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Leser-Aktion Haustechnik

Wohnkomfort selbst gemacht!
Funk-Haussteuerungs-System
in der Praxis

Moderne Haustechnik entlastet uns nicht nur von Routinetétigkeiten, sie dient der
Sicherheit genauso wie dem hoch aktuellen Thema Energiesparen. All dies kann man unter
dem Begriff ,Wohnkomfort durch Haustechnik“ zusammenfassen. Wir wollen in einer lo-
ckeren Artikelserie in der Praxis erprobte Einsatzbeispiele des ELV-FS20-Funk-Haus-
steuerungssystems inklusive Installationsanleitungen und vieler Praxistipps vorstellen.
Dabei sollen Sie, liebe Leser, die Hauptrolle spielen.

Mit unseren Lésungsvorschlagen und Praxiserprobungen wollen wir lediglich
Anregungen geben, Ihre Applikationen und Praxistipps sind gefragt!

Applikationen bekannt machen!

ELV geht bei der Entwicklung seiner
Haustechnik-Systeme konsequent den Weg
zum offenen, immer nach eigenem Wunsch
ausbaubaren System, zu dessen Installation
kein Spezialbetrieb engagiert werden muss
—alles ist bequem selbst installierbar, nach
Bedarf erweiter- und umkonfigurierbar.

Wir wollen es wissen - Ihre Anwendungen und Applikationen!

Wir wollen gern wissen, welche eigenen, kreativen Anwendungen und Applikationen Sie mit dem FS20-Sys-
tem realisiert haben - ob mit Standard-Bausteinen oder eingebunden in eigene Applikationen:
Alles, was nicht gegen Gesetze oder Vorschriften, z. B. VDE-Vorschriften, verst68t, ist interessant.
Denn viele Applikationen verhelfen sicher anderen zum Aha-Erlebnis und zur eigenen Lésung.
Schreiben Sie uns, fotografieren Sie lhre Applikation, berichten Sie uns von Ihren Erfahrungen und Lésungen.

Die interessantesten Anwendungen werden im ,,ELVjournal® redaktionell bearbeitet und mit Nennung des Namens vor-
gestellt. Jede veréffentlichte Anwendung im ,,ELVjournal®“ wird mit einem Warengutschein in Hohe von € 200.- belohnt.
Die Auswahl der Veréffentlichungen wird allein durch die ELV-Redaktion ausschlieBlich nach Origi-
nalitat, praktischem Nutzen und realisierter bzw. dokumentierter Ausfiihrung vorgenommen, es be-
steht kein Anspruch auf Veréffentlichung, auch bei themengleichen Lésungen.

Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. Fiir Anspriiche Dritter, Beschadigung und Verlust der Einsendungen
wird keine Haftung ibernommen. Alle Rechte an Fotos, Unterlagen usw. miissen beim Einsender liegen.

Die eingesandten Unterlagen und Aufnahmen verbleiben bei der ELV Elektronik AG und kén-
nen von dieser fir Verodffentlichungen und zu Werbezwecken genutzt werden.
lhre Einsendungen senden Sie per Brief oder Mail mit Stichwort ,,FS20-Applikation“ an:

ELV Elektronik AG, 26787 Leer bzw. redaktion@elv.de

Die Entwicklungen im Hause ELV werden
durch ein praxisorientiertes Ingenieurteam
vorgenommen, das immer wieder Anforde-
rungen und Anregungen aus dem Umfeld,
aberauch der eigenen Praxis aufnimmt, um
manchmal verbliiffend einfach und vielfal-
tig einsetzbare Losungen zu kreieren. Lei-
der ist es aber nicht immer moglich, trotz
des im Vergleich groBziigigen Platzange-
botes in Katalogen, im Internet oder im

»ELVjournal®, mehr als ein paar Einsatz-
moglichkeiten dieser Technik zu diskutie-
ren, um den Anwendern noch mehr Ideen
zur Nutzung der kleinen,,Universalgenies®
zu liefern, so dass manche Mdglichkeit un-
genutzt bleibt. Und andererseits entstehen
auch auf der Anwenderseite oft Ideen, auf
die wir zunichst gar nicht gekommen sind,
die aberandere wieder zu eigenen Losungen
inspirieren kdnnen.
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Dem wollen wir mit dieser Artikelserie
abhelfen! In loser Folge werden wir detail-
liert bestimmte Einsatzbeispiele, konkrete
Installationshinweise und weitere Detail-
informationen vermitteln. Auf der anderen
Seite wollen wir Thre Applikationen ken-
nen lernen und anderen Lesern vermitteln
(siehe Kasten).

Zum Einstieg in die Serie legen wir vor
und geben einen Einstieg in die Diskussi-
on—wir betrachten einmal, ergdnzend zum
Artikel in dieser Ausgabe, ausfiihrlich die
Installations-und Einsatzmoglichkeiten des
Universal-Sound-Recorders FS20 USR1.

Universalgenie fiir alle Falle

Im Artikel zum FS20 USR1 sind bereits
einige Einsatzbeispiele des intelligenten
Sound-Recorders angedeutet. Da erjaiiber
immerhin 16 Funk-Kanile und 4 Taster-
Eingénge verfiigt, ergibt sich, im Zusam-
menspiel mitden vielen FS20-Sendern, eine
nahezu unendliche Einsatzvielfalt. Der im
Artikel diskutierte Einsatzfall mitdem elekt-
ronischen Hundegebell lésst sich beliebig
erweitern, wie wir an zwei etwas ausfiihr-

Einbruchschutz

FS20 TFK

| (6]
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licheren Beispielen zeigen wollen.

So kann man den Sound-Recorder etwa
im Laden einsetzen — ein oder mehrere Be-
wegungsmelderund vielleicht auch der Tiir-
Fenster-Kontakt FS20 TFK (Abbildung 1),
und man hat nicht nur eine zumindest fiir
Gelegenheitstiter wirkungsvolle Einbre-
cher-Abschreckung, sondern kann auch
noch weitere Sicherungs-und Service-Auf-
gaben abdecken. Wéhrend die Tiir-Fens-
ter-Kontakte eben diese iiberwachen, sorgt
der nur bei Dunkelheit aktiv konfigurierte
Bewegungsmelder fiir den Schutz des Ein-
gangsnach Ladenschluss. Wihrend der Off-
nungszeit kann der zweite Kanal des Be-
wegungsmelders, filir den Betrieb auch bei
Helligkeitkonfiguriert, als Durchgangsmel-
der arbeiten. Er 16st dann entweder einen
Empfangstext (,,Herzlich willkommen bei
Knauss-Optik*) oder ,,nur* einen Gongton
zur Besuchermeldung aus.

Memobox integriert

Will man in Zeiten, an denen der La-
den (es kann ja auch eine Arztpraxis, eine
Werkstatt oder Apotheke sein) geschlossen
ist, Besuchern etwas mitteilen, geniigt ein

FS20 PIRI-2: |
Kanal 1: tags
Besuchermelder
Kanal 2: nachts
Alarm

Blitzschnell
»Nachtschaltung“
per USB laden

normaler Klingelknopf, den der Besucher
driickt. Als wetterfester und vandalismus-
sicherer Lautsprecher kann dann etwa auch
der einer Tiirsprechanlage dienen.

Kaum auszulasten

Mit den bisher genannten Moglich-
keiten ist der kleine Sound-Recorder aber
noch lange nicht ausgelastet. Haben Sie
ein wertvolleres Ausstellungsstiick im La-
den? Einfach einen kleinen Magnetkontakt
drunter, an den entsprechenden Textim Re-
corder ,,anbinden‘, und schon macht ein
Signal oder gar ein Text auf den Versuch
aufmerksam, das Stiick wegzunehmen.
Die freundlichere Variante kann aber auch
heiBen, dass ein Funk-Taster an der Vitrine
platziert wird, der eine verbale Erklarung
zum Ausstellungsstiick auslost. Gleich-
zeitig kann er aber auch noch einen Funk-
schalter ansteuern, der die entsprechende
Effektbeleuchtung zuschaltet. Das gilt im
Ubrigen auch fiir die Einbruchmelder. Die
konnen natiirlich auch Beleuchtungen oder
externe Alarmierungen schalten, etwaiiber
eine eigene kleine Applikation mit dem
4-Kanal-Platinenempfanger FS20 SM4,

Objektsicherung

Objekterklérung/

i WY

FS20 TK

:
6)
0

Memobox

i WY

FS20 TK

Je nach aktuellem Einsatzzweck
1 verschiedene Lautsprecher méglich

Tare T —

sprechanlage

s
FS20 SN g@"
&\ S /

Uberfall/Notruf

Bild 1: Das Szenario fiir den Einsatz des FS20 USR1 in einem Ladengeschéft: Der Sound-Recorder sorgt fiir Sicherheit,
Besuchermeldung, angenehmes Ambiente.
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Leser-Aktion Haustechnik

Zustandsmeldungen

FS20 SR

Jedem Bewohner
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Bild 2: Vom individuellen Klingelmelder bis zum Wachhund an Haustiir und Terrasse - zu Hause gibt es kaum Grenzen

fir den Einsatz des Sound-Recorders.

und dem ELV-SMS-Interface eine SMS
an das eigene Handy schicken.

Das ist librigens auch der Vorteil des
offenen FS20-Systems mit seinen vielen
Empfinger- und Senderarten — man ist in
der Lage, beliebige Technik daran anzu-
binden.

Blitzschnell umprogrammiert

Doch zuriick zum Sound-Recorder. Zwar
ist dessen Speicherplatz mit insgesamt
25 Sekunden begrenzt, aber sehen Sie
mal auf die Uhr, wenn ein Werbespot im
Fernsehen lduft — man staunt, was manche
Werbetexter in 10 oder gar 5 Sekunden
unterbringen! Da man ja dank der USB-
PC-Anbindung des FS20 USR1 die kom-
fortable Moglichkeit hat, auch eigene ge-
sprochene oder anderweitig via Mikrofon
aufgenommene Texte und Gerdusche in den
PC zu iibertragen, dort zu bearbeiten und
zu speichern, hat man hier alle Moglich-
keiten, bequem und effektiv alles in Ruhe
am PC vorzubereiten. Und was hindert Sie
daran, eine Tag- und eine Nacht-Konfigu-
ration vorzubereiten? Die sind am Abend
blitzschnell per USB getauscht. So kann
der Sound-Recorder am Tage mit seiner
vollen Kapazitdt als Info-Maschine arbei-
tenundnachts eben als,,Wachhund*. Dazu
kann man auch mehrere Lautsprecher an

8

den akustisch giinstigen Orten installieren
und entsprechend umschalten.

In Abbildung 1 ist schlieBlich noch eine
Moglichkeit angedeutet, vielleicht beson-
ders fiir nachts allein arbeitende Tankstel-
len- oder Spielbank-Mitarbeiter interessant.
Mit einem beliebig platzierbaren Funk-
Uberfalltaster kénnen sowohl der Recorder
(mit der kréftigen Stimme aus dem Biiro,
,,0b es denn etwas gibe®) als auch sogar
das erwihnte Notruf-SMS-Interface akti-
viert werden.

FS20 USR1 privat

Indenbisher diskutierten Moglichkeiten
entdeckt man auch das Potential des Ge-
rétes fiir den Einsatz im Privatbereich. Hier
zeigt Abbildung 2 ein kleines Szenario, das
wieder ein paar neue Einsatzmoglichkeiten
darstellt. Natiirlich ist hier mit den beiden
Bewegungsmeldern die im Artikel zum
FS20 USRI diskutierte Einsatzmoglichkeit
der Einbruch-Abwehr skizziert.

Auch als Memobox (wenn auch von der
Bedienung eigentlich nicht dafiir vorgese-
hen) istder Sound-Recorder einsetzbar. Soll
diesregelmidBig geschehen, kann man auch
das Mikrofon sowie die beteiligten Taster
und LEDs fiir die Mikrofonaufnahme ex-
tern anbringen. Programmiert man 6fter
neue Texte, geht einem auch der Program-

miervorgang bald flink von der Hand. Im-
merhin kann man so bequem etwa fiir die
heimkommenden Kinder eine Nachricht
hinterlassen, die diese dann iiber den prak-
tischen Funk-Néherungstaster FS20 SN
auslosen konnen.

Diemdgliche, hierangedeutete Nutzung
als Klingelmultiplexer wurde ja ebenfalls
bereits diskutiert.

Neu ist hier auch die mogliche Anbin-
dung von Klima- bzw. Wettersensoren und
deren Verkniipfung mit entsprechenden
Meldungen, etwa zu Regenbeginn oder
wenn die Temperatur sich in einen be-
stimmten Bereich bewegt.

Oder man setzt den Sound-Recorder als
Briefkastenmelder ein — wartet man im
fiinften Stock auf Post, ist die entspre-
chende, aufgrund der mehr als ausrei-
chenden Leistung ,,beliebig™ laute Meldung
kaum zu iiberhdren.

Letztendlich bildet die aufgezéhlte An-
zahl der Moglichkeiten auch einen hervor-
ragenden Ansatz fiir Sehbehinderte, viele
Signale aus der Umwelt akustisch umge-
setzt registrieren zu konnen.

Im néchsten Teil der Serie zeigen wir
ein ausfiihrliches Installationsbeispiel fiir
ein FS20-System und hoffentlich Thre ers-
ten Ideen und Vorschldge — wir sind ge-
spannt! én
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Haustechnik

Soundbearbeitungs-Software

Ansteuerbar durch
alle FS20 Funksender:

als Einbrecherschreck
durch Funk-PIRs
... lautes Hundegebell ..

FS20-Universal-Sound-Recorder (JSB

- 16 Funk-Kandle - 4 Taster-Eingdnge

- 8 unterschiedliche Sounds in fester oder zufilliger Reihenfolge
- 2 Lautsprecherausgdnge - getrennte Lautstarkeregelung

- integriertes Mikrofon - komfortable Bedien- und

Der Universal-Sound-Recorder kann bis zu acht
Soundfiles mit einer Gesamtspieldauer von 25 Sekunden
speichern. Uber bis zu 16 FS20-Funk-Empfangskanale
oder bis zu vier extern anschlieBbare Taster ist das Ab-
spielen eines oder mehrerer Sounds méglich. Die Auswahl
der Sounds sowie der Lautstidrke kann komfortabel iiber
die mitgelieferte PC-Software erfolgen, die u. a. auch die
einfache Bearbeitung von Soundfiles zulédsst. Zuséatzlich
verfligt der Sound-Recorder (iber eine eigene Aufnahme-
méglichkeit per integriertem Mikrofon.

Meldung machen de Luxe

Vor gut einem Jahr haben wir Thnen den
Funk-Signalgeber FS20 SIG vorgestellt. Er
kann als Reaktion aufein Sendesignal eines
FS20-Senders diesem Signal zugeordnete,
im Gerét gespeicherte WAV-Files abspielen.
Das gesamte Datenmanagement erfolgt
tiber ein einfach beherrschbares PC-Pro-
gramm, lediglich die WAV-Files miissen in
einem bestimmten Format vorliegen. Auch
die Zuordnung der Files zu den auslosenden
Ereignissen erfolgt innerhalb dieses Pro-
gramms. Konfiguration nebst WAV-Files
werden schlief8lich via USB zum FS20 SIG
iibertragen, der dann wie oben beschrieben
reagiert. Das Gerit wird einfach in eine

ELVjournal 4/06

beliebige Steckdose gestecktund kann dort
seine Arbeit verrichten.

Der neue Universal-Sound-Recorder
FS20 USRI funktioniert im Grunde dhn-
lich, kannabernoch einiges mehr bzw. deckt
weitere Anwendungsbereiche ab.

Zunéchsterlaubtauch er die Speicherung
von bis zu acht Soundfiles mit einer Gesamt-
spieldauer von 25 Sekunden. Diesen ordnet
man auch hier bis zu 16 Funk-Empfangs-
kanile in beliebiger Verteilung zu.

Aber ab hier kommen bereits vollig neue
Features des Sound-Recorders zum Zuge.
So verfiigt er zusitzlich tiber vier Schalt-
eingdnge. Diesen konnen ebenfalls bis zu
8 Soundfiles zugeordnet werden, so dass
also auch das Abspielen eines Soundfiles
z. B. iiber einen normalen Alarmkontakt

oder, ganz einfach, iiber den Klingelknopf
erfolgen kann.

Da der FS20 USRI iiber eine sehr leis-
tungsfahige Endstufe mit einer Ausgangs-
leistung von bis zu 2 x 8 W verfiigt, ist hier
eine Lautstirkeeinstellungsmdglichkeit
unabdingbar. Fiir jeden Empfangs- oder
Schaltkanal ist die Lautstérke getrennt fiir
beide Ausgabekandle programmierbar.
Ebenso ist es fiir jeden Kanal moglich,
diesem auch mehrere Soundfiles zuzuord-
nen. Diese konnen dann entweder in der
programmierten Reihenfolge oder in einer
zufdlligen Reihenfolge, unmittelbar aufein-
ander folgend oder mit einer Abspielpause
von bis zu 3,75 Sekunden abgespielt wer-
den. Fiir bestimmte Anwendungen ist auch
eine automatische Variation der Lautstérke
von bis zu £30 % beim Abspiel eines oder
mehrerer Soundfiles moglich.

SchlieBlich erlaubt die PC-Software auch
das einfache Bearbeiten von geladenen
Soundfiles — sie konnen kontrolliert in der
Léange geschnitten werden.

Alle Konfigurationen sind als so ge-
nanntes Profil auf dem PC speicherbar, so
kann man bei Bedarfjederzeit sehr schnell
eine komplette Konfiguration iiber die
USB-Verbindung aufden Sound-Recorder
iibertragen.

Auch stand-alone maéglich

Damitsind die umfangreichen Moglich-
keiten des FS20 USR1 aber noch lange
nicht ausgeschopft.

Zunichst verfiigt der Sound-Recorder
iiber ein Mikrofon, iiber das eigene Sounds,
z. B. Gerdusche, direkt auf dem Gerit
speicherbar sind. Auch hier ist das Ab-
speichern von bis zu 8 Soundfiles moglich,
die man ebenfalls den bis zu 16 mdglichen
Funk-Empfangskandlen bzw. den vier
Schalteingingen zuordnen kann. Uber ein
Potentiometer ist die Abspiellautstirke
vorab programmierbar.

Technische Daten: FS20 USR1
Spannungs- 12 Ve
versorgung:

Rubhe-

stromaufnahme: 70mA

Max.

Stromaufnahme: LD

Empfangs- 868,35 MHz
frequenz:

Reichweite: bis 100 m (Freifeld)
Eingénge: 4 (3—15 Vacmc)
Ausginge: 2 Lautsprecher
Abmessungen

(Gehiiuse): 115x 90 x 55 mm



Haustechnik

Einige Status-LEDs erleichtern durch
ihre optischen Signale die Programmierung
und Bedienung, die lediglich iiber 3 Tasten
erfolgt.

Auf diese Weise ist also auch ein echter
Stand-alone-Betrieb ohne PC-Programmie-
rung realisierbar. Was hier gegeniiber der
Programmierung per PC fehlt, sind lediglich
die Moglichkeiten, das Soundfile zu bear-
beiten, die Zuordnung mehrerer Soundfiles
zu einem Ereignis, die damit verbundene
Festlegung der Abspielreihenfolge und die
automatische Lautstérkevariation.

Ubrigens — natiirlich kann man die iiber
das Mikrofon aufgenommenen eigenen
Soundfiles problemlos viaUSB vom PC aus
auslesen, dort bearbeiten und speichern.

Das kompakte Gerit ist in einem was-
serdichten Aufputz-Wandgehduse unter-
gebracht (somit ist auch ein Aufleneinsatz
moglich), der bzw. die Lautsprecher sowie
die Versorgungsspannung (12 Vbc) sind
extern anzuschliefen.

Fiir den schnellen Uberblick iiber alle
Moglichkeiten des Gerétes hier abschlie-
Bend zu diesem Kapitel eine Zusammen-
fassung aller Features des Gerites:

* 16 Funk-Kanéle

e 4 Taster-Einginge

* 2 Lautsprecheranschliisse

» getrennte Lautstérkeregelung

» zufillige Auswahl der Sounds oder feste
Reihenfolge moglich

» zufillige Lautstdrkednderung im Be-
reich von £30 %

* einstellbare Pausenzeitenzwischen den
Sounds

* hohe Ausgangsleistung
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Bild 1:

Die grundsatzliche
Beschaltung des
Sound-Recorders mit
Lautsprechern, Span-
nungsversorgung und
Belegungsmaéglich-
keit der Kontaktein-
gange

EZCSOV-j

Klingeltrafo

» ausgewihlte Sounds kdnnen verédndert
werden

* integriertes Mikrofon mitautomatischer
Pegelanpassung

« ecinfache Programmierung auch ohne
PC moglich

Laut und vielseitig ...

Nach Einsatzbereichen fiir ein derart um-
fangreich konfigurierbares Geridt muss man
wohl nicht lange suchen. Betrachten wir
dazu zunéchst die Ausgabeseite. Dank des
leistungsfahigen 2-Kanal-Endstufen-ICs
kann man bei Anschluss eines entsprechend
leistungsfahigen Lautsprechers, z. B. einer
(groBeren) Lautsprecherbox, bereits eine
erhebliche Lautstérke erzeugen. So ergeben
sich, bereits von dieser Seite betrachtet,
sofort die Anwendungen ,, Ttirklingel“ und
,,Einbrecherabwehr*.

Mitden entsprechenden Sounds geflittert
undalsAusloserz. B. der Funk-Tiirklingel-
sender FS20 TK installiert, kann dann wohl
kaum ein handelsiiblicher (Einzweck-)
Gongmitdieser flexiblen Losung mithalten.
Denn es ist nichts leichter, als hiermit z. B.
die Aufgabe zu 16sen, die gezielte ,,An-
sprache® mehrerer Generationen im Haus
oder die des Untermieters zu realisieren:
einfach jedem sein Soundfile und einen
Tiirklingelsender zuordnen — fertig! Und
iber die getrennt einstellbaren Lautspre-
cherkandle ist es dann auch moglich, etwa
den ,,Rufkanal® des Filius auch direkt in
dessen Zimmer zu platzieren, so dass der
Rest der Familie nicht gestort wird, wenn
er Besuch bekommt. Und zusétzlich lasst

sich der ,Elternkanal® auch noch dazu
nutzen, mittels eines weiteren Sounds die
»Ankunft“ der Post im Briefkasten ge-
meldet zu bekommen, ein weiterer Sound
signalisiert, dass die Waschmaschine im
Keller fertig ist, und, und ...

Die hohe Ausgangsleistung im Zusam-
menspiel mit einem guten Lautsprecher
reicht aber auch dazu, bei Ausldsung eines
Einbruchmelders, etwa eines Bewegungs-
melders oder eines Tiir-Fenster-Kontaktes,
ein wirklich realistisches Hundegebell
abzuspielen. Einziger Aufwand — fragen
Sie Thren Nachbarn, ob Sie mit dem
Sound-Recorder einmal das wiitende
Gebell, ein bisschen Knurren, Kratzen an
der Tiir oder dhnliche ,,AuBerungen® von
dessen deutschem Schéferhund aufnehmen
diirfen. Das Ganze mit der automatischen
Lautstirkeschwankung ,,garniert®, und
mehrere der Gerdusche mit der Mehrfach-
Abspielfunktion programmiert, simuliert
dies sogarrealitdtsnah ein sichbewegendes,
echtes Tier, und als Hohepunkt ein lautes
»Aus Harras! Wer ist denn da?‘ — der pra-
gende Unterschied zu manch sonstigem,
meistauch akustischnicht iiberzeugendem,
elektronischen Hundegebell. Derartige
Signale an den Einbrecher oder etwa ein
schones lautes ,, Was machen Sie denn da?*
aus dem ersten Stock, wenn der versucht,
die Terrassentiir aufzuhebeln, lassen nur
den , harten Kern* dieser Gilde kalt — der
weitaus groBere Rest gibt den Einbruchs-
versuch auf, denn Krach ,,bei der Arbeit*
ist nicht deren Sache.

Allein diese beiden Beispiele lassen
bereits die vielfdltigen Moglichkeiten
dieses interessanten Gerétes erkennen—der
Fantasie des Anwenders sind hier kaum
Grenzen gesetzt!

Wollen wirnun die Installation, die Funk-
tionen und die Bedienung des FS20 USR1
in der Folge detailliert betrachten.

Installation und Applikation

Abbildung 1 zeigt die grundsitzliche
Beschaltung des Sound-Recorders.

Zur Gewdhrleistung der elektrischen
Sicherheit muss es sich bei der 12-V-
Spannungsquelle um eine Sicherheits-
Schutzkleinspannung handeln. AuBerdem
muss es sich um eine Quelle begrenzter
Leistung handeln, die nicht mehr als 15 W
liefern kann.

Uber die Kontakteingiinge sind sowohl
potentialfreie Kontakte als auch Signal-
spannungen von 3 bis 15 Vacioc anschlie3-
bar. So kann man den Sound-Recorder
auch in vorhandene Anlagen, z. B. eine
drahtgebundene Klingel- oder Alarman-
lage, einbinden.

Strebt man eine hohe Wiedergabelaut-
starke an, sollten die Lautsprecherleitungen
mindestens einen Querschnittvon 0,75 mm?
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aufweisen, um Leistungund Klangvolumen
des Recorders voll ausnutzen zu kdnnen.

Soll der Recorder hiufig als elektro-
nischer Memo-Apparat dienen, etwa fiir
Memos an die restliche Familie (,,Essen
stehtim Kiihlschrank! Denk daran, das Auto
muss um 15 Uhr in die Werkstatt, das Kind
zum Tennis*), sollte man ihn so installie-
ren, dass sich das Mikrofon in Mundhohe
befindet. Beim Besprechen des Mikrofons
sollte das Gerit nicht in der Hand gehalten
werden, da das empfindliche Mikrofon den
Korperschall beim Beriihren des Gerites
mit aufnimmt. Das gilt dann auch, wenn
man das Gerit mobil fiir eine Aufnahme
nutzen will. Hier leistet z. B. ein leistungs-
fahiger 12-V-Modellbau-Akku gute Diens-
te als mobile Spannungsversorgung.

Fiir die stationére Installation befestigt
man das Gerét {iber das Gehéuse fest an
einer Wand.

Die Verbindung zum PC erfolgt iiber
ein USB-Kabel, das an einem Ende tiber
einen Mini-USB-Stecker verfiigen muss.
Ubrigens — auch zum Programmieren des
Gerétes viaPC muss das Netzteil des Sound-
Recorders angeschlossen sein.

Und schlieBlich ist daran zu denken,
dass der endgiiltige Standort so zu wéhlen
ist, dass das Gerit alle beteiligten FS20-
Sender auch sicher empfangen kann — ein
ausfiihrlicher Probebetrieb vor dem Bohren
von Lochern ist anzuraten.

Nach dem Anschluss an die Spannungs-
versorgung (jetzt leuchtet nur die griine
LED)istdas Gerétbereit zur Konfiguration.
Bei der Auslieferung befinden sich noch
keine Sounds im Speicher des Gerétes.

Bedienung am Geréat -
Stand-alone-Betrieb

Zur Konfiguration des Gerétes sind
auf der Platine drei Taster, drei LEDs
und ein Poti vorhanden. Hiermit kénnen
neue Sounds aufgenommen, vorhandene
abgespielt und die Zuordnung zu FS20-
Empfangskanélen und Kontakteingéingen
programmiert und aufgeldst werden. Uber
dasPotiistdie gewiinschte Wiedergabelaut-
stirke programmierbar, wobei die entspre-
chenden Hinweise im Kapitel ,,Installation
und Applikation® zu beachten sind.

Neben jeder Taste ist die Funktion auf
der Platine abgedruckt, damit eine einfache
Programmierung moglich ist.

Sounds mit dem internen Mikrofon
aufnehmen

Mit der Taste TA 3 ,,Rec” erfolgt das
Aufnehmen iiber das interne Mikrofon.
Hierzu istdie Taste so lange zu driicken, bis
dieLED D 1 zublinkenbeginnt. Esistauto-
matisch der Kanal fiir das Soundsignal 1
ausgewdhlt, durch weiteres kurzes Betiti-
gen wird zu Signal 2, 3 usw. gewechselt.
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Zur einfachen Erkennung, welches Signal
gerade ausgewihlt ist, leuchten die LEDs
ab Signal 2 dauerhaft, wie in Tabelle 1 zu
sehen.

Zum Aufnehmen auf dem gewihlten
Kanal driickt man wieder die ,,Rec*“-Taste
langer, bis alle 3 LEDs aufleuchten. Jetzt
beginnt die Aufnahme. Befinden sich be-
reits weitere Sounds im Speicher, erfolgt
die Aufnahme auch nur so lange, wie noch
Speicherkapazitét zur Verfiigung steht. Die
Aufnahme wird entweder dann, oder bei
leerem Speicher, nach max. 25 Sekunden
automatisch abgebrochen. Die Aufnahme
kann durch Betdtigung von TA 1 (,,Play*)
jederzeit manuell beendet werden. Das
Verloschen der LEDs zeigt das Beenden
der Aufnahme an.

Sounds abspielen

Mit der Taste TA 1 ,,Play* konnen die
unterschiedlichen, gespeicherten Sounds
abgespielt werden. Hierzu ist die Taste so
lange zu driicken, bis die LED D 1 zu blin-
ken beginnt. Die Auswahl des gewiinsch-
ten Kanals erfolgt wie bei der Aufnahme
beschrieben.

Zum Abspielen des gewédhlten Signals
driickt man wieder die ,,Play*-Taste ldnger,
bis die LED(s) verloschen und der Sound
abgespielt wird. Mit dem Poti ist hierbei
die Lautstérke beliebig verédnderbar.

Das Abspiel kann durch Betédtigung von
Taste TA 3 (,,Rec*) jederzeit abgebrochen
werden.

Ist der Sound abgespielt, springt das
Gerit wieder in den Grundzustand zuriick,
und eine weitere Konfiguration kann durch-
gefiihrt werden.

Signale zuordnen

Damitunterschiedliche Eingangssignale
und FS20-Sender auch das Abspielen der
Sounds starten konnen, ist das Gerit in
den Programmiermodus zu versetzen.
Um zundchst die Wiedergabelautstirke
festzulegen, stellt man das Poti auf die
gewlinschte Stellung.

Anschliefend wird durch ldngeres Drii-
ckender,,Prog“-Taste TA 2 inden Program-
miermodus gewechselt. Ist die Lautstirke
des zuzuordnenden Sounds nicht bekannt,
kann man vor dem Programmieren den
gewiinschten Sound abspielen und hierbei
ggf. die Lautstérke korrigieren.

Die Auswahl des zuzuordnenden Sounds
erfolgtnun, wie bei der Aufnahme beschrie-
ben. Wird nach der Auswahl eines Sounds
ein FS20-Sendebefehl ausgeldst oder einer
der vier Eingénge geschaltet (Kontakt ge-
schlossen oder Signalspannung angelegt),
so ist das Schaltsignal auf den gewéhlten
Sound programmiert.

Bei der Programmierung am Gerit kann
immer nur ein Sound einem Schaltsignal zu-
geordnet werden. Es ist also nicht moglich,

D1 D2 D3
Signal1 & O O
Signal2 @ O O
Signal3 O @ O
Signal4d ® & O
Signal5 O O @
Signal6 & O @
Signal7 O & @
Signal8 & & @

Tabelle 1: Die Zuordnung der drei
Status-LEDs zu den einzelnen Sound-
kanélen

mehrere Sounds mit einem Schaltsignal
abzuspielen. Hierzu muss die PC-Soft-
ware genutzt werden. Jedoch stehen hier
alle 16 Funk-Empfangskanéle sowie alle
4 Kontakteingénge in vollem Umfang zur
Verfiigung.

Zuordnung l6schen

Mochte man einen Sender aus dem
Speicher des Gerites 16schen, so werden
die Tasten ,,Play* und ,,Prog* gemeinsam
gedriickt gehalten, bis die Leuchtdiode
D 1 zu blinken beginnt. Jetzt wird das zu
l6schende FS20- oder Eingangssignal ge-
sendet bzw. angelegt. Es ist hierbei nicht
nétig, das passende Signal auszuwahlen,
da beim Empfang eines FS20-Signals
oder beim Betitigen eines Tasters am
Eingang automatisch das dazugehorige
Soundsignal gesucht wird. Dabei wird
allein die Zuordnung geldscht, nicht aber
das Soundsignal!

Kommen wir damit zur Konfiguration
des Gerites iiber die PC-Software.

Installation der PC-Software

Der Sound-Recorderistmitder Betriebs-
spannung iiber sein Netzteil zu versorgen
und iiber ein USB-Kabel mit dem PC zu
verbinden.

Nach kurzer Zeit erkennt der PC eine
neue Hardware am USB und verlangt nach
derInstallation des Treibers. Jetzt ist die mit
dem Sound-Recorder gelieferte Programm-
CDindas CD-Laufwerk des PCs einzulegen
und den Anweisungen des Hardware-In-
stallations-Assistenten von Windows zu
folgen. Dieser findet die Treiberdateien
automatisch auf der CD und installiert den
Treiber. Eine eventuelle Warnung beziiglich
des Windows-Logo-Tests wéhrend der
Installation kann ignoriert werden. Findet
der PC die Treiberdatei nicht automatisch,
ist direkt auf die Datei ,,ftd2xx.inf* auf der
CD zu verweisen.

AnschlieBend erfolgt die Programm-
installation. Diese startet automatisch,
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Bild 2: Die Hauptanzeige des Konfigurationsprogramms, hier mit bereits gela-
denen Dateien in den ersten vier Soundkanalen

sofern die Autostart-Funktion des PCs
aktiviertist. Ist dies nicht der Fall, kann die
Installation auch durch direkten Aufruf der
Datei ,,setup® auf der CD gestartet werden.
Wihrend der weiteren Installation ist den
Anweisungen des Installationsprogramms
zu folgen.

Das Programm ,,ELV-FS20-Universal-
Sound-Recorder* kann anschlieend sofort
aus dem Windows-Start-Menii (Program-
me) bzw. vom Desktop aus gestartet wer-
den. Sind bereits andere ELV-Programme
installiert, erfolgt die automatische In-
stallation in den Programmordner ,,ELV
Elektronik AG*.

Konfiguration per PC

Nach dem Programmstart 6ffnet sich
die Hauptanzeige wie in Abbildung 2 zu
sehen, zundchst jedoch ohne Belegung
der Soundkanile. Von hier aus sind alle
weiteren Programmteile erreichbar. Féhrt
man mit dem Mauszeiger {iber die einzel-
nen Buttons rechts neben den Kanalzeilen,
erscheintautomatisch eine Erléduterung zur
Funktion des Buttons. Alle nicht benétigten
Funktionen sind deaktiviert.

File-Management

Ist der Sound-Recorder via USB an-
geschlossen, sollte man immer zunichst
iber den Button ,,Daten laden* dessen
Speicherinhalt auslesen, umihn ggf. sichern
zu kénnen. Uber den Button ,,Daten iiber-
tragen® wird die gesamte Konfiguration an
den Sound-Recorder iibertragen. Danach
kann dieser vom PC getrennt werden und
autark arbeiten.

Bei der ersten Inbetriebnahme des
Sound-Recorders befinden sich noch
keine Soundfiles in dessen Speicher, es
sei denn, man hat eigene Files iiber das
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Mikrofon aufgenommen. Diese erscheinen
dann in den einzelnen Kanal-Zeilen als
,,Datei0.wav®, , . Dateil .wav* usw. Sie sind
einzelniiber den Disketten-Button auf dem
PC speicherbar.

