zuriickgesetzt.

Das bedeutet:

- DieSchalteingénge sind als zwei ge-
trennte Schalteingénge konfiguriert,
wobei T 1 dem Ausgang des Moduls
zugeordnet ist.

- Die Schalteingénge schalten keine
Ausginge anderer Module mehr, aber
der Ausgang kann weiterhin von be-
reits zugeordneten Schalteingéngen
anderer Module geschaltet werden.

- Das Einschaltverhalten ist auf volle
Helligkeit beim Einschalten éfﬂ_
setzt.
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LCD-Steuerung

mit Textspeicher und
einfacher Text-Eingabe

Mit dieser Steuerschaltung kénnen, ausgeldst durch einen von 5 Schalteingédngen,
verschiedene Texte (Meldungen) auf einem gédngigen LC-Display dargestellt werden.
Die Texte lassen sich mit den auf der Platine befindlichen Tasten oder, besonders bequem,
durch eine extern anzuschlieBende PS/2-Tastatur eingeben und speichern.

Eine derartig einfach programmierbare Anzeige ist sehr universell einsetzbar, vom
Meldedisplay in der Haustechnik (iber die Uberwachung von Maschinen und Anlagen bis
hin zum Einsatz als Memo-Display.

Ganz einfach nur anzeigen!

LC-Displays gibt es in groBer Vielzahl,
in mannigfaltigen Ausfithrungen und zu
inzwischen absolut erschwinglichen Prei-
sen. Welcher Elektroniker erliegt nicht
der Verlockung, etwa auf dem Elektronik-
Flohmarkt, aber auch in reguldren Kata-
logangeboten, sich einmal eine solche An-
zeige zuzulegen? Anwendungen fallen si-

cher jedem ein, darauf kommen wir noch.
Spéter kommt die Erniichterung, dass die
Programmierung der Ansteuerung fiir eine
solche Anzeige, auch wenn alle géngigen
Displays gleich anzusteuern sind, nicht je-
dermanns Sache ist — das Display wandert
erst einmal in die beriihmte ,,Schublade®
mit den unfertigen Projekten ...

Denn es gehort eine gewisse Program-
mierarbeit dazu, ein kleiner PIC-Control-
ler,ein ATmega oder &hnlicher Mini-Cont-

Technische Daten: LCD-Steuerung

Spannungsversorgung:

7V bis 24V

Stromaufnahme (ohne LCD):

15 mA

LCD-Anschluss:

2 bis 4 Zeilen/16 bis 40 Zeichen (mit Ausnahme
von 4x40-Zeichen-Displays!)

Anschliisse:

PS/2-Tastatur, 5 Eingdnge 3-24 V

Abmessungen:

100 x 66 mm
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roller ist immer zu programmieren. Ein-
facher ist die direkte Anbindung an einen
PC, hier sind nur noch Schnittstellen um-
zusetzen (siche z. B. ,,ELVjournal“2/2003,
PC-Display), den Rest erledigen meist fer-
tige, via Internet in grofler Zahl beziehbare
Programme. Dies soll aber nichtunser The-
ma sein. Eine der Ursprungsideen zu un-
serem Projekt war die, ganz einfach, ohne
PC, beliebige Textmeldungen in einem
Speicherablegen zu kdnnen und diese dann
durch bestimmte Ereignisse automatisch,
oder durch manuellen Abruf, anzeigen zu
lassen — eben die Losung filir den prakti-
zierenden Elektroniker, der zwar gern ,,16-
tet*, aber fiir seine kleinen Projekte keine
Programmiersprache lernen will.

Genau hierauf zielt unsere LCD-Steu-
erung. Sie ermdglicht zunéchst die ganz
einfache Eingabe von bis zu 11 Texten,
deren Léange sich allein nach dem ein-
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gesetzten LC-Display richtet.
Hat man etwa ein zweizeiliges
Display mit 16 Zeichen je Zei-
le, kann man je Textspeicher
bis zu 32 Zeichen abspeichern.

Text

Beleuchtung

— Aus

Text eingeben

X| Ein

Und Letzteres ist hier besonders

Standardtext

einfach. Ein kleines Menii fiihrt
den Nutzer zur Texteingabe, und
die erfolgt jetzt entweder iiber .
die 5 Onboard-Tasten (dhnlich, o
wie man es von Navigationsge- Text 10

riten her kennt) oder ganz ein-
fach durch eine normale PC-
Tastatur mit PS/2-Anschluss.
Die kann nach der Texteingabe
wieder von der LCD-Steuerung
getrennt werden und ist natiir-
lich besonders dann sehr niitz-
lich, wenn man oft wechselnde
Texte eingibt.

Damit aber nicht genug.

) Blinkend

Text
Zuordnung =
— = X | automatisch
Anzeigedauer —
bis Wechsel
Beleuchtung ==
: : Ein
: : Aus
~|[ ]Btinkend Zeit
X zeit = 10 Sek.
(Beispiel)

Sieht man die Menii-Ubersicht
in Abbildung 1 an, erkennt man
schnell die weiteren Moglichkeiten wie
etwa die zeitgesteuerte Textausgabe oder
dass man z. B. durch eine blinkende Hin-
tergrundbeleuchtung auf einen Meldetext
aufmerksam machen kann. Auf die einzel-
nen Moglichkeiten werden wir noch detail-
liert eingehen.

Die Anzeige der Texte erfolgt durch Aus-
16sung von bis zu 5 Schalteingidngen. Diese
lassen sich iiber das Bedienmenii logisch
miteinander verkniipfen, so dass man hier
tiber Verkniipfungen also alle der bis zu
11 Texte aktivieren kann. Ein paar ganz
einfache Beispiele aus dem Bereich der
Haustechnik sollen dies illustrieren:

Sie erwarten ein Paket, sind aber nicht zu
Hause. Also programmieren Sie einen Text
in der Art: ,,Paketbote bitte beim Nachbarn
Meier melden®, damit der Bote nicht gleich
den beriichtigten orangefarbenen Zettel in
den Briefkasten wirft ... Ein Schalteingang
wird mit dem Klingeltaster verkniipft —
beim Klingeln an der Haustiir schaltet sich
die Displaybeleuchtung ein und der Text fiir
den Paketboten wird angezeigt.

Sollen Texte diskreter, etwa nur fiir Fa-
milienmitglieder, angezeigt werden, sind
sie z. B. per Tastenkombination aufrufbar:
Das Kind kommt von der Schule heim, es
ist aber niemand zu Hause! Driickt es nun
die ihm bekannte Tastenkombination fiir
diesen Fall, z. B. 1 + 3 + 4, so erscheint der
Nachrichtentext: ,,Bin bei Miillers!*

In gleicher Weise lasst sich das Display

Tabelle 1: Zulassige LC-Displays

2 x 16 Zeichen
2 x 20 Zeichen
2 x 24 Zeichen
2 x 40 Zeichen
4 x 16 Zeichen

4 x 20 Zeichen
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Bild 1: Das Programmiermenii

auch als Memobox im Haus oder Biiro nut-
zen — hier ersetzt es dann den berithmten
gelben Klebezettel am Kiihlschrank oder
an der Pinnwand.

Uber diesen ,,profanen‘ Alltagsgebrauch
hinaus sind viele andere Anwendungen
denkbar, etwa, dass man beim Verlassen
des Hauses gemeldet bekommt, dass die
Alarmanlage tatsdchlich scharf geschal-
tet ist, ob die Heizung den Absenkbetrieb
bei Abwesenheit aufgenommen hat, und
viele weitere Status- oder auch Stérungs-
meldungen der Haustechnik. Denn viele
Gerite, wie etwa Alarmanlagen, verfiigen
iiber Ausgéinge fiir externe Statussigna-
lisierungen. Man kann z. B. auch Schalt-
empfianger der FS20-Haustechnik-Linie
liber deren potentialfreie Schaltkontakte
anbinden und sich so vielerlei Meldungen
der Sensoren dieses Systems im Klartext
signalisieren lassen, etwa, wenn irgendein
Fenster oder der Hinter- bzw. Terrassenein-
gang noch offen ist, wenn man das Haus
verlassen will.

Aber auch der Status von Maschinen
und Geridten ist so sehr einfach im Klar-
text darstellbar. Das kann dann wieder auch
im Hobbybereich beginnen, wo etwa der
Modelleisenbahner ohne PC Klartextmel-
dungen iiber bestimmte Zustande oder Er-
eignisse auf seiner Anlage erhalten kann,
und im beruflichen Bereich enden, etwa in
der Uberwachung von Sicherheitseinrich-
tungen an einer Maschine.

Wollen wir uns im Folgenden zunéchst
einen Uberblick nebst Einblick in die Be-
dienung der LCD-Steuerung verschaffen.

Programmierung und Bedienung
In der Abbildung 1 sind die Program-

mierebenen der Steuerung dargestellt, die
sofort, also ,,fiir den tiglichen Gebrauch*,

zugénglich sind. Um in diesen einfachen
Programmiermodus zu gelangen, geniigt
es, die Taste ,,OK* einmal zu betétigen. Es
erscheint zuerst eine Auswahl: ,,.Standard-
text, Text 1, Text 2 usw. bis Text 10%“. Mit
den Tasten ,,<* ,,= kann zwischen den
einzelnen Meniiebenen gesprungen und
mit den Tasten ,,|“ und ,,{* eine Auswahl
getroffen werden.

Die Sonderfunktionen,,Reset“und,,Dis-
play* sind nicht iiber den erwédhnten Pro-
grammiermodus erreichbar, sondern erfor-
dernspezielle Aufruf-Bedien-Algorithmen,
um eine versehentliche Fehlbedienung zu
verhindern.

Reset

Durch Betitigen aller 5 Taster gleich-
zeitig (wobei die Taste ,,OK* zuletzt zu
driicken ist) fiir mindestens 3 Sekunden
erfolgt ein Reset, der alle Speicherinhalte
16scht und die werkseitigen Einstellungen
wiederherstellt.

Displaytyp:

Im Meniipunkt ,,Displaytyp* gelangt
man durch das gleichzeitige Driicken der
Tasten ,,{} + ,,OK* + ,,||“ fiir die Dauer
von mindestens 3 Sekunden. Mit den Ta-
sten . bzw. ,,||“ erfolgt die Auswahl des
verwendeten Typs, z. B. 2 x 16 Zeichen,
gefolgt von der Bestitigung iiber die Ta-
ste ,,OK*.

Betrachten wirnun die einzelnen, verfiig-
baren Meniipunkte des einfachen Program-
miermodus. Dabei sind fiir den Standardtext
nurdie beiden Optionen,, Texteingabe“ und
,Beleuchtung™ (ohne Ausschaltzeit) ver-
fiigbar, wéhrend fiir die anderen 10 Texte
weitergehende Optionen vorhanden sind:

Texteingabe
Um in den einfachen Programmier-
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modus zu gelangen, gentigt

es, die Taste ,,OK* einmal
zu betitigen. Es erscheint
eine Auswahl ,,Standard-
text, Text 1, Text 2 usw.
bis Text 10“. Es konnen
folglich 11 verschiedene

R12
Coc—
R13
Coet—!
Q
3

Texte gespeichert werden.

Der Standardtext ist die

Meldung, die ohne einen

aktiven Eingang angezeigt
wird (z. B. Einsatz als Na-
mensschild an der Tiir),
weshalb es hier auch kei-
ne Verkniipfungsmdoglich-
keiten mit den Schaltein-
géngen gibt.

Zuordnung
Hier wird festgelegt,
wann der Text erscheinen

CQ_ C10_ C1 1_ Cc12 Cc13 Ic1

AREF

ol © o o o O of oo

soll. Dies kann, wie be-
reits erwédhnt, durch einen
einzelnen Eingang oder
durch logische Verkniip-
fung mehrerer Eingédnge

1o [100n [10u E
ker [ker |25V 4

O—¢ ok} meserros pooanco ij - L5V

PC1/ADC1

PC2/ADC2

vce PC3/ADC3
PCA4/ADC4/SDA
¢——= Avce Pos/aDCs/SL

PDO/RXD |=
PD1/TXD.
PD2/INTO
PD3/INT1

PD4/XCK/TO

p1on & PDB/AINO
PD7/AIN1

PBO/ICP
PB1/OC1A
PB2/SS/0C1B
PB3/MOSI/OC2
PB4/MISO

q 221 anp

g PB5/SCK
PBOTALI/TOSCH
PB7/XTAL2/TOSC2 |-

8|
ELV05522
c8l| C3| C4 1C2 C5
16

G il o
3

24C16

+5V

Kontrast

0|

27
26

SR
FYYYS
 Spopy
IYYY S
RN

14 i

16 16|

Stifteiste ~ Stifleiste

FEFFEFE_ERECLTT

BC337-40

4/ AICK|IV|>

T/E1 TAé1 T/E1 TAEI TAkS1
11111 1

R18

erfolgen.

Im einfachsten Fall wiir-
demandem Text 1 z. B. den
Eingang ,,1*zuordnen. Dies erfolgt mitden
Tasten ,,|*“ und ,,{*. Ein ,,!* vor der Zahl
bedeutet, dass dieser Eingang Low-aktivist,
also der Texterscheint, wenn ein Low-Pegel
am Eingang E 1 anliegt. Driickt man Taste
,,=>", lasst sich eine logische Verkniipfung
mit einem anderen Eingang herstellen. Ein
,,&“bedeutet eine ,,UND*“-und ein ,,|*“ eine
,»ODER*“-Verkniipfung. Durch weiteres Be-
tatigen des Tasters ,,=“ konnen folgend
auf diese Weise alle fiinf Eingéinge mitei-
nander verkniipft werden! Das Beispiel in
Abbildung 1 zeigt also die Kombination:
,,Taste 1 und zusétzlich Taste 2 oder Taste
3 fiir die Textaktivierung driicken®.

Anzeigedauer

Wird die Option ,,automatisch” ge-
wihlt, erscheint der Text, solange der je-
weilige Eingang aktiv ist. Bei der Option
,,bei Wechsel* bleibt der Text solange im
Display stehen, bis ein anderer Eingang
aktiviert wird.

Beleuchtung

In diesem Meniipunkt wird festgelegt,
ob und wie lange die LED-Hintergrund-
beleuchtung eingeschaltet werden soll. Es
kann zwischen ,,EIN / AUS / Blinkend
/ Zeit* gewéhlt werden. Im Meniipunkt
,.Zeit“ stellt man die Zeit (1 bis 255 Sekun-
den) ein, nach deren Ablauf die Beleuch-
tung ausschalten soll.

