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Beleuchtung
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Funk-Dimmer fur
elektronische Vorschaltgerate

Dimmer fiir Gliihlampen sind seit langem fester Bestandteil fiir wirtschaftliche und
komfortable Beleuchtung. Weniger bekannt ist dagegen die Méglichkeit, auch Leucht-
stoffréhren zu dimmen. Hier wird neben einem elektronischen Vorschaltgerat fiir jede

Leuchtstofflampe auch eine Steuerung benétigt.
Mit dem FS20 DI10 kénnen Leuchtstoffrohren bequem per Funk (iber das FS20-Sender-
system gedimmt werden. Mit diesem Dimmer sind diverse Lichtszenarien, wie langsames
Herauf- und Herabdimmen, sowie unterschiedliche Schaltzeiten realisierbar.

Vorteil Dimmen

In vielen Anwendungsgebieten spielen
dimmbare Beleuchtungsanlagen eine im-
mer wichtigere Rolle. Der Grund hierfiir
istneben groferem Komfort, der vor allem

im Wohnbereich eine Rolle spielt, natiirlich
auch die Wirtschaftlichkeit. Gerade bei
grofleren Biirordumen oder Werkstétten
wird sehr viel Energie fiir die Beleuchtung
benotigt. Dimmer kdnnen hier den Ener-
giebedarfohne relevante Komforteinbuf3en
erheblich reduzieren. Frither war es nur
moglich, Glithlampen

Technische Daten: FS20 DI10 zu dimmen.
In den letzten Jahren
Spannungsversorgung: | 230 V /50 Hz hat der Einsatz von
Leistung: 0,5W Leuchtstoffrohren, die
_ 230 V/50 Hz/max. 16 A fir EVGs, | Titelekronischen Vor-
Ausgang: . schaltgerdaten (EVGs)
1-10 V fiir EVGs S .
beliebig gedimmt wer-
Empfangsfrequenz: 868,35 Mhz den koénnen, jedoch
Gehéduseabmessungen: | 115 x 90 x 55 mm il}genomlgr}en. Hiée(r)b;i
; ; ; . O6nnen bis zu o
Reichweite: bis 100 m (Freifeld) der Energie eingespart
6

werden. Die hoheren Anschaffungskosten
der EVGs gegeniiber den herkommlichen
Vorschaltgerdten (Drosseln) amortisieren
sich innerhalb kurzer Zeit.

EVG?

Bevor wir uns unserem Projekt wid-
men, wollen wir zunédchst einmal das
elektronische Vorschaltgerdt (EVG) néher
betrachten. Elektrohandwerker kennen
diese Technik schon recht lange, wéahrend
sie im Privatbereich, auch sicher wegen
des hohen Preises, noch weitgehend un-
bekannt ist. Hier lebt man iiberwiegend
mit der altbekannten Konstruktion, die
sich aus Leuchtstoffréhre, Glimmlampen-/
Kondensator-Starter und Vorschaltgerit
(,Drossel®) zusammensetzt. Und man
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lebt mit den bekannten Nachteilen des
Systems: flackernder Rohrenstart, je nach
Temperatur dauert der Start auch lianger, die
Drossel brummt mitunter vernehmlich mit
50 Hz, und das Auge registriert unmerk-
lich ein Flackern der Rohre, was je nach
personlichem Empfinden zu Unbehagen,
verminderter Arbeitsleistung bis hin zu
gesundheitlicher Beeintriachtigung fiihren
kann—deshalbklagen viele Menschen iiber
Kopfschmerzen etwa nach stundenlanger
Arbeit im Biiro.

Diese Nachteile und ihre Auswirkungen
hat man im Industrie-, Biiro- und gewerb-
lichen Bereich bereits friih erkannt und
das EVG entwickelt. Im industriellen
Bereich kam dazu die Erkenntnis, dass
bestimmte drehende Teile bei Beleuchtung
mit 50-Hz-Licht fiir das menschliche Auge
scheinbar stillstehen — Unfille wéren so
programmiert.

Deshalb setzen die EVGs zunichst die
50-Hz-Netzfrequenz auf40-100 KHz (und
mehr) um. Dies ergibt fiir das menschliche
Auge flimmerfreies Licht. Ein Flimmern
wird, auch unbewusst, nicht mehr wahr-
genommen. So kann man deutlich ange-
nehmer und ermiidungsfreier arbeiten.

Der néchste Vorteil gegeniiber dem
herkdmmlichen Starter ist das flackerfreie
Einschalten. Das flackernde und oft langer
dauernde Ziinden der Leuchtstoffrohre
ist nicht nur léstig, es schidigt auch die
Leuchtstoffrohre selbst, was zu einer
verminderten Lebensdauer fiihrt. Die
elektronischen Starter, die es in grofer
Vielzahl gibt, waren bereits ein Fortschritt,
da mit ihnen ein flackerfreies Ziinden von
Leuchtstoffrohren moglich ist.

Und das EVG bringt noch weitere
Vorteile. Durch eine exakte Abstimmung
auf bestimmte Lampentypen erzielt man
eine optimale Lichtausbeute und eine bis
zu 50 % hohere Lebensdauer der Lampe.
Gleichzeitig werden die Verluste gesenkt,
so dass allein durch den Einsatz eines nor-
malen EVGs (ohne Dimmen) bis zu 30 %
Energie gespart werden kann.

Aufgrund dieser Vorteile wird es auch
im privaten Bereich bei neuen Leuchten
in absehbarer Zeit nur noch elektronische
Vorschaltgerite geben. Hersteller wie z. B.
OSRAM stellen ihre Produktion derzeit
massiv darauf um.

Natiirlich geht mit erhdhter Stiickzahl
auch eine Senkung des Herstellungspreises
einher, so dass die ehemals sehr teuren
EVGs in fiir den Privatanwender interes-
sante Preisdimensionen geraten.

EVG privat

Wer fiir seine vorhandene Elektroinstal-
lation EVGs einsetzen will, kann dies im
privaten Bereich tun. Allerdings ist hierzu
nur eine Elektrofachkraft berechtigt, da es
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tung der einzelnen Lampen und somit die
Erstellung von einfachen Lichtszenarien.
Weiterhin achte man auf die Zuordnung
zu den einzelnen Lampentypen: T 8 be-
deutet: fiir stabformige Lampen mit26 mm
Durchmesser, T 5 entsprechend fiir 16 mm

Durchmesser, T 2 fiir 7 mm Durchmesser

OSRAM
SLCLY @&#;:-.

L 6 e GOO 0

und ,,Kompakt* fiir Kompaktlampen.

EVG dimmen

Da im EVG schon einmal eine Technik
verbaut ist, die in vielen Details der be-
kannten Schaltnetzteiltechnik &hnelt, liegt
esnahe, den Ausgang steuerbar zu gestalten,
um auch die Leuchtstoffrohre dimmen zu
konnen, ohne dass der Zustand des geziin-

Bild 1: Passen in alle gdngigen Lam-
pengehéuse - elektronische Vorschalt-
gerate

sich um Arbeiten an netzspannungsbetrie-
benen Einrichtungen handelt. Zu beachten
ist, dass bei einer umgeriisteten Leuchte
jegliche Priifzeichen ungiiltig werden.

Vorhandene Leuchtstofflampen lassen
sich sehr einfach umriisten. Die EVGs, die
man gebraucht bereits recht preiswert z. B.
iiber Internet-Auktionshiuser beziehen
kann, sind zwar recht grof3, aber passen
aufgrund ihrer schlanken und flachen Bau-
form meist ohne Probleme in die ohnehin
volumindsen Leuchten, wie Abbildung 1
zeigt. Allerdings ist die Verkabelung in
der Leuchte komplett zu dndern. Ist ein
von auflen wechselbarer Starter vorhan-
den, muss dieser an seinem Platz bleiben,
um den Beriithrungsschutz der Leuchte zu
erhalten, lediglich sein Anschluss wird
entfernt — wie gesagt, eine Arbeit fiir den
Elektrofachmann! Lohn der Miihe ist eine
schlagartig anspringende, flackerfreie und
stromsparende Leuchte!

Beim Kauf des EVG ist auf die An-
schlussleistung zu achten, die moglichst
exakt der der anzuschlieBenden Lampe
entsprechensollte. So genannte intelligente
EVGserlauben auch den Anschluss von bis
zu vier Lampen, eine einfache Fernschal-

deten Gasgemisches instabil wird. Neben
dem angenehmen Lichteffekt spielen hier
auch Anreize zum stromsparenden Betrieb
eine Rolle, denn nicht immer wird die volle
Lichtleistung benétigt. Zu diesem Zweck
gibt es EVGs mit einer Steuerschnittstel-
le. Hier wird zwischen der digitalen und
der analogen Schnittstelle unterschieden.
Wihrend Erstere im kommerziellen
Bereich vorwiegend zur Herstellung der
verschiedensten Lichtszenarien durch eine
Mikrorechnersteuerung und zur Statusiiber-
wachung der einzelnen Leuchten genutzt
wird, ist die analoge Schnittstelle, der wir
uns hier widmen wollen, relativ einfach
mit einer Steuerspannung von 1..10V
ansteuerbar. EVGs mit dieser Schnittstelle
verfiigen also iiber einen 2-poligen Steuer-
anschluss (1...10 V, siche Abbildung 2).

Das Steuergeridt muss zwei wesentliche
Forderungen erfiillen: Der Steuerausgang
muss potentialfrei ausgefiihrt sein und
als Stromsenke wirken konnen, da er den
Steuerstrom des dimmbaren EVG aufneh-
men muss.

Die Steuerspannung selbst wird vom
EVG erzeugt. Der maximale Strom ist fiir
die meisten EVGs mit 0,6 mA pro EVG
angegeben. Das bedeutet, dass das EVG
einer Spannungsquelle mit groem Innen-
widerstand gleicht. Da die Spannung bei
Belastung zusammenbricht, kann durch
Verdnderung des Lastwiderstandes die

01 ~
230-
02 240V

Q8 =
1-10V =

04 go,GmA

—

.
Keep wires 23,24 short 2
23
—024

U-0UT = 300V

Bild 2: Kennzeichen des dimmbaren EVG ist die Steuerschnittstelle, hier 1-10 V



Beleuchtung

100
< 80
£
< 60
£
2
2 40
=
2 |
20
/
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Steuerspannung U in V

Bild 3: Die Kennlinie fiir die Abhdngigkeit zwischen Steuerspannung

und Lichtstrom

angeschlossene Leuchtstoffrohre gedimmt
werden. Die Spannung am EVG ist in
etwa proportional zur Helligkeit. Hierbei
entspricht 1 V der minimalen und 10V
der maximalen Helligkeit (Abbildung 3).
Daiiber die 1...10-V-Schnittstelle nur zwi-
schen ca. 2 und 100 % gedimmt werden
kann, muss das Ein-/Ausschalten iiber das
Schalten der Netzspannung erfolgen.

Viele Anwendungen méglich

Es gibt viele Moglichkeiten, gedimmte
Leuchtstoffrohren einzusetzen, sei es,
um ein bestimmtes Ambiente herzustel-
len, sei es, um Strom zu sparen (z. B.
bei AuBenbeleuchtungen, die nur dann
voll eingeschaltet werden, wenn sie tat-
sdchlich benétigt werden), sei es fiir die
Lichteffekttechnik. Auf eine besondere
Nutzung gedimmter Leuchtstoffréhren
wollen wir etwas genauer eingehen — den
Einsatz in der Hobbytierhaltung und in der
Pflanzenzucht. Sowohl bei Aquarianern als
auch bei Ziervogel- und Reptilienhaltern
sind Leuchtstoffrohren als Beleuchtung
Standard. Hier kommen, wie auch in der
Pflanzenbeleuchtung, meist sehr spezielle
Leuchtstoffrohren zum Einsatz, die ein
speziell auf die Tier- und Pflanzenhaltung
zugeschnittenes Licht abstrahlen. So gibt
es z. B. fur die Ziervogelhaltung Spezi-
alréhren, deren Anteile an UV-B- und
UV-A-Licht genau auf die Bediirfnisse von
Zier- und Zuchtvogeln abgestimmt sind
(Abbildung 4). Die Tiere fiihlen sich, dasie
jameistin Zimmervolieren oder solchenim
Freien, aber geschiitzt und damit beschattet,
untergebracht sind und hier eigentlich (vor
allem im Winter) zu wenig echtes Sonnen-
lichtbekommen, wohler, sind agiler, fressen
besser, und auch das Balz- und Brutverhal-
ten verbessert sich. Zudem verbessert das
Licht die Farbwiedergabe des Gefieders.
Gleiches gilt in abgewandelter Form fiir
die anderen genannten Tierarten.

Crux der Spezialleuchtstoffrohren: Sie
sind relativ teuer und sollen nach Herstel-
lerangaben jedes Jahr gewechselt werden.

8

Und das schlagartige Ein- und vor allem
das Abschalten des Lichts entspricht
keineswegs dem natiirlichen Tageslicht-
verlauf. Ein spezieller Dimmer macht
also auch hier Sinn: Bei nur geringfiigig
verringerter Lichtleistung kann man durch

Herabdimmen viel Strom sparen. Beiderin
Abbildung 4 in Aktion zu sehenden ,,Bird
Lamp*, die eine nominelle Leistung von
58 W aufweist, hat sich herausgestellt,
dass, unterstiitzt durch einen passenden
Hochglanzreflektor an der Leuchte, eine
Leistungsaufnahme von 28 bis 35 Wvdllig
ausreichend fiir die Beleuchtung der be-
treffenden 6-m?2-Voliere ist, zumal sich die
Tiere automatisch im beleuchteten Bereich
aufhalten und sich ,,sonnen®. Damit spart
man viel Strom und verléngert gleichzeitig
die Lebensdauer der Rohre erheblich. Mes-
sungen haben ergeben, dass unter diesen
Bedingungen auch das Strahlungsspekt-
rum lénger erhalten bleibt. Hat man jetzt
einen auBenlichtgefiihrten, automatischen
Dimmer zur Verfiigung, kann man auch
Sonnenauf- und -untergang fiir die Tiere
simulieren. Durch den natiirlichen Tages-
ablauf werden die Tiere ausgeglichener,
halten feste Fresszeiten ein und finden ihre
Schlafpldtze piinktlich und ohne Streit.

Bild 4: Gesunde, farbenfrohe und ausgeglichene Végel auch im Win-
ter — dank Sonnenlicht-Imitation durch spezielle Leuchtstoffrohren
mit Tageslichtspektrum. Die am Tage entstandene Aufnahme zeigt
deutlich (auch dank des Reflektors) die hohe Lichtstérke der bereits
auf halbe Leistung herabgedimmten ,,Bird Lamp*, die man in ihrer
auffélligen Verpackung kaum im Zoogeschift libersieht.
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Bild 5a:
So wird der Dimmer in die
EVG-Installation eingefiigt

L

PE DIMM-EVG

[

AW N =

+

N

L

PE DIMM-EVG

[

AW N

i Lampe i

+

N

L

PE DIMM-EVG

i

AW N

+

LPEN + -

Derartige Szenarien wie das beschrie-
bene sind in vielen Bereichen denkbar.
Ubrigens — eine alltigliche Anwendung
gedimmter Leuchtstoffrohren kennen viele
von uns seit langem — die Sonnenbank!

FS20 DI10 - der EVG-Komfort-Dimmer

Unser neuer FS20-Dimmer fiir die An-
steuerung der 1...10-V-Schnittstellen von
EVGs erfiillt die in der bisherigen Diskus-
sion genannten Aufgaben: Er steuert nicht
nur die 1...10-V-Schnittstelle normgerecht
an, er verfiigt auch tiber all die Funktionen,
die einen FS20-Dimmer so komfortabel
machen: 3fach-Timer (Abschalt-Timer,
Slow-on-/Slow-off-Timer), manuelles/
automatisches Dimmen, und das Ganze
bequem per Funk iiber einen beliebigen
FS20-Sender. Das kann eine einfache
Handfernbedienung genauso sein wie der
Dammerungsschalter des Systems oder
gar eine der komfortablen Hauszentralen.
Damit weil3 der FS20-Kenner auch, dass
der Dimmer sich natiirlich nahtlos in das
FS20-Adress- und Codiersystem einfiigt.

Der Dimmer realisiert auch das disku-
tierte vollstindige Abschalten bzw. das
Einschalten des EVG per getrenntem
Relaiskontakt, da, wie erwahnt, sich die
Leistung nicht auf null herabregeln lésst.

Der Dimmer ist leistungsfahig genug,
um bis zu 50 EVGs betreiben zu kdnnen.
So sind auch sehr groBe Raume bedarfs-
gerecht beleuchtbar. Abbildung 5a zeigt
die Anschlussbeschaltung des Dimmers
beispielhaft.
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Achtung!

Die Spannung der Steuerleitung ist zwar
potentialgetrennt von der Netzspannung,
jedoch keine Schutzkleinspannung. Sie
ist daher wie eine Leitung mit 230 V
Spannung zu behandeln.

An einem Dimmer FS20 DI10 koénnen
auch EVGs, die an unterschiedliche Pha-
sen angeschlossen sind, gedimmt werden
(Abbildung 5b). So kann man bei groflen
Leuchtengruppen die Last gleichmaBig auf
die drei Phasen verteilen.

Wollen wir uns nun konkret den Funk-
tionen und Moglichkeiten des Dimmers
zuwenden.

Funktionen

Der Dimmer erhilt seine Befehle iiber
ein integriertes Empfangsmodul, das die
Befehle der FS20-Sender empféngt.

Alternativ zur Funk-Fernsteuerung ist
der Dimmer auch iiber einen Taster direkt
bedienbar. Zusitzlich zur Schalt- und
Dimmfunktion sind drei getrennt program-
mierbare Timer verfligbar, die jeweils im
Bereich von 1 Sekunde bis 4,5 Stunden
einstellbar sind.

Der erste Timer ermdglicht ein automa-
tisches Ausschalten der Beleuchtung nach
der eingestellten Zeit. Hierdurch lisst sich
der Dimmer beispielsweise als Treppen-
lichtsteuerung einsetzen.

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

Der dritte Timer dient schlieflich dem
langsamen automatischen Herabdimmen
innerhalb der eingestellten Zeit beim

Bild 5b:

Bei groBen Lasten kann die Last auch
auf die 3 Phasen eines Drehstrom-
netzes aufgeteilt werden
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Beleuchtung

Ausschalten der Beleuchtung (Slow-oft-
Timer). So lasstsich mitdiesen drei Timern
z. B. ein Treppenhauslicht mit folgenden
Funktionenrealisieren: lampenschonendes
Heraufdimmen innerhalb von 3 Sek. und
nach 4 Minuten automatisch ein langsames
Herunterdimmen innerhalb von 25 Sek.,um
nicht plotzlich im Dunkeln zu stehen.

Direktbedienung

Bereits ohne Fernbedienung istder Dim-
mer sofort nach der Installation durch den
integrierten Bedien-und Programmiertaster
direkt bedienbar:

- Taste kurz driicken: Lampe ein

- nochmals kurz driicken: Lampe aus

- lang driicken: Heraufdimmen der

Lampe bis zur vollen Helligkeit
- loslassen, nochmals lang driicken:
Herabdimmen der Lampe

Durch das Loslassen des Tasters kehrt
sich jedes Mal die Dimmrichtung fiir die
darauf folgende Tasterbedienung um.
Nach dem Loslassen hélt der Dimmer die
eingestellte Helligkeit der Lampe. Diese
wird gespeichert, und beim néichsten
Einschalten wird die Lampe mit dieser
Helligkeit eingeschaltet — sehr praktisch,
wenn man immer dieselbe Lichtsituation
zur Verfiigung haben will.

Programmierung

Da auch der FS20 DI10 in das Code-
und Adresssystem des FS20-Systems ein-
geordnetist, muss zur Inbetriebnahme eine
Programmierung des Dimmers auf einen
Kanal der gewiinschten Fernbedienung
erfolgen. Dies kann innerhalb des FS20-
Adresssystems fiir bis zu vier Adressen und
Adresstypen, sprich Kanile (darunter fallen
jenachAufgabenatiirlichalle FS20-Sender,
wie wir noch sehen werden), erfolgen. Die
programmierten Daten werden in einem
EEPROM abgelegt, das sie auch bei Netz-
ausfall dauerhaft speichert.

Dieser Programmiervorgang ist mit we-
nigen Tastenbetétigungen erledigt.

Dazu ist lediglich die Bedientaste am
Dimmer fiir ca. 15 Sek. zu driicken, bis
dessen Kontrollleuchte blinkt, dann betatigt
man die gewiinschte Taste der Funk-Fern-
bedienung. Die Kontrollleuchte erlischt,
und nun kann man den Dimmer bereits
mit dem entsprechenden Tastenpaar der
Fernbedienung ein- und ausschalten bzw.
dimmen. Der Einschaltzustand wird durch
das Aufleuchten der Kontrollleuchte am
Dimmer signalisiert.

Bei Bedarf kann man auch dem Dimmer
weitere Fernbediensender zuordnen. Dies
erfolgtunter Beachtung der Adressierungs-
regeln in gleicher Weise wie beim ersten
Sender. Will man eine der gespeicherten
Adressen aus der Liste im FS20 DI10 16-
schen, versetzt man diesen wieder in den
Programmiermodus und driickt eine der
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zugeordneten Tasten an der Fernbedienung
langer als 0,4 Sek.

Timer-Betrieb

Wie erwihnt, ist die Programmierung
von drei Timer-Funktionen moglich:

- Abschalt-Timer

- Slow-on-Timer

- Slow-off-Timer

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

Abschalt-Timer

Die Programmierung beginnt durch
gleichzeitiges Driicken beider dem Dimmer
zugeordneten Tasten an der Fernbedienung
fiir 1 bis 5 Sek. Nach dem Loslassen der
Tasten blinkt jetzt die Kontrollleuchte am
Dimmer, und es wird die Zeitmessung fiir
die gewiinschte Einschaltzeit gestartet.

Istdiese abgelaufen, sind wiederumbeide
Tasten ander Fernbedienung fiir 1 bis 5 Sek.
gleichzeitig zu driicken. Die Kontrolllampe
am Dimmer blinkt jetzt nicht mehr. Damit
ist die Timer-Zeit fiir die Betriebsart Ab-
schalt-Timer programmiert.

Slow-on-/Slow-off-Timer

Die Programmierung dieser Betriebs-
arten wird ebenfalls wie beim Abschalt-
Timer gestartet und beendet, jedoch ist
wihrend der Zeitmessung kurz (<0,4 Sek.)
die Ein- bzw. Aus-Taste des Tastenpaares
der Fernbedienung zu driicken, um die pro-
grammierte Zeit der Auf-bzw. Abblendzeit
zuzuordnen.

Timer-Anwendung

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

Die einfachste Moglichkeit ist der allei-
nige Betrieb als Abschalt-Timer. Dazu wird
der Dimmer entweder am Gerét selbst oder
tiber die Ein-Taste der Funk-Fernbedienung
eingeschaltet. Das erfolgt mit dem davor
zuletzt eingestellten Helligkeitswert. Nach
Ablaufder programmierten Zeit schaltet der
Dimmer die angeschlossene Lampe aus.

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

Hierkannmanim Ubrigen bei Bedarfbe-
liebig per Hand eingreifen. Wiederholt man
z. B.wihrend des Timer-Laufs den gleichen
Ein- oder Ausschaltbefehl nochmals, so
wird unter Umgehen des Timers sofort auf
die eingestellte Helligkeit herauf- bzw. auf
null herabgedimmt. Auch ein manuelles
Dimmen per Taster ist hier moglich. Nach
dem néchsten kurzen Tastendruck steht die

Timer-Funktion wieder zur Verfligung.

Mit einem langen statt des kurzen Tas-
tendrucks kann man auch gleich manuell
unter Umgehung der Timer-Funktionen
schalten oder dimmen. Jetzt bleibt die Lam-
pe bis zum néchsten manuellen Abschalten
dauerhaft eingeschaltet. Die Timer bleiben
jedoch im Hintergrund programmiert. Sie
werden wieder mit dem nichsten kurzen
Schaltbefehl aktiv.

Ganz und gar deaktiviert werden die
Timer, wenn zunéchst wieder beide Tasten
ander Fernbedienung 1 bis 5 Sek. gedriickt
werden. Nach deren Loslassen blinkt die
Kontrollleuchte am Dimmer. Ein kurzer
Druck auf dessen Bedientaste deaktiviert
die Timer und der Dimmer ist wieder aus-
schlieBlich manuell steuerbar.

Vielfaltig nutzbar

Alledrei Timer-Arten lassen sich, wieam
Beispiel des Treppenlichts bereits gezeigt,
kombinieren, wobei natiirlich die Reihen-
folge Slow-on, Abschalt-Timer, Slow-off
abgearbeitet wird.

Derartige Szenarien sind im Ubrigen
auch mit den programmierbaren Sendern
des FS20-Systems, etwa dem Bewegungs-
sensor FS20 PIRI/PIRA, dem Diamme-
rungssensor FS20 SD oder dem Sendezu-
satz zum Mini-Bewegungsmelder PIR 13,
dem FS20 SPIR, realisierbar. Hier konnen
neben dem einfachen Einschaltbefehl auch
Sendebefehle ausgesandt werden, die z. B.
direkt eine Helligkeitsstufe einstellen.

Damit ist der Dimmer natiirlich duf3erst
flexibel steuerbar, etwa so:

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

Oder man schaltet die Flurbeleuchtung,
selbsttétig ausgeldst durch den Funk-
Bewegungssensor, automatisch ein bzw.
dimmt sie relativ schnell hoch, ldsst sie
fiir einige Minuten eingeschaltet, um sie
dann wieder langsam herabzudimmen oder
abzuschalten.

Interessant fiir die gewerbliche Nutzung,
z. B.in Ladden oder Empfangsbereichen: In
der Nacht wird die reguldre Beleuchtung
aufeinen definierten Wert heruntergedimmt
und dient so als automatische Nachtbe-
leuchtung.

Und natiirlich 16st der Dimmer, beson-
ders im Zusammenspiel mit dem Funk-
Dammerungsschalter FS20 SD, all die
erwihnten Aufgaben, die der Tierliebhaber
ihm stellt.

Im zweiten Teil dieses Artikels wenden
wir uns der Schaltung, dem Nachbau und
der Inbetriebnahme des Dimmers zu.
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Voice-Changer

Mit dem Voice-Changer kann die Wiedergabe der mensch-
lichen Stimme in der Tonlage (engl. Pitch) veréndert werden.
Uber zwei Tasten kann das (iber ein Mikrofon aufgenom-
mene Signal in der Tonlage herauf- bzw. heruntertranspo-
niert werden. So wird aus einer hohen Stimme eine tiefe
Stimme oder umgekehrt.

Rauf und runter

Voice-Changer gehorten urspriinglich al-
lein in das Gerédtearsenal von Musikstudios
oder experimentierfreudigen Musikern. Sie
ermdglichen es, die eigene Stimme vollig
verfremdet zu transponieren, d. h. vollstén-
dig in eine andere Tonlage zu wechseln.

Heute sind ausgekliigelte Voice-Chan-
ger-Systeme dem Zug der Zeit folgend
vorwiegend als komplexe PC-Software
verfliigbarund werden so indie PC-gestiitzte
Musik- oder allgemeine Audio-Produktion

Technische Daten: Voice-Changer
Spannungs- 6—15 Ve
versorgung:

Stromaufnahme: | 26 mA
Tonlagen- =1 Oktave
verschiebung: (16 Stufen)
Eingang: Mikrofon/2- oder

3-pol. Elektret-

mikrofone
Ausgang: Line Out/Cinch
Abmessungen 78 x 43 mm
(Platine):
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eingebunden. Dennoch haben
Stand-alone-Voice-Changer nach
wievorihre Berechtigung, seies als
mobiles Biihneneffektgerit fiir Mu-
sikeroder DJs, als Heimstudiogerit
oder aber auch als Party-Gag.

Zu letzterer Klasse der Stand-
alone-Gerite zdhlt unser kleiner,
schnell und einfach aufzubauender
Voice-Changer. Er wird einfach
einem Elektret-Mikrofon nach-
geschaltet und an einen Mixer,
Verstarkereingang oder die PC-
Soundkarte angeschlossen. Die
Bedienung erfolgt iiber insgesamt
drei Tasten, die das Herauf- und
Herabtransponieren der Stimme
in acht Tonlagestufen nach oben
oder unten erlauben. Damit sind
bereits beachtliche Toneffekte
realisierbar.

Funktion und Bedienung

Das Funktionsprinzip der Schal-
tung ist zwar einfach, aber tech-
nisch nicht unaufwéndig: Das
analoge Signal (menschliche
Stimme) wird digitalisiert, zwi-
schengespeichert und mit einem
DA-Wandler wieder zuriick in ein

analoges Signal konvertiert. Werden die
gespeicherten Daten (Samples) schneller
oder langsamer aus dem RAM-Speicher
ausgelesen, als sie geschrieben werden, er-
gibtsich eine Tonlagenverschiebung. Diese
relativ komplexe Aufgabe tibernimmt der
integrierte Schaltkreis vom Typ MSM6722.
Dieser Chip ermoglicht eine Tonlagenver-
schiebung um eine Oktave nach oben oder
nach unten.

Mit einem Schalter (S 1) wird ausge-
wihlt, ob das Signal unbearbeitet (Nor-
mal) oder in der Tonlage verdndert (Pitch)
werden soll.

Mit den Tastern TA 1 bis TA 3 lassen
sich insgesamt 17 verschiedene ,,Pitch
Steps® einstellen (siche Tabelle 1). Nach
dem Anlegen der Betriebsspannung befin-
det sich die Schaltung im Reset-Zustand,
also bei ,,Pitch Step 0%. Die Taktraten des
AD- und des DA-Wandlers (8,33 kHz )
sind hier gleich, wodurch das Signal nicht
in eine andere Tonlage verschoben wird.
Mit den beiden Tasten ,,Up* und ,,Down*
kann in jeweils 8 Stufen die Taktfrequenz
»Sampling-Frequenz®“ des DA-Wandlers
verandert werden, wodurch sich entspre-
chend eine Tonlagenverschiebung ergibt.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt das Schaltbild des
Voice-Changers. Die doch recht auf-
wéndige Schaltungstechnik tibernimmt
der integrierte Schaltkreis IC 3 vom Typ
MSM6722 von OKI. Das Blockschaltbild

Die Ubersicht iiber die realisierbaren

Tabelle 1:

»Pitch Steps*

Pitch Step Sampling-Frequenz
+8 16,6 kHz
+7 14,0 kHz
+6 13,1 kHz

Up +5 12,5 kHz
+4 11,1 kHz
+3 10,5 kHz
+2 9,9 kHz
+1 8,84 kHz

Reset 0 8,33 kHz
-1 7,87 kHz
-2 6,99 kHz
-3 6,62 kHz

Down -4 6,25 kHz
-5 5,55 kHz
-6 5,26 kHz
-7 4,95 kHz
-8 4,40 kHz
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Audiotechnik
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des MSM6722 ist in Abbildung 2 darge-
stellt.

Das vom Mikrofon kommende NF-
Signal (ST 2) gelangt zundchst auf eine
Verstirkerstufe, die aus IC 4 B und dessen
Peripherie besteht. Den Verstarkungsfaktor
kann man mit dem Trimmer R 12 bei Be-
darf dndern. Dieses Signal wird IC 3 {iber
dessen Pin 16 (MIN) zugefiihrt und durch
zwel interne OP-Verstérker verstirkt. Die
externe Beschaltung dieser Verstérker, die
den Verstiarkungsfaktor bestimmen, besteht
ausR 1 bisR 3 sowie R 8. MitC 1und C 2
wird die obere Grenzfrequenz festgelegt.
Der weitere Signalverlauf: Uber R 4, der
mit C 15 einen Tiefpass bildet, gelangt das
verstirkte Signal an den Eingang (ADIN)
desDigital-Analog-Wandlers, der mit einer
Auflésung von 8 Bit das analoge Signal
digitalisiert. Der im Blockschaltbild als
,,Voice Changer Circuit“bezeichnete Block
ist im Wesentlichen ein RAM-Speicher,
um die digitalisierten Daten zwischen-
zuspeichern. Mit dem Digital-Analog-
Wandler (DAC) wird dann wiederum aus
den digitalen Daten ein analoges Signal
erzeugt. AmAusgang DAO (Pin 8) stehtdas
analoge Signal zur weiteren Verarbeitung
zur Verfiigung. Mit dem Tiefpass R 7 und
C 5 werden die Anteile der Taktfrequenz
abgeschwicht. Nach Durchlaufen des
Ausgangspuffers (IC 4 A) steht das Signal
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am Ausgang BU 1 an. Mit dem Schalter
S 1 kann man zwischen den Betriebsmodi
»Normal“und ,,Pitch“ wihlen. In Stellung
»Normal“ wird praktisch die gesamte di-
gitale Signalverarbeitung iiberbriickt und
somit auler Betrieb gesetzt.

Die Funktionssteuerung bzw. die Bedie-
nung von IC 3 erfolgt durch die Tasten TA 1
bis TA 3 (Up/Downund Reset). Hiermit wird

die als ,, Timing und Control*“ gekennzeich-
nete Einheit gesteuert. Ein Tastendruck des
Tasters,,Up*“ bewirkt z.B. eine Ethohung der
Taktfrequenz des DA-Wandlers, wodurch,
wie schon beschrieben, eine Anhebung der
Tonlage erfolgt. Die Taktfrequenzen werden
mittels Teiler von der 4-MHz-Oszillatorfre-
quenz abgeleitet, die wiederum durch den
Quarz Q1 bestimmt wird.

DVoo AVoo DGND AGND TEST

VOICE
CHANGER

CIRCUIT

AOUT

DAO

PD (P3)

UPC (P2)

DWC (P1)

PRST (P0)

TIMING

MS

&

THR/CHG

!

CONTROL

SG

RESET
. XT O
Bild 2: XT

Das

CIRCUIT

Blockschaltbild
des MSM6722

MSM6722

]

SGC SG
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Voice-Changers mit zugehérigem Be-
stiickungsplan, links von der Bestilickungsseite, rechts von der Lotseite

Die Schaltung kann mit einer Betriebs-
spannung von 6 Vbis 15V versorgt werden,
die IC 1 auf eine stabile Versorgungsspan-
nung von 5 V umsetzt.

Nachbau

Die Platine wird bereits mit SMD-Bau-
teilen bestiickt geliefert, so dass nur die be-
drahteten Bauteile bestiickt werden miissen.
Damitistdie Bestiickungunkompliziertund
erfordert keine SMD-Lotausriistung.

Fiir die bereits vorhandene SMD-Be-
stiickung ist lediglich eine abschlieBende
Kontrolle auf Bestiickungsfehler, eventu-
elle Létzinnbriicken, vergessene Lotstellen
usw. notwendig.

Die Bestiickung der bedrahteten Bauteile
erfolgt in gewohnter Weise anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsplans. Die
Bauteil-Anschliisse werden entsprechend
dem Rastermall abgewinkelt und durch
die im Bestiickungsdruck vorgegebenen
Bohrungen gefiihrt. Nach dem Verloten
der Anschliisse auf der Platinenunterseite
(Lotseite) werden iiberstehende Drahtenden
mit einem Seitenschneider sauber abge-
schnitten, ohne die Lotstelle selbst dabei
zu beschidigen.

Beim Einsetzen der Elkos und von IC 4

ist auf die richtige Einbaulage bzw. die
richtige Polung zu achten. Die Elkos sind in
der Regel am Minus-Anschlussund IC 4 ist

durch eine Gehédusekerbe gekennzeichnet.
Die Einbaulage von IC 1 ergibt sich durch
den Bestiickungsaufdruck. Eine gute Hilfe-
stellung gibt hier auch das Platinenfoto.
Zum Schluss werden die mechanischen
Bauteile (Taster, Buchsen usw.) bestiickt
und verldtet. Hier sollte man reichlich
Lo6tzinn an den Lotstellen verwenden, um
spéter im Betrieb mechanische Einfliisse
iiber diese Bauteile weitgehend zu elimi-

nieren.

Inbetriebnahme

%l ez Al EI% g
[IR7 5 EI
RiBI:Im:ElI:| C_R9 i
R}-,'ZI RB-[ITIC7 %SI I:l i s
IC3 N
e [IR4
sk A
- 10,
Stiickliste:
Voice-Changer VC 100
Widerstande:
2,2 kQ/SMD/0805 ............. R17,R18
10 kQ/SMD/0805 ...R4, R7, R9, R11,
R13-R16

22 kQ/SMD/0805 .......ccceu...... R2, R8
100 kQ/SMD/0805 ........ RS, R6, R10
220 kQ/SMD/0805 ................. R1,R3
PT10, liegend, 100 kQ................ R12
Kondensatoren:
33 pF/SMD/0805 ................ C13,Cl14
220 pE/KeT ..o Cl,C2
1 nF/100 V/IMKT .................. C5, C15

Das Mikrofon wird an die Anschluss-
klemmen ST 1 bis ST 3 angeschlossen. Die
Anschlussbelegung von 2- bzw. 3-poligen
Elektretmikrofonen istin Abbildung 3 dar-
gestellt. Der einzige Unterschied zwischen
diesen beiden Mikrofontypen ist der, dass
beim 3-poligen Mikrofon der Drain-Wi-
derstand (ca. 10 kQ) im Mikrofongehduse
integriertistund somit ein dritter Anschluss
fiir ,,UB* vorhanden ist. Soll ein 2-poliges
Mikrofon verwendet werden, sind die
Anschlusspunkte ST 1 und ST 2 auf der
Platine miteinander zu verbinden.

Elektret-Mikrofon (3 pol.)

S +uB

Ausgang

5 Ausgang

Jemy FET

M

Masse +UB MIC.
& Masse

(Ansicht von unten) Y (GND)

Ausgang

Masse

(Ansicht von unten)

Elektret-Mikrofon (2 pol.)

—— Ausgang

Y Masse

Y (GND)

C18, C19, C22, C23

220 nF/63 V/IMKT ........ccoeuv.... Cl1
1 uF/63 V/MKT......c.ccooveverenrrnen. c4
1 uF/100 V..., C6,C9, C12
10 uF/25 VCl16, C17, C20, C21, C24
Halbleiter:

5 N IC1
MSM6722/SMD ..o 1C3
NES532 ..., 1C4
Sonstiges:

Quarz, 4 MHz, HC49U4 ............... Q1

Miniatur-Schiebeschalter, 1 x um..S1
Mini-Drucktaster, 1 x ein,

6 mm Tastknopflange...... TA1-TA3
Lotstift mit Lotose .............. ST1-ST3
Elektret-Einbaukapsel
6 cm Schaltdraht

Zur Spannungsversorgung kann eine un-

Bild 3: Die Anschlussbelegung von Elektret-Mikrofonen
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stabilisierte Spannung im Bereich von 6 V
bis 15 V oder z. B. auch eine 9-V-Batterie
verwendet werden.
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Haustechnik
austechni ELV unterstiitzt die vom Bundes-

umweltministerium geférderte Klima-

Willkommen beim PumnpenCheck von ELV £
Ratgeber Infomaterial Kontakt R4
Schritt 4 von 12 [r ber | [[1Infomaterial | Kontakt Rat und Tat
In wwernigen Minuten werden Sis wissen, ob Sie durch Yerb
Heizungskeller Geld und Energie sparen kénner: durch singf| | TESt der Umwalzpumpe: Schritt 10 van 12
eine Anpassung der Leistung ader durch dis Ermevsrung d9) | hre pumpe ist stark iiberdimensioniert! Tauschen Sie Ihre Pumpe gege{ || Test der Umwiilzpumpe =
effizientere aus. Sic kénnen Strom sparen, wenn Sic Ihre Pumpe auf ein i
Stufe stellen und die Laufzeit Inrer Pumpe reduzieren. Minderung der Jahresvollkosten
Falls Sie sich fiir sinen Austausch lhrer Pumpe
diese Investition fir Sie rechnet . Alte Pumpe  Alte Pumpe HNeue
Stromverbrauch in kWh/a Ist-Zustand  optimiert Pumpe
PLZ des Gebaudestandartes ] 1000 Stromverbrauch 876 300 50 KWhia 1]
) ) e 800
Wiglche Pumpe miichten Sie testen (= mittlerer Strompreis 022 02 022 €kwh E‘
i 600
Bavishr der Pumpe U Stromkosten 196 &7 2 € 1]
Zin 400
\eh bin ] Abschreibung 40 40 40 € E‘
= 200
o Vollkosten 23 107 80 € E‘
Alte Pumpe Alte Pumpe Neue
Ist-Zustand optimiert pumpe ||| Einsparung Vollkesten 123 176 € E‘
Amortisationszeit 2 Jahre [i]
[ <- zuriick zu den bern |
Ein Service von und
| &o: =- Zuriick
| Ein Service von ZO: und ium - Impres:
<- 2uriick Weiter -
| Ein Service von KO: und ium « Impressum |

Stromkosten senken mit dem
PumpenCheck

Heizungspumpen belasten wegen ihres hohen Stromverbrauchs haufig unbemerkt
das Klima und die eigene Haushaltskasse. Dabei kénnte der Pumpenstrom in vielen Hei-
zungsanlagen um 80 Prozent gesenkt werden. Mit dem Online-Ratgeber PumpenCheck

bietet ELV seinen Kunden an, in wenigen Minuten kostenlos im Internet zu priifen, ob ihre
Heizungspumpen wirtschaftlich arbeiten und ob sich der Austausch lohnt.

Energie sparen!

Energie sparen im Gebédudebereich
erfordert nicht immer aufwindige und
kostenintensive SanierungsmafBnahmen.
Schon mit geringem finanziellen und zeit-
lichen Aufwand lésst sich viel erreichen.
Und auf den gewohnten Komfort muss
ebenfalls nicht verzichtet werden. Was
viele nicht wissen: Im Heizungskeller sitzen
wahre Stromfresser. Denn zu den grofBten
Einzelverbrauchern in Ein- und Mehrfami-
lienhdusern gehdren die Heizungspumpen.
Viele sind zu groB, die erzeugte Leistung
tibersteigt bei weitem den notwendigen
Bedarf. Doch nicht allein deshalb ist der
Stromverbrauch meist zu hoch. Die Pum-
pen sind sehr langlebig, daher verrichten
in vielen Gebduden bereits sehr betagte
Exemplare ihren Dienst, die ldngst nicht
mehr auf dem aktuellen technischen Stand
sind. Dabei liegen in einem Einfamilienhaus
die Kosten fiir eine neue Umwilzpumpe
einschlieBlich Montage bei nur etwa
400 Euro. Schnell hatsich die Investitionin
diese einfache Maflnahme bezahlt gemacht,
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denn die neue Pumpe kann Stromkosten von
etwa 150 Euro jéhrlich einsparen.

Nicht immer ist ein Austausch notig.
Viele Pumpen sind einfach falsch einge-
stellt. Sie laufen auf der hochsten Stufe,
dabei wiirde auch die niedrigste ausreichen.
Besonders unsinnig ist der Stromverbrauch
der Pumpen zu Zeiten, wo sie nicht benotigt
werden: Wird die Heizung im Sommer
abgestellt, brauchte auch die Pumpe nicht
zuarbeiten. Und auf den Betrieb der Pumpe
fiirs Warmwasser mitten in der Nacht kdnnte
ebenfalls problemlos verzichtet werden.

Ratgeber im Internet

Das Sparpotential bei Heizungspumpen
haben schon viele Kunden von ELV er-
kannt. Mit dem interaktiven Online-Rat-
geber PumpenCheck auf den Internetseiten
von ELV erhielten sie eine Einschitzung
des Verbrauchs ihrer Heizungspumpe. In
wenigen Minuten erfuhren sie, ob sich in
ihrem Fall ein Austausch empfiehlt oder die
Pumpe besser eingestellt werden sollte. Der
PumpenCheck ist derzeit bei ELV-Kunden
derbeliebteste von sechs Online-Ratgebern

zu den Themen Raumwiérme, Modernisie-
rung und FérdermaBnahmen auf www.elv.
de: Seit Ende Januar iiberpriifte mehr als
jeder Zweite der iiber 3600 Nutzer dieser
Online-Beratungen seine Heizungspumpe
und klickte sich zu seinem individuellen
Ergebnis des PumpenChecks durch.