Im Regelfall wird man jedoch zunéchst
iiber den Ordner-Button WAV-Dateien
aus dem PC laden. Diese miissen einige
Bedingungen erfiillen, um auf dem Sound-
Recorder laufen zu konnen: Format WAV,
Samplingrate 22,050 kHz, 8 Bit Aufldsung
und Mono (1 Kanal). Ist die Datei geladen,
erscheint ihr Name in der Kanalzeile.
Hinter der jeweiligen Kanalzeile erscheint
auch die Lange des jeweiligen Files, unter
»Restlaufzeit die noch zur Verfiigung
stehende Zeit, da die Speicherkapazitit
des Sound-Recorders auf 25 Sekunden
begrenzt ist.

Uber den Button ,,Sound 16schen® wird
das Soundfile aus dem Kanalspeicher
geldscht.

Diebeiden Abspiel-Buttons ermoglichen
die Kontrolle des Soundfiles entweder iiber
die PC-Soundausgabe oder direkt iiber den

Sound-Datei bearbeiten |- b

angeschlossenen Sound-Recorder.
Schlief3lich bleibtnoch die unter,,Datei*
erreichbare Option,,Profil laden/speichern‘
(Abbildung 4). Hier kann man die gesamte
Konfiguration in einem Profil-File auf dem
PC speichern. Auf diese Weise ist es mog-
lich, blitzschnell bei Bedarf die gesamte
Geritekonfiguration auszutauschen.

Sound-Bearbeitungs-Tool

Ist ein File z. B. zu lang, oder enthilt es
etwaam Anfang Storgerdusche, 6ffnet man
iiber den letzten Button der jeweiligen Ka-
nalzeile das Sound-Bearbeitungs-Tool (Ab-
bildung 3). Im hier erscheinenden Fenster
ist das gesamte Soundfile abgebildet. Durch
zwei Cursor (rote Linien links und rechts)
istnun die Lénge des Files beschneidbar. In
Abbildung 3 ist dies gut zu sehen, der grau
hinterlegte Teil wird spéter geloscht. Zur
Vorkontrolle kann man das so bearbeitete
File iiber die PC-Soundausgabe abhdren
(Button ,,Abspielen) und ggf. noch korri-
gieren. Ist das Ergebnis zufriedenstellend,
wird das so bearbeitete File iiber den OK-
Button wieder zuriick in den Kanalspeicher
geladen. Der Button ,,Abbrechen fiihrt zum
Verlassen des Bearbeitungs-Tools ohne
Verdnderung des Soundfiles.

Zuordnung FS20-Empfanger

In diesem Programmteil (Abbildung 5)
wird esrichtig interessant, denn hier kommt
der Komfort der PC-Konfiguration voll
zum Tragen. Hier wird festgelegt, welcher
FS20-Sender welches Soundfile starten soll.
Wie man sieht, ist die Zuordnung von bis
zu 16 unterschiedlichen Sendern inklusive
Hauscode, Adresse und individueller Be-
zeichnung zu den bis zu 8 Soundfiles mog-
lich. Es konnen auch mehrere Soundfiles
einem Sender zugeordnet werden. Wie das
erfolgt, werden wir noch besprechen.

Sind Hauscode und Adressen aller
beteiligten FS20-Sender bekannt, kann
man diese Daten direkt in die zugehorigen
Fenster schreiben. Die Bezeichnung dient
der besseren Ubersicht iiber das System.

Abbrechen | ok |

Bild 3: Mit dem Sound-Bearbeitungs-Tool kann man Soundfiles auf die richtige

Lange bringen
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‘F&20 Universal-Sound-Reco

Ende

Bild 4: Uber ,,Profil laden/speichern®
ist die Speicherung der gesamten Ge-
ratekonfiguration auf dem PC ebenso
moglich wie das blitzschnelle Laden
einer kompletten Konfiguration aus
dem PC in den Sound-Recorder

Sind die Adressen nicht bekannt, so sind
sie sehr leicht ermittelbar: einfach den
gewiinschten Sender kurz aktivieren, und
nach kurzer Zeit erscheinen dessen Daten
in der Zeile ,,Empfangene Adresse”. Nun
ist nur noch die gewiinschte Empfanger-
zeile durch Anwihlen des entsprechenden
Buttons vor der Zeile zu bestimmen, und
nach einem Klick auf den Button,,Uberneh-
men‘ erscheinen die Daten in dieser Zeile.
Man muss also nicht den méglichen, aber
miithsamen Weg gehen, jeden Sender iiber
die manuelle Programmierung am Sound-
Recorder zuzuordnen — es geht iiber die
Software weit bequemer!

Im Feld,,Sound“ist die freie Zuordnung

Sound-Recorders kontrollierbar. So hat
man schon vorab die genaue Kontrolle,
wie es spéter klingen wird. Hierzu ist es
notwendig, dass sich die Sounddateien
bereits auf dem USB 1 befinden.

Abspiel-Einstellungen

Hatman einender FS20-Empfangskana-
le gewahlt sowie ihm Soundfiles zugeord-
net,kannnuniiber das Feld ,,Einstellungen®
(Abbildung 6) das Abspielszenario der
Soundfiles festgelegt werden.

Sind einem FS20-Sender mehrere
Soundfiles zugeordnet, erlaubt das Feld
»Sound abspielen die Festlegung, ob die
Soundfiles in einer zufalligen Reihenfolge
oder (Option,,Alle Sounds*) nacheinander
wie im Hauptfenster festgelegt abgespielt
werden sollen. Die Option ,,Anzahl“ beim
zufilligen Abspiel bedeutet, dass hier de-
finierbar ist, wie viele der zugeordneten
Soundfiles abgespielt werden sollen. Hat
man nur ein Soundfile zugeordnet, bedeutet
der hier eingegebene Wert, wie oft dessen
Abspiel nach einer Auslésung wiederholt
werden soll.

Im Feld ,,Pausen zwischen den Sounds*
wird eingestellt, wie lang die Pause zwi-
schen den einzelnen Soundfiles beim
Abspiel sein soll (0 = ohne Pause; max.
Pause: 3,75 Sekunden).

Unter ,,Lautstirke variieren erfolgt
die Festlegung, wie stark die Lautstirke

Lautstarke  Einstellungen
Sounds abzpislen

& zufalige Auswahl

Anzahl |3

" ale Sounds

Lautstarke warigran

Lautstarke im Bersich won +/-

10 -

wariieren,

Fauzen zwizchen den Soundz

]

0.25 Sek.

Bild 6: Im Feld ,,Einstellungen“ ist
fur jeden FS20-Empfangskanal und
jeden Kontakteingang das Abspiel-
szenario der zugeordneten Sound-
files einstellbar

erlaubt die einfache Zuordnung der Sound-
files zu den Signal-/Schalteingédngen des
Sound-Recorders.

Dabei ist zur besseren Ubersichtiiber das
System die Eingabe einer Bezeichnung fiir
jeden Eingang moglich. Ansonsten erfolgen

der bis zu 8 Soundfiles zu jedem FS20- SDund-Dateien] Zuordrung F520 Emplanger  Zuardnung Eingange |

Sender méoglich. Dabei kann man bis zu Bild 7: S ournd

8 Soundfiles je Sender zuordnen und so Hier erfolgt die Bezeichhung 1 2 3 4 & 6 7 8
z. B. das eingangs beschriebene Hunde- s Zu(;)flr:inung:er (" Eingang 1 [Blamaniage . W M T T T [ [
Szenario zusammenstellen. Weiteres dazu giur:'nalle?: Z;n g: A+ Eingang 2 AT Y i e 2 O i e
finden Sie im Kapitel ,,Abspiel-Einstel- 9 des gSou?l d- (" Eingang 3 B = 5 5 5 B 5 H ®
lungen®. Recorders | © FEnoerad B = = =5 =5 5 5 5 =

SchlieBlich ist es im Feld ,,Lautstér-
ke moglich, fiir beide Kanile des NF-
Verstiarkers die Wiedergabelautstérke
getrennt oder, bei Anwahl des Buttons
,»Regler-Gleichlauf*, gemeinsam vorzu-
programmieren. Dies ist einzeln fiir jedes
der 8 Soundfiles einstellbar. Uber den
,.Play“-Button ganz rechts ist dann jedes
File einzeln tiber die Lautsprecher des

bei der Wiedergabe zufillig schwanken
soll (bis +30 % moglich). Diese Option
erlaubt dasrealititsnahere Abspiel mancher
Gerausche, wie eben derbeschriebene, sich
,in der Wohnung bewegende® Hund.

Zuordnung Eingédnge
Dieses Programmfenster (Abbildung 7)

Sound Dateien  Zuardnuna F520 Empfanger ] Zuordnung Eingange |
Sound 5
Houscode  Adesse Becsichnng 1 2 3 4 5 & 7 g  Letstake | Enstelungen|
e e R T ————— N
& [raan 357 [eadeddez # M O T O O O e ———
¢ [ezzziss 3242 [Hziomopc T T F T T T T I sound2 ; = j
c [amz [z [Tikegd T T R T T i
o I N I = = = = = 8 N N | | |
o I N N = = = = = 8 N N
o I N B = = = = 5 N N N 4 [ i A
o HEEEE N BN = N w o m N N W Bild 5: Hier
o | ’V: [ F F F F F F F F _— B finden alle
»
o NN BN s = = 5 85 N N N N | B Zuord-
o N B B = n = on m m W m Bl nungen der
11— e — Soundfiles
o NN N B = = = 5 5 N 5§ = —— [ zu den
oI BN B = = = 5 5 N 5§ = — FS20-E
b M BN NS } me-
Bnptimaeesse e fangskana-
len statt
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Zuordnung der Sounds, Lautstéirkeeinstel-
lung und Festlegung des Abspielszenarios
genau so, wie bei der Zuordnung der FS20-
Empfangskanéle beschrieben.

Konfiguration speichern/
ubertragen

Hat man alle Einstellungen vorgenom-
men, sollte man zunichst die gesamte Kon-
figuration iber ,,Datei — Profil speichern®
auf dem PC abspeichern, bevor die Daten
per Button ,,Daten iibertragen™ an den
Sound-Recorder iibertragen werden.

Das Beenden des Programms erfolgt
entweder Uiber den Button ,,OK* oder Uiber
»Datei — Ende®. Hier erfolgt noch eine
Sicherheitsabfrage, falls die Konfiguration
noch nicht gespeichert oder nach der Spei-
cherung nochmals verdndert wurde.

So viel zur Beschreibung der Software
und der Konfiguration. Im zweiten Teil
wenden wir uns der interessanten Schal-
tungstechnik des Sound-Recorders sowie
dessen Aufbau zu.
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Haustechnik

TAE-Dose " ‘ ‘

Festnetz,
Analog-Anschluss

Alarm-Wahlgerat AW 50

Der Funk-Alarmwaéahler AW 50 kann direkt mit dem KeyMatic®-CAC-Funk-Codeschloss
zusammenarbeiten. So kann man sich informieren lassen, wenn jemand sich unbefugt am
Codeschloss zu schaffen macht. Der Alarmwéhler kann bis zu drei vorprogrammierte
Telefonnummern anwéahlen und eine entsprechende Sprachnachricht ausgeben.

Allgemeines

Das KeyMatic®-CAC-Codeschloss ver-
figtiberumfangreiche Sicherheitsfeatures,
um einen unberechtigten Zugang zu ver-
hindern. Eine davon ist ein Funkruf an
den Funk-Alarmwéhler AW 50, nachdem
die dritte falsche Codeeingabe am Code-
schloss vorgenommen wurde. Der akti-
vierte Alarmwéhler ruft bis zu drei vor-
programmierbare Telefonnummern an und
meldetden Manipulationsversuch miteiner

Netzteil muss eine Gleichspannung von
7 bis 12 V mit einer Strombelastbarkeit
von 50 mA liefern.

Funktion

Wie bei einem Anrufbeantworter kon-
nen iliber das eingebaute Mikrofon zwei
unterschiedliche Sprachnachrichten aufge-
sprochen werden, die je nach eingehendem
Alarm iiber das Telefonnetz ausgegeben
werden. Mithilfe eines eingebauten Laut-

sprechers sind die aufgenommenen Nach-
richten direkt am Gerét kontrollierbar.

Die Alarmmeldung ist an bis zu drei pro-
grammierbare Telefonnummern im Tele-
fon-Festnetz abzusetzen.

Neben dem Codeschlosskann der Alarm-
wihler auch direkt bis zu 16 ELV-Funk-
Rauchmelder des Typs RM 50 empfangen
und im Alarmfall eine entsprechende Mel-
dung absetzen.

Der Alarmwéhler wird direkt als Haupt-
oder Nebenstelle bei eineranalogen Telefon-

zuvor aufgenommenen Sprachnachricht. Technische Daten: AW 50
Dadurch kann man, selbst wenn man nicht m
zuhause ist, individuelle Alarm-MaBnah- | Ubertragungsband: 868,35 MHz
men auslosen, die Videoaufzeichnung einer Reichweite: bis 100 m (Freifeld)
Uberwachungskamera aktivieren oder das .
) . 4 x LR06/Mignon und/oder
ngfﬁlél‘t’g;flgsf‘:;mCht zur Abschreckung | Spannungsversorgung: Netzteil 7-12 Ve, ab 50 mA, Puax 15 VA
Der Anschluss des AW 50 ist sehr ein- | Schutzart: 1P 30
fach, da nicht einmal eine zusitzliche Te- | Umgebungstemperatur: 0 bis 50 °C
lefondose bendtigt wird. Das Gerdt wird Lazerunestemperatur: 225 bis +70 °C
einfach zwischen Telefon und Telefondose g g P 2
geschaltet. Die Spannungsversorgung er- | Rel. Luftfeuchte: 5 bis 93 %, nicht kondensierend
folgt mit vier Mignonbatterien, wobei | Abmessungen (B x H x T): 80 x 110 x 40 mm
alternativ auch die Moglichkeit besteht, - - _
ein Steckernetzteil anzuschliefen. Das | Max. Gerdteanzahl im AW-50-System: | 16
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ben wird, mochten wir an dieser Stelle nur
auf die Besonderheiten des Gerites ein-
gehen. Wie die Frontseite (Abbildung 1)
zeigt, sind die Bedien- und Anzeigeele-
mente tUbersichtlich angeordnet. Grund-
sétzlich gilt, dass jeder Tastendruck durch
das Aufblitzen der griinen Status-LED be-
stétigt wird.

Zur Programmierung der Rufnummern
stehen drei Speicherplitze mit jeweils
bis zu 22 Stellen zur Verfiigung. Fiir die
Sprachaufnahme sind zwei Speicherplét-
ze vorhanden, wobei jede Nachricht bis
zu 15 Sekunden dauern darf.

Direktam Alarmwéhler kann ein Testruf
aktiviert werden, um alle programmierten
Telefonnummern sowie die ordnungsge-
maéfe Verbindung zum Telefonnetz zu kont-
rollieren. Des Weiteren ist die Funkstrecke
zwischen dem Codeschloss und dem Alarm-
wihler zu liberpriifen, ohne dass dabei ein
Anruf ausgeldst wird.

Im normalen Betrieb wird bei Alarmaus-
16sung zunéchst die auf Speicherplatz 1 ge-
speicherte Nummer angewahlt. Wird hier
nach ca. einer Minute nicht abgenommen,
wihlt das Gerdt die Nummern der Spei-
cherplétze 2 und 3 an.

Kommt es auch hier nicht zur Annah-
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me des Anrufs, wiederholt der AW 50 den
kompletten Anwahlzyklus nach einer klei-
nen Pause. Sollte es immer noch nicht zur
Annahme des Anrufs kommen, wird der
komplette Wahlzyklus ein drittes und letz-
tes Mal durchlaufen, bevor das Gerét die
Anrufaktivititen einstellt.

Schaltung

Zur besseren Ubersicht ist die Schal-
tung des AW 50 in drei Teilschaltbilder auf-
geteilt. In Abbildung 2 ist die Mikro-
controller-Einheit mit Recorder-IC, in Ab-
bildung 3 der analoge Schaltungsteil und
in Abbildung 4 die Spannungsversorgung
dargestellt.

Mikrocontroller-Einheit

Zentrales Bauelement des Alarmwihlers
ist der Single-Chip-Mikrocontroller IC 3,
der alle Steueraufgaben innerhalb des Ge-
rites iibernimmt. Der Controller verfiigt
iiber zwei integrierte Taktoszillatoren, die
an Pin 7 und 8 bzw. an Pin 10 und 11 ex-
tern beschaltet werden.

Der schnelle Oszillator (an Pin 7, Pin 8)
ist immer nur kurz in Betrieb (z. B. beim
Datenempfang) und benétigt extern nur

einen einzigen Widerstand (R 40). Den
weitaus grofiten Teil der Zeit arbeitet der
Controller mit dem langsamen stromspa-
renden Oszillator an Pin 10, Pin 11, der
mit dem 32-kHz-Quarz Q 2, den Konden-
satoren C 25, C 26 und dem Widerstand
R 39 beschaltet ist.

Fiir einen definierten Power-on-Reset
innerhalb des Gerites sorgt der Konden-
sator C 24 an Pin 12.

Die 16 Bedientasten des Gerites sind
in einer Matrix verschaltet und direkt mit
Port 1.0 bis 1.3 sowie Port 2.0 bis 2.3 ver-
bunden. Die Status-LEDs D 10, D 11 lie-
gen mit der Anode an der positiven Be-
triebsspannung. Zur Aktivierung wird dann
Port 4.2 bzw. 4.3 nach Masse gezogen.

Zur Speicherung von sdmtlichen Da-
ten und Parametern dient das I*C-Bus-
EEPROM IC 4. Dieses IC ist direkt mit
Port 4.4 und Port 4.5 des Controllers ver-
bunden. Die Spannungsversorgung des
HF-Empfiangers wird {iber Port 4.6 akti-
viert. Sobald der Port nach Masse zieht,
wird T 10 durchgesteuert. Uber den Wi-
derstand R 41 erfolgt die Versorgung der
Zener-Diode D 12, wobei dort ein Span-
nungsabfall von ca. 3,9 V entsteht. Diese
Spannung liegt an der Basis von T 8 an,
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Spannungsversorgung
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wodurch sich am Emitter und somit am
HF-Modul eine Betriebsspannung von ca.
3,2V ecinstellt. Die empfangenen Daten
des HF-Moduls gelangen iiber den Open-
Collector-Transistor T 11 auf Port 4.7 des
Mikrocontrollers.

Das Voice-Recorder-IC (IC 7), rechts
im Schaltbild, enthélt alle Stufen, die zur
Sprachaufzeichnung und -wiedergabe so-
wie -speicherung erforderlich sind. Alle
Funktionen dieses ICs werden vom Mikro-
controller gesteuert. An externer Beschal-
tung sind nur noch wenige Komponenten
erforderlich.

DasMikrofonistiiber die Kondensatoren
C 28 und C 29 direkt am Baustein ange-
schlossen. Uber die Widerstéinde R 52 so-
wie R 42 bis R 44 wird das Mikrofon mit
Spannung versorgt. Die Elkos C 30 und
C 37 dienen in diesem Zusammenhang
zur Storunterdriickung. Die automatische
Verstirkungsregelung des Bausteins ist
an Pin 26 extern zugénglich und mit dem
RC-Glied R 45, C 31 beschaltet. Der Mi-
niatur-Lautsprecher zur Sprachausgabe ist
iber ST 3 und ST 4 mit den zugehorigen
Ausgangs-Pins des ICs verbunden.

Analogteil

Deranaloge Schaltungsteil des AW 50 ist
inAbbildung 3 dargestellt. Indiesem Schal-
tungsteil geht es um die Telefonanbindung,
die Signaltonerkennungund die Erzeugung
der DTMF-Tonwahl-Signale.

Der analoge Amtsanschluss bzw. der
Anschluss an eine Nebenstelle der Telefon-
anlage (analog oder ISDN) erfolgt iiber
ST 8 und ST 10. Im Ruhezustand werden
die Signale dann iiber die Kontakte des
Relais REL 1 und die Sicherung SI 1 zum
Telefonanschluss durchgeschleift. Hier
kann weiterhin ganznormal ein Telefon an-
geschlossen und genutzt werden. Bei einer
Alarmwahl wird allerdings dieses Telefon
vom Amt bzw. der Telefonanlage getrennt.
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Der VDR-Widerstand VDR 1 dient zum
Uberspannungsschutz. Im Alarmfall wird
vom Mikrocontroller der Transistor T 3
durchgesteuert, in dessen Kollektorkreis
sichdasRelaisREL 1 befindet. Nunistnicht
mehr das Telefon, sondern das Line-Inter-
face des Alarmwihlers iiber den mit D 4
bis D 7 aufgebauten Briickengleichrichter
mit dem Telefonnetz verbunden.

Aktiviert und gehalten wird das Interface
mit einem Signal vom Mikrocontroller, das
iiber R 50 auf die Basis des Transistors T 12
gekoppeltwird. UberR 25 wird gleichzeitig
T 6 in den leitenden Zustand versetzt und
somit die Interface-Schaltung aktiviert.

T 9 und externe Beschaltung sorgt fiir
die entsprechend den Spezifikationen er-
forderliche Mindeststrombelastung und die
Transistoren T 4und T 5 begrenzen zusam-
men mit den externen Komponenten den
Maximalstrom auf 60 mA.

Die Spulen L 1 und L 2 dienen zur hoch-
frequenten Storunterdriickung.

Das DTMF-Tonwahl-Signal zur Anwahl
der programmierten Rufnummer wird vom
Mikrocontroller gesteuert und mithilfe des
DTMEF-ICs (IC 2) generiert. Extern beno-
tigt das IC nur noch den Quarz Q 1 und die
beiden Kondensatoren C 35 und C 36.

Das Tonsignal wird tiber C 17 auf den
mit IC I A aufgebauten, nicht invertie-
renden Verstarker gekoppelt, der aufgrund
des Widerstandsverhiltnisses von R 19
zu R 18 keine Verstdrkung, sondern eine
Dampfung um den Faktor 5,6 vornimmt.
Mit dem gepufferten Ausgangssignal wird
iber C 22, R 29 die mit T 9 aufgebaute
Stromquelle moduliert.

Nach der Anwabhl folgt die Auswertung
des Freizeichens mithilfe der im oberen
Bereich des Schaltbildes eingezeichneten
Signaltonerkennung. Dazu gelangt das vom
Telefonnetzkommende NF-SignaliiberR 6
und C 10 auf den mit IC 1 D und externer
Beschaltung aufgebauten Bandpassfilter.

Das vom Bandpassfilter ausgefilterte
425-Hz-Signal wird iiber C 13 auf den mit
IC 1 Caufgebauten invertierenden Verstér-
ker gekoppelt, der eine Verstidrkung um den
Faktor 10 vornimmt.

Dermit D 3, R 13 und C 16 aufgebaute
Spitzenwert-Gleichrichter mit nachge-
schaltetem Pufferverstarker (IC 1 B) liefert
beim Freizeichen ein entsprechendes Lo-
giksignal fiir den Mikrocontroller.

Sobald kein Freizeichen mehr vorhan-
den ist, wird mit dem vom Voice-Recorder
kommenden AlarmtextiiberR 35, C 23 und
R 29 die mit T 9 aufgebaute Stromquelle
moduliert.

Spannungsversorgung

Die Spannungsversorgung des AW 50
ist in Abbildung 4 zu sehen. Entweder ge-
langt die an ST 1, ST 2 anliegende Batte-
riespannung iiber SI 2, D 13 oder die vom
Steckernetzteil kommende Spannung iiber
D 14 aufden Eingang des Spannungsreglers
IC 6. Die Dioden D 13 und D 14 dienen da-
bei zur gegenseitigen Entkopplung.

Wihrend C 1 eine erste Pufferung vor-
nimmt, sorgt IC 6 fiir die Stabilisierung auf
4,4 V. Der Elko C 4 verhindert Schwing-
neigungen am Ausgang des Spannungsreg-
lers und die Keramikkondensatoren C 2,
C 3 sowie C 6 bis C 8 sind zur Storunter-
driickung direkt an den Versorgungspins
der einzelnen ICs angeordnet.

Die Batteriespannung wird mit T 1 iiber-
wacht. Solange eine ausreichend hohe
Batteriespannung vorhanden ist, wird T 1
iiber den Basisspannungsteiler R 1, R 2
im Sperrzustand gehalten. Das Low-Bat-
Signal zum Mikrocontroller liegt dann auf
Massepotential.

Im zweiten Teil des Artikels werden
die einzelnen Schritte fiir den Aufbau des
Alarmwiahlers AW 50 detailliert und mit
vielen Abbildungen beschrieben.
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Beleuchtung

Step-up-Wandler fur
High-Power-LEDs

Der mit zwei 1,5-V-Batterien bzw. mit einer Eingangsspannung von 1,8 bis 3 V
arbeitende Step-up-Wandler versorgt eine High-Power-LED (1 W/350 mA) mit einem
konstanten Betriebsstrom, der im Bereich von 0 bis 350 mA einstellbar ist.
Durch Einsatz von SMD-Technik ist die kleine Schaltung sehr kompakt gehalten und

Power-LEDs effizient versorgen

LEDs mit hoher Leistung, auch High-
Power-LEDs genannt, erfreuen sich immer
groferer Beliebtheit. Die bekanntesten
Vertreter sind wohl die Luxeon-LEDs der
Firma ,,Lumileds. Wie der Name schon
sagt, benodtigen High-Power-LEDs einen
relativ hohen Strom, um ihre volle Leis-
tung entfalten zu konnen. Allerdings darf
auf der anderen Seite der vom Hersteller
angegebene Maximalstrom keineswegs
uberschritten werden, da dies die Le-
bensdauer der LED deutlich verringern
wiirde und im Extremfall die LED durch
Uberhitzung sehr schnell zerstoren kann.
Einfache Vorwiderstdinde kommen hier
also auf keinen Fall in Frage, allein die
abzufithrende Verlustwirme wiirde sehr
volumindse und gut gekiihlte Widerstinde
erfordern. Ergo muss eine effiziente Regel-
elektronik her!

Will man solche LEDs mit Batterien
speisen, ist es zweckméBig einen Step-
up-Wandler zu verwenden, der die Bat-
teriespannung herauftransformiert und

18

so liberall installierbar.

den Ausgangsstrom unabhingig von der
Eingangsspannung stabil hélt. So erreicht
man einen guten Wirkungsgrad und kann
die Energie der Batterien effizient und in
einem weiten Spannungsbereich nutzen.
Die hier vorgestellte Schaltung eines
Step-up-Wandlers ist fiir 1-W-LEDs mit
einem Betriebsstrom von bis zu 350 mA
ausgelegt.

UmbeiAkku-Betrieb eine Tiefentladung
des Akkus zu vermeiden, verfiigt der Wand-
ler liber eine automatische Abschaltfunk-
tion, die beim Unterschreiten einer Batte-
riespannung von 1,8 V in Aktion tritt.

Diekleine, mit SMD-Bauteilen bestiickte
Platine des Step-up-Wandlers findet z. B.
bequem im ohnehin fiir die LED erforder-
lichen Gehéuse ihren Platz.

Schaltung

Durch Einsatz eines modernen integ-
rierten Schaltreglers ist der Schaltungs-
aufwand iiberschaubar (sieche Schaltbild
Abbildung 1). IC 1 vom Typ LTC 3490
ist speziell fiir die Ansteuerung von LEDs
entwickelt worden. Im Prinzip arbeitet

IC 1 wie ein normaler Step-up-Wandler,
mit dem Unterschied, dass nicht die Aus-
gangsspannung, sondern der Ausgangs-
strom konstant gehalten wird. L 2 ist die
Speicherspule des Wandlers. Die beiden
Chip-Ferrit-Induktivitdten L 1 und L 3
dienen in Verbindung mit C 1 und C 6
zur Stérunterdriickung.

Die Stromregelung wird intern von IC 1
{ibernommen. Uber die Spannung am Ein-

Technische Daten: SUW 3

Spannungs- |y ¢\ bis 3,3 Ve
versorgung:
Stromaufnahme: | max. 1 A
Ausgangsstrom: 0 bis 350 mA
" | (einstellbar)

Wirkungsgrad: | bis 90 %
Sonstiges: Tiefentladeschutz

ges: bei Akku-Betrieb
Abmessungen
(Platine): 2D % 23 v
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Bild 1: Schalt-
bild des Step-
up-Wandlers
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gang,,CTRL® (Pin 8) kann der Sollwert fiir
den Ausgangsstrom vorgegeben werden.
Hierdurch kann man mit dem Trimmer R 1
einen Strom von 0 bis 350 mA einstellen.
Istdie Spannung an diesem Pin gleich null,
befindetsich die Schaltung im Stand-by-Be-
trieb. Dies wird hier genutzt, umiber einen
externern Schalter oder eine Drahtbriicke
am Anschluss KL 2 den Ausgang ein- bzw.
auszuschalten. Der Vorteil hierbei ist, dass
der Schalter keine grof3e Leistung schalten
muss, sondern lediglich einen Strom im
Mikroampere-Bereich. Somit wird ein
unndtiger Spannungsabfall liber einen in
der Batteriezuleitung befindlichen Ein-/
Ausschalter vermieden.

Da die interne Steuerelektronik des
Schaltreglers IC 1 von der Ausgangs-
spannung gespeist wird, ist eine minimale
Ausgangsspannung bzw. Flussspannung
der LED von 2,5V erforderlich. Da bei
High-Power-LEDs der Farben Rot, Amber
und Orange die Flussspannung (UF), je
nach Betriebsstrom, unter 2,5 V liegt, muss
bei diesen LEDs eine Schottky-Diode in

Stiickliste: Step-up-Wand-
ler fiir High-Power-LEDs

Widerstéande:
SMD-Cermet-Trimmer, 200 kQ.....R1

Kondensatoren:

1 nF/SMD/0805 ......coooeveeennnn C5, C6
10 nF/SMD/0805 .......cccvveeveeeennen. C3
47 nF/SMD/0805 ........cccvveuveeneannen. Cl
10 uF/SMD/1210...........c.c........ C2,C4
Halbleiter:

LTC3490ES8, SMD........cccccuvee.... IC1
SKI4/SMD .....ccovviiiiiiiiiiieieenenn, D1

Sonstiges:
Chip-Ferrit, 1206,

80 Q bei 100 MHz................. L1,L3
Speicherdrossel, SMD,

33UH/B33A i L2
Mini-Schraub-Klemmleiste,

2-polig, print.......c..c..c...... KL1, KL2
Mini-Schraub-Klemmleiste,

3-polig, print........ccceveereeneeneee KL3
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Reihe geschaltet werden. Dies geschieht
mit der im Schaltbild gekennzeichneten
Diode D 1.

Nachbau

Die Platine wird bereits mit SMD-Bau-
teilen bestiickt geliefert, so dass nur die be-
drahteten Bauteile bestiickt werden miissen.
So entfdllt der mitunter miihsame Umgang
mit den kleinen SMD-Bauteilen. Hier ist
lediglich eine abschlieende Kontrolle der
bestiickten Platine auf Bestiickungsfehler,
eventuelle Lotzinnbriicken, vergessene
Lotstellen usw. notwendig.

Einzig zu bestiickende Bauteile sind die
drei Schraub-Klemmleisten. Diese konnen
je nach Bedarf von beiden Platinenseiten
her bestiickt werden.

Inbetriebnahme

In Abbildung 2 ist ein verdrahteter
Aufbau mit allen Komponenten und dem
dazugehorigen Anschlussplan zu sehen.
Wichtiger Hinweis: Es konnen nur LEDs
miteinem Betriebsstrom von 350 mA (1 W,
Luxeon o. A.) und einer maximalen Fluss-
spannung von 4 V verwendet werden.

LEDs mit den Farben Blau, Weil3 und
Grin sind an die Anschliisse ,,+LED
(weil)*“und GND (-) zu schalten. Bei LEDs
mit den Farben Rot, Amber und Orange
werden der Anschluss ,,+LED (rot)* und
entsprechend der Masseanschluss GND
(-) verwendet. Zum Ein- und Ausschalten
dient ein externer Schalter, den man an die

Fertig bestiickte Platine des SUW 3
mit zugehérigem Bestilickungsplan

Klemme KL 2 anschlief8t. Alternativ kann
KL 2 auch kurzgeschlossen werden. Wie
schon erwéhnt, muss der Schalter keine
hohe Leistung schalten, so dass ein kleiner
Miniaturschalter ausreicht.

Eine Funktionskontrolle kann mithilfe
eines Amperemeters (Multimeter) erfolgen.
Dieses Messgerit (2-A-Bereich) wird in
Reihe zur LED geschaltet. Beim Rechtsan-
schlagvonR 1 sollte ein Strom von 350 mA
flieBen. Umgekehrt flieBt kein Strom, wenn
R 1 sich auf Linksanschlag befindet bzw.
wenn KL 2 nicht kurzgeschlossen ist.

Wenn in der Applikation nur sehr we-
nig Platz zur Verfiigung steht, kann man
die relativ grolen Schraubklemmen auch
fortlassen und die Anschlusskabel direkt
an die Platinenanschlusspunkte anléten.
So wird die Baugruppe extrem flach und

L
._
. LED LED
Bild 2: Schalter weil  rot
Anschlussschema blau amber
des Step-up- i
Wandlers S —

benoétigt nur sehr wenig Platz. ELY
Batterie —F
2x1,5V I...
oder 3V
- T
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Eabe an PORTB -~

I: Hauptschleife /I

Mikrocontroller-Einstieg

mit myAVR

Teil 3

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, Softwarepaket, Kabel, samtliches Zubehor.

Im dritten Teil unserer Serie zum Einstieg in die AVR-Programmie-
rung fahren wir mit der I/0-Programmierung anhand eines weiteren Bei-
spiels fort und befassen uns mit dem Thema Interrupt-Steuerung.

Rein wie raus - die I/0-Ports

Nachdem wir uns in der letzten Ausgabe
sehr ausfiihrlich der Funktion der I/O-Ports
des AVR-Controllers gewidmet hatten, ist
uns die Aussage noch gegenwirtig, dass es
iiber das Steuerregister DDRx moglich ist,
festzulegen, welcher Pin als Eingang oder
als Ausgang wirken soll. Uber das Register
PORTXx erfolgt entsprechend die Ausgabe,
iiber PINx die Eingabe von Signalen iiber
die entsprechenden I/0O-Lines. Was man
zundchst wissen muss, ist der Fakt, dass
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der Controller nach dem Einschalten oder
einem Reset immer den Inhalt der Regis-
ter DDRB/C/D komplett auf null setzt
(0b00000000) — die ,,anhdngenden* 1/O-
Lines sind damit zunéchst stets als Eingang
gesetzt. Erstdas Laden des entsprechenden
Steuerregisters mit ,,1%, wie in unserem
ersten Programmbeispiel, fiihrt zu einer
Konfiguration als Ausgabe-Linie.