Aus diesen wenigen Meniipunkten er-
schlieBen sich also vielfiltige Einsatz-
moglichkeiten der Displaysteuerung, deren
Schaltung nun folgend erldutert wird.
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Bild 2: Schaltbild der LCD-Steuerung

Schaltung

Wie man im Schaltbild (Abbildung 2)
erkennt, ist der Prozessor IC 1 Hauptbe-
standteil der Schaltung. IC 1 iibernimmtdie
Ansteuerung des LC-Displays, die Auswer-
tung der Eingangssignale sowie das Pro-
grammieren und Auslesen des Text- und
Parameterspeichers (IC 2).

Die Anschliisse fiir das LC-Display sind
universell ausgelegt, so dass fast alle auf
dem Markt befindlichen Module ange-
schlossen werden konnen. Es ist lediglich
die entsprechende Stiftleiste (ST 1 bis ST 3)
auszuwihlen.

Die Ansteuerung des LCDs erfolgt im
4-Bit-Mode, wodurch 4 Port-Leitungen
eingespart werden, die so fiir andere Auf-
gaben nutzbar sind.

Die LCD-Hintergrundbeleuchtung (falls
vorhanden) wird mit dem Transistor T 6 ge-
schaltet und vom Prozessor (Pin 3) gesteu-
ert. Die Kontaktierung erfolgt tiber die An-
schlusspunkte 15 und 16. Der Widerstand
R 16 begrenzt den LED-Strom, da sich bei
vielen Modellen der LED-Vorwiderstand
nicht auf der LCD-Platine befindet. Mit
dem Trimmer R 15 lésst sich die Span-
nung am Anschlusspunkt Pin 3 zwischen
0 Vund 5 V variieren. Hierdurch erfolgt
die individuell optimale Kontrasteinstel-
lung der Anzeige.

Die Programmierung der Ausgabetexte
kann zum einen mit den Tastern TA 1 bis
TA 5 oder ganz bequem iiber eine extern
anzuschlieBende PC-Tastatur vorgenom-

men werden. Die PS/2-Tastatur wird {iber
die Buchse BU 1 angeschlossen. Da es sich
hierbei um eine serielle Tastatur handelt,
sind nur zwei Leitungen des PS/2-Proto-
kolls zur Datenauswertung notwendig.

Damit die gespeicherten Texte auch
ohne Betriebsspannung erhalten bleiben,
werden diese Daten in einem EEPROM
(IC 2) gespeichert.

Die Steuereingénge (E 1 bis E 5) werden
nicht direkt mit den Prozessoreingdngen
verbunden, sondern iiber die Transistoren
T1bisT5,,entkoppelt. Neben dem Vorteil,
dass die Prozessoreingéinge so besser gegen
dulere Fremdeinwirkung (EMV) geschiitzt
sind, sind so externe Schaltspannungen im
Bereich von 3 V bis 24 V auswertbar.

Die Spannungsversorgung der Schaltung
kann iiber eine unstabilisierte Gleichspan-
nung im Bereich von 7V bis 24 V erfolgen,
die an die Klemme KL 4 angeschlossen
wird. Mit dem Spannungsregler IC 3 wird
diese Spannung auf 5 V stabilisiert.

Nachbau

Der Nachbau gestaltet sich recht einfach
und diirfte aufgrund der ausschlieBlichen
Bestiickung mit bedrahteten Bauteilen
auch Finsteigern keine Probleme berei-
ten. Die Bestiickungsarbeiten sind anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsplans
durchzufiihren.

Die Bauteile werden an der durch den
Bestiickungsaufdruck vorgegebenen Stel-
le eingesetzt. Nach dem Verloten auf der
Platinenunterseite sind iiberstehende Draht-
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enden mit einem Seitenschneider abzu-
schneiden, ohne die Lotstelle selbst zu
beschédigen.

Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten
mit dem Einsetzen der Widerstinde, de-
ren Anschliisse entsprechend dem Raster-
mal um 90 Grad abzuwinkeln sind. Bei
den Halbleitern und den Elkos (Minus am
Gehduse markiert) ist wie immer auf die
polrichtige Einbaulage zu achten. Die Ein-
baulage der Transistoren ergibt sich aus
dem Bestiickungsdruck, ebenso die von
IC 1 und IC 2, die anhand der Markierung
fiir den Pin 1 bzw. der Gehduseeinkerbung
zu ersehen ist.

Der Spannungsregler IC 3 wird liegend
montiertund miteiner Schraube M3 x 8 mm,
Fécherscheibe und M3-Mutter befestigt,
nachdem man seine Anschliisse im Abstand
von 3 mm vom IC-Gehduse um 90 Grad
abgewinkelt hat. Erst nach dem Befesti-
gen auf der Platine sind die Anschliisse
zu verloten.

Zum Schluss werden die Buchsen, An-
schlussklemmen, Taster und Stiftleisten be-
stiickt und verlétet. Dabei ist stets darauf
zu achten, dass die Bauteilkorper plan auf
der Platine aufliegen, bevor die Anschliis-
se verlotet werden.

Der Aufbau der Platine ist damit be-
endet.

Herstellung der Verbindungskabel

Jetzt kommen wir zur Anfertigung des
Verbindungskabels zwischen LCD-Modul
und Steuerung. Hierzu vorab noch eine
wichtige Anmerkung: Wird ein LCD-Mo-
dul z. B. durch Verpolung der Betriebs-
spannung zerstort, ist ein Garantieumtausch
beim Hersteller nicht mehr mdglich! Des-
halb sollte man alle Arbeiten sorgfaltig aus-
fithren und ggf. mehrmals kontrollieren.

Die Kontaktierungen der LCD-Module
sind unterschiedlich ausgefiihrt. Je nach
Modell und Hersteller gibt es Module mit
einreihigen oder zweireihigen Kontakt-
leisten (siche Abbildung 3). Bevor man
das Verbindungskabel herstellt, sollte man
als Erstes feststellen, welchen Steckertyp
man benétigt.

Fiir den zweireihigen Steckverbinder
(2 x 8) wird ,,normales* Flachbandkabel
mit einem Aderabstand von 1,27 mm ver-
wendet. Fiir die einreihigen Steckverbin-
der (1 x 16) kommt ein Flachbandkabel
mit einem Aderabstand von 2,54 mm zum
Einsatz. Die Anfertigung der Kabel ist im
Prinzip bei beiden Versionen gleich. Bei-
de Seiten des Flachbandkabels sind mit
einem Pfostensteckverbinder zu verse-
hen. Auf dessen Messerkontakte ist das
Flachbandkabel aufzuquetschen. Dafiir
setzt man zweckmafBigerweise eine spezi-
elle Quetschzange ein. Aber auch das Auf-
pressen mit Hilfe eines Schraubstocks ist
moglich, daauch hier die Kraftiibertragung
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Ansicht

der fertig
bestiickten
Platine der
LCD-Steue-
rung mit zu-
gehodrigem
Bestii-
ckungsplan
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gleichméBig tiber die gesamte Kabelbrei-
te erfolgt. Das Flachbandkabel ist gerade
in den Pfostenverbinder zu legen, und an-
schlieBend werden beide Hélften des Pfos-
tenverbinders langsam und vorsichtig mit

dem Schraubstock zusammengequetscht.
Die iiberstehenden Kabelenden schnei-
det man mit einem scharfen Messer direkt
am Stecker ab. Das Flachbandkabel ist an
einer Seite (eine Ader) farblich markiert.

Widerstande:
TOQ e R16
TR (oo R11
22K oo R17
10kQ ................ R2, R4, R6, R8, R10,
R12-R14, R18
ATKD oo, R1, R3, R5,R7, R9
PT10, liegend, 10 kQ................... R15
Kondensatoren:
1 nF/Ker ..o Cl4, C15
10 nF/ker.....ccoeveevveennn.. Co6, C8—C13
100 nF/ker................. C2, C3,C5,C7
10 PF/25 Vi, C4
TO UF/63 Voo, Cl
Halbleiter:
ELVO05522 ...oooioiieeeeeeeeeee IC1
2ACLO . 1C2
T80 1C3
BCS548C....ooooiiieeiiieieeeeee T1-T5

Stiickliste: LCD-Steuerung mit Textspeicher LCD 100

BC337-40....cciiiiiiiiinieiieieeen, T6
Sonstiges:
Mini-DIN-Einbaubuchse, 6-polig,
winkelprint..........cccceeeeveeeennenne BU1
Mini-Schraubklemmleiste,
2-polig, print .......... KL1, KL2, KL4
Mini-Schraubklemmleiste,
3-polig, Print .......ccceevvevererennenne. KL3

Mini-Drucktaster, 1 X ein,
1 mm Tastknopflinge....... TA1-TAS
Stiftleiste, 1 x 18-polig, gerade,

018101 R ST1, ST2
Stiftleiste, 2 x 8-polig, gerade,
01111 ST3

1 Prézisions-IC-Fassung, 8-polig.. IC2
1 Prazisions-IC-Fassung, 28-polig .. IC1
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
1 Mutter, M3

1 Facherscheibe, M3
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Bild 3: Anschlussvarianten verschie-
dener LCD-Module

Bild 4: Die zweireihige Stiftleiste
wird von hinten aufgel6tet

Hierdurch wird z. B. Pin 1 gekennzeich-
net, so dass ein versehentliches Verdrehen
des Steckers vermieden werden kann. Im
nichsten Arbeitsschritt ist die Kontaktleis-
te des LCD-Moduls mit einer Stiftleiste
zu versehen.

Hinweis! Bei der zweireihigen Stiftleiste
ist es besonders wichtig, dass die Stiftleiste
von hinten auf die Platine geldtet wird, also
auf der Riickseite des LC-Displays (siche
Abbildung 4). Hier gilt zu beachten, dass
die Pfeilmarkierung am Pfostenstecker aus-
nahmsweise Pin 2 markiert und nicht wie
sonst iiblich Pin 1!

Jetzterfolgt der Anschluss des LCD-Mo-
duls an die Steuerplatine. Achtung! Wie
man in Abbildung 3 erkennt, kann die Pin-
Folge je nach Modell unterschiedlich sein.
Normalerweise gestaltet sich die Pin-Folge
so:1,2,3 ... 16. Es gibt aber auch eine Pin-
Folge, bei der sich die beiden Anschliisse
Pin 15 und Pin 16, die ja fiir die LED-Hin-
tergrundbeleuchtung zustandig sind, neben
dem Pin 1 befinden. Die Abfolge ist dann
16,15,1,2,3 ...14. Die Platine ist fir alle
diese Anschlussvarianten ausgelegt. Fiir
die ,,normale Pin-Folge (1 bis 16) wird
die Steckerposition ,,A“ verwendet, die auf
der Platine aufgedruckt ist. Dabei kann man
entweder die Kontaktreihe ST 1 oder ST 2
verwenden. Die Steckverbinder werden bei
der Steuerplatine und am LCD-Modul so
aufgesteckt, dass Pin 1 (LCD-Modul) und
Pin 1 (Steuermodul) usw. miteinander ver-
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406
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leuchtung andern
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Bild 6: Mit den Jumpern J 2 bis J 5 kann man die
Polaritat der Spannung fiir die Hintergrundbe-

Bild 5: Anschluss-

beispiel fiir die
LCD-Steuerung

bunden sind. Hierzu
orientiert man sich,
wie schon bespro-
chen, an der farblich
markierten Ader des
Flachbandkabels. Ist
ein LCD-Modul ein-
zusetzen, bei dem

LC-Display

sich die Kontakte 15 ragen b mooomoo ...
und 16 neben dem L L L o o | M

g [TITTTITTTITT] EEN
Kontakt 1 befinden, 24V LT TITITTITT] 0
ist die Steckerposi- | Netzteil Schalter = o
tion ,,B*“ zu verwen- (Taster) PS/2 -Tastatur

den. Ob man nun
ST 1 oder ST 2 ver-
wenden muss, hdngt von der Polung der
LED-Hintergrundbeleuchtung ab,alsoFolge
,16,15,1,2...“oder,,15,16,1,2 ...

Sind bei einem LCD die Vorwiderstiande
fiir die Beleuchtung integriert (bitte genau
priifen) und deren Helligkeit ist nicht aus-
reichend, kann R 10 durch eine Drahtbrii-
cke ersetzt werden, um den LED-Strom
zu erhéhen.

Installation

In Abbildung 5 sind die externen Kom-
ponenten der Schaltung dargestellt. Die
Spannungsversorgung (Anschluss KL 4)

leuchtung &ndern.

An die Signal-Eingénge E 1 bis E 5
konnen sowohl Taster bzw. Schalter ange-
schlossen werden (sieche Abbildung 7,A) als
auch extern zugefiihrte Schaltspannungen
(siche Abbildung 7, B). Die Reihenfolge
der Priorititen ist so festgelegt, dass der
Eingang mit der niedrigen Zahl die hohere
Prioritdt hat — Eingang E 1 hat z. B. eine
hohere Prioritét als Eingang E 3.

Wird die Schaltung erstmalig an eine
Betriebsspannung angeschlossen, erfolgt
eine Initialisierung des EEPROMs, signa-
lisiert durch die Meldung ,,Bitte warten®.
Danach erscheint das Displaymenii, wo der

Bild 7:

Die Beschaltung der
Schalteingange

mit Tastern oder
Schaltspannungen

(L—(> + (KL1)

Schalter

(Taster) T A
E1-E5
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erfolgtz. B. iiber ein Netzteil oder eine Bat-
terie. Bei Batteriebetrieb sollte man jedoch
bedenken, dass die LED-Hintergrundbe-
leuchtung eines LC-Displays relativ zum
Rest der Schaltung sehr viel Strom (50

y bis 150 mA) aufnimmt, wes-
halb hier ein sparsamer Ein-
satz der Beleuchtungsoption
anzuraten ist.

Wie schon erwihnt, hatjeder
Hersteller von LCDs seine ei-
gene Vorstellung, wie die Hin-
tergrundbeleuchtung (Polung)
anzuschlieflen ist. Bei einigen
Displays kann per Jumper die
Polaritét gedndert werden. Wie
man in Abbildung 6 erkennt,
lasst sich durch die Jumper
J 2 bis J 5 die Polaritét der Be-

entsprechende Displaytyp ausgewéhlt und
mit,,OK*“bestitigt wird. Danach erfolgt die
Programmierung wie im Kapitel ,,Program-
mierung und Bedienung® erldutert.