ELV ermdglicht seinen Kunden den di-
rekten und kostenlosen Zugang zu diesem
Service als Partner der Kampagne ,,Klima
sucht Schutz* (www.klima-sucht-schutz.
de der CO:zonline gGmbH), die vom
Bundesumweltministerium gefordert wird.

Die Kampagne setzt sich insbesondere
in Haushalten und im Kleinverbrauch
fiir die Senkung des klimaschédlichen
Kohlendioxidausstofes ein. Mit den On-
line-Ratgebern bietet sie auf schnellem
Wege geldwerte Informationen, Berech-
nungshilfen und Kontakte zu Experten zur
Planung und Umsetzung von Energiespar-
mafBnahmen an.

Umwalz- und Zirkulationspumpen

In vielen Gebduden gibt es zwei Hei-
zungspumpen, die unterschiedliche Auf-
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gaben erfiillen: die Umwélzpumpe und die
Zirkulationspumpe.

Die Heizungsumwélzpumpe pumpt das
von der Heizung erwirmte Wasser zu den
einzelnen Heizkorpern. Das abgekiihlte
Wasser wird gleichzeitig von dort wieder
zuriick zur Heizung gefiihrt, wo es wieder
erwarmt wird. Der Wirkungsgrad alterer
Pumpen ist in vielen Heizungsanlagen
gering. Héufig wurden nur etwa 10 bis
15 Prozent der elektrischen Energie in
Pumpleistung umgesetzt. Inzwischen gibt
es Umwiélzpumpen mit gleicher Forderleis-
tung, die aber eine um zwei Drittel gerin-
gere Leistungsaufnahme haben. Auch eine
verbesserte Regelung moderner Pumpen
spart zusétzlich Energie ein.

Zirkulationspumpen gibt es in Gebduden
mit zentraler Warmwasserbereitung. Sie
sorgen dafiir, dass warmes Wasser in den
Trinkwasserleitungen zirkuliert, denn das
vonder Heizung erhitzte Trinkwasser kiihlt
in den Leitungen stindig ab. Damit beim
Aufdrehen des Warmwassers nicht erst das
ganze abgekiihlte Wasser durchflieen

Bild 1: Umwalzpumpen im Heizungs-
keller - hier wird oft unnétig viel Strom
verbraucht.

muss, pumpt die Zirkulationspumpe lau-
fend erwirmtes Wasser durch die Trink-
wasserleitungen. So ist sofort an jedem
Wasserhahn und anderen Zapfstellen
warmes Wasser verfligbar. Die Zirkulati-
onspumpe erhdht damit den Komfort und
verringert den Wasserverbrauch. Aber: Fiir
ihren Betrieb benotigt sie Strom. Heutzu-
tage verbrauchen iibliche Pumpen zwischen
25 und 30 Watt. Bei einem Betrieb rund
um die Uhr summiert sich das auf 200 bis
300 kWh im Jahr. Legt man einen Strom-
preis von 21 Cent pro Kilowattstunde zu-
grunde, sind das Stromkosten von 40 bis
60 Euro. Ein Problem dabei sind schlecht
isolierte Wassersteigleitungen. Das Warm-
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Sechs Online-Ratgeber

auf www.elv.de

Die Online-Ratgeber unterstiitzen
rund ums Energiesparen: zum Beispiel
Eigentiimer von Wohngebduden bei
energiesparenden Modernisierungs-
mafinahmen im Gebdudebestand. Der
,-HeizCheck* tiberpriift die Heizkosten
und den Heizenergieverbrauch eines
Gebéaudes. Der Ratgeber ,,Heizkosten
im Neubau‘ hilftbei der Wahl des emis-
sionsdrmsten und kostengiinstigsten
Heizsystems. Der ,,Modernisierungs-
ratgeber” priift die Wirtschaftlichkeit
von Verbesserungsmafinahmen, und
der ,,Forderratgeber™ findet fiir die ge-
planten Modernisierungsmafinahmen
die passenden Forderprogramme. Im
,,BestPractice Archiv* gibt es erfolg-
reiche Modernisierungsbeispiele aus
ganz Deutschland.
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Bild 2: Kostenlose Online-Ratgeber zu
Raumwarme und Modernisieren auf
www.elv.de.

wasser verliert dann sehr schnell seine
Wiérme an die Umgebung und die Heizung
muss das Wasser stindig neu erwarmen.
Hohe Gas-und Olpreise verteuernin diesem
Fall den Betrieb der Zirkulationspumpe
zusitzlich.

GroBes Einsparpotential

Das Einsparpotential durch den Einsatz
richtig dimensionierterund effizienter Hei-
zungspumpen, die auch nur dann arbeiten,
wenn sie gebraucht werden, istenorm. Erste
Auswertungen der aus den Online-Ratge-
bern gewonnenen Daten bestétigen das. In
den meisten deutschen Heizungskellern
sind die Pumpen iiberdimensioniert oder
falsch eingestellt. Bundesweit lieBe sich mit
derrichtigen Technik so viel Strom sparen,
dass man ein Kernkraftwerk mittlerer Grof3e
abschalten konnte!

Ambesten also, man schaut gleich selbst
mit dem PumpenCheck nach, welche
MaBnahmen bei der eigenen Heizungs-
pumpe sinnvoll sind. Der Online-Ratgeber
bewertet den Stromverbrauch und die

Bild 4: Dank robuster Technik sind
noch in vielen Heizungskellern langst
veraltete Umwalzpumpen am Werk.

damit verbundenen CO2-Emissionen von
Umwilz- und Zirkulationspumpen. Und
er zeigt, wie sich schon allein durch einen
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Automnatischer Wasserhahn

Raurnregler FHT &0b

av rQy

bedarfsgerachtes Heizen

wizsser intelligent nutzen

O Online Energiespar-
| 2 Ratgeber von ELV

KOZ Alle Produkte mit diesem Logo helfen lhnen Energie zu sparen

PC-Multi-Autastarteiste

__senkt den Stand-By Verbrauch

Energiesparende Produkte
bei ELV

ELV hat als Partner der Kam-
pagne ,,Klima sucht Schutz*
alle Artikel seines Sorti-
ments, die sich durch ihren
energiesparenden und damit
CO:2 cinsparenden Einsatz

CO2“-Logo.

Bild 3: Auf einen Blick: Umweltschonende und
energiesparende Produkte tragen das ,,Kein

auszeichnen, mit dem , Kein
CO2*-Logo der Klimaschutz-
kampagne gekennzeichnet.
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Bild 5: Lauft die Umwalzpumpe nur, wenn sie tatsachlich gebraucht wird, sinkt
ihr Stromverbrauch um mehr als die Hélfte. Meist reichen zudem Pumpen mit
geringerer Leistung. Das spart noch weitaus mehr.

angepassten Pumpenbetrieb Stromkosten
und Umweltbelastung mindern lassen. Eine
Wirtschaftlichkeitsberechnung priift, wie
schnell sich der Austausch gegen eine neue
Pumpe bezahlt macht. Unterschiedliche
Preise fiir Strom und Anschaffung einer
neuen Pumpe werden dabei beriicksich-
tigt. Zudem bietet der PumpenCheck dem
Nutzer die Moglichkeit, Herstellerinfor-
mationen anzufordern sowie Handwerker
und Energieberater in seiner Umgebung
zu kontaktieren.

Der Ratgeber wendet sich zum einen an
Hauseigentiimer und Hausverwalter. Zum
anderen unterstiitzt er Handwerker der
Sanitdr-, Heizungs- und Klimatechnik im
Kundengesprich mit der fundierten Wirt-
schaftlichkeitsberechnung und Ubersichten
zuden Einsparmdglichkeiten bei Stromver-
brauchund CO2-Ausstof3. Damitkdnnen sie
ihre Kunden leichter von der Notwendigkeit
iiberzeugen, cine alte iiberdimensionierte
Pumpe auszutauschen.

Auch als Mieter kann man seine Be-
triebsstromkosten tiberpriifen. Ob man zu
viel zahlt oder nicht, erfahren Mieter im
Online-Ratgeber ,,HeizCheck® auf www.
elv.de. Dieser bewertet neben dem Heiz-
energieverbrauch auch die Hohe der Kosten
fiir den Betriebsstrom. Meist findet man
diese unter der Rubrik ,,Heiznebenkosten‘
auf der Heizkostenabrechnung angegeben.
Mit einem vorformulierten Schreiben zum
Ausdrucken bietet der HeizCheck Mietern

eine einfache Moglichkeit, die Hausver-
waltung gegebenenfalls auf das Problem
zuhoher Betriebsstromkosten aufmerksam
zu machen.

Fiir ein genaues Ergebnis des Pumpen-
Checks braucht man seine letzte Heiz-
kostenabrechnung und man sollte sich
im Heizungskeller den Pumpenhersteller
und -typ sowie die maximale Leistung,
angegeben in Watt (W), notieren. Bei
regelbaren Pumpen benétigt man zuséitz-
lich die eingestellte Leistungsstufe und,
sofern angegeben, deren entsprechende
Leistungsaufnahme. Sind die Daten gerade
nicht zugénglich, verwendet der Ratgeber
Schitzwerte aufgrund der Gebdudedaten
und des ungefdhren Pumpenalters.

Meist liberdimensionierte Pumpen

Diemeisten Nutzer des Online-Ratgebers
wollten es genau wissen und verwendeten
nicht die vom Ratgeber voreingestellten
Werte. Sie tippten die Daten vom Typen-
schild ihrer Pumpe ein. Bei Ein- und Zwei-
familienhdusern ist die Verschwendung
riesig. 95 Prozenthaben iiberdimensionierte
Pumpen, knapp die Hélfte verbraucht min-
destens flinfmal mehr als das Optimum, in
manchen Héusern sogar zehnmal so viel.
Das geht ziemlich ins Geld: Stromkosten
von ein paar hundert Euro fiir die Pumpe
kommen da schnell zusammen.

Der Mehrverbrauch ist nicht nur eine

Frage des Alters der Pumpen. Selbst neu-
ere Pumpen sind mit durchschnittlichen
500 kWh Jahresverbrauch héufig zu gro8.
Pumpen mit mehr als 100 Watt sind offen-
bar keine Seltenheit, obwohl bei Ein- und
Zweifamilienhdusern heutzutage 15 Watt
ausreichen. Auch die durchschnittlich ein-
gestellte Leistung liegt mit 80 Watt um das
Fiinffache tiber dem bei moderner Pumpen-
technik Notwendigen. Ganz neue Geréte
kommen sogar mit noch weniger aus.

Und auch bei den Mehrfamilienhdusern
lieBe sich richtig viel sparen. Bei drei von
vier der untersuchten Nutzer verbrauchte
die Pumpe zu viel Strom. Bei iiber 40 Pro-
zent war der Verbrauch mehr als doppelt so
hoch wie eigentlich notwendig.

Einerder Griinde, weshalb in den meisten
Gebduden zu gro3e Pumpen am Werk sind,
ist, dass der so genannte ,hydraulische
Abgleich” nicht gemacht wurde. Diese
Abstimmung der Heizkorperventileinstel-
lungen im ganzen Gebdude aufeinander ist
fiir eine gleichméfBige Warmeverteilung
wichtig. Allerdings ist dieser Abgleich
zeitaufwindig und mit viel Lauferei im
Gebdude verbunden. Zudem miissen bei
Mehrfamilienhdusern alle Wohnungen
zugénglich sein. Daher ist diese Prozedur
bei manchem Handwerker nicht sonderlich
beliebt. Oder es verzichten die Eigentiimer
aus Kostengriinden darauf.

Selbst wenn die Pumpe ausgetauscht
wird, weil die alte defekt war, wird offenbar
selten die Pumpenleistung den Erforder-
nissen angepasst. Handwerker machen
es sich zuweilen einfach und tauschen
altersschwache Pumpen einfach gegen neue
Pumpen gleicher Lénge und Leistung aus,
nach dem Grundsatz: Da kann nix schief
gehen, die reicht dann auf jeden Fall. Da-
gegen sagt auch kaum ein Hausbesitzer
was, und so verschleudert die neue Pumpe
ebenfalls weiterhin unbemerkt Geld. Auch
wenn der ein oder andere Handwerker das
Gegenteil behaupten mag: Die neue Pumpe
darfruhig kiirzer sein — man bendtigt dann
lediglich zusitzliche Ausgleichstiicke zum
Anschluss an die Heizungsrohre.

Geld gespart im Handumdrehen

Nicht immer ist gleich ein Austausch
ndtig. Ist die Pumpe regelbar, kann man
geringere Leistungsstufen ausprobieren.
FlieBgerdusche in den Heizungsrohren
deuten auf eine zu hohe Einstellung hin.

Vorgaben der Heizanlagenverordnung

Nach der Heizungsanlagenverordnung ist vorgeschrieben, dass die elektrische
Leistungsaufnahme von neuen Umwilzpumpen sich selbsttitig dem Bedarf in
mindestens drei Stufen anpasst. Das gilt sowohl fiir den erstmaligen Einbau als
auch fiir den Ersatz in Heizungsanlagen mit mehr als 25 Kilowatt Nennwar-
meleistung, sofern keine sicherheitstechnischen Belange des Heizkessels dem
entgegenstehen, siche EnEV 2002, § 12 Abs. (3). Diese elektronisch geregelten
Pumpen sorgen von allein fiir den energiesparendsten Betrieb.

Bild 6:
Die wich-
tigsten
Daten
stehen in
der Regel
auf der
Pumpe.
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Werden die Heizkorper auch bei der nied-
rigsten Stufe gut warm, reicht diese vollig
aus und man spart eine Menge dabei. Als
Faustregel gilt: ein Watt pro Heizkdrper
geniigt. Wer es gerne besonders warm hat,
geht mit zwei Watt auf Nummer sicher.
Luftim Heizkreis sollte natiirlich vermie-
den werden, weil dies die Stromaufnahme
erhoht. Platschern oder glucksen die Heiz-
korper, ist es ratsam, sie zu entliiften. Der
Grund fiir Luftim System ist ein zu geringer
Wasserdruck. Dieser muss ausreichen,
um auch noch den hochsten im Gebaude
befindlichen Heizkorper geniigend zu
durchflieBen. Dazu muss der Vordruck der
Heizungsanlage korrekt eingestellt sein:
Bei ausgeschalteter Heizung kann man den

Energielabel fiir Heizungspumpen

Durchschnitt méglich.

Bei Haushaltsgro3gerdten wie Kiihlschrianken
und Waschmaschinen ist die Verwendung des
EU-Labels zur Kennzeichnung des Energie-
verbrauchs schon lange iiblich. Seit Herbst
2005 gibtes die Kennzeichnung mit den sieben
Klassen von A bis G auch fiir Heizungsum-
wilzpumpen. So weill der Kunde auf einen
Blick, wie der Stromverbrauch einer Pumpe
im Vergleich zu durchschnittlichen Gerétenist.
Pumpen der ersten drei Klassen verbrauchen
deutlich weniger Strom. Bei mit Klasse A
gekennzeichneten Pumpen sind sogar Ein-
sparungen bis zu 80 Prozent gegeniiber dem

Energie
Hersteller
Modell

Niedriger Energieverbrauch

Hoher Verbrauch

Bild 7: Farben und Buchstaben
des Energielabels signalisieren den
Stromverbrauch neuer Pumpen.

Pumpe hatte sogar schon mehr
als 20 Jahre gedient, obwohl
schon nach zehn Jahren ein

beim heck von ELV Elektronik

eine Anpassung der Leistung oder durch die Erneuerung der Pumpe:

die=e Investition fir Sie rechnet
PLZ des Gebdudestandortes
Wiglche Pumpe michten Sie testen:

Baujshr der Pumpe

Umwwalzpumpe
Firkulationspumpe

Ich hin ..

(o

I wwenigen Minuten werden Sie wissen, ob Sie durch Yerbesserungen sn lhren Pumpen im
Heizungskeler Geld und Energie sparen kinnen: durch eine Reduzisrung der Lautzet, durch

Falls Sig sich flr einen Austausch lhrer Pumpe entschliefien, erfabren Sie hier, ab wann sich

Austausch meistens sinnvoll ist.
Denn alte Pumpen haben einen
viel schlechteren Wirkungsgrad
und moderne Pumpen kommen
mit einem Bruchteil des Stroms
aus. Steht ein Austausch an, ist
es ratsam, das vor Beginn der
nichsten Heizperiode zu tun.
Sonst féllt der Austausch wo-
moglich auf einen Tag, an dem
man keinesfalls auf die Heizung
verzichten mochte.

Die meisten Nutzer des Pum-
penChecks haben bislang ihre
Umwiélzpumpe iiberpriift, daher
wird dieser Test im Folgenden
genauer beschrieben. Beim Test

«- Zuriick zu den Ratgebern

der Zirkulationspumpe wird

| Ein Service von KO und

um - Impressum

| zudem zusétzlich nach der Rohr-

nennweite der Trinkwarmwas-

Bild 8: Schrittweise fiihrt der Ratgeber durch

den Test.

Vordruck am Manometer des Heizungs-
kessels ablesen. Der Druck von einem Bar
reicht fiir zehn Meter Gebaudehdhe.

Zuriick zum PumpenCheck: Zunéchst
muss der zu testende Heizungspumpentyp
gewihlt werden. Das Baujahr der Pumpe
ist fiir eine Abschitzung der Pumpenleis-
tung notig, falls nicht die tatsdchlichen
Leistungsdaten der Pumpe zur Verfiigung
stehen. Uber die Postleitzahl werden am
Ende der Online-Beratung Fachleute aus
der Néhe vorgeschlagen, damit weitere
Schritte bei einem empfohlenen Austausch
der Pumpe gleich umgesetzt werden
konnen. Info-Button erldutern im ganzen
Ratgeber die erforderlichen Angaben und
die einzelnen Ergebnisse.

Die Auswertung der bisherigen On-
line-Beratungen ergab, dass jede zweite
Umwilzpumpe bereits élter als 10 Jahre
ist. Damit ist die technische Lebensdau-
er eigentlich erreicht. Fast jede sechste
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ser-Hauptverteilleitung gefragt
und, wenn es sich um ein Mehr-
familienhaus handelt,

der Heizkostenabrechnung. Bei Mehrfa-
milienhdusern wird zur Bestimmung der
Forderhohe zusitzlich nach der Geschoss-
anzahl gefragt. Der Test eignet sich nicht
fiir Gebdude mit Gasetagenheizung und nur
fiir Gebaude mit gewdhnlichen Heizkor-
pern. Bei einer FuBBbodenheizung kann der
Ratgeber deren komplizierte hydraulischen
Verhiltnisse nicht abbilden.

Die im Ratgeber voreingestellten Werte
zum Heizenergieverbrauch werden pau-
schal iiber das Gebaudealter berechnet.
Diese Werte konnen vom Nutzer iiber-
schrieben werden. Nach Eingabe der eige-
nen Verbrauchsdaten sind noch die oben
beschriebenen Angaben zur Heizungs-
pumpe erforderlich. Aus der Datenbank
des Ratgebers kann der Nutzer Hersteller
und Typ seiner eigenen Pumpe auswahlen.
Pumpenleistung und Anzahl der Leistungs-
stufen werden dann automatisch aus der
Datenbank iibernommen. Ist die eigene
Pumpe nicht aufgefiihrt, ist die an der
Pumpe abgelesene Leistung einzutragen.
Ansonsten wird die Pumpenleistung anhand

nach der Anzahl der
Wohneinheiten. Bei Mehrfami-
lienhdusern sind diese Angaben

héufig nur der Hausverwaltung

iE
Infomaterial

Ratgeber Kontakt Rat und Tat
bekannt' Schritt 4 von 12
ZurBewertungderalten Um- | 7. ger umwatzoumpe =

wilzpumpeund gegebenenfalls
fiir die Auswahl einer neuen
Pumpe sind im néchsten Schritt
Angaben zum Gebaudetyp und
-Baujahr erforderlich sowie zur
beheizten Wohnflache, zum ver-
wendeten Energietrdgerund der
Art der Warmwasserbereitung.
Letztere stehen gewdhnlich in

1000
BOO
6800
400

200

Bild 9: Der PumpenCheck

Ihre Pumpe ist stark uberdimensioniert! Tauschen Sie lhre Pumpe gegen eine neue,
effizientere aus. Sie kinnen Strom sparen, wenn Sie lhre Pumpe auf eine niedrigere
Stufe stellen und die Laufzeit lhrer Pumpe reduzieren.

Stromverbrauch in kwh/a

1a_

vergleicht den Verbrauch

Alte Pumpe Alte Pumpe Neue
Ist-Zustand optimiert Pumpe

der eigenen Pumpe mit dem |
einer passenden neuen.

Ein Service von J&O: und

ium : Impressum ‘
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Bild 10: Tabellen im Rat-
Ratgeber Infomaterial Kontakt Rat und Tat geber erm(".')glichen den

Schrti 10 van 12 tibersichtlichen Vergleich

S M = der wichtigsten Werte.

Minderung der Jahresvollkosten

Alte Pumpe Alte Pumpe Heue
Ist-Zustand optimiert Pumpe

Stromverbrauch &7 200 S0 kWhia [i]

mittlerer Strompreis 022 022 022 €kwh [1]

Stromkosten 196 &7 20 ¢ [i]

Abschreibung 40 40 40 € m

Vollkosten 236 107 60 € [i] . . . .
mit verkiirzter Betriebszeit,

Einsparung Vollkosten 129 175 ¢ [1] - ’
verbrauchen wiirde: Bei

Amortisationszeit 2 Jahre Iz‘ Umwélzpumpen geht der
Ratgeber von 6000 Stunden
Betrieb im Jahr aus, statt
ganzjéhrig 8760 Stunden.
Bei Zirkulationspumpen

wird mit einem optimalen
| Ein Service von JEO: und Bundesumweltministerium « Impressum | Betrieb von 18 Stunden

des Alters der Pumpe sowie der Angaben zu
Gebaude und Verbrauch geschitzt.

Viele Pumpen im Dauerbetrieb

Anschliefend fragt der Ratgeber nach
den Nutzungszeiten der Pumpe.

Das erschreckende Ergebnis bisheriger
Nutzer: 40 Prozent der Pumpen in Mehrfa-
milienhdusern und anndhernd die Hélfte in
Ein- und Zweifamilienhdusern laufen das
ganze Jahr durch, auch au3erhalb der Heiz-
periode. Das treibt den jahrlichen Strom-
verbrauch der Umwilzpumpen auf iiber
500 kWh, fiinfmal so viel wie eigentlich
ndtig wiren. Offenbar wissen viele nicht:
Umwilzpumpen konnen abgeschaltet
werden, wenn die Heizung ausgeschaltet
ist. Um in dieser Zeit Lagerschiden vor-
zubeugen, kann man die Pumpe einmal die
Woche fiir ein paar Minuten einschalten.
Entsprechendes gilt fiir die Betriebszeiten
von Zirkulationspumpen. Nachts ist die
Nachfrage nach heiBem Wasserin der Regel
gering. Mit einer einfachen Zeitschalt-
uhr ldsst sich der Pumpenbetrieb auf die
Stunden begrenzen, in denen er wirklich
benotigt wird. Die aktuellen gesetzlichen
Anforderungen fiir den Einbau von Zir-
kulationspumpen in Warmwasseranlagen
verlangen ohnehin, dass diese mit selbstta-
tig wirkenden Einrichtungen zur Ein- und
Ausschaltung ausgestattet sind, siche EnEV
2002, § 12 Abs. (4).

Ein Drittel der Pumpenstromkosten
konnte man sparen, wenn die Umwalzpum-
pen nur wihrend der Heizperiode und die
Zirkulationspumpen fiir das Warmwasser
nur tagstiber in Betrieb wiren.

Im néchsten Schritt rechnet der Pum-
penCheck aus, wie viel die vom Nutzer
angegebene Heizungspumpe im optimier-
ten Fall, das heilit auf niedrigster Stufe und

18

taglich gerechnet. Beim Er-

gebnis wird schnell klar: Es
ist nicht immer ein Austausch der Pumpe
notwendig, um grofle Einsparungen zu
erreichen. Eine bedarfsorientierte Nutzung
erreicht auch schon viel.

Moderne Pumpen arbeiten mit intelli-
genter Elektronik lastgesteuert. Sie pumpen
tatsdchlich nur bei Bedarf. Sie schalten
sich sogar wihrend der Nachtabsenkung
der Heizung zuriick. Der Ersatz einer alten
iiberdimensionierten Pumpe durch eine
elektronisch geregelte konnte daher bis zu
80 Prozent des Stroms fiir die Heizungs-
pumpe einsparen!

Klimaschutz im Heizungskeller

Fiir eine Kilowattstunde Strom bendtigt
man die dreifache Menge an eingesetzter
Primérenergie. Daher gilt Strom als beson-
ders wertvolle Energieform. Sofern man
nicht Okostrom bezieht, ist daher gerade
fiir die Stromherstellung der CO2-Ausstof3
besonders hoch. Die Heizungspumpen
intelligenter zu nutzen, bedeutet, grofle
Mengen Kohlendioxid in den Strom produ-
zierenden Kraftwerken einzusparen. Allein
durch passende und richtig eingestellte
Pumpen in privaten Haushalten wéren in
Deutschland Kohlendioxid-Einsparungen
zwischen vier und sechs Millionen Tonnen
moglich. Bei den im PumpenCheck getes-
teten Ein-und Zweifamilienhédusern lieen
sich im Mittel iiber 300 kg CO:2 im Jahr
einsparen, bei den Mehrfamilienhdusern
wiren es iiber 600 kg jahrlich.

Fiir einen iibersichtlichen Vergleich
zeigt der PumpenCheck die moglichen
Einsparungen zusétzlich in Tabellen an.
So sieht man schnell, wie viel Strom und
CO2 durch die optimale Nutzung der vor-
handenen Pumpe oder den Austausch durch
eine passende moderne Pumpe eingespart
werden kann.

Wirtschaftlichkeit priifen

Auch wenn der Nutzen fiir die Um-
welt und die grofen Einsparungen beim
Stromverbrauch offensichtlich sind, die
Wirtschaftlichkeit der Investition in eine
neue Heizungspumpe bleibt fiir viele
entscheidend. Mehr Sicherheit bei der Ent-
scheidung fiir eine neue, effizientere Pumpe
ermdglicht daher der Vollkostenvergleich
im PumpenCheck. Die zur Berechnung
voreingestellten Werte fiir Strompreis, des-
sen vermutete Steigerung in den nichsten
zehn Jahren sowie die Kosten fiir Kaufund
Einbau einer neuen Pumpe lassen sich im
Ratgeber iiberschreiben.

Auch hier bieten eine grafische und
tabellarische Ubersicht den Vergleich der
jahrlichen Stromkosten der alten Pumpe mit
denen bei ihrem optimierten Betrieb sowie
mit denen einer passenden neuen Pumpe.
Die gesparten Kosten und die Vollkosten
iiber einen zehnjéhrigen Nutzungszeitraum
werden ebenfalls berechnet. In die Voll-
kosten gehen bei der neuen Pumpe neben
den Stromkosten fiir den Betrieb auch die
Investitionen fiir die Pumpe selbst und
deren Einbau mit ein. Aus dem Vergleich
der Vollkosten der neuen Pumpe mit dem
momentanen Stromverbrauch der alten
Pumpe ergibt sich die Amortisationsdauer.
Sie gibt an, nach welcher Zeit die einge-
sparten Stromkosten die Ausgaben fiir die
neue Pumpe wettgemacht haben. Ein Aus-
tausch lohnt sich wirtschaftlich, wenn sich
die neue Pumpe innerhalb der technischen
Lebensdauer der Pumpen von zehn Jahren
amortisiert. Bei Pumpen, die ilter als zehn
Jahre sind, wird generell der Austausch
empfohlen. Und tatséchlich rechnet sich
der Austausch bei jedem zweiten Nutzer
des PumpenChecks. Der Einbau der neuen
Pumpe zahlte sich im Schnitt in weniger
als fiinf Jahren aus.

Ein Vorschlag fiir eine seinen Anforde-
rungen entsprechende Pumpe bekommt der
Nutzer am Ende des Ratgebers. Nach Post-
leitzahlen werden ihm zudem Handwerker
und Energieberater in seiner Nihe vorge-
schlagen, die ihn weitergehend beraten
und den Austausch der Pumpe vornehmen
konnen. Die Ergebnisse und Empfehlungen
aus der Online-Beratung einschlieBlich
seiner Nutzerangaben kann er sich als {iber-
sichtliches Datenblatt an seine E-Mail-
Adresse zuschicken lassen.

Dass sich der PumpenCheck in vielen
Fillen als niitzlich erweist, ergab eine vor-
laufige Befragung von Nutzern: Mehr als
die Halfte haben ihre Pumpe bereits ausge-
tauscht oder werden es noch tun, 80 Prozent
gegen einekleiner dimensionierte. Und neun
von zehn Nutzern orientieren sich bei der
Wahl der neuen Pumpe an den Empfeh-
lungen des PumpenChecks.
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lhre
Umwalzpumpe
Ist defekt oder
verbraucht zu
viel Energie?

In diesem Artikel zeigen wir Ihnen anschaulich,
wie Sie Ihre Umwiélzpumpe liberpriifen und austauschen kénnen.

Das Auswechseln einer richtig instal-
lierten Heizungspumpe gehdrt zu den
leichteren Wartungsaufgaben, die sich auch
problemlos von Laien erledigen lassen.

Bevor Sie jedoch mit der Demontage
der Pumpe anfangen, sollten Sie sich
vergewissern, dass die Pumpe tatsachlich
defekt ist:

Wenn Sie eine ,,verddchtige* Pumpe mit
der Hand umklammern, konnen Sie fiihlen,
ob sie lauft.

Wenn die gepriifte Pumpe iiber einen
mehrstufigen Leistungs-/Drehzahl-Schalter
verfiigt, 4ndern sich die sanften inneren
Vibrationen der Pumpe wéhrend des Um-
schaltens spiirbar. Bei einer Pumpe, die
bereits einige Stunden lang nicht mehr
drehte, ist zudem das Ausgangsrohr we-
sentlich kélter als das Eingangsrohr (weil
das heifle Wasser durch die Pumpe nicht
weiterbefordert wird).

Sobald es feststeht, dass die Pumpe
tatsachlich nicht lduft, konnen Sie fol-
gende Schritte vornehmen:

M HAUS BAND 1

Dieser Arti-
kel stammt
aus dem
Buch ,,0l-
und Gasheizung selbst warten und
reparieren*und wurde mit freundlicher
Genehmigung des Franzis-Verlages
zur Verfiigung gestellt.
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Schritt c Schritt e
Ausschalten Einschalten

Schalten Sie den Kessel-Hauptschalter Schalten Sie den Kessel-Hauptschalter
aus. wieder ein.

Schritt €) Schritt @)
Deckel sffnen
." ;-\q

Spannungs-
Zuleitungskabel

Schrauben Sie den Deckel des Pumpen- Jetzt miisste an der Pumpe Spannung
anschlusses auf. anliegen, die an den entsprechenden
19
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Hinweis:

Die Speicherpumpe kdnnen Sie einfach
dadurch stoppen, dass Sie den Tem-
peraturregler des Speichers ganz tief
herabdrehen.

Anschlussklemmen des Elektromotors
mit einem Voltmeter messbar sein sollte.
Vergewissern Sie sich aber vorher, fiir
welche Versorgungsspannung die Pumpe
ausgelegt ist. Die meisten Pumpen sind
fiir eine 230-Volt-Versorgungsspannung
(Netzspannung) ausgelegt. Das steht dann
deutlich auf dem Typenschild der Pumpe.
Einige der ,,moderneren‘ drehzahlgesteu-
erten Pumpen arbeiten mit niedrigeren
Spannungen, die ebenfalls auf den Typen-
schildern der Motoren (und auch in den
technischen Unterlagen der Heizungsan-
lage) aufgefiihrt sind.

DieKontrolle der Versorgungsspannung
ist bei moderneren Heizungsanlagen da-
durch erschwert, dass nur eine von den
angesprochenen drei Pumpentypen stindig
lauft: die Zirkulationspumpe der Warm-
wasser-Ringleitung — vorausgesetzt, sie
ist direkt an das Netz (und nicht an einen
elektronischen Taktgeber) angeschlossen.
Die Heizkreispumpe lduft zwar iiberwie-
gend ununterbrochen, kann jedoch bei
einer ,,Vorrangschaltung® voriibergehend
automatisch gestoppt werden, um ein
schnelles Autheizen des Brauchwassers
zu erwirken. Sie miisste aber auf jeden
Fall laufen, wenn das Wasser im Speicher
voll auf die vorgegebene Temperatur auf-
geheizt ist (und wenn die Speicherpumpe
nicht lauft).

Stelltsich bei der zu priifenden Pumpe
heraus, dass sie keine Versorgungs-
spannung erhilt, liegt der Defekt in
der elektronischen Steuerung bzw. im
Anschluss. Stellen Sie dagegen fest, dass
die Pumpe ihre Versorgungsspannung
erhilt, aber trotzdem nicht pumpt, wird
héochstwahrscheinlichder Pumpen-Elekt-
romotor defekt sein. Ganz selten kann es
vorkommen, dass z. B. eine Kalkschicht
den Pumpenrotor ,,verklebt“ und er
nicht mehr aus eigener Kraft anlaufen
kann. Das lisst sich folgendermafien
kontrollieren und beheben:

Schritt e
Ausschalten

/™

Schalten Sie den Kessel-Hauptschalter aus.
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Schritt (3

Kappe abziehen

Auf der Pumpenwelle befindet sich
eine Schraube (Messingschraube), die
ublicherweise mit einer runden, flachen
Kunststoffkappe abgedeckt ist.

Entnehmen Sie diese Abdeckung, die nur
leicht eingedriickt ist (ggf. hilft ein Messer
oder ein kleiner Schraubendreher).

Schritt @)
Entliiften

Diejetzt zugéngliche Messingschraube
istmit einem Schlitz fiir einen Schrauben-
dreher versehen und dient vor allem zum
Entliiften der Pumpe bei erster Inbetrieb-
nahme. Bevor Sie die Schraube heraus-
schrauben, miissen Sie die beiden Absperr-
ventile an beiden Seiten der Pumpe
schlieBen (ansonsten flieBt Heizungswasser
ungehindert heraus).

Sind diese Ventile geschlossen, wird
zwar noch ein wenig Wasser aus der Pumpe
herausflieBen, aber das lasst sich mit einer
kleinen Schiissel auffangen.

Schritt ()
Welle lockern

Nachdem Sie die Messingschraube he-
rausgeschraubt haben, wird ein Schrauben-
dreher-Schlitzin der Welle des Pumpenmo-
tors zugénglich (und sichtbar). Setzen Sie
indiesen Schlitz einen angemessen groflen
Schraubendreher und drehen Sie an der
Welle des Pumpenmotors in die Richtung,
die auf der Pumpe mit einem Pfeil ange-
deutet ist. Wenn Sie bei diesem Versuch
feststellen, dass die Pumpe tatsédchlich fest-
geklemmt war und dass sie sich nun wieder
locker mit dem Schraubendreher drehen
lasst, konnen Sie — ohne die Absperrven-
tile zu 6ffnen — den Kessel-Hauptschalter
probeweise einschalten, um zu priifen, ob
nun die Pumpe wieder lduft. Wenn ja, dann
bringen Sie alles in den urspriinglichen
Zustand zuriick, und die Reparatur ist
damit beendet.

Stellt sich heraus, dass die Pumpe trotz
der Lockerung nicht mehr [duft, dann muss
sie durch eine baugleiche Pumpe ersetzt
werden. Gehen Sie nun zum néichsten
Schritt iiber.

Schritt )

Haben Sie in der Zwischenzeit wihrend
der Fehlersuche den Hauptschalter einge-
schaltet, so schalten Sie ihn wieder aus bzw.
ziehen Sie den Stecker der Zirkulations-
pumpe aus der Steckdose heraus.
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Schritt ()
Spannungskontrolle

Schritt (£)
Stromanschluss

Schritt (B)

Uberpriifen Sie mit einem Phasenpriifer,
obdie Stromanschluss-Klemmen der Pum-
pe tatsdchlich spannungsfrei sind.

Schritt @
Kabelverschraubung

Drehen Sie mit einem Gabelschliissel
die Kabelanschluss-Verschraubung am

Pumpenmotor heraus.

Schritt (7)

Gummiabdichtung
i ——

Ziehen Sie aus dem Innengewinde der
Verschraubung die Kabel-Gummiabdich-
tung heraus.
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Bevor Sie das Anschlusskabel losschrau-
ben, notieren Sie sich die Reihenfolge der
Anschliisse. Losen Sie dann die Anschluss-
klemmen und ziehen Sie das geloste Kabel-
ende aus dem Pumpengehéuse heraus.

Die eigentliche Stromversorgung einer
herkdmmlichen 230-Volt-Umwilzpumpe
bendtigt nur zwei Leiter: die Phase und den
Null-Leiter. Ihre eventuelle Verwechslung
hat keinen Einfluss auf den Pumpenlauf.
Falls bei Threr Pumpe ein Kabel mit drei
Adern verwendet wurde, wovon die dritte
(gelb/griine) Ader als Schutzleiter an die
Schutzleiter-Klemme des Pumpenkorpers
angeschlossen ist, darf dieser Leiter auf
keinen Fall mit den anderen Leitern ver-
wechselt werden. Ein Schutzleiter istunbe-
dingt fiir eine Pumpe erforderlich, die mit
denrestlichen metallischen Heizungsteilen
iiber Kunststoffrohre verbunden ist.

Schritt @

SchlieBen Sie die Absperrventile (Was-
serhdhne), die vor und hinter der Um-
wilzpumpe angebracht sind. Schrauben
Sie anschlieBend mit einer groferen Was-
serpumpenzange oder mit einem groflen
Rollgabelschliissel die alte Pumpe an ihren
beiden Enden ab.

Messen Sie vor dem Kauf einer neuen
Umwiélzpumpe mit einem Messschieber
(Schieblehre) die ,,Schliisselgrofe” der
Mutter, den Durchmesser des Gewindes
an den Pumpenenden und die Montage-
lange der alten Pumpe. Die Schliisselgrofle
bewegt sich bei den meisten Pumpen-
Verschraubungen zwischen ca. 38 und
54 mm. Den Gewinde-Durchmesser und
die Montageldnge der Pumpe konnen Sie
beim Kauf einer neuen Pumpe angeben
(und nachmessen), um unangenchmen
Enttduschungen vorzubeugen, denn es sind
viele Bauteile im Handel, die kompatibel
aussehen, aber nicht passen.

Wenn sich die neue Pumpe an den vorge-
sehenen Platznichtleicht einschieben 14sst,
kann sie sanft mit einem Gummihammer
hineingeklopft werden. Drehen Sie an-
schlieBend die beiden Pumpenmuttern aus-
reichend kréftig fest (die Verbindung muss
japerfekt wasserdicht sein). Schlielen Sie
das Elektrokabel wieder ordnungsgemal
an den Pumpenmotor an und drehen Sie
anschlieBend die beiden Pumpen-Absperr-
ventile wieder auf. Trocknen Sie sorgfiltig
die Pumpenverschraubungen mit einem
Tuch und kontrollieren danach mit dem
Finger, ob sie ausreichend dicht sind.

Schritt (1)

Jetzt konnen Sie den Kessel-Hauptschal-
ter wieder einschalten oder (alternativ) die
neue Warmwasser-Zirkulationspumpe an
die Netzspannung anschlieen. Die Pumpe
miisste nun laufen, und die Reparatur ist
damit erfolgreich abgeschlossen.
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Spahnungswerte per Funk uibertragen!

-

Funk-Messwertubertragung
Teil 2

Mit der Kombination aus einem Funk-Messwert-Sender FM3 TX
und einem Funk-Messwert-Empfidnger FM3 RX lassen sich gemessene
Spannungswerte per Funk libertragen. In diesem Teil des Artikels beschreiben wir die
Schaltungen und erkldren den Nachbau der beiden Komponenten.

Schaltung

Funk-Messwert-Sender FM3 TX

Die Schaltung des Funk-Messwert-Sen-
ders ist in Abbildung 4 dargestellt. Die
Messwerte werden mit dem internen Ana-
log-Digital-Wandler des Mikrocontrollers
IC 1 erfasst und in Form eines Funkpro-
tokolls iiber das Sendemodul HFS 1 aus-
gestrahlt.
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Uber den Eingangsbuchsen BU 1 und
BU 2 liegt die zu messende Spannung
an und wird iiber den hochohmigen Ein-
gangsspannungsteiler, bestehend aus den
Widerstinden R 1 und R 2, der internen
Referenzspannung des Mikrocontrollers
IC 1 angepasst. Diese Referenzspannungist
mit 1,1 Volt angegeben, wegen des weiten
Toleranzbereichs und der Toleranzen der
Widersténde ist der Eingangsspannungs-
teiler so dimensioniert, dass die maximale

Spannung am Eingang des AD-Wandlers
1 Volt nicht iiberschreitet. Der Widerstand
R 3 wird fiir den Messbereich bis 30 Volt
mit dem Schiebeschalter S 1 parallel zum
Widerstand R 2 geschaltet. Uber den zwei-
ten Kontakt des Schiebeschalters &ndert
sich der Spannungspegel am Anschluss-
,,Bereich® des Mikrocontrollers IC 1, so
dass dieser die zum gewéhlten Messbe-
reich gehorigen Kalibrierungsdaten in die
Messungen einrechnet und im Funkproto-
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koll vermerkt, um welchen Messbereich
es sich handelt.

Der Eingangsspannungsteiler ist nicht
direkt mit Masse verbunden, sondern mit
einer durch R 10 und R 11 erzeugten, vir-
tuellen Masse. Damit soll verhindert wer-
den, dass der Operationsverstirker IC 3,
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fiir den hier keine negative Versorgungs-
spannung zur Verfiigung steht, an die un-
tere Grenze seines Arbeitsbereichs gerit.
Der Operationsverstarker IC 3 ist als Im-
pedanzwandler geschaltet und iibergibt
das Messsignal mit einer Spannungsver-
stirkung von 1 quasi unverdndert an den

AD-Wandler. Der Impedanzwandler ist
erforderlich, da der AD-Wandler selbst
wegen seiner internen Schutzdioden nicht
fiir einen so hochohmigen Eingangsspan-
nungsteiler geeignetist. Die Spannungsver-
sorgung der Eingangsschaltung wird von
einem Anschlusspin des Mikrocontrollers
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IC 1 nur fiir den Zeitraum der Messung
eingeschaltet, um die Stromaufnahme ge-
ring zu halten.

Die Kondensatoren C 1, C 14 und C 13
filtern das Eingangssignal und die Versor-
gungsspannung des Operationsverstérkers
IC 3 und erhéhen damit die Storfestigkeit
der Schaltung.

Die Betriebsspannung des FM3 TX
wird durch die Dioden D 1, D 4 oder D 5
entweder iiber die Kleinspannungsbuchse
BU 3, die Batterien BAT 1 bis BAT 3 oder
die Eingangsbuchsen bezogen. Die Span-
nung aus den Eingangsbuchsen kann mit
dem Jumper JP 1 je nach Bedarf zu- oder
abgeschaltet werden.

Uber die Sicherung SI 1 und den Schalt-
transistor T 1 wird die Betriebsspannung
weitergeleitet an den Spannungsregler
IC 2. Der Schalttransistor T 1 mit seinem
Basisspannungsteiler aus den Widerstan-
den R 13 und R 6 wird beim Einschalten
vom Taster TA 1 durchgesteuert und spéter
mittels Transistor T 2 weiterhin im Sinne
einer Selbsthaltung durchgesteuert. Die
Basis von Transistor T 2 wird dabei iiber
einen internen Pull-up-Widerstand des
Mikrocontrollers IC 1 so lange mit Strom
versorgt, bis der FM3 TX wieder ausge-
schaltet wird. Im ausgeschalteten Zustand
sorgt der Widerstand R 12 dafiir, dass kein
ungewollter Strom durch die Basis vom
Transistor T 2 flief3t.