Wir wollen aber nun den Fall der Konfi-
guration als Eingabe-Linie betrachten. Das
fangt damit an, dass ein digitaler Signal-
Eingang, noch dazu so ein empfindlicher
wie der CMOS-Eingang des AVR-Control-

lers, stets definiert auf +Us (Pull-up) oder
Masse (Pull-down) zu setzen ist. Warum?
Ein digitaler Eingang wirkt ,,frei in der
Luft hingend* wie eine Empfangsantenne
fiir alle moglichen elektromagnetischen
Felder und liefert dem nachfolgenden
Steuerregister undefinierbare Signale statt
ordentlicher High- und Low-Signale, wie
es in der Digitaltechnik iiblich ist. Schlief3t
man hingegen den Eingang definiert mit
einem Pull-up-Widerstand ab, wie es in
Abbildung 26 zu sehen ist, ist der Eingang
nie offen und kann so die erwihnten Felder
nicht mehr ohne weiteres ,,einfangen*. Ist

ELVjournal 4/06



der hier als ,,Signalquelle® dienende Taster
offen, liegt der Eingang definiert auf +Us,
liefert also die digitale Information,,1*. Ist
der Taster hingegen geschlossen, liegt der
Eingang auf Masse und liefert die digitale
Information ,,0°“. Die Information, ob der
jeweilige interne Pull-up-Widerstand des
Controllers aktiviert werden soll oder
nicht, muss also, zusammen mit der Pin-
Auswahl des IN-Pins, Bestandteil des
Steuerprogramms werden, um eine 1/O-
Line als Eingang zu definieren. Dieser
Programmschritt gehort also in das Initia-
lisierungsprogramm. Dazu ist (in unserem
Beispielprogramm beschéftigen wir uns
wie im Ausgabeprogramm mit Port B) im
Port-B-Register eine logische ,,1* an der
entsprechenden Position zu setzen.

Das Ein-/Ausgabeprogramm

Setzen wir die beiden eben besprochenen
Schritte (wir wollen Port B 0 als Eingang
definieren und den Pull-up-Widerstand
setzen) also in Programmcode um.

Da wir natiirlich wissen wollen, ob das
funktioniert, verwenden wir einen der
Taster auf dem myAVR-Board als Einga-
beorgan und verbinden das schon in Teil 2
erarbeitete Ausgabeprogramm mit dieser
Eingabeoperation, was nichts anderes heif3t
als: den an Port B 0 anzuschlieenden Tas-
ter driicken, eine der LEDs mit Port B 1
verbinden und diese mitdem Taster ein-und
ausschalten. Damit werden gleich zwei Pro-
grammroutinen miteinander verbunden,
einer Aktion folgt eine Reaktion.

Dazu gehen wir dieses Mal den umge-
kehrten Weg und sehen uns zunéichst das
fertige Programm an, um den strukturierten
Aufbau eines Programms weiter zu vertie-
fen (Abbildung 27). Hier erscheint zunéchst
die bereits bekannte und unveréndert iiber-
nommene Reset- und Interrupt-Tabelle,
darauf der Initialisierungsteil. Hier sind
gegeniiber der reinen Ausgabe-Initialisie-
rung ein paar Zeilen hinzugekommen — die
Eingabe-Initialisierung.

Zunichst ist hier ein neuer Befehl zu
sehen: ,.cbi“.

+
ellzed Taster offen
PORTx High-Pegel
PINx
+

DDRx

Taster gedriickt
PORTX Low-Pegel

PINx

T
Bild 26: Die Pegelverhéltnisse am
Controller-Eingang mit aktiviertem
Pull-up-Widerstand

;| Titel : Beisgpiel IN/OUT fir FisSy AWE-Board

;| Funktion : Solange Taster 1 gedrilckt ist, wird eine LED

i : eingeschaltet.

;| Schaltung : Taste an Port E.O, rote LED an Port E.1

;| Prozessor : ATwegaS 35,6564 MH=

;| Sprache : Assenbler

;| Datum : 05.06.2004 |
;| Version i B

;| hutor : Dipl. Ing. Pad. Alexander Huwaldt

. include "AVE.H™

;
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1)

; Beset and Interrupt wvector ; WHNr Beschreibung
¥ jmp main it POWER O RESET
reci Hijpr IntO-Interrupt
reci M) Intl-Interrupt
reti ;4 TCZ Compare Match
reti e TCZ Creerflow
reci HE - TC1 Capture
reci HIN TC1 Compare Match &
reci HE TC1 Compare Match B
reti : 9 TC1 Cryerflow
reti ;10 TCO Creerflow
reci 11 SPI, STC Zerial Tranzsfer Complete
reci 1z TART Fx Complete
retci ;13 TART Data Register Empty
reti : 14 TART Tx complete
reti ;15 ADC Conversion Complete
reci HEN EEFRON Eeady
reci el Analog Comparator
reci HE =] TWI (I*Z) Zerial Interface
reci Bl S3tore Program Memory Ready
; Itart, Power ON, Reset
main: ldi rila, hid (RAMEND)
out IPH, rilag
1di rig, lo8 (RAMEND) ; Stack Initialisierung
out SPL, rig ; Init Stackpointer
chi DLDEE, O ; PortB.0 auf Eingang
shi FORTE, O ; PortBE.0 Pullup
shi DLDERE, 1 ; PortB.l auf Alusgang
mainloop: wdr
1di ria, ObOoooooo1 ; Wert bei Taste nicht gedrilckt
in rl?, FINE ; INPUT
shrs rl7, 0O ; Zkip, wenn Taste nicht gedriickt, FORT E.0 = 3ZET
1di rie, OkO0000o011 ; Wert hei Taste gedriickt (rlé iberschrieben)
out PORTE, ril6 : LED anfaus
r jmp mainloop

Bild 27: Der Quellcode fiir
unser I/0-Programm
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POWER ON/
RESET

INIT STACK
PORT BO = IN
PORT B1 = OUT

Hauptschleife

Ausgabe vorbereiten
(Taster offen = Aus)
Register 16 = 0b00000001

Eingabe von PINB
(INPUT)

Skip bei keine Taste

Ausgabewert mit neuem
Wert liberschreiben
(Taster gedriickt = Ein)
Register 16 = 0b00000011

Ausgabe an PORTB

Ende
Hauptschleife

Bild 28: Das Flussdiagramm fiir die
L6ésung unserer I/0-Aufgabe

Der 16scht an der definierten Stelle des
Registers das nach dem Reset auf,,0% ge-
setzte Bit und setzt das Steuerregister fiir
Port B 0 auf ,,Eingang*, also, wie erwéhnt,
auf,,0. Der folgende ,,sbi“~-Befehl spricht
direkt das Bit 0 im I/O-Register an und
aktiviert damit die Pull-up-Funktion an
diesem Pin.

Nun ist nur noch festzulegen, dass Port
B 1 als Ausgang arbeiten soll, ergo ist das
Steuerregister fiir Port B 1 auf,,1% zu set-
zen. Damit ist die Initialisierung erledigt
und wir kdnnen uns dem Hauptprogramm
zuwenden.

Nach dem Zuriicksetzen des Watchdogs
wird zuerst eines der allgemeinen Register,
hier wieder das bereits bekannte r16, mit
einem Ausgabewert fiir den Fall geladen,
dass die Taste nicht gedriickt ist, denn auch
dieser Fall muss definiert werden, um dem
Rechner eindeutige Anweisungen fiir jeden
Betriebsfall zu geben.

Das Laden von 0b00000001 bedeutet
hier: Pin B0 = 1 aktiviert den Pull-up-
Widerstand, Pin B 1 = 0 heifit: LED aus-
geschaltet.

Dernéchste,,in“-Befehl sorgt dafiir, dass
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der Wert, der am Eingang B 0 iiber das
Eingaberegister Pin B (siche auch Abbil-
dung 13 imTeil 2) durch den Taster definiert
wird (,,0 oder ,,1%), wiederum in einem
allgemeinen Register, hier r17, zur Aus-
wertung zwischengespeichert wird. Dies
istder an sich unauftéllige Knackpunkt des
Eingabeprogramms, der Input-Befehl.

Jetzt folgen die Festlegungen, was der
Controller mit dem eben inr17 abgelegten
Wert anfangen soll. Hier kommt mit ,,sbrs*
ein so genannter eleganter Sprungbefehl
(engl. skip) zur Anwendung. ,,sbrs* heif3t
,»Skip if Bit in Register Set*, zu Deutsch,
der Controller soll den dem Skip-Befehl
folgenden Programmschritt auslassen, falls
im folgend angegebenen Register (hierr17)
das ebenfalls angegebene Bit (hier Bit,,0°)
gesetztist. Vereinfacht gesagt: Stehthier der
zundchst aus Port B ausgelesene Wert von
Bit0aufeinerlogischen,,1%, heifitdies, der
Taster ist nicht gedriickt und die LED darf
nicht angesteuert werden. Damit springt
das Programm sofort in die Out-Zeile. Hier
verdandert sich nichts, da in Register r16 ja
immer noch die Ausgabedaten fiir einen
offenen Taster definiert sind und die LED
nichtangesteuert wird (Bit B 1 stehtimmer
noch auf ,,0°). Uber den ,,rjmp*“-Befehl
kehrt das Programm wieder zuriick zum
Beginn des Hauptprogramms.

Dieser beschriebene Ablauf setzt sich
so lange fort, bis der Taster gedriickt wird.
Was passiert jetzt? Bei der Abarbeitung des
Skip-Befehls erkennt das Programm, dass
nun im Register r17 fiir Port B fiir Bit 0
eine logische ,,0° abgelegt ist, der Pro-
grammsprung wird also nicht ausgefiihrt
und es geht weiter zum néchsten Register-
Ladebefehl. Nun wird Registerr16 mitdem
neuen Inhalt geladen: Pin B 0 = 1 behilt
seinen Status als Eingang mit aktiviertem
Pull-up-Widerstand, wiahrend Pin B 1 =1
bedeutet, dass beim Auslesen des Registers

Bild 29: Die Verdrahtung zur 1/0-Auf-
gabe auf dem myAVR-Board

Start Polling

INPUT vom Sensor

nicht vorhanden

Eingabe Wert?

vorhanden

OUTPUT an Aktor

Ende Polling

Bild 30: Der klassische Programmab-
lauf beim Polling-Verfahren

beim folgenden ,,out“-Befehl die LED an
Pin B 1 eingeschaltet wird. Auch diese
Programmschleife wirdjetztsolange durch-
laufen, bis die Taste losgelassen wird, das
Programm dies feststellt und der Skip-Be-
fehl wieder in Aktion tritt. Abbildung 28
zeigt noch einmal das Flussdiagramm des
Programms, das die zu l6sende Aufgabe
iibersichtlich dokumentiert.

Unsere Beschreibung quasi,,von hinten*
sollte zeigen, dass es relativ einfach ist,
einmal erarbeitete Algorithmen erneut an-
zuwenden und in neue Programmldsungen
einzubinden. Hat man erst einmal die we-
sentlichen Befehle und ihre Auswirkungen
im Hinterkopf, féllt es nicht mehr schwer,
zundchst das Flussdiagramm anhand der
zu l6senden Aufgabe zu entwerfen. Dass
das seinen Sinn hat, merkt man spétestens
dann, wenn man so weit ist, mehrere Pro-
grammteile, so genannte Unterprogramme,
miteinander zu kombinieren, ohne sich
im Quellcode zu ,,verlaufen. Denn allein
schon unser kleines Beispiel zeigt, dass
man keine Aktivitdt, die im Verlaufe der
Programmabarbeitung passieren kann, au-
Ber Achtlassen darf, um keine ungewollten
Reaktionen zu erhalten. Weiterfiihrendes
zur Systematik des Programmentwurfs
findet sich sehr ausfiihrlich, nebst mehre-
ren, auch umfangreicheren Programmier-
beispielen, im Lehrgangsmaterial und auf
der Programm-CD. Hier gibt es auch eine
ausfuihrliche und vor allem gut verstind-
liche Unterweisung zur Programmierung
mit Unterprogrammen und Sprunganwei-
sungen, auf die wir im Rahmen unserer
Serie ebenfalls nur dann néher eingehen,
wenn sich die Gelegenheit dazu in unseren
Beispielprogrammen ergibt.

Unser Programm wird nun in die Praxis
umgesetzt— ein inzwischen bekannter Vor-
gang: Quellcode in den Editor schreiben,
kompilieren, linken, auf den AVR brennen.
Verbindet man nun nach Abbildung 29
einen Taster des myAVR-Boards mit dem
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Bild 31:
Der Grundaufbau der
Interrupt-Service-Routine

Port-Pin B 0 und eine LED mit dem Port-
Pin B 1, so muss nach Anschluss der Span-
nungsversorgung beim Driicken des Tasters
die LED aufleuchten. Das war zu einfach?
Dann erweitern Sie doch zum Training das
Programm um einen zweiten Taster, der
die nichste LED ansteuert. Da wird das
Programm schon etwas komplexer!

Interrupt-Steuerung

Fiir Programmier-Einsteiger hat das Wort
LHInterrupt-Steuerung™ einigen Schrecken —
die Profis sprechen da von Interrupt-Vek-
toren, Interrupt-Service-Routinen, Interrupt-
Quelle,-Maske usw. DermyAVR-Lehrgang
schafft es dennoch, dieses etwas sperrig
erscheinende Thema so zu vermitteln, dass
man nach kurzer Zeit nicht nur mitreden,
sondern auch entsprechend programmieren
kann. Das wollen wir hier ausprobieren!

Was ist Interrupt-Steuerung ei-
gentlich?

Bei unserem letzten Programmierbei-
spiel haben wir ein typisches Beispiel einer
sequenziellen Abfrageroutine (Polling)
kennen gelernt: Der Zustand des Tasters
wird stindig abgefragt, bis dieser den erwar-
teten Zustand (gedriickt) einnimmt (Abbil-
dung30)und denAktor (die LED) anspricht.
Gleichermafen konnte so auch ein langeres

EXT_INTO: cli
push rieé
pop ria
sel
reti

Grundaufban Interrupt-Service-Routine [ISE)

; weitere Interrupts unterbinden
; Register retten,
; Interrupthehandlung

; Begisterinhalt wieder zuriickladen
; Interrupts wieder zulassen

; Interrupt beenden

hier als EBeispiel ria

Programm so lange unterbrochen werden,
bis das erwartete Ereignis eintritt. Solange
kehrt das Polling-Programm immer wieder
zur Abfrage zuriick. Im ungiinstigen Fall
konnen aber dadurch weitere Verarbei-
tungsaufgaben des Controllers, etwa eine
Ausgabe aufeinem Display, gestort werden
bzw. ganz ausbleiben. Und hat man das
Abfrageprogramm als Unterprogramm
eingebaut, kann es bei zeitkritischen Ab-
laufen durchaus geschehen, dass das Pro-
gramm gerade noch ,,woanders* arbeitet,
wenn z. B. einkurzer Steuerimpuls eintrifft.
Derkann dann schlichtweg vom Programm
,ubersehen” werden — mit womdglich
schlimmen Folgen. Also muss man hier
einen anderen Weg gehen, um effektiv zu
programmieren — man lésst das Programm
nicht dauernd ein bestimmtes Ereignis
abfragen, sondern steuert das Programm
durch das Eintreffen des Ereignisses selbst!
Dabei kann das Programm an jeder belie-
bigen Stelle (das muss man ausnahmsweise
nicht vorher festlegen) bei Eintreffen des
Ereignisses unterbrochenund ein Unterpro-
gramm fiir die Verarbeitung des Ereignisses
aufgerufen werden. Istdas erfolgt, setzt das
Hauptprogramm an der Stelle fort, an der
esunterbrochen wurde. Genau das bedeutet
,Interrupt-Steuerung*!

Die besteht aus immer den gleichen
Elementen:

Tabelle 1: Die Interrupt-Quellen des ATmega8

Beschreibung Pin Port
Extern RESET/Intern Watchdog 1 C6
Extern 0 D2
Extern 1 5 D3
Intern Timer 1/Eingabe 14 BO
Intern Timer 1, Vergleich - -
Intern Timer 1, Uberlauf = =
Intern Timer 0, Uberlauf - -
Intern SPI/Dateniibertragung 17-19 B3-Bl1
Extern RX, UART Handshake receive 2 DO
Intern UDR, UART Senderegister - -
Extern TX, UART Handshake transmit 3 D1
Intern ADC 23-28 C0-C5
Intern EEPROM - -
Intern Analog Comparator - -
Extern TWI (I?C), Serial Interface 27/28 C4/C5
Intern Store Program Memory - -
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Interrupt-Quelle

Als Interrupt-Quelle konnen &uBlere
Sensoren (Ports), Schwellwerte des A/D-
Wandlers oder der integrierte Timer genau-
so auftreten wie spezielle Software-Befeh-
le. Der AVR-Controller auf unserem my-
AVR-Board verfiigt iiber zahlreiche dieser
Quellen. Tabelle 1 zeigt einen Auszug der
géngigsten Interrupt-Quellen dieses Cont-
rollers. Die Anzahl und Art der Interrupt-
Quellen ist beijedem Controller eine andere
und dessen Aufgabenbereich angepasst.

Interrupt-Behandlungsroutine

Das ist eben jenes beschriebene Un-
terprogramm, das einer Interrupt-Quelle
zugeordnet ist und als Reaktion auf deren
Unterbrechungsanforderung gestartet wird,
es wird auch Interrupt-Service-Routine
(ISR) genannt. Wie sie grundsétzlich auf-
gebaut ist, zeigt Abbildung 31. Die hier
aufgefiihrten Befehle werden wir spéter
noch genauer erldutern. Man erkennt auf
jeden Fall bereits die Systematik: Tritt ein
Interrupt auf, wird die zugehdrige Inter-
rupt-Service-Routine (ISR) angesprungen.
Weitere Interrupts werden zunachst zum
geregelten Abarbeiten dieser ISR unter-
bunden, wenn ndtig Speicherinhalte von
Registern gerettet, die eigentliche ISR
ausgefiihrt, die Ordnung im Speicher wie-
derhergestellt, das Steuerwerk fiir andere
Interrupts wieder freigegeben, die ISR
insgesamt beendet, und das Programm kehrt
zum Hauptprogramm zuriick.

Interrupt-Vektor

Den kennen wir schon, er stehtin der Re-
set- und Interrupt-Tabelle jedes Quellpro-
gramms. Hinter diesem Begriff verbirgtsich
eine hier festgeschriebene Adresse, auf der
ein Befehl zum Aufrufoder die Adresse der
zugehorigen Interrupt-Behandlungsroutine
gespeichert ist. Bei Eintreffen eines be-
stimmten Ereignisses springt das Programm
also immer mitdem jeweils einzutragenden
Befehl ,,rjmp* (+ selbst festzulegendem
Unterprogramm-Namen) zu dem diesem
Ereignis zugeordneten Unterprogramm.
Nicht zur Nutzung vorgesehene Interrupt-
Behandlungsroutinen sind mit dem Befehl
»reti“ zu versehen. Der sorgt dafiir, dass
ein hier dennoch aufgetretener Interrupt
ordnungsgemaif beendet wird.

Dadie Lange der Interrupt-Vektor-Tabel-
le von der Anzahl der jeweils verfiigbaren
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; Beset and Interrupt wector
rjmp main
rimp EXT_INTO
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti

5

L T
i = RS I = R SR S

Eeschreibung

FPOWER CHN RESET
IntO-Interrupt
Intl-Interrupt

TCZ Compare Matech
TCzZ2 Owverflow

TC1 Capture

TC1l Compare Match L
TC1l Compare Match B
TZ1 Creerflow

u] TCO Creerflow

1

3PI, 3TC 3erial Transfer Complete

Bild 32: In diesem Ausschnitt aus der Reset- und Interrupt-Vektor-Tabelle ist be-
reits der Sprungbefehl zur Interrupt-Service-Routine mit dem Namen ,,EXT_INTO*

eingetragen.

Interrupt-Quellen abhéngt, hat sie bei
jedem Controller der ATmega-Reihe auch
eine andere Lange. Die Vektoren sind in
der Tabelle in einer festen Reihenfolge
platziert, die nicht veréndert werden darf.
Gleichfalls darfman keine Vektoren aus der
Tabelle 16schen, die vor einem benutzten
Vektor liegen.

POWER ON/
RESET

INIT STACK

PORT D2 = INPUT
PORT B0 = OUTPUT
PORT D2 = PullUp

Maske INTO = Aktiv
INTO auf fallende Flanke konfigurieren
Interrupts erlauben

Hauptschleife

Interrupt-Service-Routine (ISR)

EXT_O0:

Interrupts sperren

Ausgabe an PORTB:
PORT BO =1

Interrupts erlauben

T
Bild 33: Flussdiagramm zur Interrupt-

Steuerung
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Interrupt-Kontroll-Logik

Sie ist fester Bestandteil des Prozessor-
Steuerwerks und verantwortlich fiir das Er-
lauben oder Verbieten sowie Konfigurieren
von Unterbrechungen, dem tatséchlichen
Unterbrechen des laufenden Programms
und fiir das Auslosen der korrekten Inter-
rupt-Behandlungsroutine.

Wichtige Adressen

Dass bei der Verwaltung der Interrupt-
Quellenund -Vektoren Ordnung herrschen
muss, istsicher jedem klar. Hier gibt es kein
Variieren, ab der Adresse 0x0001 erwartet
der AVR-Controller im Programmspeicher
immer die Liste der Interrupt-Vektoren
fiir die jeweiligen Interrupt-Quellen. Die
Adresse 0x0000 ist immer fest fiir die
Reset-Interrupt-Routine (ausgeldst durch
ein Reset-Signal an Pin 1, Zuschalten
der Betriebsspannung oder Auslosen des
Watchdogs) reserviert.

Ein Beispiel fiir eine aktivierte Interrupt-
Behandlungsroutine fiir die Interruptleitung
INTO (Pin 4, Port D 2) unseres AVR-
Controllers zeigt Abbildung 32. Hier ist
auch noch einmal die eben beschriebene
Adressreservierung zu erkennen.

Interrupt-Befehle und -Register

Fiir das gesamte Handling der Interrupt-
Quellen stehen Steuerregister und einige
spezielle Befehle zur Verfiigung. Diebeiden
wichtigen Befehle ,,sei” und ,,cli dienen
der Aktivierung und Deaktivierung der
Interrupts:

sei—signalisiert dem Steuerwerk, dass In-
terrupts erlaubt sind. Er setzt das Interrupt-
Flag ,,I (Bit 7) im Status-Register SREG
(siche Registeriibersicht zu myAVR).

cli — signalisiert dem Steuerwerk, dass
Interrupts verboten sind. Er 16scht das
Interrupt-Flag ,,I (Bit 7) im Status-Re-
gister SREG (siehe Registeriibersicht zu
myAVR).

Jetzt wird auch ein Blick in die eben
genannte Registeriibersicht interessant.
Hier finden wir fiir jede Interrupt-Quelle
mindestens ein spezifisches Steuerregis-
ter (Interrupt-Register und z. B. Register
MCUCR), das die Konfiguration der In-

terrupt-Quelle (prinzipiell &hnlich wie bei
den I/O-Registern) erlaubt.

Interrupts, die nicht abschaltbar sind,
nennt man ,,nicht maskierbar. Solch ein
Interrupt ist z. B. die Interrupt-Quelle
»RESET* — logisch, wiirde man diese
versehentlich abschalten, geldnge kein
definierter Reset des Controllers mehr!

Hingegen sind die (externen) Interrupts,
die man per Programm ein- und ausschal-
ten kann, mit dem Begriff ,,maskierbar*
gekennzeichnet (bei unserem ATmega8
sind dies z. B. die allgemeinen externen
Interrupts INTO und INT1). Dazu stehen
entsprechende Steuerregister als ,,Maske*
zur Verfiigung, in denen man iiber die ent-
sprechenden Bits die Interrupts ein- (,,1%)
und ausschalten (,,0°) kann. Man teilt also
dem Steuerwerk mit, welches Ereignis als
Interrupt akzeptiert werden soll. Fiirunsere
eben erwédhnten INTO und INT1 heil3t das
zustandige Register ,,GICR®. Je nachdem,
wie dessen Bits 6 bzw. 7 gesetzt werden,
sind die Interrupts erlaubt oder gesperrt.

SchlieBlich kann auch die Art der
Interrupt-Auslosung festgelegt werden.
Bei jedem digitalen Signal gibt es die
unterschiedlichen Zustinde High-Pegel,
Low-Pegel, fallende und steigende Signal-
flanke, die die externen Interrupts auslosen
konnen. Diese Konfiguration erfolgt iiber
die Bits 0 bis 3 des Registers MCUCR
(siche Registertabelle). Bei Setzen des
Bits 0 erfolgt eine fortlaufende Interrupt-
Auslosung, solange Low-Pegel anliegt,
bei Bit 1 16st jede Pegeldnderung einen
Interrupt aus, bei Bit 2 die fallende, bei
Bit 3 die steigende Flanke.

Nach so viel Theorie wollen wir das Gan-
ze zunichst wiederan einem ganz einfachen
Beispiel praktizieren — wir schlieen einen
Tasteran den Interrupt-Port INTO (PortD 2)
an und nutzen diesen als Ereignis-Quelle.
Wird der Taster gedriickt, soll wieder die
rote LED an Port B 0 aufleuchten. Die
Auswertung wollen wir {iber die fallende
Signalflanke (der fiir eine Auswertung
interessante Moment also, wo der Taster
tatsdchlich gedriickt wird und den Eingang
auf ,,low* schaltet) vornehmen.

Dieses Mal machen wir uns die zu pla-
nenden Programmschritte zuerstanhand des
Flussdiagramms klar (Abbildung 33):

- initialisieren

- Port D 2 als Eingang festlegen und Pull-
up aktivieren

- Port B 0 als Ausgang festlegen

- Maskierung fiir INTO aktivieren, INTO
fiir fallende Flanke konfigurieren, Inter-
rupt erlauben

- bei Ereignis ISR starten, andere Inter-
rupts sperren, Port B 0 auf 1 (LED an)
schalten, Interrupts freigeben, zuriick
zum Hauptprogramm

Im Quellcode-Editor wird wieder das
Grundgeriist geladenund vorbereitet, dieses

ELVjournal 4/06



Mal aktivieren wir aber den Vektor fiir den Bild 34:

INTO-Interrupt, hier mit ,,EXT 0. Die Verdrahtung zur
Die Initialisierung wird hier etwas lén- Interrupt-Steuerung auf
ger: Nach der Konfiguration des Eingangs dem myAVR-Board

und des Ausgangs mit ,,cbi“- und ,,sbi“-
Befehlen wird zunéchst im Register r16
eingetragen, dass INTO maskiert werden
soll (Bit 6 auf ,,1“, erlaubt den externen
Interruptiiber INT0). Die Ansprache dieses
Registers erfolgt wie bei einem I/O-Re-
gister per ,,out“-Befehl). Danach erfolgt
das Auslesen dieses Registerwertes in das
Interrupt-Register GICR).

Die fallende Flanke als Ausloser wird
jetzt ebenfalls ins Register r16 eingetragen
(Bit 1 =1, Bit 0 = 0; dabei wird der vorhe-
rige Wert geldscht) und schlieflich in das
MCUCR-Kontroll-Register geladen.

Abschlieend wird mit ,,sei die
el o T e U o it generelle Interrupt-Freigabe erteilt.
il Title ¢ Lichtschalter mit Interrupt mit Ji3vAVE | DieISRﬁndenwirganzamSchluss
:T Funktion : Externer Taster als Interruptguelle schaltet LED ein ) unter ”EXT—O“: NaCh. der Sperrung
:| Schaltung : Taster an PD.2, LED an FE.O anderer Interrupts wird iiber Port
b + B 0 die LED eingeschaltet, danach
1 Prozssor 1ATO054433  3,6864 MHz [ werden die Interrupts freigegeben,
1 Sprache i2ssenbler ' und der ,reti“-Befehl fithrt wieder
: ‘I;ZEQTDH 12 305 e 0 : zuriick ins Hauptprogramm.

;| bhutor :Dipl. Ing. P&d. Llexander Huwaldt | Nun das Ganze tibersetzen und
S —— + auf den ATmega auf dem myAVR-
-include "LVR.H" Board iibertragen, die beiden betei-
_;;;;;_;;;_;;;;;;;;;_;;;;;;; ““““““““““““““““““““““““““ ligten Ports entsprechend verdrahten
’ g A G N e (Abblldgng 34) und das Programm
T jmp EXT 0O ;IntO-Interrupt ausprobleren!
reti B ;Intl-Interrupt Wenn die LED nach dem Driicken
reti :TCl-Capture des Tasters aufleuchtet, haben Sie
el JTCI=Compare soeben Ihrerstes Programm mit Inter-
izzi ;E;g:;igz . rupt-Steuerung erfolgreich getestet!
reti ;3FPI, 3TC Zerial Transfer Complete Vorteil: Sie konnen das Ganze durch
reti ;UART Bx Complete ein eigentliches Hauptprogramm er-
reti :UART Data Register Empty génzen. Wéhrend dieses lauft, [6stdie
netd #HART Tx complete Betitigung des Tasters einen Interrupt
s ;‘EERSEHEZQE;DH SEREEES aus, nach dessen Abarbeitung (die
g e T LED leuchtet) das Hauptprogramm
e weiterlduft. In unserem Beispiel
; Start, Power (N, Reset wird ja nur die Interrupt-Routine
main: ldi - rig, 1o8 (RRHEND) . . abgearbeitet, und da keine weitere
232 fig : ;ig s AEES S RRE RnOd RS Ll Reaktion als die auf die fallende
it et ’ i B e Flanke des Eingangssignals definiert
chi DDRD, 2 :Port D2 Taster = IN ist, bleibt die LED an, sooft man
shi PORTD, 2 sPulllp auch den Taster driickt. Erst durch
shi DDRE, O :Port BE.0 = LED OUT einen RESET (Buchse ,,RESET*
1di rla, Ok01000000 sHMaskiere INTO kurzschlieBen) gelangtderController
33? gigp" ;;gonnoom Sapa R wieder in den Startzustand und die
out MCUCER, rlé ;fallende Fanke als Ausléser LED verlischt.
sei ;erlaube Interrupts Dieser Interrupt-Service-Routine
werden wir in der Folge noch ofter
begegnen, u. a. schon im néchsten
Teil, wenn es um die Nutzung der
integrierten Timer geht — wir entlo-
cken dabei dem AVR Tone!
Bild 35: Unser Beispielpro-
gramm fiir die Nutzung von
INTO als Interrupt-Quelle

ELVjournal 4/06 25



Stromversorgung

Lithium-Akku-Monitor

Diese kleine Schaltung zeigt den aktuellen Energieinhalt von Lithium-Akkus
in Prozent und in grafischer Form auf einem Display an. Unnétige, lebensdauer-
verkiirzende Ladevorgidnge kénnen dadurch vermieden werden.

Allgemeines

Lithium-Akkus, insbesondere die moder-
nen Lithium-Polymer-Zellen, setzen sich
sowohl im Consumer-Bereich als auch im
Modellbau-Bereich aufgrund der Vorteile,
wie geringes Gewicht, hoher Energieinhalt
und geringe Selbstentladung, mehr und
mehr durch.

Nachteilig sind die nach wie vor hohen
Preise fiir diesen modernen Zellentyp
und die hohe Empfindlichkeit gegeniiber
Uberladung und Tiefentladung.

Da der aktuelle Fiillstand eines Akkus
oder Akku-Packs aber in der Regel nicht
bekannt ist, wird oft schon nachgeladen,
obwohl noch eine ausreichende Nut-
zungsdauer zur Verfiigung stehen wiirde.
Abgesehen von dem damit verbundenen
Aufwand verkiirzt jeder Ladevorgang die
Lebensdauer des teuren Akkus.

Wiinschenswert ist daher, jederzeit eine
Information iiber den aktuellen Fiillstand
des Akkus zu haben, um die verbleibende
Nutzungsdauer kalkulieren zu kénnen.

Der Lithium-Akku-Monitor LAM 5 ist
fiir den universellen Einsatz ausgelegt und
kann sowohl in Verbindung mit Lithium-
Einzelzellen als auch an bis zu 5 in Reihe
geschalteten Zellen betrieben werden. Auf-
grund der duferst geringen Stromaufnahme
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kann die Schaltung stdndig mit dem Akku
verbunden bleiben.

Angezeigt wird der aktuelle Fiillstand
des Akkus von 0 % bis 100 % in 5-Prozent-
Abstufungen. Des Weiteren kann direkt die
Akkuspannung angezeigt werden, wobei
mit einem Taster zwischen der Spannungs-
anzeige und der Anzeige des Fiillstandes
in % beliebig umgeschaltet werden kann.
Eine zusitzliche grafische Balkenanzeige
in 20-Prozent-Abstufungen steht stindig
zur Verfiigung.

Zur Anpassung an die individuellen
Betriebsbedingungen kénnen die Zel-
lenzahl, die Ladeschluss-Spannung und
die maximal zuldssige Entladespannung
(0-Prozent-Anzeige) individuell konfi-

guriert werden. Die Konfigurationsdaten
werden in einem nicht fliichtigen Speicher
(EEPROM) gespeichert und bleiben auch
bei Spannungsausfall erhalten.

Im Gegensatz zu anderen Akku-Sys-
temen kann bei Lithium-Zellen aufgrund
der Leerlauf-Zellenspannung eine Aussage
iiber den aktuellen Ladungsinhalt gemacht
werden. Da zur Fiillstandsanzeige bei die-
sem Akkutyp die Erfassung der Lade-/Ent-
ladestrome nicht erforderlich ist, ist die
Realisierung der Schaltung recht einfach
moglich. Es ist nur noch die Erfassung der
Leerlaufspannung und eine Umrechung in
Prozententsprechend der vorgenommenen
Konfiguration erforderlich.

Die Belastung des zu iiberwachenden

Technische Daten: Lithium-Akku-Monitor LAM 5

Geeignete Akku-Technologie:

Lithium-Ionen, Lithium-Polymer

Zellenzahl: 1 bis 5 (konfigurierbar)

Anzeice: LC-Display (Spannung, Energieinhaltin 5-%-
g Abstufungen, grafische Symbolanzeige)

Bedienung: 2 Miniatur-Taster

Ladeschluss- und

Entladeschluss-Spannung: konfigurierbar
Betriebsspannung: 3bis21V
Stromaufnahme: <50 pA

Abmessungen (Platine):

31 x 23 mm
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Akkus durch die Schaltung kann aufgrund Bild 1: b in v
der duBerst geringen Stromaufnahme von Typischer = f i ELV
ca. 50 pA vernachlissigt werden. Der An- Entlade-
wender muss somit keine nennenswerte ~SPannungs- | ¢ 95
Verringerung der Betriebsdauer in Kauf Ve;ilﬁ:: 2 560
nehmen. Lithium- |
Bedienung und Konfiguration zelle Szjiz
1380
Die Bedienung und Konfiguration des 3. 600
Lithium-Akku-Monitors istausgesprochen rest
einfach. Zunéchst wird durch Setzen einer 3
Lotbriicke (JP 1 bis JP 5) die Zellenzahl = 360
des angeschlossenen Akkus entsprechend 939
Tabelle 1 konfiguriert. Danach wird eine ©-290]
Gleichspannung an das Modul angeschlos- o 120
sen, die der Ladeschluss-Spannung des "33
Akkus entspricht (z. B. 12,6 V bei einem 3,000 aeie
3-zelligen Lithium-Polymer-Akku). ’ oo: ols-oo | on-lls-ou | oo-alo-no | 00-4|2- 0o | oo-slq- 00 ninis
Nach der automatischen Initialisierung - I - - -
Tabelle 1: Konfiguration der Zellenzahl bedingung kann bei einer Leerlaufspannung
Zellenzahl JP1 JP2 JP3 JP4 JP5 V0n3,3 Vbis 3,6 VjeZelle von elnemvolhg
entladenen Akku ausgegangen werden. Die
1 geschlossen offen offen offen offen typische Entladekurve eines Lithium-Poly-
2 offen geschlossen offen offen offen mer-Akkus ist in Abbildung 1 dargestellt.
3 offen offen geschlossen offen offen Eine Tiefentladung unter 2,5 V je Zelle ist
unbedingt zu vermeiden, da dies zur irrever-
4 offen offen offen geschlossen offen siblen Schadigung des Akkus fiihrt. Durch
5 offen offen offen offen geschlossen | eine kurze Betitigung des Tasters TA 1 ist

und einem Displaytest ist die Taste TA 1 des
Moduls ca. 5 Sekunden gedriickt zu halten,
um in den Programmiermodus zu gelangen.
Mit der Taste TA 2 wird dann im néchsten
Schritt die Ladeschluss-Spannung des Akkus
ausgewdhlt (4,1 V je Zelle bei Lithium-
Ionen, 4,2 V je Zelle bei Polymer).