Durch die flexible Verbindung zwischen
Steuerung und Display sind die beiden
Komponenten auch weiter voneinander
entfernt installierbar, z. B. das Display an-
stelle des Tiirschilds auflen an der Haustiir
oder hinter Glas an dieser und die Steuerung
innen an sicherer Stelle und vor allem in
der Néhe einer Spannungsversorgung. Bei
der erwdhnten Montage hinter Glas kann
man auch Display und Steuerung ,,back-
to-back* montieren und erhélt so ein kom-
paktes Gerit. Bei der entfernten Montage
von Steuerung und Display sollte man je-
dochbeachten, dass einemaximale Lange von
ca. 1,5 m nicht {iberschritten wird.
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DVB-T in Theorie

und Praxis e

Wéhrend DVB-T-Empfang in den Zentren der Versorgungs-
gebiete oft schon mit einem Stiick ,,Klingeldraht“ méglich ist,
bendétigen Teilnehmer in gréBerem Abstand zum Sender
mindestens eine Zimmerantenne.

Welche Eigenschaften diese aufweisen muss, um in der
beschriebenen komplexen Empfangssituation ein fiir den
Receiver verwertbares Signal zur Verfligung zu stellen, be-
schreibt der vorliegende 2. Teil des Artikels.

Theorie und Praxis

AmBeispiel deram4.10.2004 in Betrieb
gegangenen DVB-T-Region Frankfurt/
Wiesbaden/Mainz (Abbildung 13) wird
ein Problem klar: Nurin eng begrenzten, in
der Karte gelb eingefarbten Kerngebieten
ist der Indoor-Empfang (also ohne Aufien-
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Bild 13: Nur in den Kernzonen ist Emp-
fang mit der Zimmerantenne maéglich.

66

antenne) moglich. In den griin gefarbten
Flachen sollte DVB-T-Empfang mit einer
Dachantenne moglich sein, dariiber hinaus
wohl nur bei einer duferst giinstigen topo-
logischen Situation des Empfangsortes.
Aber selbst in den Kernzonen kann nicht
mit volliger Gewissheit von zuverldssigem
Empfang mit der Zimmerantenne ausge-
gangen werden. Zu grof sind die lokalen
Eigenheiten des Umfelds. Am meisten zu
schaffen machen Abschattungen durch
ausgedehnte, massive Bautenund Bodener-
hebungen. Auch innerhalb eines Gebaudes
kann es zu ,,Geht — geht nicht“-Situationen
kommen. Wihrend die Bewohner, deren
Wohnungen in Richtung des Senders lie-
gen, problemlos mit einer Zimmerantenne
die digitale Programmvielfalt empfangen,
ist dies in den abgewandten Wohnungen
nur an bestimmten Stellen oder tiberhaupt
nicht moglich. Das Gleiche kann fiir die
Wohnungen in hoheren und tieferen Ge-
schossen gelten. Der Grund liegt dann in
einem hohen Schirmungsmal der Wénde,
insbesondere bei stark eisenbewehrtem
Beton, der iiber 20 dB Diampfung ver-
ursachen kann. Deshalb wird stets an
Fenstern und Mauerdurchbriichen eine

Empfangsverbesserung beobachtet (Ab-
bildung 14). Dazu kommen tageszeitliche
Schwankungen der Empfangsfeldstirke
(Abbildung 15) und nicht zuletzt starke
lokale Feldstdrkeeinbriiche im Raum
durch umhergehende Personen (Quelle:
www.ero.dk/06F5C507-565A-49CA-
9302-5401903554E8).

Zwar gibt es ausgefeilte Rechenmodelle
fiir die Feldstirkeverteilung in Gebieten
unterschiedlicher Pragung (City, Vorort,
Land), z. B. von Okumura (1968), durch
Hata vereinfacht (1980) und dadurch aber
auf einen Aussageradius von ca. 20 km
eingegrenzt. Aber letztlich versagen diese
Modelle im Kleinen, weil sie durch Beriick-
sichtigung der Feintopologie zu komplex
wiirden. Merke also: Beim DVB-T-Indoor-
Empfang gilt die alte Weisheit: ,,Probieren
geht iiber Studieren!

Die Prognose fiir den DVB-T-Empfang
in der Kieler Gegend beruht auch auf
Modellrechnungen (Abbildung 16). Man
erkennt deutlich, dass liber der offenen See
die Feldstirke rein von der Entfernung zum
Senderabhéngt. Im gelben Bereich wird die
Empfangbarkeit mit einer Zimmerantenne
vorhergesagt, im roten Bereich wird schon
eine AuBlenantenne bendtigt, und im griinen
Bereich geht nichts ohne eine Dachantenne
mit Richtwirkung.

Zimmerantennen

Wer aus analogen Zeiten noch eine alte
Zimmerantenne auf dem Dachboden hat,
kann diese oft erfolgreich fiir den DVB-T-
Indoor-Empfang reaktivieren. Sie ist zwar
nicht spezialisiert auf die neue Aufgabe, hat
abschreckende Dimensionen und ist meist
auch keine Schonheit — aber besser als ein
Stiick Draht in der Antennenbuchse ist sie
allemal. Deshalb hat sich die Antennen-
industrie mit modernen Konstruktionsme-
thoden des Themas Indoor-Empfang unter
dem Vorzeichen DVB-T angenommen.

Weil ein DVB-T-Empfanger vom Nutz-
signal und seinen haufig vielfaltigen Echos
profitiert, bendtigt eine DVB-Antenne
keine Richtwirkung. Zur Erzielung eines
optimalen Empfangs sollte sie allerdings
zur Anpassung an die Ortlich iiberwiegend
vorherrschenden Polarisationsverhiltnisse
schwenkbar sein. Damit Einstrahlungen
durch das Handy folgenlos bleiben, ist ein
GSM-Filter wiinschenswert. Auflerdem
dringt die Hausfrau als ,,natiirlicher Feind
der Zimmerantenne auf kleine Abmes-
sungen und ein hiibsches, unauffilliges
Design. Damit eine solche Antenne aber
in allen DVB-T-Regionen zum Einsatz
kommen kann, muss sie — entsprechend der
bundesweiten Kanalnutzung — breitbandig
vom VHF- bis zum UHF-Bereich sein. Fiir
die Entwickler gilt es also, eine Vielzahl von
Forderungen unter einen Hut zu bringen!

ELVjournal 1/06



21
20
19
18
17
18
] 15
14
13
12
11
10

AN

17

Ivi

I R

Bild 14: Feldstarkemessungen in einem Zimmer

offenbaren betrachtliche Schwankungen.

Antenne mit Verstarker =
aktive Antenne?

An dieser Stelle soll eine begriffliche
Unschirfe ausgeraumt werden, die von
vielen Anbietern bewusst werblich einge-
setzt wird. Eineklassische Zimmerantenne
besteht aus einer passiven Empfangs-
anordnung mit 75-Ohm-Ausgang. Wenn
daran ein Verstérker angeschlossen wird,
haben wir es mit einer ,,passiven Antenne
mit Verstirker” zu tun. Das Kennzeichen
einer aktiven Antenne liegt dagegen darin,
dass die Empfangselemente ohne Impe-
danztransformation einen entsprechend
angepassten Verstirker speisen. Der Ver-
stirker ist also integraler Bestandteil der
Antenne, die ohne ihn nicht nutzbar wire.
Die Blockschaltbilder in Abbildung 17
illustrieren dies. Ein derart verstandener
aktiver Ansatz dient auch dermechanischen
Verkiirzung der Antennenstrukturen, eine
Voraussetzung fiir akzeptable Dimensionen
bei guten Leistungen.

Ein typisches Beispiel einer solchen
aktiven Antenne ist die BZD 30 von
Kathrein (Abbildung 18). Sie braucht in
Bezug auf Empfangsqualitit — ausge-

Bild 16: |
Field Strength Ausgefeilte |
dBuVim Empfangs-
prognosen
kénnen den
Einzelfall _~
0 78-80 vor Ort [~
HIEB-18 nicht erfas- | %
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m72-74
m70-72
68-70
m65-68
W 64-66
Grid
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driickt durch optimiertes Rauschverhalten
(Rauschanpassung), Breitbandigkeit und
Storfestigkeit — den Vergleich mit einem
herkémmlichen Entwurf nicht zu scheuen.
Der Kunde merkt von den technischen
Finessen nichts (Abbildung 19).

Qualitatskriterien von
DVB-T-Indoor-Antennen

Zimmerantennen fiir den DVB-T-Emp-
fang gibt es mittlerweile in groBer Zahl. Die
grundsitzliche Unterscheidung in passive,
passive mit Verstirker und aktive Varianten
teilt das Angebot grob. Weiter wird in Stab-
und Dipolantennen unterschieden. In der
Praxis sind auch Mischformen anzutreffen,
die weder klar der einen noch der anderen
Kategorie zuzuordnen sind.

Als potentieller Kéufer kann man sich
von der Leistungsfihigkeit eines Anten-
nenangebots nur in den seltensten Féllen
einen Eindruck verschaffen. Kaum ein
Anbieter gibt brauchbare technische Daten
seines Produkts heraus. Die Beschreibung
der Empfangseigenschaften nur durch den
Gewinn erscheint insbesondere bei aktiven
Antennen zweifelhaft. Das wird verstdnd-
lich, wenn man sich vor Augen fiihrt, dass

letztlich nur die Giite
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Ausder Definition der Giite in vorstehen-
der Gleichung werden die bestimmenden
Grofenunmittelbar ersichtlich. Zum einen
wird die Giite vom Gewinn g des passiven
Empfangselements bezogen auf den fik-
tiven isotropen Strahler bestimmt. Er ist
durch die Abmessungen und die gewiinsch-
te Rundstrahlcharakteristik der Antenne
weitgehend physikalisch vorgegeben. Vom
Strahlergewinn wird ein Term abgezogen,
der die Rauschzahl (noise figure) des ge-
samten auf den Strahler folgenden Systems
summarisch reprisentiert. Dabei spielt die
Rauschtemperatur des Verstirkers, der mit
dem Strahler zu einem aktiven System
vereinigt wurde, die ausschlaggebende
Rolle.

Sie ist zudem vom Konstrukteur nach-
haltig beeinflussbar. Wenn man sich nun
noch vor Augen hilt, dass die Halbie-
rung der Rauschzahl in etwa 25 % mehr
Empfangsreichweite zur Folge hat, wird
plausibel, dass die Giite ein brauchbares
Leistungskriterium fiir eine DVB-Indoor-
Antenne darstellt. Es wire wiinschenswert,
wenn die Antennenanbieter es einheitlich
als Orientierungsmoglichkeit des Kaufers
angeben wiirden. In der Arbeitsgemein-
schaft DVB-T der TV-Plattform wird an
einer allgemeingiiltigen Formulierung
gearbeitet, die von den Mitgliedern des
Fachverbands 29 des ZVEI ,,Satellit und
Kabel“ (ehemals ,,Empfangsantennen und
Breitbandverteiltechnik*) und auf europa-
ischer Ebene der EICTA (European Infor-
mation and Communication Technology
Association) libernommen werden soll.

Neben der Systemrauschzahl sind
weitere Faktoren fiir den Empfangserfolg
bestimmend:
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Eine DVB-T-Antenne muss den VHF-
und den UHF-Bereich abdecken. Bei
kleinen Strahlerstrukturen wird dies be-
sonders fiir den VHF-Bereich schwierig,
weshalb manche Hersteller ihre Antennen
die VHF-Signaleiiber den Mantel des Emp-
fanger-Anschlusskabels aufnehmen lassen.
Stabstrahler haben beziiglich der Breitban-
digkeit prinzipiell stiarkere Probleme.

Welligkeit des Frequenzgangs

Sie sollte innerhalb eines Kanals unter
4 dB liegen. Antennen mit selektiven Ge-
winneinbriichen kdnnen diese Forderung
jedoch verletzen und fiir bestimmte Kanéle
praktisch nicht nutzbar sein.

Ausgangspegel

Er sollte entsprechend den Spezifi-
kationen fiir das Eingangssignal eines
DVB-T-Receivers zwischen 45 und
85 dBpV liegen. Diese Werte basieren
auf Netzplanungsdaten nach ETSI TR 101
190 (V1.1.1) und stellen ein ausreichend
hohes Signal-Rausch-Verhéltnis (C/N) des
empfangenen DVB-T-Signals fiir géingige
Modulationsparameter sicher.

Bild 19: Strahler und Halbleiter-
beschaltung verschmelzen auf einer
gemeinsamen Platine.
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DVB-T wird in den verschiedenen Sen-
degebieten in Deutschland mit horizontaler
oder vertikaler Polarisation ausgestrahlt.
Aus ausbreitungstechnischen Griinden
ist die vertikale Polarisation vorteilhafter.
Die Indoor-Antenne sollte sich also so
drehen lassen, dass sie fiir eine bestimmte
Vorzugspolarisation ein optimales Ergeb-
nis liefert. In der Praxis ist allerdings oft
durch vielfdltigste Reflexionen eine derart
komplexe Polarisationssituation gegeben,
dass die diesbeziiglichen Eigenschaften der
Antenne zweitrangig sind.

GSM-Filter

Wird in der Ndhe der DVB-T-Antenne
ein Mobiltelefon (Handy) betrieben, das
wegen eines groB3en Abstandes zur néchs-
ten Zellularstation mithoher Sendeleistung
arbeitet, treten in den oberen UHF-Kana-
len moglicherweise Empfangsstorungen
auf. Hier kann ein GSM-Filter Abhilfe
schaffen. Es muss allerdings qualitativ
hochwertig sein, d. h. niedrige Ddmpfung
im Durchlassbereich, hohe Dampfung im
Sperrbereich, einen steilen Ubergangsbe-
reich und niedrige Gruppenlaufzeitverzer-
rungen aufweisen. Idealerweise sollte das
Filter vor dem aktiven Teil der Antenne
liegen, damit in diesem erst gar keine
Intermodulationsstorungen in den aktiven
Elementen der Antenne durch das Handy
erzeugt werden. Allerdings verschlechtert
sich das Rauschverhalten dann durch die
dem Verstérker vorgelagerte Zusatzdamp-
fung etwas. In der Praxis strahlt ein extrem
nahes und leistungsstarkes Handy derart
kréftig in die gesamte Antennenstruktur
ein, dass die Lage des Filters kaum eine
Rolle mehr spielt.

Wie soll man die Auswahl treffen?