Mit dem Spannungsteiler aus den Wi-
derstinden R 7 und R 8 wird die Betriebs-
spannung abgegriffen und dem AD-Wand-
ler des Mikrocontrollers IC 1 zugefiihrt,
damit der Zustand der Batterien ermittelt
werden kann. Der Kondensator C 9 filtert
dabei die zu messende Spannung.

Der Spannungsregler IC2 ist zum Filtern
der Betriebsspannung und zur Schwing-
neigungsunterdriickung mit den Konden-
satoren C 8 und C 10 sowie den Elkos C 7
und C 11 beschaltet. Die weiteren Konden-
satoren C 2 und C 12 filtern zusétzlich die
Betriebsspannung am Sendemodul HFS 1
und am Mikrocontroller IC 1.

Der interne Analog-Digital-Wandler
wird iiber einen eigenen Anschlusspin mit
Spannung versorgt, die mittels der Spu-
le L 1 und des Kondensators C 4 gefiltert
wird. Die interne Referenzspannung wird
iiber einen weiteren Anschlusspin heraus-
gefiihrt und durch den Kondensator C 3
stabilisiert.

Des Weiteren sind an den Mikrocontrol-
ler IC 1 noch die Taster TA 2 und TA 3 so-
wie der Schiebeschalter S 2 angeschlossen,
die beim Schalten die jeweiligen internen
Pull-up-Widerstinde des Mikrocontrollers
gegen Masse kurzschlieBen konnen. Umdie
Stromaufnahme gering zu halten, werden
die internen Pull-up-Widersténde, die mit
dem Schiebeschalter S 2 verbunden sind,
nur bei der zyklischen Abfrage des Schie-
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beschalters aktiviert. In den Pausen liegen
diese Anschliisse auf Masse.

Das Mess- bzw. Sendeintervall wird mit
einem internen Timer des Mikrocontrollers
IC 1 erzeugt, dessen Frequenz Quarz Q 1
bestimmt. Die Kondensatoren C 5und C 6
bilden die erforderlichen Lastkapazititen
fiir den Quarz.

Die Status-LED D 2 wird vom Mikro-
controller IC 1 iiber den Vorwiderstand
R 5 angesteuert.

Der Widerstand R 4 soll einen unge-
wollten Reset des Mikrocontrollers IC 1
wihrend des Betriebs verhindern. Eine
interne Power-on-Reset-Schaltung sorgt
beim Einschalten fiir eine ausreichend lan-
ge Reset-Phase.

Funk-Messwert-Empfanger
FM3 RX

Die Schaltung des Funk-Messwert-Emp-
fangers FM3 RX (Abbildung 5) dhnelt der
Schaltung des Funk-Messwert-Senders
FM3 TX in einigen Punkten. So wird z. B.
der gleiche Mikrocontroller eingesetzt und
auch die Abfrage von Schiebeschalter S 1
und der Taster TA 2 und TA 3, die Sig-
nalisierung mit der Status-LED D 8 und
ihrem Vorwiderstand R 14 sowie der Wi-
derstand R 12 am Reset-Anschluss funk-
tionieren beim FM3 RX in gleicher Weise
wie beim FM3 TX.

Der Keramikresonator Q 2 bestimmt den
Arbeitstakt des Mikrocontrollers IC2. Beim
Filtern der Versorgungsspannung fiir den in-
ternen Analog-Digital-Wandler des Mikro-
controllers wurde aufeine Spule verzichtet,
dadieser hier nur zum Messen der Betriebs-
spannung zum Einsatz kommt.

Anstelle eines Sendemoduls ist beim
FM3 RX der Empfinger HFE 1 einge-
baut. Die Versorgungsspannung des Emp-
fangers schaltet der Mikrocontroller IC 2
bei Batteriebetrieb in den Sendepausen des
aktuell tiberwachten Funk-Messwert-Sen-
ders FM3 TX iiber den Transistor T 1 ab,
um die Batterielebensdauer zu erhéhen.
Der Kondensator C 9 soll hochfrequente
Stérungen von der Versorgungsspannung
des Empfangers fernhalten.

Die Betriebsspannung des FM3 RX kann
wiebeim FM3 TX aus verschiedenen Quel-
len bezogen werden, die iiber die Dioden
D 1, D 2 und D 3 entkoppelt sind. Neben
den Batterien BAT 1 bis BAT 3 und der
Kleinspannungsbuchse BU 2 gibt es beim
FM3 RX noch die Versorgung iiber USB.
Damit sichergestellt ist, dass der Mikro-
controller IC 2 immer eingeschaltet ist,
wenn die Schaltung tiber USB versorgt
wird, ist zusdtzlich der Transistor T 3 einge-
baut, dessen Basis iiber den Vorwiderstand
R 19 mit der USB-Spannung verbunden
ist, so dass der Schalttransistor T 2 immer
durchgeschaltet wird, wenn die USB-Span-
nung anliegt. Der Rest der Spannungsver-

sorgungsschaltung inklusive Batteriemes-
sung und Spannungsregler funktioniert
genauso wie beim FM3 TX.

Fir das Erzeugen der analogen Aus-
gangsspannung wird der Operationsver-
stiarker IC 5 benutzt. Damit dieser auch
zuverléssig eine Spannung von 0 Volt lie-
fernkann, kommt hier eine Ladungspumpe
zum Finsatz, die eine negative Betriebs-
spannung fiir den Operationsverstarker er-
zeugt. Die Ladungspumpe wird mit einem
Rechtecksignal aus dem Mikrocontroller
IC 2 angesteuert. Dabei flieBt ein Basis-
strom iiber den gemeinsamen Vorwider-
stand R 23 abwechselnd durch die Transis-
toren T 5und T 6. Die Dioden D4 und D 5
sind so angeordnet, dass der Elko C 23 zu-
néchst aufgeladen wird, und diese Ladung
anschlieBend in den Elko C 24 flief3t. Dieser
Vorgang wiederholt sich im Takt der an-
liegenden Rechteckspannung, so dass am
Elko C24 eine ausreichend stabile negative
Spannung zur Verfiigung steht.

Das zu messende Analog-Signal wird
zundchst mit einem internen Timer des
Mikrocontrollers IC 2 als PWM-Signal auf
einen Tiefpass, bestehend aus dem Wider-
stand R 13 und dem Elko C 12 sowie dem
Kondensator C 13, gegeben. Zum weiteren
Ausfiltern der PWM-Frequenz ist ein Ope-
rationsverstarker nachgeschaltet. Die Wi-
derstinde R 15 und R 16 bestimmen die
Verstarkung von 2, und der Elko C 14 so-
wie der Kondensator C 15 sorgen fiir die
erforderliche Tiefpass-Charakteristik. Die
Dimensionierung des Frequenzganges ist
ein Kompromiss aus ausreichender Reak-
tionsgeschwindigkeit des Ausgangssignals
und einer geringen Restwelligkeit, die ein
Multimeter im DC-Messbereich jedoch
nicht storen sollte.

Die Widerstidnde R 17 und R18 zusam-
men mit dem Kondensator C 16 und der
Diode D 9 schiitzen den Ausgang gegen
von dort moglicherweise anliegende Span-
nungen (ESD).

Der USB-Controller IC 4 wird iiber die
USB-Spannung versorgt. Diese wird mit
den Kondensatoren C 1 bis C 4 und durch
die Spule L 1 gefiltert. Mit der Sicherung
SI2 wird vermieden, dass die Schaltung
im Fehlerfall einen Schaden am USB-
Host verursacht. Die Dioden D 6 und D 7
sorgen dafiir, dass der USB-Controller bei
fehlender USB-Spannung nicht ungewollt
iiber die Datenleitungen vom Mikrocontrol-
ler IC 2 mit Spannung versorgt wird. Der
Widerstand R 10 verhindert, dass bei in-
aktivem USB-Controller ein undefinierter
Pegel am Dateneingang des Mikrocon-
trollers liegt.

Wenn der USB-Controller IC 4 mit dem
USB verbunden ist, erkennt der Mikrocon-
troller IC 2 dies an dem Pegel, der sich am
Spannungsteiler aus R 7 und R 8 einstellt.
AuBerdem kann der USB-Controller Daten
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Senders FM3 TX mit zugehdérigem

Bestiickungsplan

iiber den Widerstand R 9und die Diode D 6
an den Mikrocontroller senden. Ein inter-
ner Pull-up-Widerstand im USB-Control-
ler erméglicht die Dateniibertragung vom
Mikrocontroller iiber die Diode D 7 nach
dem ,,Active-Low*“-Prinzip.

Ein weiterer Bestandteil der Beschal-
tung des USB-Controllers istdas EEPROM
IC 3. Hier sind die spezifischen Daten
des FM3 RX gespeichert, die spiter am
PC u. a. im Windows-Gerdtemanager
angezeigt werden. Die weitere Beschal-
tung des USB-Controllers entspricht den
Empfehlungen des Herstellers (http://
www.ftdichip.com).

Nachbau

Sowohl beim FM3 TX als auch beim
FM3 RX sind die SMD-Bauteile bereits
vorbestiickt, sollten aber zur Sicherheit vor
dem weiteren Zusammenbau aufeventuelle
Bestiickungsfehlerund fehlerhafte Lotstel-
len iiberpriift werden.

Das Bestiicken der bedrahteten Bau-
teile muss sorgfiltig und prizise erfolgen,
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damit die Passgenauigkeit von Schaltern,
Tastern und Buchsen im Gehéuse gewédhr-
leistet ist.

Als Hilfe bei der Bestiickung dienen die
Platinenfotos, der Bestiickungsdruck und
die Stiickliste. Alle noch zu bestiickenden
Bauteile werden von der Bestiickungssei-
te der Platine her eingesetzt und auf der
Létseite verlotet.

Vor dem Bestiicken der Bauteile sollten
die Anschlussbuchsen in die Gehduseober-
schalen der beiden Gerite eingebaut wer-
den. Dabei ist jeweils die rote Buchse fiir
den positiven und die schwarze Buchse
fiir den negativen Anschluss entsprechend
dem Gehéuseaufdruck vorgesehen. Die
Anschlussbuchsen werden mit einer Un-
terlegscheibe und einer Mutter geliefert,
die zunéchst beide zu entfernen sind. Die
Buchsen werden dann von der Aufenseite
her in das Gehduse gesteckt und von innen
mit der Unterlegscheibe und der Mutter
festgeschraubt. Vor dem endgiiltigen Fest-
ziehen der Muttern miissen die Anschluss-
fahnen durch drehen der Buchsen so aus-
gerichtet werden, dass sie senkrecht nach

Stiickliste: Sender fiir
Funk-Messwertiiber-

tragung FM3 TX
Widerstande:
0 Q/SMD/0805.......ccvevveereereenrenne R9
560 Q/SMD/080S.......ccecveereevenee. R5
3,3 kQ/SMD/0805........ccoecverenrnen. R11
10 kQ/SMD/0805..................... R4, R6
220 kQ/SMD/080S5.........cceevverenns R3
560 kQ/SMD/0805.........cccveuvenneene. R8
1 MQ/SMD/0805 ........coocvenvenneee. R10
2,2 MQ/SMD/0805..........ccvevvnanen. R7
3,3 MQ/SMD/0805 .........cceevenrnnennn. R2
6,8 MQ/SMD/0805 .......ccocevveuvenneee. R1
Kondensatoren:
22 pF/SMD/0805 ..................... C5, Co6
1 nF/SMD/0805 ..................... C1,Cl14
100 nF/SMD/0805 ...C2—-C4, C8—C10,
C12,Cl13
LOPF/16 V o, C7,Cl11
Halbleiter:
ELVO05538/SMD ......c.cceovevierrrenn. IC1
HT7530/SMD ......ccooovvvvnierierriannnn. IC2
TLV271/SMD .....cooveviieeieireenrennen. IC3
BCB8S58C....o it Tl
BCB848C.....evivieeeceeeeeeeeeeeieeins T2
IN4OOT..cvieeeeeieieeeeie e D1, D5
BAT43/SMD .....coooveieeieieeenierennnn, D4
LED, 3 mm, Rot...........coeevverreeennn. D2
Sonstiges:
Quarz, 32,768 kHz .........cccveuvenn.... Ql
SMD-Induktivitat, 10 uH................ L1
Sicherheits-Bananenbuchse,

4 mm, Rot....coooovveinnieeiiennnn. BU1
Sicherheits-Bananenbuchse,

4 mm, Schwarz..........c..cccveevenn. BU2
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm,

PIINt..eeeiiiieieieeiere e BU3
Schiebeschalter, 2 x um, hoch,

PrINt .o S1
Schiebeschalter, 4 Stellungen,

Print.c..ooieiiiieieieeeee e S2
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

I X €IMN.ueieieiieiieieeieeiienneane TA1-TA3
Tastknopf, 18 mm ................ TA1-TA3
Sicherung, 100 mA, trige .............. ST1
Platinensicherungshalter

(2 Halften), ......cccoveereeeeereeneeneens SI1
Stiftleiste, 1 x 2-polig, gerade,

PIANt..eeieiiiieiieiere e JP1
Jumper,

geschlossene Ausfiithrung............ JP1
Sendemodul TX868-75,

868 MHzZ ........cveevvevireernnee HFSI1
4 Gabelfedern, print........... BU1, BU2
3 Micro-Batterie-Kontakt-

rahmen.............cceeuven. BAT1-BAT3
6 Micro-Batteriekontakte,

Print.....ccoeeveveeerenennnn BAT1-BAT3

1 Profil-Gehiuse, Lichtgrau, seidenmatt,
komplett, bearbeitet und bedruckt
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Ansicht der

fertig bestiickten Platine

des Empfangers FM3 RX mit
zugehorigem Bestiickungsplan
von der Bestiickungsseite

oben stehen. Spéter miissen Gabelfedern,
die auf der jeweiligen Platine angebracht
werden, tiber diese Anschlussfahnen fas-
sen konnen.

Funk-Messwert-Sender FM3 TX

Zuerst erfolgt das plane Einsetzen des
Quarzes Q 1, dann das der Dioden D 1 und
D 5. Die richtige Einbaulage der Dioden
ist am Farbring zu erkennen, der jeweils
die Katode markiert. Danach werden die
beiden Elkos C 7 und C 11 bestiickt. Hier
ist die Markierung des Minuspols an den
Elkos fiir eine korrekte Polung zu beach-
ten. AnschlieBend kénnen die Taster TA 1
bis TA 3 eingesetzt werden. Es folgen die
Stifte fiir den Jumper JP 1, die Niederspan-
nungsbuchse BU 3 und die beiden Teile
des Sicherungshalters fiir SI 1. Beim Si-
cherungshalter ist darauf zu achten, dass
die beiden abgewinkelten Metallnasen
nach auBlen weisen, so dass die Sicherung
hineinpasst. Am besten lésst sich der Si-
cherungshalter komplett mit eingelegter
Sicherung montieren.

Beim Einbau der Gabelfedern, die iiber
die Eingangsbuchsen BU 1 und BU 2 fas-
sen miissen, ist besondere Sorgfalt gefor-

ELVjournal 3/06

dert. Die Gabelfedern diirfen nicht gekiirzt
werden. Daher sind sie nur so weit durch
die Platine zu stecken, dass man sie von
oben und von unten verldten kann. Wich-
tig ist auch, dass die Gabelfedern im 90°-
Winkel zu den Anschlussfahnen der Ein-
gangsbuchsen stehen und genau senkrecht
eingelotet werden. Nach dem Einl6ten der
Gabelfedern sollte die Passgenauigkeit mit
der Gehduseoberschale liberpriift werden.
Falls die Platine nicht spannungsfrei sitzt,
kann man die Lotstellen im zusammenge-
steckten Zustand noch einmal erhitzen und
damit die Lage der betroffenen Gabelfeder
vorsichtig korrigieren.

Anschlieflend erfolgt die Montage des
Sendemoduls HFS 1 iiber die drei Kontakt-
stifte des Moduls. Dabei sollte ein Abstand
von etwa 5 mm zwischen Sendemodul und
Hauptplatine eingehalten werden. Der zu-
sétzliche vierte Befestigungspunkt muss
nicht unbedingt verwendet werden. Fiir ei-
nen stabileren Sitz des Sendemoduls kann
man jedoch hier ein Reststiick eines der 3
vorhandenen Stifte verwenden.

Danachsind die Batterichalter BAT 1 bis
BAT 3 und die Schiebeschalter S 1 und S 2
zu bestlicken. Die Status-LED D 2 muss,
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wiein Abbildung 6 dargestellt, miteiner Hohe
der Gehéusespitze von etwa 18 mm iiber der
Platinenoberflache eingeldtet werden. Der
langere Anschluss der LED istdie Anodeund
gehort in die mit,,+*“ markierte Bohrung. Als
Montagehilfe fiir die LED kann die Gehau-
seoberschale verwendet werden.

Zuletzt erfolgt noch das Aufstecken der
Tastkappen auf die Taster. Damit ist der
Funk-Messwert-Sender betriebsbereit und
kann, wie im Abschnitt ,,Bedienung* be-
schrieben, in Betrieb genommen werden.
Fiireine aussagekréftige Funktionskontrol-
le empfiehlt es sich jedoch, zunéchst den
zugehorigen Funk-Messwert-Empfanger
FM3 RX aufzubauen.

Funk-Messwert-Empfanger
FM3 RX

Zuerst werden hier die Dioden D 1, D 2
und D 9 bestiickt. Ein Farbring markiert
die Katode, die Einbaulage muss mit dem
Bestiickungsdruck {ibereinstimmen. Es
folgen die Elkos C 19, C22, C 12, C 14,
C 23 und C 24. Hier muss die Polaritit be-
achtet werden. Der Minuspol ist auf den
Elkos markiert.

Der Empfanger HFE 1 wird mit den
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Empfangers FM3 RX mit zugehérigem

Bestiickungsplan von der Lotseite

Platinen-
oberflache

N\

-18.0

Bild 6: Einbaulage der Signal-LED

4 Anschluss-Stiften auf der Platine befes-
tigt. Die Kunststoffstlicke geben dabei den
Abstand vor. Zum Einbau des Empféangers
muss zuerst die Antenne von der Bestii-
ckungsseite her durch die zugehorige Boh-
rung gezogen werden. AnschlieBend 16tet
man den Empfanger mit den Stiften fest
ein. Die tberstehenden Enden der Stifte
werden abgeschnitten. Die Antenne ist wie
auf den Platinen-Fotos zu sehen, durch die
Schlitze in der Platine zu fiihren.

Der Einbau der weiteren Bauteile wie
Taster, Buchsen, Sicherungshalter, Batterie-
halter, Schiebeschalter und LED wird wie
fiir den FM3 TX beschrieben vorgenom-
men. Beim FM3 RX gibt es allerdings zu-
sétzlich noch die USB-Buchse BU 1.

Der Einbau der Gabelfedern zum Kon-
taktieren der Ausgangsbuchsen muss eben-
so sorgfaltig vorgenommen werden, wie fiir
den FM3 TX beschrieben.

Nach dem Aufstecken der Tastkappen ist
auch der FM3 RX betriebsbereit und kann
wie im Abschnitt ,,.Bedienung® in Betrieb
genommen werden.

Widerstande:

27 Q/SMD/0805.....R1, R2, R17, R18
470 Q/SMD/0805........cccveeeeennn. R6
560 Q/SMD/0805........cccoeveeenen. R14
1,5 kQ/SMD/0805..........ccoveeuee.. R4
2,2 kQ/SMD/0805........ccooevveennnnn. RS

10 kQQ/SMD/0805...R3, R9, R11-R13,
R15, R16, R19, R20

100 kQ/SMD/0805................. R7,R10
150 kQ/SMD/0805.........ocevveeenn.. R8
560 kQ/SMD/0805..........cccveeenenn. R22
2,2 MQ/SMD/0805 .........coeveen.. R21
Kondensatoren:

1 nF/SMD/0805 .....ccoovevveeieennnns Cl6
10 nF/SMD/0805.......... C1-C4, Ce6, C17
33 nF/SMD/0805 .......cccvvvevveeuennn.. C8

100 nF/SMD/0805 ...CS, C7, C9—Cl1,

Cl13, C15, C18, C20, C21, C25-C27
1RF/100 V e C23
10 uF/16 V...C12, C14, C19, C22, C24

Stiickliste:

Halbleiter:

HT7530/SMD ..o IC1
ELV05539/SMD/Prozessor........... 1C2
ELV05540/SMD/USB-EEPROM...IC3
FT232BM/SMD......cccvvvvieeveannnn. 1C4
TLV271/SMD ....ccovvieiiicieeieenenn. 1C5
BC858C....ooeeeeeeeeean. T1, T2, T6
BC848C.....cueiieeeeeeieeee T3-T5
INAOOT ..o D1, D2
BAT43/SMD .....cccovvvevviiieannn D3-D7
INATAS .o D9
LED, 3 mm, Rot........ccceeevvrenenn. D8

Sonstiges:

Keramikschwinger, 6 MHz, SMD ...Q1
Keramikschwinger, 8 MHz, SMD ...Q2
SMD-Induktivitét, 10 nH, 0805 ......L1
USB-B-Buchse, winkelprint........ BU1
Sicherheits-Bananenbuchse,

Empfénger fiir Funk-Messwertiibertragung FM3 RX

Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm, print..BU2
4 Stiftleisten, einpolig, gerade ...HFE1
Schiebeschalter, 4 Stellungen, print... S1
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

I X €Mueeeeiiiiieeieeiieeienne, TA1-TA3
Tastknopf, 18 mm ............... TA1-TA3
Sicherung, 100 mA, trage .............. SI1

Sicherung, 375 mA, trage, SMD....SI2
Platinensicherungshalter

(2 Halften) ......cccoeveeveeeeieeniennens SI1
Empfangsmodul RX868SH-C3

mit flexibler Antenne............... HFE1
4 Gabelfedern, print ........... BU3, BU4
3 Micro-Batterie-

Kontaktrahmen............ BAT1-BAT3
6 Micro-Batteriekontakte,

Print......ccocceeevenveeiennenns BAT1-BAT3

1 CD Bediensoftware FM3 RX

1 USB-2.0-Kabel (Typ A—Typ B), 1,5m

1 Profil-Gehause, Lichtgrau, seiden-
matt, kpl., bearbeitet und bedruckt
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B Schaltet zwei
FS20-Funk-Empfanger
ganz nach Ihren Vorgaben

o
Lol

Funk-Bewegungsmelder
FS20 PIRI-2

Der neue Zweikanal-PIR-Melder FS20 PIRI-2 ist eine Komponente des FS20-Funk-Schalt-
systems, mit dem sich bis zu 2 Funkempfianger nach getrennt einstellbaren Kriterien an-
steuern lassen. Die hohe Reichweite, zwei unabhédngige Linsen zur Erfassung, eine ein-
fache Installation und die vielféltigen Konfigurations- und Einstellméglichkeiten zeichnen
diesen Innenraum-Bewegungsmelder besonders aus.

Allgemeines Technische Daten: FS20 PIRI-2

Bewegungsmelder sind fiir das bedarfs- | Hauptlinse: Reichweite ca. 12 m
gerechte Schalten von elektrischen Ver- Erfassungswinkel: ca. 90°
brauchern erste Wahl. Vor allem in Zeiten - - .
hoher Enerciekosten ist es sinnvoll. z. B. Unterkriechschutz: Reichweite max. 4 m

g )

Beleuchtungen nur dann einzuschalten, Erfassungswinkel: ca. 43°
wenn diese wirklich gebraucht werden. Funktionsprinzip: Passiv-Infrarot-Detektion
Ublicherweise kennt man diese Funktion ; S
bei AuBlenleuchten und bei der Korridor- Schwenkbereich: =45
beleuchtung in modernen offentlichen | Anzahl der FS20-Kanile: 2
Gebduden. Steigende Energiepreise und | gatterien: 3 x 1,5 V/LR6/Mignon/AA
mehr Komfort sind aber nur zwei Griinde, -
warumsichauch in privaten Haushaltender | Batterielebensdauer: ca. 3 Jahre
Einsatz von Bewegungsmeldern in Innen- | HF-Sende-Frequenz: 868,35 MHz
rdumen immer weiter verbreitet. Wichtig [ g\ i reichweite: bis 100 m (Freifeld)
sind in diesem Einsatzbereich neben der
universellen Einsetzbarkeit des PIR-Mel- | Abmessungen (o x H): 55 x 132 mm

ELVjournal 3/06 29



Sicherheitstechnik

L1
MLB-321611-0080PR R1 +3V

Infrarot-
Sensor

PIR1

PIR-Sensor
LHI968

:
Signalverstéarker ci7
IC1 1 I I8n2 I

+ Do

Fenster- 5
komparator IC1
Ic2 LPV358
4l coz| cos coa

-

C1

100n
SMD SMD

22p [10n
SMD|sMD

PIR2
PIR1

+3V

PCINT16 RXD PDO PBO ICP1 CLKO PCINTO

29 pCiNT14 /RESET PC6 anc7 P—QUBAT I 100nI 1000
30 12

R16_ +3V
. MLB-321611-0080PR -
O Mikrocontroller HF-Sender
Ic4
23
2] PoiNT8 ADCO PCO = HFS2
PCINT9 ADC1 PC1 ML
25 18 SMD “Ub
~4] POINT10 ADC2 PC2 AVCC
=7] PONT11 ADC3 PC3 Data
—5] PCINT12 8DA ADC4 PG4 AREF —_I_C34 c35 ca7 oD
PCINT13 SCL ADC5 PC5 ADCE
1

J_szss-75

BU1
1

S1]s|7le -
L= (ool
E%A%) 1]2]3]4

Helligkeitsmessung R21

DIP4

100n
SMD

L3 +3V

> 1
5 ™ poNT23 ANT PD7
MLB-321611-0080PR
wlx C33
|8

PCINT17 TXD PD1 PB10C1A PCINT1

—| PCINT18 INTO PD2 PB2 OC1B /SS PCINT2

PCINT19 OC2B INT1 PD3 PB3 MOSI OC2A PCINT3 ‘5

1
2 16

PCINT20 XCK TO PD4 PB4 MISO PCINT4

PCINT21 OCOB T1 PD5 PB5 SCK PCINTS
PCINT22 OCOA AINO PD6 PB6 OSC1 XTAL1 PCINT6
PB7 OSC2 XTAL2 PCINT7

ELV05509

LDR1

Spannungsstabilisierung
R24

T3

BC848C

R23
10K

T2

BC848C

Q1
T{ TA4 TAa TA1 .
\/
32.768 Co9 N
22 Kz 22y
D SI\/E)D

3mm,rund,rot

+3\/

WOHSS

I Taster

IC5
HT-7530

D
C45| ca6| Ca7,
+
10u |10
16V [sMI

Bild 1: Schaltbild der Hauptplatine

ders auch eine einfache Installation und
ein ansprechendes Design. Der neue PIR-
Melder FS20 PIRI-2 fiir das ELV-Funk-
Schaltsystem erfiillt diese Anforderungen
in vorziiglicher Weise.

Die Funk-Ubertragung der Schaltsig-
nale vom Bewegungsmelder macht dabei
eine umsténdliche und meist auch optisch
nicht sehr ansprechende Verlegung von
Leitungen iiberfliissig. Ist der zu schalten-
de Verbraucher (z. B. die Deckenleuchte)
schon mit einem ELV-FS-20-Empfanger
ausgeriistet, so reduziert sich der Instal-
lationsaufwand auf die Konfiguration und
Montage des Bewegungsmelders.

Eine typische Anwendung eines solchen
Bewegungsmelders ist z. B. das Schalten
der Beleuchtung in einem Flur: Im Treppen-
haus montiert, eriibrigt sich so der Einsatz
vonso genannten Treppenlicht-Automaten,
mit denen die Beleuchtung nach einer
einstellbaren Zeit automatisch verlischt.
Der Nachteil solcher Systeme ist die feste
Verzdgerungszeit. Im ungiinstigsten Fall
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geht das Licht genau in dem Moment aus,
in dem man mit Einkaufstiiten beladen
versucht, den Schliissel ins Schloss zu
bekommen. Uber PIR-Melder bedarfsge-
recht geschaltete Leuchten bieten hier den
Vorteil, dass das Licht erst verlischt, wenn
es wirklich nicht mehr benétigt wird. Den
verbesserten Sicherheitsaspekt sollte man
auchnichtaufler Achtlassen, da soniemand
mehr im Dunkeln durch das Treppenhaus
,,schleichen* kann.

Neben dieser typischen Mehrfamilien-
haus-Anwendung ist der Einsatz auch in
Einfamilienhdusern sinnvoll. Der Einbau
im Flur erleichtert vor allem Kleinkindern
die Orientierung, dasienachts nichterstden
Lichtschalter im dunklen Flur suchen miis-
sen. Aullerdem kann damit zusatzlichnoch
eine Art,,Alarmfunktion‘realisiert werden,
beidersichz. B.im Elternschlafzimmer das
Lichtautomatisch miteinschaltet, wenn das
Kind in den Flur geht.

Weitere Orte sind fiir den Einsatz einer
bedarfsgerechten Lichtsteuerung iiber Be-

wegungsmelder pradestiniert, da hier das
Licht-Ausschalten gerne vergessen wird:
Badezimmer, Giste-WC, Abstellraum,
Speisekammer, Heizungsraum, Keller,
Dachboden usw. Auflerdem stehen nur
selten genutzte ,,Gehwege* z. B. in Betrie-
ben auf der schier unendlichen Liste der
moglichen Einsatzbereiche ganz oben.

Durch die Anbindung an das sehr
umfangreiche ELV-FS20-Funk-Schalt-
system beschrénkt sich die Anwendung
des FS20 PIRI-2 aber bei weitem nicht
auf das bloBe Schalten einer Beleuch-
tung. So ldsst sich z. B. in Verbindung
mit dem FS20-Signalgeber (FS20 SIG)
eine automatische Tiirklingel, zusammen
mit der Rollladensteuerung FS20 RST
ein automatisches Offnen der Jalousie
oder mit dem Funk-Dimmer FS20 DI ein
leuchtmittelschonendes Hochdimmen einer
Leuchte realisieren.

Alle aufgezeigten Beispiele scheitern
iiblicherweise daran, dass zur Realisierung
ein erheblicher Installationsaufwand mit
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dem Verlegen von Leitungen erforderlich
ist. Beim FS20-System entfallt aufgrund
der Nutzung drahtloser Ubertragung per
Funktechnik aber jeglicher Verkabe-
lungsaufwand zwischen dem ,,Sensor
und dem ,,Aktor”, sprich beispielsweise
zwischen dem FS20 PIRI-2 und der Funk-
Schaltsteckdose FS20 ST. Dabei ist das
FS20-Funk-Schaltsystem so flexibel, dass
sich durch die Kombination verschiedener
Sensoren (FS20-Sender) und Aktoren
(FS20-Empféanger) die komfortable Steu-
erung einer kompletten Hausinstallation
realisieren ldsst. Entsprechende FS20-
Komponenten sind auf den zugehorigen
Seiten im ELV-Hauptkatalog oder im
Internet unter www.elv.de zu finden.

Die wesentlichen Merkmale des neuen
Bewegungsmelders FS20 PIRI-2 sind im
Folgenden stichpunktartig aufgelistet:

- hohe Reichweite von bis zu 100 m
(Freifeld)
- Betrieb im storsicheren 868-MHz-Fre-
quenzbereich.
- 12 m PIR-Reichweite mit ca. 90 Grad
Erfassungswinkel
- Erfassungsbereich stufenlos um
+45 Grad schwenkbar
- Unterkriechschutz mit ca. 3,75 m x
3,75 m Erfassungsbereich
- Wand- und Deckenmontage
- Einordnung in das Codier- und Adres-
siersystem des FS20-Systems
- 2Schaltkandle mit getrennt einstellbaren
Kriterien:
» jeder Kanal getrennt aktivierbar
* Ansprechen nur im Dunkeln oder
auch bei Helligkeit
* Helligkeitsansprechwert frei
einstellbar
¢ Einschaltdauer zwischen 0,25
Sekunden und 4,25 Stunden
einstellbar
* Schaltverhalten des Empfangers
wihlbar
* Sendeabstand bei aufeinander
folgenden Auslésungen des
Bewegungsmelders einstellbar
 Filterzeit fiir den integrierten
Helligkeitssensor einstellbar
* Timer-Programmierung des
Empfangers moglich
* manuelles Schalten des Empféangers
durch Bedientasten am FS20 PIRI-2
moglich

Schaltung

Die Schaltung des neuen Passiv-Infrarot-
Bewegungsmelders FS20 PIRI-2 gliedert
sich in zwei Teile, da das Gerit auch aus
einer Hauptplatine und einer Sensorplatine
fir den Unterkriechschutz besteht. Die
Hauptplatine trégt dabei neben dem PIR-
Sensor mit Signalaufbereitung auch den
Mikrocontroller, die Spannungsversorgung
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Bild 2:
Schaltbild der

Sensoreinheit
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und die Funk-Sendetechnik (Abbildung 1),
wihrend die Sensorplatine fiir den Unter-
kriechschutz nur eine analoge Signalauf-
bereitung beinhaltet (Abbildung 2).

Vor der Schaltungsbeschreibung folgen

zunéchst ein paar kurze Sétze zum grundle-
genden Funktionsprinzip: Das Prinzip eines
Bewegungsmelders istrecht simpel, wobei
die sich dahinter verbergenden Theorien
die Grundlagen der Physik widerspiegeln.
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Sicherheitstechnik

Ansicht der fertig bestiickten Basispla-
tine des FS20 PIRI-2 mit zugehdrigem
Bestiickungsplan, oben von der Bestii-
ckungsseite, unten von der Létseite

Physikalische Grundlage ist, dass jeder
Korper mit einer Temperatur oberhalb des
absoluten Nullpunktes (-273 °C) Warme-
strahlung in Form von elektromagnetischer
Strahlung aussendet.

Die Wellenlédnge der maximalen Strah-
lungsenergie lasst sich dabei recht einfach
gemdl folgender Formel, die auch als
Wien’sches Verschiebungsgesetz bekannt
ist, bestimmen:

P 2899

um

Dabei ist die Temperatur T als Wert
vom absoluten Nullpunkt aus betrachtet
in K (Kelvin) einzusetzen. Da die mit
obiger Gleichung bestimmten Wellenlédn-
gen von 11 pm bis 7,8 um fiir ,,typische®
Temperaturen von -20 °C bis 100 °C im
infraroten Spektralbereich liegen, nennt
man diese Strahlung auch infrarote Wér-
mestrahlung.

Entsprechend heilen Detektoren, die auf
diese Artder Strahlung ,,reagieren auch In-
frarot-Sensoren bzw. Infrarot-Detektoren.
Je nachdem, ob die absolute Temperatur
eines Gegenstandes (bzw. eines Menschen)
erfasst werden soll (Anwendungsbereich:
IR-Thermometer) oder nur seine Bewegung
(Anwendungsbereich: Bewegungsmelder),
gibtesunterschiedliche Sensoren. Sensoren
fiir Bewegungsmelder sind in der Industrie
hauptsdchlich unter dem Begriff IR-Sen-
soren bzw. IR-Detektoren bekannt.

Ausgangspunkt des Signalweges in den
in Abbildung 1 dargestellten Schaltungen
ist demnach auch der PIR-Sensor (PIR 1).
Dieser detektiert Anderungen der Wirme-
strahlung in seinem Erfassungsbereichund
gibt dementsprechend ein Wechselspan-
nungssignal aus. Dabei ist die Hohe der
Spannung von der Temperaturdifferenz
zwischen der Umgebungstemperatur und
der Temperatur des sich bewegenden Kor-
pers, von der Grofe des sich bewegenden
Korpersund von der Néhe der Korpers zum
Sensor abhingig.

Diebeidennachfolgenden Verstérkerstu-
fen aus IC 1 Aund IC 1 B mit Beschaltung
sorgen dafiir, dass das nur wenige Mikrovolt
groBBe Ausgangssignal des Sensors adi-
quat verstirkt wird. Um zu entscheiden,
ob das verstirkte Sensorsignal einer ,,zu
meldenden Bewegung® entspricht, ist
eine Entscheidungsstufe notwendig. Dies
tibernimmt der mit IC 2 Aund B aufgebaute
Fensterkomparator. Uber den Spannungs-
teiler R9 bis R 12 erhalten die beiden
Komparatoren IC 2 A und IC 2 B jeweils
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ihre Vergleichs-Referenzspannungen. Am
jeweils anderen Eingang des Komparators
liegt das Sensorsignal an. Ist jetzt z. B. das
an Pin 3 anliegende Sensorsignal aufgrund
einer Bewegung vor der Linse des PIR-
Sensors groBer als die Referenz an Pin 2,
so geht der Ausgang Pin 1 auf ,,high“ und
meldetdem Mikrocontroller (iiber D 2) eine
Bewegung. Andersherum meldet IC 2 B
»Alarm®, wenn das Sensorsignal an Pin 6
kleiner ist als die Referenz an Pin 5.
Diesen Schaltungssteil der Signalauf-

Ic4

=L

bereitung findet man nahezu identisch
aufgebaut auch auf der in Abbildung 2 dar-
gestellten Sensorplatine. Hier signalisiert
dann der Status der Leitung 1 am Anschluss
BU 1 die detektierte Bewegung. Auf der
Hauptplatine wird dieser Anschluss dann
als Signal ,,PIR 2* auf den Mikrocontroller
geflihrt.

Hat der Mikrocontroller durch die Sta-
tusdnderung an einer der beiden ,,Mel-
deleitungen am Portpin ,,PC 1“ bzw.
,»PC 2% eine Bewegung erkannt, so sendet
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Widerstande:
0 Q/SMD/0805 ......ccvveeeeieeennn. R24
18 Q/SMD/0805 ......ooevevveeeeeennnn R3
1 kQ/SMD/0805 ............. R1, RS, R17,
R18, R21
10 kQ/SMD/0805 ........ R16,R22, R23
22 kQ/SMD/0805 .....oceeeeeeennn. R20
39 kQ/1 %/SMD/0805............. R5,R6
47 kKQ/SMD/0805 ......cccvvvevveeeennne. R2

470 kQ/1 %/SMD/0805......... R9, R12
560 kQ/SMD/0805 .....R13, R15, R26
680 kQ/1 %/SMD/0805.R10, R11, R19

1,2 MQ/1 %/SMD/0805 .......... R4, R7
2,2 MQ/1 %/SMD/0805 ............... R25
Kondensatoren:

10 pF/SMD/0805........... Cl, C10, C11,
C36, C37, C41, C47

22 pF/SMD/0805 C12, C16, C38, C39
100 pF/SMD/0805 .......... C5, C9, C23,
C26, C32, C50

1 nF/SMD/0805 ......ccoovvevevereninnnnn C2
3,3 nF/SMD/0805 .................. C8, C49
6,8 nF/SMD/080S ........cccoceeveuenee Cl4
8,2 nF/SMD/080S .......ccccoeeveuenee C17
10 nF/SMD/0805 ..C4, C18, C22, C25
82 nF/SMD/0805 .......ccccoveveeenenenn. C40

100 nF/SMD/0805........... C3, C7, C20,
C21, C33-C35, C43,
C44, C46, C48

1 pF/SMD/1206........ccccoceereneennenne. C19
10 pF/16V............. Co, C24, C42, C45
47 PF/16V ..o, C13, C15

Stiickliste: Basiseinheit

Halbleiter:
LPV358/SMD.....cccecenirinininannnns IC1
TLV3492/SMD......ccvvvvieeieiannns IC2
BD4823G/SMD.......cccccvevvrvennen. IC3
ELVO05509/SMD........cccovvvrennnnnne IC4
HT7530/SMD......ccooieiiinieineanne IC5
BC848C ..., T2, T3
BAT43/SMD.......ccceveneieiennne D1, D2
LED, 3 mm, Rot .......ccccooeveennnnenn.n. D3
Sonstiges:

Quarz, 32,768 kHz...........cccveuene... Q1
Chip-Ferrit, 1206...........cc........ L1-L3
Dampfungsperle, bedrahtet,

(3500110 DU L4-Le6
LDR33 i LDRI1
PIR-Sensor LHI968, passiv,

PrINt...eeiiiiiieieiee e PIR1

Mini-Drucktaster, 1 x ein,
5,1 mm Tastknopflange ... TA1-TA4

Mini-DIP-Schalter, 4-polig............. S1
Sendemodul TX868-75,
868 MHzZ........oooevveeveeeeenn HFS2

1 Fresnel-Linse PF24B

3 Plus-Batteriekontakte

3 Minus-Batteriekontakte

8 TORX-Kunststoffschrauben,
2,2 x 8§ mm

1 PIR-Gehduse, komplett

1 Typenschild-Aufkleber
FS20 PIRI-2, weil}

4 cm flexible Leitung,

STI1 x 0,22 mm?, Schwarz

erentsprechende FS20-Protokolldaten iiber
den Portpin,,PB 1 ans Funk-Sendemodul
HFS 2 —allerdings geschieht dies nur unter
der Voraussetzung, dass es beispielsweise
dunkel ist.

Die Messung der Umgebungshelligkeit
erfolgt dabei mithilfe des lichtabhéngigen
Widerstandes LDR 1. Mithilfe der Transis-
toren T 2 und T 3, die hier nur als Schalter
arbeiten, ist der Mikrocontroller in der
Lage, den Widerstandswert des LDRs zu
messen und damit einen Helligkeitswert
zu ermitteln.

Nebendem,,Absetzen‘ des Funkbefehls
fiir die zugehorigen Empféanger aktiviertder
Mikrocontroller auch gleichzeitig die hinter
der Hauptlinse eingebaute LED D 3. Somit
erhilt der Nutzer auch eine direkte optische
Riickmeldung tiber die erfolgte Auslosung
des Schaltvorgangs. AuBBerdem istdie LED

2

fir die Konfiguration des FS20 PIRI-2
notwendig.

Die gesamte Konfiguration des FS20-
Bewegungemelders erfolgt dabei iiber die
vier Taster TA 1 bis TA 4 und den 4fach-
DIP-Schalter S 1. Damit die Konfiguration
auch nach dem Batteriewechsel erhalten
bleibt, speichert der Mikrocontroller (IC 4)
alle relevanten Daten in seinem internen
EEPROM. Fiir ein ordnungsgeméifes
Einschaltverhalten nach dem Einlegen der
Batterien wird der Reset-Impuls fiir den
Mikrocontroller mithilfe des speziellen
Reset-Bausteines IC 3 gegeben.

Die Spannungsversorgung des Gerites
erfolgtiiber drei Mignon-Batterien, die die
Spannung letztlich iiber die Anschliisse
ST 1 und ST 2 bereitstellen. Um ein defi-
niertes Betriebsverhalten iiber die gesamte
Batterielebensdauer zu erhalten, stabilisiert

AF CERI e W LT T T R SR ¥ acaeh
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Ansicht der fertig bestiickten Sen-
sorplatine des FS20 PIRI-2 mit zuge-
hoérigem Bestlickungsplan, oben von
der Bestiickungsseite, unten von der
Létseite

der Spannungsregler IC 5 die Batterie-
spannung auf 3,0 V. Die Uberwachung des

Batteriezustandes iibernimmt wiederum der

Mikrocontroller, der iiber R 25 und R 26|
C 44 die Batteriespannung misst und bei
Unterschreiten des Limits ein so genanntes
Low-Bat-Signal ausgibt.