Mit einer kurzen Betdtigung des Tasters
TA 1 wird die ausgewdhlte Ladeschluss-
Spannung gespeichert und automatisch
das Menii zur Auswahl der Entladeschluss-
Spannung aufgerufen. Auch hier erfolgt die
Auswahl des gewiinschten Spannungswertes
mithilfe des Tasters TA 2. Je nach Entlade-

dannder 0 % entsprechende Spannungswert
abzuspeichern.

Die Konfiguration ist nun abgeschlossen
und das Modul kann am vorgesehenen
Akku angeschlossen werden. Dazu ist
jeweils durch eine kurze Leitung ST 1 mit
dem Pluspol und ST 2 mit dem Minuspol
des Akkus zu verbinden (bitte Hinweise

im Kapitel Nachbau
beachten.). Nachdem

R13 ST1
R} 0] +Akku

Zellenzahl

L2 T

das Modul konfigu-
riert und angeschlos-
sen ist, kann mit der
Taste TA 1 beliebig
zwischen der Anzeige
der Akkuspannung
und des Fiillstandes
in % umgeschaltet
werden.

Schaltung

Die mit relativ we-
nig Aufwand reali-
sierte Schaltung des
Lithium-Akku-Mo-
nitors LAM 5 ist in

Abbildung 2 darge-
stellt. Zentrales Bau-
elementder Schaltung
el ist dabei der Single-
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Bild 2: Schaltbild
des LAM 5
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Stromversorgung

direkt ohne weitere Beschaltung
mit den Port-Anschliissen des

R1

R2 +

Mikrocontrollers verbunden.
Die beiden Kondensatoren
C 10und C 12 dienen in diesem
Zusammenhang zur Stdrunter-
YVout driickung.

Die analoge Erfassung der
Akkuspannung erfolgt mit dem
integrierten A/D-Wandler an
Port P 1.0. Dazu wird die Akku-
spannungiiber den P-Kanal-FET

i S

T1 auf den mit R5 bis R 10

)
GND

sowie R 14 aufgebauten kon-

Bild 3: Interner Aufbau des Spannungsiiber-
wachungsbausteins BD4823G

figurierbaren Spannungsteiler
gegeben. Je nach Zellenzahl
des angeschlossenen Akkus ist
eine Lotbriicke (JP 1 bis JP 5)

IC 1, der mit wenig externer Beschaltung entsprechend Tabelle 1 zu setzen. Damit
auskommt. der Spannungsteiler den Akku nichtunndtig

Uber 8 Segmentleitungen und 4 Com-  belastet, wird T 1 nur wihrend der Mess-
Leitungen ist das Display (LCD 1) direkt = werterfassungiiber den Treibertransistor T 2

mitdem Mikrocontroller verbunden,derzur  in
Messwerterfassung mit einem integrierten

den leitenden Zustand versetzt.
Der integrierte Spannungsiiberwa-

A/D-Wandler ausgestattet ist. chungsbaustein IC 2, dessen interner
Das EEPROM IC 3 speichert die Kon-  Aufbau in Abbildung 3 zu sehen ist, sorgt

figurationsdaten und ist iiber den I?°C-Bus
(SDA, SCL) mit dem Mikrocontroller
verbunden. Dabei handelt es sich um eine
unidirektionale Taktleitung (SCL, Pin 6)
und eine bidirektionale Datenleitung
(SDA, Pin 5). Die Widerstinde R 1 und
R 2 dienen in diesem Zusammenhang am
Bus als ,,Pull-ups®.

Fiir das interne Zeitmanagement verfligt

der Controller tiber 2 integrierte Taktoszil-  Biid 4: Die Glasnase des Displays

latoren, die extern an Pin 7und Pin 8§ sowie
an Pin 10 und Pin 11 zugénglich sind. Der

uss nach oben zeigen

mit einem 4,19-MHz-Keramikschwinger fiir einen definierten Power-On-Reset des
beschaltete schnelle OszillatoranPin 7und ~ Controllers und hilt diesen bei Spannungen
Pin 8 ist nur wihrend der Messwerterfas-  unter 2,3 V stindig im Reset-Zustand.

sung aktiv. Um den Energieverbrauch auf
ein Mindesmal} zu reduzieren, arbeitet der  er

Die Spannungsversorgung des Moduls
folgt direkt aus dem zu iiberwachenden

Controllerwihrend deriiberwiegendenZeit ~ Akku bzw. Akku-Pack. Uber den Schutz-
mit dem langsamen Uhrenquarz (Q 2) an  widerstand R 13 wird die Spannung auf
Pin 10 und Pin 11 des Bausteins. Hier sind  den Pufferelko C 8 und den Eingang des
zusitzlichnochdie KondensatorenC 1,C 2 Spannungsreglers 1C 4 gekoppelt. Bei
und der Widerstand R 12 erforderlich. Eingangsspannungen iiber 3 V stehen

Diebeiden Bedientaster des Moduls sind

e
e

(=]
Th2
ICY LCD1

| o] BE427B1A1 a

Ansicht der fertig bestiickten Platine des
LAM 5 mit zugehérigem Bestiickungsplan,
oben von der Bestiickungsseite, unten
von der Létseite
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ausgangsseitig stabilisiert 3 V zur Ver-
fiigung, wihrend Eingangsspannungen
unter 3 V direkt zum Ausgang gelangen.
Aufgrund der geringen Strombelastung
kommt es am Low-Drop-Spannungs-
regler (IC 4) zu keinem nennenswerten
Spannungsabfall. Ausgangsseitig dienen
C 6 und C9 zur Schwingneigungs- und
Storunterdriickung,.

Nachbau

Der praktische Aufbau des Lithium-
Akku-Monitors ist einfach und schnell
erledigt, dabereits alle SMD-Komponen-
ten werksseitig vorbestiickt sind.

Nur das 12-polige Display und die
beiden Bedientaster sind noch von Hand

Stickliste: LAM 5

Widerstande:
0 Q/SMD/0805.......ccveevereerearnee. R13
100 Q/SMD/0805........cccvevennenen. R11
1 kQ/SMD/080S.........ccvevvverennee. R12
10 kQ/SMD/0805............... R1,R2, R4
22 kQ/SMD/0805........ccoceveurenneee. R10
100 kQ/SMD/0805..R5-R7, R14, R15
120 kQ/SMD/080S5.........ccvevvrerennns R8
220 kQ/SMD/080S5.........ccveevenrennens R9
1 MQ/SMD/0805 .......cceeeveeererennns R3
Kondensatoren:
47 pF/SMD/0805 ........ccccveuvnee. Cl1,C2
10 nF/SMD/0805 ........... C4, C10-C13
100 nF/SMD/0805 ............. C3, C5-C7
4,7 uF/6 V/tantal/SMD ................... C9
10 uF/25 V/tantal/SMD .................. C8
Halbleiter:
ELV06546/SMD .........cccoovevvennenn... IC1
BD4823G/SMD ......cccoovevveereenrannn. IC2
S524-C20D21(24C021)/SMD........ 1C3
HT7130/SMD .....cccoeoveeeevereenrenen. IC4
IRLML6401/SMD .......ocoveevvanrannens Tl
BCB848C.......oeveeeeeieeeeeeeieceeeeins T2
ZPDSVO ..o D1
LC-Display........ccceevevevervenennenn LCDl1
Sonstiges:
Keramikschwinger, 4,19 MHz, SMD .Q1
Quarz, 32,768 kHz.......c..ccvveuveene... Q2
Mini-Drucktaster, 1 x ein,

Print......cooevieieeieeeieens TA1, TA2
10 cm flex. Leitung, ST1 x 0,22 mm?, rot
10 cm flex. Leitung, ST1 x 0,22 mm?,

schwarz

zu verarbeiten. Beim Einbau des Displays
ist dabei unbedingt auf die korrekte Ein-
baulage zu achten. Wie in Abbildung 4 zu
sehen ist, muss die Glasnase des Displays
nach oben weisen.

Die beiden Bedientaster sind so einzu-
16ten, dass die Tastergehduse plan auf der
Leiterplattenoberflédche aufliegen. Danach
werden alleiiberstehenden Drahtenden (Dis-
play und Taster) an der Platinenunterseite
mit einem scharfen Seitenschneider direkt
oberhalb der Lotstellen abgeschnitten.

Jetzt sind nurnoch die beiden Anschluss-
leitungen zur Verbindung mit den Akku-
Anschliissen anzuldten.

Die abisolierten und verdrillten Lei-
tungsenden werden von oben durch die
zugehorigen Platinenbohrungen gefiihrt
und an der Platinenunterseite sorgfiltig
verlotet. Um ein versehentliches Ldsen
zu verhindern, werden die Leitungsenden
jeweils an der Platinenoberseite mit einem
Tropfen Klebstoff gesichert.

Nach dem Anldten der Anschlusslei-
tungen am Akku kann das Modul z. B. mit
einem doppelseitigklebenden Schaumstoft-
Klebestreifen am zu iiberwachenden Akku
angebracht werden.

ELVjournal 4/06



ELV Etektronik ac
F520 D1 22 c € @

Funk-Bewegungsmelder

'Schaltet zwei
FS20-Funk-Empfanger
ganz'nach Ihren Vorgaben

FS20 PIRI-2

Test- und Inbetriebnahme

Da das Gerdt keine Abgleichpunkte
besitzt und durch von auflen zugéngliche
Taster und DIP-Schalter konfigurierbar
ist, ist eine separate Inbetriebnahme nicht
notwendig. Vor der Montage des Gerites
sollte aber die Funktion, wie im Abschnitt
,,Bedienung— Schnell-Inbetriebnahme mit
Werkseinstellung™ beschrieben, gepriift
werden.

Installation und Montage
Wesentlichen Einfluss auf die zufrieden
stellende Funktion des Bewegungsmelders
hat der Installationsort. Dieser sollte so
gewihlt werden, dass moglichst nur der
gewiinschte Uberwachungsbereich erfasst
wird. Hilfreich sind hier die Abbildungen
12 und 13, indenen die Erfassungsbereiche
der Hauptlinse und des Unterkriechschutzes
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dieser Teil des Artikels.

O

Bild 12:
Prinzi-
pieller - = =
Erfas- |~ I —
sungsbe-
reich der
Hauptlinse

I
]

Teil 2

Die einfache Installation und die vielfédltigen Konfigurations- und Einstellméglichkeiten
des neuen ELV-Innenraum-Bewegungsmelders FS20 PIRI-2 beschreibt
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Sicherheitstechnik

N
%

Bild 13: Prinzipieller Erfassungsbe-
reich der unteren Dome-Linse

fiir die typische Installationshdhe von 2 m
dargestellt sind.

Die vordere Erfassungslinse des
FS20 PIRI-2 verfligt dabei iiber vier Er-
fassungsebenen mit 9 oberen, 8 mittleren,
5 unteren und 2 Unterkriech-Segmenten.
Damit l4sst sich bei einem Offnungs-
winkel von ca. 90 Grad eine Reichweite
von bis zu 12 m erzielen. Da der Sensor
spéter {iber einen Winkel von 45 Grad im
Halter gedreht werden kann, lasst sich der
Erfassungsbereich der Hauptlinse in einem
nahezu beliebigen Winkel z. B. zu einer

Taste 2

Wand ausrichten und auch nachtréaglich
beliebig korrigieren.

Der FS20 PIRI-2 ist zusdtzlich mit einem
so genannten Unterkriechschutz ausge-
stattet, der es auch erlaubt, Bewegungen
direkt unterhalb des Sensors zu erfassen.
Dies ist dann besonders wichtig, wenn der
Bewegungsmelder z. B. direkt oberhalb
einer Tiir montiert ist. Dafiir ist die Linse
mit dem direkt nach unten gerichteten Er-
fassungsbereich (Bild 13) integriert. Diese
Mini-Dome-Linse besitzt 17 Segmente, die
in 2 m Hohe eine Flache von ca. 3,75 m x
3,75 m abdecken.

Zur Montage ist der kombinierte
Wand-/Deckenhalter mit den beiliegenden
Schauben an der Wand bzw. an der Decke
festzuschrauben (Abbildung 14). Die Vari-
ante der Deckenmontage ermdglicht auch
die Befestigung frei im Raum, z. B. um so
ineinem Flur bestimmte Laufwege aus dem
Erfassungsbereich auszusparen. Nach der
Montage des Wand-/Deckenhalters ist der
Bewegungsmelder so von unten in diesen
einzusetzen, dass er mit einem deutlich
horbaren Klicken einrastet.

Bedienung

Der Funk-Bewegungsmelder FS20
PIRI-2 ist werkseitig schon weitestgehend
voreingestellt. Vor dem Einlegen der Bat-
terien muss nur noch die Konfiguration
des DIP-Schalters vorgenommen werden,
der sich im Batteriefach der mittleren
Batterie befindet. Die Zuordnung der
Schalterposition zur gewéhlten Funktion
zeigt Tabelle 1.

Taste 4

DIP-Schalter fir —
Kanal-Aktivierung/
Deaktivierung und
Dammerungsschalter-
Funktion

e L e} "
aktiv  [~m0
nur C |engy Kanal 2

* Die Status-LED befindet sich
hinter der Erfassungslinse auf o
der Frontseite, ihr Leuchten ist
durch die Linse sichtbar

Status-LED*

Bild 15:
Bedien- und Einstellele-
mente des FS20 PIRI-2
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Bild 14: Ansicht der Montagemdglich-
keiten

Deckenmontage

Hinweis: Es muss mindestens ein Kanal
aktiv sein, d. h. es ist der DIP-Schalter 1
(Kanal 1) oder 3 (Kanal 2) in die Position
»ON“ zu bringen.

Werkseinstellungen

Damit befindet sich der Bewegungsmel-
der FS20 PIRI-2 im wie folgt definierten
Werkszustand:

- Kanal 1 aktiviert (EIN)

- Ansprechen auch im Hellen (Dimme-
rungsschalter-Funktion inaktiv)

- Einschaltdauer des Empfangers nach
Ausldsung durch Bewegung: 1 Minute,
dann wird die Last abgeschaltet (Sen-
debefehl).

- Werden wihrend dieser Minute wei-
tere Bewegungen registriert, so wird
hochstens alle 24 Sekunden ein neuer
Einschaltbefehl gesendet, der die Ein-
schaltdauer von 1 Minute neu startet
(Sendeabstand).

- Kanal 2 ist inaktiv (AUS).

Die hier fett gedruckten Begriffe sind
die Einstellkriterien fiir jeden Kanal, deren
jeweilige Programmierung im Folgenden
kurz beschrieben wird. Eine ausfiihrliche
Beschreibung zu den einzelnen Program-
mier- und Einstellschritten und zum FS20-
Adresssystem liegt dem Gerédt spéter in
Form einer separaten Bedienungsanleitung
bei.

Schnell-Inbetriebnahme mit
Werkseinstellung

DerPIR-Melder ist mit den aufgefiihrten
Werkseinstellungen sofort betriebsbereit.
Seine Sendesignale sind mit einem beim
Einlegen der Batterien zufillig eingestell-
ten Hauscode und der Adressgruppe 11
(ansteuern mehrerer Empfanger mit einem
Sender moglich) verschliisselt.
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Tabelle 1: DIP-Schalter-Konfiguration

DIP-Schalter-Nr. OFF

ON

1 Kanal 1 aus

Kanal 1 aktiv

Kanal 1 auch im Hellen

Kanal 1 nur bei Dunkelheit

Kanal 2 aus

Kanal 2 aktiv

EN VSN )

Kanal 2 auch im Hellen

Kanal 2 nur bei Dunkelheit

Hinweis: Nach dem Einlegen der Bat-
terien ist der FS20 PIRI-2 fiir die ersten
75 Sekunden gesperrt.

Fiir die Inbetriebnahme der Funkstrecke
zum Empféanger sind der Hauscode und die
Adresse wie folgt an den FS20-Empféanger
zu libermitteln.

- Versetzen Sie den jeweiligen FS20-
Empfinger entsprechend seiner Be-
dienungsanleitung in den Adress-Pro-
grammiermodus.

- Driicken Sie die Taste 2 (fiir Kanal 1)
bzw. 4 (fiir Kanal 2) im Tastenfeld des
FS20 PIRI-2.

- Die Status-LED am Empféinger er-
lischt.

- Testen Sie die Schaltfunktion durch
kurzes Betétigen der Tasten 2 bzw. 1
(Kanal 2: 4 bzw. 3) am FS20 PIRI-2.
Dabei muss der Empfanger ein- und
ausschalten.

Damit ist der FS20 PIRI-2 mit der
Werkseinstellung betriebsbereit. Wenn
keine weiteren individuellen Einstellungen
vorgenommen werden sollen, konnen das
Batteriefach geschlossenund der PIR-Mel-
der in den Halter eingesetzt werden.

Beschreibung der Funktionen

Die im Folgenden beschriebenen Funk-
tionen werden iiber die Taster TA 1 bis TA 4
und den DIP-Schalter eingestellt. Abbil-
dung 15 zeigt den PIR-Melder in Riickan-
sicht mit der Lage seiner Bedienelemente.

Bild 16: FS20 PIRI-2 im praktischen
Einsatz mit den schematisch darge-
stellten Erfassungsbereichen
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FS20-Adresssystem

Fiirdie Codierung des ELV-Bewegungs-
melders im FS20-Adresssystem werden
der Hauscode, eine Adressgruppe und eine
Unteradresse verwendet. Mit speziellen
Adressgruppenzuweisungen ist auch eine
Programmierung des PIR-Melders als
lokaler oder globaler Master moglich. Der
Hauscode ermoglicht den Betrieb mehrerer
gleicher Funksysteme nebeneinander.

Manuell schalten

Die Tasten TA 1 bis TA 4 des Bewe-
gungsmelders konnen auch zum manuellen
Schalten des darauf programmierten Emp-
fangers genutzt werden.

Kanal aktivieren

Die Aktivierung bzw. Deaktivierung je-
des Kanals erfolgt durch zwei DIP-Schalter
je Kanal. Hiermit ldsst sich konfigurieren,
ob der entsprechende Empféanger bei einer
erkannten Bewegung angesteuert wird
oder nicht. Weiterhin erfolgt hieriiber die
Aktivierung bzw. Deaktivierung der Dam-
merungsfunktion, d. h. es wird ausgewahlt,
ob der Kanal nur bei Dunkelheit oder unab-
héngig von der Umgebungshelligkeit (d. h.
auch im Hellen) angesteuert wird.

Helligkeitswert festlegen

Der Helligkeitswert, bei dem die Schalt-
grenze zwischen hellund dunkel liegen soll,
istin einem weiten Bereich einstellbar. Die
Programmierung istbei der Umgebungshel-
ligkeit vorzunehmen, bei der spater geschal-
tet werden soll, da die aktuelle Helligkeit
als Grenzwert gespeichert wird.

Eine Besonderheit ist hier, dass sich fiir
beide FS20-Kanile unterschiedliche (!)
Helligkeitswerte programmieren lassen. So
kannz. B.beileichter Dammerung eine Be-
leuchtung auf 50 % gedimmt eingeschaltet
werden und iiber den zweiten FS20-Kanal
die gleiche Lampe bei Dunkelheit aufvolle
Helligkeit (100 %) gestellt werden.

Einschaltdauer festlegen

Dieandie angesteuerte FS20-Empfangs-
komponente gesendete Einschaltdauer ist
von 0,25 Sekunden bis 4,25 Stunden bzw.
auf ,.endlos“ einstellbar. Mit dieser pro-
grammierten Einschaltdauer ldsstsichz. B.
die Funktion eines Treppenlicht-Automaten
nachbilden, der auch nach einer definierten
Zeit den Verbraucher wieder abschaltet.

Stimmt man diesen Parameter mit dem
Parameter,,Sendeabstand‘‘ ab, so kann man
sicherstellen, dass der Verbraucherso lange
eingeschaltet bleibt, wie auch Bewegung
erkannt wird, und erst danach abschaltet.
Voraussetzung dafiir ist, dass die hier
festgelegte Einschaltdauer lénger ist als
der Parameter ,,Sendeabstand®.

Sendeabstand festlegen

Der Sendeabstand ist die Zeit, die min-
destens seit der letzten Auslosung vergan-
genseinmuss, bevor der Bewegungsmelder
bei der nédchsten Bewegungsdetektion
wieder einen Sendebefehl auslosen darf.
Fiir den Sendeabstand stehen die Zeiten 8,
24,56 und 120 Sekunden zur Auswahl. Die
Definition des Sendeabstands verhindert
unndtiges Ausldsen in zu kurzen zeitlichen
Absténden. Einlanger Sendeabstand schont
dabei die Batterie und kann somit deren
Lebensdauer entscheidend erhéhen, da
insgesamt weniger oft gesendet wird.

Sendebefehl festlegen
Der Sendebefehl ist der Funkbefehl, der
beim Auslésen des Bewegungsmelders
an die FS20-Empfinger gesendet wird.
Hierdurch sind verschiedene Reaktionen
am Empfénger auslosbar.
Folgende Aufzihlung gibteine Ubersicht
iiber die programmierbaren Funktionen:
- Ein (auf alter Helligkeit)
- Aus
- Ein (gedimmt auf Helligkeit 12,5 %)
- Ein (gedimmt auf Helligkeit 25,0 %)
- Ein (gedimmt auf Helligkeit 37,5 %)
- Ein (gedimmt auf Helligkeit 50,0 %)
- Ein (gedimmt auf Helligkeit 62,5 %)
- Ein (gedimmt auf Helligkeit 75,0 %)
- Ein (gedimmt auf Helligkeit 87,5 %)
- Ein (gedimmt auf Helligkeit 100 %)
- Aus fiir die Einschaltdauer
- FEin (auf alter Helligkeit) fiir die Ein-
schaltdauer, danach Aus
- Ein (auf Helligkeit 100 %) fiir die Ein-
schaltdauer, danach Aus

Filterzeit festlegen

DieFilterzeitlegt fest, wie lange die Um-
gebungshelligkeit iiber dem eingestellten
Schwellenwert liegen muss, bis der Zustand
»Hell*“ erkannt wird und in der Einstellung
»Schalten bei Dunkelheit” nicht mehr ge-
schaltet wird. Es stehen hier Filterzeiten
von 2 bis 16 Minuten zur Verfiigung. Je
langer diese Zeit ist, desto langer dauert
es, bis eine ausreichende Helligkeit {iber
dem eingestellten Grenzwert erkannt wird
—die Umschaltung wird , trdger* in Bezug
aufHelligkeitsénderungen. Damit wird ver-
hindert, dass zufillig auf den PIR-Melder
fallendes Licht (z. B. Scheinwerferlicht
vorbeifahrender Autos) dem PIR-Melder
,»es ist hell* vortduscht und ihn auslosen

lasst.
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So funktioniert’s

Verstarkertechnik
In der Audiowelt

Teil 5: Sinn und Unsinn
technischer Daten von
Audio-Leistungsverstarkern

Die hochinteressanten Schaltungen und Bauteile von Au-
dio-Leistungsverstarkern sowie deren Historie haben wir
nun ausfiihrlich erértert und beschrieben.

Wir méchten uns nun einem sehr interessanten und dazu
noch nervigen Thema widmen: den technischen Daten von
Audio-Verstédrkern. Was bedeutet Klirrfaktor, was ist THD,
oder was interessiert mich der Frequenzgang (iber 20 kHz?

Was ist wirklich wichtig?

Bei Audiogerdten mit Leistungsver-
stirkern im Ausgang wird haufig im hart
umkédmpften Billigsektor mit wahnwit-
zigen technischen Daten geworben. Da
gibt es kleine Computerlautsprecher mit
eingebautem 120-W-Verstirker, Kompakt-
Stereoanlagen mit 1200 W Musikleistung
und Autoendstufen mit2 kWund 0,00 —und
ich weif3 nicht wie wenig — Klirrfaktor. Es
klirren Hi-Fi-Verstérker nur im hundertstel
Promille-Bereich und haben Frequenzgén-
ge bis in den Mittelwellenbereich — um
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auch samtliche Oberténe wiederzugeben
— so wird einem gesagt.

Schauen wir uns die géngigen Angaben
doch einmal genauer an:

Der Kilirrfaktor

Die wohlam heiBesten diskutierte Mess-
grofBle bei Audiogeriten ist der Klirrfaktor.
Was verbirgt sich eigentlich dahinter?

Nun, es gibt unterschiedliche Arten von
StorgroBen, die bei der Verstirkung oder der
sonstigen Bearbeitung eines Audiosignals
in der Elektronik oder im digitalen Ver-
arbeitungsprozess auftreten konnen:

1. Einwirkung von Brummspannungen
vom Netzteil
. Reste von digitalen Takten
. Nichtlinearitdten von Bauteilen
(insbesondere von Transistoren)
. Ubersteuerung
Abgesehen von den Resten digitaler
Takte sind alle anderen Effekte stark von
der SignalgroBe, der Signalfrequenz sowie
vom Ausgangsstrom und der Lastimpedanz
des zu messenden Gerites abhéngig.

Somit ist eine schlichte Angabe eines
Klirrfaktors fiir ein Gerit nichts sagend.

Weiterhin gibt es unterschiedliche Arten
von Verzerrungen. Die wohl bekannteste
und meist angegebene Verzerrungsgrofe
ist die ,,harmonische Verzerrung“, auch
THD (Total Harmonic Distortion) ge-
nannt. Messtechnisch wird diese Grofie
durch Messung der Oberwellen bei einer
festen Frequenz ermittelt und in % auf die
Signalgrofe gerechnet. Das heifit, es wird
ein Sinussignal an den Verstérker angelegt,
dieser belastet und dessen Ausgangssignal
bewertet.

Ja, wie eigentlich?

Genau, wie eigentlich!

Wir kénnen zum einen nur mit einem
Sinussignal einer festen Frequenz messen
(meist wird 1 kHz verwendet), wir konnen
natiirlich auch iiber ein breites Frequenz-
bandvon 10 Hzbis 100 kHzmessen.—Und
wir werden sicher sehr unterschiedliche
Mess-Ergebnisse erhalten, sprich: Es wird
durchaus Gerite geben, die sich bei 20 Hz
anders verhalten als bei 2 kHz. Denken
wir nur einmal an einen Réhrenverstiarker
mit Ausgangsiibertrager. Viele Ubertrager
zeigen sicherlich bei 20 Hz deutliche
Verzerrungen durch die bei niedrigen
Frequenzen auftretende Kernsittigung.
Grofle hochwertige Kerne kosten viel Geld,
deshalb wird hier gerne gespart, und das
kann man sehr leicht messen.

Gut—die Frequenz spielt auch eine wich-
tige Rolle. Wie sicht es mit der Signalgrof3e
aus? Nun, es ist ebenso eine sehr wichtige
GroBe, iber welcher der Klirrfaktor variiert.
Es spielt eine wesentliche Rolle, ob man
einen Verstirker bei Vollpegel oder bei
-20 dB betreibt.

Wir haben es mit unterschiedlichen
Spannungs- und Stromverhaltnissen in der
Elektronik zu tun, je nachdem, wie hoch
die Ausgangssignale sind. Und hier sind
wir gleich bei der ndchsten Grof3e, der Last-
impedanz. Es ist sicher ein gravierender
Unterschied, ob wir bei einem konstanten
Signal z. B. 10 Ver an 2 Q Last oder an
16 Q Last messen. An 2 Q flieBen 5 Aefr,
an 16 Q gerade mal 625 mAefr.

Um das Thema auf die Spitze zu treiben,
betrachten wir die Impedanznoch komplex.
Ein Lautsprecher oder eine Ubertragung
iiber ein Kabel zu einem weiteren Gerét ist
alles andere als eine resistive, also ohmsche
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Belastung. Eine Verstirkerstufe verhalt
sich an einer Last mit kapazitivem oder
induktivem Anteil mit Sicherheit anders
als an einer ohmschen Last.

Fassen wir zusammen:

DerKlirrfaktor ist abhdngig von der Fre-
quenzund vom Pegel des Ausgangssignals
und dazu noch von der Impedanz der am
zu messenden Ausgang angeschlossenen
elektrischen Belastung. Weiterhin spielt
bei Leistungsverstirkern die Netzspan-
nung eine entscheidende Rolle, da deren
Hohe die maximale Ausgangsleistung
beeinflusst.

Eine korrekte Klirrfaktorangabe eines
Verstirkers muss also wie folgt aussehen:

Max. 0,1 % THD+N

bei 2 x 1000 W an 4 Q reell,

beide Kanile belastet 20 Hz...20 kHz
Netzspannung 230 V

Max. 0,005 % THD+N

bei 2 x 100 W an 4 Q reell,
beide Kanile belastet 1 kHz
Netzspannung 230 V

Unter THD+N (Total Harmonic Distor-
tion plus Noise) versteht man die genaue
Definition des Messwerts, wie er mit einem
Standard-Klirrfaktormessgeridt gemessen
wird. Bei diesen Messgeriten wird nur die
Messfrequenz, mit der das zu messende
Geriét beaufschlagt wird, herausgefiltert,
und es werden sdmtliche gemessenen
Restspannungen bewertet. Das heif3t, Reste
vom Netzbrumm sowie das Rauschen der
Elektronik werden mit bewertet, deshalb
+N (plus Gerdusch). AusschlieSlich THD
wird selten angegeben und kann nur mit
digitalen Audio-Analysern oder Spektrum-
Analysern ermittelt werden.

Intermodulation

Die nidchsten StorgroBen neben den
harmonischen Verzerrungen sind die ,,In-
termodulationsverzerrungen“unddie,.tran-
sienten Intermodulationsverzerrungen®.

Unter den Intermodulationsverzerrungen
versteht man Stdrspannungen, die bei der
Verstarkung von mehreren Frequenzen
entstehen. Sie entstehen zum Teil aus Fre-
quenzgemischen von Grund- und Ober-
schwingungen und reihen sich nicht im-
mer in das harmonische Raster der Okta-
ven ein.

Im Gegensatz zu den harmonischen
Verzerrungen wird der Verstiarker bei
diesen Messungen mit 2 genau definierten
Signalen mit 300 Hz bzw. 500 Hz sowie
19 kHz (Sinus) fiir die Messung nach
SMPTE, 19 kHz sowie 20 kHz (Sinus) fiir
die Messung nach CCIF oder mit einem
Gemischaus einem 15-kHz-Sinussignal mit
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einem iberlagerten 3-kHz-Rechtecksignal
fiir die DIM-100- oder DIM-60-Messung
angesteuert. Die Messungen nach SMPTE
und CCIF sind Differenztonmessungen,
also Messungen, um die Stdrsignale, die
durch ein Frequenzgemisch hervorgerufen
werden, zu bewerten.

Beiden DIM-Messungen steht 100 bzw.
60 fiir die nach oben begrenzte Bandbreite
des Gesamtmess-Signals inkHz. DIM/TIM
steht fiir Dynamic/Transient Intermodu-
lation Distortion. Hier wird das Zusam-
menspiel zwischen einer festen Frequenz
(15 kHz) und Impulsen (3-kHz-Rechteck)
getestet, bzw. es werden die dabei entste-
henden Stérspannungen bewertet.

Die DIM/TIM-Messung ist die hérteste
Bewertung fiir einen Verstérker, da es bei
der Verarbeitung von diesem Frequenz-
gemisch auf die Dimensionierung jeder
Stufe ankommt.

Wie kommt es zu den gefiirchteten (tran-
sienten) Intermodulationen? Ein Leistungs-
verstirker besteht aus unterschiedlich
schnellen Verstéirkerstufen. Die schnellste
istdie Eingangsstufe, gefolgt von der Span-
nungsverstirkerstufe, und das Schlusslicht
bildet immer die Leistungsstufe. Mit den
heute erhaltlichen Audio-Leistungstransis-
toren ist das Verhiltnis nicht mehr so krass
wie in den 70ern, aber je nach Schaltungs-
auslegung kommen die Unterschiede doch
deutlich zum Tragen.

Was passiert nun bei einem idealen Im-
puls? Die extrem schnelle Eingangsstufe
lasst ihn mit leicht verringerter Flanken-
steilheit durch, die Spannungsverstarker-
stufenund die nachfolgende Leistungsstufe
verschleifen die Flanken des Impulses
deutlich. Dies erkennt die sehr schnelle Ein-
gangsstufe sofort iber die Gegenkopplung
und regelt nach, um das Verschleifen der
Impulsflanken zu verhindern. Haben die
vorgeschalteten Verstérkerstufen nicht ge-
nligend Aussteuerungsreserven, um diesen
Ausregelvorgang durchzufiihren, kommtes
zum Ubersteuern der Vorstufe(n).

Weiterhin kann das schnelle Reagieren
der Verstirkerstufen und der Gegenkop-
pelung Klingeleffekte in den langsamen
Verstérkerstufen auslosen. Diese Effekte
konnen durch die DIM/TIM-Messung
aufgedeckt werden. Die Twin-Tone-
Messungen SMPTE und CCIF bewerten
vorwiegend die Seitenbidnder, die durch
Oberwellengemische der harmonischen
Verzerrungen entstehen. Bei modernen
Transistorverstarkern sind diese Messungen
uninteressant, da diese Art der Verzerrung
sehr gering ausfillt und keine Auswirkung
auf den Klang eines Systems hat.

Die Intermodulationsverzerrungen wer-
den iiber dem Pegel an einer bestimmten
Last gemessen. Die korrekte Angabe der
Intermodulationsverzerrungen kénnte wie
folgt aussehen:

Max. 0,03 % TID

bei 2 x 1000 W an 4 Q reell,
beide Kanile belastet DIM100
Netzspannung 230 V

Max. 0,001 % TID

bei 2 x 100 W an 4 Q reell,
beide Kanile belastet DIM100
Netzspannung 230 V

Die Ausgangsleistung

Die tollsten Leistungsangaben findet
man bei Low-Cost-Produkten im Car- und
Home-Entertainment sowie bei aktiven
Computerlautsprechern. Da werden kleine
Aktivboxen fiir den PC mit sagenhaften
120 W angeboten, die zusammen nicht
einmal 1 kg wiegen und keine 20 Euro
kosten. Ist das Betrug? — Tja, so darf man
das nicht sehen. Wie kommen denn die
120 W zu Stande, sollte man fragen. In der
Betriebsanleitung steht gelegentlich eine
etwas genauere Angabe, die die Leistung
etwas niher beschreibt:

2 x 5 W Sinus, 2 x 60 W Musik

Na ja, schon besser, aber was bedeutet
,,3 W Sinus® und ,,60 W Musik“?