Tests, wie sie in der Fachpresse zu lesen
waren, beurteilen eine DVB-T-Indoor-
Antenne oft so, als sei es eine Antenne fir

Bild 18: Unter einem ansprechenden
Design versteckt sich anspruchsvolles
Engineering.

analogen PAL-Empfang. Damit wird man
aber denspezifischen digitalen Anforderun-
gennicht (voll) gerecht. Dementsprechend
sind die Testergebnisse mit Vorsicht zu
geniefen. Die Nagelprobe fiir jede Antenne
ist sicherlich das digitale Signalqualitdts-
kriterium Bitfehlerrate (BER: Bit Error
Rate). Je kleiner die BER ist (<10*), umso
besser das Signal.

Wenn man nicht gerade in der Kernzone
eines DVB-T-Verbreitungsgebiets wohnt
(wo ein Stiick Klingeldraht als Antenne
ausreicht), ist eine Indoor-Antenne fiir
stabilen Empfang notwendig.
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Gefrierschrank im Keller?
Heizungsanlage in der Garage?

Sicherungsuberwachung

{

Ein Sicherungsautomat I6st unbemerkt aus
-bdse Folgen sind maoglich.

Die Sicherungstuberwachung warnt schnell und sicher!

Mit Hilfe der Sicherungsiiberwachung FS20 SW ist eine problemlose Kontrolle
der Sicherungen im Haus-Sicherungskasten méglich. Die Abfrage der Sicherungen erfolgt
ohne Eingriff in diese mit Hilfe von externen Magneten und Reed-Kontakten.

In Kombination mit dem Tiir-/Fensterkontakt FS20 TFK kann das Ansprechen einer
Sicherung einen Sendebefehl des FS20 TFK auslésen, somit ist die Sicherungstiberwa-
chung volistdndig in das FS20-System integrierbar und man kann sich das Auslésen einer
Sicherung auch iiber gréoBere Entfernungen bequem per Funk signalisieren lassen.

Ausfall bemerkt -
Schaden vermieden!

L&stim Haus-Sicherungskasten eine Si-
cherung wegen Uberlastung aus, wird dies
im Allgemeinen relativ schnell bemerkt,
weil z. B. das Licht im Flur ausfillt oder
der Fernseher im Wohnzimmer nicht funk-
tioniert. Bei einigen Sicherungen jedoch, die
Verbraucher abseits der normal genutzten
Réumlichkeiten mit Strom versorgen, kann
es allerdings passieren, dass das Auslosen
erstnach einiger Zeit wahrgenommen wird.
Dies kann bose Folgen haben, besonders
dann, wenn der Ausfall des Verbrauchers
zu einem Schaden fiihrt. Dies ist z. B. der
Fall, wenn die Tiefkiihltruhe fiir mehrere
Stunden ausfillt oder eine Uberlaufpumpe
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nicht reagiert und es somit zu einem Was-
serschaden kommt.

Um solchen Eventualitdten vorzubeu-
gen, bietet die Sicherungsiiberwachung
FS20 SW eine Losung, die schnell und

unkompliziert, auch vom Laien, in den
Sicherungskasten eingebaut werden kann.
Dabei sind weder ein Eingriff in die Siche-
rung selbst oder die Elektroanlage noch eine
feste Installation notig. Letztere Option

Technische Daten: FS20 SW

Schaltleistung max.: 10 VA
Schaltstrom max.: 0,5A
Schaltspannung max.: 200 Vbc / 140 Vac
Ubergangswiderstand max. (Neuwert): | 150 mQ
Schaltzeit max. (inkl. Prellen): 1,0 ms

Abfallzeit max.: 0,2 ms
Schaltfrequenz max.: 500 Hz
Betriebstemperatur: -40 bis 130 °C

69



Haustechnik

A REL1 REL2 REL3 REL4

RE\EV REL:B)/ REL<7/ REL(B/

REL12

RE\EQ/ REU:O/ REL?/

Reed-Schalter Reed-Schalter Reed-Schalter Reed-Schalter Reed-Schal Reed-Schal
JP1 JP2 JP3 JP4 JP5.

Reed-Schal Reed-Schal
JP6 JPT

Reed-Schal Reed-Schal Reed-Schal Reed-Schalter
Jr8 JP9 JP10 JP11

I T T

=}

L T [ ]

Bild 1: Schaltbild der Sicherungsiiberwachung

ermoglicht den Einsatz auch in Mietwoh-
nungen, sowohl die Meldekontakte als auch
die auslosenden Magneten sind bei Bedarf
sekundenschnell ohne Spuren entfernbar.
In Verbindung mit dem Tiir-/Fenster-
kontakt FS20 TFK besteht des Weiteren
die Moglichkeit, beim Detektieren eines
Sicherungsausfalls eine FS20-Empfangs-
Komponente anzusteuern und somit auf
den Ausfall aktiv zu reagieren. Besonders
komfortabel sind hier der Funk-Signalgeber
FS20 SIG und die PC-Hauszentrale FHZ
1000 PC. Wihrend der FS20 SIG eine ent-
sprechend hierfiir gedachte Warnmeldung
im Klartext melden kann, ist es via FHZ
1000 PC neben der Bildschirmanzeige und
Auslosen weiterer Alarmeinrichtungen
sogar moglich, eine E-Mail mit der zuge-

Die Platine ldsst eine Bestiickung von
12 Reed-Kontakten zu, also eine Uberwa-
chung vonmaximal 12 Sicherungen in einer
Reihe. Willmanwenigerals 12 Sicherungen
iiberwachen, kann die Platine beliebig ge-
kiirzt werden. Sie ist dann einfach mit Hilfe
eines scharfen Messers an der gewiinschten
Stelle zu durchtrennen. Um anschlieend
die Reihenschaltung zu schlieBen, ist der
entsprechende Jumper (JP 1 bis JP 11) mit
etwas Lotzinn zu schlieen.

Durch die Teilbarkeit der Platine besteht
auch die Moglichkeit, mehrere im Siche-
rungskasten verteilte Sicherungen, z. B.
in verschiedenen Reihen, zu iiberwachen.
Dazu istdie Platine entsprechend zu teilen,
und die einzelnen Teile sind {iber die Lot-
pads A/B miteinander zu verbinden.

Bild 2: Einfiihrung der Platine in den Mini-Installationskanal

horigen Meldung oder via Alarmwéhler
sogar eine telefonische Warnmeldung zu
versenden.

Und schlieBlich bietet sich als optische
Warnung auch die in diesem ,,ELVjournal“
ebenfalls vorgestellte LCD-Steuerung an
— kommt man heim, kann das blinkende
Display sofort Aufmerksamkeit erregen
und den Ausfall im Klartext melden.

Schaltungs- und
Funktionsbeschreibung

Die Schaltung der Sicherungsiiber-
wachung FS20 SW ist in Abbildung 1
dargestellt. Sie besteht aus einer Reihen-
schaltung von Reed-Kontakten. Dies sind
Kontaktschalter, die, solange sie sich in
unmittelbarer Nidhe zu einem Magneten
befinden, geschlossen sind. Entfernt man
den Magneten, 6ffnet sich der Reed-Kon-
takt und 16st, z. B. am FS20 TFK, einen
Sendebefehl aus.
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Die Verbindung aus dem Sicherungskas-
ten wird mit Hilfe einer an den Létpads A
und B anzul6tenden Leitung sichergestellt.
Um die Schaltung in Betrieb zu nehmen,
ist die Platine, eingelegt in einen Mini-
Installationskanal, im Sicherungskasten
zu positionieren (sieche Abbildung 2). Vor
der Positionierung ist die Schutzfolie auf
der Riickseite des Mini-Installationskanals

Bild 3:
Entfernung der
Schutzfolie vom
Installationskanal
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von der Klebeschicht zu entfernen (Abbil-
dung 3) und der Kanal anschlieend in der
gewiinschten Position fest aufzudriicken
(Abbildung 4).

Umnun dafiir zusorgen, dass die Schalter
geschlossen werden, ist auf dem ,,Schalt-
hebel* jeder Sicherung einer der mit dem
Bausatz gelieferten Magnete zu befestigen
(siche Abbildungen 5 und 6). Dies kann
entweder mit Hilfe des beigelegten Kle-
bebandes oder aber mit einem Tropfen
Sekundenkleber vorgenommen werden.
Der Vorteil des Klebebandes liegt darin,
dass dieses nach einer Entfernung keine
Riicksténde auf der Sicherung hinterldsst.

Nachdem die Magneten befestigt wur-
den, sind alle Reed-Kontakte geschlossen
und es besteht eine leitende elektrische
Verbindung zwischen A und B. Diese
Verbindung kann nun zur Kontrolle der
Sicherungen abgefragt werden. Sobald
eine Sicherung ausldst, ist die Verbindung
unterbrochen und ein Alarm oder ein Sen-
debefehl kdnnen ausgeldst werden.

Die Abfrage kann mit Hilfe einer eigenen
Hardware-Ldsung realisiert werden oder
aber, um die Sicherungsiiberwachung in
das FS20-System zu integrieren, kann der
bereits erwahnte FS20-Tiir-/Fensterkontakt
zu Hilfe genommen werden. Die Verbin-
dungsleitung der Sicherungsiiberwachung
FS20 SW ist in diesem Fall einfach an
dessen Klemmen fiir externe Kontakte
anzuschlieBen und der FS20 TFK entspre-
chend zu konfigurieren.

Nachbau und Installation

Der Nachbau gestaltet sich recht einfach
und beginnt mit der Positionierung der
Reed-Kontakte an den vorgegebenen Bestii-
ckungsplétzen. Dazu ist zunéchst einer der
beiden Lodpads mit etwas Lotzinn zu ver-
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Anschlussleitung
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Bild 4: Ansicht der komplett montierten Sicherungs-

liberwachung in einem Sicherungskasten

sehen und anschliefend der Reed-Kontakt
mit einer Pinzette oder einer Spitzzange in
Position zu bringen und einseitig zu ver-
16ten. Danach kann der zweite Anschluss

Bild 5: Befestigung der
Magnete mit Hilfe von Klebeband

verlotet werden. Diese Vorgehensweise ist
bei allen 12 Kontakten beizubehalten.
Besteht der Wunsch, die Platine in meh-
rere Teile aufzuteilen, um mehr als eine
Sicherungsreihe zu iiberwachen, ist die
Platine an der jeweiligen Markierungslinie,
diedie einzelnen Reed-Kontakt-Felder von-
einander trennt, mit Hilfe eines scharfen

Stiickliste: FS20-
Sicherungsiiberwachung
FS20 SW

Sonstiges:
SMD-Reedschalter R3C....REL1-REL12
12 Permanent-Magnete, 2 X 2 x 8 mm
22 cm Mini-Kabelkanal mit Clip-
Deckel, 6 x 11 mm, selbstklebend
30 cm Gewebe-Klebeband,
90 mm breit, Schwarz
100 cm abgeschirmte Leitung,

1 x 0,22 mm?
R

ELVjournal 1/06

I o
& m < g
ﬁ L
-
w —
|m < |& b
Bl
- o < |E
- [ ] s (7]
N 5=
jm < E
L g
P m
o
m < |T
Messers zu durchtrennen. In diesem Fall =)
istdann anschlieBend auch der Mini-Instal- £
lationskanal auf die neuen Platinenldngen g
anzupassen. Eal
: o
m a |T
‘ L
£ ]
g
5 ? m a |T
o [
P
fé 1§ o < g
: -
-
g
- m <«
Bild 6: Innenleben eines Sicherungs- i | -
automaten mit montiertem Magneten T
g
Umdie geschirmte Verbindungsleitung I . i
an die Kontaktpads A und B anzuléten, . L o
ist von dieser zunichst der Mantel abzu- Ansicht der e
isolieren. fertig bestiick- v [
. S ten Platine der 5
Dies erfolgt am besten mit einem . N
. Sicherungs- B
scharfen Messer, wobei darauf zu achten iiberwachung : n <«
is‘g, dass dje Schirmpng picht .beschiidigt mit zugehdrigem b -
wird, da diese als Riickleiter dient. Bestiickungsplan 4
Es genligt, wenn ca. 10 mm der Mantel-  (oben zur verbes- E £\
Isolierung entfernt werden. Der Schutz- serten Ansicht 5 B
schirm ist anschlieBend zu einem Biindel ein vergréﬂer!er ||
zusammenzudrehen und zu verzinnen. Ausschnitt)

Anschlieend ist von der Einzelader etwa
2 bis 3 mm von der Isolierung zu entfernen
und der dann freiliegende Kupferdraht
ebenfalls zu verzinnen.

Nachdem die Verbindungsleitung mit
der Platine verbunden wurde, kann diese
in den Mini-Installationskanal geschoben
werden.

Moéchte man die Platine im Kanal gegen
Verschieben sichern, kann dieser auch
geoffnet werden und es sind einzelne Kle-

bepunkte mit Hilfe eines geeigneten Kle-
bers oder mit doppelseitigem Klebeband
im Kanal zu setzen. Die Platine ist dann
anschlielend von oben einzusetzen.

Den Abschluss der Montage bildet ein
Funktionstest, bei dem die iiberwachten
Sicherungen manuell ausgeldst werden

und man die Signaliibertragung kont-
rolliert.
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ALC 8500 Expert |

Yorgang abbrechen

Kanal 3 Kanal 4

Akku-Lade-Center
ALC 8000/ALC 8500 Expert

Die passende Software macht das Arbeiten mit dem ALC 8500 Expert
zum Vergniigen. Im Lieferumfang der Ladegeréte ALC 8000 Plus, ALC 8500 Expert
und ALC 8500 Expert-2 (nachfolgend kurz als ALC bezeichnet) ist die Software
»ChargeProfessional” enthalten. Die Software startet und visualisiert
Vorgdnge am Geréat, kann den Datenlogger auslesen, exportiert Messwerte zur
weiteren Verwendung und fiihrt bei Bedarf direkt ein Update der Firmware durch.

Teil 7

Allgemeines

Dieser Teil des Artikels iiber die Software
rund um das ALC beschreibt die mitge-
lieferte Software sowie auch das Protokoll
des Datentransfers zwischen dem ALC
und dem PC. Dadurch kénnen nicht nur
eigene Applikationen fiir die Ladegerite
geschrieben, sondern auch das ALC kann
in bestehende Anwendungen integriert
werden. Der letzte Teil des Artikels in der
néchsten Ausgabe beschreibt schlielich,
wie man die Software auf einem Rechner
mit dem Betriebssystem Linux zum Lau-
fen bringt. Die notwendigen Tricks und
die angepasste Software zum Download
werden hier vorgestellt.