Bild 3: Seitenansicht der fertig be-
stiickten Hauptplatine
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Sicherheitstechnik

Stiickliste: Sensoreinheit

Widerstande:

18 Q/SMD/0805 .......voveeveeerenns R3
1 kQ/SMD/0805 ....covvveeeeeen.. R1, R8
39 kQ/1 %/SMD/0805............. R5, R6
47 kKQ/SMD/0805 .....oooveeveeeeenn R2

470 kQ/1 %/SMD/0805......... R9, R12
680 kQ/1 %/SMD/0805....... R10, R11

1 MQ/1 %/SMD/0805 ............. R4,R7
Kondensatoren:
10 pF/SMD/0805 C16, C17, C29, C30
22 pF/SMD/0805 ........... C7,Cl18,C22
100 pF/SMD/0805............. C2, C5, Co,
Cl11, C15, C28, C31
1 nF/SMD/0805 .....ccevveeeieeeeeeeene C8
3,3 nF/SMD/0805 ................ Cl14, C32
6,8 nF/SMD/0805 .......c.oceevvennn. C20
8,2 nF/SMD/0805 .........ccovveuennn. C23

10 nF/SMD/0805 ....C1, C4, C10, C24
100 nF/SMD/0805 ........ C9, C13, C26,
C27,C33, C34

1 uF/SMD/1206.........cocverrrennnee. C25
10 PF/16V ..o C3,Cl12
47 PF/16V ..o, C19, C21
Halbleiter:

LPV358/SMD.....c.ccovvevvereeenrennen. IC1
TLV3492/SMD.......ccoeveierererenrnnen. IC2
BAT43/SMD.......cccoevvrrrerenene D1, D2
Sonstiges:

SMD-Induktivitat, 10 uH......... L1,L2
PIR-Sensor LHI968, passiv ........ PIR1
1 PIR-Multilinse PF17CL, 2-teilig
1 Ferrit-Ringkern, 8 x 3 mm,
Innen-g 4 mm
5 cm Flachbandkabel, AWG2S,
3-polig, Grau

Nachbau

Wieschoninder Schaltungsbeschreibung
erwihnt, besitzt derneue FS20-PIR-Melder
zwei getrennte Sensorzweige, einen fiir die
nach vorne zeigende Hauptlinse und einen
fiir die nach unten zeigende Dome-Linse
des Unterkriechschutzes. Die mechanische
Konstruktion macht es erforderlich, beide

Bild 4: Detailansicht des montierten
Sensors mit Linsentrager
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Anschluss zur
Sensorplatine

Anschluss zur
Hauptplatine

Bild 5: Detailansicht zur Vorbe-
reitung der Verbindungsleitung

Schaltungsteile auf separaten Platinen
unterzubringen.

Der Aufbau der Platinen erfolgt in ge-
wohnter Weise anhand der Stiickliste, des
Bestiickungsdruckes und des Schaltbildes.
Da die Hauptplatine auch fiir andere Ge-
riatevarianten verwendet wird, sind im
Bestiickungsdruck (sowohl auf der Pla-
tine als auch in der Bauanleitung) einige
Bauteile eingezeichnet, die nicht bestiickt
werden und auch nicht im Schaltbild auf-
tauchen (z. B. TA5 und HFS 1). Daher

zu bestiicken, genauso wie der Quarz Q 1.
Die LED D 3 ist so einzusetzen, dass der
Diodenkorper max. 2 mm Abstand zur
Platine hat. In den Anschlusspunkt ST 1 ist
eine bedrahtete Dampfungsperle einzulo-
ten, deren Anschlussbein zuvor im Abstand
von 3 mm um 90° abgewinkelt wurde.
Die Einhauhohe der Dampfungsperle
sollte bei ca. 4 mm liegen und die ,,Perle*
nach dem Einbau nach links (von unten
gesehen) zeigen. In ST 2 ist die 35 mm
lange, schwarze Leitung einzuldten, die

Bild 6: Detailansicht zum
Anl6ten der Verbindungs-
leitung

sollte man sich beim Nachbau streng an
die Stiicklistendaten halten. Die jeweiligen
Platinenfotos zeigen ggf. Zusatzinforma-
tionen in Detailfragen. Da die gesamten
SMD-Bauteile bereits fertig bestiickt und
verldtet sind, beschrinkt sich der Aufbau
der beiden Platinen auf die Bestiickung der
bedrahteten Bauelemente. Die Besonder-
heiten sind im Folgenden erldutert.

Hauptplatine

Besondere Beachtung gebiihrt dem Ein-
baudes PIR-Sensors PIR 1. Esistdaraufzu
achten, dass das Sensorgehéduse komplett
auf der Platine aufliegt. Hier darf'sich kein
Spalt zwischen Platine und Sensorgehduse
zeigen. Bei der Montage istzudem sehr vor-
sichtig vorzugehen, da die Sensoroberflache
(Fenster) empfindlich gegen Verkratzenund
Fingerabdriicke ist. Die Offnung darfdaher
nicht beriihrt werden. Genauso vorsichtig
sollte beim Einbau des Fotowiderstandes
LDR 1 vorgegangen werden.

Die weiterhin zu montierenden bedrah-
teten Elektrolyt-Kondensatoren sind alle in
korrekter Polaritdt und liegender Position

zuvor auf beiden Seiten 3 mm abisoliert
und sorgfiltig verzinnt wurde. Im letzten
Schritt wird der DIP-Schalter S 1 auf der
Lotseite (!) eingebaut.

Zunéchst nicht bestiickt werden hier die
Leitungan BU 1und das Funk-Sendemodul
HFS 2. Abbildung 3 zeigt die bestiickte
Hauptplatine in Seitenansicht.
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Bild 7: Hauptlinse und Linsenhalter im
eingebauten Zustand
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Bild 8: Batteriefach mit eingesetzten
Kontakten

Sensorplatine

Auch beim Aufbau der Sensorplatine
sind einige Besonderheiten zu beachten.
Um eine optimale Positionierung der
optischen Einheit Sensor und Linse zu
gewihrleisten, wird der Sensor hier quasi
in der Linse montiert. Dazu muss der PIR-
Sensor zundchst so tief wie moglich in das
Linsenunterteil eingesetzt werden (Ach-
tung: Sensoroberflache nichtberiihren). Die
korrekte Orientierung legt dabei die Nut
am Linsentréger fest, in die die ,,Nase* des
Sensorgehduses eintaucht. Anschlieend
wird diese Einheit auch hier so auf der
Platine positioniert, dass sich kein Spalt
zwischen Sensor bzw. Linsentrdger und
Platine ergibt. Nach der Montage ist das
Oberteil der Linse aufzusetzen. Die korrekte
Orientierung ist hier durch verschiedene
Einkerbungen und Rastungen an beiden
Linsenteilen gegeben. Die weiterhin noch
zubestiickenden Elektrolyt-Kondensatoren
sind entsprechend ihrer Polung liegend zu
montieren. Auch hier zeigt Abbildung 4
Details zum Autbau.

Gehauseeinbau

Sind die beiden Platinen soweit auf-

* 1 L3
- . .

-

i Rl e

Bild 9: Verdrahtung der Batteriekon-
takte mit Dampfungsperien
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gebaut, erfolgt nun die Endmontage des
Funk-Bewegungsmelders FS20 PIRI-2.
Dazu sind zunéchst ein paar vorbereitende
Arbeiten erforderlich. Im ersten Schritt
sind die beiden Platinen miteinander zu
verbinden. Dies geschieht mitder 3-adrigen
Flachbandleitung, die zuvor entsprechend
Abbildung 5 vorzubereiten ist. Wichtig ist
dabei, dass der Wickelsinn der Wicklung
genau so wie abgebildet ausgefiihrt ist,
dass die Leitungsldngen der beiden Enden
das angegebene Maf} besitzen und dass die
Leitungsenden abisoliertund verzinnt sind.
Anschlieflend ist die Leitung in korrekter
Orientierung in die mit BU 1 beschrifteten
Anschliisse (Haupt- und Sensorplatine)
einzusetzen — im ersten Schritt von der
Bestiickungsseite in die zugehorigen
Bohrungen der Hauptplatine. Auf der
Sensorplatine wird die Leitung von der
Lotseite (1) eingesetzt und dann verlotet.
Dabei ist darauf zu achten, dass sich der in
Abbildung 6 dargestellte Leitungsverlauf
einstellt.

AnschlieBend erfolgt der Einbau des
Funk-Sendemoduls HFS 2 auf der Haupt-
platine in einem Anstand von mindestens
14 mm zwischen den beiden Platinen.

Die nichsten Vorbereitungen betreffen
den mechanischen Aufbau. Hier wird zu-
néchstdie Hauptlinse im Gehausevorderteil
montiert. Dazu ist die Linse so von innen
in die Fenster6ffnung einzulegen, dass
sich die ldnglichen Linsenfacetten oben
befinden und die Fixierungsbohrungen der
Linse iiber die entsprechenden Dome des
Gehéuses fassen. Der dann aufzusetzende
Linsentridgerrahmen wird mit vier TORX-
Schrauben befestigt und fixiert die Linse in
dieser Position (siche Abbildung 7).

Das Einpressen der Batterickontakte in
die Gehduseriickwand erfolgt gemi3 Ab-
bildung 8 und erfordert eine Zange und ein
wenig Kraft. Die Kontakte mit Federblech
sind dabei die ,,Minus-Kontakte*. Bei kor-
rekter Montage stehen die Anschliisse im
Gehiduseinneren dann soweit durch, dass
dort nun die Verdrahtung vorgenommen
werden kann.

Die Batteriekontakte werden anschlie-
Bend mit zwei bedrahteten Ddmpfungs-
perlen verbunden.

Diese sind, wie in Abbildung 9 dar-

Bild 11:
Haupt-
und Sen-
sorpla-
tine im
Gehause
einge-
baut

Bild 10: Detailansicht des oberen Ge-
hausedeckels

gestellt, zu biegen und entsprechend
einzuldten.

Bevornun die Platineneinheit ins Gehéu-
se eingesetzt werden kann, sind noch der
obere und untere Deckel zu montieren. Der
untere Deckel wird direkt auf die Linse der
Sensorplatine aufgesetzt. Der obere Deckel
besteht aus zwei Teilen, die zusammenge-
rastet werden (siehe Abbildung 10) —diese
Einheit wird dann in die obere der beiden
Fiithrungsnuten der Gehiuseriickwand
eingeschoben.

Beim FEinsetzen der Hauptplatine ist
darauf zu achten, dass der Gehdusedom
in Hohe des Anschlusses ST 1 korrekt in
die Platinenbohrung einfasst. Die untere
Sensorplatine wird so positioniert, dass die
Einkerbung der Platine im Gehéuseunterteil
einrastetund auch deruntere Deckel korrekt
in der Nut liegt. Die so montierte Einheit
ist zur Verdeutlichung in Abbildung 11
zu sehen.

Liegen beide Platinen korrekt im Gehdu-
se, sind die beiden Verbindungen zu den
Batteriekontakten herzustellen. Der freie
Anschluss der Dampfungsperlein ST 1 wird
mitdem oberen linken Batteriekontakt ver-
16tet, das freie Ende der schwarzen Leitung
in ST 2 mit dem unteren rechten Kontakt.
Mit dem Aufsetzen und Verschrauben des
Gehédusedeckels und dem Einkleben des
Typenschildes in den Batteriefachdeckel
ist der Nachbau abgeschlossen.

Die detaillierte Beschreibung der Inbe-
tricbnahme, Installation und Bedienung
folgt im nichsten Teil.
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So funktioniert’s

Verstarkertechnik

Tell 4:

Halbleiter in der Audio-
verstarkertechnik

Nachdem wir Ilhnen einiges (iber die Historie und die Schal-
tungstechnik der Audio-Leistungsverstarker gezeigt haben,
méchten wir nun einen Blick auf die aktiven Halbleiterbauele-
mente der Audioverstéarkertechnik werfen. Auch hier hat sich
seit der Entwicklung der Transistoren 1949 einiges getan.

Bipolare Transistoren

Dieses raffinierte Bauteil (Abbildung 1)
revolutionierte in den 50er Jahren sdmt-
liche Bereiche der Elektronik. Ein kleines
Stiick mehrfach dotiertes Germanium oder
Silizium ersetzte damals die mechanisch
hochkomplizierten und teuren Elektro-
nenrdhren. Gut — die Transistoren waren

Collector

Emitter

Bild 1: Schaltzeichen eines NPN- und
eines PNP-Transistors mit Anschluss-
bezeichnungen
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damals auch nicht billig und die Qualitét
entsprach noch nicht der der Elektronen-
rOhren, aber das sollte sich in den nach-
folgenden Jahren noch édndern. Der grofie
Vorteil der Transistoren war die Baugrofe,
der geringe Energieverbrauch und man
konnte sie in 2 Polarititen herstellen, also
als PNP- und als NPN-Transistoren. End-
lich konnte man tragbare Radios herstellen,
die man mit preiswerten, handelsiiblichen
Batterien eine verniinftige Zeit betreiben
konnte. Und, und, und.

Was gab es jetzt fiir die Audioverstérker
Neues? Nun, anfangs waren die Moglich-
keiten gegeniiber den Rohren stark einge-
schrankt. Die Leistungstransistoren — an-
fangs waren es noch Germaniumtypen
— waren nicht sehr spannungsfest und
konnten keine hohen Strome steuern.
Man konnte mit ihnen keine Verstirker

Bild 2: Transistor 2N3055

hoherer Leistung bauen. Erst Ende der
60er Jahre wurde der 2N3055 entwickelt,
ein NPN-Leistungstransistor mit 60 V
Sperrspannung, 15 A Spitzenstrom und
115 W maximal zuldssiger Verlustleistung
bei 25 °C (Abbildung 2). Mit diesem im
Vergleichzuheuteiblichen Audioleistungs-
transistoren (fT 30 MHz) extrem langsamen
(fT 0,5 MHz) und in der Stromverstér-
kung nicht-linearen Transistor wurden in
den 70er Jahren bereits erstaunlich gute
Verstérker gebaut. Natiirlich bei moderaten
Ausgangsleistungen von 30...40 W. Hohe
Ausgangsleistungen warenmitdiesem Tran-
sistor aufgrund seiner geringen Uce von
60 V nur in Briickenschaltung machbar.
DieStromverstirkungdieseralten2N3055
war zum einen stark belastungsabhingig
und zum zweiten im Strommaximum sehr
gering (Abbildung 6). Je nach Schaltungs-
auslegung konnte mannurmit 15...30facher
Verstarkung rechnen. Man brauchte also
in jedem Fall einen guten Treiber. Hierfiir
haben sich bald die auch heute noch ge-

Bild 3: Transistor BD139/BD140

brauchlichen — in Abbildung 3 dargestell-
ten — ,,Plastiktransistoren” BD139 (NPN)
und BD140 (PNP) qualifiziert. Mit 80 V/
2 A, 25 W (@25 °C) und, man beachte,
einer Transitfrequenz von iiber 50 MHz
schon beachtlich gute und schnelle Tran-
sistoren.

Die Stromverstirkung dieser Klein-
leistungstransistoren war zwar noch nicht
berithmt, man konnte aber schon mit
30...50facher Verstiarkung rechnen, was zu-
sammenmitden 15...30des 2N3055 fiireine
quasikomplementére Endstufe ausreichte.
Die BD139/BD140 waren wegen ihrer ho-
hen Transitfrequenz und ihrer bereits recht
passablen Stromverstérkungslinearititauch
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sehr gut fiir Spannungsverstérkerstufen ge-
eignet. Mit einem ordentlichen Ruhestrom
versehen, konnten diese Stufen miihelos
die quasikomplementdren Ausgangsstu-
fen mit min. 450facher Stromverstiarkung
treiben.

Jetzt fehlt nur noch die Eingangsstufe.
Hierfiir bendtigte man rauscharme und
schnelle Kleinsignaltransistoren. Die Strom-
verstarkungslinearitit ist hier nicht so
wichtig, da die Stufen im Class-A-Betrieb
laufen und die Signalhiibe sehr gering
sind. Kleinsignaltransistoren (Abbil-

c ¥ TO-92

Bild 4: Typische Bauformen von
Kleinsignaltransistoren

dung 4) haben meist von Natur aus ein
breites Band linearer Stromverstirkung.
In den Anféngen der Siliziumtransistoren
kamen hierz. B.BC109C zum Einsatz. Dies
waren rauscharme Standardtransistoren,
die mit den heute iiblichen BC550C zu
vergleichen sind.

Bild 5: Typische Bauform kréftiger
Leistungstransistoren

Mitte der 70er Jahre kamen die japa-
nischen Hi-Fi-Hersteller so richtig in Fahrt
und mit ihnen kamen die in einem grofen
Strombereich linear verstirkenden und
extrem schnellen Leistungstransistoren

ELVjournal 3/06

Tabelle 1:

Tip 3055
Nachfolger des legendiren 2N3055

ON MJL 3281 das Optimum

VCEmax 60V

VCEmax 200V

ICmax  15A

1Cpauer 15A ICrus30A

fT 2,5 MHz, Original 2N3055 0,5 MHz | fT

30 MHz !!

B (@4A) 20...70

B (@1A) 35...1608 (8A) 35...60!

Pc 115 W (@25 °C)

Pc 200 W (@25 °C)

mit Sperrspannungen bis 150 V auf. Mit
diesen Transistoren war es relativ einfach
mdoglich, Verstdrker mit hohen Leistungen
und sehr geringen Verzerrungen zu bauen,
solange man die Transistoren im linearen
Verstiarkungsbereich eingesetzt hat. Dieser
lineare Bereich reichte je nach Typ bis zu
5 A. Bei den neusten Typen von Motorola
reicht er sogar bis 8 A (Abbildung 5).

Was zeichnet diese neue Transistorge-
neration aus?

Sehen wir uns doch einfach mal einige
der technischen Daten in Tabelle 1 an.

Wasuns sofortins Auge sticht, istdiehohe
Sperrspannung des modernen Japantransis-
tors. Gut—wir haben hier eine Variante mit
sehr hoher Sperrspannung. Die modernen
Audiotransistoren sind iiblicherweise mit
150, 200, 230 und neuerdings auch mit ca.
350 V zu haben, wobei die Versionen mit
sehr hoher Sperrspannung ab 230 V nicht
immer die hohen Transitfrequenzen von
iiber 20 MHz aufweisen.

Weiterhin sind sie in der Lage, neben
hohen Dauerstromen noch deutlich hohere
Pulsstrome zu verarbeiten, was uns bei
Musiksignalen sehr entgegenkommt.

Und dann die hohe Transitfrequenz!
Es wurden Leistungstransistoren in der
Klasse 120 V/8 A bis 90 MHz hergestellt.
Dies ermoglicht die Herstellung extrem
breitbandiger Verstédrker. Die australische
Firma Metaxas drang mitihren Verstarkern
bis in den MHz-Bereich vor. Man konnte
mit diesen Verstdrkern einen kleinen Mit-
telwellensender betreiben! Klar, fiir einen
Audioverstérker ist dies nun wirklich nicht
notwendig, aber man zeigt ja gern, was man
kann. Zum anderen gehorten die Metaxas-
Verstirker in den 90ern zum Besten, was
man damals kaufen konnte.

Was ist an den modernen Leistungs-
transistoren anders? Wenn wir uns das
Verstarkungsverhalten eines modernen
Audio-Leistungstransistors im Vergleich
zu einem Kleinsignaltransistor moderner
Bauart ansehen, so ist deren Verhalten
identisch, wenn man Uiber die Absolutwerte
der Strome hinwegsieht. Auch die Transit-
frequenz ist vergleichbar.

Haben wir es mit einer Parallelschaltung
von Kleinsignaltransistoren zu tun? Ja!

Die ersten so genannten Ringemitter-
Leistungstransistoren fiir Audioanwen-
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Bild 6: Das Stromverstarkungsverhalten des 2N3055-Nachfolgers
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Tabelle 2:
Die gebriuchlichsten Audiotransistoren
Power
Toshiba 2SA1943/2SC5200 230 V/15 A/150 W/30 MHz
Motorola MIJL 1302 A/MJL 3281A 200 V/15 A/200 W/30 MHz
Motorola MJ 21193/MJL 21194 230 V/16 A/200 W/4 MHz
Sanken 2SA1294/2SC 3263 230 V/15 A/130 W/35 MHz
- Klassiker:
Motorola 2N 3055/2N 2955 60 V/15 A/115 W/0,5 MHz (heute 3 MHz)
BD 249C/BD 250C 100 V/25 A/125 W/3 MHz heute TIP 35C/TIP 36C
MJ 15003/MJ 15004 140 V/20 A/250 W/4 MHz
Treiber/Low Power
Toshiba 2SA 1930/2SC 5171 180 V/2 A/20 W/200 MHz
2SA 1360/2SC 3423 150 V/50 mA/5 W/200 MHz
Motorola MJ 15032/MJ 15033 250 V/8 A/50 W/30 MHz
MIJE 340/MJE 350 300 V/500 mA/20 W
- Klassiker:
Philips BD139/BD 140 80 V/2 A/25 W/>50 MHz
Vorstufe
Toshiba 2SA 1048/SC 2458 50 V/150 mA/200 mW/80 MHz
2SA 970 /SC 2240 120 V/100 mA/300 mW/100 MHz
Hitachi 2SB 647A/2SD 667A 120 V/1 A/900 mW/140 MHz
Motorola MPSA 92/MPSA 42 300 V/500 mA/625 mW/50 MHz
- Klassiker:
Philips BC 550C/BC560C 45 V/100 mA/500 mW/100 MHz
BC 639/BC 640 80 V/1 A/830 mW/100 MHz
dungen bestanden tatsdchlich aus vielen unumgénglich. Selektierte Paare sind
Kleinsignal- bzw. Kleinleistungstransisto- J-FET kaum noch zu bekommen und schon gar
ren, die iiber eine Art Ringleitung parallel N-Kanal nicht mit hoher Steilheit. JFETs sind fast
geschaltet wurden. Ein sehr aufwéndiger Drain ausschlielich Kleinsignaltransistoren.
Fertigungsprozess, der sich auch im Preis A’t‘ Nach unseren Informationen gibt es nur
niederschlug. Heute werden diese Transis- Cite Source die Firma Lovoltec, die auch JFET-Leis-
toren zum Teil auch mit einer perforierten tungstransistoren herstellt. Ob diese auch

Emitterschicht dotiert, was einen dhnlichen
Effekt erzeugt.

Bei den Kleinleistungstransistoren fiir
die Vorstufen hat sich eigentlich nicht viel
verandert. Die anfianglich geringen Sperr-
spannungen von 20...30 V wurden je nach
Anwendungsgebietauf50...300 V erweitert.
Fiir besonders rauscharme Vorstufen, z. B.
fiir Moving-Coil-Abtaster oder Bandchen-
mikrofone, gibt es Spezialtransistoren mit
sehr niedrigen Basisbahnwiderstéinden. Es
handelt sich meist um Parallelschaltungen
aus bis zu 20 Transistoren auf einem Chip.
Das ist aber nur fiir sehr niederimpedante
Quellen wie z. B. dynamische Mikrofone
oder Moving-Coil-Abtaster sinnvoll.

JFET

Sperrschicht-Feldeffekttransistoren sind
im Vergleich zu den bipolaren Transistoren
ladungsgesteuert und selbstleitend. Wah-
rend beim bipolaren Transistor ein Strom
iiber Basis und Emitter flieBen muss, um
einen Strom vom Kollektor zum Emitter
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Bild 7: Schaltzeichen eines N-Kanal
JFET

auszulosen, flieBt beim JFET (Junction-
FET) sozusagen von Haus aus ein Strom
von Drain nach Source, auch wenn das
Gate kein Potential hat, also mit Source
verbunden ist. Der Transistor verhilt sich
wie eine Stromquelle mit einem im Kristall
eingepragten Strom. JFETs haben eine
Kennlinienschar éhnlich einer Triode und
sind unter den Kleinsignaltransistoren fiir
viele Audioanwendungen das Feinste vom
Feinen. Leider sind die wirklich verstar-
kertauglichen Typen mit hoher Steilheit
immer seltener zu bekommen. Toshiba
ist der bekannteste Hersteller fiir steile
JFETs. Die meisten Standardtypen lassen
durch ihre geringe Steilheit keine hohen
Spannungsverstiarkungen zu. Ein weiterer
Wermutstropfen sind die gegeniiber den
bipolaren Transistoren wesentlich hoheren
Fertigungstoleranzen. Beim Einsatz in
Differenzverstiarkern ist eine Selektion

in Deutschland erhéltlich sind, ist uns nicht
bekannt. Die Audioszene um Nelson Passin
den USA beschéftigt sich schon eifrig mit
diesen Transistoren und lobt sie inh6chsten
Toénen (www.Passdiy.com).

MOSFET
MOSFET MOSFET
N-Kanal P-Kanal
Drain o Drain
Gate E* Source Cate g Source

Bild 8: Schaltzeichen eines N-Kanal-
und P-Kanal-MOSFET

Der Leistungs-MOSFET hat einige
Vorteile gegeniiber dem bipolaren Leis-
tungstransistor.

Er wird, wie der JFET, iiber eine Ladung
gesteuert mit dem Unterschied, dass die
gingigen Leistungs-MOSFETs selbstsper-
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Tabelle 3:
Giingige MOSFET-Typen fiir den Audiobereich
Power
International Rectifier ~ IRF 610/IRF9610 200 V/+3,3 A/-2,3 A/36 W
IRF 540/IRF9540 100 V/+28 A/-19 A/150 W
IRF 640/IRF9640 200 V/+18 A/-11 A/125 W
IRFP240/IRFP9240 200 V/+20 A/-12 A/150 W
Klassiker:
Hitachi 2SK135/2S150 140 V/7 A/100 W
Kleinsignal
Zetex ZVN 3310/ZVP 3310 100 V/140 mA/625 mW

rend sind, d. h. es muss eine Spannung, je
nach Typ zwischen 0,5 und 4 V, zwischen
Gate und Source angelegt werden, damit
der MOSFET leitend wird. Es entsteht
hier schnell der Eindruck, die MOSFETs
konnten leistungslos angesteuert werden.
Dem ist, besonders bei Leistungs-MOS-
FETs, nichtso, dadiese Bauteile beachtliche
Kapazititen beinhalten, die besonders im
Impulsbetrieb erhebliche Probleme berei-
ten. Starke Leistungs-MOSFETs miissen
dynamisch oft mit Treiberstrdmen von
mehreren Ampere angesteuert werden,
damit sie das tun, was sie sollen. Im Audio-
verstarkerist dies nicht so dramatisch, dadie
Impulsflanken recht flach sind (Bandbreiten
bis 100 kHz sind {iblich). Doch bei Span-
nungsteilern und Eingangsstufen sollte man
die Kapazititen im Auge behalten, um den
Frequenzgangnichteinzuschriankenund die
Quellen nichtunnétig zu belasten. Hat man
diese Randbedingungen im Griff, dann zeigt
sichder MOSFET als recht audiophil, ganz
besonders in Leistungsendstufen. Kréftig
durchgesteuert, in einen Class-A-Verstar-
ker, hat er ein sehr lineares Ubertragungs-
verhalten und bietet einen sehr luftigen
feinen Klang. Im Class-AB-Betrieb sollte er
eine etwas kréftigere Gegenkopplung oder
eine Feed-Forward-Korrektur bekommen,
damit er klirrarm arbeitet. Unter Belastung
zeigt er sich von seiner besten Seite. Mit
sehr hohen Maximalstromen bei kleiner
Bauform sind MOSFETs besonders fiir
Stromentlastungsschaltungen geeignet. Die
Firma EXPOSURE z. B. setzt MOSFETs
zusammen mit schnellen Kleinleistungs-
transistoren in einer Stromentlastungs-
schaltung in der Ausgangsstufe ein und
erreicht damit beachtliche Audioqualitéten
mit geringem Aufwand.

Ein weiterer Vorteil der hohen Spitzen-
strome: Man kann bei Leistungs-MOSFETs
durchaus auf eine elektronische Uber-
stromsicherung verzichten und Schmelz-
sicherungen einsetzen. Elektronische
Uberstromsicherungen haben jaimmer den
Nachteil, dass sie unter Umstédnden zu frith
ansprechenund das Musiksignal verzerren.
Dieses Problem gibt es bei Schmelzsiche-
rungen nicht.
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MOSFETs sind im Audiobereich vorwie-
gend im Leistungsteil von Endstufen zu fin-
den, daihr Rauschniveau relativhoch liegt.
In Vorstufen, bei kleinen Pegeln werden fast
ausschlieBlich bipolare Transistoren und
JFETs eingesetzt. Bei hohen Pegeln stort
das Rauschen der MOSFETSs nicht.

Integrierte Operationsverstéarker

Bild 9: Bild eines OPs mit 8 Pins

Nicht alle Audioschaltungen sind diskret
mit Transistoren aufgebaut. Manbedient sich
schon lange der Operationsverstérker. Sind
diese genauso gut wie ausgefuchste diskrete
Konzepte? Nun — mittlerweile ja.

Die wirklich audiotauglichen OPs wie
z. B. TLO72 oder der heute noch aktuelle
NES5534 sind schoninden 70ern entwickelt
worden. Der NES5534, urspriinglich von
Valvo entwickelt, zeichnet sich durch sehr
geringen Klirrfaktor, niedriges Rauschen
und hohe Geschwindigkeit aus. Klanglich
gehort er eher zu den kiihlen Analytikern.

Der TL072, urspriinglich von Texas
Instruments entwickelt, ist mit einer JFET-
Eingangsstufe ausgestattet und ist von
den technischen Daten dem NE5534 weit
unterlegen. Klanglich zeigt er sich aber
eher von der musikalischen und wérme-
ren Seite. Er ist immer wieder in kleinen,
feinen Hi-Fi-Vollverstiarkern der 80er und
90er Jahre zu finden. Der NE5534 kam
vorwiegend im professionellen Bereichund
in Phono-Vorstufen zum Einsatz, wo er mit
Rausch- und Klirrarmut glanzt.

Bis heute wurden die OPs im Audiobe-
reich massiv weiterentwickelt. Rauschen
und Klirren sowie hochste Geschwindig-

keiten sind kein Thema mehr. Auch klang-
liche Aspekte wie das Oberwellenspektrum
im Klirrfaktor spielen eine grof3e Rolle im
Design moderner Audio-OPs.

Besonders hervorheben mdchten wirden
OPA604, ein JFET-OP mit hoher Betriebs-
spannung bis 2 x 25 V und zweistufigem
Aufbau, sowie den extrem klirrarmen und
im Vergleich zum OPA 604 rauscharmeren
OPA134, ebenfalls ein JFET-Typ. Beide
sind, was das Preis-Leistungs-Verhiltnis
betrifft, momentan die obere Messlatte
fiir gehobene Anwendungen und werden
von Burr-Brown hergestellt. Der OPA604
eignet sich aufgrund der hohen méglichen
Ausgangsspannungen zum Treiben kleiner
bis mittelstarker Endstufen (besonders in
Briickenschaltung). Inaudiophilen Kreisen
werden gelegentlich OPA627 und OPA637
eingesetzt. Es handelt sich hier um audio-
phile Weiterentwicklungen der legendiren
OP27 und OP37. Diese sind aber extrem
teuer und die Performance liegt nicht weit
iiber dem der heute iiblichen Standards.

In der professionellen Audiowelt wird
sehr hiufig der MC33078 von Motorola
eingesetzt. Er ist extrem billig, schnell und
sehr rausch- und klirrarm. Uber die Klang-
qualitdten im highfidelen Sinn kann man
sichstreiten oderauchnicht. Eristaufgrund
seiner Rauscharmut fiir Mikrofon-, Instru-
menten- und Phonovorverstérker bestens
geeignet. Sein Ubersteuerungsverhalten
ist allerdings mit Vorsicht zu geniefen.
Er begrenzt nicht wie herkdmmliche OPs,
sondern geht bei Ubersteuerung in einen
taktenden Zustand iiber, der ziemlich hiss-
lich klingende Oberwellen erzeugt.

Das Aufzdhlen weiterer Audio-OPs
mochten wir uns hier sparen, da die Liste
beinahe unendlich lang wire. Jeder Her-
steller bringt laufend neue Modelle mit
immer besseren Daten auf den Markt.
Der neuste Technologietrend liegt bei
immer geringeren Betriebsspannungen
und Betriebsstromen fiir batteriebetriebene
Gerite. Die Klirrfaktoren liegen weit unter
den Horgrenzen, die Geschwindigkeiten
werden immer grofer.

So, das soll eine grobe, aber fiir den
Anwender véllig ausreichende Ubersicht
iiber die speziellen Halbleiter der Audio-
verstérker sein. Die Datenblétter und selbst-
verstidndlich auch die Bauteile sind, sofern
nicht in unserem Sortiment, im Internet
erhiltlich. Bei den Bauteilbezeichnungen
ist allerdings Vorsicht geboten. Besonders
bei den bipolaren Leistungstransistoren
verbergen sich gelegentlich bei unter-
schiedlichen Herstellern unter derselben
Bezeichnung unterschiedliche Typen.

Im néchsten Beitrag sehen wir uns die
technischen Daten eines Audioverstirkers
etwas genauer an und analysieren Sinn und
Unsinn mancher Angaben.

Also, bis dann ... ELV
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Bl zum Gtfnen wird
< Tiir- Falle betatigt
o

Funk-Code-
schloss

Funk-Tiir-
schloss-
antrieb

iegel
fahrt voll aus

Einfach und bequem Tiir 6ffnen oder verriegeln durch Funk-( oder per Funk-F

KeyMatic® CAC
Funk-Zugangskontrolle Teil 2

Das Codeschloss KeyMatic® CAC sorgt in Verbindung mit dem KeyMatic-Tiirschloss-
antrieb fiir einen hohen Bedlenungskomfort und ermdéglicht das Offnen und Schlie-
Ben der Tiir unabhéngig von einem Schliissel. Im zweiten Teil werden nun die ein-
zelnen Schritte, die zum Aufbau des Geréates erforderlich sind, beschrieben.

Nachbau

Wie beim Tiirschloss-Antrieb handelt es
sich auch beim Codeschloss KeyMatic®
CACumeinen Almost-Ready-to-Run-Bau-
satz (Fast-Fertig). Die Displayplatine mit
demSingle-Chip-Mikrocontroller wird voll-
stindig mit allen Komponenten bestiickt,
abgeglichenund getestet geliefert. Das Glei-
che gilt auch fiir das HF-Modul, bei dem
auch keine Komponenten zu bestiicken sind
und kein Abgleich erforderlich ist.

Bei der Basisplatine sind nur noch we-
nige konventionelle Bauteile von Hand zu
bestiicken, und auf der Anschlussplatine
sind nur drei 2-polige Schraubklemmen
und ein Wannenstecker aufzuldten.
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Abgesehenvondenwenigen Lotarbeiten  nenten. Die nachfolgenden Abbildungen
besteht der Nachbau im Wesentlichen aus  zeigen die erforderlichen Schritte bis zum
dem Zusammenbau der einzelnen Kompo-  funktionsfertigen Gerit.

@

3mm

Die Anschliisse des Spannungsreglers IC 2 sind, wie hier gezeigt, abzuwinkeln und
danach ist das Bauteil mit einer Schraube M3 x 8 mm, Zahnscheibe und Mutter auf
die Leiterplatte zu montieren. Erst nachdem der Spannungsregler fest verschraubt ist,
werden die Anschliisse verlotet und danach die {iberstehenden Drahtenden mit einem
scharfen Seitenschneider direkt oberhalb der Lotstellen abgeschnitten.
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Imnéchsten Arbeitsschrittist der Sound-
transducer PZ 1 einzul6ten, wobei un-
bedingt die Polaritit zu beachten ist.

Sowohl am Bauteil als auch im Bestii-
ckungsdruck ist der Pluspol entspre-

Das mit einem Leiterplattenverbinder und einem 10-poligen Stecker fertig konfektio-
nierte Flachbandkabel ist das ndchste zu verarbeitende Bauteil. Der Leiterplattenver-
binder wird, wie hier gezeigt, so eingesetzt, dass das Kunststoffgehduse plan auf der Lei-

chend gekennzeichnet.

terplatte aufliegt. Danach erfolgt dann das Verldten der einzelnen Anschlusspins.

P S

1,5 mm = 0,1 mm

Hier sehen Sie das fertig aufgebaute Sendemodul. Beim Einbau des HF-Senders ist
der in der Abbildung vorgegebene Abstand zur Platine genau einzuhalten. Nach dem
Verloten muss das Sendemodul mit einem Abstand von 1,5 mm parallel zur Basis-
platine liegen.

Abgebildet
ist die Pro-
zessorplatine
mit LC-Dis-
play von der
Displayseite
(links) und
von der Plati-
nenunterseite
(rechts). Bei
dieser Platine
sind keine Be-
stiickungsar-
beiten erfor-
derlich.

Die Bestiickung der Anschlussplatine ist
besonders einfach, da nur drei 2-polige
Schraubklemmenund ein 10-poliger Wan-
nenstecker aufzul6ten sind. Zu beachten
ist dabei, dass die Bauteile vor dem Ver-
16ten plan auf der Platinenoberfléche auf-
liegen miissen.

Die Abbildung oben zeigt die nun bereits
vollstindig bestiickte Bedienplatine von
der Tastenseite, und unten ist diese Plati-
ne von der Unterseite abgebildet.

ELVjournal 3/06
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Zum Fixieren in
diese Richtung
schieben

Ein fertigkonfektioniertes Folien-Flach-
bandkabel dient zur Verbindung der
Displayplatine mit der Bedienplatine.
Zuerst ist am Leiterplattenverbinder
die Verriegelung (braun) zu 16sen, dann
das Flachbandkabel bis zum Anschlag
einzuschieben, und im letzten Schritt
erfolgt die Fixierung durch Festsetzen
des Verriegelungsmechanismus.

®

Die Displayplatine und die
Bedienplatinesind iiber das
Folien-Flachbandkabel,
wie hier gezeigt, mitein-
ander zu verbinden.

schnitte anzuldten.

An die beiden Batterie-Einzelkontakte sind,
wie in der Abbildung gezeigt, Silberdrahtab-

[

/

-~ = B P

Bei der weilen Gehdusevariante werden die Seitenwénde innen
miteiner selbstklebenden Lichtmaske abgeklebt. Das Verkleben
ist vorsichtig und sehr sorgfiltig entsprechend der Abbildung
durchzufiihren. Zu beachten ist, dass keine Liicken zwischen
den Gehédusekanten und den Lichtmasken entstehen dirfen.

Die Bedientasten sind, wie abgebildet,
einzusetzen. Die beiden kiirzeren Tasten
miissen in die richtige Position (Sonder-
tasten) gesetzt werden.

Danach wird die Lichtmaske fiir die Tas-
ten, wie abgebildet, eingesetzt.

Im néchsten Arbeitsschritt ist die An-
schlussplatine mit zwei Schrauben fiir
Kunststoff 3,0 x 8 mm in den Wandhal-
ter zu schrauben.
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Die mit einem Flachbandkabel verbundene Platineneinheit (Display-
und Bedienplatine) wird, wie abgebildet, in das Gehduse gesetzt. Das
Flachbandkabel fiir den Anschluss an der Anschlussplatine ist durch
die zugehorige Offnung der Gehiuseseite zu fithren und die Dis-
playplatine ist in die vorgesehenen Fiihrungsstege zu setzen. Festge-
setzt wird die Bedienplatine mit vier selbstschneidenden Schrauben
2,5 x 6 mm. Die Silberdrahtabschnitte der beiden vorbereiteten Bat-
terieanschliisse sind in die zugehdrigen Offnungen der Bedienplatine
zu fithren und sorgfaltig zu verloten.

Die beiden mit Silberdrahtabschnitten vorberei-
teten Batteriekontakte sind bis zum Einrasten in
die dafiir vorgesehenen Positionen des Batte-
riefachs zu schieben. Im Anschluss hieran sind
die drei Batterie-Doppelkontakte in der gleichen
Weise einzurasten. Die Gehduseriickseite mitden
fertig montierten Platinen wird in das Gehduse-
Frontteil gesetzt und leicht nach oben geschoben.
Damit die Tasten bei der Montage nicht heraus-
fallen k6nnen und die Lichtmaske oberhalb der
Tastennicht verrutscht, sollte das Gehduse-Front-
teil nicht gedreht werden. Festgesetzt werden die
beiden Gehidusehélften mit zwei Schrauben fiir
Kunststoff 3,0 x 12 mm.

Damit eine einfachere Montage der so
weit vorbereiteten Einheitin das Gehéu-
se-Frontteilmoglichist, istdie Platine im
unteren Bereich, wie hier abgebildet, an
beiden Seiten mit einem Tropfen Kleb-
stoff z. B. HeiBkleber zu sichern.

Ander Unterseite der Montageplatte ist
der Verriegelungsmechanismus einzu-
rasten und eine Kabeldurchfiihrung ist
in die dafiir vorgesehene Offnung zu
schieben. Die Kabeldurchfiihrung wird
nur bendtigt, wenn von unten ein auf
Putz verlegtes Kabel zugefiihrt werden
soll. In der Regel erfolgt die Kabelzu-
fithrung von der Riickseite.

An der Gehduse-Frontseite sind die bei-
den Tasterabdeckungen fiir die Zusatz-
tasten einzurasten.

Bei der Endmontage wird zuerst die
Montageplatte mit der Anschlusspla-
tine an die vorgesehene Position an

Mit dem zum Lieferumfang
gehorenden Spezialschliis-
sel wird das Codeschloss
mit der Montageplatte ver-
riegelt. Um z. B. die Bat-
terien zu wechseln, ist das
Codeschloss zu entriegeln,
nach oben zu schieben und
von der Montageplatte ab-
zunehmen.

der Wand montiert. Bei Bedarf kann
an die Schraubklemmen eine externe
Spannungsversorgung und/oder eine
Klingel angeschlossen werden. Zur
Montage des Codeschlosses wird der
Stecker des Flachbandkabels auf den
dafiir vorgesehenen Wannenstecker
der Anschlussplatine aufgesteckt, das
Codeschloss vorsichtig aufgesetzt und
nach unten verrastet.

ELVjournal 3/06
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Sensor Reset
1

Funk-Energiemonitor
Im Hutschienengehause

Neues vom Energiemonitor-System EM 1000.

Der Wirkleistungsmesser EM 1000-HSM als weitere Erfassungs-Komponente des Systems
ist in einem Standard-Hutschienengehause untergebracht und eignet sich vor allem fiir die
Leistungsaufzeichnung eines gesamten Sicherungszweiges. Das Gehé&use erlaubt einen
einfachen und professionellen Einbau im Sicherungskasten, die Ubertragung der erfassten
Daten erfolgt per Funk zum Anzeigegerat EM 1000 bzw. zum Datenlogger EM 1000-DL.

An der Quelle erfasst

Aufgrund seiner individuellen Einsatz-
moglichkeiten in vielen denkbaren An-
wendungsbereichen hat sich das ELV-
Energiemonitor-System EM 1000 inzwi-
schen bewahrt — ob es die Erfassung direkt
am Wechselstromzahler oder Gaszahler ist
oder aber die beliebiger Elektrogeréte iiber

Technische Daten: EM 1000-HSM
Betriebsspannung: | 230 V/50 Hz
Laststrom: max. 16 A
Messtoleranz: <2 %
Leistungsaufnahme: | 1 W
Sendefrequenz: 868,35 MHz
Modulation: AM, 100 %
Reichweite: l()ﬁsrell(f)gﬁr)l
Abm. (BxHxT): |[36x87x65mm
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eine mobile Funkmessstelle. Die erfassten
Daten werden bequem per Funk iibertragen
und sind entweder iiber das Anzeigegerit
EM 1000 direkt auswertbar oder via Daten-
logger EM 1000-DL iiber lange Zeitrdume
erfass- und per PC-Programm auswertbar.

DerWirkleistungsmesser EM 1000-HSM
reiht sich als weitere Komponente in dieses
System ein. Das Gerét ist speziell fiir die
Daueriiberwachung bzw. die Langzeitauf-
zeichnung einzelner Sicherungszweige
gedacht. Dabei erlaubt das Hutschienen-
gehduse einen problemlosen Einbau im
Sicherungskasten, ist durch sein kompaktes
Gehiuse allerdings auch an anderen Stellen
unauffillig montierbar.

Die Daten des EM 1000-HSM ko6nnen,
wie auch beim EM 1000-EM, zum einen
bequem auf dem Display des EM 1000
iiberwachtund beobachtetund zum anderen
mit Hilfe des Datenloggers EM 1000-DL
fiir eine spétere genauere zeitliche Analyse
aufgezeichnet werden.

Ein wesentliches Ziel bei der Entwick-

lung des EM 1000-HSM war, das Gerét in
einem moglichst kompakten Gehéuse un-
terzubringen und so eine Mdoglichkeit zu
bieten, es professionell, platzsparend und
unauffilligim Sicherungskasten montieren
zukonnen. Dem entspricht die Rasterbreite
von nur 2 TE (36 mm) und die einfache
Verkabelung mit Netzanschluss und zu
iiberwachendem Verbraucherzweig.