Lassen wir dieses Versteckspielchen.

Es gibt2 aussagekriftige Leistungsanga-
ben: die Dauerleistung und die Impuls- oder
Musikleistung.

Die Dauerleistung ist die maximal ab-
gegebene Leistung eines Verstdrkers im
eingeschwungenen Zustand unter Abgabe
eines Sinussignals an eine definierte Last
bei einer festen Netzspannung und einem
maximal zulédssigen Klirrfaktor, z. B. 1 %.
Bei der Dauerleistung muss allerdings die
maximal zuldssige Abgabedauer fiir diese
Leistungsangabe angegeben werden, um
eine exakte Aussage zu treffen. Der Grund
ist folgender:

Es gibt unterschiedliche Verstérker fiir
unterschiedliche Belastungsarten, und diese
sind sehr unterschiedlich dimensioniert,
was das Netzteil, die Leistungsstufeund die
Kiihlung betrifft. So wird ein GroBserien-
Hi-Fi-Verstarker, unabhéngig von seiner
max. Ausgangsleistung, auf die Dauer-
leistung bei kriftiger Zimmerlautstérke
an einem Standardlautsprecher ausgelegt.
Das heif3t auch noch, er muss nach DIN die
maximal mogliche (abhingig von der max.
Ausgangsspannung an der Nennlast) Dauer-
leistung nur 10 Minuten ohne Beschédigung
und Abschaltung aushalten. Noch extremer
sieht es bei den Hochleistungsverstarkern
fiir die GroBbeschallung aus. Manche
dieser Gerite konnen einen Sinusdauerton
bei Maximalleistung nur einige Sekunden
abgeben bis die Uberlastabschaltung oder

33



So funktioniert’s

eine massive Leistungsreduzierung erfolgt.
Ahnliches gilt fiir die Leistungsverstirker
im Car-Hi-Fi-Bereich. Bei Car-Hi-Fi-Ge-
raten wird vorwiegend aus Platzgriinden
auf eine fiir Dauerleistung notwendige
Kiihlung verzichtet. Die Gerite sind fiirihre
Abgabeleistungen sehr flach und kompakt
gebaut. Ein Verstérker fiir Rufanlagen und
Notfallwarnsysteme in Gebdauden muss da-
gegen auf die zeitlich unbegrenzte Abgabe
der angegebenen Dauerleistung ausgelegt
werden, um Warnsignale unbegrenzt und
dauernd wiedergeben zu kdnnen.

Bei der Musikleistung macht man sich
das dynamische Verhalten des Netzteils zu
Nutze. Leistungsverstirker werden vor-
wiegend mitunstabilisierten Standardnetz-
teilen mit Trafo, Gleichrichter und Sieb-
elkos oder mitungeregelten (freilaufenden)
Schaltnetzteilen betrieben.

Diese stellen im Leerlauf eine hohere
Betriebsspannung zur Verfiigung als un-
ter Voll-Last. Durch die meist sehr hohen
Siebkapazititen sind diese Netzteile aber in
der Lage, kurzzeitig hohe Strome mit der
Leerlaufspannung abzugeben. Dadurch ist
der Verstirker kurzzeitig in der Lage, eine
in Bezug aufdie Dauerleistung deutlich ho-
here Spitzenleistung abzugeben. Abhéngig
von der ,,Nachgiebigkeit* des Netzteils in
Bezugaufdie Dauer des bewerteten Signals
fallt diese Spitzenleistung unterschiedlich
hoch aus. Da haben wir es!

Wir brauchen also nur ein weiches
Netzteil und ein sehr kurzes Bewertungs-
signal, und schon bekommen wir bei einer
geringen moglichen Dauerleistung eine
hohe Musikleistung. Wenn wir diese dann
noch bei Maximalverzerrung messen (also
mit Rechtecksignalen am Ausgang), dann
kommt ein richtig schoner, groler Wert fiir
die Musikleistung zusammen.

Lachen Sienicht, das wird leider in dieser
Form praktiziert. Man kann es auch noch
weiter treiben, indem man die Ausgangs-
spannung an 16 Q misst und auf 4 Q um-
rechnet. Ach ja, auch die Netzspannung ist
natiirlichnoch eine Méglichkeit, den Mess-
wert nach oben zu beeinflussen. Wie wir
sehen, sind auch bei der Leistungsangabe
die Moglichkeiten der Schonfarberei gi-
gantisch. Wie aus den Klirrfaktorangaben
schon dhnlich bekannt, sicht eine korrekte
Leistungsangabe wie folgt aus:

2 x 1600 W Sinus

bei 1 % THD-+N min. 1 Minute

an je 2 Q reell,

beide Kanile belastet 20 Hz...20 kHz
Netzspannung 230 V

2 x 1000 W Sinus

bei 1 % THD-+N min. 10 Minuten

an je 4 Q reell,

beide Kanile belastet 20 Hz...20 kHz
Netzspannung 230 V
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2 x 600 W Sinus

bei 1 % THD+N min. 60 Minuten

an je 8 Q reell,

beide Kanile belastet 20 Hz...20 kHz
Netzspannung 230 V

2 x 1800 W Impulsleistung (10 ms/1 s)
an je 4 Q reell,

beide Kanile belastet 1 kHz Burst
Netzspannung 230 V

2 x 2200 W Impulsleistung (10 ms/1 s)
an je 2 Q reell,

beide Kanile belastet 1 kHz Burst
Netzspannung 230 V

Der Frequenzbereich ist bei der Leis-
tungsangabe von Verstdrkern nicht mehr
so wichtig, da der Frequenzgang moderner
Geréte weit tiber den Horbereich hinaus
gehtund die Ausgangsleistung iiber diesen
Bereich konstant bleibt. Eine Ausnahme
bilden hier eigentlich nur Rohrenverstarker
und ELA-Verstirker fiir Rufanlagen und
Notfallwarnsysteme, da diese Gerdte meist
einen Ausgangsiibertrager besitzen.

Frequenzgang

Ein Kleinkind hort im Normalfall 20 Hz
bis 20 kHz. Ein 40-jahriger Mensch viel-
leicht 30 Hzbis 15 kHz. Ein 60-jéhriger...?
Ein Verstérker muss also 20 Hz bis 20 kHz
ohne Begrenzung oder Pegelabfall iiber-
tragen konnen, um Sprache und Musik
realistischiiber einen Lautsprecher wieder-
geben zu konnen. Ja! Dieser Satz ist quasi
Religion. Mehr als 20 kHz als Grund- oder
Oberschwingung kann unser Gehor nicht
wahrnehmen. Es gibt aber eine Ausnah-
me fiir die Notwendigkeit einer héheren
Bandbreite:

Bei mehrkanalig aktiven PA-Systemen
oder bei sonstigen aktiven Lautsprechern
miissen zum Teil die Frequenzginge von
Hochtonhérnern mit Filtern korrigiert
werden, die zur Korrektur Anhebungen
im Frequenzbereich zwischen 20 kHz und
30 kHz benétigen.

Einweiterer, provokativer Grund istnoch
die vollstdndige elektronische Verstirkung
von 24 Bit/192 kHz gesampelten ,,Audio-
signalen® mit 96 kHz. Fiir Messzwecke ist
das vielleicht notwendig, fiir Musik und
Sprache brauchen wir das eigentlich nicht,
denn bei 20 kHz ist Schluss.

Mit den modernen Schaltungstechniken
und Bauteilen lassen sich heute problem-
los Verstédrker mit Bandbreiten bis in den
Megahertzbereich bauen. Um diese als
besonders gutund hochwertig anzupreisen,
sind die Marketingabteilungen sehr kreativ.
Die praktische Notwendigkeit endet aber,
wie schon gesagt, bei ca. 30 kHz.

Die Anstiegszeit oder Slewrate

Mitdiesem Wert wird die maximal mog-
liche Flankensteilheit bei der Ubertragung
eines Rechtecksignals am Ausgang in V/ps
angegeben. Dieser Wert ist eine reine Mess-
grofe ohne direkte Bedeutung. Durch die
Bandbreite eines Verstirkers ist eigentlich
deutlich gesagt, ob er schnell oder langsam
ist. Die Slewrate héngt logischerweise
sowohl von der max. moglichen Ausgangs-
spannung als auch von der Bandbreite ab.
Je hoher die mogliche Ausgangsspannung
z. B. bei 20 kHz ist, umso hoéher ist auch
die Slewrate. Eine fiir die Bewertung eines
Verstéirkers unwichtige Grof3e.

Welche Angaben sind fiir mich
wichtig?

Bei professionellen Verstirkern fiir PA-
und Gebaudebeschallung steht immer die
Leistung als Auswahlkriterium im Vorder-
grund. Bei ELA-Verstirkern sind Frequenz-
génge von 50 Hz bis 15 kHz gefordert, bei
PA-Anlagensind es meist 30 Hzbis 30 kHz.
In Kinos liegt die untere Grenze tiefer,
um Explosionen und Erdbeben etc. besser
wiedergeben zu konnen. Der Klirrfaktor
sollte natiirlich so niedrig wie moglich sein.
0,01 %bei Voll-Leistungiiber die komplette
Bandbreite ist bei PA-Verstarkern schon
Luxus und eigentlich nicht notwendig. Bei
ELA-Verstérkern sind 1 % Klirrfaktor bei
Nennleistung und 1 kHz Standard. Meist
klirren die Geréte deutlich weniger.

Bei Hi-Fi-Verstédrkern gestaltet sich die
Sache etwas schwieriger. Bei Grofserien-
geriten liegt die Leistung zwischen 50
und 200 W pro Kanal bei Klirrfaktoren
zwischen 0,01 und 5 %, je nach Ausgangs-
leistung und Frequenz. Bei modernen
Hi-Fi-Verstirkern geht man wieder weg
von den extrem klirrarmen, stark gegen-
gekoppelten Endstufen, um dem Klang
mehr Charakter zu verleihen.

Bei High-End-Geriten sieht die Sache
zum Teil noch extremer aus, da hier auch
sehr spezielle Bediirfnisse befriedigt
werden sollen. Bei Hi-Fi- und High-End-
Anwendungen ist es am besten, die tech-
nischen Daten nicht zu beachten und die
Kette in verschiedenen Konstellationen
ausgiebig Probe zuhoren. Sicher bendtigen
manche Lautsprecher mehr und manche
weniger Leistung. Aber auf der anderen
Seite vertragen sich nichtalle Extremwerte
miteinander. Also, gut beraten lassen und
ausprobieren.

Quellen:

Audio Measurement Handbook
Audio Precision, Inc.
Bob Metzler
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DC-Leistungsmesser
EM 1000-DCM

Der DC-Leistungsmesser bildet eine weitere neue Komponente des
Energiemonitor-Systems EM 1000. Mit Hilfe des EM 1000-DCM kénnen Leistungs-
aufzeichnungen im Gleichspannungsbereich vorgenommen werden. Das Gerét
ist speziell fiir die Erfassung der Leistungsbilanz einer Photovoltaik-Anlage entwickelt wor-
den und erméglicht die direkte Erfassung von Strom, Spannung und der daraus
resultierenden Leistung der Anlage. Die erfassten Werte kénnen entweder am Gerét selbst
abgelesen oder aber mit Hilfe einer der Empfangs-Komponenten des Energiemonitor-
Systems EM 1000 per Funk erfasst und ausgewertet werden.

Genau gezihlt

Seit Jahren nimmt die Anzahl der
Hausbesitzer zu, die sich eine Photovol-
taik-Anlage auf ihrem Dach installieren.
Auchwenn eine solche Anlage einen hohen
Anschaffungswert hat, zahltsie sich jedoch,
vorallem aufgrund der guten Einspeisungs-
vergiitung in das 6ffentliche Stromnetz, im
Endeffekt aus, ganz abgesehen vom hinter
dieser Art der Stromgewinnung stehenden
Umweltgedanken. Besonders auch in der
heutigen Zeit, in der die Energiepreise
formlich explodieren, ist die Anschaffung
fiir viele Hausbesitzer eine sinnvolle Inves-
tition, um die eigene Energiebilanz etwas
aufzubessern.

Eine Photovoltaik-Anlage besteht im
Wesentlichen aus einzelnen Solarmodulen,
die miteinander gekoppelt werden, und
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einem Wechselrichter, der den Gleichstrom,
der in den Solarmodulen erzeugt wird, in
netzkonformen Wechselstrom umwandelt.
Die Einspeisung des Wechselstroms in das
Versorgungsnetz wird iiber einen eigens
dafiir vorgesehenen Stromzihler vorge-

nommen und ermoglicht damit die korrekte
Abrechnung mit dem Netzbetreiber.

Eine Mdglichkeit, die erzeugte Energie
der Photovoltaik-Anlage zahlenmifig zu
erfassen, besteht darin, diesen Stromzéih-
ler abzulesen. Die zweite Mdoglichkeit,

Technische Daten: EM 1000-DCM
Betriebsspannung: 230 V/50 Hz
Eigenstromaufnahme: 10 mA
Strom/Toleranz: 0-10 A/<1%
Spannung/Toleranz: 0-1000 V/<1 %
Leistung/Toleranz: 0-10.000 W/<2 %
Sendefrequenz: 868,35 MHz
Modulation: AM, 100 %
Reichweite: bis 100 m (Freifeld)
Abmessungen (B x H x T): 160 x 80 x 55 mm
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Haustechnik

Bild 1: Das Prinzip des Hall-Effekts.

die mit dem EM 1000-DCM realisiert
werden kann, ist die Erfassung von Strom
und Spannung vor der Einspeisung in den
Wechselrichter.

Der Vorteil beim Messen vor dem Wech-
selrichteristder, dass hiertatsdchlich allein
die Energie, die durch die Solaranlage
erzeugt wird, erfasst werden kann. Da kein
Wechselrichter einen Wirkungsgrad von
100 % hat, zeigt der konventionelle Strom-
zdhler entsprechend auch nur die Energie
an, die nach Abzug der Energieverluste
im Wechselrichter {ibrig bleibt. Mit dem
DC-Leistungsmesser EM 1000-DCM ist
also nicht nur eine genaue Messung der
tatsdchlich erzeugten Energiewerte mog-
lich, sondern zusitzlich iiber den Strom-
zahler ist auch jederzeit eine Kontrolle
des Wirkungsgrades des Wechselrichters
durchfiihrbar.

Natiirlich ist der DC-Leistungsmesser
neben dem benannten Einsatzzweck auch
in anderen Anwendungen einsetzbar, wo
es gilt, die Leistungsbilanz von Gleich-
spannungsverbrauchern bzw. -quellen zu
erfassen.

Der DC-Leistungsmesser ist in einem
kompakten Gehéduse untergebracht und mit
einem zweizeiligen Display ausgestattet.
Andiesem kann man den aktuellen Strom-,
Spannungs-, Leistungs- und Energiewert
ablesen, wobei die Aktualisierung der
Messdaten im Sekundentakt erfolgt. Des
Weiteren besteht die Moglichkeit, die seit
einem Reset oder Inbetriebnahme des
Geriétes aufgezeichneten Minimal- und
Maximalwerte von Strom, Spannung und
Leistung aufzurufen. Diese Messwert-
speicher konnen jederzeit zuriickgesetzt
werden und beginnen dann erneut mit der
Aufzeichnung der Messwerte.

Im Display sind zwei Energiewerte
aufrufbar, die man getrennt voneinander
zuriicksetzen kann. Der erste Energiewert ist
dafiir gedacht, die Energieentwicklung iiber
ein bestimmtes Zeitintervall zu erfassen.
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Der zweite Energiewert stellt den Gesamt-
energiewert dar, der vom EM 1000-DCM
bisher erfasst wurde.

Uber denintegrierten Funksender sendet
der EM 1000-DCM periodisch die erfassten
Daten zu einem der Funk-Datenempfanger
des EM-1000-Systems. Besteht z. B. der
Waunsch, eine Energiewertaufzeichnung
iiber einen ldngeren Zeitraum vorzuneh-
men und die Daten per PC zu speichern
und auszuwerten, ist dies mit Hilfe des
Datenloggers EM 1000-DL fiir bis zu
270 Tage realisierbar. Fiir eine bequeme
Fernablesung des DC-Leistungsmessers
eignet sich der Energiemonitor EM 1000.
Dieser kann bei Beachtung der Reichweite
an einem beliebigen Ort im Haus platziert
werdenund bietet somit eine bequeme Form
des Ablesens aller Daten.

Bedienung und Funktion

Die Bedienung des Gerites erfolgt sehr
einfach iiber nur eine Taste in Verbindung
mit einem schnell iiberschaubaren Menii.
Nach dem Zuschalten der Betriebsspan-
nung werden im Display kurzzeitig der
Geridtename und die Softwareversion dar-
gestellt. AnschlieBend wechselt die Anzeige
zuden aktuellen Messwerten von Stromund
Spannung der Photovoltaik-Anlage.

Durch einen kurzen Tastendruck wird zu
dennichsten Messwerten gewechselt. Nach
Strom und Spannung folgen die Leistung
und der Energiewert fiir die Intervallmes-
sung, dann die minimalen und maximalen
erfassten Stromwerte, darauf die minimalen
und maximalen erfassten Spannungswerte,
anschlieBend minimale und maximale er-
mittelte Leistungen und abschlielend die
erfasste Gesamtenergie.

Besteht der Wunsch, die Min.-/Max.-
Energiewerte zuriickzusetzen, kann dies
jederzeit durch das Driicken des Tasters fiir
ca. 3 Sekunden vorgenommen werden.
Sobald im Display die Anzeige ,,Min/Max

Reset?* erscheint, ist der Taster loszu-
lassen, und der Reset erfolgt. Nach dem
Reset nehmen die minimalen und maxi-
malen Werte erst einmal den nichsten
aktuell gemessenen bzw. ermittelten Wert
an, bevor mit weiteren erfassten Werten
reguldr eine Min.-/Max.-Wert-Erfassung
stattfindet. Im Display wird der Resetdurch
die Anzeige von ,,Min/Max Reset durch-
geflihrt!* bestétigt.

Um den Energieintervallwert zuriickzu-
setzen, ist der Taster fiir ca. 6 Sekunden zu
driicken. Der Taster ist loszulassen, sobald
im Display ,.Energie Reset?* erscheint.
Der Energieintervallwert wird daraufhin
zuriickgesetztund in der Anzeige erscheint:
,Energie Reset durchgefiihrt!*

Mochte man den EM 1000-DCM mit
einer Empfangseinheit (z. B.EM 1000) des
ELV-Energiemonitor-Systems nutzen, ist
gegebenenfalls die Adresse des Leistungs-
messers anzupassen. Werkseitig ist diese
auf Adresse 5 eingestellt und braucht nur
dann verdndert zu werden, wenn bereits eine
andere Energiemonitor-Komponente (z. B.
EM 1000-EM) im Haushalt mit dieser
Adresse betrieben wird. Um die Adresse zu
dndern, ist der Taster so lange zu driicken,
bisim Display,,Adresse dndern?* erscheint.
Nach dem Loslassen des Tasters erscheint
am rechten unteren Rand des Displays die
aktuell eingestellte Adresse. Diese kannnun
durch kurze Tastenbetétigungen verdndert
werden. Fiir den DC-Leistungsmesser sind
die Adressen 5 bis 8 vorgesehen, so dass im
Display nach einem weiteren Tastendruck
nach der Anzeige von Adresse 8 wieder
zuriick zu Adresse 5 gewechselt wird. Hat
man die gewiinschte Adresse eingestellt,
ist diese durch einen langen Tastendruck
zu bestétigen. Sobald die neue Adresse
akzeptiert und abgespeichert ist, erscheint
im Display: ,,neue Adresse gespeichert!*

Fiir das Anlernen eines der Empfénger
des EM-1000-Systems auf den DC-Leis-
tungsmesser ist der Empfénger in den
Synchronisationsmode zu bringen. Der
DC-Leistungsmesser EM 1000-DCM sen-
det unmittelbar nach dem Zuschalten der
Betriebsspannung sein erstes Datenpaket.
Danach erfolgt der Versand der Datenpa-
kete alle 5 Minuten. Der Empféanger sollte
demnach nach spitestens 5 Minuten auf
den Sender angelernt sein und den Syn-
chronisationsmode verlassen.

Die Gesamtenergie spiegelt die von der
Photovoltaik-Anlage erzeugte Energie
wider, die seit der Inbetriebnahme des
EM 1000-DCM gemessen wurde. Damit
dieser Wert auch nach dem Abschalten des
DC-Leistungsmessers bzw. durch einen
Stromausfall nicht verloren geht, wird
der Gesamtenergiewert in regelméBigen
Abstianden gespeichert. Um diesen Wert
zu 16schen, ist der Taster ca. 15 Sek. zu
betétigen, bis im Display ,,Gesamtenergie
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Betriebsspannungserzeugung
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Bild 2: Das Schaltbild des DC-Leistungsmessers.

zuriickgesetzt!““ erscheint. Nach Loslassen
des Tasters startet die Zdhlung der Gesamt-
energie wieder bei 0 kWh.

Stromerfassung

Um den Stromfluss, der durch die Photo-
voltaik-Anlage erzeugt wird, zu ermitteln,
wird ein so genannter Hall-Stromwandler
eingesetzt. Der Vorteil eines solchen Strom-
wandlers gegeniiber einem Shunt-Wider-
stand liegt darin, dass der Wandler der Pho-
tovoltaik-Anlage so gut wie keine Energie
entzieht und somit quasi keine Verluste
durch die Strommessung entstehen.

Das Messprinzip eines Hall-Strom-
wandlers beruht auf der Tatsache, dass
jeder stromfiihrende Leiter von einem
Magnetfeld umgeben ist. Die GroBe die-
ser magnetischen Feldstérke ist im freien
Raum direkt proportional zum Strom I des
Leiters und umgekehrt proportional zum
Leiterabstand.

Wird in dieses Magnetfeld ein strom-
durchflossener Halbleiter (Inaiieiter) mit
ausgedehnter Querschnittfliche (z. B. eine
Platte) gebracht, so werden die Elektronen
durchdie Lorentzkraft senkrecht zur Strom-
richtung und senkrecht zum magnetischen
Flussdichtevektor B abgelenkt (siche
Abbildung 1). In dieser Richtung entsteht
als Folge der verdnderten Elektronenkon-
zentration ein elektrisches Feld und damit
auch eine Spannung. Diese Spannung wird
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als Hall-Spannung bezeichnetund kann wie
folgt berechnet werden:

I-B

S

UH

Dabei ist Au die Hall-Konstante, I der
Strom des elektrischen Leiters, der das
Magnetfeld erzeugt, B die magnetische
Induktion senkrecht zum Strom durch den
Halbleiter und d die Dicke der Halbleiter-
platte. Durch Umformen der Gleichung
kann aufdie Stromstérke I des zu priifenden
elektrischen Leiters geschlossen werden:

Uy
A, -B

I=d-

H

Schaltung

Die Schaltung des DC-Leistungsmes-
sers EM 1000-DCM ist in Abbildung 2
zu sehen.

Die Betriebsspannung wird aus der
230-V-Netzspannung mit Hilfe des Netz-
transformators TR 1 sowie der nachge-
schalteten Gleichrichter- und Stabilisie-
rungsschaltung erzeugt. Mit Hilfe der
Briickenschaltung D 1 bis D 4 wird die
Wechselspannung gleichgerichtet und
mittels des Spannungsreglers IC 1 auf 5V
stabilisiert. Dabei dienen der Elko C 1

parallel zur Briickenschaltung der Gléttung
der Spannung fiir den Spannungsregler IC 1
und der Elko C 3 zur Stabilisierung der
Ausgangsspannung.

Da das Sendemodul mit einer Betriebs-
spannung von 3 V arbeitet, erzeugt der
Spannungsregler IC 2 aus der 5-V-Span-
nung eine solche von 3 V. Hier sorgt der
Elko C 6 am Spannungsreglerausgang fiir
eine Stabilisierung. Die Kondensatoren
C2,C4, C5und C 7 unterdriicken hoch-
frequente Storspannungen.

Zentrales Element der Schaltung ist der
Mikrocontroller IC 3. Dieser iibernimmt
samtliche logischen Verkniipfungen und
Steueraufgaben des EM 1000-DCM. Zur
Stabilisierung der internen Takterzeugung
des Prozessors auf4 MHz istan Pin 7und 8
der Keramikschwinger Q 1 angeschlossen.
Ein definierter Reset des Controllers nach
dem Zuschalten der Betriebsspannung
wird durch den Widerstand R 25 am Reset-
Pin 29 erreicht. Hochfrequente Stérungen
an den Versorgungspins 4, 6, 18 und 20
werden mit Hilfe des Kondensators C 10
unterdriickt.

Der Bedienungstaster TA 1 dient, wie
bereits beschrieben, dem Umschalten der
Anzeige, der Anderung der Adresse und
dem Riicksetzen der Min.-/Max.-Werte
sowie der aufgelaufenen Energiewerte.

Die Leuchtdiode D 7 signalisiert das
Senden eines Datenpakets und leuchtet zu
diesen Zeitpunkten immer kurz auf. Die
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Haustechnik

Wichtiger Sicherheitshinweis:
Aufgrund der im Gerét frei gefiihrten
Netzspannung diirfen Aufbau und Inbe-
triecbnahme nur von Fachkréften durchge-
fithrt werden, die durch ihre Ausbildung
dazu befugt sind. Die einschldgigen
Sicherheits- und VDE-Bestimmungen
sind unbedingt zu beachten. Insbesondere
ist es bei der Inbetriebnahme zwingend
erforderlich, zur sicheren galvanischen
Trennung einen entsprechenden Netz-
Trenntransformator vorzuschalten.

zu versendenden Datenpakete gelangen
direkt auf den Dateneingang des Sende-
moduls HFS 1 und werden von diesem
gesendet. Damit die Versorgungsspannung
beim Senden der Daten nicht kurzzeitig
zusammenbricht, ist der Elko C 12 zur
Spannungspufferung parallel zum Sende-
modul geschaltet. Der Kondensator C 13
sorgt fiir die Unterdriickung hochfrequenter
Storspannungen.

Der Stromfluss der Photovoltaik-An-
lage wird durch den Stromwandler CS 1
ermittelt. Dieser liefert an seinem Ausgang
eine Spannung, die dem Stromfluss durch
die Sensorspule proportional ist. Die
Spannung wird auf den A/D-Eingang des
Mikrocontrollers weitergeleitet und dort zur
Berechnung des Stroms herangezogen.

Zur Ermittlung der Spannung der Anlage
ist ein schaltbarer Spannungsteiler einge-
setzt. Dieser besteht aus den Widerstédnden
R 3 bis R 24 und den Transistoren T 1 bis
T 4. Da der maximale Spannungswert bei
Photovoltaik-Anlagen davon abhingt, wie
viele Solarmodule in Reihe geschaltet sind,
istdie Spannungsmessung fiir einen weiten
Spannungsbereich vorgesehen. Um die
Messung der Spannung trotzdem optimal
durchfiihren zu konnen, erfolgt eine auto-
matische Umschaltung der Messbereiche.
Dabei priift der Mikrocontroller vor jeder
Messung zuerst, welcher Messbereich
zu wihlen ist, und schaltet anschlieBend
mit Hilfe der Transistoren in den jeweils
giinstigsten Bereich.

Stellt der Controller beispielsweise fest,
dass die Spannung der Photovoltaik-Anlage
iiber 500 V liegt, steuert er den Transistor
T 4 an. Dadurch wird dessen Kollektor-
anschluss nach Masse gezogen und die
Spannung, die auf den A/D-Eingang des
Mikrocontrollers gelangt (iiber den er die
Spannungsberechnung vornimmt), ergibt
sich aus dem Spannungsteiler der Wider-
stinde R3bisR 10und R 11, R 12.

Durch dieses Verfahren lassen sich alle
Spannungsbereiche so abdecken, dass eine
gute Genauigkeit bei der Berechnung der
Spannung erzielt wird. Die Spannungsbe-
reiche sind, wie auch im Schaltbild gekenn-
zeichnet, von 0 bis 50 V, von 50 bis 100 V,
von 100 bis 250 V, von 250 bis 500 V und
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Widerstande:
10 Q/SMD/0805 .......c.ooeeevenne R1, R2
56 R29
330 Q/SMD/0805 .......ooveeeeeeennnn. R26
3,3 kQ/SMD/0805................. R11,R12
4,7 kQ/SMD/0805 .........ccoveeann.. R28
6,8 KQ/SMD/0805........c.ooeevveenen. R13
10 kQ/SMD/0805.................. R21-R25
12 kQ/SMD/0805 ........oocvveeureennnn. R14
39 kQ/SMD/0805 .....c.evveeeeeeennnn. R15
82 kQ/SMD/0805 .......oovveeeveennne. R16
100 kQ/SMD/0805................ R17-R20
680K ..o R3-R10
PT10, liegend, 1 kQ ........cccouenveee. R27
Kondensatoren:
100 pF/SMD/0805.................... C8, C9
100 nF/SMD/0805............. C2, C4, C5,
C7, Cl10, Cl11, C13

10 UWF/25 Vi, C3,C6
100 PWF/16 V..oooieieieieieeeeeee C12
470 WF/25 Voo Cl1
Halbleiter:
HT7550/SMD......ccvvveiiiiiiiniannnnn. IC1
HT7130/SMD......ccoevviieiiiniannnne. IC2
ELVO05533/SMD......ccccovvvveuianenne. 1C3
BC848C .....oeiiiieeeieieeeeeeeen, T1-T4
SM4001/SMD .......ccooovveeennnnn. D1-D4
BAT43 ..o D5, D6
LED, 3 mm, Rot..........cooovuvveereeennnn. D7
LCD MBC1620B,

2x 16 Zeichen............cooou... LCD1
Sonstiges:
Keramikschwinger, 4 MHz, SMD...Q1

Stiickliste: DC-Leistungsmesser EM 1000-DCM

Hall-Stromsensor PW-ICS-10,

10 A, print, stehend .................... CS1
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

1D 53 | | DS TA1
Tastknopf, 18 mm..........ccccceceeneee. TAl
Schraubklemmleiste, 3-polig,

24 A/500V oo KL1-KL3

Trafo, 1 x 6 V/300 mA, print........ TR1
Sendemodul TX868-75,

868 MHz.......ccovveiviiiiiiicne HFS1
Stiftleiste, 1 x 16-polig, gerade,
Prnt .o LCDI1

1 Stiftleiste, 1 x 5-polig, 26,1 mm,
gerade, print
1 Buchsenleiste, 1 x 5-polig,
print, gerade
4 Zylinderkopfschrauben,
M2,5 x 12 mm
6 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm
4 Muttern, M2,5
2 Muttern, M3
4 Féacherscheiben, M2,5
4 Distanzrollen, M3 x 5 mm
4 Abstandsbolzen, M3, 25 mm,
1 x Innen- und 1 x AuBBengewinde
5 Kabeldurchfiihrungen,
ST-M16 x 1,5 mm, Silbergrau
5 Kunststoffmuttern, M16 x 1,5 mm
4 Holzschrauben, 3,5 x 30 mm
4 Diibel, 6 mm
1 Industrie-Aufputz-Gehduse IP65,
komplett, bearbeitet und bedruckt
100 cm Solarleitung, flexibel,
4 mm?, Rot
100 cm Solarleitung, flexibel,
4 mm?, Blau

von 500 bis 1000 V unterteilt.

Die Dioden D 5 und D 6 sind eine reine
Schutzbeschaltung, die dafiir sorgt, dass bei
Betriebsspannungsausfall des EM 1000-
DCM die Spannung am Mikrocontrol-
lereingang ADC 7 nicht den erlaubten
Maximalwert iiberschreitet.

Zur Darstellung der Energiewerte dient
das zweizeilige Display LCD 1. Dieses
ist direkt mit dem Mikrocontroller ver-
bunden. Die Ansteuerung wird mittels
dreier Steuerleitungen RS, R/W, CE und
acht Busleitungen DO bis D7 realisiert.
Mit Hilfe des Potentiometers R 27 ist eine
Kontrasteinstellung des Displays nach
Bedarf moglich.

Nachbau

Der Leistungsmesser EM 1000-DCM
besteht aus einer Basis- und einer Steuer-
platine, die in einer Mischbestiickung mit
bedrahteten und SMD-Bauteilen ausgefiihrt
sind. Aufgrund von Bauteiltoleranzen ist
nach dem Schaltungsaufbau ein Strom-
und Spannungsabgleich vorzunehmen, der

nur mit Hilfe von speziellen Laborgeriten
durchgefiihrt werden kann. Deshalb wur-
denneben samtlichen SMD-Komponenten
auch schon einige bedrahtete Bauteile
vorbestiickt, um den Abgleich bereits bei
der Produktion der so vorbestiickten Platine
durchfiihren zu kénnen.

Die restliche Bestiickung der noch feh-
lenden Bauteile erfolgt anhand des Bestii-
ckungsdrucks und der Stiickliste. Hilfreiche
Zusatzinformationen kann man auch den
Platinenfotos entnehmen.

Umdie Basisplatine zu vervollstdandigen,
sind zunédchst die Dioden D 5 und D 6 zu
bestiicken. Dazu sind deren Anschliisse
entsprechend dem Rastermall abzuwin-
keln und die Bauteile polrichtig an den
vorgegebenen Positionen zu platzieren.
Anschliefend sind sie von der Riickseite
der Platine (Lotseite) zu verldten.

Esfolgt die Bestiickung der Verbindungs-
buchse zur Steuerplatine. Beim Verloten
der Pins ist hier darauf zu achten, dass die
Buchse exakt im Winkel von 90 Grad zur
Platine platziert wird.

Als Néchstes sind die 3 Anschlussklem-
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men KL 1 bis KL 3 zubestiickenund aufder
Riickseite zu verloten. Dabei sollte reichlich
Loétzinn verwendet werden, um eine gute
Kontaktierung zu gewihrleisten.

Abschlieflend folgt die Bestiickung des
Netztrafos. Dieser ist wie die Anschluss-
klemmen auf der Bestiickungsseite der
Platine zu platzieren und seine Anschliisse
sind anschlieend mitreichlich Lotzinn auf
der Riickseite zu verloten.

Es folgt das Einsetzen von zwei Ab-
standshaltern, die spéter fiir die Befestigung
der Steuerplatine bendtigt werden. Diese
sind in die Bohrungen unterhalb der An-
schlussklemmen von der Bestiickungsseite
aus zu bestiicken und anschlieBend mit
zwei Muttern M3 auf der Riickseite zu
befestigen.

Damit ist die Basisplatine fertig gestellt
undkann in das Gehéuse eingesetzt werden.
Die Platine ist auf dem Gehéduseboden mit
Hilfe zweier weiterer Abstandshalter und
zweier Zylinderkopfschrauben M3 x 5 mm
zu befestigen. Die Zylinderkopfschrauben
sind dabei fiir die Befestigung am unteren
Rand und die Abstandshalter fiir die Befes-
tigung am oberen Rand vorgesehen.

Bevor die Steuerplatine mit der Basis-
platine im Gehduse verbunden werden
kann, ist sie mit den restlichen Bauteilen
zu bestiicken. Hier sind zunichst der Taster
TA 1, der Elko C 12 und das Potentiometer
R 27 an ihren durch den Bestiickungsdruck
vorgegebenen Positionen einzusetzen und
ihre Anschliisse auf der Riickseite zu verlo-
ten. Bei der Bestiickung des Elkos istaufdie
Polung zu achten, damit es bei der spéteren
Inbetriebnahme nicht zur Zerstérung des
Bauteils kommt. Im Regelfall ist am Elko
der Minuspol markiert.