Wird das ALC erstmals mit dem hei-

=) Geriite-Manager

[B]f=l/%]

Datei  Aktion  Ansicht 2

HEE 2 8

= & s118P10 -~

= ,_-;J ApschIUsse {COMund LPT)

J ALC Sxxx Expett Serial Port (COM3)
F;j Kommunikationsanschiuss (COM1)
;j Kommunikationsanschiuss (COMZ)

+ @), audio-, Yideo- und Gamecontrolier

+ =48 Bildbearbeitungsgerate

+ W Computer

+ () Diskettencontraller

+ L Diskstterlsufwerks

. s e

S munien newa

Bild 1: Dem ALC ist der virtuelle seriel-
le Port ,,COM3“ zugeordnet.
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mischen PC verbunden, verlangt Windows
nach einem Treiber, welcher sowohl auf
der CD als auch im Download-Bereich auf
www.elv.de abgelegt ist. Dieser Treiber
stellt auf dem Computer iiber den USB-
Anschluss eine virtuelle serielle Schnitt-
stelle zur Verfiigung. Diese ldsst sich
sehr viel einfacher programmieren als die
USB-Schnittstelle. Im Gerdtemanager von
Windows wird in der Rubrik ,,Anschliisse
(COMundLPT)*“—wieinAbbildung 1 dar-
gestellt — auch die Nummer des erzeugten
Anschlusses angezeigt, z. B. COM3.

Installation

Die Installation von ChargeProfessional
ist mit Hilfe des Installations-Assistenten
besonders einfach. Starten Sie dazu einfach
die ,,setup.exe” auf der mitgelieferten CD
oder aus dem Download. Nach Abschluss
der Installation werden dem Startmenii
einige Verkniipfungen in einem Ordner
»ELV* hinzugefiigt. Auf dem Desktop be-
findet sich auch eine neue Verkniipfung zu
ChargeProfessional.

Verbindungsmanager

Nach dem Starten verbindet sich die
Software automatisch mit dem ALC. Dazu
wird zunéchst die letzte als bekannt funk-

{15 Verbindungsmanager s

Suche ALC 8xxx Expert...
l TR

Suche ALC Sxxx an Port COM3..

Bild 2: Der Verbindungsmanager sucht
vollautomatisch nach einer Verbin-
dung zum ALC.

tionierende Schnittstelle probiert. Schlagt
dies fehl, werden nacheinander alle verfiig-
baren seriellen Schnittstellen automatisch
probiert, bis eine passende gefunden wird.
Abbildung 2 zeigt diesen Vorgang. Danach
wird die Akku-Datenbank aus dem ALC
eingelesenund stehtin ChargeProfessional
zur Verfiigung.

Ubersichtsfenster

In dem Ubersichtsfenster werden die Zu-
stainde und Messwerte aller Kanéle gleich-
zeitig angezeigt. Die Abbildung 3 zeigt ein
Bildschirmfoto des Ubersichtsfensters.
Spannung, Strom, Kapazitit, der aktuelle
Status und fiir Kanal 1 noch zusétzlich die
Temperatur werden angezeigt. Befindet sich
ein Kanal im Leerlauf, so konnen Sie dort
direkt einen Vorgang starten. In diesem Fall
Offnet sich einneuer Dialog. Laufende Vor-

ELVjournal 1/06
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o 13}
el

8-

Spannung: | 1,308 ¥
Strom: | 162,0 m&
Kapazitdt | 4,523 mah

Status:  Laden

Temperatur,  --- °C

Hanal 3
Spannung: | 1,241

Strom: | 35,6 ma o

Kapazitit: | 0,495 mah

Status: | Entladen

]
“organg abbrechen

gé Taln

anal 2
Spannung: | 11,211 %
Strom:

75

Kapazitat: | 269,338 mah

-

Status:

[m]

Hanal 4

Erhaftungsiadung

Spannung: | 8,892 Y

Strom:

107,3 ma

Kapazitgt | 0,155 mAh

Status: | Laden

[m
“organg abbrechen

Kanal 1: Laden - Kanal 2 Erhaltungsladung - Kanal 3 Ertladen - Kanal 4 Laden - Temperatur Kihlkorper: 34°C

Bild 3: Das Ubersichtsfenster zeigt die Aktivitdten aller Kanile gleichzeitig an.

génge werden durch Klicken auf ,,Vorgang
abbrechen‘ beendet.

In der Statusleiste (ganz unten) wird
neben den laufenden Vorgédngen noch zu-
sétzlich die Temperatur des im ALC 8xxx
eingebauten Kiihlkorpers angezeigt.

Falls Sie ein ALC 8000 Plus ange-
schlossen haben, wird anstelle des vierten
Kanals eine Ubersicht iiber die Tempe-
raturen angezeigt (Akku, Kiihlkorper
und Trafo).

Kanalfenster

Das Kanalfenster (siche Abbildung 4)
zeigt neben den aktuellen Messwerten
des gewdhlten Kanals noch zusatzlich die
Nenndaten des Akkus (oder des Akku-
Packs) und weitere Parameter an. Die
Nenndaten werden nur angezeigt, falls
gerade ein Vorgang aktiv ist.

Alle Messwerte werden auch hier in
Abstianden von 5 Sekunden aktualisiert;
Strom und Kapazitit werden nur angezeigt,
falls gerade ein Lade- oder Entladevor-
gang lauft. Die Angabe im Fenster ,,Zeit"
erfolgt in ,,Stunden : Minuten : Sekunden®
und gibt die bereits verstrichene Dauer des
Vorganges an.

Die Messkurve und die Messdatentabel-
le im rechten Bereich des Fensters werden
nicht in Fiinf-Sekunden-Intervallen erneu-
ert. Hier erhdlt man die Darstellung, indem
man erst den Datenspeicher ausliest und
danach auf ,,Anzeigen* klickt, um sich die
ausgelesenen Werte anzusehen. Mdochte
man die Grafik ebenfalls automatisch ak-
tualisieren, ist das entsprechende Feld an-
zukreuzen. In dem Eingabefeld darunter
stellt man das Intervall ein, in welchem
die Grafik erneuert wird. Die Messdaten

ELVjournal 1/06

werden natiirlich unabhingig von den hier
getroffenen Einstellungen in Fiinf-Sekun-
den-Intervallen erfasst.

Hinweis: Da das ALC 8000 nicht iiber
einen eingebauten Datenspeicher verfiigt,
ist der Button ,,Datenspeicher auslesen‘
nicht verfiigbar. Daten kdnnen im Gegen-
satz zum ALC 8500 also nur gesammelt
werden, solange das Programm léuft.

Wenn Sie einen Ausschnitt aus der
Messkurve vergroflern wollen, klicken
Sie mit der linken Maustaste in die Grafik,
halten die Maustaste gedriickt und ziechen
ein Rechteck auf. Sobald Sie die Maus-
taste wieder loslassen, werden die Daten
des Rechtecks vergroBert dargestellt. Sie

gelangen wieder zur urspriinglichen An-
sicht zuriick, indem Sie mit der rechten
Maustaste in die Grafik klicken. Die Ska-
lierungen der X- und der Y-Achsen passen
sich immer automatisch an den gewéhlten
Bereich an.

Wenn Sie im oberen Bereich den Reiter
»Messdaten” wihlen und auf ,,Anzeigen*
klicken, werden Ihnen die Daten nicht gra-
fisch, sondern in Textform angezeigt.

Exportfunktionen

Sie konnen sowohl eine Messdaten-
tabelle als auch die Grafik exportieren.
Wenn Sie die Messdaten eines Kanals
exportieren wollen, so lesen Sie erst den
Datenspeicher des ALC aus und wéhlen
dann im oberen Bereich ,,Messdaten‘ aus
und klicken auf ,,Anzeigen“, um die Da-
tensitze auf dem Bildschirm anzuzeigen.
Die Abbildung 5 zeigt ein Beispiel fiir eine
Messdatentabelle. Zum Exportieren die-
ser Daten klicken Sie jetzt auf ,,Export™.
Waihlen Sie jetzt noch einen Ordner und
einen Dateinamen aus und bestitigen Sie
die Auswahl. Die Messdaten werden im
Format CSV (Comma Separated Values)
exportiert, das heilit, die einzelnen Daten
sind per Kommata voneinander getrennt.
Dadie deutsche Notation der Dezimalwerte
bereits das Komma zum Abtrennen der
Nachkommastellen vorsieht, werden hier
die einzelnen Messwerte durch Semikola
getrennt. Moglicherweise ist beim Impor-
tieren dieser Daten in andere Programme
noch das Trennzeichen anzugeben.

ChargeProfessional erlaubt Thnen auch,
den grafischen Verlauf als Bilddatei zu
exportieren. Dazu wéhlen Sie ,,Messkur-
ve® und klicken auf ,,Anzeigen“. Wenn
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Bild 4: Die Entlade-Lade-Kurve eines Akku-Packs im Kanalfenster
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schaltet.

man anschlieBend auf ,,Export“ klickt und
einen Dateinamen und ein Verzeichnis aus-
wihlt, wird die Kurve als PNG (Portable
Network Graphics) abgespeichert. Dieses
Grafikformat ist mittlerweile recht weit
verbreitet.

Hinweis: Es gibtnureinen Button zum Ex-
portieren. Je nachdem, ob der Reiter ,,Mess-
kurve* oder ,,Messdaten* gewihlt ist, wird
entweder nach PNG oder CSV exportiert.

Starten eines Vorgangs

In diesem Fenster legen Sie alle Para-
meter flir einen Vorgang fest. Beachten
Sie jedoch die im Handbuch fiir das ALC
angegebenen Leistungsgrenzen. Falls sich
ein Parameter nicht verstellen ldsst, so
wird dies nicht vom ALC unterstiitzt. Der
Temperatursensor ist z. B. nur fiir Kanal 1
verfiigbar und kann daher nur ausgewahlt
werden, wenn man vorher auch den Ka-
nal 1 wihlt.

In der Abbildung 6 ist das Fenster als
Bildschirmfoto dargestellt. Wenn Sie auf

,,OK“klicken, werden die Daten zum ALC
iibertragen. Falls der gewédhlte Kanal be-
legt ist, erscheint eine Frage, ob Sie den
laufenden Vorgang dort beenden wollen.
Falls Sie diese Frage bejahen, wird der

Akku-Datenbank

In der Akku-Datenbank kdnnen Sie die
Datenbank aus dem ALC in den PC iiber-
tragen, bearbeiten und wieder in das ALC
zuriickschreiben. Auch haben Sie die Mo g-
lichkeit, die Datenbank in einer Datei auf
dem Computer abzuspeichern und wieder
einzulesen.

Wenn Sie den Meniipunkt ,,Bearbeiten*
wihlen, 6ffnet sich das in Abbildung 7 ge-
zeigte Fenster. Die Symbole, die rechts oben
im Fenster angezeigt werden, haben die
gleiche Bedeutung wie in der Werkzeugleis-
te. Beachten Sie bitte, dass beim Speichern
automatisch eine Datei iiberschrieben wird,
falls sie bereits schon existiert.

In der Auswahlbox im linken oberen Be-
reich wihlen Sie einen Speicherplatz aus.
Wenn Sie ,,Lesen* anklicken, werden die
Parameter von diesem Speicherplatzin das
Fenster libertragen.

Der Knopf ,,Loschen® 16scht den aus-
gewihlten Speicherplatz, und der Knopf
»Schreiben® speichert alle Einstellungen

115 Akkudatenhank bearbeiten

Dotensatz in der &hlucatenkank
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des Fensters in dem gewéhlten Speicher-
platz ab.

Fiir die Bezeichnung eines Akkus ste-
hen 9 Zeichen zur Verfligung, zulédssige
Zeichen sind:

- Klein- und Grof3buchstaben

- die Ziffern von 0 bis 9

- die Sonderzeichen . - /461U B

- das Leerzeichen

Nach dem Bearbeiten der Datenbank
konnen Sie diese in eine Datei abspeichern
oder wieder zuriick ins Gerét kopieren.
Damit stehen Thnen auch alle gespeicher-
ten Akku-Parameter direkt am Gerdt zur
Verfligung.

Geréateeinstellungen

Sie erreichen das Fenster mit den Ein-
stellungen der Akku-Typ-Parameter (Ge-
ratekonfiguration) tiber das Hauptmenii
im Bereich ,,Gerét* oder iiber die Werk-
zeugleiste.
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X Tabelle 1: Diese Werte werden im Datenrahmen ersetzt

<STX> (02h)

wird ersetzt durch

<ENQ><DC2> (05h 12h)

<ETX> (03h)

wird ersetzt durch

<ENQ><DC3> (05h 13h)

1000 1050 1100

<ENQ> (05h)

wird ersetzt durch

<ENQ><NAK> (05h 15h)
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‘ Ubernehmen l Schlieken

Wie in Abbildung 8 gezeigt, stellen Sie
hier die Lade- und Entladeparameter fiir
jeden Akku-Typ ein. Sie kénnen sowohl die
Entladeschluss-Spannung festlegen als auch
die Pause, die das Gerét als Vorgabe zwi-
schen Lade-und Entladezyklen wartet. Fiir
die beiden Akku-Typen NiCd und NiMH
konnen Sie zusatzlich noch die Lade-End-
erkennungsgrenzeund die Zyklenanzahl fiir
die Programme ,,Formieren‘und ,,Zyklen*
einstellen. Beachten Sie dabei bitte unbe-
dingt die Warnhinweise im Handbuch zum
ALCund dndern diese Parameter nur, wenn
Sie genau wissen, was Sie verstellen.

Der Button ,,Vorgabewerte™ setzt fiir
alle Akku-Typen die Einstellungen auf die
werkseitigen Vorgabewerte zuriick. Der
Button ,,Einlesen holt die Einstellungen
aus dem ALC, und der Knopf ,,Uberneh-
men“ lbertrdgt alle Einstellungen in das
Gerit. Beachten Sie bitte, dass sich die Ak-
tionen der Knopfe ,,Vorgabewerte®, ,,Ein-
lesen* und ,,Ubernehmen* immer auf alle
Akku-Typen gleichzeitig beziehen.

Zusétzlich wird Thnen noch im Bereich
links unten die Versionsnummer der Firm-
ware Thres ALC angezeigt.

Arbeiten.

Firmware-Update

Neue Versionen von ChargeProfessional
und neue Firmware finden Sie im Down-
load-Bereich unter der Adresse http://www.
elv-downloads.de/downloads/alc8xxx/alc
8xxx.htm. Wenn Sie eine neue Firmware
fiir das ALC heruntergeladen haben, konnen
Sie das Firmware-Update direkt aus Charge-
Professional heraus starten. Dort fithrt Sie
ein Assistent automatisch Schritt fiir Schritt

durchdas Firmware-Update. Die Abbildung 9
zeigt ein laufendes Firmware-Update.