Besteht der Sicherungskasten aus Me-
tall, ist beim Einsatz des EM 1000-HSM
zu beachten, dass die Funkreichweite des
internen Datensenders gegeniiber dem
Freifeld (bis zu 100 m) erheblich reduziert
werden kann. Aus diesem Grund ist es unter
Umstidnden notwendig, den EM 1000 bzw.
den Datenlogger in der Néhe des Siche-
rungskastens zu platzieren.

Die Uberwachung einzelner, kompletter
Sicherungszweige ermdglicht es auf ein-
fache Weise, Verbraucher zu iiberwachen,
die sonst nicht ohne Weiteres einzeln
erfassbar wiéren, wie etwa Beleuchtungs-
gruppen, fest verkabelte Gerite, weit ab
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liegende Verbraucher oder komplette Ver-
brauchergruppen, die iiber einen eigenen
Sicherungszweig laufen, wie z. B. Garten-/
Gewichshaus, Werkstatt etc.

Bedienung und Funktion

Der Anschluss des EM 1000-HSM ist
einfach—er benotigt einen Netzspannungs-
anschluss und er ist zwischen Sicherung
und Verbraucher zu schalten.

Da das Hutschienengehiuse einen prob-
lemlosen Einbau im Sicherungskasten
erlaubt, kann die notwendige Kabelverle-
gung im Sicherungskasten sehr kurz und
einfach ausfallen. Im Prinzip erfordert die
Verkabelung nicht mehr Aufwand als das
Einfiigen eines Leistungsschutzschalters
oder eines FI-Schalters.

Wie bereits diskutiert, erfolgt der Emp-
fangdervom EM 1000-HSM ausgesendeten
Daten zum einen direkt mit dem Energie-
monitor EM 1000 und zum anderen mit
dem Datenlogger EM 1000-DL.

Der Energiemonitor erlaubt die direkte
Anzeige der Energiedaten, wobei diese alle
5 Minuten aktualisiert werden. Es kann der
Gesamt-Energieverbrauch seit Beginn der
Aufzeichnung genauso abgelesen werden
wie die daraus folgenden Kosten. Des Wei-
teren zeigt der Monitor auf Knopfdruck die
mittlere Leistung und die Spitzenleistung
des letzten Intervalls an.

Mit dem Datenlogger ist eine Langzeit-
aufzeichnung des Energieverbrauchs fiir
eine spitere zeitliche Analyse moglich. Hier
kann wahlweise ein Aufzeichnungszyklus
von 5 oder 30 Minuten eingestellt werden.

Bei der ersten Inbetriebnahme ist ein
Anlernen der beteiligten Gerite erforder-
lich. Dazu ist mit Hilfe des Tasters am
EM 1000-HSM eine der vorgegebenen
Adressen von 5 bis 8 einzustellen. Werk-
seitig ist diese Adresse auf 5 eingestellt
und muss nur dann verdandert werden, wenn
bereits ein anderer EM-Energiesensor vor-
handen ist und mit dieser Adresse sendet.

Umdie Adresse zu verdndern, ist der Tas-
ter fiir ca. 5 Sek. gedriickt zu halten. Sobald
das Gerit fiir die Programmierung bereit ist,
leuchtet die LED auf. Wird nun der Taster
losgelassen, blinkt die LED entsprechend
der eingestellten Adresse periodisch auf.
Durch einen kurzen Tastendruck kann die
Adresse um eins erhht werden bzw. wech-
selt von Adresse 8 zuriick zu Adresse 5. Ist
die gewiinschte Adresse eingestellt, ist der
Taster fiir ca. 2 Sek. gedriickt zu halten. Zur
Signalisierung leuchtet die LED wahrend
dieser Zeit auf. Sobald die LED erlischt,
kann der Taster losgelassen werden, und
die neue Adresse ist iibernommen.

Kurz nach dem Zuschalten der Span-
nungsversorgung zum EM 1000-HSM
sendet dieser sein erstes Datenpaket. An-
schlieBend werden im 5-Minuten-Intervall
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weitere Datenpakete versendet. Nach dem
Zuschalten der Betriebsspannung beginnt
eine neue Datenaufzeichnung, d. h. sémt-
liche bisher aufgenommenen Energiedaten
werden zurilickgesetzt.

Besteht der Wunsch, eine neue Energie-
erfassungsreihe aufzuzeichnen, und mochte
man keine Spannungsunterbrechung am
EM 1000-HSM vornehmen, weil eventuell
gerade in Betrieb befindliche Gerédte am
Wirkleistungsmesser angeschlossen sind,
kann auch ein Software-Reset durch den
Taster vorgenommen werden. Dazu ist
dieser fiir ca. 10 Sek. zu driicken. Nach
Ablauf von 5 Sek. leuchtet die LED auf,
nach weiteren 5 Sek. erlischt diese wieder.
Nunkann die Taste losgelassen werden, und
der Software-Reset ist ausgefiihrt.

Schaltung

In Abbildung 1 istder Schaltungsteil des
EM 1000-HSM dargestellt, der sich spéter
auf der Basisplatine befindet. Er dient zum
einen der Betriebsspannungserzeugung
und zum anderen der Bereitstellung der
aufzubereitenden Strom- und Spannungs-
verldufe. Die Schaltung des Steuerteils
(Steuerplatine) istin Abbildung 2 zu sehen.
Sie ist fiir die Aufbereitung der Daten der
Strom- und Spannungsverldufe und die
anschlieBende Errechnung des Energie-
verbrauchs zustandig.

Wirwollen zunichst mit der Schaltungs-
beschreibung der Basisplatine beginnen und

dann mit der Steuerplatine fortfahren.

Die Betriebsspannung zur Versorgung
des Wirkleistungsmessers von +3 V wird
mittels des Trenntrafos TR 1, des Briicken-
gleichrichters GL 1 und des Spannungs-
reglers IC 1 erzeugt. Um die Betriebsspan-
nung+Us hinter dem Briickengleichrichter
zustabilisieren, wird der Elektrolyt-Konden-
sator C 1 zur Spannungsglittung eingesetzt.
Die Ausgangsspannung des Spannungs-
reglers wird mittels des Elkos C 4 stabili-
siert. Die Kondensatoren C2,C3und C 5
dienen zur Unterdriickung hochfrequenter
Storspannungen.

Umden Stromverlaufmessen zu kénnen,
werden zwei parallel liegende niederoh-
mige Shuntwiderstinde eingesetzt. Der
Spannungsabfalliiber diese ist proportional
zum Stromfluss und erlaubt somit spiter
die Umrechnung. Die Shuntspannung ge-
langt iiber die Buchse BU 2 auf die Steuer-
platine.

Die Netzspannung, die an Klemme KL 1
anzuschlieenist, wird iiber den Spannungs-
teiler R 3, R 4 und R 5 zur Buchse BU 1
gefiihrtund von dort zur weiteren Verarbei-
tung auf der Steuerplatine abgegriffen.

AndenKlemmen KL 2 und KL 3 schlieBt
man die zu iiberwachenden Leitungen mit
den Verbrauchern an.

Damit kommen wir bereits zur Schal-
tungsbeschreibung der Steuerplatine.

Die Steuerplatine wird von der Basis-
platine zum einen mit der Spannung +Us
und zum anderen mit der Spannung +3 V

LO
230 V~/50 Hz
No
PE O
Gliihlampe
Anschlussschema
des EM 1000-HSM

NN
[ ]
o)
EM1000-HSM
max. 16 A
O Prog.
gy CeX
LT [
Sy OO
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LI N PE
Schutzkontakt-
steckdose
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Bild 1: Schaltbild der Basisplatine des EM 1000-HSM

versorgt. Die Spannung +Us dient zur
Versorgung des Vierfach-Operationsver-
starkers IC 11 und die Spannung +3 V zur
Versorgung des Mikrocontrollers IC 10 und
des Sendemoduls HFS 10.

Der Mikrocontroller ist das zentrale
Schaltungselement der Steuerplatine, hier
laufen alle Informationen zusammen. Zur
Stabilisierung der internen Takterzeugung
des Prozessors auf 4 MHz ist an Pin 7
und 8 der Quarz Q 10 angeschlossen. Ein
definierter Reset des Controllers nach dem
Zuschalten der Betriebsspannung ist durch
den Widerstand R 15 am Reset-Pin 29 ge-
sichert. Hochfrequente Stérungen an den
Versorgungspins 4, 6, 18 und 20 werden
mit Hilfe des Kondensators C 18 unter-
driickt. Der Taster TA 10 dient zur Pro-
grammierung der Adresse des EM 1000-
HSM und zu einem Reset der bis dahin
aufgezeichneten Energiedaten.

Die Leuchtdiode D 10 wird zum einen
als optische Unterstiitzung bei der Adress-
einstellung verwendet und zum anderen
leuchtet sie immer dann kurz auf, wenn
ein Datenpaket versendet wird. Die zu
versendenden Datenpakete werden direkt
auf den Dateneingang des Sendemoduls
HFS 10 geleitet.

Die Stiftleiste ST 3 ist im Wesentlichen
nur fir den Abgleich des Geridtes von
Bedeutung und spielt fiir den normalen
Betrieb keine Rolle.

Um den Netzspannungsverlauf auf-
zeichnen zu kénnen, wird dieser von der
Stiftleiste ST 1 abgegriffen. Der Span-
nungsteiler auf der Basisplatine ist so di-
mensioniert, dass die Spannungsamplitude
am Widerstand R 5 den Wert £1,5 V nicht
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iiberschreitet. Da der Mikrocontroller nur
Spannungen von null bis 3 V verarbeiten
kann, nimmt der Operationsverstirker
IC 11 B eine Anhebung des Signals um
ca. 1,5 V vor. Dazu wird am positiven
Eingang des OPs die entsprechende
Spannung, die zur gewlinschten Anhe-
bung fiihrt, iiber den Spannungsteiler
R 13, R 14 eingestellt. Der Elko C 28 sorgt
fiir die Spannungsstabilisierung. Die Aus-
gangsspannung des Operationsverstarkers
wird direkt auf einen A/D-Eingang des
Controllers gefiihrtund kann aufgezeichnet
und verarbeitet werden.

Die Stromverlaufsaufzeichnung ist in
dhnlicher Weise realisiert wie die Span-
nungsaufzeichnung. Die zum Stromfluss
proportionale Spannung wird an der
Stiftleiste ST 2 abgegriffen und zu den
Operationsverstiarkern IC 11 A, C und D
weitergeleitet. Die Operationsverstirker
sorgen jeweils fiir eine dem jeweiligen
Messbereich angepasste Verstiarkung und
eine Anhebung des Signals um ca. 1,5 V.

Die Verstirkungsfaktoren ergeben sich
durch die Widerstandsverhéltnisse R 18 zu
R22undR 19 zuR 24 sowie R 23 zu R 25.
Die Spannungen, die zur positiven Anhe-
bung des Signals erforderlich sind, werden
iiber die Spannungsteiler R 27, R 30 und
R 28,R 31 sowie R 29, R 32 bereitgestellt.
DieElektrolyt-KondensatorenC21,C24und
C 25 sorgen fiir eine Spannungsstabilisie-
rung an den Eingéngen der OPs. Die Aus-
génge der Operationsverstirker werden
direkt bzw. tiber die Widerstdnde R 17,
R 21 zu den A/D-Eingédngen des Mikro-
controllers weitergeleitet.

Die Transistoren T 10 und T 11 sorgen

dafiir, dass die Spannungen an den A/D-
Eingédngen des Mikrocontrollers die vor-
gegebene Spezifikation nicht verletzen.
Standardméfig sind diese angesteuert
und sorgen damit fiir Low-Pegel an den
entsprechenden A/D-Eingéngen. Bei der
Stromverlaufsaufzeichnung wird zunéchst
die Ausgangsspannung des OPs IC 11 A
gepriift. Stellt der Controller fest, dass der
Strom kleiner als 5 A ist, wechselt er zum
OP IC 11 C und versetzt den Transistor
T 10 damit in den Sperrzustand. Wird nun
wiederum festgestellt, dass die Strom-
stiarke geringer als 0,8 A ist, wird zum
OP IC 11 D weiter gewechselt und somit
auch der Transistor T 11 in den Sperrzu-
stand geschaltet.

Diese Schaltungsmdglichkeit bietet eine
effektive Umschaltung zwischen verschie-
denen Strombereichen und es wird damit
die Aufzeichnungsgenauigkeit wesentlich
verbessert. Nach jedem Messvorgang wer-
den die Transistoren wieder angesteuert,
womit sichergestellt ist, dass eine plotz-
liche Stromerh6hung keinen Schaden am
Mikrocontroller verursachen kann.

Um sicherzustellen, dass hochfrequente
Storspannungen keine gravierenden Ein-
kopplungseffekte auf den Operationsver-
stirkern sowie den A/D-Eingingen des
Mikrocontrollers ausiiben konnen, sind die
Kondensatoren C 13 bis C 17, C 26 und
C 27 eingebaut.

Nachbau

Aufgrund der vorgegebenen Gehéuse-
groBle ist die Schaltungsrealisierung bis
auf wenige konventionelle Bauelemente
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Schaltbild der Steuerplatine des EM 1000-HSM
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hauptséchlich mit Hilfe von SMD-Kom-
ponenten durchgefiihrt worden. Aufgrund
von Bauteiltoleranzen ist nach dem Schal-
tungsaufbau ein Abgleich vorzunehmen.
Dadieser Abgleich nur mitentsprechenden
Test-Tools durchgefiihrt werden kann, sind
beide Platinen bereits miteinander verbun-
den und mit sdmtlichen Bauteilen vorbe-
stiickt, die fiir den Abgleich entscheidend
sind. Der Aufbau beschrinkt sich somit
aufdie Bestiickung einiger konventioneller
Bauelemente sowie den Einbau in das
Hutschienengehduse.

Der Nachbau beginnt mit dem Einbau
des HFS-868-Sendemoduls (HFS 10) und
des Trenntrafos (TR 1). Um das Sendemo-
dul exakt platzieren zu konnen, sind die
Anschlussstifte des Moduls zunéchst auf
ca. 5 mm zu kiirzen. AnschlieBend werden
die Anschlussstifte durch die zugehorigen
Bestiickungslocher gefiihrt und sorgfaltig
verlotet. Beim Einbau ist darauf zu ach-
ten, dass das Modul bis zum Anstoflen an
die Stiftleiste ST 1 auf die Steuerplatine

Wichtiger
Sicherheitshinweis:

Aufgrund der im Gerdt frei gefiihrten
Netzspannung diirfen Aufbau und In-
betriebnahme nur von Fachkréften
durchgefiihrt werden, die aufgrund
ihrer Ausbildung dazu befugt sind.

Die einschlégigen Sicherheits- und
VDE-Bestimmungen sind unbedingt
zubeachten. Insbesondere ist es bei der
Inbetriebnahme zwingend erforderlich,
zur sicheren galvanischen Trennung ei-
nen entsprechenden Netz-Trenntrans-
formator vorzuschalten.
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geschoben wird, da andernfalls der Platz
fiir den Trenntrafo nicht mehr ausreicht.
Nach dem Verl6ten sind die iiberstehenden
Anschlussstifte des Sendemoduls direkt
iiber der Lotstelle zu kiirzen.

Es folgt das Bestiicken des Trenntrafos
aufder Basisplatine und das anschlieBende
Verloten seiner Anschliisse auf der Riick-
seite. Dabei sollte man reichlich Lotzinn
verwenden, um eine gute Kontaktierung
und einen sicheren mechanischen Sitz zu
gewihrleisten.

Auf der Steuerplatine wird danach der
Taster eingebaut, auf dessen Stofel ist zuvor
derbeigelegte weile Tastkopfaufzusetzen.
Anschliefend folgt die Bestiickung der
Anschlussklemmen. Auch hier ist wieder
darauf zu achten, dass beim Verloten mit
reichlich Lotzinn gearbeitet wird, um eine
gute Kontaktierung mit der Basisplatine
zu erreichen.

Damitistdie Bestlickung der Platinen be-
endet und es kann mit dem Einbau in das
Hutschienengehiuse fortgefahren werden.

Das Gehiduse besteht aus zwei Hilften
(Ober- und Unterteil), 5 Klemmabdeckun-
gen, einem Hutschienenrastschieber, einer
Schraube, einem Deckel und einem Licht-
leiter.

Indie Fithrung aufder Unterseite des Ge-
héauseunterteilsist zundchstder Rastschieber
so weit einzuschieben, bis er in die Gehiu-
serastungen einrastet. Er dient spater als Ar-
retierung bei dem Aufsetzen des Gerétes auf
die Hutschiene. Es folgt das Einsetzen der
5 Klemmabdeckungen in die Gehdusedft-
nungen, die spéter nicht benotigt werden
(Abbildung 3a und 3b). Dazu ist es hilf-
reich, das fertige Gerit probeweise in die
Gehduseteile einzuschieben und schon
einmal einen Blick auf den Gehdusedeckel
zu werfen.

Anschlielend kann das Gerit endgiiltig
in das Gehduse montiert werden. Dazu ist
zundchst das Gerét in eine Gehdusehilfte
einzuschieben (Abbildung 4). Dabei ist
darauf zu achten, dass das Gerit positi-
onsrichtig in die Fithrungsschiene einge-

]

Ansicht der fertig bestiickten Steuerplatine des EM 1000-HSM mit zugehdrigem

Bestiickungsplan

ELVjournal 3/06



Bild 3a: So werden die Abdeckkappen
eingesetzt ...

Bild 3b: ... und eingerastet.

Bild 4: Das Einsetzen in das Hutschienengehéduse - auf saubere Fiihrung der

Platine in den Gehausenuten achten!

fithrt wird (der doppelte Fiihrungssteg im
Gehause ist auf der Seite des Trenntrafos).
Danach folgt die zweite Gehéusehilfte.
Beide Gehduseteile miissen sich leicht, ohne
Widerstand zusammensetzen lassen, und
die Rastnasen auf der Oberseite miissen
ineinander rasten. Sind beide Gehéuse-
hélften sauber zusammengesetzt, werden
sie auf der Unterseite mit einer Schraube

2,5 x 8 mm verbunden.

Bevorder Gehdusedeckel aufdas Gehéu-
se aufgesetzt wird, ist dieser zunéchst mit
dem beiliegenden Lichtleiter zu versehen
(Abbildung 5). Dieser dient dazu, das Licht
der LED so umzuleiten, das es spater an der

Gehéuseoberseite gut sichtbar ist.

Damit ist der Aufbau beendet und der
EM 1000-HSM einsatzbereit.

ELVjournal 3/06
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Bild 5: Montage des Lichtleiters am
Deckel des Gehduses

Stiickliste:
Wirkleistungsmesser
EM 1000-HSM

Widerstande:
4 cm Manganindraht,

0,659 Q/M....ooorveirrriniann. R1,R2
100 Q/SMD/0805 .........covvrvrrennnne RI12
270 Q/SMD/0805.........coovrerernne. R32
560 Q/SMD/0805..........cvervrrrnnen. R26
1 kQ/SMD/0805..................... R22, R24
1,2 KQ/SMD/0805..........oooveerenn. R25
2,7 KQ/SMD/0805...........coveerrennn. R31
4,7 KQ/SMD/1206.........coocvvrrerrennn. RS
10 kQ/SMD/0805.................. R15-R17,

R20, R21
12 KQ/SMD/0805..........ovvrrerern RI18

33 kQ/SMD/0805.......... R14,R19, R30
100 kQ/SMD/0805........ R10, R11, R13

120 kQ/SMD/0805..........c.ocveeee.. R29
180 kQ/SMD/0805..........coccvveneen. R28
220 kQ/SMD/0805.........ccccveneee. R23
560 kQ/SMD/1206.................... R3, R4
820 kQ/SMD/0805........c.covvevennees R27
Kondensatoren:
10 pF/SMD/0805... C6, C17, C26, C27
18 pF/SMD/0805................... C22,C23
100 pF/SMD/0805................. C13-Cl6
10 nF/SMD/0805........ccocovevvennen. Cl12
100 nF/SMD/0805............. C2, C3, Cs,
Cl11, C18
10 uF/16 'V ... C4, C21, C24,
C25, C28

470 PF/25 V i Cl1
Halbleiter:
HT7130.....cciiiieieiieecceeeeceeeenen IC1
ELV06545/SMD.........ccceoveuvennnnn.. IC10
TLC274C/SMD......ccocoveevrervannnnne. IC11
BCB848C......ocovveveeeiieeene T10, T11
B380CS800........ccoeeiereeieieeeeienen, GL1
LED, Rot, SMD, 0805,

super hell ........ccoceviiieiieniennns D10
Sonstiges:
Quarz, 4 MHz, HC49U4 ............... Q10
Schraubklemmleiste,

2-polig, Orange................. KL1-KL3
Print-Taster, 1 x ein, Schwarz, .... TA10
Tastkappe, 8 mm, Grau ............... TA10
Trafo, 1 x 6 V/55 mA, print........... TR1
Sendemodul HFS868,

3V,868 MHz..........ccccueeue... HFS10
Stiftleiste, 1 x 3-polig,

winkelprint ...........ccccoeeneee ST1-ST3
1 Hutschienen-Gehéusedeckel,

bearbeitet und bedruckt

1 Hutschienen-Gehéuseoberteil, Hellgrau
1 Hutschienen-Gehauseunterteil, Hellgrau
1 Lichtleiter Typ D

5 Klemmenabdeckungen, Hellgrau

1 Rasterschieber, Weil3

1 Kunststoffschraube, 2,5 x 8 mm
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Beleuchtung

Dimmer fur High-Power-LEDs

So genannte High-Power-LEDs erzeugen gegeniiber ,normalen“ LEDs ein vielfach helleres
Licht. Dies eréffnet dieser LED-Bauart schon Anwendungen, die bisher von Gliih- oder
Halogenlampen besetzt waren. Allerdings ist es hier nicht mit einem Vorwiderstand zur

Strombegrenzung getan, da die Verlustleistungen bereits weit in den Watt-Bereich reichen,

auBerdem sind die von den Herstellern angegebenen Maximalstrome genau einzuhalten.
Der hier vorgestellte Dimmer stellt eine exakt geregelte Spannungsversorgung zur
Verfiigung und erméglicht liber eine PWM-Schaltung die stufenlose Einstellung der

Helligkeit. Uber Jumper sind verschiedene Ausgangsstrome einfach und fest vorwéahlbar.

Luxeon und Co.

Die wohl bekanntesten Vertreter der
High-Power-LEDs sind die Luxeon-LEDs
desamerikanischen Herstellers Lumileds ™.
In Abbildung 1 sind beispielhaft fiir diese
LED-Klasse verschiedene High-Power-
LEDs dargestellt. Mittlerweile gibt es auch
von anderen Herstellern den Luxeon-LEDs
dhnliche High-Power-LEDs, die unter den

verschiedensten Markenbezeichnungen
angeboten werden. Eines haben alle ge-
meinsam: Sie erzeugen gegeniiber einer
herkémmlichen LED ein sehr viel helleres
Licht. Natiirlich liegt die Stromaufnahme
solcher LEDs nicht mehr im Bereich von
wenigen mA, sie kann bis zu 1 A betragen.
Um die Lebensdauer dieser (immerhin
noch recht teuren) LEDs nicht unnétig zu
verkiirzen, ist es angebracht, dafiir zu sor-
gen, dass der vom Hersteller angegebene

Technische Daten: DHPL 1

Spannungsversorgung:

8—-24 Vpc

Stromaufnahme (Leerlauf) bei 12 V:

6 mA

Ausgangsstrom (mit Jumper wahlbar):

150/250/350/500/750 mA/£5 %

Anzahl der LEDs:

1 bis 7, abhdngig vom Typ und der
Versorgungsspannung

Helligkeitssteuerung:

0 bis 100 % (PWM) {iber internes, externes
Poti oder Steuerspannung (0-10 V)

Abmessungen (Platine):

72 x 47 mm
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Maximalstrom keinesfalls iiberschritten
wird. Ein ,,normaler Vorwiderstand reicht
hierfiir nicht mehr aus, da die Verlustleis-
tung am Widerstand viel zu hoch wire.
Aus diesem Grund kommt man um einen
Schaltregler fiir die Spannungsversorgung,
wie er in unserer Schaltung zur Anwen-
dung kommt, nicht herum. Zudem lésst
sich in der hier vorgestellten Schaltung der
maximale Ausgangsstrom bequem iiber
einen Jumper einstellen.

Die Helligkeit der LED(s) wird mittels
eines Pulsweiten-Modulators (PWM)
eingestellt, der eine lineare Helligkeitsein-
stellung erlaubt.

Grundsitzlich sind in unserer Dimmer-
schaltung zwei Dinge auseinander zu
halten: Der Schaltreger ist fiir die Strom-
regelung bzw. die Strombegrenzung des
Ausgangsstroms zustdndig. Der Puls-
weiten-Modulator wiederum steuert den
Schaltregler (Step-down-Wandler) im
Takt von 150 Hz an, wodurch letztlich die
Helligkeit einstellbar ist.
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Schaltung

Die komplette Schaltung des Dimmers
ist in Abbildung 2 zu sehen. Um die ange-
schlossene(n) LED(s) nicht zu iiberlasten,
ist, wie eingangs diskutiert, eine Strom-
regelung zwingend erforderlich. Damitder
Ausgangsstrom konstant bleibt, werden
Soll- und Istwert miteinander verglichen
und der Ausgangsstrom dementsprechend
nachgeregelt. Diese Aufgabe iibernimmt der
Step-down-Wandler IC4vom Typ LM 2675,
dessen Blockschaltbild in Abbildung 3 zu
sehen ist. Durch diesen Schaltregler wird
nicht nur der Ausgangsstrom konstant
gehalten, sondern aufgrund seiner Arbeits-
weise auch die Verlustleistung minimiert.

Der Ist-Wert wird durch Messung des
LED-Stroms mit einem Shunt-Widerstand
(R20/R21) ermittelt. Der Spannungsabfall
iber diese parallel geschalteten Widerstén-
deistproportional zum LED-Strom. Dieser
Ist-Wert wird normalerweise dem Schalt-
regler an Pin 4 (FB = Feedback) zugefiihrt
und mit der internen Referenzspannung von
1,21 V (Soll-Wert) verglichen. Da wir den
Ausgangsstrom jedoch einstellbar haben
wollen, ist ein Verstarker (IC 3) zwischen-
geschaltet, dessen Verstiarkungsfaktor mit-
tels Jumper einstellbar ist. Mit dem Jumper
JP 2 sind verschiedene Ausgangsstrome
im Bereich von 150 bis 700 mA wiéhlbar.
Der Verstarkungsfaktor von IC 3 erechnet
sich z. B. fiir einen Ausgangsstrom von
700 mA wie folgt:

Bild 1: Verschiedene High-Power-LEDs

Der Verstiarkungsfaktor der OP-Stufe
wird mit den Widerstinden R 18, R 19 und
den mit Jumper JP 2 ausgewéhlten Wider-
stainden R 13 bis R 17 vorgegeben.

Um die Helligkeit der LED verdndern
zu konnen, wird der Ausgangstrom gepulst
und das Puls-Pausen-Verhéltnis verdndert
(Pulsweiten-Modulation, PWM). Die
Helligkeit einer LED kann natiirlich auch
tiber den Strom verdndert werden, jedoch
besteht kein lineares Verhiltnis zwischen
LED-Strom und Helligkeit. Hier ist eine
Pulsweiten-Modulation besser geeignet.

Wesentlicher Bestandteil des Pulsweiten-
Modulators ist der Sdgezahn-Oszillator,
der mit den beiden OPs IC 1 Aund IC 1 B
und entsprechender Peripherieschaltung
aufgebaut ist. Der Transistor T 1 und der
Widerstand R 1 bilden eine einfache Strom-
quelle, die einen konstanten Ladestrom in
den Kondensator C 1 schickt. Durch den
konstanten Ladestrom steigt die Spannung
am Kondensator C 1 linear an. Der Kom-
parator IC 1 A vergleicht die Spannung
am Kondensator C 1 mit der durch die

Pin 3 (IC 1 A). Ist die Spannung an C 1
hoher als 2,5V, schaltet der Ausgang
(Pin 1) des Komparators auf Low-Pegel.
Hierzu muss gesagt werden, dass dieser
Ausgang ein Open-Collector-Ausgang ist
und somit nur nach Masse schalten kann.
Sobald also der Komparator-Ausgang nach
Masse schaltet, wird der Widerstand R 4 pa-
rallel zu R 3 geschaltet. Die Schaltschwelle
des Komparators IC 1 A andert sich hier-
durch auf etwa 0,4 V. Das Ausgangssignal
(Pin 1) vom ersten Komparator gelangt auf
den nachgeschalteten zweiten Komparator
IC 1 B. Bei diesem Komparator liegt die
Schaltschwelle bei ca. 2V, sie wird von
R 5und R 6 bestimmt. Der Ausgang dieses
Komparators wechselt praktisch zeitgleich
mitIC 1 Aauf, low* (Masse). Der Konden-
sator C 1 wird dann schlagartig iiber den
internen Transistor (Open Collector) an
Pin 7 entladen. Die beiden Komparatoren
wechseln nun wieder in den am Anfang
beschriebenen Zustand zuriick, wodurch
der Ladevorgang von C 1 erneut beginnt.
AnPin7vonIC 1 Bstehtdamiteine Sége-

Uger URef 1,21V ) 4D
Ve "R, IR, = 059074 2 SpannungsteilerR 2und R 3 vorgegebenen  zahnspannung mit einer Frequenz von ca.
R20IR21 20 LFD » » .
Spannung von 2,5 V (Schaltschwelle) an 150 Hz an, die auf den Komparator IC 2 B
OV KL +UB +5V
T s Ic5
Ue H ;@J‘ TA78LOSF
BF245A §|%| 8-24V_| @i crofciifor2 o C13 = =
b NE ol ToonT1000 1000 L4208 | "To0n L LMSE LMVSZ‘
IC1 S Do SMD SMD | 63V
- D s 150Hz
1 5
Jd oA - V{444 PWM B
LM393 - c6 IC4 c7
LM393 7|
4 e / _l__! el
R4 .
C1 c2 7 SMD 5] SMD
25 Sagezahn- &Y = 45V o B 5| ON/OFFvew g 1
Eﬂ;ﬁg generator IgMD Q i Tzers xe ¢ |Lep %
LM358 . ] H S
b1 Stromeinstellung ~ JP2 b= H . N
KU 150mA 750K % ——
LL4148 250mA 68K |-
+| 0-10V 350mA T %g«
0-10V| i ol 500mA TR |04
i |5 700mA K3 |— 4

extern

H
Ag" H

ext.
Poti
(5k-250k)

intern

. Helligkeit
2 0-100%

LMV321

Bild 2: Schaltbild des Dimmers fiir High-Power-LEDs
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Bild 3:
Blockschaltbild des

Step-down-Wandlers

{ ] on/OFF

i
{ ] Cagorstrar

d
L1 Vswitcu

Gain Bias 1.21V 5V Internal Start |,
Compensation [ Generator Reference Regulator Up
v v v A
Bias 1.21V 5V Enable
Vramp Freq. Shift
3.9V 260 kHz : Current :: Femes
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Thermal
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FEEDBACK [ }——
Reset
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12V, R2=22.3k Yy Vv \
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A
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gefiihrt wird. Je nach Stellung des Jumpers
JP 1 kann nun mittels des Trimmers R 11,
einer extern zugeflihrten Steuerspannung an
KL1(0bis 10 V)odereines externen Poten-
tiometers die Spannung am Plus-Eingang,
Pin 5 des Komparators IC 2 B, verdndert
werden. Hierdurch verdndert sich, bedingt
durch die Sdgezahnspannung an Pin 6, das
Puls-Pausen-Verhiltnis am Ausgang Pin 7
(IC 2). Mit diesem PWM-Signal wird der
Schaltregler IC 4 an Pin 5 (ON/OFF) ge-
taktet, wodurch auch die angeschlossene
LED im gleichen Rhythmus ein- bzw.
ausgeschaltet wird.

Der als Spannungsfolger geschaltete OP
IC 2 A erzeugt eine gepufferte Spannung
fur das externe Potentiometer, welches tiber
die Anschlussklemme KL 2 angeschlossen
wird.

Die Betriebsspannung der Schaltung
kann im Bereich von 8 bis 24 V liegen,
sie wird an den Anschlussklemmen KL 4
zugefiihrt. Mit dem Spannungsregler IC 5
wird eine stabile Betriebsspannung von5 V
fiir die Schaltung erzeugt.

Nachbau

Die Platine wird bereits mit SMD-Bau-
teilen bestiickt geliefert, so dass nur die be-
drahteten Bauteile bestiickt werden miissen
und der mitunter mithsame Umgang mitden
kleinen SMD-Bauteilen somit entféllt. Hier
ist lediglich eine abschlieende Kontrolle
derbestiickten Platine auf Bestiickungsfeh-
ler, eventuelle Lotzinnbriicken, vergessene
Lotstellen usw. notwendig.

Die Bestiickung der bedrahteten Bauteile
erfolgt in gewohnter Weise anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsplans. Die
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Bauteilanschliisse werden entsprechend
dem RastermaBl abgewinkelt und durch
die im Bestlickungsdruck vorgegebenen
Bohrungen gefiihrt. Nach dem Verl6ten
der Anschliisse auf der Platinenunterseite
(Lotseite) werden iiberstehende Draht-
enden mit einem Seitenschneider sauber
abgeschnitten, ohne die Lotstelle dabei zu
beschédigen. Eine gute Hilfestellung zur
Bestiickung gibt auch das Platinenfoto.

Beim Einsetzen der beiden Elkos sowie
des Transistors T 1 ist auf die richtige Ein-
baulage bzw. die richtige Polung zu achten.
Die Elkossind dabei in der Regel am Minus-
Anschluss gekennzeichnet. Die Einbaulage
des Transistors ergibt sich aus dem Bestii-
ckungsaufdruck. Die beiden Elkos C 9 und
C 12 sind liegend zu montieren.

Als Néchstes werden die Klemmleisten
und das Potentiometer R 11 bestiickt und
verlotet. Fiir den optionalen Gehduseeinbau
stehteinunbearbeitetes Gehduse zur Verfii-
gung, in das noch die Bohrungen fiir die Ka-
belzuleitungen eingebracht werden miissen.

Inbetriebnahme

Nach Fertigstellung der Schaltung ist
ein Funktionstest ohne angeschlossene
LED(s) durchzufiihren. Hierzu werden ein
Multimeter und ein Widerstand vonca. 3 Q

Sicherheitshinweis!
A Durch das sehr helle Licht der
genannten High-Power-LEDs
kann es zu bleibenden Augenschiden
kommen. Schauen Sie deshalb niemals
aus kurzer Distanz in die LED! Lesen
Sie auch die Sicherheitshinweise des
Herstellers.

bis 10 Q (>1 Watt) benétigt, die in Reihe
geschaltet an den Ausgang der Schaltung
angeschlossen werden.

Das Multimeter stellt man aufeinen DC-
Strommessbereich von 1 bis 2 A ein. Mit
dem Jumper JP 2 wird ein LED-Strom von
350 mA ausgewéhltund der Jumper JP 1 auf
»HIntern“ gesetzt. Beim Rechtsanschlag von
Trimmer R 11 sollte das Strommessgerit
einen Strom von 350 mA +5 % anzeigen.
Indieser Weise kann man auch alle anderen
Strombereiche testen.

Wihlen Sie niemals einen hoheren Strom
als den vom Hersteller angegebenen max.
Strom (siche Tabelle 1) fiir die jeweilige
LED aus, da dies zur Zerstorung der LED
fithren kann. Es ist auch nicht zwingend
erforderlich, dass z. B. eine 1-Watt-Luxeon
mit 350 mA betrieben wird. Auch schon
bei 150 mA geben diese LEDs ein sehr
helles Lichtabund die LED danktdies dazu
mit einer langeren Lebensdauer.

Tabelle 1
Typ: Flussspannung Ur max. | max. LED-Strom Ir
Luxeon I (1 Watt) Weil3, Griin, Blau 3,42V 350 mA
Luxeon I (1 Watt) Rot, Amber 2,85V 350 mA
Luxeon III (3 Watt) alle Farben 3,70 V 700 mA
Luxeon V (5 Watt) alle Farben 6,84 V 700 mA
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Wie schon erwihnt, kénnen mehrere
LEDs angeschlossen werden. Diese wer-
den, wie in Abbildung 4 dargestellt, in
Reihe geschaltet. Die maximale Anzahl der
anzuschlieBenden LEDs ist zum einen von
der Versorgungsspannung und zum anderen
von den verwendeten LEDs abhéngig. Die
Flussspannung UF ist den technischen
Daten der LED zu entnehmen. In Tabelle 1
sind dietechnischen Daten einiger Luxeon-
LEDs aufgelistet: Man beachte, dass die
Flussspannung einer 5-Watt-Luxeon bis
zu 6,84 V betragen kann.

Die Versorgungsspannung sollte um
mindestens 2 V hoher sein als die Summe
der einzelnen Flussspannungen der LEDs.
Bei einer Betriebsspannung von 12 V kann
man also problemlos 3 rote 1-Watt-Luxeons
(3 x 2,85 V) in Reihe schalten.

Soll die Helligkeitseinstellung nicht mit
dem auf der Platine befindlichen Trimmer,
sondern miteinem von der Platine abgesetz-
ten Potentiometer (Trimmer) vorgenommen
werden, ist dieses Potentiometer an die
Anschlussklemme KL 2 anzuschlieB3en (sie-
he Abbildung 4). Der Jumper ist in diesem
Fall auf die Position ,,Extern* zu stecken.
Die Zuleitung sollte dabei nicht langer als
3 Meter sein. Der Widerstandswert des Po-
tentiometers kann im Bereich von 5 kQ bis
250 kQ liegen. Es besteht auch die Mog-
lichkeit, liber eine externe Steuerspannung
(Jumper JP 1 in Stellung ,,0-10 V*) die
Helligkeit zu steuern. Die Steuerspannung
kann im Bereich von 0 bis 10 V liegen.

Hinweis: Der Betrieb der Schaltung
in Kfz ist im Geltungsbereich der StVZO
nicht erlaubt.

Internet: www.lumileds.com
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Poti extern
5K-250K

+

#™\ 8V-24V  LED

-Ug+

Bild 4:

Anschluss- Steuersp. " g Z\\\\

plan des o

LED- 0-10V

Dimmers

| Netzteil
8 -24v
Stiickliste: Dimmer fiir High-Power-LEDs DHPL 1
Widerstande: Halbleiter:
T Qe R20,R21  [IM393/SMD...oo oo IC1
100 Q/SMD......covvviniiinciniciricenes RO IM358/SMD..oooooo IC2
470 Q/SMD.....ccooveineineincinicnnes R4 1 MV321/SMD..oooooo IC3
3, 3kQ/SMD....cccoevniiiniiniinnennn R17 1 M2675M-ADJ/SMD.....oooooeo. IC4
4,7 KQ/SMD.....cccovvirinininininennenne. R8  TA78LO5F/SMD ..o IC5
8,2 KE/SMD....oriiiiriiinns RO, RI10  BFE2A5A.....cooooovvoeeveeeeeeeee. Tl
10kQ/SMD................ RI-R3,R5,R19 L4148 ..o, D1
12 KQ/SMD.....covoviiiiciniciniciricnee R7 " 10MQO60N/SMD .......oovvevrvreren D2
18 KQ/SMD.....ooviviieiiininieieccnns R16 .
22 KQ/SMD...oorerveeeeeeeeeeeeereeeeeee rR1g Sonstiges:
39 KQ/SMD ..o R15 SMD-Induktivitit, 47 uH/T A.......... Ll
47 KQ/SMD ..o R12 Mini-Schraubklemmleiste,
68 KQ/SMD......cveeeeeeeeeeeeeerese, R14  2-polig, print.......ccooovvinrnnnnens, KL1
150 KQ/SMD...ooveeeeeeereeeeee. R13 Mini-Schraubklemmleiste,
PT15, liegend, 10KQ..................... RI11  3-polig, print .o, KL2
Schraubklemmleiste,
Kondensatoren: 2-polig, print ..........c.c........ KL3, KL4
1 nF/SMD....ccooiiiiiiiiiiiiieeeene C2  tiftleiste, 2 X 3-polig......vvervreene. JP1
10 nF/SMD......ccovevvieieiieieieeeee C7  stiftleiste, 2 X 5-pOlig....c.vverereenene. JP2
100 nF/SMD C1,C3,C5,C8,  Jumper, geschlossene
Cl1,C13-C16  Ausfiihrung...........cc.ccovvee...... JP1, JP2

1 uF/SMD/1206................ C4,C6,C10 | Trimmer-Steckachse, 11,7 mm
47 WE/25V oo c9 Aufsteckdrehknopf, ¢ 16,5 mm,
100 LWF/63 V. C12 Schwarz
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# §iSy fiir Windows [beispiele14asm.spr]
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o012
ont3

Prozeasor
B
n

oo1q .
onls
0016 ; Beset au
o017
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0015
o020
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onzz
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oozg
ooz
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Initalisierung
PORTB.O0 = IN
ORTB.1 =0UT

tlaupti chleife

It Ausgabewert
bereiten = AUS

.

gabe von PINB

keine Taste
SKIP bei

ewert mit neuem
rschreiben = EIN

y

Eabe an PORTB -~

I: Hauptschleife /I

Mikrocontroller-Einstieg

mit myAVR

Teil 2

Keine Angst vor dem Einstieg in die Welt der Mikrocontroller-Programmierung!
Die myAVR-Sets enthalten alles Nétige fiir den schnellen und fundierten Be-
ginn der Programmierer-Karriere — Experimentier-Board mit ATMEL-
Controller, Lehrbuch, Software-Paket, Kabel, samtliches Zubehor.

Im zweiten Teil unserer Serie zum Einstieg in die AVR-Programmierung betrach-
ten wir den AVR-Assembler, gehen auf die Grundlagen der Ein- und Ausgabe-Regis-
ter ein und zeigen das erste praktische Programmierbeispiel mit dem myAVR-Board.

Der AVR-Assembler

Der Assembler ist ein Bestandteil der
im ersten Teil bereits kurz betrachteten
Entwicklungsumgebung SiSy. Er dient
dazu, so genannte Maschinenprogramme
in das fiir den Controller allein direkt
lesbare Bindrformat umzusetzen und die
korrekten Adressen fiir Sprungbefehle und
Speicherzugriffe auszurechnen. Denn der
Controllerkann nur Befehle im Bindrformat
interpretieren. Da sieht dann der bekannte
Riicksprungbefehl, derin der Befehlstabelle
mit der Mnemonik ,,RET* beschrieben ist,
so aus: 1001 0101 0000 1000. In dieser
Form wére es zwar prinzipiell moglich,
ein Programm zur direkten Eingabe in den
Controller zu schreiben, aber selbst erfah-
rene Programmierer wiirden sich hier sehr
schwer tun, ein iiberblickbares Programm
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zuschreiben. Deshalb hatmano. g. Mnemo-
niks entwickelt, die je nach Befehl noch mit
entsprechenden Operanden ergédnzt werden.
Alle von den AVR-Mikrocontrollern unter-
stiitzten Befehle sind in der Tabelle 1 (siche
Teil 1) zusammengefasst. Sie werden vom
Assembleriibersetzt (,,compiliert“und ,,ge-
linkt*)undliegen schlielich als Programm
im Hex-Format fiir das Ubertragen in den
AVR-Controller vor.

Programmeditor

Zur Programmieroberfliche von SiSy
gehort auch ein Editor (Abbildung 9), in
dem man das Programm, den so genannten
Quellcode, wie mit einem normalen Text-
editor schreibt. Es kann natiirlich auch in
einem beliebigen Texteditor verfasst wer-
den, Bedingung ist lediglich, dass der Text
im ASCII-Format abgespeichert werden
kann. Die ordentliche Formatierung, die

man im Quellcode sieht, dient eigentlich
nur der besseren Ubersicht {iber die einzel-
nen Elemente der Programmzeilen. Diese
werden iibersichtlich in Spalten angeord-
net, kdnnen mit beliebigen Kommentaren
versehen werden und werden einfach mit
Text-Tabulatoren oder ganz profan mit der
Leertaste erzeugt.