Anschlielend erfolgt die Bestiickung des
Sendemoduls. Um die Sendereichweite des
Gerites zu optimieren, sollte das Modul nicht
direktaufder Steuerplatine aufliegen, sondern
beim Verloten mit einem Abstand von 3 bis
4 mm zur Steuerplatine befestigt werden.

Das Display ist mit Hilfe einer 16-po-
ligen Stiftleiste mit der Steuerplatine zu
verbinden. Dazu ist zunichst die Stiftleiste
im rechten Winkel mit der Steuerplatine
zu verldten. Anschliefend steckt man die
Displayplatine auf die Stiftleiste auf. Bevor
Stiftleiste und Displayplatine miteinander
verlotet werden, sind die 5 mm langen
Distanzrollen zwischen Display- und
Steuerplatine zu positionieren und mit
den beiliegenden M2,5-Zylinderkopf-
schrauben, Muttern und Zahnscheiben zu
befestigen.

Als Letztes folgt das Einsetzen und
Verloten der 5-poligen Stiftleiste auf der
Steuerplatine. Diese sorgt fiir die elektri-
scheVerbindung mit der Basisplatine.
Hierbei ist das Ende der Stiftleiste mit den
kiirzeren Stiftenden in die entsprechenden
Durchkontaktierungen der Steuerplatine
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Solaranlagen

Wechselrichter

von der Lotseite aus zu bestiicken und auf
der Bestiickungsseite zu verloten. Beim
Verloten ist darauf zu achten, dass die Stift-
leiste im rechten Winkel zur Steuerplatine
befestigt wird. Vor dem Verléten sind an
dem Ende der Stiftleiste mit den langeren
Stiftenden die Stifte um etwa 1 mm Lénge
zu kiirzen.

Damit ist der Nachbau beendet und
das Gerdt kann zunidchst probeweise in
Betrieb genommen werden. Die Leitung
fiir die Spannungsversorgung ist dazu an
die Klemme KL3 anzuschlielen. Sobald
die Leitung angeschlossen ist, verbindet
man die Steuerplatine mit der Basispla-
tine iiber die Stiftleiste und befestigt die
Steuerplatine mit Hilfe der4 Zylinderkopf-
schrauben M3 x 5 mm. Jetzt kann die Be-
triebsspannung zugeschaltet werden, und
im Display erscheint fiir ca. 2 Sekunden
der Gerdtename und die Software-Versi-
onsnummer. AnschlieBend wechselt die
Anzeige zur Strom-und Spannungsanzeige.
Mit Hilfe des Tasters testet man nun die
weiter vorn erlduterten Meniipunkte.

Ist der Display-Kontrast zu schwach
bzw. zu stark, ist dieser mit Hilfe des Po-
tentiometers nachzujustieren. Danach geht
es an die Installation des Gerites zwischen
Solaranlage und Wechselrichter.

Installation

In Abbildung 3 ist das Anschlussschema
des DC-Leistungsmessers EM 1000-DCM
mit Solaranlage und Wechselrichter darge-
stellt. Wie man der Abbildung entnehmen
kann, istder DC-Leistungsmesser lediglich
zwischen beiden Komponenten einzu-

schleifen. Die Installation kann mit dem
beigefiigten Solarkabel erfolgen.

Nach Auswahl eines geeigneten Monta-
geplatzes wird das Gehéduse mit Hilfe der
beigelegten Diibel und Schrauben an einer
Wand montiert und befestigt.

Um eine sichere Zugentlastung zu ge-
wihrleisten, sind fiir die Kabelbefestigung
fiinf Kabelverschraubungen beigelegt.
Um die Montage der Netzzuleitung und
der Solarkabel so einfach wie mdglich zu
gestalten, sollten diese Verschraubungen
nicht von vornherein im Gehéuse ver-
schraubt werden, sondern nach und nach
mit der Installation der einzelnen Kabel,
wie folgend beschrieben.

Beim Verschrauben der (spannungs-
losen, also von der Solaranlage und vom
Wechselrichter getrennten!) Solarleitungen
sollte man in dieser Reihenfolge vorgehen:
Kabel abisolieren (etwa 6 mm), Kabel-
verschraubung iiber die Leitung schieben,
Kabel durch die entsprechende Bohrung
an der Unterseite des Gehduses fiihren,
Gegenmutter von der Gehéuseinnenseite
iiber das Kabel schieben, die Kabelenden
in die Anschlussklemme einfiihren und
dort verschrauben. SchlieBlich befestigt
man die Kabelverschraubung mit Hilfe
der Mutter am Gehéuse. AnschlieBend ist
die Kabelverschraubung so weit festzu-
drehen, dass eine sichere Zugentlastung
gewibhrleistet ist.

Die Kabel sind nun zuerst am Wechsel-
richter anzuklemmen und dann an der So-
laranlage, um versehentliche Kurzschliisse
zuvermeiden. Erstdann wird der Leistungs-
messer an das 230-V-Netz angeschlossen
und kann den Betrieb aufnehmen.

41



Audiotechnik

Echo-Schaltung DE 100

Wohl kein Toneffekt ist in der Audiotechnik so beliebt wie der Echo-Effekt.

Durch Einsatz eines digitalen Audio-Prozessors kénnen heute Echo-Effekte in sehr
hoher Qualitit und mit relativ geringem Aufwand erzeugt werden. Unsere batteriebetrie-
bene Echo-Schaltung arbeitet mit einem solchen Audio-Prozessor und besitzt dazu
einen Mikrofoneingang mit einer automatischen Verstérkungsregelung (ALC), die eine
optimale Aussteuerung erlaubt bzw. ein Ubersteuern verhindert.

Echo fiir alle Falle

tungsaufwand eine qualitativ hochwertige
Echo-Schaltung realisiert werden.

Kein Fahrgeschift auf der Kirmeswiese
ohne Echo-Effektin der Soundanlage, keine
Diskothek, kein Studio kommt ohne aus,
und die beliebten Karaoke-Partys schon
gar nicht. Und selbst so manches Spielzeug
verfligt iiber eine Echo-Schaltung ...

Wiéhrend noch vor wenigen Jahren ei-
niger Aufwand getrieben werden musste,
um diesen Effekt in guter Qualitét elektro-
nisch zu erzeugen (dltere Leser werden sich
nochandielegendére Echo-Technik mittels
spezieller Mehrkopf-Tonbandmaschinen
erinnern), erledigen dies heute schon sehr
preiswerte, kleine Audio-Prozessoren, die
Preis und Herstellungsaufwand deutlich
senken und ein solches Effektgerit auch
im Selbstbau fiir jedermann zuginglich
machen.

Der in unserer Echo-Schaltung einge-
setzte Audio-Prozessor PT 2399 sticht
durch die sehr guten technischen Daten, vor
allem den sehr guten Signal-Rausch-Ab-
stand von 90 dB, hervor, und mit ihm kann
preisgiinstig mit relativ geringem Schal-
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Schaltung

Der Mittelpunkt der Schaltung (Abbil-
dung 1) ist der bereits erwdhnte Audio-
Prozessor IC 2 vom Typ PT 2399, um den
sich die Schaltungsteile zur Aufbereitung
des Mikrofonsignals und fiir die Span-
nungsversorgung gruppieren.

Das vom Mikrofon kommende Signal,
das iiber die Klinkenbuchse BU 2 einge-
speist wird, weist einen zu geringen Pegel
auf, um es direkt auf den Eingang von IC 2
geben zu konnen, es muss daher verstarkt
werden. Dies erfolgt mit dem Operations-
verstirker IC 3 A. Der Verstarkungsfaktor
wird durch das Verhéltnis der beiden
Widerstinde R 3 und R 6 bestimmt. Die
Eingangsbeschaltung der Buchse BU 2
ist so ausgelegt, dass sowohl ,,normale*
2-polige Mikrofone als auch Mikrofone
bzw. Mikrofonkapseln mit integriertem
Impedanzwandler, die eine Spannungsver-
sorgung bendtigen, angeschlossen werden
konnen. Die Versorgungsspannung fiir das

Mikrofon gelangt tiber die beiden Wider-
stinde R 1 und R 4 auf die Buchse BU 2.

Die mit IC 3 B, T 1 und AuB3enbeschal-
tung realisierte ALC (Automatic Level
Control, automatische Verstirkungsrege-
lung) verhindert ein Ubersteuern des Audio-
Prozessors. Die Leerlaufverstirkung von
IC 3 B wird mit den beiden Widerstéinden

Technische Daten: DE 100

Spannungs- .

versorgung: 9-V-Blockbatterie

Stromaufnahme: | 25 mA

Anschliisse:

- Eingang Mikrofon 3,5-mm-
Klinke

- Ausgang: Line/Cinch

Verzogerungszeit: | 40 ms bis 400 ms

Sonstiges: Automatische
Lautstirkeregelung
(ALC)

Abmessungen

(Gehiiuse): 115 x 64 x 28 mm
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Bild 1: Schaltbild der Echo-
Schaltung

R 9 und R 10 festgelegt. Die Widerstdnde
R 7und R 2 bilden einen Spannungsteiler,
derinden Signalweg eingefligt ist. Parallel
zu R 2 liegt der FET T 1, mit dessen Hilfe
das Spannungsteilerverhiltnis gedndertund
somit das Signal abgeschwicht werden
kann. Die Arbeitsweise dieses Schaltungs-
teils wollen wir einmal genauer betrachten.
Vom Ausgang (Pin 7) des Operationsver-
starkers IC 3 B gelangtdie Signalspannung
iiber den Koppelkondensator C 6 an die
beiden DiodenD 2und D 3. Mitden Dioden
wird das Wechselspannungssignal gleich-
gerichtet, so dassiiber dem Kondensator C 3
eine Gleichspannung ansteht, deren Hohe
abhéngig von der Signalspannung ist. Mit
der so gewonnenen Gleichspannung wird

ELVjournal 4/06

das Gate des Transistors T 1 angesteuert.
Je nach Hohe der Steuerspannung verédn-
dert T 1 seinen Drain-Source-Widerstand,
wodurch auch die Gesamtverstidrkung
verdandert wird. Hierdurch ist ein ge-
schlossener Regelkreis entstanden, der
das Ausgangssignal von IC 3 B auf einem
konstanten Pegel hélt. Die Regelung setzt
erst ab einem bestimmten Pegel ein, der
vonder Flussspannung der Dioden D 1 und
D 2 bestimmt wird. Die Zeitkonstante R 5
und C 3 bestimmt das Regelverhalten der
ALC. Einplétzlicher Pegelanstieg lasst die
Regelschaltung sofort ansprechen. Durch
die Entladung von C3 iiber RS steigt
die Gesamtverstdrkung anschlieend nur
langsam wieder an.

Wollen wir nun die Funktionsweise des
nachfolgenden Audio-Prozessors IC 2,
dessen Blockschaltbild in Abbildung 2
dargestellt ist, betrachten: Das analoge
NF-Signal vom Ausgang der ALC wird
digitalisiert und anschliefend in einem
RAM-Speicherabgelegt (gespeichert). Ein
A/D-Wandler wandelt das aus dem Speicher
ausgelesene digitale Signal wieder in ein
analoges Signalum. Der Trick dabei ist, dass
durch die Zwischenspeicherung eine zeit-
liche Verzdgerung zwischen Ein- und Aus-
gangssignal entsteht. Diese Verzogerung
kann durch Verdndern der Taktfrequenz des
VCO (Voltage Controlled Oscillator, span-
nungsgesteuerter Oszillator) in einem Be-
reich von40 bis 400 ms eingestellt werden.
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Die Einstellung erfolgt mit dem Trimmer
R 21.Die Samplingfrequenz und damit die
Taktfrequenz des VCO liegt je nach Ein-
stellung zwischen 1 und 22 MHz. Ein Echo
entsteht dann, wenn das verzégerte Signal
wieder mit dem Eingangssignal gemischt
wird (siche Abbildung 3). Die,,Stirke des
Echoslisstsichmitdem Poti,,Echo-Pegel*
(R 22) einstellen. Die Riickkopplung zum
Eingang kann mit dem Schalter S 2 (Echo
Ein/Aus) komplett unterbrochen werden,
ohne dabeidie Stellung von R 22 verandern
zu miissen.

Die weitere Auflenbeschaltung (Wider-
stdnde und Kondensatoren) von IC 2 sind
externe Komponenten der integrierten Ope-
rationsverstirker von IC 2, mit denen z. B.
auch die Grenzfrequenz des Tiefpassfilters
(LPF-OUT) festgelegt wird. Dieses Tief-
passfilter am Ausgang des A/D-Wandlers
istnotwendig, um Anteile der Taktfrequenz
des VCO zu unterdriicken.

Uber R 14 und C 13 gelangt das NF-
Signal schlieBlich zur Ausgangsbuchse
BU 1.

Fiir die Spannungsversorgung der Schal-

Bild 2: Das Blockschaltbild des
PT 2399.

eventuelle Lotzinnbriicken, vergessene
Létstellen usw. notwendig.

Die Bestiickung der bedrahteten Bauteile
erfolgt in gewohnter Weise anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsplans. Die
Bauteilanschliisse werden entsprechend
dem jeweiligen Rastermall abgewinkelt
und durch die im Bestiickungsdruck vor-
gegebenen Bohrungen gefiihrt. Nach dem
Verl6ten der Anschliisse auf der Platinen-
unterseite (Lotseite) werden iiberstehende
Drahtenden mit einem Seitenschneider
sauber abgeschnitten, ohne die Lotstelle
selbst dabei zu beschddigen.

Beim Einsetzen der Elkos ist unbedingt
aufdierichtige Einbaulage bzw. dierichtige
Polung zu achten, wobei in der Regel der
Minus-Anschluss am Elko gekennzeichnet
ist. Die Einbauhohe der Leuchtdiode D 1

Blsiarst-Miordon B pal.)
) L
Sy | 8
@ ) Angay
__“ A[jJ I

Elakirat-Mikrafon @ pol)

® Lo

Bild 4: Anschlussbelegung von 2- und 3-poligen Elektret-Mikrofonen

tung kommt eine 9-V-Batterie zum Einsatz,
dietiber ST 2 (+) und ST 1 (—) angeschlos-
senwird. Der Spannungsregler IC 1 erzeugt
eine fiir IC 2 notwendige stabile Spannung
von 5 V.

Nachbau

Die Platine wird bereits mit SMD-Bau-
teilen bestiickt geliefert, so dass nur die be-
drahteten Bauteile bestiickt werden miissen,
so entfdllt der mitunter mithsame Umgang
mit den kleinen SMD-Bauteilen. Hier ist
lediglich eine abschlieBende Kontrolle der
bestiickten Platine auf Bestiickungsfehler,

L

Eingang

Ausgang

Bild 3: So
entsteht das
Echo.
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(gemessen zwischen LED-Oberkante und
Platine) muss genau 18 mm betragen. Die
Polung der LED ist durch den etwas ldn-
geren Anoden-Anschlussdraht (+/Anode)
erkennbar.

Als nichstes werden die Buchsen,
Schalter und die beiden Potis bestiickt
und verldtet. Die Potis werden mit Steck-
achsen versehen, auf die dann spéter bei
geschlossenem Gehiduse die Drehknopfe
aufsteckt werden. Zum Schluss istnoch das
Anschlusskabel fiir die Batterie anzul6ten.
Das Kabel wird, wie im Platinenfoto zu er-
kennen, durch die Bohrungen in der Platine
gefadelt, wobei die rote Zuleitung mit dem
Anschluss ,,+“ und die schwarze Leitung
mit dem Anschluss ,,— verlotet wird.

Nachdem die Platine so weit aufgebaut
ist, erfolgt nach einer sorgfiltigen End-
kontrolle auf Bestiickungs- und Lotfehler
der Einbau in das Gehiuse. Hierzu wird die
Platine zundchst mit vier Kunststoffschrau-
ben 2,2 x 5 mm im Gehduseunterteil be-
festigt. Nachdem man das Gehéduseoberteil
mit dem Gehduseunterteil verschraubt hat,
sind die Drehknopfe mit Pfeilscheibe und
Kappe zu versehen, lagerichtig (Pfeil muss
mit Skala korrespondieren) auf die Steck-
achsen aufzustecken und seitlich jeweils
mit der zugehorigen Madenschraube zu
fixieren. Damit die Batterie spéter spielfrei
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im Gehiuse liegt, wird in das Batteriefach
ein Stiick Schaumstoff geklebt.

Inbetriebnahme und Bedienung

Als Mikrofone eignen sich besonders
Elektret-Mikrofone, als fertiges Mikrofon
oder als preisgiinstige Kapsel. Wie schon

Ansicht der fertig
bestiickten Platine
des DE 100 mit
zugehérigem
Bestiickungs-
plan, links von der
Bestiickungsseite,
rechts von der
Lotseite

rungen, die eine externe Betriebsspannung
bendtigen. Wie man die verschiedenen
Mikrofone anschlief3t, ist in Abbildung 4
dargestellt. Benotigt man keine Betriebs-
spannung, wie z. B. bei einfachen dyna-
mischen Mikrofonen oder Mikrofonen, in
denen bereits eine Batterie integriertist, wird
der mittlere Anschluss des Klinkensteckers

Echo-Schaltung reicht aus, um jeden Line-
Eingang z. B. eines Verstirkers zu treiben.
Fiir die Bedienung stehen die beiden Ein-
steller,,Verzogerung*“und,,Echo-Pegel* zur
Verfiigung. Die ,,Verzogerung™ ist in einem
Bereich von 40 bis 400 ms verdnderbar.
Der Einsteller ,,Echo-Pegel* bestimmt den
Riickkopplungsfaktor und somit die ,,Stér-

erwiahnt, gibt es 2- und 3-polige Ausfiih- nicht beschaltet. Der Ausgangspegel der ke des Echos.
Stiickliste: Digital-Echo DE 100

Widerstande: 3,3 nF/SMD/0805................. C21, C22 Sonstiges:

1 kQ/SMD/080S5 .....ccveveeieieannene R17 10 nF/SMD/080S.........cccvevvveeeannnne C23 Cinch-Einbaubuchse, print........... BU1

2,2 kQ/SMD/0805............. R1, R4, R23 100 nF/SMD/0805.............. C2, C5, C6, Klinkenbuchse, 3,5 mm, stereo,

4,7 kQ/SMD/0805...R6, R9, R14, R15 Cle, C17, C19, C20, PIANE oot BU2

10 KQ/SMD/0805 .....evvveeeeeeeeeeene R8 C24, C27-C29 Schiebeschalter, 2 x um,

15 kQ/SMD/0805 R11, R12, R19, R20 1 UF/100 Voo, C3,C8 WInkelprint ........ccooeeeveeeienieecnennenns S1

22 kQ/SMD/080S5 .......ccevveeven. R16 4,7 WF/63 V..oooiieieieenee. Cl10, C11 Schiebeschalter, 2 x um, hoch, print .. S2

27 kQ/SMD/0805 ........coveeveervenee. R13 10 uF/16 V......C1, C7, C13, C15, C25 9-V-Batterieclip...........cccon... ST1/ST2

33 kQ/SMD/0805 .......ccvecveereannee. R18 47 WF/16 V.o C18 2 Kunststoff-Steckachsen, ¢ 6 x 16,8 mm

100 kQQ/SMD/0805........... R2,R7,R10 100 WF/16 V.eoiiiiiiciiieeeieene C26 2 Drehknopfe, 12 mm, Grau

220 kQ/SMD/080S .......coevvereeienene R3 2 Knopfkappen, 12 mm, Grau

2,2 MQ/SMD/0805 ......ccooovvvennn. R5 Halbleiter: 2 Pfeilscheiben, 12 mm, Grau

PT15, liegend, 50 kQ. ........... R21,R22 HT7150/SMD......cccooevveeiiarieneennns IC1 2 Gewindestifte mit Spitze, M3 x 4 mm
PT2399S/SMD .....ccoeecvieieeieennnns 1C2 4 Kunststoffschrauben, 2,2 x 5 mm

Kondensatoren: TLO62C/SMD......ccovveeeieeeeeeenee. 1C3 1 Schaumstoffstiick, selbstklebend,

10 pF/SMD/0805.......cceeererieienene C9 BE245A ..o T1 40 x 20 x 10 mm

220 pF/SMD/0805.......c.cccveeveeerannenns C4 LLALAS .o D2, D3 1 Gehduse mit Batteriefach, Schwarz,

560 pF/SMD/0805................ Cl12,C14 LED, 3 mm, ROt .......coovvvrieineeennne. D1 komplett, bearbeitet und bedruckt
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Beleuchtung

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
Leuchtstoffréhren zu dimmen. Mit dem FS20 DI10 ké6nnen Leuchtstoffr6hren

bequem per Funk iiber das FS20-Sender-System gedimmt werden.

In diesem 2. Teil besprechen wir Schaltung, Nachbau und Inbetriebnahme des Dimmers.

Schaltung

Abbildung 6 zeigt das Blockschaltbild
der Dimmerschaltung. Hier erkennt man
deutlich die einzelnen, folgend bespro-
chenen Funktionsgruppen des Dimmers.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ha-
benwir das Schaltbild des EVG-Dimmers in
zweli Teile aufgeteilt. In Abbildung 7 ist das
Steuerteil mit dem Mikroprozessor, in Ab-
bildung 8 das Leistungsteil und der Wandler
mit der Verstarkerstufe zu sehen.

Zur Versorgung der Schaltung wird die
230-V-Spannung iber einen Transformator
auf 12 V transformiert. Da der Trafo kurz-
schlussfestist, wird keine Sicherung aufder
Primérseite bendtigt. Die Spannung wird
tiber den Gleichrichter GL 1 gleichgerichtet.
Die Léangsregler IC 3 und IC 4 erzeugen
hieraus die beiden stabilisierten Betriebs-
spannungen 12Vund3 V.DieElkosC1,C3
und C 6 dienen zur Pufferung der Spannung,
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Bild 6: Das
Blockschalt-
bild des EVG-
Dimmers

Funk-
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Wandler Verstérker
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die Keramikkondensatoren C 2, C 4, C 5
und C 7 zur Stérungsunterdriickung. +UB
Der Mikrocontroller ist das Herzstiick (@) U e
der Schaltung. Er {iberwacht den FS20- +UB
Empfang, steuert das Relais und erzeugt HFET
das digitale Signal fiir den D/A-Wandler. o1 UG Ic6_|2
Die gesamte Steuerschaltung wird mit einer E our Y2 | Reset-IC
Spannung von 3 V versorgt. Das Reset-1C 0 [Leno 8
IC 6 sorgt fiir einen einwandfreien Hochlauf J_Rxsesfsv J_
des Mikrocontrollers nach Anlegen der
Netzspannung oder kurzzeitigen Span- Mikrocontroller
nungseinbriichen. Da der Mikrocontroller cia 5 .
nicht {iber einen internen Flash-Speicher IC1 " ;
verfligt, erfolgt das Speichern der Konfi- E‘ﬁfg == /RESET govo I
guration im externen EEPROM IC 1. In _ gég[é] 15 » comz £
dem EEPROM kénnen bis zu 256 Byte R D6 —ron gg:? E:? coms T
hinterlegt werden. Zum Programmieren V4 SMP 2 po2kse ool
bzw. zur Statusanzeige dienen der Taster el . N | eerss see2 [
TA 1 bzw. die LED D 6. Die angeschlos- o Sule i ool
senen EVGs werden mit Hilfe von T 2 iiber - e 2] Pran2 SEG5 %2
das Relais REL 1 an- bzw. ausgeschaltet. —— 24C021 e ':zlztz 252? %;
Die Diode D 7 wirkt dabei als Freilaufdiode, O +i2v Iﬁi E[{I P2.1 sl o
die eine Zerst6rung des Transistors verhin- _T_ .4 [2a] 2200 sEG10 21
dert. Im Ausschaltmoment wird die in der p7| REL paolcosy  srans B2
Spule gespeicherte Energie freigesetzt und N PailcosY  seais [
iiber die Freilaufdiode abgefiihrt. g el £
Die Signale P2.0 bis P2.3 sowie P6.0 of v1oo scto [0
und P6.1 stellen das digitale Signal (Hel- 1 g vot N I
ligkeit) fiir den Digital-Analog-Wandler EE2ES . e o %i
dar. Zur Umwandlung des 6-Bit Signals in W i sec2t [2)
ein analoges Signal wurde ein R2R-D/A- B il ol s
Wandler gewihlt. Das so erzeugte Signal o) i, IDI s 2] Pe.osec2e fao
liegt im Bereich zwischen 0 und 3 V und { L2 1o ot pesseon 2
wird liber Gatter B von IC 5 auf eine Span- |902 G |—T—| 1 P8.3 SEG27 %;
nung von 0 bis 10 V verstirkt. Der Verstér- ey [ amM XN Py Z
kungsfaktor wird aus R 15 und R 14 be- 10 g . P8.6 SEGR0 [,
rechnet. Mit den Kondensatoren C 8 und l I I ) R
C 9 werden Tiefpisse realisiert, die hohere ELV08544
Frequenzen im Signal herausfiltern. Die
verstiarkte Spannung kann an den Mess-  Bild 7: Schaltung des Steuerteils des FS20 DI10
co Verstarkerstufe WF\/T(SV
8B R16 si2
) 0K %
R2R-DA-Wandler IC5
MPT 3
R R3 RS R7 R9 Ri1 R13 d iS5 [ D> , R
L+ Do | oA + T1
oI . 7 TLC272 e
cals of ez cio citls c1zfy P2
E‘é@m - ‘s% Toov I%ov B2W06 238
REL1 Spannungsversorgung
L +12V +UB

EVG
Ausgang

M?

Lo

PE

Netz
230V~

230V/50Hz

1x12V/1.6VA

78L12
Ci[+C2 C3|+C4
B40C1500 I ISMD

10u 100n
25V | SMD

TLCZ72

100n
SMD

HT 7130
GND

c6 |+ ci
OOn

WOu
25V

o

Bild 8: Die Schaltung von Wandler, Verstarkerstufe und Spannungsversorgung des Dimmers
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Beleuchtung

punkten MP 1 und MP2 gemessenund ggf.
fiir weitere Schaltungen genutzt werden.
Wie bereits beschrieben, erzeugen die
EVGsselbstdie bendtigte Steuerspannung.
Der zur Belastung der Steuerspannung
erforderliche Lastwiderstand zum Dimmen
der Leuchtstofflampen wird durch den
Transistor T 1, in Emitterschaltung betrie-
ben, realisiert. Eine reine Steuerung des
Transistors wiirde aufgrund von Bauteil-
streuungen in der Schaltung zu ungenauen
Ausgangsspannungen fithren. Um das zu
verhindern, ist das Gatter A von IC 5 als
Regler eingebaut. Zur Unterdriickung von
Schwingungen dient der Kondensator C 12.
Als Uberstromsicherung wird SI2 verwen-
det. Zum Schutz vor Uberspannung dient
die Transildiode D 5.

Nachbau und Inbetriebnahme

Der Aufbau des FS20 DI10 erfolgt auf
einer doppelseitigen Leiterplatte mit SMD-
und bedrahteten Bauteilen. Zur Vereinfa-
chung des Aufbaus sind die SMD-Bauteile
bereits vorbestiickt, so dass nur noch die
bedrahteten Bauteile zu bestiicken sind.

Der Aufbau erfolgt anhand des Bestii-
ckungsplans und -drucks, der Platinenfotos
und der Stiickliste.

Zunichst wird die Transildiode D 5, nach
Abwinkeln ihrer Anschliisse auf das Raster-
mabB, eingesetzt und verlotet, es folgen die
beiden Lotstifte MP 1 und MP2, der Gleich-
richter und die beiden Sicherungshalter.
Danach werden die Elkos bestiickt. Hier
istauf polrichtiges Einsetzen zu achten, sie
sind am Minuspol gekennzeichnet.

Beim jetzt folgenden Einsetzen der
Schraubklemmen ist daraufzu achten, dass
deren Gehduse plan aufder Platine aufliegt
und die Anschliisse mit reichlich Lotzinn
versehen sind.

Die Empfiangerplatine HFE 1 wird mit
der Bestiickungsseite nach auflen auf die
zugehorigen Lotpads gestelltund mitreich-
lich Loétzinn mit der Basisplatine verbunden
(Abbildung 9).

Auch die Anschliisse des nun einzuset-
zenden Relais sind mitreichlich Lotzinn auf
der Unterseite der Platine zu verldten.

Die Leuchtdiode D 6 wird miteinem Ab-
stand von 18,5 mm (von der Platinenober-
seite bis zur Oberkante der Leuchtdiode)
verlotet. Dabei ist auch hier auf die richtige
Einbaulage zuachten. Derlédngere Anschluss
der LED ist die Anode (Pluspol). Zum Ab-
schluss werden noch der Taster und der
Transformator eingesetzt und verlotet.

Bevor die Platine in das Gehduse einge-
baut wird, ist sie noch einmal sorgfaltig auf
fehlerhafte Lotstellen und Bestlickungsfeh-
ler (auch SMD-Bauteile!) zu kontrollieren.
Die Montage beginnt mitdem Einlegen der
Platine in das Gehéuse (Schraubklemmen
zeigen zu den Kabeldurchfithrungen).
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KL2 KL1

L PE N L PE
230V~ EVG

N - +

1,70°C/B

@ [50mA |

230 V _50-60 Hz
GERTH 304.12 1,8VA

ce
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12v

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Funk-Dimmers FS20 DI10
mit zugehérigem Bestiickungsplan von der Bestiickungsseite

Unter Zuhilfenahme der 4 Distanzr6llchen
und der Unterlegscheiben wird die Platine
wie folgt befestigt: Zunéchst legt man die
Unterlegscheiben aufdie Platinenoberseite,
dann werden die Distanzréllchen mit dem
Gewinde durch die Unterlegscheiben und
die Platine gefiihrt und mit dem Gehéuse
verschraubt.

Nun sind die Kabeleinfiihrungen mitden
Gegenmuttern in das Gehduse zu schrauben.
Bevor man die Abdeckung auf die Platine
setzt, wird das Gehduse am vorgesehenen
Montageplatz (z. B. an einer Wand) befes-
tigt und normgerecht angeschlossen (siche
Abbildung S inTeil 1). Hierbei ist daraufzu
achten, dass auch die Isolierung der Steuer-
leitung fiir Netzspannung ausgelegt ist.

Schlieflich befestigt man die Abdeck-

A\

Installationsarbeiten an Elektroinstalla-
tionen diirfen nur von Fachkriften des
Elektrohandwerks durchgefiihrt werden.
Dieeinschlagigen VDE-und Sicherheits-
vorschriften sind zu beachten!

Achtung!

platte mit 4 Kunststoffschrauben auf den
Distanzrélichen.

Nach dem Einschalten der Versorgungs-
spannung sollte bereits das Dimmen der
angeschlossenen Leuchtstoffrohren mog-
lich sein (siehe Kapitel ,,Funktionen® in
Teil 1). Nach dem Abschluss der Konfigu-
ration wird das Gehduse mit dem Deckel
verschlossen.
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Ic2

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Funk-Dimmers FS20 DI10
mit zugehérigem Bestiickungsplan von der Létseite

Bild 9: Position der Empfangerplatine auf der Basisplatine

ELVjournal 4/06

Stiickliste: FS20 DI10

Widerstande:

1 kQ/SMD/0805................... R20, R22
2 kQ/SMD/0805......cveeeeeeeren, R17
3,3 kQ/SMD/0805......ccveeveerennn. R14
8,2 kQ/SMD/0805.......c..ccvevenn.. R15

10 kQ/SMD/0805........ R16, R18, R19
12 kQ/SMD/0805  R3,R5,R7,R9,

R11,R13
22 kQ/SMD/0805.........ceeeeennee. R21
24 kQ/SMD/0805...... R1, R2, R4, R6,
R8, R10, R12
Kondensatoren:
10 nF/SMD/0805 ................. Cl6, C18
100 nF/SMD/0805  C2,C4,C5,C7,
C9, Cl10, C13,C14,C17
470 nF/SMD/080S .....cccovevveuvenee C15
L pF/100 Vi Cl1, C12
2,2 WF/63 V e C8
1O UF/25 Ve C3,Co6
22 UF/A0V e Cl
Halbleiter:
24-CO21/SMD.....cccovirreiarieenne IC1
ELV 06544 .....c.ooveiiiiiniiiene. IC2
TELI2 oo IC3
HT7130 i IC4
TLC272/SMD ....cooveieieiieienne IC5
BDA4823G/SMD .......ccoeovvveienene. IC6
BCBAOC.......oouieeieieieeeeeeeeene T1
BC8A48C......eoiieiiieieiceeeee T2
B40C1500 .....ccccoeveniniiieieienee GL1
BZWO06-23B......cccccvvivirinenencnnene D5
SM4001/SMD.....ccccceevverirenennenn. D7
LED, 3 mm, Rot.......ccc.coeeveeennnnn. D6
Sonstiges:
Keramikschwinger, 4,19 MHz,

SMD ..ot Ql
Schraubklemmleiste, 3-polig,

24 A/500 V.o KL1, KL2
Schraubklemmleiste, 2-polig,

24 A/500 Voo KL3
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

LI Q<) 1 1 DO TA1
Tastknopf, 18 mm ........cccccoeeeeeeee. TA1
Trafo, 1 x 12 V/150 mA................ TR1
Leistungsrelais, 12 V, 1 x um,

TOA e REL1
Sicherung, 100 mA, trdge............... SI2
Platinensicherungshalter

(2 Halften) .....ocoevevveeeieieieeeen S12
Empfangsmodul RX868-3V,

868 MHZ ....c.oooveiieieee HFEI
Lotstift mit Lotose.............. MP1, MP2

1 Kabeldurchfiihrung,
ST-M12 x 1,5 mm, Silbergrau
2 Kabeldurchfiihrungen,
ST-M16 x 1,5 mm, Silbergrau
1 Kunststoffmutter, M12 x 1,5 mm
2 Kunststoffmuttern, M16 x 1,5 mm
4 Kunststoffschrauben, M3 x 6 mm
4 Unterlegscheiben, M3
4 Abstandsbolzen, 20 mm, je 1 x M3
Innen- und AuBengewinde (5 mm)
1 Abdeckplatte, bearbeitet, bedruckt
1 Industrie-Aufputz-Gehduse IP65,
Typ G212, bearbeitet und bedruckt

49



So funktioniert’s

Oszilloskop und

Zeit und Frequenz
Signale auf zwei
Arten beschreiben und messen

Teil 1

Spektrum-Analyzer

Jede Miinze hat zwei Seiten! Nur wenn die Beschreibung beider Seiten vorliegt, kann man
sich ein volistdndiges Bild von ihr machen. Niemand wird an dieser Binsenweisheit zweifeln.
Aber ist es genauso klar, dass fiir jede zeitverdnderliche GréBe nur deren Charakterisie-
rung im Zeit- und Frequenzbereich das ganze Bild ergibt? Gleichgiiltig, ob Boérsenkurse,
seismologische Aktivitaten, das Licht ferner Sterne oder die Erdgeschichte (um nur einige
wenige Beispiele zu nennen), stets erschlieBen sich neue Erkenntnisse, wenn wir (iber die
Beobachtung des zeitlichen Verlaufs einer GréBe ihre damit mathematisch verkoppelte
Frequenzcharakteristik analysieren. Fiir Messungen im ,Zeitbereich“ (time domain) sind
das Oszilloskop und im ,,Frequenzbereich“ (frequency domain) der Spektrumanalysator
die klassischen Hilfsmittel. Mit den Grundlagen der Beschreibung elektrischer Signale
und der darauf beruhenden Messtechnik will sich der folgende Artikel beschéftigen.