Protokoll

Die serielle Schnittstelle arbeitet mit
den Parametern 38.400 Baud, 1 Startbit,
8 Datenbits, 1 Stoppbit, gerade (even) Pa-
ritdt. Jeder Datenrahmen wird eingeleitet
mit <STX> als Header und mit <ETX> als
Trailer abgeschlossen. Falls diese Werte
innerhalb des Datenrahmens erscheinen,
werden sie — wie in Tabelle 1 gezeigt — er-
setzt. Das ALC beginnt nie aus Eigenini-
tiative eine Dateniibertragung. Vielmehr
wird grundsitzlich vom Computer aus
eine Anfrage versendet, auf welche das
ALC reagiert.

In der Tabelle 2 wird gezeigt, wie die
einzelnen Parameter, die nachfolgend nur
in Kurzform genannt werden, intern auf-
gebaut sind.

1 29 06 2004 17:37:57 0761
05 13 03
- 29.06.2004 17:37:57.0861

05 13 53 683 ©8 72 61 75 &2

80 27 10 27 10 01 2c 00 03

Anfrage: 29 06 2004 1 7:37:57. 1762

04 03

Antwort: 29.06.2004 17:37:57.1862

02 64 04 44 69 67 69 43 &1 &D

2p 00 27 10 27 10 00 00 00 03

85 72 00 OC 01 -d .

20 20 01 01 01 31

-Schraubexr . . .

.d.Digicam -1

Bild 10: Ein Beispiel fiir einen Datentransfer zwischen ALC und Computer; hier
werden die Kenndaten zweier Akkus aus der Datenbank des ALC gelesen.
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Parameter eines Kanals

Mit dem nachfolgenden Befehl ruft man
die Parameter eines Kanals ab:
p <Kanalnummer>.

Das ALC wird mit folgenden Daten ant-
worten: p <Kanalnummer> <Akkunum-
mer> <Akkutyp> <Zellenanzahl> <Entla-
destrom><Ladestrom><Kapazitit><Pro-
grammnummer> <Formierstrom><Pause-
LE> <FLAGS> <Anzahl Blocks>.

Solange sich ein Kanal in der Ladestufe
Leerlaufbefindet, konnen die Parameterneu
gesetzt werden. Der Befehl zum Setzen der
Parameter sicht wie folgt aus: P<Kanalnum-
mer> <Akkunummer> <Akkutyp> <Zel-
lenanzahl> <Entladestrom> <Ladestrom>
<Kapazitit> <Programmnummer> <For-
mierstrom> <PauseLE> <FLAGS>.
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Tabelle 2: Interner Aufbau der einzelnen Parameter

Lénge Name Wertebereich Beschreibung

1 Byte <Kanalnummer> 00h bis 03h gibt den jeweiligen Kanal an

1 Byte <Akkunummer> 00h bis 27h entspricht dem Speicherplatz in der Datenbank, ansonsten 28h+<Kanalnummer>

1 Byte <Akkutyp> 00h bis 04h, FFh

NiCd 00h
NiMH 01h
Li-lon 02h
Li-Pol 03h
Pb 04h
-kein Typ- FFh

1 Byte <Zellenanzahl> 00h bis 14h Die maximale Zellenzahl héngt ab von Kanal und Akku-Typ (Nennspannung des Kanals/Ladespannung der
Zelle des gewahlten Akku-Typs).

2 Byte <Entladestrom> 0000h bis 1388h Der Entladestrom darf zusammen mit der Nennspannung des Akkus nur eine maximale Last von 40 Watt
ergeben. Die Aufldsung betrégt 0,1 mA pro Digit, damit entspricht ein Wert von 10.000 genau 1 A.

2 Byte <Ladestrom> 0000h bis 1388h Die Aufldsung betragt auch hier 0,1 mA pro Digit. Der maximale Ladestrom hangt ab von der Nennspannung
des Akku-Packs und des Kanals. Kanal 1 und 2 haben einen minimalen Ladestrom von 40 mA, die Kanéle 3
und 4 minimal 10 mA.

4 Byte <Kapazitat> 00000000h bis Maximaler Wert: 200 Ah, dabei entspricht 1 mAh = 10.000 Digits. Die Auflosung ist hier so groB gewahlt,

77359400h damit eine fortlaufende Aufsummierung hinreichend genau bleibt.

1 Byte <Programmnummer> | 00h bis 08h

00h keine Funktion
01h Laden

02h Entladen

03h Entladen—Laden
04h Test

05h Wartung

06h Formieren

07h Zyklen

08h Auffrischen

2 Byte <Formierstrom> 0000h bis 1388h 1 A entspricht auch hier 10.000 Digits, die Auflosung damit 0,1 mA pro Digit. Der maximale Formierstrom
héngt ab von der Nennspannung des Akku-Packs und des Kanals.

2 Byte <PauseLE> 0000h bis OE10h Pause zwischen Lade-/Entladevorgéngen in s (von 0 s bis 3600 s, nur einstellbar in 60-s-Schritten)

1 Byte <FLAGS> 00h bis ffh Zusétzliche Optionen, 27 bis 2/1: nicht verwendet, 2/20: Aktivator

2 Byte <Anzahl Blocks> 00000h bis FDE8h Gibt die Anzahl der verwendeten Datenblocks des Datenloggers zuriick. Jeder Block reprasentiert einen
Messdatensatz, bestehend aus: <Spannung> <Strom> <Kapazitat>

1 Byte <Befehl> 00h bis 01h

00h Funktion wird gestartet
0th Funktion wird beendet

1 Byte <Ladestufe> 00h bis ffh Nur wenn ein Kanal im Zustand 00h ist, knnen dort Parameter gedndert werden.

00h bis 0ah Leerlauf

Obh bis 2dh Pause/Warten
2eh bis 37h Entladen

38h bis 6eh Laden

6fh bis aOh Erhaltungsladung
ath bis c8h Entladen beendet
¢9h bis fth Notabschaltung

9 Byte <Akkuname> Neben den GroB- und Kleinbuchstaben sowie den Ziffern von 0 bis 9 sind folgenden Zeichen erlaubt: .- /6 &1 B

2 Byte <Spannung> 0000h bis FFFFh Messwert fiir Spannung des ALC, die Aufldsung betrégt 1 mV pro Digit. Damit entsprechen z. B. 30.000 Digits
einer Spannung von 30 Volt.

2 Byte <Strom> 0000h bis FFFFh Messwert fiir Strom des ALC, die Auflosung betrégt hier 0,1 mA pro Digit

2 Byte <Temperatur> 0000h bis FFFFh (Gleiches Datenformat fiir Akku-Temperatur, Netzteiltemperatur und Kiihlertemperatur) 0,01 °C entsprechen
dabei einem Digit. Negative Temperaturwerte werden mit einem Offset von 9c40h dargestellt. Der Wert abeOh
bedeutet, dass kein Temperatursensor angeschlossen ist (nur maglich bei Akku-Temperatur).

9 Byte <Firmwareversion> Es werden genau 9 ASCII-Byte iibertragen. Der erste Buchstabe kennzeichnet dabei die Modellvariante:

b ALC 8500
c ALC 8000
d ALC 8500-2
e ALC 8000 Plus
10 Byte <Seriennummer> Seriennummer des ALC (ASCII-Zeichen)




Das Gerit iiberpriift die Parameter und
korrigiert ggf. (z. B. Reduzieren eines zu
grofl gewihlten Stroms). Wird hingegen
die Zellenanzahl zu groBl gewdhlt, setzt
das Gerit diese auf 0, da ein Laden mit
zu grofler Zellenanzahl nicht moglich ist.
In jedem Fall antwortet das Gerit mit der
gleichen Parameterliste wie beim Senden,
anhand deren tiberpriift werden kann, ob
noch Parameter veréndert wurden. Die
Antwort sieht also wie folgt aus: p <Ka-
nalnummer><Akkunummer><Akkutyp>
<Zellenanzahl> <Entladestrom> <Lade-
strom><Kapazitit><Programmnummer>
<Formierstrom> <PauseLE> <FLAGS>
<Anzahl Blocks>.

Funktionen starten

Mitdem Befehl A<Kanalnummer><Be-
fehl> startet oder beendet man eine Funk-
tion auf dem Gerét und mit a <Kanalnum-
mer>ruft man die aktuell laufende Funktion
ab. Das ALC antwortet in beiden Fillen mit
a <Kanalnummer> <Ladestufe>.

Je nachdem, wie umfangreich eine zu
startende Funktion ist, kann es einige Se-
kunden dauern, bis das Gerét antwortet.

Datenbank

= Chzieeas e fassional 2005

Datei Gerat Akku-Datenbank Datensatz Hilfe
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Entiaden-Laden

Foarmierstrom Datenbank

Nr. 1 nicht venwvendet -

B akku wanlen

20 2560

e
Entiadestrom in ma 1100
k] /s i

Standardwerne Abbrechen

sushsserialAftdi_sin.c: Detected FTBUZ3ZAM
usb 1-Z: FIDI USE Serial Device converter now attached to ttyUSBO
linux:™ # joua - jar ChargcProfessional2005. jor
Il

Bild 11: ChargeProfessional ist in der Sprache Java geschrieben, daher lauft es
auch unter dem Betriebssystem Linux mit nur kleinen Veranderungen.

Temperaturen

DerBefehlzumAuslesen der Temperaturen
hat keine Parameter, nach dem Senden von t
antwortet das ALC mit t <Akkutemperatur>
<Netzteiltemperatur> <Kiihlertemperatur>.

Einen Datensatz in die Datenbank des
ALC schreibt man mit D <Akkunummer>
<Akkuname><Akkutyp><Zellenanzahl>
<Kapazitdt><Entladestrom><Ladestrom>
<PauseLE><FLAGS>, wiahrend der Befehl
d <Akkunummer> einen Datensatz abruft.
In beiden Féllen antwortet das ALC mit
dieser Parameterliste: d <Akkunummer>
<Akkuname><Akkutyp><Zellenanzahl>
<Kapazitdt><Entladestrom><Ladestrom>
<PauseLE> <FLAGS>.

Da das ALC auch hier zu gro3 gewéhlte
Strome korrigiert, kann man durch einen
Vergleich des Befehls und der Antwort
feststellen, ob Parameter verdndert wurden.
Die Abbildung 10 zeigt einen Mitschnitt
der seriellen Dateniibertragung zwischen
Computer und ALC. In dem gezeigten
Beispiel wurden die Daten der Akkus mit
den Speicherpldtzen 3 und 4 aus der Da-
tenbank abgerufen.

Messwerte

Das ALC misst in einem Intervall von
jeweils 5 Sekunden an allen Kanélen Span-
nung und Strom. Mit dem Kommando
m <Kanalnummer> ruft man die zuletzt er-
fassten Messwerte ab. Das Gerdt antwortet
dann mit m <Kanalnummer> <Spannung>
<Strom> <Kapazitit>.

Falls aufgrund anderer Tétigkeiten ein
Messwertnicht erfasst werden konnte, wird
als Wert ffffh iibermittelt. Der Strom wird
in Pausen ebenfalls mit ffffh kodiert.
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Datenlogger

Jeder Kanal hat einen eigenen Daten-
logger. Dieser wird in Blocken, die jeweils
100 Messwertdatensétze enthalten, ausge-
lesen. Uber eine Abfrage der Kanalparame-
ter kann man die Anzahl der vorhandenen
Messwerte feststellen, teilt man diesen Wert
durch 100, hat man die Anzahl der belegten
Datenblocks. Mit dem Befehl v <Kanal-
nummer> <Blocknummer> fordert man
einen Datenblock an. Die Blocknummer
liegt immer zwischen 0 und 650. Maximal
sind also 65.000 Datensétze pro Kanal mog-
lich; da alle fiinf Sekunden ein Wert erfasst
wird, betrdgt die Aufzeichnungsdauer daher
maximal: 90 Stunden, 16 Minuten, fast vier
Tage! Das Geriét antwortet mit v <Kanal-
nummer> <Blocknummer> (<Spannung>
<Strom> <Kapazitiat>)*100.

Die Messwerte im Datenlogger bleiben
nach dem Auslesen im ALC erhalten und
werden erst geloscht, wenn ein neuer Vor-
gang gestartet wird.

Mit dem Befehl g ruft man die aktuellen
Einstellungen ab. Mit dem Befehl G wer-
den die Gerateparameter gesetzt:

(2 Byte) <Entladeschlussspannung NC>
(2 Byte) <Entladeschlussspannung NiMH>
(2 Byte) <Entladeschlussspannung Lilon>
(2 Byte) <Entladeschlussspannung LiPol>
(2 Byte) <Entladeschlussspannung Pb>
(1 Byte) <Zyklenzahl-Zyklen NC>

(1 Byte) <Zyklenzahl-Zyklen NIMH>

(1 Byte) <Zyklenzahl-Formieren NC>

(1 Byte) <Zyklenzahl-Formieren NiMH>
(1 Byte) <Pause Laden/Entladen NC>

(1 Byte) <Pause Laden/Entladen NiMH>
(1 Byte) <Pause Laden/Entladen Li-lon>
(1 Byte) <Pause Laden/Entladen Li-Pol>
(1 Byte) <Pause Laden/Entladen Pb>

(1 Byte) <dNC> Ladeenderkennungs-
grenze NC

(1 Byte) <dNiMH> Ladeenderkennungs-
grenze NiMH

In beiden Fillen antwortet das ALC mit: g
(restliche Parameter wie bei G).

Die Entladeschluss-Spannung wird mit
einer Auflosung von 1 mV pro Digit {iber-
tragen, die Pause zwischen Laden/Entladen
wird in Minuten (max. 60) angegeben. Die
Ladeenderkennungsgrenze in % -dU kann
errechnet werden, indem der Wert durch
100 geteilt wird. Wenn also der Wert fiir die
Ladeenderkennungsgrenze auf 40 gesetzt
ist, bedeutet dies 0,40 % -dU.

Gerateparameter

Ausblick

Das ALCbietet grofitmogliche Flexibili-
tat durch eine Vielzahl von Gerdteparame-
tern. Der Einstellbereich dieser Parameter
ist der gleiche, als wenn diese am Gerit
selbst eingestellt wiirden. Beachten Sie
aber, dass einige Einstellungen Fachkennt-
nisse voraussetzen, da fehlerhafte Einstel-
lungen zu defekten Akkus fithren konnen.