Wollen wir die Struktur des Quellcodes
kurz anhand Abbildung 9 und ff. naher
betrachten. Ausfiihrliche Abhandlungen
hierzu, z. B. zur Interrupt-Behandlung oder
zum Stack, finden sich im Kursmaterial des
,»MyAVR“sowie in den Assistenzfunktionen
von,,SiSy“, denn einausfiihrlicher Assemb-
lerkurs ist im Rahmen dieses Artikels nicht
unterzubringen. Hier soll es ja lediglich um
den Einstieg gehen. Innerhalb der prak-
tischen Beispiele werden wir bei Bedarf
allerdings auf jeden Programmschritt und
jeden Befehl ausfiihrlich eingehen.

ELVjournal 3/06



o= [:Vorgehensmodell] IE »
Kommentare und Programmkopf Kompilieren | Linken | Brennen ‘ Ausfiihren 1
Jedes Programm beginnt mit dem |[o00s i+ = El
. 0004 ;| Funktion : Ein Register wird inkrewentiert und verzdgert an Fort D |
Programmkopf, der zahlreiche Kommen-  |{oans | : ausgegeben. |
tarzeilen enthélt. Eine Kommentarzeile ||goas @) %7513 il At e ' N
beginnt stets mit dem Semikolon-Zeichen  ||o0s ;| Frozessor : ATmegsd 3, 6864 MHz [
. . . 0008 ;| 3prache : lz=zembler |
(;)- Hier trdgt man im Programmkopf ||coio ;| parwm : 0z.04.2004 |
“ 3 0011 ;| Version 1 1.4
gr_undsachChe Angaben zZum Programm 001z :| Rutor : Dipl. Ing. Pad. Llexander Huwaldto |
wie Name, Funktionen, Autor, Version, 0013 ;4 |
0014 .include "AVE.H"

Datumsangaben, vorgesehener Prozessor ||anis ;

7 ] 0016 ; Reset and Interrupt vector : WNr. Beschreibung
USW.. zur Dokqmentatlsn cin. nee 3 o017 rimp mwain i A POWER ON RESET
Die Zeile ,,.include "AVR.H"* bezeich- o018 rets ;2 IntO-Interrupt
- . . . o019 ;3 Intl-I
net die Einbindung der (fiir alle AVRS ||gaza = S 40 Te2 Coipeiesiaten
feststehenden) Datei, die die I/O-Register ~ ||222¢ reti Ll il
. . ooz z reti E-] TC1l Capture
(Ports) des AVR verschliisselt, in das Pro-  ||ooz3 reci :7  TCL Compare Hateh &
gramm. Sie wird automatisch generiertund  ||ooae e L or momiobeene
erscheint im fertigen Projektordner als so  ||o826 reti ;10 Te0 overflaw
. ooz reti ;11 SPI, STC Serial Transfer Complete
genannte H-Datei. ooza reti ;12 ULRT Ex Complete
: s s : anzs reti ;13 UALRT Data Register Empty
' Weitere Kommentare smd belileblg e e S iee  uRTeTccoml e
innerhalb des Programms einschreibbar, o031 reti : 15 RDC Conversion Complete
. . . . . . o032 reti ;16 EEPROM Ready
sie sind nur jeweils mit dem Semikolon ||ggss rett i 17 analog Comparator
1 o034 reti ;15 TWI (I*C) Zerial Interface
Zu kennZelChnen. o035 reti ;19 Store Program Mewory Ready

; Btart, Power ON, Reset

Reset- und Interrupt'Tabe"e 0038 wain: 1di r16,  loB {RLMEND)
Als Nichstes folgt die so genannte ||2232 our AFL, o rls

o o040 1di rils, hig (RLHEND) it
Reset- und Interrupt-Tabelle, ein fester %

Bestandteil jedes Programms. Hierwerden  Bild 9: Im Editorfenster lisst sich der Quellcode iibersichtlich anzeigen und
entsprechend des verwendeten Controllers  editieren.

Ansprungpunkte fiir bestimmte Ereignisse

(Interrupt) wéhrend des Progr.ammlaufs ,,Grundgeriist“ geladen, wie [ start, Fower ON, Reset
festgelegt. Betracht'et man Abb11dung 10,  wir noch sehe.n werden. Je nagh N 141 ri6, 1oB(RAMEND)
erkennt man, dass in unserem einfachen Programm sind nur noch die out SPL, rls
Beispiel nur ein Sprungbefehl zum Haupt-  einzelnen Sprungbefehle einzu- ldi r16, hif (RLMEND)
programm (main), das mit der Power- tragen,alsoBefehl plus Operand, out SFH, rig
on/Reset-Phase des Controllers beginnt, sofern nétig. ; Hier Init-Code eintragen.
aktivist (Befehl RIMP mit dem Operanden .
,main“). Alle restlichen Zeilen der Tabelle  Initialisierung und Haupt- | ®3inieop: wdr .
. . . . ; Hier den Quellcode eintragen.
sind als inaktive Platzhaltermitdem RETI- programm rimp mainloop
Befehl (bei einem entsprechenden Interrupt Der Interrupt- und Reset-Ta-

soll keine Reaktion erfolgen) belegt. In der
Beschreibungs-Spalte kann man ersehen,
woflir die jeweiligen Interrupts genutzt

belle folgt das Hauptprogramm
(main, Abbildung 11). Dieses
beginnt immer damit, dass der
Controller bei einem Reset oder beim

Bild 11: Das Grundgeriist von Initialisierung und
Hauptprogramm

werden. Jetzt erkennt man, warum die
komplette Tabelle aufgefiihrt werden muss
—wiirde man nicht alle eintragen, ,,wiisste*
der Controller nicht, welcher Interrupt-
Vektor gemeint ist.

Uber die Vollstindigkeit der Tabelle muss
man sich beim SiSy-System (wie auch bei
vielen anderen Entwicklungsumgebungen)
keine Gedanken machen, sie liegt fest
und wird einfach mit dem so genannten

Einschalten auf definierte Bedingungen
zurlickgesetzt werden muss. Das heif3t
vor allem, dass die bereits im ersten Teil
beschriebenen wichtigen Steuerregister bei
jedem Neustartinitialisiert werden miissen.
Vor allem der Speicher fiir die Riicksprung-
adressen von Unterprogrammen (STACK)
muss immer initialisiert sein, sonst gerét der
Programmablauf — also z. B. die Spriinge

: Reset and Interrupt wvector
Ejmp main
reci
retci
reti
reti
reti
Eeti
reci
reci

[Fule QS = PR, YR S E
o

reti ;10
reti ;11
reti ;12
reti ;13
reci w A
reti ;15
reti ;16
reti ;17
reti ;18
reti ;18
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Beschreibung

FPOWER ON REZET
IntO-Interrupt
Intl-Interrupt

TCZ Cowpare Match
TC2 Overflow

TC1 Capture

TC1l Compare Hatch A
TC1 Compare Match B
TC1 Overflow

TCO Overflow

SPI, 8TC Seriaml Transfer Complete Bild 10:
TART Bx Comwplete A
TART Data Register Empty Dle Re-
TLRT Tx complete Set' und
ADC Conversion Complete -
EEFRCM Ready Inter
Analoy Comparator rupt-
TWI (I*Z) Serial Interface Vektor_
Store Progrsm Memory Ready T

abelle

zwischen Programmteilen, zu Interrrupt-
routinen usw. — durcheinander.

Im bereits angesprochenen Grundgeriist
befindet sich also diese Stack-Initialisie-
rung. Hier wird das Register SP als Stack-
pointer auf seine Startadresse am Ende des
SRAM gelegt (RAMEND). Details dazu
finden sich wiederum im Kursmaterial des
»MYyAVR*,

Die Zeile ,,; Hier Init-Code eintragen®
markiert, dass dort, neben der eben be-
schriebenen Grundinitialisierung, weitere
Definitionen entsprechend dem jeweiligen
Programm einzutragen sind. So legt man
hier etwa fest, welche Ports als Ein- oder
Ausginge definiert werden sollen, wo evtl.
ein Pull-up-Widerstand zu aktivieren ist,
auf welche Anfangswerte ein Zihler zu
legen ist usw. Beispiele dazu werden wir
noch kennen lernen.

Nachder Initialisierungs-Sequenzistnun
das eigentliche Programm zu schreiben.
Das Grundgeriist besteht hier lediglich aus
der Definition, dass der Programmablauf
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(RESET) PC6 [ |1 Uog | ] PC5 (ADC5)

(RXD) PDO [ |2 27[ ] PC4 (ADC4)
(TXD) PD1 [|3 26| ] PC3 (ADC3)
(INTO) PD2 [ |4 25[ ] PC2 (ADC2)
(INT1) PD3 [|5 24171 pc1 (ADC1)
(To) PD4 |6 23["] PCO (ADCO)

vee 7 22| ] AGND

GND [|8 21|] AREF

(XTAL1) PB6 [ |9 20 ] AVCC
(XTAL2) PB7 [|10  19[ ] PB5 (SCK)
(T1)PD5 [ |11 18[ ] PB4 (MISO)
(AINO) PD6 [ |12 17| ] PB3 (MOSI)

(AIN1)PD7 |13 16[ | PB2
(cpyPBo [|14 15[ ] PB1(OC1)

(
(
(S
(

Inderzweiten und dritten Spalte sind die
Maschinenbefehle sowie deren Operanden
mit Ziel und Quelle (in dieser Reihenfolge!)
der Operation einzutragen.

SchlieBlich kann zu jeder Programmzeile
wiederum ein Kommentar (Beschreibung)
eingetragen werden.

So, und in deutliche Programmteile auf-
geteilt strukturiert, bleibt jedes Programm
ibersichtlich und einzelne Bestandteile
sind klar definiert abgegrenzt.

Hat man das Programm fertig geschrie-
ben, tritt der Assembler iiberhaupt erst in
Aktion. Er iibersetzt den geschriebenen
Quellcode, priift diesen dabei auf Plausibi-
litdt und exakte Programmierung und stellt
nach dem Linken eine auf den Controller
iibertragbare Hex-Datei zur Verfiigung.

Bild 12: Anhand der Pin-Belegung
erkennt man die Doppelfunktion vieler
Ports.

ohne Unterbrechung stéindig von Neuem
beginnen soll. So wird zunichst zu jedem
Beginn dieser Programmschleife (loop)
die Watchdog-Schaltung des Controllers
definiert zuriickgesetzt, damit diese nicht
versehentlich einen Reset auslost und so
ungewollt Daten 16scht bzw. Vorgéinge
unterbricht. Dann folgen die eigentlichen
Programmschritte, hier mit dem Kom-
mentar ,,Hier den Quellcode eintragen® als
Platzhalter markiert.

»Ijmp mainloop® schlieBlich erzwingt
wieder eine Riickkehr zum Beginn des
Hauptprogramms. So einfach erzeugt man
einen ununterbrochenen Programmablauf.

Damit man bei umfangreicheren Pro-
grammen, die vor allem von mehreren
Programmteilen aus immer wieder be-
ndtigte Standardroutinen anspringen, die
Ubersicht behilt, folgen dem Hauptpro-
gramm, ibersichtlich einzeln geordnet
und kommentiert, Unterprogramme, auf
die jeweils mit Sprungbefehlen aus dem
Hauptprogramm zugegriffen wird.

Apropos, kommen wir noch einmal zum
Thema Ubersichtlichkeit. Die eingangs
erwihnte Spaltenanordnung der einzelnen
Textteile des Programms dient wesentlich
der Ubersicht iiber das Gesamtprogramm
und sollte im eigenen Interesse strikt
eingehalten werden. Noch einige Erlaute-
rungen dazu:

In der ersten Spalte finden sich die so
genannten Marken bzw. Bezeichner fiir
Standard-Adressen, die von den Sprung-
befehlen im Programm genutzt werden.
Schreibe ich also ,,rjmp mainloop® ins
Programm, erfolgt ein Sprung zur Adresse,
diesich hinter dem Bezeichner ,,mainloop:*
verbirgt. Marker/Bezeichner sind immer als
erste Spalte einzuschreiben, sie miissen mit
einem Buchstaben beginnen und miteinem
Doppelpunkt enden.
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Rein und raus - 1/0-Grundlagen

Jeder Mikrocontroller kommuniziert mit
seiner Umwelt liber so genannte Ports. Dies
sind der jeweiligen Aufgabe angepasste
Ein-und Ausgangsstufen, die bei kleineren
Controllern aus Mangel an mechanisch
realisierbaren Pins schon einmal so aus-
gefiihrt sind, dass man sie wahlweise als
Ein- oder Ausgang programmieren kann.
Die AVR-Controller sind dariiber hinaus
so konfiguriert, dass man auch die Steu-
erregister, die fiir die unterschiedlichsten
Standardaufgaben des Controllers zustdn-
dig sind, aus der Sicht des Programmierers
bzw. Rechenwerks als I/O-Ports realisiert
hat. Deshalb werden diese Register auch
wie Ports angesprochen bzw. die hier als
I/O-Lines bezeichneten physischen Ports
wie Register. Alle Ports haben eine feste
Registeradresse, iiber die sie angesprochen
werden konnen. Bei der Programmierung
verwendet man hierzu so genannte Alias-

DDRx

PORTx

Register
0

O O0OO0OO0O0O0 =

Register DDRx PINX

0

A

OO0 O0OO0OO0O0O =

A A A AAA
A A A A A

e
Bild 13: Das Wirkungsschema des

Steuerregisters DDRx bei out- (oben)
und in-Befehlen (unten)

POWER ON/
RESET

INIT STACK
PORT BO = OUT
DDRBO = 1

Hauptschleife

Ausgabe vorbereiten
Register 16 = 0b00000001

Ausgabe Register 16
auf PORT B

Ende
Hauptschleife

U
Bild 14: Im Flussdiagramm ist die zu
I6sende Aufgabe libersichtlich skiz-
ziert.

Namen, die sich jeweils in der bereits
erwahnten Datei ,,AVR.H* finden.
Widmen wir uns aber zunédchst den
physischen Ports unseres AVR-Control-
lers. Der auf dem myAVR-Board verbaute
Controllerverfiigtiiber 3 digitale 8-Bit-I/O-
Ports, d. h. {iber insgesamt 24 so genannte
I/O-Lines:
Port B0...B7 (Registeradresse 0x18)
Port CO0...C7 (Registeradresse 0x15)
Port D0...D7 (Registeradresse 0x12)
Betrachtet man nun einmal die voll-
stindige Anschlussbelegung des auf dem
myAVR-Board verbauten Controllers
(Abbildung 12), erkennt man auf Anhieb,
dass aufgrund der geringen Baugrdof3e des
Controllers fast alle Pins doppelt belegt
sind. Damit ergeben sich bei der Program-
mierung jeweils einige Einschrinkungen,
etwa die, dass bei unserem myAVR die
Ports PDOund PD1 nicht frei zur Verfiigung
stehen, da sie fest mitdem RS232-Baustein
fiir die Datenkommunikation verdrahtet
sind. Weitere Besonderheiten und auch die
vollstdndige Registertabelle mitallen Adres-
sen sind im myAVR-Lehrgang detailliert
aufgefiihrt. Das fiihrtschlieSlich dazu, dass je
Portnoch 6 I/O-Lines frei verfligbar bleiben,
wobeiman PCO...C5 als A/D-Wandler-Ports
(ADC) berticksichtigen muss.
Entsprechend der genannten AVR-Port-
Philosophie erfolgt die Programmierung
der Ports iiber jeweils 3 so genannte 1/0-
Register (siche Abbildung 13). Zunéchst
ist hier das Steuerregister DDRx (Data
Direction Register Port x [B/C/D]) zu
besprechen, das die Richtung des Daten-
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R = | (e Grundinitialisierung des Con-

trollers. Genau hier gehort nun die

| Neves Projeikt erstellen

Port-Konfiguration iiber das Steu-

Vorhandenes Projekt dfhen

erregister DDRB hinein. Jedes Bit

Praojekivariage verwenden

dieses Steuerregisters steht fiir die

Projektarchiv éinen

Datenrichtung der einzelnen 1/O-
Lines, wobei logisch null den Pin als

Assistent bffhen

Eingang, logisch eins hingegen den

SISy kennenleinen

Pin als Ausgang definiert.
Fiir die Konfiguration stehen zwei

Bild 15: Das SiSy-Startfenster

flusses festlegt. Hier finden wir also die
Schaltstelle, die liber die Funktion jedes
einzelnen Port-Pins entscheidet. Uber das
Register PORTx erfolgt die Ausgabe, tiber
PINx die Eingabe von Daten. So zeichnen
sichbereits erste Konturen von Programm-
ansitzen ab, die I/O-Aufgaben betreffen:
Es ist das entsprechende Portregister laut
vorliegender Aufgabe anzusprechen bzw.
zu konfigurieren und dann die gewiinschte
I/O-Line anzusteuern bzw. auszuwerten.

Genau diesen Aufgaben widmet sich nun
unser erster Einstieg in die Programmier-
praxis mit anschlieBender Ausfithrung auf
dem myAVR-Board.

Er lebt! Der erste Ausgabebefehl

Die erste Aufgabe lautet fiir uns, einen
Port-Pin des myAVR-Controllers als Aus-
gang zu konfigurieren und eine der drei
LEDs auf dem Board vom Controller aus
einschalten zu lassen. Da der Ausgang des
AVRs bis zu 20 mA (bei 5-V-High-Pegel)
treiben kann, ist also der direkte Anschluss
einer LED, natiirlich mit entsprechendem
Vorwiderstand, einfach moglich.

Also miissen wir ,,nur* noch einen Port-
Pinals Ausgang konfigurieren und hieriiber
einen Ausgabebefehl geben. Wir legen fest,
dass die Ausgabe iiber Port B, I/O-Line 0
(PBO) erfolgen soll.

1. Initialisierung

Erinnern wir uns dazu zundchst an
den eingangs beschriebenen Aufbau des
Programm-Grundgeriistes. Hier fand sich
im Initialisierungsteil der Hinweis auf
weitere Initialisierungsdefinitionen neben

|LEDDN\ |

[ mit Yorlagen

Projektverzeichnis:

Bl

I Befehle zur Verfiigung, die sich in
ihrer Wirkung unterscheiden:

Der out-Befehl konfiguriert im-
mer alle Bits des Ports auf einmal,
einzelne Bits (Pins) sind nicht

differenzierbar. Hier kann es also

Frogiammierung

i, h
“conie. h>

int maini) |
JEAEITIRREEIFIE Y

LA

pri 9
swicch (art) |
case '+’ emadb; r it
‘i oesacb;
' oe=ath;
r=ath; e=asb;
break;

Meues Projekt erstellen E
Proi : .

Projekt iiberschreiben. ..
Verzeichnis...

Initialisierung //

}; seanfi"s
"}; seanf("%

[1az Yorgehensmodell Programmierung bietet die Moglichkeit der Erstellung und Generierung won Programmen

ldi Register, Konstante) und geben die Port-
Konfiguration des allgemeinen Registers
mittels des out-Befehls an Port B aus (out
Ziel, Quelle):

1di
out

rle, 0b00000001
DDRB, rl6

Konfiguration mit dem sbi-Befehl

Deutlich ,,eleganter” gestaltet sich die
Konfiguration mit dem sbi-Befehl. Hier
wird das Steuerregister direkt angesprochen
(ein Bitdirektim I/O-Register/Port gesetzt),
wobei die Bits Bl bis B7 unbeeinflusst
bleiben:

sbi DDRB, 0

“); scanfi{“%i‘', 4a);

Programm_{
Programm
Programm

Infa

¥
i

Bild 17: Als Vorgehensmodell wéhlen wir hier ,,Programmierung®.

vorkommen, dass es zu Kollisionen, sprich
Uberschreiben, kommt, wenn etwa Bits des
Ports durch andere Programmteile bereits
gesetzt sind.

Der sbi-Befehl hingegen setzt auf Num-
mer Sicher — er spricht gezielt nur ein Bit
des jeweiligen Ports an, ohne andere Bits
des Ports zu beeinflussen.

Beide Methoden habenihre jeweilige Be-
rechtigung, wie wir noch sehen werden.

Also lernen wir beide kurz kennen:

Konfiguration mit dem out-Befehl
Wirverwenden ein allgemeines Register,
hier r16 (verfiigbar: 10...r31) als temporére
Variable (im Prinzip ein Zwischenspeicher),
um es mit der gewiinschten I/O-
Konfiguration (Konstante, Bit 0
von Port B auf Ausgang, Bits |
bis 7 auf Eingang) zu laden (1di-
Befehl, siche Befehlsiibersicht:

|D.\Dukumenle und Einstellungen's

=\Eigene DateienSiSy-Fojekte'LEDON |

Hite |

Abbrechen | ok |

Bild 16:
Ein neues Projekt
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wird angelegt.

Damit erweist sich der sbi-Befehl fiir
unseren Zweck am besten fiir die Initialisie-
rung des Ports geeignet, da wir ja zunéchst
nur die Line B0 beeinflussen wollen.

2. Ausgabe

Wir erinnern uns, von der Program-
mierung her werden die physischen Ports
genau so behandelt wie die eben bei der
Initialisierung behandelten Steuerregister.
Deshalb kdnnen wir zur Ansteuerung der
LED genau die gleichen Befehle einsetzen
wie eben besprochen, wir beschrianken uns
hier auf den out-Befehl.

Dazuistwieder ein allgemeines Register
mittels ldi-Befehl mit den gewiinschten
Ausgabedaten zu laden, und dann folgt die
Ausgabe des Register-Inhalts an Port BO. Je
nachdem, ob wir das Bit 0 aufnull oder eins
setzen, wird spiter die angeschlossene LED
anAusgang B0 ein- oder ausgeschaltet. Wir
sollen die LED einschalten:

1di
out

rle6, 0b00000001
PORTB, r16
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PC-Technik

Diagrammvorlagen .

AVR-Azsembler . . .
Grundgeriist [EGG 151)
Blinklicht (BSP 152)

Beep [BSP 153)

Komparator [BSF 154)
Interrupt [BSP 155)

UART senden [BSP 156)
UART empfangen [BSP 157)
Timer [BSP 158)

ADC [BSP 159)
Metalldetektor [BSP 1510)

AVYR-C ...

Grundgeriist [EGG 161)
In/0Out (BSP 161)
Blinklicht (BSP 162)
Beep [BSP 163)
Interrupt [BSP 165)
UART senden [BSP 166)
keine Yorlage verwenden
den Assistenten benutzen

Info Abbrechen | [ ok ]

Bild 18: Es gibt in der Software schon
zahlreiche vorgefertigte Teilpro-
gramme, hier wird zunachst ,keine
Vorlage verwenden“ angewahit.

Diesbildetunser erstes Hauptprogramm!
Diebeiden Zeilen werden also als Quellcode
im Programmteil ,,Mainloop® eingetragen.
Sollte das Ganze funktionieren, schaltet
der Controller (sobald alles assembliert,
gelinkt und auf den AVR gebrannt ist), die
LED ein, sobald die Betriebsspannung an
myAVR angeschaltet ist.

Das werden wir jetzt testen!

Zuvor rufen wir uns aber noch einmal
komplett ins Gedéchtnis, was wir bis jetzt
getan haben. Das kann man am besten in
einem Flussdiagramm erkennen, wie es
Programmierer zur besseren Ubersicht iiber
ihre Programmplanungen entwerfen. Das
zuunserem Programm passende Diagramm
ist in Abbildung 14 zu sehen.

Licht an! Das erste Programm

Jetzt gehen wir wie beschrieben vor: SiSy
starten und ,,Assistent starten“ anwéhlen
(Abbildung 15), dann im Assistenten
,neues Projekt™ anwihlen. Hier (Abbil-
dung 16) erscheint das Eingabefenster

kleines Programm @l
emweiterte Einstellungen ] Ertras [5WR)] ] Report } Tipp ]
Drefinition Quelcode ] Programmgertist ]
Mame: Sprache:
LEDON
Dateiname:  |LEDON.s >>iffren

Programm:  |LEDON. hex >rifinen

Speicheroit, |D:ADOKUME ~1\MICHAEL MSYEIGENE ~15S1S7Y-P~14

Beschreibung:

ERSTELLEM & AUSFOHREN |

Erstellen | Debugslartan| Ausfihren |
Abbrechen

Bild 19: Das Dialogfenster fiir Grund-
einstellungen und Programmierung
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fiir den Projektnamen und den Standort
der Projektdatei (der erfahrene Benutzer
gelangt hierhin direkt aus dem Startmenii
iiber ,,Neues Projekt™). Nach Eingabe des
Projektnamens erscheint der Abfragedialog
zum Vorgehensmodell (Abbildung 17),
hier ist ,,Programmierung® auszuwéihlen.
Aus dem dann folgenden Vorschlag ,,Dia-
grammvorlagen® (Abbildung 18) wird
zunéchst ,,keine Vorlagen* angewahlt.

Jetzt erscheint das bereits bekannte
SiSy-Editorfenster, und es ist aus der Ob-
jektbibliothek dasIcon, kleines Programm®
per Drag & Drop in das Diagrammfenster
zu ziehen.

Darauthin 6ffnet sich ein Dialogfenster,
in das unter , Definition* zunichst noch
einmal der Programmname einzutragen
und anschlieBend unter ,,Sprache“ die
Option ,,AVR-Assembler” auszuwihlen
ist (Abbildung 19).

Quellcode 1 Programmgeriist

Defirifion |
Estras [&VR] l Report ] Tipp

enveiterte Einstellungen

kleines Programm E
1
1

werwendenter Contraler:

ATmegad ﬂ

verwendenter Programmer.
‘ sigy j
werwendenter [0-Port:

LPT1 hd

Abbrechen

Bild 20: Auch der AVR-Typ und die Art
des Programmiersystems lassen sich
hier einstellen.

kleines Programm

enqeiterte Einstellungen ] Extras [44/R] ] Repart ] Tipp
Definion | Quellcode Frogrammgeiist
Struktur:
Azsembler Vorlage fur 5iSy AWR-Board
Unterprogranmm EERea
Unterpragranm E Ewrite
Unterprogramme initTCO und anTCO
Unterprograrnrn intJART
Eingabe:

EI Title . Grundgeriist fiir SiSy-A4F-Board
|

IFunktion - . |
A5chalung .. |

1 Prozessor : ATmegad 36864 MHz

Strukbur laden |

Abbrechen

Bild 21: Das Grundgeriist des Pro-
gramms wird geladen.

Unter ,,Extras (AVR)* (Abbildung 20)
wird sodann der eingestellte Controller-
Typ (ATmega8), der Programmer (sisy)
und der verwendete I/O-Port (hier LPT1)
kontrolliert bzw. eingestellt.

Uber die Option ,,Programmgeriist‘
ladt man nun sehr bequem das bereits
mehrfach diskutierte Grundgeriist unseres
Programms (Abbildung21). Uber,,Struktur
laden* wird dieses Grundgeriist in den Edi-
tor geladen, es erscheint im Hintergrund.
Jetztkann man nach Bestétigung iiber,,OK*
dazuiibergehen, im Editor zu arbeiten oder,
nach Wechsel auf,,Quellcode”, diesen dort
bearbeiten.

Quellcode ergédnzen

Nach der Bestitigung erscheinen der
Programmname ,, LEDON“unter dem Icon
im Diagrammfenster und der Quellcode
des Grundgeriistes im Editorfenster. Zur
guten Dokumentation gehort zunéchst das

oooz

== [:Vorgehensmodell] ! n
Kompilieren ‘ Linken ‘ Brennen ‘ Ausfiihren ‘ >>> Ausfiihren +
ooo1 -

ooos
o004

Title

Si8y-iVR-Board IO-Test

ooas
[nlnln]- e
Qoo7

Funktion : LED ON

Schaltung

0008 :| Prozessor : kTmegas
0008 :| Sprache
0010 :| Datnm

0011 ;| Version : 1.0
001z ;|
0013 ;

Autor

: kssembler
: 24.04.06

3,6864 MHz |

: Dipl. Ing. P&ad. A. Huwaldr & ELV

0014 .include "AVE.H"
oo1s

0016 ; Reset and Interrupt vector

Eeschreibung

0017 rimp  wain SPOUER OM RESET
0018 reti ;IntO-Interrupt
H . o013 reti ;Intl-Intercupt
Blld 22' oozo reti ;TCZ Compare Natch
Der Editor mit oozi reti JTCZ Overflow
002z reti ;TC1 Caprure
dem Pro- o023 reri (T Cowpars ateh i
o024 reti JTC1 Compare Natch B
grammkopf ||uo:s reti JTC1 Overflow
0026 reti STCO Overflow
unseres ersten 0027 reti 3SPI, STC Serial Transfer Complete
ProgrammS, ggz: reti ,:UART Bx Complete
N reti JUART Data Register Euwpty
unten die Ob- 0030 reti JUART Tx complete
. . 0031 reti :ADC Conversion Complete B
jektbibliothek j
und das Dia-

mit unserem
Projekt

(Objektbiblist = I,
grammfenster || D
=
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t ; Bild

s S Title F3i5y-ALVE-EBoard IO-Test | 23: Der

;| Funktion : LED oM | komplette
;| Schaltung . | Que"text
;| Prozessor : ATwegad  3,0804 MHz | unseres

:| Sprache : ALzsenbler | Pro'

;| Datum @ Z4.04.06 | gramms

;| Version HAL ) | “
;| Autor : Dipl. Ing. Pad. A. Huwaldt & ELV | ”LEDON

.include "ALVE.H"

: Reset and Interrupt vector
rimp main
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reci
reti
reti
reti
reti
reti
reti

Beschreibung

sPOWER ON RESET
;IntO-Interrupt
;Intl-Interrupt
;TC2
P TCZ
;TC1
FTEL
;TCL
PTC1
»TCO
;8PI

Compare Match
Crrerf low
Capture

Compare Match L
Compare Match B
Cverflow
Cverflow

s BTC Seriml Transfer Complete
:TART RBx Complete

;TART Data Register Ewmprty

;TART Tx complete

PADC
;EEPROHN Ready
rhnalog Comparator
; TWI
;3trore Program Memory Redy

Conwversion Complete

(I*C) Serial Interface

; dtart,
main:

Fower CIN, Reset
1di ri6, loS(RIMEND)
out SPL, ri6
1di ri6, hiS(RAMEND)
out SPH, ril6
shi DLDRE, O

wdr
1di
out

mainloop:
ria, ObOOOOOOOZL
FORTE, rlg

rimp mainloop

Eintragen des Projekttitels und weiterer
projektbezogener Angaben in den Pro-
grammkopf (Abbildung 22).

Danach wird das Programm-Grundgeriist
um die besprochenen Programmteile zur
Initialisierung und zum Hauptprogramm er-
génzt. Der Quellcode des Programms sieht
dann aus wie in Abbildung 23 gezeigt. Sehr
angenehm fiir den Einsteiger ist, dass jede
Quellcodeeingabe von einem (abschalt-
baren) Assistenzfenster begleitet wird, das
alle wichtigen Parameter erldutertund z. B.
auch Vorschlége fiir die Registerwahl macht
(siehe auch Abbildung 8 im Teil 1).

Bl Auspabefenster

Formatierte Ausgabe ] Auzgabe ]

: LED 0N

Kompilieren, Linken, Brennen

So komplettiert, wird der Quelltext nun
mitdem Assembler kompiliert und gelinkt.
Ergebnisisteinimzuvor gewahlten Projekt-
verzeichnis abgelegtes File ,,LEDON.hex“,
das nun noch auf den ATmega-Controller
des myAVR-Boards zuiibertragen ist. Jede
Aktion wird, wenn sie fehlerfrei verlaufen
ist, mit einer Ende-Meldung quittiert.

Jetzt kommt endlich das myAVR-Board
ins Spiel. Es wird iber das mitgelieferte Par-
allelportkabel (Programmierkabel) mitdem
LPTI1-Port des Rechners verbunden (wir

X

brenne Daten neu

avrdude: AR device initislized and ready to accept instructions

>

Reading |
avrdude; Device signature = 0x129307

avrdude: erasing chip

reading input file "LEDOM hex"

inpt file LEDOM hes auto detected s Intel Hex
weriting flash (56 bytes):

avroucde:
avriude:
avrdude:

| 100% 0.00=

wikiting |
avrdude: 56 bytes of flash written

avrdude; verifying flash memoary against LEDOM hesx:
avrdude: load data flash data from input file LEDON hex:
avrdude: input file LEDON hex auto detected as Intel Hex
avrdude: input file LEDOM hex contains 56 bytes
avrdude: reading an-chip flash dsts:

| 100% 0.02=

Bild 24: Im
Ausgabefens-

Reading |
avrdude: verifying ..

avrdude; 56 bytes of flash verified
avrdude done. Thank you.

Encle.

| 100% 0.02s ter werden alle

Vorgéange beim
Brennen des
AVR-Flash

=
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kontrolliert.

LPI=FURI

(§-1-0%

Bild 25: Schnell verdrahtet - so wird
PBO mit der roten LED verbunden.

beziehenuns hieraufdiese LPT-Version, bei
der USB-Versionist die Vorgehensweise in
dermitgelieferten Dokumentation beschrie-
ben). Der LPT-Port des Rechners kann hier
auch die erforderliche Betriebsspannung
liefern, dies erkennt man am Aufleuchten
der griinen Betriebs-LED.

Ist die Verbindung hergestellt, geht
es ans ,,Brennen des eben hergestellten
Hex-Files in den Flash-Speicher des AVR.
Nach Anwahl der Schaltfliche ,,Brennen‘
startet der Vorgang unter Protokollierung
in einem Ausgabefenster (Abbildung 24).
Erscheintdie hier zu sehende Meldung, sind
Ubertragung und Verifizierung erfolgreich
verlaufen.

Geht’s?
Der erste Testlauf

Nun kommt der spannende Moment:
Lauft unser erstes Programm auf dem
AVR?

Dazu trennt man zunéchst das Pro-
grammierkabel vom myAVR-Board und
verbindet mittels einer der mitgelieferten
Patchleitungen den Buchsenleistenkontakt
von Port BO mit der Buchsenleiste einer der
LEDs, inunserem Beispiel (Abbildung 25)
der roten LED. Schlieft man nun eine
9-V-Spannungsquelle an das myAVR-
Board an, leuchtet die LED — unser Pro-
gramm funktioniert!

Jetzt ist der Experimentierdrang ge-
weckt! Bevor wir in der nichsten Folge
u. a. zur Eingabeprogrammierung kommen,
probieren Sie doch zunéchst einmal aus, wie
Sie andere Ports entsprechend als Ausga-
beports programmieren oder gar mehrere
LEDs gleichzeitig zum Leuchten bringen!
Schon nach kurzer Zeit gehen einem die
kleinen Programmieralgorithmen in Fleisch
und Blut iiber und man ist gespannt auf die
néchsten Aufgaben ...
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Stromversorgung

Verhindertidasilberladenivon
einzelnen ithiumzellen

Lithium-Polymer (LiPo)-
Akku-Balancer

Der Vorteil von Lithium-Polymer-Akkus ist die besonders hohe Energiedichte bei gleich-
zeitig geringem Volumen und Gewicht. Ein Nachteil ist, dass diese Akkus sehr empfindlich
gegen Uberladung sind, so dass fiir eine lange Lebensdauer in Serie geschaltete Zellen nur
mit entsprechenden Schutzschaltungen geladen werden sollten.

Allgemeines

Lithium-Akkus, insbesondere die moder-
nen Lithium-Polymer-Zellen, haben bereits
einen groflen Teil des Marktes fiir portable
Gerdte erobert. Aber auch im Modellbau-
bereichsetztsich dieser Akku-Typ aufgrund

des Gewichts- und Grofenvorteils immer
mehr durch. Dabei darf man aber nicht
vergessen, dass der Einsatz bei falscher
Behandlung mit Gefahren verbunden ist.
Die Ladevorschriften des Herstellers sind
unbedingt zu beachten, und zum Laden
dieses Akku-Typs diirfen nur dafiir konzi-
pierte Ladegerite eingesetzt werden.

Technische Daten: LiPo-Balancer LBA 1

Balancer-Spannung: | 4,2 V (£0,5 %)

Balancer-Strom:

350 mA oder 1,1 A (je nach Bestiickung)
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30 x 16,5 mm (optionaler Lastwiderstand bestiickt)

Stromaufnahme: <l pAbeiU=<32V
<100 pAbeiU=>3,5V
Gewicht: 1,6 g
4,8 g mit Zusatz-Lastwiderstand
Abmessungen: 23 x 16,5 mm (optionaler Lastwiderstand nicht bestiickt)

Wihrend NiCd- und NiMH-Akkus sehr
robust sind und eine falsche Behandlung
nicht sofort iibel nehmen, kommt es bereits
bei einer geringfiigigen Uberladung von
LiPo-Zellen zur Schiadigung. Auch bei
einer Tiefentladung werden diese Zellen
schnell zerstort.

Maéchte man selbst Akku-Packs konfek-
tionieren, so istunbedingt daraufzu achten,
dass alle in Serie geschalteten Zellen die
gleiche Spannung aufweisen und beim
ersten Zusammenschalten den gleichen La-
dezustand haben. Wird dies nicht beachtet,
kommt es bereits beim ersten Ladevorgang
zur irreversiblen Schiadigung.

Bei fertig konfektionierten Akku-Packs
kommen grundsitzlich entsprechend
selektierte Zellen zum Einsatz. So lange
die Packs neu sind, werden alle in Reihe
geschaltete Zellen auf gleiches Span-
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nungsniveau geladen und alles ist (noch)
in Ordnung. Im Laufe der Zeit kommt es
aber zum Auseinanderdriften der Zellen,
wofiir verschiedene Ursachen verantwort-
lich sein konnen.

Egal, ob es sichum selbst konfektionierte
Akku-Packs handelt oder ob die Zellen
bereits werkseitig zusammengeschaltet
sind, kann das Auseinanderdriften ohne
entsprechende Schutzschaltung nicht
verhindert werden. Eine Ursache kann
z. B. eine unterschiedliche Erwarmung der
Zellen im Betrieb sein. Bei hohen Entlade-
stromen werden die mittleren Zellen eines
Akku-Packs oft wiarmer als die dulleren,
was wiederum Abweichungen bei der zur
Verfiigung stehenden Kapazitit zur Folge
hat, und beim Ladevorgang werden diese
Zellen den ,,Voll“~-Zustand nicht gleichzei-
tig mit den dulleren Zellen erreichen.

Neben der Temperatur sind Kapazitéts-
toleranzen, die immer mehr oder weniger
vorhandenssind, die entscheidende Einfluss-
grofle fiir das Auseinanderdriften. Nach
mehreren Lade-Entlade-Zyklen steigt der
Spannungsunterschied zwischen den ein-
zelnen Zellen immer weiter an. Im Extrem-
fall kann die Uberladung dazu fiihren, dass
Zellen sich aufblahenund platzen oder dass
es sogar zu einem Brand kommt.

Betrachten wir den Ladevorgang anhand
eines 3-zelligen Akku-Packs, wobei wir
in unserem Beispiel annehmen, dass die
Zellen bereits auseinander gedriftet sind
oder aus anderen Griinden unterschiedliche
Ladezusténde aufweisen.

Die Ladeschluss-Spannung von Lithi-
um-Polymer-Zellenbetrigt4,2 V,wobei je
nach Hersteller der maximal zuldssige Wert
mit 4,235 V bis 4,250 V angegeben wird.
Bei drei in Serie geschalteten Zellen muss
das Ladegerit also die Ladespannung auf
12,60 V zzgl. der vom Hersteller erlaubten
Toleranz begrenzen.

Wir nehmen nun an, dass Zelle 1 eine
Spannungvon4,07 V, Zelle2 eine Spannung
von 4,35 Vund Zelle 3 eine Spannung von
4,08 V aufweist. Da die Gesamtspannung
des Akku-Packs erst 12,5 V betrigt, wird
mit vollem Strom weiter geladen, obwohl
die mittlere Zelle bereits stark {iberladen
wird. Dadurch kommt es bei dieser Zelle
zu einem irreversiblen Kapazitéitsverlust,
was wiederum bedeutet, dass diese Zelle
beim nichsten Ladezyklus noch frither die
Ladeschluss-Spannung erreicht.

Wird zudem noch beim Entladevorgang
versucht, die Entladeschluss-Spannung
moglichst weit auszunutzen, kann es vor-
kommen, dass bei der bereits vorgesché-
digten Zelle auch noch zusétzlich eine Tief-
entladung erfolgt. Der vorzeitige Ausfall
dieser Zelle ist kaum noch aufzuhalten.

Nur durch entsprechende Schutzschal-
tungen, so genannten Balancern, kann
dieser Teufelskreis verhindert werden.
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In der Consumer-Elektronik eingesetzte
Lithium-Akku-Packs werden grundsitz-
lich mit Schutzschaltungen ausgestattet.
Abbildung 1 zeigt dies am Beispiel eines
Laptop-Akku-Packs.

Wenn es im Bereich des Modellbaus
oder bei anderen Anwendungen mit selbst
konfektionierten LiPo-Akkupacks bereits
nach weniger als 100 Ladezyklen zu Aus-
fallen kommt, liegt es meist an fehlenden
Schutzschaltungen.

ELV-Balancer-Schaltung

Die ELV-Balancer-Schaltung zeichnet
sich durch hervorragende Leistungsmerk-
male aus. Je nachdem, ob der Balancer
immer fest mitder Zelle verbunden bleiben
soll oder extern in Verbindung mit einem
Ladegeridt zum FEinsatz kommt, stehen
bei der ELV-Schaltung unterschiedliche
Bestiickungsvarianten zur Verfiigung.
Besonders, wenn die Schaltung standig mit
der Zelle verbunden bleiben soll, kommt
es natiirlich aufjedes Gramm Gewicht und
entsprechend geringe Abmessungen an.

Der Balancer muss die Energie, die von
der Zelle nicht mehr aufgenommen werden
kann, in Warme umsetzen. Nun ist es aber
ein Naturgesetz, dass auf einer kleinen
Flache auch nur eine begrenzte Energie-
menge in Warme umgesetzt werden kann.
Um diesen gegensitzlichen Forderungen
gerecht zu werden, erlaubt die Platine eine
sehr flexible Nutzung.

Mitbis zu 350 mA Balancer-Strom kann
die Umsetzung in Wéarme mit SMD-Wi-
derstinden erfolgen, wéihrend mit einem
zusitzlichen Leistungswiderstand bis zu
1,1 A Balancer-Strom mdoglich sind. Der
Leistungswiderstand wird auf einem Pla-
tinenabschnitt untergebracht, der einfach
abgeschnitten werden kann, wenn dieser
Widerstand nicht bestiickt werden soll.

Im Betriebistunbedingt zu beachten, dass
der Balancer im Bereich der Widerstidnde
R 3 bis R 5 und im Bereich des Leistungs-
widerstandes R 6 recht heifl werden kann.
Insbesondere mit bestiicktem

Balancer nicht direkt auf das (Kunststoff-)
Gehéuse des Akkus geklebt werden.

Vorteilhaft ist auch, dass der ELV-
Balancer vollig ohne Abgleich auskommt.
Im Gegensatz dazu erfolgt der Abgleich bei
einigen am Markt befindlichen Balancern
mit Trimmpotis, wobei dann durchaus
Zweifel an der Langzeitstabilitit ange-
bracht sind.

Eine weitere wichtige Forderung ist ein
duBerst geringer Ruhestrom, da die Zelle
schlieBlich nicht bei der Lagerung vom Ba-
lancer entladen oder sogar tiefentladen wer-
dendarf. Der Ruhestrom des ELV-Balancers
betrédgt bei Spannungen <3 V ca. 1 pAund
bei Spannungen>3,5 Vwenigerals 100 pA.
Im Vergleich zu vielen anderen Balancern
ein extrem niedriger Wert.

Funktionsweise

Wie wird nun mit den so genannten
Balancern das Uberladen von einzelnen
Lithiumzellen verhindert? Die Funk-
tionsweise ist recht einfach. Der Balancer
ist im Grunde genommen nichts anderes
als ein elektronischer Lastwiderstand, der
bei Erreichen der Ladeschluss-Spannung
parallel zur Zelle geschaltet wird und
einen wesentlichen Teil des Ladestroms
aufnimmt. Die Zellen eines Akku-Packs
werden somit ,,in der Balance® gehalten
und dadurch die wichtigste Forderung beim
Ladevorgang erfiillt. Die Lebensdauer von
Lithiumzellen kann daher mit Balancern
deutlich gesteigert werden.