Zeit-Frequenz-Beziige

Stellen wir uns eine einfache elektrische
Sinusschwingung vor. Sie konnte z. B. als
Spannung anden Enden einer Leiterschleife
entstehen, die mit konstanter Drehzahl
in einem konstanten magnetischen Feld
rotiert. An diesem Beispiel erkennen wir
schon intuitiv, dass zwischen der Drehzahl
(Frequenz) und dem Zeitverlaufein rezipro-
ker Zusammenhang besteht. Mit anderen
Worten: Je hoher die Rotationsfrequenz,
umso schneller die zeitliche Anderung der
Sinusschwingung. Beschrieben wird das
Zeitsignal durch einen Amplitudenverlauf,
dereine Funktionder Zeitist (Abbildung 1).
Die rote Kurve beschreibt den sin(wt). Er
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Bild 1:

Drei Sinus-
schwin-
gungen

mit unter-
schiedlicher
Frequenz
und Ampli-
tude sind die
Bestandteile
einer kom-
plexeren
Schwingung.

0.5 sin(Jut) =
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istin 2 w periodisch, d. h. nach einer vollen
Umdrehung der Leiterschleife (2 w=360°)
beginnt ein identischer Spannungsab-
schnitt. Mathematisch driickt sich das darin
aus, dass der Sinus bei t=0, 2 w/w, 4 w/w
usw. den Wert null annimmt. » wird auch
als Kreisfrequenz bezeichnet und es gilt
=2 wf, mitfals Frequenz. Frequenz fund
Zeit t sind also miteinander im Argument
der Sinusfunktion verkniipft. Wenn bei der
roten Sinuskurve eine volle Sinusschwin-
gung (2 w)nacheiner Sekunde durchlaufen
ist(Periodendauer 1 s), hatsie eine Frequenz
von | Hz. Beider griinen Kurve passen zwei
volle Perioden in das Intervall 0 bis 2 w,
also hat sie eine Frequenz von 2 Hz, bei der
blauen sind es entsprechend 3 Hz. Werden
die drei Schwingungen summiert, ergibt
sich der Kurvenverlauf aus Abbildung 2.
Uber einer Frequenzachse werden die drei
Sinusschwingungen als senkrechte Striche
dargestellt, deren Lange dem Maximalwert
der zugehorigen Schwingung (Amplitude)
entspricht (Abbildung 3).

In einer dreidimensionalen Darstellung
(Abbildung 4) lassen sich die Zusammen-
hénge weiter veranschaulichen. Die Achsen
Zeit, Amplitude und Frequenz spannen
einen Raum auf, in den die harmonischen
Schwingungen eingezeichnet werden. Sie
verlaufen parallel zur Zeitachse und quer
zur Frequenzachse. Istdie Zeitprojektions-
lampe eingeschaltet, werden die Zeitkur-
ven der Harmonischen auf der Zeitebene
abgebildet, wo sie sich zum Kurvenzug
aus Abbildung 2 iiberlagern. Mit der Fre-
quenzprojektionslampe dagegen ergibt sich
die Abbildung der Harmonischen in Form
von drei Strichen auf der Frequenzebene.
Ein und derselbe Sachverhalt fiihrt also
zu zwei Bildern. Welches der Bilder wir
sehen, ist im wahrsten Sinn des Wortes
reine Ansichtssache.

Analyse periodischer Zeitsignale

In der Praxis treten aber neben den si-
nusformigen auch ganz andere periodische

Bild 2:

Dies ist die
Ergebnis-
schwin-
gung, wenn
man die
Schwin-
gungen
aus Bild 1
addiert.

AR B

o o

i IREDD I I RS

Amplituce
)
e

%4%
=
v Y
A v
Il

Bild 4: Es ist
eine Frage
des Stand-
punktes oder
des Blickwin-
kels, wie sich
7k ein Signal
prasentiert,
als Zeitfunk-
tion oder als
Frequenz-
spektrum.

Frequenzprojektion

Zeit

Zeitfunktionen auf: Dreiecke, Rechtecke,
Sagezdhne usw. Allen ist gemein, dass sie
aus der Uberlagerung einer Vielzahl von
harmonischen Schwingungen (Sinus und
Kosinus) mit unterschiedlicher Frequenz
und Amplitude gebildet werden konnen.
Die Zerlegung einer beliebig geform-
ten, periodischen Zeitfunktion in diese
Sinusschwingungen verdanken wir dem

10 --mmmmmmmmmm e — e

05 -

02 -

0 1

I
2 3 fiHz

Bild 3: Im Frequenzbereich besteht das Zeitsignal aus Abbildung 2 aus drei
Spektrallinien, deren Liange die Amplitude der jeweiligen Frequenzkomponenten

darstellt.
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franzosischen Mathematiker Jean-Baptiste
Fourier (1768-1830). Seine Erkenntnis:
»Jede periodische Zeitfunktion ldsst sich
als eine Reihe von Summanden darstellen,
die jeweils die harmonische Frequenz und
Amplitude einer Sinus- und einer Kosinus-
schwingung reprisentieren.*
Es gilt also:

x(1)= % + (a, cos(kayt)+b, sin(ka,t))
k=1

Man sieht, dass die Frequenz jeder
Schwingung mit k > 0 ein Vielfaches der
Grundfrequenz wo= 2 wfo ist. Die Fourier-
koeffizienten ax und bk erhilt man, indem
man x(t) mit sin(kwot) bzw. cos(kmoet) mul-
tipliziert und iiber eine Periode integriert:

T
a, =% [ x(t)cos(kat)dt
1=0

und

2 T
b == t)sin(kw,t)dt
=T ,L)X( )sin(ka,t)

mit k=0,1,2,3,...
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Bild 5: Harmonische (oben) bauen beliebig geformte periodische Zeitfunktionen

(unten) auf.

Fiir k = 0 ergibt sich ao als Gleichanteil
von x(t).

Wir wollen uns das Resultat einer
Fourieranalyse einmal am Beispiel einer
Sédgezahn- und einer Rechteckfolge ver-
deutlichen. Die Fourierreihe eines Sége-
zahnsignals lautet:

x.() = 2 2’“ sin((k +1)w,t)

T im0 k+1

= 2 sin(w,?) + 1 sin(2w,t)
V4 2

+ % sin(3w,¢) + % sin(4wyt) +...

die einer Rechteckfolge:

4 & sin((2k +Day,t)
HN=—) —————2~=
% (1) T Ef) 2k +1

_4 <sin(a)0t) +LsinGay
T 3

+%sin(5w0t) +%sin(7a)0t) +)

Die Approximation wird umso genauer,
jemehrReihenglieder wir berticksichtigen.
Abbildung 5 zeigt oben die Grundschwin-
gungund 8 Oberschwingungen jeder Folge
und unten deren Summe. Es fallen beson-
ders beim Rechteck die Uberhhungen an
den Flanken auf. Wer glaubt, durch die
Beriicksichtigung von immer mehr Glie-
dern der Fourierreihe wiirde dieser Effekt
verschwinden, tduscht sich. Die Hohe des
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groBten ,,Uberschwingers* liegt bei knapp
18 % der Rechteckhdhe. Weitere Reihen-
gliederlassen die Uberschwinger nur enger
zusammenriicken, dndern an ihrer Hohe
aber nichts. Dieses so genannte Gibb’sche
Phénomen hiangt damit zusammen, dass wir
an einer Unstetigkeitsstelle (sprungartige
Anderung des Rechtecks oder Sigezahns)
mit stetigen Funktionen (Sinus und Kosi-
nus) approximieren wollen.

Zwischenergebnis

»Jede periodische Zeitfunktion ist
durch die Summation von harmonischen
Sinus- und Kosinusschwingungen zu
approximieren (Fourieranalyse). Dies ge-
lingt umso besser, je mehr Schwingungen
hoherer Ordnung man beriicksichtigt, hat
aber seine Grenzen an Sprungstellen der
zu approximierenden Funktion.*

Der Begriff periodisch beinhaltet natiir-
lich die Tatsache, dass die zu approximie-
rende Zeitfunktion schon immer da sein
musste und bis in alle Zukunft hinein weiter
existiert. In der Praxis haben wir es aber
meist mit zeitlich begrenzten, nicht-perio-
dischen Signalen zu tun (eingeschaltet, aus-
geschaltet, moduliert ...). Die Anwendung
der Fourieranalyse fiihrt dann zu mehr oder
weniger grofen Fehlern. Aufjeden Fall hat
jede Zeitfunktion ein korrespondierendes
Spektrum und umgekehrt.

Das Oszilloskop

Der Begriff Oszilloskop leitet sich
aus dem Griechischen ab und bedeutet
»Schwingungsbeobachter. In der traditio-
nellen analogen Ausfithrung wird ein Elek-
tronenstrahl gleichméBig in waagerechter
Richtung (x) iiber den Leuchtschirm einer
Braun’schen Réhre bewegt und dabei vom
Momentanwert der zu messenden Span-
nung in vertikaler Richtung (y) ausgelenkt.
Auf dem Leuchtschirm der Braun’schen
Rohre entsteht so ein Abbild des zeitlichen
Verlaufs der Messspannung (Abbildung 6).
Diese Betriebsart wird auch y-t-Betrieb
genannt, weil die x-Richtung mitdem Zeit-
ablauf identisch ist. Die Geschwindigkeit
der waagerechten Ablenkung wird von
der Frequenz einer Sdgezahnschwingung
(Zeitbasis) bestimmt, die an den x-Ablenk-
elektroden anliegt. Der Leuchtschirm ist
zum einfacheren Vermessen der ange-
zeigten Signale meist mit einem Raster
mit 10 Teilen in x-Richtung und 8 Teilen
in y-Richtung iiberzogen. In y-Richtung
wird die GrofBe des zu messenden Signals
in Volts/Div. und in x-Richtung die Zeit in
Time/Div. abgelesen. Manche Oszilloskope
gestatten es, zwei Zeitsignale gleichzeitig
abzubilden. Am einfachsten geht das mit
Zweistrahlbildrohren. Aber auch miteinem
Schreibstrahl ist das moglich, wenn dieser
in zwei aufeinander folgenden horizontalen
Strahldurchldufen vom einen Signalund dann
vom anderen Signal in y-Richtung abgelenkt

Wehnelt- Fokussier-
zylinder elelstrode
L ] L

Heizung

= i oy
e g

Kathode

Anode

A
x-Ablenkung K

y-Ablenkung

Bild 6: Prinzipieller Aufbau des klassischen analogen Katodenstrahloszilloskops.
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wird (Betriebsart ,,Alternate*). Der Strahl
kann aber auch auf seinem Weg iiber den
Schirm kurzzeitig das eine oder das andere
Signal reprisentieren, also gewissermafien
zwei zerhackte Kurven erzeugen (Betriebsart
,,Chop®).

Fiir ein stehendes Bild ist es notwendig,
den Laufdes Strahles in horizontaler Rich-
tung bei der gleichen Amplitude des perio-
dischen Signals beginnen zu lassen. Man
sagt auch, das Signal triggert (to trigger:
auslosen) die x-Ablenkung. Abbildung 7
zeigtdie Zusammenhénge. Zum Zeitpunkt ti
bei der auslosenden Spannung U startet
der in x-Richtung ablenkende Ségezahn
bei seinem negativen Minimalwert (Strahl
am linken Bildschirmrand), steigt linear
aufNull an (Strahl in Bildschirmmitte) und
dann weiter auf seinen maximalen positiven
Wert (Strahl am rechten Bildschirmrand),
den er zu t2 erreicht. Im Zeitintervall t2—t:
hat das Signal den Strahl in y-Richtung
ausgelenkt, was die Kurve auf dem Bild-
schirm erzeugt. Nun wird der Strahl vom
Wehneltzylinder dunkel getastet (unter-
brochen) und, ohne eine Lichtspur aufdem
Bildschirm zu hinterlassen, wieder an den
linken Bildschirmrand zuriickgefiihrt
(t+tr). Beim Eintreten der néchsten Trig-
gerbedingung (Ue zu t3) gibt der Wehnelt-
zylinder den Strahl wieder frei, und der
néchste Durchlauf startet. So ergibt sich
durch das Zusammenwirken von Ux und
Uy ein stehendes Bild auf dem Schirm.

Je nach Grofle der Ablenkdauer (t>—ti)
wird ein mehr oder weniger groer Ab-
schnitt des Zeitsignals abgebildet, was einer
horizontalen Stauchung (weniger Bilder pro
Sekunde) bzw. einer Dehnung (mehr Bilder
pro Sekunde) entspricht. Fiir eine wohl defi-
nierte Laufzeit des Strahls in x-Richtung ist
die Zeitbasis des Oszilloskops zustdndig.

Wie bereits gesagt, setzt das wiederholte
Triggern ein periodisches Signal voraus.
Fir einmalige Zeitvorginge (one shot)
verwendete man frither analoge Spei-
cheroszilloskope, deren Bildréhren das
Bild eine bestimmte Zeit lang einfrieren
konnten. Im Zeitalter der Digitaltechnik
steht das One-Shot-Signal im Speicher
des Digitaloszilloskops zur Analyse und
Anzeige zur Verfligung.

Wer sich mit dem Oszilloskop vertraut
machen will, findet auf der Internetseite
www.virtuelles-oszilloskop.de von Peter
Debik eine schone Moglichkeit dafiir. Hier
kann er an einem virtuellen Zweikanalos-
zilloskop HM 203 der Firma Hameg alle
Feinheiten der Bedienung bequem und
hintergriindig ausloten (Abbildung 8).

Analog oder digital?

Die Verarbeitung eines analogen Mess-
signals kann analog oder digital erfolgen.
Entsprechend spricht man von Analog- oder
Digitaloszilloskopen. Beim Digitaloszillos-
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Bild 7: So arbeiten x- und y-Ablenkung mit der Triggerung des Elektronenstrahls
zusammen. Sie schneiden stets den gleichen Abschnitt aus dem periodischen
Signal aus und erzeugen somit ein stehendes Bild.

kop findet man die ganze Bandbreite der
Methoden zur digitalen Signalverarbeitung:
Bandbegrenzen und Abtasten des Signals,
A/D-Wandlung mit einer bestimmten Wort-
lange, Algorithmen zur Signalmanipulation
und D/A-Wandlung ...

Ein wesentlicher Vorteil digitaler Oszil-
loskope liegt darin, dass die abgetasteten
Signale abgespeichertundinalle méglichen
Richtungen hin untersucht werden kdnnen.
So ist es nicht verwunderlich, dass hoch-
wertige Digitaloszilloskope quasi nebenbei
die Funktion eines Spektrumanalysators
mitiibernehmen und umgekehrt. Aufjeden
Fall sind aber Kenntnisse der digitalen Sig-
nalverarbeitung erforderlich, sonst kann
man deren spezifische Fehler nicht richtig
einschdtzen und keine dem Messproblem
entsprechenden Einstellungen und Auswer-
tungen vornehmen.

Die Ubernahme von Messdaten in
Computer zur weiteren spezialisierten Auf-
bereitung ist nur mit Digitaloszilloskopen

b
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) hitp: farww. virtuelles-oszilloskop. de - Virtuelles Oszillaskop | © 2002 Peter Debik. Alle Rechte vorbehalt.... [~ | ~ [X]

moglich und erweitert deren Nutzen oft
betrachtlich. Nicht zuletzt wird bei Digital-
oszilloskopen der Bildschirm zum Einblen-
den wichtiger Informationen eingesetzt:
Periodendauer, Frequenz, Spitzen- oder
Effektivwert, Anstiegs- und Abfallzeiten,
Zeitpunkt der Messung, Toleranzschemen,
u. v. m. Mitder Moglichkeit von farblichen
Zuordnungen und der Eingabe iiber ei-
nen beriihrungsempfindlichen Bildschirm
(touch screen) erfahrt die Bedienerfreund-
lichkeit eine neue GroBenordnung. Die
meisten hoherwertigen Digitaloszilloskope
konnen iiber einen Netzwerkanschluss
gesteuert und ausgelesen werden (GPIB
und Ethernet). Das ist die Voraussetzung
fiir die Einbindung in automatisierte Mess-
umgebungen. Insbesondere die Analyse
von transienten (fliichtigen) Vorgéingen im
Zeit- und Frequenzbereich ist durch die
Digitaltechnik viel einfacher. Der zweite
Teil dieses Artikels beschéftigt sich mit
den grundlegenden Techniken.
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Bild 8: Ein tduschend echt arbeitendes virtuelles Oszilloskop, mit dem man sich

sehr gut in die Materie einarbeiten kann.
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Haustechnik

Hausschaltsystem HS485
Lux-Sensor HS485 LX1

Das programmierbare Haussteuersystem HS485 mit seinen per Datenbus vernetzbaren
Komponenten wird mit dem HS485 LX1 um einen Helligkeitssensor erweitert, der es er-
moéglicht, Aktoren des Systems in Abhéngigkeit von der Helligkeit zu steuern.

Intelligent steuern

Das Haussteuersystem HS485 basiert
aufper RS485-Bus vernetzbaren Modulen
fir die Hutschienen-Installation in Un-
terverteilungen. Uber diese Module kann
die gesamte Gebdudeelektrik intelligent
gesteuert werden. Die einzelnen Module
sind sowohl vor Ort als auch iiber das
System-Interface HS485 PCI von einem
PC aus programmierbar und durch ihre
Adressierung und individuelle Konfigu-
ration sehr flexibel einsetzbar.

Natiirlich gehdren zu einem solchen
Haussteuersystem Sensoren, die bestimmte
Umwelteinfliisse erfassen und Reaktionen
bei den System-Aktoren ausldsen konnen.
Einer der wichtigsten Sensoren ist der
klassische Dammerungsschalter. Diesen
haben wir in Form des neuen Lux-Sensors
HS485 LX1 zu einem intelligenten Steu-
erungsorgan fortentwickelt, das mehrere
programmierbare Aufgaben innerhalb des
Systems erfiillen kann.
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Global gesehen, kann der HS485 LX1
zunéchst ,.einfach® beliebige Aktoren
des Systems in Abhéngigkeit von der
gemessenen Helligkeit schalten. Ab hier
beginnen aber bereits die Besonderheiten
des intelligenten Sensors!

Zunéchstkdnnen insgesamt bis zu 64 ver-
schiedene Aktoren auf 4 verschiedenen
Kanilen geschaltet werden. Vier Kanile
bedeutet in diesem Fall, dass der Lux-Sen-
sor iiber vier einstellbare Schaltschwellen
verfiigt, die unabhingig voneinander kon-
figurierbar sind. Somit kénnen z. B. bei der
AuBenbeleuchtung bei zunehmender Dun-
kelheit nach und nach Gruppen von Leuch-
ten zugeschaltet werden. Weiterhin wire
es denkbar, dass mit einem Kanal die Be-
leuchtung bei Dunkelheit eingeschaltet
wird, ein weiterer Kanal bei starker Sonnen-
einstrahlung zur Klimatisierung die Roll-
laden schlieBt und einer bei einsetzender
Dammerung die Markise einfahrt ...

Hinzukommt, dass der Sensor zusatzlich
inseinem Schaltverhalten programmierbar
ist,etwa, umunnotige Schaltvorgénge durch

kurz auftretende Helligkeit (z. B. durch
vorbeifahrende Autos) oder kurzzeitige
Wettererscheinungen zu vermeiden. Diese
erweiterten Konfigurationsmoglichkeiten

Technische Daten: HS485 L.X1

Messbereich: 0-200.000 Lux
Einstellbare 4 (mit Konfigura-
Selnaitad iz tionssoftware und

" | PC-Interface)
Speicherbare

Aktor-Adressen: 64

RS485-Bus, max.

Kommunikation: | 127 Module pro
Bus

Spannungs- 10-30 Vic

versorgung:

Stromaufnahme: | max. 10 mA

Abmessungen

(Bx Hx T): 65 x 136 x 45 mm
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sind bequem und iibersichtlich iiber die
Konfigurationssoftware des PC-Interfaces
HS485 PCI zugénglich.

Konfiguration

Da die Konfiguration des Lux-Sensors
miteinem Computerund dem PC-Interface,
wie gesagt, einfach und bequem vorzu-
nehmen ist, der Lux-Sensor aber auch in
seinen Grundfunktionen bereits ohne PC-
Interface nutzbar ist, werden wir die beiden
unterschiedlichen Konfigurationsarten im
Folgenden einzeln betrachten. Tabelle 1
gibt eine komplette Ubersicht iiber die
jeweiligen Moglichkeiten.

Auslieferungszustand

Im Auslieferungszustand sind die
Schaltschwellen aller Kanile deaktiviert, es
werden also keine Schaltbefehle in Abhén-
gigkeit von der Helligkeit gesendet.

Konfiguration ohne PC-Interface

Auch beim Betrieb ohne PC-Interface
sind bereits entsprechend der Philosophie
des HS485-Systems die Grundfunktionen
des HS485 LX1 nutz- und konfigurierbar.
Zwar steht hier lediglich ein Kanal zur
Verfiigung, es ist also nur eine Schalt-
schwelle einstellbar, mit der aber dennoch
die gesamte Anzahl von bis zu 64 Aktoren
angesteuert werden kann.

Zuordnung von Aktoren
Um dem Lux-Sensor die Aktoren zu-
zuordnen, die er schalten soll, sind die

gewiinschten Aktoren in den Lernmodus
zu bringen, wie es in deren jeweiliger Be-
dienungsanleitung beschrieben ist.

Betitigt man nun den Taster am Lux-
Sensor, so werden die so aktivierten, d. h.
eine Adresszuweisung erwartenden Ak-
toren dem Lux-Sensor zugeordnet. Man
kann die Zuordnung unmittelbar iiberprii-
fen, indem man den Taster am Lux-Sensor
betitigt, der Aktor muss nun entsprechend
seiner Konfiguration auf die Tastendriicke
reagieren.

Einstellung der Schaltschwelle

DasEinstellen der Schaltschwelle erfolgt
durch die Messung der aktuellen Helligkeit
iiber den Sensor, die dann als Schaltschwel-
le gespeichert wird.

Man muss also dafiir sorgen, dass in der
Umgebung die Helligkeit herrscht, bei der
geschaltet werdensoll. Dasheifitz. B., wenn
der Lux-Sensor als Ddmmerungsschalter
verwendet werden soll, muss man in diesem
Falle abwarten, bis es so dunkel geworden
ist, wie man es wiinscht. Ist die gewiinschte
Helligkeit erreicht, hélt man die Taste des
Lux-Sensors fiir 10 Sekunden gedriickt—die
LED am Sensor beginnt schnell zu blinken.
Wird nun die Taste losgelassen, blinkt die
LED langsamer. Ab diesem Moment 14uft
eine Wartezeit von 60 Sekunden ab. In
dieser Zeit ist der Deckel des Gerétes zu
schliefen. Nach Ablauf der 60 Sekunden
fiihrt der Lux-Sensor eine Messung durch
und speichert die zu diesem Zeitpunkt ge-
messene Helligkeit als Schaltschwelle.

Von diesem Moment an sendet der
HS485 LX1 helligkeitsabhidngige Schalt-

befehle unmittelbar, nachdem das entspre-
chende Ereignis, hier also das Unter- bzw.
Uberschreiten des eingestellten Helligkeits-
wertes, aufgetreten ist, an alle adressierten
Aktoren.

Konfiguration mit PC-Interface

Der Lux-Sensor verfiigt iiber vier
voneinander unabhéngige Schaltkanile,
die mit der zum PC-Interface HS485 PCI
gehorenden Software konfigurierbar sind.
Dazu miissen der Lux-Sensor, das PC-
Interface sowie die Module mit den zu
schaltenden Aktoren zundchst an den Bus
angeschlossen werden. Fiir jeden Kanal
lassen sich folgende Parameter und Werte
einstellen (siehe auch Abbildung 1, hier ist
beispielhaftdie vollstdndige Konfiguration
der Kanile 1 bis 3 dargestellt):

Einschaltverhalten des Sensors:

Hier kann man einstellen, ob der Sensor
beim Einschalten der Betriebsspannung
unmittelbar aktiv sein soll. Diese Funktion
sollte in der Software nur auf ,,.Bei Inbe-
triebnahme deaktivieren™ gesetzt werden,
wenn ein Taster zum Ein- und Ausschalten
des Sensors vorgesehen ist. Dieser kann
wie ein normaler (Fern-) Bedientaster an
einem beliebigen, am Bus befindlichen
Aktor angeschlossen und dem Lux-Sensor
zugewiesen werden (siehe ,,Lux-Sensorals
Aktor zuordnen®).

Isteinsolcher Taster vorhanden, ist diese
Einstellung entsprechend den eigenen An-
forderungen vorzunehmen. So kann man
je nach Anwendung sicherstellen, dass

Tabelle 1: Alle Konfigurationsmoglichkeiten des HS485 LX1 auf einen Blick
Stand-alone-Betrieb Mit PC-In'terface Auswahlmaoglichkeiten Standard
konfigurierbar
Einschaltverhalten des Sensors Standardwert fiir das Gerét einstellbar 'be1 Inbfetrlebnahmc? akt1V1§r§n
bei Inbetriebnahme nicht aktivieren
Geritezustand nach Anlegen . - Zustand bei Inbetriebnahme nicht senden
der Betriebsspannung senden Standardwert fiir das Gerat einstellbar Zustand bei Inbetriebnahme senden
einstellbare Werte 1-199.999
Schaltschwelle Kanal x 1 Kanal einstellbar? flir 4 Kanéle einstellbar 200.000 = deaktiviert 5
0 = Helligkeit messen Wert speichern
Schaltrichtung Kanal x - fiir 4 Kandle einstellbar dunkler em;. heller aus
dunkler aus; heller ein
Ausschaltverhalten Kanal x - fiir 4 Kanale einstellbar £ 3l bel.m Deakt{v1.eren aus
Aktoren beim Deaktivieren ein
Hysterese Kanal x Standardwert 10 % fiir 4 Kanile einstellbar einstellbare Werte 0-50 % 10 %
Schaltverzogerung Kanal x Standardwert 4 Min. fiir 4 Kanile einstellbar einstellbare Werte 0—60 Minuten 4 Min.
Zu schaltende Aktoren bis zu 64 bis zu 64 (bei 4 verschiedenen
(abhéngig von Schaltschwellen) | (eine Schaltschwelle) Schaltschwellen)
Sensor mit anderem Modul i mit beliebig
ein- und ausschalten vielen Modulen moglich
Geritezustand an einen anderen ) an bis zu 64 Aktoren mdglich
Aktor senden
DDurch Tastenbetétigung kann ein Messvorgang gestartet werden, aktuelle Helligkeit wird als Schaltschwelle gespeichert
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Haustechnik

Modulkonfiguration e x| Bild 1: Kon-
Datei Hife figurati-
Modulauswahl ﬁ‘nggfl:‘?tlel
| 0x00000222 =]

dem PC-
Modulinformationen [~ Aktionen 1 Interface
Type Bezeichnung (008 HS 48501 HE5 485 Lux-Sensor Modulbezeichrung ‘ gelieferten
Hardware-Wersion ] SoftwareVersion [1.00 Beenne e ‘ Konfigura-
Seriennummer [0x00000223 tionssoft-
Modulbeschreibung wierk seinztellung herstellen ‘ ware
Maduleinstellungen
Hr | Bezeichring |Wert - ]
1 Einschaltverhalten des Sensors Bei Inbetriebnahme aktiviersn _J
Geratezustand nach anlegen der Betriebzspe £ustand bei Inbetiebnahme nickt senden

3 Schaltzchwelle Kanal 1 1000 LU

4 Schaltrichtung K.anal 1 dunkler-»ein; heller-» aus

5 Ausschaltverhalten Kanal 1 Altaren beim Ausschalen aus

B Hysterese Kanal 1 0%

7 Schaltverzogerung K.anal 1 4 Miruten

8 Schaltzchwelle Kanal 2 2000 LU

9 Schaltrichtung Kanal 2 dunkler-:ein; heller-> aus

10 Ausschaltverhalten Kanal 2 Aktoren beim Ausschalten aus

11 Hysterese Kanal 2 10%

12 Schaltverzdgerung Kanal 2 4 Minuten

13 Schaltzchwelle Kanal 3 3000 LU=

14 Schaltichtung K.anal 3 dunkler->ein; heller->aus

15 Ausschaltverhalten Kanal 3 Aktoren beim Ausschalten aus

16 Hysterese Kanal 3 10%

17 Schaltverzdgerung Kanal 3 4 Minuten

18 Schakschwells Kanal 4 4000 LI

19 Schaltichtung K.anal 4 dunkler-»ein; heller-> aus j
Daten bearbeiten
Beschreibung
Einzchaltverhalten des Sensars einstellen. J
Einstelling [ B & | nbetrisbriahme aktivieren LJ T

Hilfe
5

der Sensor nach einem Stromausfall seine
Funktion sofort wieder aufnimmt oder
erst mit dem Taster wieder eingeschaltet
werden muss.

Geratezustand nach dem Ein-
schalten senden:

Diese Option legt fest, ob der Lux-Sensor
seinen Zustand (aktiviert oder deaktiviert)
auch nach dem Einschalten der Betriebs-
spannung sendet oder nur nach einem
Wechsel des Zustands durch den bereits
erwahnten Taster. Voraussetzung filir das
Senden des Zustands ist, dass einem Ziel-
Aktor als Eingang der Punkt ,,Gerétezu-
stand senden‘ zugeordnet wird.

Diese Einstellung machtjedoch nur Sinn,
wenn ein Aktor dazu benutzt wird, den
Zustand des Lux-Sensors anzuzeigen. Wird
der Einschaltzustand nach dem Anlegen der
Betriebsspannung nicht gesendet, kann der
zugehorige Aktor denrichtigen Zustand des
Lux-Sensors erst anzeigen, wenn dieser
das niachste Mal mit einem Taster ein- oder
ausgeschaltet wurde.

Schaltschwelle:

Wenn die gemessene Helligkeit den ge-
wihlten Wert iberschreitet, sendet der Lux-
Sensor einen Schaltbefehl {iber den Bus.
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Hysterese:

Mit diesem Wert wird eine Schalthyste-
rese erzeugt, damit bei einer Helligkeit, die
nahe an der eingestellten Schaltschwelle
liegt, kein stdndiges Ein- und Ausschalten
erfolgt. Die Angabe der Hysterese erfolgt
in Prozent. Der Lux-Sensor sendet einen
Schaltbefehl, wenn die gemessene Hel-
ligkeit die Schaltschwelle abziiglich der
Hysterese unterschreitet.

Schaltrichtung:

Hiermit legt man fest, ob beim Uber-
schreiten der eingestellten Schaltschwelle
ein Ein- oder Ausschaltbefehl gesendet
wird.

Jenach Einstellung sendet der Lux-Sen-
sor dann beim Unterschreiten der Schalt-
schwelle abziiglich der Hysterese einen
Aus- bzw. einen Einschaltbefehl.

Ausschaltverhalten:

Diese Option definiert, ob von diesem
Kanal angesteuerte Gerdte beim Deak-
tivieren des Lux-Sensors (mittels des
erwahnten Tasters) ein- oder ausgeschaltet
werden sollen.

Schaltverzégerung:
Der Wert fiir die Schaltverzégerung gibt

an, wie lange die gemessene Helligkeit
dauerhaft oberhalb bzw. unterhalb der
eingestellten Schaltschwelle liegen muss,
bevor der Lux-Sensor einen Schaltbefehl
sendet. Steuert man z. B. mit dem Lux-
Sensor seine AufBenbeleuchtung, so ver-
hindert eine entsprechend hoch eingestellte
Schaltverzogerung, dass die Beleuchtung
ausgeschaltet wird, wenn der Lux-Sensor
kurzzeitig einen hohen Helligkeitswert,
z. B. von einem Autoscheinwerfer, misst.

Aktor-Zuordnung:

Fiir jeden Aktor, der vom Lux-Sensor
geschaltet werden soll, sind drei Einstel-
lungen zu treffen: welcher Kanal soll die
Schaltvorgénge auslosen, welcher Aktor in
einem Modul (z. B. Relais 1 oder Relais 2)
soll geschaltet werden und die Modul-
adresse des Aktors (ist auf dem jeweiligen
Modul zu finden).

Module mit den zu schaltenden Ak-
toren sollten wéhrend der Konfiguration
in Betrieb und an den Bus angeschlossen
sein, dann sind die Adresse und der Aktor
bequem {iiber eine Liste der vorhandenen
Gerite in der Software auswihlbar.

Lux-Sensor als Aktor zuordnen

Der Lux-Sensor selbst kann auch, wie
bereits erwihnt, einem anderen Modul als
Aktor zugeordnet werden. Dies ist erfor-
derlich, wenn der Lux-Sensor mit einem
an diesem Aktor angeschlossenen Taster
ein- und ausgeschaltet werden soll.

Hierzu wéhlt man die Adresse des
Lux-Sensors als Zieladresse bei einem
anderen Modul aus, als Ziel-Aktor kann
dann der Eintrag ,,Gerdt Ein/Aus® gewahlt
werden.

Hat man ein Modul so konfiguriert, dass
es den Lux-Sensor aktivieren und deakti-
vieren kann, so ist eventuell schwierig zu
erkennen, in welchem Schalt-Zustand er
sich momentan befindet.

Beispiel: Der Lux-Sensor soll eine
Lampe bei Dunkelheit einschalten. Im
Augenblick ist es hell, betétigt man den
Taster, der den Lux-Sensor aktiviert bzw.
deaktiviert, so kann man die Anderung
nicht unmittelbar quittiert sehen. Um
dieses Problem zu 16sen, sollte man am
Lux-Sensor einen Aktor als Ziel auswéhlen,
dem der Eingang ,,Gerétezustand senden*
zugeordnet wird.

Anbieten wiirde sich in diesem Fall na-
turlich, sowohl den Taster fiir das Ein- und
Ausschalten des Lux-Sensors als auch eine
LED zur Zustandsanzeige des Lux-Sensors
an das 4fach-I/O-Modul (HS485 104 UP)
anzuschliefen.

Bei Verwendung eines Tasters mit integ-
rierter LED oder einem Sichtfenster fiir eine
integrierte Signalleuchte kann man dann
idealerweise direktam Taster den Zustand
des Lux-Sensors kontrollieren.
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Bild 2: Schaltbild des Prozessorteils und der Spannungsversorgung (Grundplatine)

Auf Standardeinstellungen zuriick-
setzen

Um das Gerdt in den Auslieferungs-
zustand zuriickzusetzen, ist die Taste am
Gerdt gedriickt zu halten. Nach 10 Sekun-
den beginnt die LED schnell zu blinken.
Die Taste ist fiir weitere 10 Sekunden
gedriickt zu halten, bis die LED dauerhaft
leuchtet. Nun liasst man die Taste los, die
LED erlischt, und alle Einstellungen sind
zuriickgesetzt.

Im Folgenden wollen wir nun die Schal-
tung des Lux-Sensors betrachten.

Schaltung

Die Schaltung setzt sich aus zwei
Teilen zusammen, Abbildung 2 zeigt
den Schaltplan der Grundplatine mit
Spannungsversorgung, Mikrocontroller,
RS485-Anbindung sowie Bedientaster und
Leuchtdiode.