Mit diesen Angaben sind Sie jetzt in der
Lage, eigene Applikationen fiir das ALC zu
schreiben bzw. Programme an das ALC an-
zupassen. Imndchsten Teil des Artikels wird
gezeigt, wie die Software ChargeProfessio-
nal unter Linux zum Laufen gebracht wird.
Die Abbildung 11 zeigt ein Bildschirmfoto
von ChargeProfessional unter Linux.
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Satelliten

empfang, Teil 9

- Verstarker -

Wenn am Eingang eines Satellitenreceivers ein Signal zwischen 42 und 65 dBuV anliegt, ist
die Welt pegelméBig in Ordnung. Das lédsst sich meistens mit einem Multischalter ohne zu-
satzlichen Verstarker bewerkstelligen. In Einzelfdllen kann aber der Einsatz eines Verstéar-
kers erforderlich werden. Dabei muss man sich allerdings bewusst sein, dass Verstarker
den Signalpegel nicht nur anheben, sondern das verstérkte Signal mehr oder weniger stark
verfidlschen. Dafiir sind die nicht idealen Eigenschaften der aktiven Verstédrkerelemente
verantwortlich, denen wir uns im Folgenden widmen wollen.

Nicht ohne Not!

Meist ist der Pegel der 1. Sat-ZF am
Ausgang des LNBs (ca. 75 dBuV) fiir
kleine bis mittelgroe Empfangsanlagen
ausreichend hoch, um ein Verteilnetz bis
zum Teilnehmer ohne zusétzliche Verstér-
kung realisieren zu konnen. Bei einem
wiinschenswerten Pegel an der Teilneh-
mersteckdose von ca. 42 bis 65 dBuV steht
dann gut 30 dB Pegelreserve zur Verfiigung,
die von den passiven Komponenten des
Verteilsystems aufgezehrt werden darf. In
den allermeisten Fillen ldsst sich die Ur-
sache eines zu niedrigen Empfangspegels
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in einem fehlerhaften Aufbau der Anlage
finden. Es kommen in Frage: ungenau
ausgerichtete Antenne, falsch montierte
F-Stecker, zu stark dimpfendes Kabel (20
bis 30 dB @ 1000 bis 2000 MHz pro 100 m
Leitungslénge ist ein guter Mittelwert),
ungeschickte (zu lange) Leitungsfiihrung,
falsche Dosen (z. B. Abzweigdose anstelle
von Stichdose) usw. Wenn all dies aber einer
Uberpriifung standhilt, ist ein Verstirker
erforderlich.

In ausgedehnten Verteilnetzen fiir viele
Teilnehmer, mit langen Kabelwegen,
Verzweigungen und Durchschleifungen,
kann die Notwendigkeit entstehen, einen
abgefallenen Pegel wieder anzuheben

oder am Eingang ldngere Kabelstrecken
so weit anzuheben, dass am anderen Ende
ein ausreichend starkes Signal zur Ver-
fiigung steht. Aber Vorsicht: Verstirker
fiigen dem Signal unerwiinschte Anteile
wie Rauschen, Klirren, Intermodulationen,
Verzerrungen etc. hinzu, die speziell bei
digitalem Empfang zur Verringerung der
Schlechtwetterreserven und zu ,,unerklér-
lichen* Empfangsausfillen fiihren.

Mehr Programme - weniger Pegel!

Eine der wichtigsten Kenngrofen eines
Verstdrkers sind sein maximaler Ein- und
Ausgangspegel. Immer noch geben viele
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Hersteller den maximalen Ausgangspe-
gel bei Aussteuerung mit 3 Kanidlen im
Nutzband an. Das war zu Zeiten eines mit
wenigen Kanilen belegten VHF/UHF-
Bandes zu rechtfertigen. Heute jedoch,
wo die 1. Sat-ZF liickenlos gefiillt ist,
muss dem durch eine Verringerung sowohl
des maximalen Eingangs- als auch Aus-
gangspegels Rechnung getragen werden.
Andernfalls entstehen Intermodulations-
produkte (auf die wir gleich eingehen),
welche die Signalqualitdt beeintréchtigen.
Ganz dhnlich verhilt es sich beim Tuner
des Satellitenreceivers. Auch er besitzt
eine breitbandige Eingangsverstirkerstufe,
die mit zunehmender Zahl der Trager im
ansteuernden Spektrum immer schwécher
ausgesteuert werden darf.

Die Pegelreduktion kann in der Praxis
durch Formel 1 beschrieben werden:

Po _ Prax -7,5-log(n-2) fiir n=3

dBuV  dBuV

Dabei ist pn der Maximalpegel bei Aus-
steuerung mit n Tragern und pmax der Pegel
mit 3 Trégern (meist Herstellerangabe).

Nimmt man beispielsweise eine Anzahl
von n = 32 Trédgern in der 1. Sat-ZF an,
und setzt pmex =75 dBpuV an, ergibt sich
Formel 2:

Py, = 75dBuV ~17,5-10g(30)dBuV =63,9dBuV

Zur Uberschldgigen Abschitzung leis-
tet dic Faustformel ,,Verdopplung der
Triageranzahl =3 dB Pegelreduzierung*
gute Dienste.

Dies entspricht durchaus den praktischen
Beobachtungen. Bei Pegeln <65 dBuV gibt
es normalerweise keine Probleme durch
Ubersteuerung des Receivers. Dagegen
reagieren manche Receiver bei hoheren
Pegeln mit Intermodulationen, besonders
wenn die Pegel in der 1. Sat-ZF stark
schwanken (durch Welligkeit des Amplitu-
denfrequenzgangsund/oder Schriglage des
Spektrums). Will man also auf ,,Nummer

Sicher gehen, empfiehlt es sich deshalb,
anstatt der in Norm EN 50083 vorgese-
henen oberen Pegelgrenze von 77 dBuV
nur maximal 65 dBuV am Ausgang der
Antennensteckdose einzuplanen.

Soweit—soschlecht! Aber die Praxis hélt
auch Trostbereit. Es zeigt sichnédmlich, dass
der in der Norm geforderte Mindestpegel
von 47 dBpV fiir die modernen Satelliten-
receiver zu hoch angesetzt ist. Die meisten
Receiver mit ihrer hohen Empfindlichkeit
liefern selbst bei 40 dBuV noch ein ein-
wandfreies Ergebnis.

Fazit: In der Praxis sollte man fiir
den Nutzpegel am Receivereingang eine
Spanne von 42 bis 65 dBuV ansetzen.

Rauschen

Rauschen ist des Nachrichtentechnikers
natiirlicher Feind. Rauschen ist prinzipiell
unvermeidbar, weil es auf die Warmebe-
wegung von Elektronen in elektrischen
Leitern zuriickgeht. Es gibt aber auch
andere Rauschquellen, wie das thermische
Rauschen, das von der warmen Erde ab-
gegeben und teilweise von der Antenne
aufgenommen wird. Uns interessiert hier
nur das thermische Rauschen in den ak-
tiven Komponenten der Sat-Anlage. Es
ist abhingig von der Messbandbreite und
der Temperatur. Die am Eingang wirk-
same Rauschleistung ergibt sich aus der
Rauschleistung eines Widerstandes mit
4 kTB, von der bei Leistungsanpassung
ein Viertel verfligbar ist:

P=k-T-B Rauschleistung
mit  k=1,38-10" % Boltzmannkonstante

1

B = Bandbreite in Hz (
s

) und

T = Temperatur in K (Kelvin)

Bei einer Temperatur von 20 °C
(273,15 K + 20 K = 293,15 K) und einer
Bandbreite von 1 Hz folgt daraus eine ther-
mische Rauschleistung gemil Formel 4:

Verstarkerrauschen

Vv
Eingang

S.

n?

I\Iin

Ausgang

N, =VN; +N,

out

Bild 1: Verstarkerrauschen
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P= 1,38~10’23%-293,15K~1l =4,05-107'w
s

Der daraus resultierende Rauschleis-
tungspegel ergibt sich aus Formel 5:

4,05-10" mW \ dBm
p=10-log| —F-—
1mw Hz
- 17393987
Hz

Der thermische Rauschleistungspegel
an einem Empfiangereingang ist somit
-174 dBm pro Hertz Bandbreite. Er hingt
nicht von der Grofle des Eingangswider-
stands ab, wohl aber von der Bandbreite,
was in der logarithmischen Pegeldarstel-
lung der Bandbreitenfaktor b beriicksichtigt
(Formel 6):

b=10-log(£)dB
H:

z
bzw.
p=—-174dBm+b

Ein Beispiel:

Die Eingangsstufe eines Tuners in einem
Satellitenreceiver hat eine Bandbreite von
1200 MHz.

Der Bandbreitenfaktor betragt folglich
90,8 dBm (Formel 7):

b=10-1log(1.200.000.000)dB = 90,8 dB
bzw.
p =-174dBm +90,8dB = -83,2dBm

Die vom Receiver iiber seine breit-
bandige Eingangsstufe aufgenommene
Rauschleistung betrégt also -83,2 dBm.

Wir wollen das etwas vertiefen, indem
wir einen Verstirker betrachten, der ge-
kennzeichnet ist durch seine Verstirkung v
(Verhéltnis von Ausgangs- zu Eingangs-
signal) und dem Zusatzrauschen N, das er
dem verstirkten Eingangssignal hinzufiigt
(Abbildung 1).

DasRauschmaB3 NF (noise figure) dieses
Verstérkers ist definiert als das mit 10 mul-
tiplizierte logarithmierte Verhéltnis von
Eingangsstorabstand zu Ausgangsstdrab-
stand (Formel 8):

NF N . N
B =10-log s 10-log VS
Nlll(/ VNV‘H + NZ

= 10'10g(1+1£) Rauschmafp
v Nin

Das Argument des Logarithmus wird in
Formel 9 als Rauschzahl F (lineare GrofBe!)
bezeichnet:
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Bild 2:
Storprodukte
durch nichtlineare Kennlinien

F=1+l£

in

Den zweiten Term nennt man Zusatz-
rauschzahl F- (Formel 10):

F = LR Zusatzrauschzahl
v

in

Es gilt also die Formel 11:

NF
——=10log F =10log(1+ F.
= g g(1+F)

=1010g(1+lx5 )
v in

Man erkennt an der Formel, dass fiir den
Idealfall eines rauschfreien Verstérkers (N-
= () das Rauschmaf} den Wert 0 annimmt.
Fiir Nin wahlt man meist die kleinste nicht
unterschreitbare Leistung bei Raumtempe-
ratur, wie sie oben ermittelt wurde. Stellt
man die Beziehung fiir das Rauschmaf
(Formel 11) nach Nz um, ergibt sich:

e

dB
NZ=4,05~10’21-H£-V 101 -1 {mw
Z

Nun kann man fiir die Daten eines
typischen Sat-ZF-Verstdrkers mit NF =
5 dB und v = 40 (entsprechend 16 dB
Leistungsverstirkung) fiir die Bandbreite
eines Sat-Kanals einsetzen und erhilt
Formel 13:

8

N. =4,05-10-30-10° -40(10E —l)mW

=0,0105nW
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Storprodukte durch nichtlineare Kennlinien

Unverzerrter
Signalanteil

Eingangs-
signal

Summe = Ausgangssignal mit
©80- und CTB-Verzerrungen

Wenn man sich vergegenwiértigt, dass ein
typischer LNBmit80dBuV Ausgangspegel
(-28,75 dBm) und einem Signal-Rausch-
Verhéltnis von 15 dB bezogen auf eine
Bandbreite von 30 MHz mit -43,75 dBm
(42,17 nW) rauscht, wird deutlich, dass die
vom Verstirker hinzugefiigten 0,0105 nW
getrost vernachldssigt werden kdnnen.

Die gleiche Erkenntnis kann man aus
der so genannten Friisschen Formel fiir
die Gesamtzusatzrauschzahl einer Ket-
tenschaltung aus n rauschenden Vierpolen
gewinnen (Formel 14):

F, =F +—+—+. .+

ZKerte
LA Nhocc

Friissche Formel

Istdem LNB ein Verstiarker nachgeschal-
tet, endet die Formel nach dem ersten Bruch.
Das Zusatzrauschen des Verstérkers geht
nur geteilt durch die hohe Verstarkung des
LNBs (v1) in die Gesamtzusatzrauschzahl
der Anordnung ein und spielt praktisch
keine Rolle. Deshalb kann man auch das
Rauschen der Eingangsstufe des Satel-
litentuners vernachlissigen. Dies ist der
Grund, warum in einer Satellitenanlage
das Rauschmafl des LNBs die absolut
dominierende Rolle spielt. Hinweis: Wenn
ein Verstérker in die Zuleitung von einem
Multischalterausgang zur Teilnehmerdose
eingeschleift wird (Inline-Verstarker),
muss dieser in Riickwirtsrichtung die
Gleichspannung und die 22-kHz-Signali-
sierungsfrequenzen fiihren.

Nichtlinearitaten

Der ideale Verstirker hat eine lineare
Kennlinie, d. h. die Ausgangsspannung

sieht genauso aus wie die Eingangsspan-
nung, nur eben verstérkt. In der Praxis sind
Verstiarkerkennlinien aber keine Geraden,
sondern haben in der mathematischen
Darstellung neben dem linearen Term noch
Terme hoéherer Ordnung. Die allgemeine
Form der Kennliniengleichung ist in For-
mel 15 zu sehen:

2 3
y=ax+bx" +cx +...

In Abbildung 2 ist a = 10 (Verstéirkung),
b =-2und c = 2,5. Terme héherer Ordnung
werden vernachléssigt. Die nichtlineare
Kennlinie setzt sich also aus einem linearen,
einem quadratischen und einem kubischen
Term zusammen. Diebeiden Letztgenannten
sind fiir die so genannten CSO- und CTB-
Storprodukte bei Vieltrdgeransteuerung
zustandig (CSO: Composite Second Order,
CTB: Composite Triple Beat). Man erkennt,
dass mit zunehmender Aussteuerung, d. h.
groferer Amplitude des Eingangssignals,
die Storprodukte anwachsen und zwar
quadratisch bzw. kubisch, wodurch sich ein
1-2-3-dB-Zusammenhang fiir Eingangssig-
nal, CSO-und CTB-Storprodukte ergibt. Das
heif3t, fiir | dB mehr Eingangspegel nehmen
die Stérungen zweiter Ordnung (CSO) um
2 dBunddie Stérungen 3. Ordnungum 3 dB
zu. Daraus folgen die,,CSO-Faustregel: Bei
einer Erh6hung des Eingangspegelsum 1 dB
steigt der CSO-Pegel um 2 dB, der CSO-
Storabstand nimmt also um 1 dB ab* und
die ,,CTB-Faustregel: Bei einer Erh6hung
des Eingangspegels um 1 dB steigt der
CTB-Pegel um 3 dB, der CTB-Stérabstand
nimmt also um 2 dB ab“.