Da jede Zelle bzw. jede parallel ge-
schaltete Zellengruppe einen Balancer
erhalten muss, kommt es bei fest am
Akku angebrachten Balancern auf geringe
Abmessungen und geringes Gewicht an.
SchlieBlich mdchte man nicht die Vorteile
der LiPo-Zellen durch die Schutzschal-
tungen verlieren.

Wie aus den technichen Daten ersicht-
lich, betragen die Abmessungen des ELV-
LiPo-Balancers in der fest mit der Zelle
verbundenen Variante nur 23 x 16,5 mm,

Leistungswiderstand (R 6)
muss unbedingt der Einbau
in ein berlihrungssicheres,
nicht brennbares Gehduse
erfolgen. Zur Befestigung
mit einer M3-Schraube steht
eine Montagebohrung neben
dem Leistungswiderstand
zur Verfiigung. Aufgrund der
moglichen Temperatur darfder

Bild 1:
Lithium-Akku
mit integrierter Elektronik
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R1

D2

R2
1M

N\ LED grin

T¥d
E

s

LML6401

R8
I7680K }

Tiefentlade-
schutz [

\/
\ LED rot

Balancer
aktiv

R7

100n
SMD

< T5 Uberwachungsbaustein
IC1
BC848C ;
C3 +IN ouT
—— 3
— 3 NC MJD200
100n
¢ @©2, MD GND  Comp I—ll
fod | LM3420-4.2

R13
100K

Lastwiderstande

* 2M Ohm bei Lithium-lonen-Zellen
mit 4,1V Ladeschlussspannung.

o Bild 2: Schaltung
des LiPo-Balan-
cers

o

|

| Zusatzlicher

| Lastwiderstand

| (optional)
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und das Gewicht ist mit 1,6 g nahezu ver-
nachldssigbar.

Die eigentliche Funktionsweise ist ein-
fach. Sobald die Ladeschluss-Spannung
von 4,2 V erreicht ist, nimmt der Balancer
seine Arbeit auf und signalisiert dies mit
einer LED auf der Platine. Unterhalb der
Ladeschluss-Spannung hat der Balancerim
Grunde genommen nichts zu tun.

Ab 4,2V Zellenspannung fliet der
vom Balancer aufgenommene Ladestrom
nicht mehr bzw. nicht mehr komplett in
die Zelle.

Neben dem Schutz des Akku-Packs er-
lauben die Balancer auch eine Beurteilung
der zugehorigen Zelle im Vergleich zu den
anderen Zellen eines Packs.

Da beim Ladevorgang die Zelle mit
der geringsten Kapazitit zuerst die Lade-
schluss-Spannung erreicht, leuchtet die
betreffende LED zuerst. Abgesehen vom
ersten Ladevorgang eines neu konfektio-
nierten Akku-Packs handelt es sich dabei
um die schwéchste Zelle im Pack. Bei
gut selektierten Akku-Packs kommen die

Balancer nur kurz zum Einsatz.

Beim Ladevorgang ist zu beachten, dass
die Ladeschluss-Spannung des Ladegerites
und der Einsatz der Balancer sehr eng
zusammen liegen. Bei aktiv arbeitenden
Balancern kann das Ladegeridt natiirlich
nicht unterscheiden, ob der Strom vom
Balancer oder vom Akku aufgenommen
wird. Dadurch wird u. U. das Ladeende
spéter erkannt.

Schaltung

Die Schaltung des LiPo-Balancers ist
in Abbildung 2 zu sehen. Zentrales Bau-
element ist das IC LM3420A-4,2 von
National Semiconductor, bei dem es sich
im Wesentlichen um einen Spannungs-
iberwachungs-Baustein handelt. Das
Besondere ist dabei die hohe Genauigkeit
von 0,5 %. Der interne Aufbau dieses Bau-
steins ist in Abbildung 3 dargestellt, wobei
neben der genauen Spannungsreferenz ein
OP, ein Transistor und zwei Widerstande
integriert sind.

(+) | IN

Wie im Schaltbild zu
sehenist, hdltsich der Schal-

ouT

tungsaufwand in Grenzen.
Besonders wichtig ist eine
sehr geringe Stromaufnah-
me, so dass im gelagerten
Zustand die Zellen nicht
durch den Balancernennens-

COMP | wert belastet oder tiefent-

75K |- 31K

Bild 3: Interner Aufbau
des LM3420A-4,2 von

National Semiconduc-
tors
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laden werden. Dafiir sorgt diemit T4, T 5
und externen Komponenten aufgebaute
Schaltung, obwohl die Stromaufnahme
von IC 1 nur ca. 80 pA betrégt.

Solange die Zellenspannung unterhalb
von ca. 3,2 bis 3,5 V liegt, befindetsich T 4
im Sperrzustand, wodurch IC 1 nicht mit
Spannung versorgt wird und somitdie Zelle
auch nicht belastet. Erst bei einer Zellen-
spannung iiber ca. 3,5 Vwird T 5iiber D 2
und den Basis-Spannungsteiler R 8, R 11
durchgesteuert und dadurch gleichzeitig
T 4in den leitenden Zustand versetzt. Uber
den niederohmigen Schutzwiderstand R 1
gelangt die Zellenspannung dann direkt
zum Uberwachungsbaustein IC 1.

BeiErreichen der Ladeschluss-Spannung
von 4,2 V liefert IC 5 am Ausgang (Pin 5)
eine Ausgangsspannung, die iber R 10 auf
die Basis des Entladetransistors T 3 gege-
ben wird. Sobald T 3 durchsteuert, belastet
die Reihenschaltung, bestehend aus den
Kollektor-Widerstinden R 3 bis R 6 und
der Kollektor-Emitterstrecke des Transis-
tors, die Zelle. Die Umsetzung der Energie
in Wirme erfolgt je nach Bestiickung mit
den SMD-Widerstdnden R 3 bis R 5 oder
zusétzlich mit dem Leistungswiderstand
R 6. Des Weiteren wird ein Teil der Energie
iiber den Transistor T 3 (Kollektor-Emitter-
strecke) in Warme umgesetzt. Sobald der
Balancer aktiv arbeitet, zeigt die tiber R 7
versorgte Leuchtdiode D 1 den Betrieb an.
Mit dem optional zu bestiickenden Wider-
stand R 12 kann die Schaltung fiir Lithi-
um-Ionen-Akkus mit 4,1 V Ladeschluss-
Spannung angepasst werden.

Nachbau

Obwohl SMD-Komponenten fiir die
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Ansicht der fertig bestiickten Platine
des LiPo-Balancers mit zugehérigem
Bestiickungsplan

Oberflichenmontage zum Einsatz kom-
men, ist der praktische Autbau sehr ein-
fach, da alle schwierig zu verarbeitenden
Bauteile wie IC 1 und die Transistoren be-
reits werkseitig vorbestiickt sind. Auch die
LED D 1 zur Betriebsanzeige und die zur
Stabilisierung dienende Leuchtdiode D 2
sind vorbestlickt. Von Hand zu verarbei-
ten sind nur noch die SMD-Widerstidnde
und die 3 SMD-Kondensatoren. Bei die-
sen Bauteilen wird zuerst ein Lodpad der
Leiterplatte vorverzinnt, dann das Bauteil
mit der Pinzette genau positioniert und am
vorverzinnten Lotpad angeldtet. Danach
erfolgt das Verloten des zweiten Bauteil-
anschlusses in der gleichen Weise.

Der optional einzusetzende Leistungs-
widerstand R 6 ist in stehender Position
zu bestiicken. Dazu sind zuerst 2 Lothil-
sen stramm in die zugehorigen Platinen-
bohrungen zu pressen und an der Plati-
nenunterseite sorgfiltig zu verldten. Die
Léthiilse in der Platinenmitte ist dann auf
ca. 7mm Lénge oberhalb der Platine zu
kiirzen (wahrend des Abschneidens am bes-
ten einen Draht einfiihren, damit es nicht
zur Verformung kommt). Danach sind die
Anschliisse des Leistungswiderstandes in
die Léthiilsen zu stecken und sorgfiltig zu
verloten (Abbildung 4).

Inbetriebnahme

Nachdemdie Platine vollsténdig bestiickt
ist, sollte eine griindlich Uberpriifung hin-
sichtlich Lo6t- und Bestiickungsfehlern er-

folgen. Die danach durchzufithrende Kon-
trolle der Funktion ist einfach mit einem
stabilisierten regelbaren Labornetzgerit
moglich. Dazu wird die Strombegrenzung
des Labornetzgerites aufca. 1,5 Aund die
Ausgangsspannung auf 3,0 V eingestellt.
Der Balancer ist mit ST 1 am Pluspol und
mit ST 2 am Minuspol des Netzgerits
anzuschlieen. Die Stromaufnahme des
Balancers darfjetzt nur ca. 1 pAbetragen.
Langsam wird die Ausgangsspannung auf
ca. 3,7 V hochgeregelt. Die LED D 1 darf
noch nicht leuchten und die Stromaufnah-
me der Schaltung sollte jetzt 50 pA bis
100 pA betragen.

Die Ausgangsspannung wird weiter er-
hoht. Ab 4,2 V (+0,5 %) muss die Leucht-
diode D 1 leuchten und ein Laststrom zu
messen sein, der bis auf ca. 350 mA steigt,
wenn nur die Lastwiderstinde R 3 bis
R 5 bestiickt sind. Wurde zusitzlich der
Leistungswiderstand R 6 eingebaut, be-
tragt der Balancer-Strom ca. 1,1 A.

Ist der erste Funktionstest zufrieden
stellend verlaufen, kann der Anschluss an
die zu iberwachende Zelle erfolgen. Da-
bei wird ST 1 mit dem Pluspol und ST 2
mit dem Minuspol der zugehdrigen LiPo-
Zelleverbunden. Dabereits Spannungsdif-
ferenzen im mV-Bereich eine Rolle spie-
len, wird empfohlen, keine gemeinsamen
langeren Anschlussleitungen fiir mehrere
Balancer zu verwenden.

Zu beachten ist, dass die Balancer am
Ende des Ladevorgangs recht heill wer-
den konnen. Dies trifft besonders dann zu,
wenn die Zellen schon stark auseinander
gedriftet sind und zusétzlich der Leistungs-
widerstand R 6 bestiickt ist.

Insbesondere mit bestiicktem Leistungs-
widerstand muss der Einbau unbedingt in
ein Gehduse erfolgen, welches den An-
forderungen einer Brandschutzumhiillung
entspricht. Da ohne Leistungswiderstand
an der Platinenunterseite keine Anschluss-

Stiickliste: Lithium-Akku-
Balancer LBA 1

Widerstande:

1 Q/SMD/0805......cceeveeveecreeeeannen. R1
5,6 /5 W oo, R6
33 Q/1 W/SMD/2512............... R3-R5
100 Q/SMD/0805.......ccooeeveeeen.. R7
220 Q/SMD/0805.......cocevvevennne. R10
100 kQ/SMD/0805........ccccveuee.. R13
220 kQ/SMD/0805........cocovvnee.. R11
680 kQ/SMD/0805......oeeeveeeann. RS
1 MQ/SMD/0805 .....ccoveeeveeeennn R2
2 MQ/1 %/SMD/0805.................. R12
Kondensatoren:

100 nF/SMD/0805.................... C1-C3
Halbleiter:
LM3420A-4,2/SMD.......ccccco....... IC1
MID200/SMD.......ccovveeiiiieeieannn. T3
IRLML6401/SMD......cccovvvvenennnn. T4
BC848C ..o T5

LED, SMD, Rot, low current......... D1
LED, SMD, Griin, low current....... D2

Sonstiges:
2 Lotstifte, o 1,5 x 20 mm.............. R6
10 cm flexible Leitung,

STI1 x 0,22 mm?, Rot................. ST1

10 cm flexible Leitung,
ST1 x 0,22 mm?, Schwarz......... ST2

drihte oder Lotstellen vorhanden sind,
konnen die Balancer auch mit einem tem-
peraturstabilen Klebstoff direkt auf tem-
peraturbestindige Oberflaichen aufgeklebt
werden (z. B. Metall). Abbildung 5 zeigt
einen 2-zelligen Lithium-Polymer-Akku
mitnachgeriisteten Balancern. Hier miissen
zusitzlich noch alle Kabelverbindungen
mit einem temperaturstabilen Klebstoff
gesichert werden.

aB|E

@

%0l 9HS
5-R02

A

E———

Bild 4:
Montage des Leistungswiderstandes R 6
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Bild 5: 2-zelliger Lithium-Polymer-Akku mit
nachgeriisteten Balancern
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atellitenempfang

Teil 11

Die Verteilung von Satellitenprogrammen direkt in der

1. Sat-ZF (950-2150 MHz) iiber Multischaltersysteme ist mit
Abstand am weitesten verbreitet. Fiir sternférmige Verteil-
systeme ist dies zweifellos die optimale Lésung, denn sie
vereint in Verbindung mit der DiSEqC-Signalisierung fiir
den Zugriff auf mehrere Satelliten eine nahezu unbegrenz-
te Bandbreite. Auch fiir die Nutzung stiandig zunehmender
Angebote wie ,,Streaming Media“ (IP-Datenstrome) ,,on
demand* oder ,live“ aus bisher kaum genutzten Orbitposi-
tionen ist man mit dem sternférmigen koaxialen Verteilnetz
und Multischalter(n) optimal geriistet, wenn man mit den
Koaxial-Kabeln gemeinsam Vernetzungskabel verlegt (Twis-
ted Pair Overlay). Aber es gibt auch sinnvolle Alternativen
fiir alte Baumnetze. Damit beschéftigt sich diese Folge.

Aus der Not eine Tugend machen

In vielen élteren Mehrfamilienhdusern
sind noch koaxiale Verteilsysteme anzutref-
fen, die in Baumstruktur nur dafiir ausge-
legt sind, den traditionellen terrestrischen
Frequenzbereich von 47 bis 860 MHz
(Kanal 2—-69, UKW) mit einigen wenigen
Programmen zum Teilnehmer zu bringen.
Der Umbau solcher Netze auf die zukunfts-
sichere Sternstruktur mitddmpfungsarmen
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und hoch geschirmten Koaxial-Kabeln
verursacht in aller Regel hohe Kosten und
gro3e Unbequemlichkeiten fiir den Teil-
nehmer. Wenn iiberhaupt Leerrohre von
Stockwerk zu Stockwerk existieren, sind
sie doch stets zu diinn, um mehrere Kabel
(wie es bei einer Sternstruktur notig wire)
aufzunehmen —es muss also geschlitzt, ver-
legt, verputzt und neu tapeziert werden. Ein
Horror fiir Hausbesitzer, Wohnungsmieter
und -eigentiimer. Dies ist die Stunde der
zahlreichen Alternativen, um Programme

aus demAlliiber eine betagte hdusliche Ver-
teilstruktur zum Fernsehgerit zu bringen.
Oft sind diese allerdings mit funktionalen
Einschrankungen und geringerer Bild-und
Tonqualitdt verbunden und das bei teilweise
erheblichen Kosten.

Vor der Entscheidung fiir eine der nach-
folgend beschriebenen Techniken muss
man eine Grundsatzfrage beantworten:
Soll der Satellitenempfang teilnehmerseitig
mit einem herkdmmlichen Fernsehapparat
moglich sein oder kann zusétzlich ein
Receiver eingesetzt werden. Das hat erheb-
liche Auswirkungen aufdie Bandbreite, die
das Verteilsystem verkraften muss.

Von Sat zu PAL

Ambequemsten istes fiir den Teilnehmer
einer in die Jahre gekommenen terrest-
rischen Verteilanlage, wenn ihm die neuen
analogen und/oder digitalen Satelliten-
programme in PAL gewandelt im Emp-
fangsfrequenzbereich seines Fernsehap-
parates (VHF, UHF) an der Antennensteck-
dose angeboten werden (Abbildung 1).
Er braucht dann keinen Beistellreceiver,
sondern muss nur die neuen Frequenzen
am TV-Gerit programmieren, und schon
kann es losgehen. Fiir den Hausbesitzer ist
es vorteilhaft, dass in der Regel keinerlei
Eingriff in die bestehende Verteilanlage
erforderlich ist, denn es wird ihr ja nicht
mehrals bisherabverlangt. Eine Ausnahme
konnen Verstarker bilden, die wegen der ho-
heren Kanallast stirker intermodulations-
gefahrdet sind. Der Nachteil einer solchen
Kanalaufbereitung liegt in deren Kosten bei
der Anschaffung und im laufenden Betrieb
(Stromverbrauch, Service!). SchlieBlich ist
fiir jedes Programm ein Modul bestehend
aus HF-Teil, Demodulator (analog oder
digital) und PAL-Modulator erforderlich
(Abbildung 2). Einsparungen ermdglichen
Digitalmodule (Frontend), die den Trans-
portstrom aller Programme auf einem
Transponder bereitstellen, aus dem sich
mehrere gleichartige Module bedienen,
indem sie jeweils einen Programmstrom
herauslésen und in ein analoges PAL-Pro-
gramm transcodieren.

Bequemlichkeit hat ihren Preis

Daistan erster Stelle die relativ geringe
Zahl verfiigbarer Programme zu nennen.
Der Fernsehfrequenzbereich ist bekannt-
lich in mehrere Binder aufgeteilt und
diese wiederum in eine gewisse Zahl von
Kanilen. 3 Kanile im Band I (Kanal 2
bis 4, 47-68 MHz), 8 Kanidle im unteren
Sonderkanalbereich (Kanal S3 bis S10,
118-174 MHz), 8 Kanidle im Band III
(Kanal 2 bis 12, 174-230 MHz), 10 Ka-
néle im oberen Sonderkanalbereich (S11
bis S20, 230-300 MHz), 17 Kanile im
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Band I'V (Kanal 21 bis 37, 470—-606 MHz)
und 32 Kanile im Band V (Kanal 38 bis 69,
606-862 MHz). Die theoretische Obergren-
ze liegt also bei 78 PAL-Programmen, was
angesichts des in die Tausende gehenden
Angebots vom Satelliten duflerst beschei-
den ist.

In der Praxis ldsst sich der Fernseh-
frequenzbereich auch nicht liickenlos
ausnutzen, denn die in Programmaufberei-
tungen eingesetzten Modulatoren sind aus
Kostengriinden oft nicht fiir den Nachbar-
kanalbetrieb geeignet, weil ihr Spektrum
zwei Seitenbdnder um den Trager herum
aufweist und nicht wie bei normalen Fern-
sehsenderniiblich ein volles oberes und ein
beschnittenes unteres (Abbildung 3). Bei
solchen Zweiseitenbandmodulatoren belegt
dasuntere Seitenband einen grofen Teil des
unteren Nachbarkanals. Es ist also min-
destens ein ,,Schutzkanal“ zwischen zwei
Nutzkandlen notwendig, um Bild- und Ton-
storungen zu vermeiden. Restseitenband-
modulatoren filtern das untere Seitenband
mit einem sog. Nyquistfilter bis auf einen
Rest weg, daher ihr Name. Zudem fallen

Tuner

= Vorstufe

- Lokaloszillator

- Mischer

- ZF-Verstarker (479,5 MHz)
- FM-Demodulator

45- 65 dBpV

— A/V-Aufbereitung —]

= Klemmung

- Kontrasteinstellung

- Tontragerselektion

- Tontragerdemodulation
- Deemphasierung

— Bedienung

- LED/LCD-Display

- Tastatur

- Ablaufsteuerung

= Allg. Einstellungen

Modulator

- VHF/UHF

- ZSB/RSB

- Mono/Stereo

- Pegeleinstellung Zum Summier-

verstarker

{Booster)

- Power: Aufbereitungseinheit und LNC

Netzteil

Bild 1: Die wesentlichen Baugruppen einer analogen Kanalaufbereitung

Strompreisen von 25 Cent/kWh sind also
438 € jéhrlich an reinen Stromverbrauchs-
kosten zu berappen. Hinzu kommen War-
tungs-und Reparaturkosten, die mitsolchen
komplexen Empfangssystemen verbunden

Bild 2: Eine typische
kompakte Kanal-
aufbereitung fiir
analoge und digitale
Programme (Quelle
WISI)

beider Umformung in ein PAL-Signal viele
im Original-Satellitensignal enthaltene
Zusatzinformationen unter den Tisch. So
wird aus Stereo oder digitalem Surround-
Sound oft schnéder Mono-Begleitton mit
méfigem Signal-Rausch-Abstand. Unterti-
tel, Programminformationen, Steuersignale
fiir den Videorecorder, Bildschirmtext und
manches mehr gehen also prinzip- oder
kostenbedingt verloren.

Noch ein Wort zu den Betriebskosten.
Angenommen 20 Programme werden mit
20 Aufbereitungsmodulen mit je 10 Watt
Leistungsaufnahme in das analoge PAL-
Format umgesetzt. Dann werden jahrlich
1.752kWh Energie verbraucht, zu heutigen

sind. Damit wird deutlich, dass Kanalaufbe-
reitungen wirtschaftlich nur vertretbar sind,
wenn eine groBBere Anzahl von Teilnehmern
iiber sie versorgt wird.

Transcodierungsvarianten

Wer seine aus Zeiten des ausschlieBlich
terrestrischen Empfangs von analogen Pro-
grammen herriihrende Antennenanlage auch
ohne Umriistung fiir die Verteilung digitaler
Programme nutzen will, benotigt dafiir Spe-
zialldsungen. Wirwollen sie kurz vorstellen,
aber nicht verschweigen, dass einige dieser
Exoten wenig praktische Bedeutung erlangt
haben — teilweise zu Unrecht.

DVB-S auf Umwegen

Diedigitalen Satellitenprogramme wer-
den bekanntlich im Bereich der 1. Sat-ZF
(950-2150 MHz) vom LNB bereitgestellt.
Damit liegen sie iiber den Bandbreiten
vieler élterer terrestrischer Systeme,
die bis 860 MHz oder gar nur 450 MHz
reichen. Auch die einfache Umsetzung
in den terrestrischen Bereich ist keine
Losung, denn der Empfangsbereich der
DVB-S-Receiver beginnt bei 950 MHz.
Eine Losungkonnte das Umsetzen aufeine
niedrige Frequenz fiir den Transport iiber
das Verteilsystem und ein Riickumsetzen
an der Teilnehmerdose in die 1. Sat-ZF
zur Nutzung durch einen herkdmmlichen
DVB-S-Receiver sein (Abbildung 4).
Wenn man sich das Spektrumder 1. Sat-ZF
gezieltmitden interessanten Transpondern
aus verschiedenen Polarisationsebenen
und Low- oder High-Bindern aus einer
oder mehreren Orbitalpositionen fiillt
(selektive Sat-ZF-Umsetzung), finden
24 Transponder im Bereich von 140 bis
860 MHzPlatz. Bei4 bis 5 Programmen auf
einem Transponder stehen dem Teilnehmer
so zwischen 100 und 120 Programme zur
Verfligung. Nachteilig ist die Umsetzung
vor der Einspeisung in das Verteilsystem
(fiir alle Teilnehmer gemeinsam) und die
Riickumsetzung bei jedem Teilnehmer.
Es sind letztlich meistens die Kosten, die
gegen solche Losungen sprechen.

Bild 3: ;
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Verteilung in VHF/UHF-Lage
;

850 950

860 950

Am Sat-Receiver wieder in
Sat-ZF-Lage hochgemischt

2160 FMHz

2150 f/MHz

Bild 4: Der Transport einer Auswahl von Sat-Programmen im

VHF-UHF-Frequenzbereich ist aufwandig.

DVB-S zu DVB-C

Nicht minder exotisch ist die Transco-
dierung von DVB-S-Kanélen in der 1. Sat-
ZF zu DVB-C-Kanilen im terrestrischen
Frequenzbereich. Damit lieen sich ohne
teilnehmerseitigen Riickumsetzer handels-
iibliche Kabel-Set-Top-Boxen zum digitalen
Empfang verwenden. Echt DVB-C-kon-
forme Transmodulatoren miissen in den
Transportstrom eingreifen und Anpassun-
genbei diversen Tabellen vornehmen. Diese
Technik, die vornehmlich in den Kopfstellen
von Kabelnetzbetreibern zum Einsatz
kommt, ist bei Aufteilung der Kosten auf
wenige Teilnehmer unwirtschaftlich.

belreceivers eingespeist und kann von dem
Teilnehmer, der im Besitz der steuernden
Fernbedienung ist, frei gewihlt werden.
Der betreffende Teilnehmer bendtigt nur
noch einen auf einen festen Eingangska-
nal (den Ausgangskanal des Modulators)
eingestellten DVB-C-Receiver, um sein
TV-Geriétoder Display anzusteuern. Schon
vor Jahren wurde dieser Ansatz fiir analoge
Sat-Programme verfolgt, erreichte aber
wegen diverser technischer Probleme, u. a.
im Zusammenhang mit der Fernsteuerung
der teilnehmerzugeordneten Receiver,
keine marktrelevante Bedeutung. Weil der
,liebe Nachbar* sich nur auf den Kanal des
Opfers seiner Neugierde schalten musste,
um dessen Fernsehverhalten tiberwachen

zu konnen, gab es zudem eine ,,Privacy*-
Hemmschwelle.

Dieses Konzept lésst sich beliebig aus-
bauen. Gerade die Verbindung von Endge-
riten wie DVD-Player, PCs als Media-
Server und Streaming Media aus dem In-
ternet oder vom Satelliten zu umfassenden
Multimediasystemen ermdglicht hoch in-
teressante Systemlosungen. Als Beispiel
sei die modVES-Solution (modVES:
Modulation-based Video-Entertainment-
System) von Alexander Hoch genannt
(http://www.modves.de). Dabei verteilt
ein eigener lokaler Fernsehkanal (Analog-

Bild 5: Ein solcher Modulator setzt
Programme aus digitalen Quellen ins
DVB-C-Format um. (Quelle: A. Hoch)

TV oder DVB-C) (Abbildung 5) analo-
ges und digitales Video, Audio, TV, Radio
iiber das Antennenverteilsystem von Zim-
mer zu Zimmer und vom PC zum Fernseh-
und Radiogerét. Abbildung 6 zeigt die
grundsétzliche Struktur einer modVES-
Anlage. Wer sich naher fiir diese Technik
interessiert, findet weiterfiihrenden Lese-
stoff unter http://www.pcgo.de/common/
nws/einemeldung.php?id=39102 und
http://www.tomsnetworking.de/content/
aktuelles/news_beitrag/mews/870/18/.

Ein Manko des modVES besteht darin,
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dass es beziiglich der Nutzinhalte unidirek-
tional ist. Es ist nur fiir die Verteilung von
getrdgerten Programmen im VHF-UHF-
Bereich konzipiert.

kommt den getragerten TV-Signalen im
Koaxnetz gar nicht ,,ins Gehege®, weil es
nur wenige Megahertz um einen 15-MHz-
Tréager herum beansprucht.

Data over cable!

Kreativitét ist gefragt

Die Erweiterung um schnelle bidirekti-
onale Dateniibertragung mittels der an ko-
axiale Antennenverteilsysteme adaptierten
HomePNA-Technik erdffnet vollig neue
Perspektiven (http://www.homepna.org/).
Nachdem vor knapp einem Jahr die Home-
PNA-3.0-Spezifikation von der International
Telecommunication Union (ITU) verab-

Man kann sich eigentlich nur wundern,
dass die Hersteller von herkdmmlicher An-
tennenverteiltechnik noch keine Produkte
mit integrierter HomePNA-Technologie
auf den Markt gebracht haben. Sie liefle
sich gleichermaflen intelligent sowohl
in dlteren Baum- als auch in modernen
Sternnetzen einsetzen. Die Integration

eines schnellen Datenkanals mit

hoher Dienstequalitdt in eine ko-
axiale Antennenstruktur schafft
vielféltige Synergien, die sich in
ganz neuen Systemkonzepten und
Geschiftsmodellen niederschlagen
konnten. Der Kreativitdt der Indus-
trie und der Wohnungswirtschaft
sind sicher nur durch das Festhal-

Bild 7: Mit solchen Geraten ist der Briicken-
schlag zwischen der Koax- und Twisted-Pair-

Welt méglich. (Quelle: ReadyLinks)

schiedet wurde, sind Datenverbindungen
mit bis zu theoretischen 240 MBit/s und
garantierter Dienstequalitit (QoS: Quality
of Service) iiber das Koaxnetz mdglich.
Fiir die Uberginge vom PC zum Koaxial-
netz sind von einer Reihe von Herstellern
kompatible so genannte Ethernet-Bridges
fiir Koaxleitungen verfiigbar (Abbildung 7).
Uber ihren RJ45-Ethernetanschluss lassen
sie sich vollig transparent in IP-Umge-
bungen integrieren. So bereitet z. B. IP TV
(Fernsehen mit Datenstromen nach dem
Internet-Protokoll) keinerlei Probleme:
Ethernet-Bridge an die Antennensteckdose
anschlieBen, IP-Set-Top-Box mit Bridge
und Display verbinden — fertig.

Und das Schonste daran: HomePNA

ten an traditionellen Technologien
und Mangel an visionédren Ideen
Grenzen gesetzt. Nachdenken
wire angebracht! Die geringen
Mehrkosten fiir die Integration von Home-
PNA-Funktionalitidt wéiren im Vergleich zu
dem immens gestiegenen Mehrwert solcher
Anlagen gut investiert — schlieBlich ist das
ganze Triple Play aus TV, Daten und Internet
an der Antennensteckdose verfiigbar.

Mit Brachialgewalt

Verteilungen fiir terrestrische Rundfunk-
Programme (TV und Radio) sind eigentlich
fiir die dabei ibliche obere Frequenzgrenze
von 860 MHz ausgelegt. Dasheifltabernicht
zwangsweise, dass nicht auch hohere Fre-
quenzen — insbesondere von den passiven
Komponenten des Verteilsystems (Kabel,
Verteiler, Abzweiger, Dosen) — iibertragen
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werden konnen. Als Notbehelf gentigt es
vielfach, die schwichsten Elemente in der
Verteilung auszutauschen und das Signal
mit ausreichend hohem Pegel speziell bei
denhohen, stirker geddmpften Frequenzen
in das Verteilsystem ,hineinzupressen®.
Damit kann man trotz héherer Ddmpfung
sowie schlechterer Anpassung und geringe-
rer Schirmwirkung leben — Hauptsache die
Winde brauchen nicht zum Neuverlegen
vonssatellitentauglichem Kabel aufgerissen
zu werden.

Dennoch leidet jede denkbare Losung
auf der Grundlage bestehender Baum-
verteilungen unter den eingeschriankten
Bandbreitenverhiltnissen. Entweder lassen
sich wenige Transponder fiir viele Teilneh-
mer oder viele Transponder fiir wenige
Teilnehmer bereitstellen.

Selektive Transponderumsetzung
in der 1. Sat-ZF

Wie bereits angedeutet, bendtigt man
fir baumstrukturierte Verteilnetze, an
denen viele Teilnehmer hédngen (Ein-
kabellosungen) alle zu empfangenden
Programme in einem Frequenzband. In
Multischalterlosungen hingegen kann jeder
Teilnehmer ,,seinem* Multischalterausgang
iiber die niederfrequente Signalisierung
(14/18 V, 0/22 kHz), Simple Tone Burst
(DiSEqC) mitteilen, welches Frequenzband
(Low/High) in welcher Polarisation (Ver-
tikal/Horizontal) er zugespielt bekommen
mochte. In Einkabellosungen kann jeder
Sat-Receiver nur auf die Programme im
verteilten Sat-ZF-Band zugreifen. Wenn
man dieses mit den Transpondern fiillt, auf
denendie Highlights der Teilnehmer liegen,
kann man eine recht zufrieden stellende
Programmpalette mit bis zu 170 Einzel-
programmen zusammenstellen.

Am Beispiel der Einkabelldsungen
TSM1000/2000 von Polytron (www.
polytron.de) ldsst sich das Gesagte leicht
illustrieren (Abbildung 8). Es werden vier
Programme, je eins aus dem horizontalen
und vertikalen Highband von ASTRA
(19,2° Ost) und von EUTELSAT Hotbird
(13° Ost) mit génzlich unterschiedlichen
Frequenzen wie Perlen auf der Schnur
in einer ,,neuen Sat-ZF“ angeordnet. Das
Beispiel ldsst sich beliebig fortfiihren. Ab-
bildung 9 zeigt das Innere einer PolySelect

Bild 8: Zusammenstellen einer nach
eigenem Geschmack gefiillten Sat-ZF
(Quelle: Polytron)
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So funktioniert’s

Compact TSM 1000 Aufbereitungseinheit
fiir die wahlfreie Umsetzung von 10 Trans-
pondern in neue Sat-ZF-Lagen. Bei Bedarf
lassen sich mehrere TSM 1000 zusam-
menschalten, bis der Frequenzbereich von
1015 bis 2150 MHz im 40-MHz-Raster
gefiillt ist, das entspricht (2150 — 1015)/40
= 28 Transpondern. An die Sat-Receiver
der Teilnehmer werden keine besonderen
Anforderungen gestellt. Lediglich die
Ausgabe der Steuersignale {iber die An-
tennenbuchse ist abzuschalten. Mit dieser
Artder Programmaufbereitung verfiigt eine
praktischunbegrenzte Teilnehmerzahl iiber
eine begrenzte Programmanzahl.

Selektive Transponderumsetzung
auf zugewiesene Teilnehmerfre-
quenzen

Einen anderen Ansatz zur Verteilung
von Sat-ZF-Signalen in Baumstrukturen
verfolgt Kathrein mit seiner Einkabelmatrix
UFO®micro-Einheit (Abbildung 10). Dabei
wird das Sat-ZF-Band zwischen 1040 und
1480 MHz in 12 Abschnitte a 40 MHz
aufgeteilt und jeder dieser Abschnitte
einem von 12 Teilnehmern zugeordnet. Die
Receiver fordern iiber einen UFO®micro-
Befehlssatz (Erweiterung von DiSEqC 1.1)
nun ein beliebiges Programm tiiber den
Eingangsmultischalter (Matrix) an, welches
ihnen auf dem zugeteilten Frequenzband
tibermittelt wird. Die Zuweisung eines Fre-
quenzbandes erfolgt aus Privacy-Griinden
beim Einschalten eines Receivers zufillig.
Eine UFO®micro-Einheit versorgt 4 Teil-
nehmer, der Vollausbau fiir 12 Teilnehmer
ist also mit drei Einheiten erreicht.

Fir die Kommunikation mit der
UFO®micro-Einheit sind natiirlich nur
Receiver geeignet, die den UFO®micro-
Befehlssatz beherrschen (z. B. die meisten
Kathrein-Receiver). Andere Receiver
funktionieren nicht und stéren die Anlage.
Altere Antennensteckdosen und Verteiler
sind gegen UFO®micro-taugliche auszutau-
schen. Beidiesem Konzept stehen wenigen

Teilnehmern alle Programme
zur Verfiigung.

Unicable™

Unicable ist, wie der Name
vermuten ldsst, eine Emp-
fangslosung zur Verteilung
von Satellitenprogrammen
iiber Einkabelsysteme, wie
sie Baumstrukturen darstellen
(Abbildung 11). Unicable™
hat groBe prinzipielle Ahn-
lichkeit mit dem eben be-
schriebenen UFO®micro. Es
ist gewissermaflen eine mi-
niaturisierte, in den LNB in-
tegrierte Variante der luxem-
burgischen FTA Communica-
tions Technologies (Abbildung 12).

Unicable™-LNBs setzen wie normale
Quadro-LNBs die vier verschiedenen Fre-

Bild 10: Alle Programme fiir bis zu

12 Teilnehmer liber ein baumférmiges
Verteilsystem dank der UFO®micro-
Einkabelmatrix (Quelle: Kathrein)

quenzbidnder eines Satelliten (Low Band
horizontal LBH, Low Band vertikal LBV,
High Band horizontal HBH, High Band
vertikal HBV) in die 1. Sat-ZF um. Die
vier Spektren werden jetzt aufdie Eingénge
eines Multischalters gegeben und nach

Lagen der 1.

[ RTE——
Splitter bosed connection

Connection Diagram

Loop-Through based connection

Bild 11: Mit einem Unicable™-LNB kdnnen max. 4 Teilnehmer mit allen Sat-Pro-
grammen liber ein Kabel versorgt werden. (Quelle: Inverto)
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Bild 9: Mit PolySelect-TSM 1000 lassen
sich 10 Sat-ZF-Kanile individuell in beliebige neue
Sat-ZF verschieben. (Quelle: Polytron)

Malgabe der Steueranweisungen eines
Mikrocontrollers auf die vier Ausgidnge
verteilt. Jedem der Ausginge ist ein SCR-
Chip (SCR: Satellite Channel Router)
nachgeschaltet, der einen Kanal aus dem
an seinem Eingang anliegenden Spektrum
ineine bestimmte feste Sat-ZF-Lage bringt.
Nach den Unicable™-Spezifikationen sind
vier Frequenzbereiche (IF-Channels) vor-
gesehen, iiber die vier Receiver von ihnen
angeforderte Satellitenkanidle zugewiesen
bekommen: IF-Channel 1 (1680 MHz),
IF-Channel 2 (1420 MHz), IF-Channel 3
(2040 MHz) und IF-Channel 4 (1210 MHz).
Die Signalisierung erfolgtiiber die {iblichen
Gleichspannungen mit oder ohne 22-kHz-
Uberlagerung und Erweiterungen zum
DiSEqC-1.0-Befehlssatz.

Unicable™ beruht auf den Channel-
Router-Chips SaTCR-1 (SaT Channel Rou-
ter) von ST microelectronics (http:/www.
st.com/stonline/products/literature/bd/
10465.pdf) in Verbindung mit ST7LNBI,
einem DiSEqC-Slave-Mikrocontroller zu
deren Steuerung. ST sieht in seinen Spezi-
fikationen SaTCR-LNBs mit 2 bis 8 Fre-
quenzbereicheninder 1. Sat-ZF vor. Damit
ein Receiver nicht vom Teilnehmer mit
technischem Hintergrundwissen von Hand
auf den eingesetzten SaTCR-LNB einge-
stellt werden muss, hat ST ein Verfahren
zur selbsttitigen Erkennung des verwen-
deten SaTCR-LNB implementiert. Beson-
ders pfiffig ist die Realisierung einer Me-
thode zur bidirektionalen Kommunikation
mit dem LNB, obwohl DiSEqC 1.0 wegen
fehlenden Riickkanals dies nicht vorsieht.
Man bedient sich dazu eines Signalisie-
rungstragers (RF tone), dessen Lage inner-
halb des IF-Channels als logisch ,, TRUE*
(Wahr: auf Kanalmitte) oder ,,FALSE*
(Falsch: 24 MHz oberhalb Kanalmitte)
interpretiert wird. Die Lage dieses ,,Ant-
worttrdgers” wird detektiert, indem der
Receiverbeiabgeschaltetem Sat-Eingangs-
signal seinen IF-Channel durchscannt. Ein
vollstdndiger Scan iiber die ganze Band-
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Bild 12: Mit SaTCR-1-Chips im LNB alle Programme fiir bis zu 8 Teilnehmer

(Quelle: ST microelectronics)

breite von 950 bis 2150 MHz gestattet es
dem Tuner, so die Bandpassmittenfrequen-
zen (und damit die maximale Teilnehmer-
zahl) zu ermitteln und frequenzabhéingige
Dampfungsverluste auszugleichen.

Anden Mittenfrequenzen eines SaTCR-
LNBs mit vier IF-Channels erkennt man,
dass insbesondere Kanal 3 wegen seiner
hohen Lage bei 2040 MHz manches dltere
Verteilsystem iiberfordern diirfte. Ein dem
LNB nachgeschalteter Verstirker mit ent-
sprechender Leistungund Preemphase (Pe-
gelanstieg in Richtung hoher Frequenzen)
mitRiickweg fiir die DiSEqC-Signale kann
erforderlich sein.

Fir die Installation stellt Unicable™
zwei Anforderungen. Erstens miissen in
dlteren Anlagen unidirektionale Verteiler
entfernt werden und bei Leitungslédngen
>35 mistein Verstarker zur Pegelanhebung
erforderlich.

Ansichtssache:
IP oder TV oder IP-TV?

Mankann trefflich streiten, ob die Wieder-
gabevon,,gestreamtem‘ Programmmaterial
nun Radio und Fernsehen ist oder ob es auf
Grundlage des Internetprotokolls verteilte
Datensind. Von einem pragmatischen Stand-
punkt aus ist es Rundfunk, der sich an eine
Vielzahl von Teilnehmern richtet — nur auf
neuen Ubertragungswegen und -formaten.
Aberesistauch mehr, weil iiber einen Riick-
kanal vom Teilnehmer individuelle Inhalte
angefordert werden konnen (on Demand).
Einen schonen Uberblick vermittelt der
Artikel ,,Multimedia Broadcasting Services*
unter http://www.iec.org/online/tutorials/
multimedia/topic02.html.

IP-TV wird in Zukunft ein stark wach-
sendes Verbreitungssegment fiir Rundfunk-
inhalte aller Art sein. Satelliten eignen
sich in Vorwirtsrichtung hervorragend zur

il I « ‘Home=

IP Sieaming Box

breitbandigen Verteilung von Multicast-I1P-
TV (Abbildung 13).

um Koaxial-Kabel zu iibertragen.

Das Kabelverteilnetz wird damit zu-
gleich zum Hochgeschwindigkeits-Ether-
net-Ersatz zur Realisierung des Triple
Plays, bestehend aus IP TV (Fernsehen
iiber das Datennetz, z. B. aus dem Internet),
VoIP (Voice over IP: Telefonie iiber das
Internet oder Intranet) und Networking
(Vernetzung). Durch die Erweiterung um
ein drahtloses WLAN-Netz wird der Nut-
zen abermals gesteigert, weil man nun im
Nahbereich mit den entsprechenden End-
gerdten mobil ist. Mit ein wenig Fantasie
lassen sich attraktive Dienste technisch
einfach und preisgiinstig realisieren. Das
sollte eigentlich ein Anreiz fiir alle an der
Wertschdpfungskette Beteiligten sein.

Eutelsat Network

Client Centre

IP transfer encoder
multiplexing

transmission

Multiplexer

Reception sites

Bild 13: Uber Satellit sind IP-Transportinhalte aller Art verteilbar, mit Riickweg
auch individuell angeforderte. (Quelle: EUTELSAT)

Am einfachsten kann man die IP-Streams
miteiner geeigneten DVB-S-Box abgreifen
und wiedergeben oder iiber eine integrierte
Ethernet-LAN-Schnittstelle in ein lokales
Datennetz einspeisen. Ein ebenfalls in das
Netzintegrierter Multimediaserver stellt sie
dann aufAnfrage jedemberechtigten Netz-
teilnehmer zur Verfiigung. Oft ist dieses
lokale Datennetz aber nicht vorhanden,
was kein Hindernis zu sein braucht, wie
man im néchsten Absatz sieht.

An anderer Stelle in diesem Artikel kam
bereits eine Technik zur Sprache, mit der
sich ein koaxiales Rundfunkverteilsystem
als Transportmedium fiir [P-Daten nutzen
lasst (Data over Cable mit HomePNA). Bei
ihrem Einsatz ist es ohne zusétzlichen Ka-
belverlegeaufwand auf einfachste Art und
Weise moglich, mitden hochfrequent getra-
gerten analogenund digitalen Programmen
gemeinsam Daten auf dem gleichen Medi-

T-Online gibt Gas

Seit die Deutsche Telekom AG sich von
ihren BK-Netzen getrennt hat, kann ihre
Internet-Tochter T-Online mit Nachdruck
an die Vermarktung IP-basierter Dienste
gehen. Das Problem der konzerninternen
Konkurrenz zum Kabel besteht ja nicht
mehr. Zur Zeit heftig beworben wird das
stark subventionierte T-Online-Vision-Pa-
ket. Darin stecken eine IP-Set-Top-Box
(Abbildung 14)und ein WLAN-Router fiir
drahtgebundenes und drahtloses TV-En-
tertainment auf dem Fernsehbildschirm
(Spielfilme on Demand, Programmzeitung,
Spiele und Kommunikation), Surfen im
Internet und Telefonieren iiber das Internet.
Wer dazu noch einen schnellen DSL-An-
schluss mit 6 MBit/s erhélt, der kann schon
einen Blick in die Zukunft wagen.

Bild 14: Sieht wie ein DVB-Receiver aus, ist aber eine IP-Set-Top-Box. (Quelle: T-Online)
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Messtechnik

Durch\welche Leitung
flieBt'der,Strom?.

& | a—
Stromdetektor SDT 100

Mit Hilfe des Stromdetektors SDT 100 kann eine elektrische Leitung oder ein elektrisches
Kabel sehr schnell und einfach beriihrungslos auf vorhandenen Wechselstromfluss unter-
sucht werden. Das Gerét ist dazu lediglich an die Leitung heranzufiihren. FlieBt ein Strom,
wird dies durch eine LED-Anzeige signalisiert. Zusétzlich liefert die LED-Anzeige eine Infor-
mation dariiber, ob es sich um einen hohen oder einen geringen Strom handelt.

Stromdetektion ganz einfach

Auchwenn es in den meisten Haushalten
keinen Elektrofachmann gibt, hat man in
der Regel trotzdem ein Elektro-Priifgerét
im Haus — den Phasenpriifer. Dieser ist zu-
meist wie ein Schraubendreher ausgefiihrt
und ldsst sich einsetzen, um per Beriihrung
mitder Schraubklinge Steckdosenkontakte,
Sicherungen usw. auf das Vorhandensein
der Netzspannung zu iiberpriifen.

Der Stromdetektor SDT 100 hat eine sehr
ghnliche Funktion, allerdings wird mit ihm
nicht aufdas Vorhandensein von Spannung,
sondern beriithrungslos auf flieBenden
Strom gepriift. Dieses beriihrungslose

Verfahren ist nicht nur sicher, es ist insbe-
sondere dann hilfreich, wenn die Leitung
nicht frei zugénglich ist (sich z. B. unter
Putz befindet) bzw. nicht bekannt ist, wo
sich Anfangund Ende der Leitung befinden.
Verschwindet eine Leitung beispielsweise
irgendwo in der Wand oder in einer Schal-
ter-/Steckdose, kann durch das Heranfiihren
der Messspule des SDT 100 bestimmt
werden, ob ein Strom durch die untersuchte
Leitung flieBt. Die Hohe des Stroms wird
als zusitzliche qualitative Information iiber
eine LED-Kette ausgegeben.

Mit Hilfe des SDT 100 kann somit in
vielen Fillen das Offnen von Dosen und
Verteilern vermieden werden, da das Gerét
Auskunftiiber einen Stromfluss gibt. Damit

Technische Daten: Stromdetektor SDT 100

Stromdetektion bei 10 A:

ab ca. 50 mm
(ohne Medium zwischen Leitung und Messspule)

Spannungsversorgung:

9-V-Blockbatterie

Stromaufnahme: 20 mA

Abm. (Bx Hx T):

70

42 x 137 x 22 mm

ist der Stromdetektor auch ein wertvolles
Hilfsmittel bei Renovierungen, um den
Verlauf von Leitungen unter Putz nach-
vollziehen und so z. B. Beschiddigungen
beim Setzen von Bohrléchern vermeiden
zu konnen. Einfach entweder das Licht
einschalten oder eine Lastan die Steckdose
anschlieBen, und schon kann der Verlaufder
Leitung mit dem SDT 100 nachvollzogen
werden.

Unter Putz ist die Suchtiefe der zu
verfolgenden Leitung abhingig von der
Hohe des flieBenden Stroms — je hoher
der Strom, desto tiefer kann der SDT 100
detektieren.

Funktionsweise und Bedienung

Um den Stromfluss in einer Leitung
bestimmen zu konnen, wird beim SDT 100
die physikalische Eigenschaft genutzt,
dass sich um jeden stromdurchflossenen
Leiter ein magnetisches Feld ausbildet.
Dieses Feld kann anschaulich durch sich
konzentrisch um den Leiter ausbildende
Feldlinien dargestellt werden. Je hoher
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der durch einen Leiter flieBende Strom
ist, desto stérker ist auch das magnetische
Feld um diesen Leiter. Mit dem SDT 100
konnen ausschlieBlich Wechselstrome
erfasst werden.

Die Bedienung des Gerétes ist einfach:
Um den Stromdetektor in Betrieb zu neh-
men, ist dieser iiber den Schiebeschalter
einzuschalten. Nach dem Einschalten
leuchtet die griine Betriebs-LED und die
10-stellige, rote LED-Skala wird von oben
nach unten durchlaufen.

Die Messung des magnetischen Wechsel-
feldes wird beim SDT 100 mit Hilfe einer
kleinen Messspule, die sich in der Spitze
des Gehduses befindet, vorgenommen.
Durch das Heranfiihren der Messspule an
einen stromdurchflossenen Leiter wird in
der Spule eine Spannung induziert. Uber
die Auswertung der Hohe der induzierten
Spannung kann anschlieend die Hohe des
Stroms ermittelt werden.

Auf Grund des vorliegenden Funktions-
prinzips muss in der unter- bzw. gesuchten
Leitung natiirlich ein Strom flieBen, also
eine Last angeschlossen sein.

Schaltung

Die Schaltung des SDT 100 ist in Abbil-
dung 1 dargestellt. Mitdem Schiebeschalter
S 1kann das Geréte ein- und ausgeschaltet
werden. Als Spannungsquelle wird eine
9-V-Blockbatterie eingesetzt. Die griine
LED D 3 leuchtet auf, sobald der Schiebe-
schalter geschlossen wird, und signalisiert
somit die Betriebsbereitschaft.
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Das magnetische Wechselfeld wird mit
der Messspule L 1 und einem Messverstar-
ker detektiert, der im einzelnen aus einem
Vorverstirker, einem Tiefpass und einem
Gleichrichter besteht.

Der Vorverstirker ist mit Hilfe des Ope-
rationsverstiarkers IC 2 A realisiert. Die
Wechselspannung, die durch Induktion in
der Spule entsteht, wird durch diesen um
den Faktor 101 (1+R 1/R 9) verstarkt. An-
schliefend gelangt die verstarkte Spannung
iiber den Koppelkondensator C 2 auf den
mitIC2 B gebildeten Tiefpass. Dieser Tief-
pass dient zur Linearisierung, da bei gleich
bleibender Feldstérke in der Spule L 1 die
induzierte Spannung mit zunehmender
Frequenz ansteigt. Diese Frequenzabhan-
gigkeit wird vom Tiefpass kompensiert.
Die Grenzfrequenz wird durch C 1undR 3
bestimmt und liegt bei ca. 260 Hz.

Uber den Koppelkondensator C 3 gelangt
das verstéirkte Messsignal aufeinen Gleich-
richter, der mit Hilfe des Operationsver-
stirkers IC 2 C und der Zusatzbeschaltung,
bestehend aus den Schottkydioden D 1und
D 2 und den Widerstinden R 2, R 6 und
R 7, aufgebaut ist.

Hinter dem Gleichrichter erfolgt durch
einen weiteren Tiefpass, der mittels R 4
und C 4realisiert wurde, eine arithmetische
Mittelwertbildung des Messsignals. Dieses
Signal wird {iber den LED-Treiberschalt-
kreis IC 1 auf einer 10-teiligen LED-Skala
angezeigt. Die Spannung an Pin SvonIC 1
wird ausgewertet und entsprechend der
Spannungshohe eine oder mehrere LEDs
angesteuert. Dabei wird die Ansteuerung

logarithmisch zum Spannungspegel vor-
genommen, wodurch ein moglichst groBer
Anzeigebereich erzielt werden kann.

IC 1 besitzt eine interne Spannungs-
referenz von 1,25 V, die zwischen den Pins
»~REFOUT*“und,,REFADJ* zur Verfligung
steht. Mit Hilfe des Spannungsteilers R 10
und R 12 stellt sich an Pin 8 (REFADIJ)
eine Spannung von 3,15V gegen Masse
ein. Diese Spannung gelangt auf den Span-
nungsfolger IC 2 D und dient der Schaltung
so als Referenzpegel.

Nachbau

Der Nachbau des SDT 100 ist mit Hilfe
der Stiickliste, des Bestiickungsplans und
der Platinenfotos durchzufiihren. Da die
SMD-Bauteile auf der Lotseite der Platine
bereits bestiickt sind, sind nur noch die
bedrahteten Bauteile zu bestiicken.

Hier ist zundchst mit dem Finsetzen der
ICs zu beginnen, wobei unbedingt auf die
richtige Einbaulage anhand der Gehduse-
kerben und der Markierungen im Bestii-
ckungsdruck bzw. Bestiickungsplan zu
achtenist. Sind beide ICs richtig positioniert,
sind ihre Pins auf der Lotseite sorgféltig zu
verloten. Es folgt der Einbau der Elektrolyt-
kondensatoren, wobei auch hier wieder auf
die Einbaulage bzw. auf die Polung zu
achten ist. Sdmtliche Elkos sind liegend zu
bestiicken, deshalb sind zunédchst deren
Anschlussdrahte um 90° abzuwinkeln.

Die LEDs sind so einzubauen, dass diese
nach dem Einbau ins Gehéuse passend in
denentsprechend vorgesehenen Bohrungen
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Ansicht der fertig
bestiickten Platine
des Stromdetektors
SDT 100 mit zugeho-
rigem Bestlickungs-
plan, links von der Be-
stlickungsseite, rechts
von der Lotseite
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liegen. Deshalb muss der Abstand von Die SMD-Spuleist mitden beiliegenden
der LED-Spitze bis zur Platine jeweils ca.  diinnen Leitungen an die Lotpads ST 1
21 mm betragen. Die passende Héhe kann  und ST 2 anzuldten. Dazu sind zunéchst
auch ohne Messen gefundenwerden,indem  jeweils zwei kurze Leitungen von je etwa
man die Platine mit einer lose eingesetzten 10 mm Lénge vorzubereiten. Anfang und
LED im Gehduse platziert, die LED inihre ~ Ende sind jeweils abzuisolieren und dann
Gehausebohrung fiihrtundsie anschlieBend ~ mit Lotpad und Spule zu verbinden (siehe
verlGtet. So kann man nach und nach alle ~ Abbildung 2).

LEDs exakt positionieren und verloten.

Als Letztes werden die Batterieclip-

Esfolgtder Einbaudes Schiebeschalters, Leitungen an die BAT-1-Pads angeldtet.
hierzu ist dieser mit seinen Anschliissen Um eine Zugentlastung zu erhalten,
einfach auf der Bestiickungsseite in die werden die Leitungen des Batterieclips
vorgesehenen Bohrungen einzusetzenund ~ von der Bestiickungsseite der Platine her

auf der Riickseite zu verloten.

Bild 2: Der
Anschluss der
SMD-Detektor-
spule
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durch die Bohrungen am untersten Rand
gefiihrt, anschlieBend von der Unterseite
wieder zur Vorderseite, dann in die An-
schlussbohrungen gefiihrt und verlotet.
SchlieBlich ist die gesamte Bestiickung
der Platine (auch die SMD-Bauteile)
auf Bestiickungsfehler, fehlende oder
fehlerhafte Lotstellen und Lotbriicken zu
kontrollieren. Ist der Batterieclip an eine
9-V-Blockbatterie angeschlossen, kann eine
erste Inbetriebnahme erfolgen. Funktioniert
die Schaltung (griine LED leuchtet, LED-

Stiickliste:

Stromdetektor SDT 100
Widerstande:
1 kQ/SMD/0805.............. R7,R9, R11
2,7 kQ/SMD/0805 ........cocovveuvenee. R10
6,8 kQ/SMD/0805 ........cocvveeenee. R12
12 kQ/SMD/0805 .......cceeeveeveenrnn. R5
100 kQQ/SMD/0805...... R1, R2, R6, RS
220 kQ/SMD/0805..........ccvevveenrnnene R4
680 kQ/SMD/0805..........cccoveeeeennen. R3
Kondensatoren:
5,6 nF/SMD/0805........c..coveeveeneenne. Cl
100 nF/SMD/0805..................... C7, C8
0,47 UWF/63 V..o C4
1T UE/100 V.o C2
10 UF/16 V..eoveieiieee, C3, C5, Co6
Halbleiter:
LM3915 i, IC1
TLO84 ..o 1C2
BATA43/SMD........coeevvevenennen. D1, D2
LED, 3 mm, Griin...........ccccvveeennne. D3
LED, 3 mm, Rot.................... D4-D13
Sonstiges:
SMD-Induktivitét, 10 pH................ L1
Schiebeschalter, 2 x um,

WInkelprint ........ccoeeveveevienveniennnens S1
9-V-Batterieclip ........cccoeruvenuennenn BAT1
1 Tastkopfgehéuse, komplett,

bearbeitet und bedruckt

5 cm Wire-Wrap-Leitung, Griin

L2

g

E

Bild 3: ®

Die Lage e

aller Kom- I‘lﬂ
ponenten im =

Gehéause

Skala wird beim Einschalten von oben nach
unten durchlaufen), kann abschlieBend der
Einbau in das SDT-100-Gehiuse erfolgen.
Dazu ist die Platine in den Gehédusedeckel
zu legen und die Batterie sowie die Spule,
wie in Abbildung 3 zu sehen, im Gehduse
zu positionieren. Sind Platine, Batterie
und Spule an ihrem Platz, kann der Deckel
geschlossen und das Gehéuse verschraubt
werden.
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Der BSU 100 setzt eine serielle Datenverbindung auf eine Bluetooth-Funkstrecke um.
Sowohl Mikrocontroller mit 5-V-TTL-Pegel als auch Gerate mit RS232-
Schnittstelle finden Anschluss. Eine Programmiersoftware fiir das Bluetooth-Modul
sorgt fiir universellen Einsatz, zum Betrieb ist nur noch ein handelstiblicher

Bluetooth-Dongle erforderlich.

Allgemeines

Immer mehr technische Gerédte haben
mittlerweile eine Schnittstelle, damit sie tiber
den heimischen Computer fernsteuerbar
sind. Auch hatdereine oderandere vielleicht
schon selbst eine kleine Mikrocontroller-
schaltung gebastelt, die iiber eine serielle
Schnittstelle Anschluss an den Computer
sucht. Nicht immer steht der Rechner in
unmittelbarer Reichweite oder einige Geréte
sollen wechselseitig am Computer sowie
am Notebook funktionieren. Auch genieflen
Kabelverbindungen von einer Wetterstation
im Wohnzimmer zum Computer entlang der
Wiinde nicht unbedingt einen hohen WAF
(= Women Acceptance Factor). Die Losung
dieser Probleme liegt auf der Hand: Die
seriellen Daten sollen nicht per Kabel, son-
dernper Funkiibertragen werden. Hier bietet
sich Bluetooth als Ubertragungsstandard
direkt an, da einerseits der Empfanger am
PC—einhandelsiiblicher Bluetooth-Dongle
—zumeist vorhanden istund Bluetooth nicht
nur eine storsicherere Ubertragung bietet,
sondern auch gleich noch die gesamte Ver-
bindung verschliisseln kann.

Dank fertiger Komponenten miissen nur
noch die Parameter der seriellen Schnitt-
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Technische Daten:

BSU 100

Bluetooth-Klasse:

Class-2-Modul, Reichweite ca. 10 Meter

Bluetooth-Profile:

SDP, GAP, SPP

Empfangsempfindlichkeit Bluetooth: | typ. -82 dBm
Sendeleistung Bluetooth: typ. 2 dBm
Max. Ubertragungsrate: 921,6 k Baud
Ausgangspegel: TTL
Anschliisse: - Mikrocontroller-Schnittstelle
- Stiftleiste, 2-reihig, 2,54-mm-Raster
Spannungsversorgung: iiber Stiftleiste: +5 Voc £ 0,2 V, 100 mA (max.)
Abmessungen: 48,2 x 46 x 15 mm
Programmieradapter
Max. Ubertragungsrate: 115,2 k Baud
Ausgangspegel: RS232
Eingangspegel: TTL
Anschliisse: - Buchsenleiste, 2-reihig, 2,54-mm-Raster
- Sub-D-Buchsenleiste, 9-polig
Spannungsversorgung: tiber DC-Buchse: + 6 Vpc bis + 17 Ve,

150 mA (max.)
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Bild 1:
Belegung der
HC-Schnittstelle

stelle fiir den BSU 100 mit einer mitgelie-
ferten Programmiersoftware eingegeben
werden — zwei besonders héufige Einstel-
lungen sind auch direkt per DIP-Schalter
anwédhlbar. Am Computer sucht man iiber
die zum Bluetooth-Dongle gehdrige Trei-
bersoftware das BSU 100, gibt eine PIN
(liber Programmiersoftware einstellbar)
ein, und schon steht die Verbindung. In
der jeweiligen Anwendungssoftware am
PC braucht nur noch der virtuelle serielle
Port der Bluetooth-Verbindung eingetra-
gen zu werden, und die Verbindung wird
automatisch aufgebaut. Dabei verhélt sich
das BSU 100 fiir die dahinter liegende
Schaltung vollig transparent.

Eine Vielzahl von ELV-Geriten mit
USB-Schnittstelle verwendet das UO 100
(optisch getrenntes USB-Modul). Der
BSU 100 hat dieselben Platinenmaf3e und
Befestigungswinkel wie das UO 100 und
auch die gleiche Belegung der Stiftleis-

arten fiir den BSU 100 moglich:
- Umsetzen einer 5-V-TTL-Pegel-seri-
ellen Schnittstelle auf das Bluetooth-
Protokoll
- Ersetzen eines UO-100-Moduls
- Umsetzen einer RS232-Schnittstelle
auf das Bluetooth-Protokoll
Im ersten und zweiten Einsatzfall wird
der TTL-nach-RS232-Wandler nicht
dauerhaft benétigt, sondern nur zum Pro-
grammieren des Moduls und kann danach
auch in eigenen Schaltungen verwendet
werden. Als Gegenstiick am PC kommt
ein handelsiiblicher Bluetooth-Dongle zum
Einsatz, welchernichtim Lieferumfang des
Bausatzes enthalten ist.

Die Reichweite des Moduls ist abhingig
von der Einbaulage im Gerét, der Aus-
richtung des Moduls und der Gegenstelle.

Tabelle 1: Belegung der DIP-Schalter

ISEL1 ISEL2 Baudrate UART Parameter UART
0 0 aus Flash aus Flash
0 1 115,2 Baud aus Flash
1 0 9.600 Baud 1 Stopp, 1 Start, keine Paritét
1 1 921,6 k Baud aus Flash
ENV0 ENV1 Bedeutung
0 1 ISP-Modus
1 1 normaler Betriebsmodus

te. Daher kann der BSU 100 besonders
einfach in einige Geridte, wie z. B. das
ALC8500Expertoderdas PPS 7330, integ-
riert werden. Nebenher bietet der BSU 100
auch eine vollstdndige galvanische Tren-
nung zwischen PC und der Anwendung, in
welcher der BSU 100 integriert ist.
Damit sind die folgenden Betriebs-

Bild 2: Anwen-
dung als
RS232-Blue-
tooth-Wandler
bzw. Aufbau
zum Program-
mieren des
Moduls

74

Normalerweise konnen 10 bis 20 Meter
iiberbriickt werden, jedoch verringern dicke
Winde oder metallische Gegensténde die
Reichweite.

Einsatz, Anwendung und Bedie-
nung

Durch den kompakten Aufbau dank
fertiger Module gestaltet sich der Einsatz
des Bluetooth-Moduls besonders einfach:

Datenleitungen

An der Mikrocontroller-Schnittstelle
(Stiftleiste ST 1) stehen dabei die beiden
Datensignale RX und TX in TTL-Pegel
an. Die Wandlung dieser Pegel auf 3,3-V-
Pegel des Bluetooth-Moduls iibernimmt
eine kleine Schaltung, welche ebenfalls
auf der Platine untergebracht ist. In der
Abbildung 1 istdie Belegung der Stiftleiste
dargestellt. Falls die Anwendung iiber die
RS232-Schnittstelle kommuniziert, wird
die Adapterplatine — wie in Abbildung 2
gezeigt — auf das BSU 100 aufgesteckt.

Hinweis: Die beiden Module sind nicht
verpolsicher ausgefiihrt, daher unbedingt
Abbildung 2 fiir den korrekten Aufbau
beachten.

Spannungsversorgung
An der Stiftleiste ST 1 des BSU 100 ist

ELVjournal 3/06



eine Spannungsversorgung von +5 V er-
forderlich. Die fiir das Bluetooth-Modul
bendtigten +3,3 V werden mittels eines
Spannungswandlers direkt aus der Ver-
sorgungsspannung gewonnen. Wird der
BSU 100 als Ersatz fiir das UO 100 ver-
wendet, brauchen an der Spannungsversor-
gung keine Anderungen vorgenommen zu
werden. Setztman den BSU 100 zusammen
mit dem Programmieradapter ein, um eine
RS232-Schnittstelle nach Bluetooth um-
zusetzen, so muss eine Spannung von extern
zugefiihrt werden. Dazu ist eine DC-Buch-
se und ein Spannungsregler auf dem Pro-
grammieradapter vorhanden, so dass die
zuldssige Eingangsspannung einen weiten
Bereich von 6 V bis 17 V betragen darf.
Folgender Hinweis ist noch zu beach-
ten: Zur Gewéhrleistung der elektrischen
Sicherheit muss es sich bei der speisenden
Quelle um eine Sicherheits-Schutzklein-
spannung handeln. Auerdem muss es sich
um eine Quelle begrenzter Leistung han-
deln, die nicht mehr als 15 W liefern kann.
Ublicherweise werden beide Forderungen
von einfachen 12-V-Steckernetzteilen mit
bis 500 mA Strombelastbarkeit erfiillt.

Status-LEDs

Der BSU 100 enthélt zwei LEDs zur
Kontrolle von verschiedenen Statusinfor-
mationen. Die blaue LED (D 1) leuchtet
dauerhaft, wenn eine Bluetooth-Verbin-
dung (Link) zwischen PC und BSU 100
zustande gekommen ist. Die orange LED
(D 2) hingegen zeigt den Datenfluss iiber
Bluetooth an. Da die Daten in sehr schnel-
ler Folge iiber Bluetooth eintreffen, selbst
wenn eine langsame serielle Geschwin-
digkeit gewdhlt ist, sollte die orange LED
beim Datenfluss in etwa der halben Hel-
ligkeit leuchten.

DIP-Schalter

Fiir eine erste Konfigurationdes BSU 100
stehen vier DIP-Schalter zur Verfiigung.
Die Belegung der Schalter ist in Tabelle 1
dargestellt.

Die beiden Eingéinge ENV0 und ENV1
liegen normalerweise auf ,,1* (bzw. ON)
und sollten nicht gedndert werden. Sie
sind fiir ein mdgliches Firmwareupdate
des Bluetooth-Moduls zusténdig.

Die Eingénge ISEL1 und ISEL2 wihlen
den Betriebsmodus aus, fiir Program-
mierzwecke ist ISEL1 auf 1 (= ON) und
ISEL2 auf 0 (= OFF) zu setzen. In dieser
Konfiguration wird die serielle Schnittstelle
mit 9600 Baud, 1 Stoppbit, 1 Startbit und
keiner Paritét betrieben. Die Beschriftung
der einzelnen DIP-Schalter ist auf der
Platine aufgedruckt.

Konfigurationssoftware
Die zum Programmieren des BSU 100

ELVjournal 3/06

Bild 3: Schaltplan
des BSU 100
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erforderliche Software liegt bei und kann
aufder Downloadseite von ELV (www.elv-
downloads.de) heruntergeladen werden.
Eine kurze Anleitung ist dort ebenfalls
erhéltlich, wobei die Software sehr einfach
gehalten und selbsterkldrend ist.

Die DIP-Schalter werden auf den De-
faultmodus gesetzt (ISEL1=1, ISEL2=0,
ENVO0=1, ENV1=1), der Programmierad-
apter wie in Abbildung 2 gezeigt mit
dem BSU 100 verbunden, eine externe
Spannungsversorgung zugefiihrt und die

RS232-Schnittstelle an den PC angeschlos-
sen. Danach wird die Software gestartetund
der COM-Port gewdhlt, an welchem der
BSU 100 angeschlossen ist. Nachdem die
Software das Modul gefunden hat, werden
aufeiner Bildschirmseiteiibersichtlich alle
Einstellungen mit den aktuellen Werten
angezeigt. Sobald alle Parameter passend
eingestellt sind, iibertragt der Knopf,,Pro-
grammieren® alle Einstellungen in den
BSU 100. Die neuen Werte sind erst nach
einem Reset des BSU 100 giiltig. Hierbei
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des BSU 100 mit zugeh6rigem Bestiickungsplan, oben von der Bestiickungsseite,

unten von der Lotseite

miissen vorher noch die DIP-Schalter
ISEL1=0 und ISEL2=0 gesetzt werden,
damit die Baudrate auch wirklich aus dem
Flash gelesen wird.

Schaltung

Trotz des groBen Funktionsumfangs
fallt die Schaltung — wie in Abbildung 3
gezeigt — vergleichsweise einfach aus. Die
wesentlichen Funktionen {ibernimmt voll-

stindig das Bluetooth-Modul. Zusitzlich
stellt die Schaltung eine geeignete 3,3-V-
Spannungsversorgung bereit und wandelt
die Pegel von 3,3-V- auf 5-V-TTL-Pegel
um. Der zweite Schaltungsteil wandelt
die Pegel nochmals in standardgeméfBle
RS232-Pegel um.

AnPin 15 des Bluetooth-Moduls liegt ein
Ausgang an, der D 2 direkt iiber einen Vor-
widerstand ansteuert. Diese LED (orange)
zeigtden Bluetooth-seitigen Datenfluss an.

Stiickliste: Bluetooth-Seriell-Umsetzer BSU 100
Widerstande: LED, 3 mm, Blau, super hell............ D1
100 Q/SMD/0805 .......ovvvvevirenernenn R4 LED, 3 mm, Orange...........ccccccevene.. D2
330 Q/SMD/0805 ....c.oovvveviienennenn R1
1 KQ/SMD/0805 ......cceevvevveveeerrenene R9 Sonstiges:

2,7 kQ/SMD/0805 .......coovvvuvvennnn. R14 Buchsenleiste, 2 x 8-polig,
4,7 kQ/SMD/0805 ................ R13,R15 winkelprint..........cccoeveveeerneenrenen. BUI
10 kQ/SMD/0805 ............... R2, R5-R8 DC-Buchse, print..........cccceeeenenne BU2
47 kQ/SMD/0805 ........... R3, R10-R12 Sub-D-Buchsenleiste, 9-polig,
PLINt. e BU3

Kondensatoren: Stiftleiste, 2 x 8-polig, gerade,
100 pF/SMD/0805 ........ccvvverereenene C2 PIANE e ST1
10 nF/SMD/0805 .......coeeviriereienene Cl Mini-DIP-Schalter, 4-polig, liegend... S1
100 nF/SMD/0805 ............. C4, Ce6, C7, Mini-Drucktaster, 1 x ein,

C9, C15 5 mm Tastknopflange.................. TA1
L uF/100 V.o Cl1-C14 Bluetooth-Modul BlueNiceCom 3,
10 puF/6,3 V/tantal/SMD............ C3,C5 komplett.....c.coeevevieciniinincnnns BTM1
LTO UF/25 Vi C10 2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm
100 PE/25 Vi, C8 1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm

3 Muttern, M3
Halbleiter: 3 Ficherscheiben, M3
TLE4274DV33/SMD ............c........ IC1 2 Befestigungswinkel, vernickelt
MAX232D/SMD .......cooocvveeenenn.. 1C2 4 Gehausefulle, selbstklebend,
LA4940VS5 ..o, 1C3 transparent
BCBA8C ... T1-T3 1 CD Software BSU 100
76

Uber Pin 13 des Bluetooth-Moduls wird
tiber den Transistor T 3 die LED D 1 (blau)
angesteuert, welche eine aktive Verbindung
(Link) anzeigt.

DieEingénge desModuls ENV0,ENV1,
ISEL1 und ISEL2 werden direkt auf einen
vierstelligen DIP-Schalter gefiihrt. Im
Schaltzustand ON sind die entsprechenden
Eingénge direkt mit der Betriebsspannung
(3,3 V) verbunden, im OFF-Zustand iiber
einen Widerstand mit Masse.

Die Reset-Schaltung ist iiber R 9 und
C 3 klassisch ausgefiihrt. Uber den Taster
TA 1 kann zusitzlich ein Reset ausge-
fiihrt werden, falls an den DIP-Schaltern
Anderungen vorgenommen wurden, da
neue Einstellungen erst nach einem Reset
wirksam werden.

Das IC 1 stellt aus der Versorgungs-
spannung von +5 V die erforderlichen
3,3 V fiir das Bluetooth-Modul her und die
Kondensatoren C 4 bis C 6 mindern die
Schwingungsneigung von IC 1 und sorgen
dafiir, dass keine Storungen ausgestrahlt
werden.

Daander Stiftleiste ST 1 TTL-konforme
Pegel anliegen miissen, wird der Ausgang
TX an Pin 5 iiber die Transistoren T 1 und
T 2 und iiber die Widerstinde R 10 bisR 13
von 3,3 V auf 5 V angehoben. Eingangs-
seitig setzt der Spannungsteiler {iber R 14
und R 15 die 5 V fiir den RX-Eingang an
Pin 4 von 5 V auf 3,3 V herab.

Die Schaltung des Programmieradap-
ters enthélt eine Buchsenleiste, welche
spiegelbildlich zur Stiftleiste beschaltet
ist, und einen MAX232 zur Wandlung der
TTL-Pegel nach RS232-Pegel. Die Kon-
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densatoren C 11 bis C 14 werden dabei
vomMAX232 als Ladungspumpe benotigt.
Zusitzlich ist noch ein Spannungsregler
und eine Klinkenbuchse enthalten, daher
wird nur eine einfache Kleinspannung im
Bereich von 6 Voc bis 17 Voc als externe
Versorgung benotigt.

Nachbau

Aufgrund der Kompatibilitit zum
UO 100 findet die gesamte Schaltung auf
einer 48,2 x 44,2 mm messenden Platine
Platz. Der Nachbau der Schaltung stellt
zwar einen kleinen Anspruch an die Lotfer-
tigkeiten, allerdings sind alle SMD-Bauteile
bereits vorbestiickt.

Beim Aufbau ist nach der Stiickliste,
dem Bestiickungsplan und den dargestell-
ten Platinenfotos zu verfahren. Dierichtige
Polung ist beim Einbau der Elektrolyt-
Kondensatoren zu beachten, ebenso bei
den LEDs. Diese sind vor der Montage
so abzuwinkeln, dass sie in evtl. bereits
vorhandene Bohrungen einer Dekorplatte
passen. Hierzu sind die LEDs zunichst in
einem Abstand von 10 mm zur Diodenkdr-
perspitze um 90° abzuwinkeln. Zwischen
der Platinenoberseite und der Diodenkor-
permitte betrdgt der Abstand nach dem
Einbau ca. 5,5 mm.

Als Letztes wird das Bluetooth-Modul
.huckepack® auf den BSU 100 aufgeldtet.
Zur besseren Orientierung sind dabei zwei
Bohrungen sowohl im Bluetooth-Modul
als auch auf der Platine vorhanden, die vor-
her iibereinander gelegt werden miissen.
Vor dem Einloten des Moduls sollte die
Schaltung einmal kurz tiberpriift werden.
Beachten Sie bei eigenen Anwendungen,
dass von der Bluetooth-Antenne ein Ab-
stand von mindestens 7 mm zu weiteren
Bauteilen eingehalten wird. (Die Bluetooth-
Antenne ist auf dem Bluetooth-Modul am
unteren Platinenrand integriert.)

Bild 4:
Einbau
des BSU
100 in das
ALC 8500
Expert
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Zur Befestigung des Moduls sind zwei
Metallwinkel vorhanden, die zunéchst auf
der Bestiickungsseite positioniert werden.
Danach werden sie mit zwei Schrauben
M3 x 6 mm und den zugehdrigen Facher-
scheiben und Muttern an der Platinenun-
terseite fixiert. Zu beachten ist vor dem
Festziehen, dass die Winkel biindig mit
dem Platinenrand abschlielen.

Inbetriebnahme und Einbau

Einen ersten Funktionstest kann man
mitdem Programm,,Hyperterminal“ durch-
fithren. Nachdem der Programmieradapter
angeschlossen ist, bringen Sie die DIP-
Schalter auf die Stellung ,,Programmie-
rung‘ (siehe Abschnitt: DIP-Schalter) und
verbinden den Programmieradapter mit
einer seriellen Schnittstelle des Rechners.
Starten Siejetzt eine Hyperterminalsitzung
des entsprechenden seriellen Ports mit
den Einstellungen: 9600 Baud, 1 Startbit,
1 Stoppbit, keine Paritét, keine Hardware-

Bild 5: Einbau
des BSU 100 in
das PPS 7330
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Flusssteuerung. Suchen Sie das BSU 100
mit der zum Bluetooth-Dongle mitgelie-
ferten Treibersoftware und bauen eine
paarweise Verbindung auf. Die werkseitig
vorgegebene PIN ist 0000. Verbinden Sie
einen virtuellen seriellen Port mit dem
BSU 100. Offnen Sie auch auf diesem
seriellen Port eine Hyperterminalsitzung
und stellen ggf. vorher noch die gleichen
Verbindungsparameter in der anderen Sit-
zung ein. Jetzt werden die in einem Fenster
getippten Buchstaben im jeweils anderen
Fenster angezeigt. Der Funktionstest ist
damit abgeschlossen.

Der Austausch eines Moduls UO 100
gegen einen BSU 100 gestaltet sich recht
einfach, weil die beiden Module vom me-
chanischen Einbau her identisch sind. Vor
dem Einbau muss das Bluetooth-Modul
noch mit den entsprechenden Schnittstel-
len-Parametern konfiguriert werden. Falls
Sie diese Werte nicht kennen, hilft vielleicht
eine Untersuchung der Einstellungen mit
geeigneten Programmen. Der Gerdtema-
nager zeigt zumeist nicht die aktuelle
Konfiguration an!

In den Abbildungen 4 und 5 ist jeweils
das BSU 100 gegen ein UO 100 getauscht
in den Gerdaten ALC 8500 Expert und
PPS 7330. Die Verbindungsparameter sind
hier wie folgt einzustellen:

ALC 8500 Expert: 38.400 Baud, 1 Start-
bit, 8 Datenbits, 1 Stoppbit, gerade (even)
Paritat.

PPS 7330: 9600 Baud, 1 Startbit, 8 Da-
tenbits, 1 Stoppbit, gerade (even) Paritét.

Damit schldgt der BSU 100 eine Briicke
zwischen der seriellen Schnittstelle und
Bluetoothund bietet sich als Nachriist- oder
Aufriistbausatz an.

Besondere Kenntnisse auf der Blue-
tooth-Ebene sind hierbei nicht erforderlich,
da diese aufgrund der fertigen Komponen-
tenund einer durchdachten Firmware nicht
benotigt werden.
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Vorschau

Alarmwaéhler AW 50

In Verbindung mit der KeyMatic®
CAC Funk-Zugangskontrolle meldet
der Funk-Alarmwahler AW 50 jeden
Manipulationsversuch. Er ruft bis zu

3 vorprogrammierbare Telefonnummern an und
meldet den Manipulationsversuch mit einer zu-
vor aufgenommenen Nachricht. So kann man
sich informieren lassen, wenn an der Haustir
jemand sein Unwesen treibt.

Funk-Dimmer fiir elektronische
Vorschaltgerate FS20 DI10, Teil 2

Der Dimmer FS20 DI10 zum direkten Ansteuern
vondimmbaren elektronischenVorschaltgeraten
mit einer 1-10-V-Schnittstelle wurde in diesem
»ELVjournal“ vorgestellt. Im zweiten Teil stellen
wirdie Schaltung vor, beschreibenden Nachbau
und die Inbetriebnahme der Schaltung.

ALC 5000 Mobile

Mit dem ALC 5000 Mobile stellen wir ein neues
Top-Ladegerét flirden mobilen Einsatz vor, das
aufgrund der Programmvielfalt und seiner
Leistungsmerkmale (mit einem entsprechen-
den Netzgerat) auch fir den stationaren Einsatz
gut geeignet ist. Naturlich werden alle wichti-
gen Akku-Technologien wie NiCd, NiMH,
Lithium-lonen, Lithium-Polymer, Blei-Saure und
Blei-Gel unterstutzt.

Das neue Ladegerat ist in einem hochwerti-
gen Metallgehduse untergebracht und stellt
Ladestréme bis zu 10 A zur Verfiigung. Dank
Flash-Speichertechnologieistdie Firmware des
Gerates update- und upgradefahig. Neben
einer USB-Schnittstelle zur Verbindung mit
einem PC stehen ein integrierter Datenlogger,
eine Ri-Messfunktion und ein Blei-Akku-
Aktivator zur Verfligung.

Funk-Bewegungsmelder FS20 PIRI-2, Teil 2
Die einfache Installation und die vielféltigen
Konfigurations- und Einstellmdglichkeiten des

So funktioniert’s:

GroBe Bilder = groBe Qualitat?

Die Preise firhochauflésende (TV-)Bildschirme
sindim Sinkflug. Wer jetzt zugreift, istjedoch oft
enttduscht. Das Fernsehen mitkdérnigen Bildern,
ausgefransten Randern und ungleichférmigen
Bewegungsablaufen erfillt nicht die Erwar-
tungen, die der Verkaufer mit kristallklarem und
detailreichem Demonstrationsbildmaterial in
seinen Verkaufsrdumen weckte. Das Problem
liegtdarin, dass fir die neuen Formate nurwenig
geeignetes Programmmaterial zur Verfiigung
steht. Unser Artikel beleuchtet die Hintergriinde
dieses Problems und bewahrt so vor teueren
Fehlentscheidungen.

Oszilloskope

Jedes Signal hat einen zeitlichen Verlauf: elekt-
rische Spannungen, physikalische Messwerte,
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neuen ELV-Innenraum-Bewegungsmelders
FS20 PIRI-2 beschreibt der 2. Teil des Artikels.

Lux-Sensor HS485 LX1

Mit diesem die Beleuchtungsstérke erfas-
senden Sensor wird die Angebotspalette des
HS485-Systems erweitert. Abhangig von bis
zu vier einstellbaren Schaltschwellen kann der
HS485 LX1 verschiedene Aktoren des HS485-
Systems liber den Bus schalten und kann so
z. B. als Dammerungsschalter fur die AuBen-
beleuchtung eingesetzt werden.

Die Parameter wie Schaltschwelle, Schaltrich-
tung, Schalthysterese, Schaltverzégerung und
anzusteuernde Aktoren lassen sich bequem fur
4 verschiedene Kanale mit einer Konfigurati-
onssoftware und dem PC-Interface HS485 PCI
einstellen, alternativ ist dies auch ohne PC fir
einen Kanal mdglich.

DC-Leistungsmesser EM 1000-DCM

Der DC-Leistungsmesser EM 1000-DCM
realisiert auf einfache Weise Leistungsauf-
zeichnungenim Gleichspannungsbereich. Das
Gerét ist speziell fir die Anwendung in einer
Solaranlage entwickelt worden und ermdglicht
somit die direkte Erfassung von Strom und
Spannung sowie der daraus resultierenden
Leistung der Solaranlage. Die erfassten Werte
kdénnen entweder am Gerat, das mit einem
Display ausgestattet ist, abgelesen werden
oder aber mit Hilfe einer der Komponenten
des Energiemonitor-Systems EM 1000 erfasst
werden.

Universal-Sound-Recorder FS20 USR1
Mitdiesemvielseitig einsetzbaren Geréatkdnnen
beliebige Sounds Uber bis zu zwei externe Laut-
sprecher abgespielt werden. Die Ausgangs-
leistung betragt 2 x 4 Watt! Mit den vielseitigen
Einstellméglichkeiten, wie pro Lautsprecher
und Ausldsesignal getrennt einstellbare Laut-
starke, zufallige Auswahl eines oder mehrerer
Sounds, zufallige Lautstérkednderung und
unterschiedliche Pausenzeiten, bleiben kaum
weitere Wiinsche offen.

Die Gesamtspieldauer betrégt ca. 25 Sekunden.
Uber das integrierte Mikrofon kénnen auch
eigene Sounds aufgenommen und zugeordnet
werden.

Die Ansteuerung kann durch FS20-Sender,
externe Taster oder Spannungen von 3-15V
erfolgen. Die Programmierung ist sowohl direkt
am Gerat oder, einfacher, Giber die mitgelieferte
Software moglich.

stochastische Vorgénge usw. Diesen sichtbar
zu machen, ist die Doméane des Oszilloskops.
Aber es gibt noch eine zweite Art der Betrach-
tung - die analytische Bestimmung der Fre-
quenzkomponenten des Zeitsignals (spektra-
le Zerlegung) und deren Darstellung auf dem
Bildschirm eines Spektrumanalysators. Um
tiefere Einsichten in die Signaleigenschaften
zu bekommen, hat jede der in unserem Arti-
kel diskutierten Betrachtungsweisen ihre spe-
zifischen Stérken.

Verstarkertechnik in der Audiowelt, Teil 5
Beim Kauf eines Verstarkers wird man sehr
schnell mit dessen technischen Daten konfron-
tiert. Was ist flr mich wichtig? Was bedeutet
Klirrfaktor oder Slewrate? Interessiert mich das
Uberhaupt? Im nachsten Artikel wollen wir den
Sinn und Unsinn der technischen Daten von
Verstarkern genauer betrachten.

Bluetooth-Anwendungen selbst gemacht
Wir beschreiben, wie einfach der Kurzstre-
ckenfunk Bluetooth in eigene Anwendungen
integriert werden kann.

Schwerpunkt ist dabei die Programmierung
der Hardware. Hierzu sind einige Grundkennt-
nisse der Programmiersprache JAVA erforder-
lich.

Nach der Diskussion der Grundlagen wird hier
praktisch erlautert, wie ein Computer Uber ein
Mobiltelefon fernbedient wird.

Mikrocontroller-Einstieg mit myAVR, Teil 3
Im dritten Teil dieser Serie bringen wir unserem
myAVR-Board bei, Eingangssignale zu verarbei-
ten und diese mit entsprechenden Ausgaben
zu verbinden, und beginnen, uns mit der Inter-
ruptsteuerung des AVRs zu befassen.

LiPo-Monitor

Der mit einem LC-Display ausgestattete, nur
31x23 mmkompakte LiPo-Monitor LAM 5 zeigt
den Energieinhalt von Lithium-Akkus in 5%-
Schritten an. Dadurch ist man sténdig Gber den
aktuellen Ladezustandinformiertund unnétige,
die Lebensdauer verkirzende Ladevorgénge
kénnen vermieden werden.

Die Schaltung ist sowohl fiir Einzelzellen als
auch fur bis zu 5 in Reihe geschaltete Zellen
konfigurierbar.

Telefonhorer-
Verstarker

Durch Einschalten
dieses Verstéarkers
in die Zuleitung zum
Telefonhdrerkanndas
NF-Signal im Horer
in einem Bereich von
3 bis 12 dB verstarkt
werden.

Eine Automatik sorgt
dafir, dass die Schal-
tung beim Abnehmen
des Hoérers einge- W
schaltet und nach 3§
Beendigung des Ge-
sprachs wieder aus-
geschaltet wird.

Step-up-Wandler fiir High-Power-LEDs
Der mit zwei 1,5-V-Batterien bzw. mit einer
Eingangsspannungvon 1,8 Vbis 3V arbeitende,
extrem kompakte Step-up-Wandler versorgt
eine High-Power-LED mit einem konstanten,
zwischen 0 und 350 mA einstellbaren Be-
triebsstrom.

Echo-Schaltung
Durch Einsatz eines
digitalen Audio-
prozessors kdnnen
Echo-Effekteinsehr
hoher Qualitat er-
zeugt werden.
Das batteriebetrie-
bene Gerat besitzt
einen Mikrofonein-
- e ‘ gang sowie eine
automatische Ver-
EL\I ?tégungsregelung
i ALC), die eine opti-
D'G';':"::H B male Aussteuerung
i crlaubt bzw. ein
Ubersteuern ver-
hindert.

A
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