Richtig kompliziert wird es, wenn nicht
nur ein Trdger, sondern mehrere einen
solchen realen Verstiarker durchlaufen.
Am Beispiel des quadratischen Terms der
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Bild 3:

Ermittlung des
Pegelabstands zwischen
dem Bildtrager und dem
groBten Storhaufen

Kennliniengleichung kann man sehen, wie
komplex der Term zweiter Ordnung bereits
bei zwei Frequenzen im Eingangssignal
wird (Formel 16):

2
y=(c cosx, +c, cosx, )
1 1 1
= f(c,z +022)+fcl2 €08 2x, +— ¢ cos 2x,
2 2

2

+¢,c, cos(x, —x,) +¢,c, cos(x, +X,)

Hier entstehen also Schwingungen mit
der doppelten Frequenz der Eingangs-
schwingungen sowie mit deren Summen-
und Differenzfrequenz und ein Gleich-
anteil. Noch schlimmer wird es bei den
Intermodulationsprodukten, die durch den

Pegel/dBpV

104

=+ ca, 60 dB

Summenstérpegel (EN 50083 Teil 3)
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7 Trager
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Bild 4: Dieser Bolide mit 8 Sat-ZF-
Verstarkerziigen mit einer Bandbreite
von 950 bis 2400 MHz und einem
aktiven Zweig von 85 bis 860 MHz ist
zudem noch riickkanalféhig. Wenn
uiber seinen terrestrischen Eingang
eine Verbindung zu einem interaktiven
BK-Netz hergestellt wird, kann jeder
Teilnehmer dieses neben den 11,6 GHz
Sat-ZF-Bandbreite auch mit allen in-
teraktiven Diensten nutzen (Telefonie,
Internet, Video on Demand usw.). Er
wird zwischen LNBs und dem ersten
Multischalter eingefiigt. Quelle WISI
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Kennlinienterm 3. Ordnung hervorgerufen
werden (Formel 17):

3
¥ =(c cosx, +c, cosx,)

3 3 3 3
=[>¢/ +=c] |cos2x, +| >c; + =] |cos2x,
4777 472773
3,
+chcz(cos(2xl—x2)+cos(2xl+x2))...

...+%clcz2 (cos(2x, - x, ) +cos(2x, +x,))

1 1
+—¢; cos3x, +—c; cos3x,
4 4

Man kann sich gut vorstellen, wie un-
iibersichtlich die Angelegenheit bei 3 und
mehr Trigerfrequenzen wird. Hier ist man
mitanalytischen Berechnungsmethodenam
Ende und auf Vieltragermessanordnungen
angewiesen.

Ohne auf die Messvorschriften des
Intermodulationsabstandes nach DIN fiir
IMA 2 und IMA 3 (Intermodulationsab-
stand 2. und 3. Ordnung), EN 50083
Teil 3 und CENELEC fiir CSO und CTB
genauer einzugehen, kann man doch einige
zusammenfassende Aussagen treffen. Die
klassischen Messverfahren benutzen zwei
oder drei Triager. Werden jedoch sehr viel
mehr Trager iibertragen, konnen auf eine
einzelne Frequenz tausende von Stdrpro-
dukten entfallen. Wegen dieser Haufung
spricht man von den Composite-Storungen
CSO und CTB. Es ist daher sinnvoll, den
Verstarker auch unter diesen realistischen
Bedingungen zu messen. Viele Hersteller
geben immer noch die alten Werte an, die
zahlenmaBig ja besser aussehen. Deshalb
sollte man den Pegelangaben nur trauen,
wenn man das zugrunde liegende Mess-
verfahren kennt. Um eine Aussage iiber
die Stérung eines bestimmten Kanals

TR SV 14872111

SAT-ZF-Verstirker
Froquenatensct 700200 Mz

0 2000 V2 1 10BNy

Somesnganng 12 20 Ve (rax. 14)

Bild 5: Der Sat-ZF-Verstarker wird

in Leitungen mit hoher Dampfung
zwischen Multischalter und Teilneh-
mer eingefiigt. Die Speisung kommt
vom Receiver und die Steuersignale
werden in Riickwartsrichtung an den
Multischalter weitergeleitet.

Quelle Polytron

treffen zu kénnen, muss der Pegelabstand
zwischen dem Bildtrager und dem gréfiten
Storhaufen innerhalb der Kanalbandbreite
ermittelt werden (Abbildung 3). Umfang
und Verteilung der Storprodukte hingen
von den Intermodulationseigenschaften
des Verstirkers und der Frequenzlage der
Tréger ab. Fiir die Vergleichbarkeit von
Verstirkerdaten wird meist das 42-Kanal-
CENELEC-Raster (Committee for Elec-
trotechnical Standardization) verwendet.
Auch die restlose Belegung des Bandes
mit Triagern im Kanalraster ist sinnvoll und
wird in den USA praktiziert.

Die Messmethoden wurden eigentlich
fiir Verstarker im Frequenzbereich bis
860 MHz entwickelt, lassen sich aber
natiirlich auch auf den Sat-ZF-Bereich
iibertragen.

Fazit: Verstiarker auf keinen Fall zu
stark aussteuern, weil dies zu komplexen
gegenseitigen Beeinflussungen der Ein-
gangssignale untereinander fiihrt.
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Vorschau

KeyMatic® CAC Funk-Zugangskontrolle

Ein neues Projekt in unserer Rubrik ,,Almost
Ready to Run® (fast fertig) Bauséatze. Das flexi-
bel einsetzbare Funk-Codeschloss ermdglicht
den sicheren Zugang, ohne dass ein Schlissel
oder eine Fernbedienung erforderlich ist. In
Verbindung mit FS20-Komponenten ist das
Codeschloss dariiber hinaus multifunktional
zum Klingeln, Schalten usw. einsetzbar. Das
Codeschloss verfugt tber einen Top-Bedie-
nungskomfort und kann fiir bis zu 20 Benutzer
individuell eingerichtet werden.

Temperatur-Feuchte-Datenlogger TFD 128
Jetzt wird die Aufzeichnung von Temperatur
und Luftfeuchtigkeit mobil. Mit dem kompakten,
batteriebetriebenen Datenlogger kénnen
Temperatur und Luftfeuchtigkeit Uber langere
Zeitrdume an nahezu beliebigen Orten aufge-
zeichnet werden.

Die Konfiguration des Geréates und der Start der
Messung erfolgen Uber die USB-Schnittstelle
eines PCs. Das Auslesen der Messdaten erfolgt
wieder am PC, wobei die Messwerte direkt von
der PC-Software angezeigt werden, aberauch so
speicherbar sind, dass eine weitere Bearbeitung
mit gebrauchlichen Tabellenkalkulationspro-
grammen maglich ist.

TouchWheel TW128

Das TouchWheel TW128 dient als Inkremen-
talgeber-Ersatz. Hierbei werden die Impulse
jedoch nicht durch mechanische Betatigung
erzeugt, sondern durch Kapazitdtsdnderung
beim Beriihren der Frontplatte. Durch seine
Open-Collector-Ausgéange ist das TW128 uni-
versell einsetzbar und kann auch bestehende
Inkrementalgeber ersetzen.

4fach-Unterputz-1/0-Modul HS485 104 UP

Das extrem kompakte Modul passt in eine nor-
male Schalterdose und dient gleichzeitig als
Schalteingang fiir normale Installationsschalter

So funktioniert’s;

Bluetooth - der Uberall-Kurzstreckenfunk
Der mittlerweile etablierte Standard fur Kurz-
streckenfunk lasst elektronische Gerate mittels
einer standardisierten Schnittstelle Daten aus-
tauschen. Die Artikelserie beginnt mit einigen
wichtigen Grundlagen und erlautert zunéchst

€3 Bluetooth’

& > o,
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und als Zustandsanzeige bzw. Schaltausgang.
Es besitzt 4 Ein-/Ausgange, die mit dem HS485
PCI beliebig konfigurierbar sind, z. B. 2 Taster-
Eingange und 2 LED-Anzeige-Ausgénge. Die
Ausgange liefern einen Strom von 10 mA und
sind flr die direkte Ansteuerung von LEDs ge-
eignet. Wie bei dem HS485 S sind auch beim
HS485 104 UP unterschiedliche Timer-Einstel-
lungen und Zeiten programmierbar.

Funk-Messwert-Ubertragung FM3

Eine Spannungim Bereich von 0 bis 3V oder 0 bis
30 V wird vom Funk-Messwert-Sender FM3 TX
erfasst und an den Funk-Messwert-Empfanger
FM3 RX gesendet. Am Ausgang des FM3 RXliegt
dann eine Spannung von 0 bis 3 V analog zur
gemessenen Spannung an. Bei Bedarf tibergibt
der FM3 RX die gemessenen Spannungen von
bis zu 4 gleichzeitig betriebenen FM3 TX viaUSB
an einen PC, der die Messwerte Ubersichtlich
darstellt und auf Wunsch auch aufzeichnet.

Funk-N&dherungsschalter FS20 SN

Der FS20 SN ist ein kapazitiver Naherungs-
sensor, der bei Anndherung der Hand an die
Sensorflache eine Kapazitatsanderung registriert
und daraufhin programmierbare Funkbefehle
an FS20-Empfanger absetzt. Eine Kontroll-LED
und ein akustischer Signalgeber bestatigen das
Auslésen. Die geringe Stromaufnahme erlaubt
es, die Schaltung mit Batterien zu versorgen, so
dass siein einem wasserdichten IP-65-Gehéuse
untergebracht werden kann und damit auch im
AuBenbereich einsetzbar ist.

FS20-Sprachsensor, Teil 2

Uberlegen Sie sich schon mal Namen fir Ihre
elektrischen Gerate, denn bald werden sie
Ihnen aufs Wort gehorchen! Die Sprachsteue-
rung fur das FS20-Funk-Schaltsystem kommt!
Nach den Grundlagen der Spracherkennung
beschreiben wir die Funktion und den Aufbau
des FS20-Sprachsensors, mit dem bis zu vier
FS20-Schaltstellen per Sprachkommando be-
dient werden kénnen.

Akku-Lade-Center

ALC 8000/ALC 8500 Expert, Teil 8

Lesen Sie im nachsten Teil der Serie, wie Sie die
Software unter Linux zum Laufen bringen kon-
nen. Neben der Installation der Geratetreiber
zeigen wir, welche Modifikationen im Linux-
System durchzufiihren sind. Dabei halten wir
die Anleitung so allgemein, dass sie mit allen
Distributionen von Linux funktioniert. Neuere
Linux-Kernels unterstiitzen das ALC 8500 Ex-
pert bereits direkt. Als weiteres Highlight wird
die Software ,,ChargeProfessional” fur Linux
kostenlos zum Download angeboten.

die zugrunde liegenden Funktionsweisen, bevor
schlieBlich gezeigt wird, wie man Bluetooth in
seinen eigenen Geraten einsetzen kann.

Satellitenempfang, Teil 10

Dieses Mal geht es um den Satellitenemp-
fanger. Wie dieser funktioniert, welche Quali-
tatsmerkmale es gibt, wie verschllsselte Pro-
gramme entschlisselt werden und was es mit
Neuheiten wie Receivern mit Festplatte, USB-
Schnittstelle und IP-TV-Set-Top-Boxen auf
sich hat, ist das Thema dieser Folge.

Verstarkertechnik in der Audiowelt, Teil 3
Nach dem historischen Streifzug durch die
Anfénge der Audioelektronik geben wir einen
technischen Einblick in die gebrauchlichsten,
klassischen Schaltungstechniken von Transis-
torverstarkern.

Funk-Bewegungsmelder fiir AuBeneinsatz
FS20 PIRA

Der FS20 PIRA detektiert Bewegungen Uber
einen PIR-Sensor und sendet daraufhin nach
individuellen Kriterien definierbare FS20-Funk-
befehle aus. Einintegrierter Helligkeitssensor mit
einstellbarer Schaltschwelle erlaubt auch reinen
Nachtbetrieb. Das batteriebetriebene Gerat wird
in einem wasserdichten |P-65-Geh&use unter-
gebracht und ist so flexibel im AuBenbereich
einsetzbar.

LED-Ersatz fiir 12-V-Lampen

mit GX-6,3-Sockel

Diese mit vier weiBen SMD-LEDs bestiickte
Platine kann als stromsparender Low-Power-
Ersatz fir handelsubliche Halogenlampen mit
GX-6,3-Sockel verwendet werden, die Akzente
im Raum setzen sollen.

Tiirklingel-Multiplexer

Der Multiplexer kann eine vorhandene Haus-
klingelanlage in ,2-Draht-Technik” auf bis zu
vier Taster erweitern, ohne zusatzliche Lei-
tungen verlegen zu missen. Jedem Taster steht
ein separater Relaisausgang zur Verfiigung, mit
dem z. B. ein Gong oder Summer geschaltet
werden kann. Zusatzlich wird jede Tastereinheit
mit einer LED beleuchtet.

Mikrocontroller-Einstieg mit myAVR

Keine Angst vor dem Einstieg in die Welt der
Mikrocontroller-Programmierung! Die myAVR-
Sets enthalten alles Notige fiir den schnellen
und fundierten Beginn der Programmierer-Kar-
riere — Experimentierboard mit ATmel-Control-
ler, Lehrbuch, Softwarepaket, Kabel, samtli-
ches Zubehdr. Wir arbeiten uns anhand dieses
Sets Schritt fiir Schritt in den Umgang mit den
Programmiersprachen Assembler, C, C++ und
BASCOM ein und zeigen anhand von prak-
tischen Anwendungen u. a,, wie man LCD-Dis-
plays ansteuert, Téne ausgibt oder Steuerun-
gen konzipiert.

myAVR Lehrbuch

Das Tor zur eigenen Haussteuerungs-Soft-
ware - HS485-Protokollbeschreibung

Um eine eigene PC-Steuersoftware fir die
HS485-Komponenten entwickeln zu koénnen,
sind Informationen Uber das Protokoll not-
wendig. Wie schaltet man ein Relais? Welchen
Zustand hat ein Aktor? Welche Zeiten sind pro-
grammiert? In dem Artikel werden die Grund-
lagen der DatenUbertragung im HS485-Schalt-
system erklart. Der Befehlssatz wird anhand
einfacher Beispiele dargestellt, und fir die
ersten Programmierversuche wird eine Demo-
Software mit C-Quelltext als Download auf der
ELV-Homepage angeboten. Schneller Erfolg ist
garantiert!
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