In Abbildung 3 ist der Schaltplan der
Sensorplatine mit Fotodiode, Verstirker-
stufe, Tiefpass und Impedanzwandler zu
sehen.
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Die 5-V-Betriebsspannung wird iiber
einen Step-down-Wandler aus der 24-V-
Versorgungsspannung erzeugt. Er arbeitet
in einem weiten Spannungsbereich von
10 bis 30 Voc und liefert einen Strom von
bis zu 100 mA. Die Diode D 3 dient als
Schutzdiode und sichert die Schaltung ge-
gen Verpolung der Versorgungsspannung.
Die Versorgungsspannung wird mit C 2
gepuffert und speist den Schaltregler. Als
RegleristhierderMC34063 eingesetzt. Das
Prinzip dieses Step-down-Wandlers beruht
auf der Speicherfahigkeit der Spule L 1.
Dabei wird der Pin 2 von IC 2 sehr schnell
ein- und ausgeschaltet. Der Kondensator
C 3 bestimmt dabei die Schaltfrequenz.
In den Puls-Zeiten flieft Strom {iber die
Spule in den Kondensator C 4. Dieser
und die Spule L 1 nehmen Energie auf. In
den Pausen-Zeiten wird der Strom von der
Spule L 1 aufrechterhalten. Der Stromkreis
ist dann tiber die Diode D 2 geschlossen.
Die Spannung am Kondensator C 4 wird
durch den SpannungsteilerausR 2undR 3
geteilt und iiber Pin 5 von IC 2 gemessen.
Der Schaltregler regelt so durch Verén-
derung des Puls-Pause-Verhéltnisses die
Ausgangsspannung.

Der Mikrocontroller IC 1 (ATmegal68)
arbeitet mit einer Taktfrequenz von4 MHz,
die durch den Keramikschwinger Q 1
stabilisiert wird. Der Mikrocontroller iiber-
nimmt in der Schaltung die Auswertung
des Signals der Sensoreinheit, hierzu kann
die Verstirkung der Sensoreinheit iiber
die Anschliisse Sel0 und Sell in 4 Stufen
eingestellt werden, und die von der Sen-
soreinheit gelieferte Ausgangsspannung
wird {iber den internen A/D-Wandler des
Mikrocontrollers erfasst und ausgewertet.
Weiterhin iibernimmt der Controller die
Kommunikation tiber den HS485-Bus,
dabei werden die Pegel der seriellen
Schnittstelle des Mikrocontrollers mit IC 3
auf RS485-Pegel umgesetzt.

Neben diesen Aufgaben iibernimmt
der Controller auch die Auswertung des
Bedientasters TA 1 und die Ansteuerung
der Leuchtdiode D 1.

Auf der Sensorplatine befindet sich
die Fotodiode D 21, die einen Fotostrom,
proportional zur Helligkeit, erzeugt. Mit
dem Operationsverstiarker IC 21 B und
demmitdem Vierkanal-Multiplexer (IC20)
ausgewdhlten Gegenkopplungswiderstand
(R 20 bis R 23) wird der Fotostrom in ein
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Haustechnik
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Spannungssignal umgewandelt, das am
Ausgang (Pin 7 von IC 21) iiber einen
Tiefpass, bestehend aus R 24 und C 23,
und einen Impedanzwandler IC 21 A
abgegriffen und zum A/D-Wandler des
Mikrocontrollers gefiihrt wird.

Nachbau

Der Nachbau erfolgt auf zwei Platinen,
der 105 x 55 mm groB3en Grundplatine und
der 50 x 44 mm groflen Sensorplatine.

Die weitaus meisten Bauelemente sind
SMD-Bauteile und bereits vorbestiickt. So
entfallt der mitunter komplizierte Umgang
mit diesen Bauelementen.

Die Bestiickung der restlichen, be-
drahteten Bauteile erfolgt anhand des
Schaltbildes, des Bestiickungsdrucks, der
Stiickliste und unter Zuhilfenahme der
Platinenfotos.

Die bereits erfolgte Vorbestiickung der
SMD-Bauteile ist dennoch, wie iiblich,
im Rahmen der abschlieBenden Bestii-
ckungskontrolle der gesamten Bestlickung
auf Bestiickungs- und Létfehler zu kont-
rollieren.

Grundplatine

Aufder Grundplatine ist zundchst Taster
TA 1 einzusetzen und dessen Anschliisse sind
an der Unterseite der Platine zu verloten.
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Bild 3: Schaltbild des Sensorteils

Das Bestiicken der Anschlussklem-
menKL 1undKL 2 erfordert besondere
Sorgfalt: Sie werden zunichst zusam-
mengesteckt und dann in die Platine
eingesetzt. Die Kunststoffkorper der
Klemmen miissen plan aufliegen und
mit den Arretierstiften in die entspre-
chenden Bohrungen (Verdrehschutz)
fassen, bevor ihre Anschliisse dann mit
reichlich Lotzinn von der Unterseite der
Platine her zu verl6ten sind.

Nun folgtdie Leuchtdiode D 1, hierist
daspolrichtige Einsetzen der Anschliisse

Ansicht der fertig bestiickten Grundplatine des Lux-Sensors mit zugehérigem

Bestiickungsplan
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Ansicht der fertig bestiickten Sensor-
platine des Lux-Sensors mit zugeho-
rigem Bestlickungsplan

zu beachten: Der lingere Anschluss der
LED ist die Anode (+). Die Einbauhdhe
der LED spielt dabei keine groe Rolle,
allerdings sollte sie moglichst tief einge-
setzt werden, damit sie spiter nicht die
Betitigung des Tasters behindert.

Als Letztes wird die 18 mm lange Tast-
kappe aufden Taster TA 1 gesetztund durch
ein kréftiges Driicken eingerastet.

Sensorplatine

Hier ist zundchst die Fotodiode pol-
richtig entsprechend der Polungs- und
Gehdusemarkierung im Bestiickungsdruck
einzusetzen. Das Gehduse der Fotodiode
muss plan auf der Platine aufliegen, bevor
auf der Unterseite die Anschliisse verlotet
und gekiirzt werden. Als weiteres Bauteil
isthier der Elko C 23 polrichtigund liegend
zu bestiicken. Dazu sind dessen Anschliisse
unmittelbar am Kondensatorgehduse um
90 Grad abzubiegen, bevor sie polrichtig
(Minus am Kondensator markiert) durch
die entsprechenden Bestiickungsbohrungen
gefiihrt, auf der Riickseite verlotet und mit
einem Seitenschneider gekiirzt werden.

Zum Abschluss der Bestiickungs- und
Létarbeiten sind beide Platinen auf Bestii-
ckungsfehler, Lotzinnbriicken, vergessene
Lotstellen usw. zu iiberpriifen.

Montage der Platinen

Danach werden die beiden Platinen mit
den finf Stiftleisten verbunden. Hierzu
ist jeweils eine Stiftleiste von der Bestii-
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ckungsseite durch die Anschliisse ST 1
bis ST 5 der Grundplatine zu fiihren und
auf der Unterseite zu verldten. Hierbei ist
zu beachten, dass die Abstandhalter aus
Kunststoff direkt auf der Platine aufliegen
und dass die Stiftleisten senkrecht zur Pla-
tine stehen, damit die Sensorplatine spiter
einfach aufgesetzt werden kann.

Sind alle Stiftleisten auf der Grundpla-
tine befestigt, wird die Sensorplatine so
aufgesetzt, dass die Enden der Stiftleisten
aus den Anschliissen ST 21 bis ST 25 der
Sensorplatine herausragen. Die Einbau-
hohe der Sensorplatine ergibt sich dabei
automatisch durch die Abstandhalter an
den Stiftleisten.

Jetzt kann die Platine lagerichtig (An-
schlussklemmen weisen zur Bohrung im
Gehiuse) in das Gehduseunterteil eingesetzt
und mit den vier Schrauben M3 x 5 mm
befestigt werden. Nach dem Einbau der
Platine wird die Kabeldurchfithrung in das
Gehéuse eingesetzt und von innen mit der
Gegenmutter verschraubt.

Als Letztes legt man nun die Neopren-
Dichtung in die Nut des Gehéduseoberteils
ein und kiirzt sie auf die richtige Linge.
Damitistder Aufbau abgeschlossenund das
Geriat kann an seinem Einsatzort montiert,
an den Bus angeschlossen und in Betrieb
genommen werden.

Montage

Das Gehéuse des Lux-Sensors verfiigt
iiber zwei Locher fiir Befestigungsschrau-
ben, mit denen das Gerit an eine Wand
montiert werden kann. Wenn der Lux-Sensor
im Freien oder in feuchten Rdumen betrieben
wird, sollte er so angebracht werden, dass
sich kein Wasser in der Gehduse6ffnung fiir
die Filterscheibe sammeln kann (richtige
Einbaulage: Filterscheibe vorn, parallel zur
Wand, Anschlussleitung zeigt nach unten).

Nachdem der HS485 LX1 am Mon-
tageort befestigt wurde, kénnen die Lei-
tungen fiir die Betriebsspannung und die
Busleitungen nach Durchfiihren durch die
Kabelverschraubung und Fixieren durch
Festschrauben der Hutmutter an die Klem-
men KL 1/2 angeschlossen werden.

Nach dem Anlegen der Betriebsspannung
blinkt die LED fiir etwa 5 Sekunden. Da-
nach ist das Gerét betriebsbereit.

Wenn die Konfiguration mit dem PC-
Interface vorgenommen wird, kann jetzt
bereits der Gehdusedeckel aufgesetzt und
verschraubt werden. Hierbei ist darauf zu
achten, dass die Filterscheibe iiber dem Sen-
sor platziert wird und nicht versehentlich
der Deckel falsch herum montiert wird.

Ist kein PC-Interface vorhanden, ist vor
dem SchlieBen des Deckels die Konfigu-
ration, wie im Abschnitt ,,Konfiguration

ohne PC-Interface* beschrieben, durch-
zufiihren.

Stiickliste: Lux-Sensor

Grundplatine
Widerstande:
2,2 Q/SMD/080S5 ......c.ovveeeveeeannnn. R1
2 kQ/SMD/080S5 ......coovevvvveeeeennnns RS
10 kQ/SMD/0805 ....covvveeeeeeeeaann. R4
12 kQ/SMD/0805 ....cceeeeeeeeeen. R3
36 kKQ/SMD/0805 ......ovvveeevenne. R2
Kondensatoren:
100 pF/SMD/0805 .............. C10, C11
120 pF/SMD/0805 ........coeeveeennee C3
10 nF/SMD/0805 ....ccoveeeeeeeeeenns C9
100 nF/SMD/0805............ Cl1, C5-C8
22 uF/35 V/SMD/low ESR ........... C2
100 pF/10 V/SMD/tantal............... C4
Halbleiter:
ELV06550/SMD....ccooovveeeeeeaann. IC1
MC34063/SMD.....ccooevveeeeeeann. 1C2
LT1785C/SMD.....ccooveveieeveannn. 1C3
SK14/SMD ....ooovvveeiiieeeeeicieeenn. D2
LLATAE .o D3

LED, 3 mm, Rot, low current....... D1

Sonstiges:
Keramikschwinger, 4 MHz, SMD .. Q1
Speicherdrossel, SMD,

270 uH, 200 mA ......cccevvenereennnee L1
Schraubklemmleiste, 2-polig,

(€ 4115 DR KL1, KL2
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

1 X @M e TA1
Tastknopf, 18 mm....................... TA1
Stiftleiste, 1 x 1-polig, 26,1 mm,

gerade, print..................... ST1-ST5

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

1 Gegenmutter, M12 x 1,5 mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm

1 Industrie-Aufputz-Gehéduse mit
Linse, Typ G203, bearbeitet,
bedruckt und geklebt

Stiickliste: Lux-Sensor

Sensorplatine
Widerstande:
2,2 kQ/SMD/0805 ........cccveen.. R20
22 kQ/SMD/0805 ..o, R21
100 kQ/SMD/0805 ......ovvveeeeeann R24
220 kQ/SMD/0805 ......evvveveenn. R22
2,2 MQ/SMD/0805........ccuo........ R23
Kondensatoren:
10 pF/SMD/0805 .......ccovveveeenannne. C22
100 nF/SMD/0805 ......uvvveeeeennns C20
T UE/100 Voo C23
Halbleiter:
CD4052/SMD.......coovvuvveeeeannnnn.. 1C20
TLV272/SMD ....oeeeeeeeeeeeeeeeen. 1C21
BPW21 e D21
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ALC 5000 Mobile
Akku-Lade-Center

Das neue Top-Ladegerét ALC 5000 Mobile ist speziell fiir den mobilen Einsatz
im Modellbaubereich konzipiert, unterstiitzt alle aktuellen Akku-Technologien
(NiCd, NiMH, Li-lon, LiPo, Pb) und bietet Leistungsmerkmale, die kaum bei einem
anderen mobilen Ladegerét zu finden sind. Flash-Speichertechnologie, bis zu
10-A-Ladestrom, bis zu 20-A-Entladestrom, umfangreiche Bearbeitungsprogramme
und ein stabiles Metallgehduse setzen MaBstébe.

Allgemeines

Fir mobile Gerdte und insbesondere
im Modellbaubereich sind Akkus und
Akku-Packs eine Grundvoraussetzung. Um
z. B. auf dem Modellflugplatz die Akkus
aus einem 12-V-Kfz-Akku zu laden, ist
eine leistungsfahige mobile Ladestation
erforderlich.

Das Konzept einer entsprechenden
Ladestation sollte {iber ein komfortables
Akku-Management verfiigen, alle géngigen
Akku-Technologien unterstiitzen und zu-
kunftssicher sein. Ladestationen, die nur
Nickel-Cadmium- (NiCd) und Nickel-Me-
tall-Hybrid (NiMH)-Akkus unterstiitzen,
sind nicht mehr zeitgemil, da sich gerade
im Akku-Bereich in den letzten Jahren ein
rasanter Wandel vollzogen hat.

Auch wenn man selber noch NiCd- und

60

NiMH-Zellen einsetzen sollte, geht der
Trend eindeutig mehr und mehr zu den
Lithium-Polymer-Zellen. Beim Kaufeiner
Ladestation spielt also die Zukunftssicher-
heit eine nicht zu unterschétzende Rolle.
Heute kann niemand sagen, welche Akkus
in wenigen Jahren den Modellbaumarkt
beherrschen.

Beim ALC 5000 Mobile kann daher die
komplette Steuersoftware (Firmware) dank
Flash-Speichertechnologie jederzeit iiber
die USB-Schnittstelle des Gerdtes ausge-
tauscht werden. Updates und Upgrades sind
somit kein Problem, und die Anpassung
an neue Akku-Technologien ist jederzeit
leicht moglich.

Das ALC 5000 Mobile verfiigt iiber
zweli getrennte Ladekanile, wobei Kanal 1
Ladespannungen bis zu 30V (7-zellige
Lithium-Polymer-Akkus) unterstiitzt. Ein
moderner DC-DC-Wandler erlaubt Akku-

Spannungen unterhalb oder oberhalb der
Betriebsspannung des Gerites und sorgt
zudem fiir einen hohen Wirkungsgrad. Der
Schaltregler ermdglicht die Umschaltung
der Funktion von Abwiérts- zum Aufwérts-
wandler automatisch und verzugslos.

Der max. Ladestrom fiir diesen Kanal
ist abhédngig von der Ladespannung und
kann max. 10 A betragen. Bei Spannungen
oberhalbvon 12 Vistdie Ausgangsleistung
von Kanal 1 auf 120 VA begrenzt.

Im Entladezweig erlaubt Kanal 1 Ent-
ladestrome bis zu 20 A, wobei die max.
Entladeleistung des Kiihlkorper-Liifter-
aggregats 80 VA betragt.

Der zweite Ladekanal ist mit einem Li-
nearregler aufgebaut, wobei die Ladespan-
nung aufdie Eingangsspannung des Gerites
begrenztist. Die max. Lade-/Entladestrome
dieses Kanals betragen 2 A.

Das ALC 5000 Mobile ist nicht nur fiir
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den mobilen Einsatz konzipiert, sondern
kann mit einem geeigneten Netzteil auch
als vollwertige Heim-Ladestation einge-
setzt werden. Das Gerit basiert daher auf
dem Grundkonzept und der Bedienung des
bewihrten ALC 8500 Expert.

Zusitzlich zu den umfangreichen Funk-
tionen des ALC 8500 Expert wurde eine
ganze Reihe an Erweiterungen vorgenom-
men und wurden komplett neue Funktionen
realisiert.

Die Nutzung der umfangreichen Funk-
tionen und Programmabléufe wird durch
ein groBes hinterleuchtetes Grafik-Dis-
play und eine komfortable Bedienung mit
einem Drehimpulsgeber und Meniifithrung
erleichtert.

Unterstiitzt werden alle wichtigen
Akku-Technologien wie Nickel-Cadmium
(NiCd), Nickel-Metall-Hybrid (NiMH),
Blei-Gel, Blei-Saure, Lithium-Ionen (Li-
Ion) und Lithium-Polymer (LiPo).

Natiirlichkénnenbeim ALC 5000 Mobile
beide Ladekanile gleichzeitig volligunter-
schiedliche Funktionen ausfiihren.

Die Ladeparameter von einzelnen Akku-
Sétzen konnen in einer Akku-Datenbank
abgelegt werden und stehen dann jederzeit
wieder zur Verfligung. Bei bereits erfassten
Akkus bzw. Akku-Packs sind keine um-
fangreichen Eingaben erforderlich, da auf
die Daten der Datenbank zuriickgegriffen
werden kann.

Insgesamt konnen die Parameter von bis
zu 40 Akkus mittels Namen abgelegt wer-
den. Jeder Name kann dabei bis zu 9 Zei-
chen enthalten.

Noch komfortabler ist die Akku-Aus-
wahl mit der optionalen Transponder-Lese-
einheit moglich. Einfach zur Erfassung die
Leseeinheit in die Ndhe des am Akku ange-
brachten Transponders (1-3 cm) bringen,
und der Akku ist identifiziert.

Miteinem integrierten Datenlogger kon-
nen beim ALC 5000 Mobile komplette
Lade-Entlade-Kurvenverldufe mit Uhrzeit
und Datum aufgezeichnet werden, wobei
auch die zugeordneten Akku-Daten zur
Verfiigung stehen.

Neben Datum und Uhrzeit gehdren zu
jedem Datensatz die Funktion, die Akku-
Nummeraus der Datenbank, der Akku-Typ,
die Zellenzahl, die Nennkapazitit, der La-
destrom, der Entladestrom, der Formatier-
strom und die Pausenzeit zwischen Laden
und Entladen. Mit dem Datenlogger ist
auch die Speicherung von mehreren Be-
arbeitungsvorgéngen moglich.

Das Auslesen des Datenloggers erfolgt
iiber die USB-Schnittstelle des Gerites,
wobei liber die Schnittstelle auch die Steu-
erung aller Funktionen mdglich ist. Mit
einem PC und der Software Charge Pro-
fessional kann jederzeit eine Aufbereitung
und Weiterverarbeitung der gesammelten
Daten erfolgen.
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Technische Daten: ALC 5000 Mobile

Ladetechnik

Anzahl unabhéngiger Ladekanile:

2

Max. Ladestrom (zellenzahlabhingig):

10 A (Kanal 1), 2 A (Kanal 2)

Max. Entladestrom (zellenzahlabhéngig):

20 A (Kanal 1), 2 A (Kanal 2)

Max. Ladespannung;:

30V (Kanal 1) (20 Zellen NiCd bzw. NiMH,
7 Zellen Li-lIon bzw. LiPo, 12 Zellen Pb),
bis Us —2 V (Kanal 2)

Unterstiitzte Akku-Technologien:

NiCd, NiMH, Pb-Gel, Pb-Saure, Li-lon,
LiPo

Negative Spannungsdifferenz (-AU):

unterschiedlich konfigurierbar fiir NiCd
und NiMH

NiCd/NiMH

Max. Akku-Spannung
(Not-Abschaltung):

1,80 V/Zelle

Entladeschluss-Spannung:

0,8 bis 1,1 V/Zelle (einstellbar)

Blei

Ladespannung: 2,25 bis 2,50 V/Zelle (einstellbar)
Ladeschlusserkennung: 1<C/120

Erhaltungsladung: 2,20 bis 2,28 V/Zelle (einstellbar)

Entladeschluss-Spannung

1,70 bis 2,00 V/Zelle (einstellbar)

Lithium-Ionen

Ladespannung:

3,9 bis 4,1 V/Zelle (einstellbar)

Auffiill-Ladung:

3,85 bis 4,05 V (cinstellbar)

Entladeschluss-Spannung:

2,7 bis 3,1 V/Zelle (einstellbar)

Lithium-Polymer

Ladespannung:

4,0 bis 4,2 V/Zelle (einstellbar)

Auffiill-Ladung:

3,95 bis 4,15 V (einstellbar)

Entladeschluss-Spannung

2,7 bis 3,2 V/Zelle (einstellbar)

Temperaturiiberwachung

Akku

Anschlussmoglichkeit fiir externen Tempe-
ratursensor (Kanal 1)

Allgemein

Transponder-Leseeinheit:

optional anschlieBbar iiber Western-Modu-
larbuchse

PC-Schnittstelle:

USB 1.1

RIM-Funktion:

Anschluss fiir Vierleiter-Messkabel

Blei-Akku-Aktivator:

Kanal 1

Buzzer/Echtzeituhr:

intern

Motortester-Funktion:

1bis8V

integriertes temperaturgeregeltes Kiihlkor-

e Bl per-Liifteraggregat
Spannungsversorgung: 10 bis 16 Vbc

Tief-Entladeschutz flir den Kfz- Akku: | Grenze einstellbar (10,0 bis 12,2 V)
Abmessungen (B x Hx T): 303 x 95 x 155 mm

Daes sich beim ALC 5000 Mobile nicht
nur um ein Ladegerdt fiir den mobilen
Einsatz handelt, sind auch alle Funktionen
vorhanden, die zu einer optimalen Akku-
Pflege erforderlich sind. Die bereits beim
ALC 8500 Expertzur Verfligung stehenden

Moglichkeiten und Funktionen wurden
noch wesentlich erweitert. Eine Funktion
diebereits beim ALC 8500 Expertrealisiert
wurde, ist die Messung des Akku-Innen-
widerstandes.

Wenn es um die Qualititsbeurteilung
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von Akkus und Batterien geht, ist die
Spannungslage unter Lastbedingungen
ein wichtiges Kriterium. Fiir eine hohe
Spannungslage unter Lastbedingungen ist
daher ein moglichst geringer Akku-Innen-
widerstand erforderlich.

Eine weitere vom ALC 8500 Expert
iibernommene Funktion ist die integrierte
Blei-Akku-Aktivator-Funktion, die zur
Verhinderung von kristallisierten Sulfat-
Ablagerungen an den Bleiplatten dient.
Kristallisierte Sulfat-Ablagerungen ent-
stehen besonders bei Blei-Akkus, die tiber
langere Zeit gelagert, nur selten genutzt
oder mit geringen Strémen entladen wer-
den. Die Lebensdauer dieser Akkus kann
durch die Aktivator-Funktion erheblich
verlédngert werden.

Auf dem hinterleuchteten Display
werden die Akkuspannung, der Entlade-/
Ladestrom, die Kapazitit (entnommene
odereingeladene), die aktuell durchgefiihr-
te Aktion, der Akku-Innenwiderstand sowie
Status und Fehlermeldungen angezeigt.

Unterschiedliche Lade-/Entladepro-
gramme wie Laden, Entladen, Entladen/
Laden, Test, Zyklen, Auffrischen, Warten,
Formatieren und Erhaltungsladung zeigen,
dass das Gerdt weit mehr kann, als es bei
einem reinen Ladegerit fiir den mobilen
Einsatz erforderlich ist.

Umfangreiche Konfigurationsmog-
lichkeiten erlauben die Anpassung an die
eigenen Akkus. So kénnen z. B. die -AU-
Schwelle fiir NiCd- und NiMH-Akkus, die
Ladeschluss-Spannung fiir Lithium- und
Blei-Zellen und alle Entladeschluss-Span-
nungen in einemssicheren Bereich angepasst
werden. Gegeniiber dem ALC 8500 Expert
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wurden die Konfigurationsmdglichkeiten
noch deutlich erweitert.

Die aktuelle Spannung des speisenden
Kfz-Akkus wird natiirlich angezeigt und
eine Tiefenentladung des Speiseakkus
verhindert.

Eine weitere Besonderheit ist beim
ALC 5000 Mobile die integrierte Echtzeit-
uhr, die mit einem Lithium-Akku gestiitzt
wird und somit auch ohne Speiseakku arbei-
tet. Alle Speichervorgénge im Datenlogger
erfolgen mit Datum und Uhrzeit.

Fiir den Testund das Einlaufen von Elek-
tromotoren steht eine Motortester-Funk-
tion zur Verfiigung. Bei max. zuldssigem
Strom (10 A) kann die Spannung mit dem
Inkrementalgeber zwischen 1 V und 8 V
variiert werden.

Ein absolutes Highlight im Bereich der
Bedienung ist das Akku-Ident-System.
Die Daten des zu bearbeitenden Akkus
miissen nicht mehr eingegeben oder aus
der Datenbank gesucht werden, sondern
die Identifikation erfolgt beriihrungslos
mit Hilfe von kleinen Passiv-Transponder-
Chips, die direkt am Akku bzw. Akku-Pack
angebracht werden. Da die vorgesehenen
Transponder bei einem Durchmesser von
20 mmnur 0,5 mm dick sind, konnen diese
leicht an einem Akku oder Akku-Pack
angeklebt werden. Das Gewicht von nur
0,8 g ist dabei vernachléssigbar.

Fiir eine Super-Schnellladefunktion ist
amALC 5000 Mobile ein externer Tempe-
ratursensor anzuschliefen, der an dem zu
ladenden Akku befestigt wird. In Verbin-
dung mit dem Temperatursensor besteht
auch die Moglichkeit, extern einen Akku-
Kiihlventilator anzusteuern. Dieser sorgt

Bild 1: Uber die Software ist eine
komfortable Eingabe aller wichtigen
Parameter méglich.

dann fiir die erforderliche Luftkonvektion
im Bereich des Akkus.

In Verbindung mit einer externen Zu-
satzhardware (Balancer mit Statusausgang)
kann die Zellenspannung jeder einzelnen
Zelle bei mehrzelligen Lithium-Akkus
iiberwacht werden. Sobald eine Zelle den
zuldssigen Grenzwert iiberschreitet, kann
der Ladestrom automatisch verringert wer-
den, eine Pause zum ,,Balancieren® der Zel-
len eingefiigt werden oder der Ladevorgang
mit einer entsprechenden Meldung been-
det werden.

Fiir die Kommunikation mit einem PC
ist eine USB-Schnittstelle an der Geréte-
riickseite vorhanden.

Einweiterer SensordesALC 5000 Mobile
dient zur Erfassung der Umgebungstempe-
ratur.

Bereits jetztistdas ALC 5000 Mobile fiir
zukiinftige Erweiterungen vorbereitet. Uber
ein optionales Modul istbei Lithium-Akku-
Packs die Spannung jeder einzelnen Zelle
erfassbarund eine entsprechende Steuerung
des Ladevorganges moglich.

Anstelle der USB-Schnittstelle kann
auch eine serielle Schnittstelle aktiviert
werden, die zusitzliche externe Erweite-
rungen ermoglicht.

Ladeverfahren, Lade-Ausgange

Wihrend des Ladevorgangs iiberwacht
der Mikrocontroller den Spannungsverlauf
anbeiden Ladeanschliissen, wobei zur Aus-
wertung der Ladekurve mehrere aufeinan-
derfolgende Messwerte dienen.

Fiirbestmogliche Ladeergebnisse erfolgt
eine stindige Uberwachung der zum jewei-
ligen Akku-Typ gehorenden Ladekurve mit
14-Bit-Auflosung.

Besonders wichtig ist bei allen Akku-
Technologien eine sichere Lade-Enderken-
nung. Diese wird bei NiCd- und NiMH-
Akkus nach der zuverldssigen Methode
dernegativen Spannungsdifferenzam Ende
der Ladekurve vorgenommen. Fiir ein aus-
gepragtes -AU werden Ladestrome >0,5 C
empfohlen. Wenn {iber mehrere Mess-
zyklen am Akku eine Spannungsdifferenz
von wenigen mV nach unten registiert
wird, schaltet der entsprechende Kanal
auf Erhaltungsladung um. Bei NiMH-
Akkus wird der gegeniiber NiCd-Akkus
flachere Kurvenverlauf der Ladekurve
berticksichtigt.
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Bei Blei-, Lithium-Ionen- und Lithium-
Polymer-Akkus erfolgt die Lade-Enderken-
nung nach der Strom-Spannungskurve.

Besonders bei Lithium-Akkus muss die
Lade-Endspannung mit sehr hoher Genau-
igkeit iiberwacht werden.

Damit Ubergangswiderstinde an den An-
schlussklemmen das Mess-Ergebnis nicht
negativ beeinflussen, erfolgt die Messung
der Akku-Spannung bei NiCd-und NiMH-
Akkus im stromlosen Zustand.

Eine Frithabschaltung bei iiberlagerten
oder tiefentladenen NiCd-, NiIMH-Akkus
wird durch eine zusétzliche Pre-Peak-
Erkennung sicher verhindert. Bei tiefent-
ladenen Akkus erfolgt zunéchst eine Vor-
ladung mit reduziertem Strom.

Fiir eine lange Akku-Lebensdauer ste-
hen unterschiedliche Programme zur um-
fangreichen Akku-Pflege zur Verfiigung.
Natiirlich koénnen dabei beide Kanéle zur
selben Zeitunterschiedliche Bearbeitungs-
programme ausfiihren.

Zur Abfuhr der Verlustwdrme im Ent-
ladebetrieb ist das ALC 5000 Mobile mit
einem innenliegenden Kiihlkorper-Liifter-
aggregat ausgestattet, und eine stdndige
Temperatur-Uberwachung an den Endstu-
fen schiitzt das Ladegerit in jeder Situation
vor Uberlastung.

Ladekanal 1 ist mit einem leistungsfa-
higen DC-DC-Wandler ausgestattet, der
Ladespannungen bis zu 30 V ermoglicht.
Dermax. Ausgangsstrom ist spannungsab-

Bild 3: Spannungsverlauf wihrend
der Entladung einer
Lithium-Polymer-Zelle mit 3200 mA
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hingig und betriagt bis zu 10 A. Dieser Ka-
nal kann eine Ladeleistung von 120 VAlie-
fern. Als Berechnungsgrundlage dient dabei
nicht die Akku-Nennspannung, sondern es
wird eine entsprechend héhere Spannung
unter Lastbedingungen beriicksichtigt.

Ein modernes Schaltregler-Konzept er-
moglicht Ausgangsspannungen, die unter-
halb oder oberhalb der Eingangsspannung
liegen. Die Umschaltung vom Abwirts-
zum Aufwirtswandler oder umgekehrt er-
folgt dabei vollkommen automatisch.

Der zweite Kanal kann Lade-/Entlade-
strome bis 2 A verarbeiten. Da hier ein Li-
nearregler zum Einsatz kommt, liegt die
max. Ladespannung grundsétzlich unter-
halb der Eingangsspannung.

Bild 2: Ladekurve eines Lithium-Po-
lymer-Akkus, aufgezeichnet mit der
Software ChargeProfessional

Eine Leuchtdiode {iber dem jeweiligen
Ausgangsbuchsenpaar zeigt an, wenn der
zugehdrige Kanal aktiv arbeitet. Detaillier-
te Informationen iiber die Akku-Spannung,
denLade-/Entladesstrom, die Kapazitdtund
die Bearbeitungsfunktionen liefert das hin-
terleuchtete Display. Des Weiteren stehen
hier Datum, Uhrzeit und die Spannung des
Speiseakkus zur Verfiigung.

Datenlogger des ALC 5000 Mobile

Der Datenlogger des ALC 5000 Mobile
dient zur Aufzeichnung von kompletten
Lade-Entlade-Kurvenverldufen, unabhan-
gig vom Anschluss eines PCs, wobei auch
die Speicherung von mehreren Bearbei-
tungszyklen und -vorgéngen moglich ist.
Es konnen dabei beide Kanile gleichzei-
tig aufgezeichnet werden, und dank Flash-
Speichertechnologie bleiben die Daten auch
ohne Betriebsspannung erhalten.

Bei jedem Datensatz werden neben den
Spannungs- und Stromwerten auch das
Datum, die Uhrzeit, die Akku-Nummer
aus der Akku-Datenbank, der Akku-Typ,
die Zellenzahl, die Nennkapazitit und die
Pausenzeit mit abgespeichert.

Die Ubertragung der gespeicherten Da-
ten zu einem PC kann zu einem beliebigen
Zeitpunkt erfolgen. Durch Ubergabe der
Datensitze z. B. an Tabellenkalkulations-
programme ist die Analyse des Akku-Le-
bens nach beliebigen Kriterien mdglich.

Abbildung 1 zeigt das Startfenster der
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Bild 4: Entladekurven von 4 unterschiedlichen 9,6-V-Akku-Packs bei gleichen

Entladebedingungen

PC-Software Charge Professional, und in
den Abbildungen 2 und 3 sind Kurvenver-
laufe eines Lithium-Akkus zu sehen.

USB-Schnittstelle des
ALC 5000 Mobile

An der Geriterilickseite verfiigt das
ALC 5000 Mobile iiber eine USB-Schnitt-
stelle, die zur Kommunikation miteinem PC
dient. Diemitdem integrierten Datenlogger
erfassten Lade-und Entlade-Kurvenverlau-
fe konnen dann am PC weiterverarbeitet
werden. Zum Speichern, Auswerten und
Archivieren dient die komfortable PC-
Software ,,Charge Professional®. Auch
die komplette Bedienung und Steuerung
des Geriites ist iiber die USB-Schnittstelle
moglich. Die Kommunikation mit dem PC
kann anhand der Leuchtdioden (TX, RX)
rechts und links neben der USB-Buchse an
der Geritertickseite liberpriift werden.

Blei-Akku-Aktivator-Funktion

Das ALC 5000 Mobile verfiigt iiber eine
Blei-Akku-Aktivator-Funktion, diebeider
Ladung von 12-V-Blei-Akkus an Kanal 1
zugeschaltet werden kann. Diese Funktion
verhindert kristallisierte Sulfat-Ablage-
rungen an den Platten von Blei-Akkus, die
iiber einen langeren Zeitraum nicht genutzt
oder wihrend des Betriebs nur mit geringen

Bild 5: Spezial-Messleitungen mit
federnd gelagerten Mess-Spitzen
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Stromen entladen werden. Die Nutzung die-
ser Funktion ist sinnvoll, wenn das Gerit
mit einem geeigneten Netzteil als Heim-
Ladestation eingesetzt wird.

Blei-Akkus sind so konzipiert, dass (bei
entsprechender Pflege) durchaus eine Le-
bensdauer von 8 bis 10 Jahren erreicht wer-
den kann. In der Praxis sieht es jedoch an-
ders aus. Hier bleibt die durchschnittliche
Lebensdauer oft weit unterhalb der Mog-
lichkeiten, wobei es besonders hdufig zum
vorzeitigen Ausfall bei Blei-Akkus kommt,
die nur saisonweise genutzt werden.

Viele Besitzer von Motorrddern, Booten
und Aufsitzméhern kennen somitsicherlich
das Problem, dass im Friihjahr bei der ers-
ten Inbetriebnahme der teure Akku versagt
und ersetzt werden muss.

Sulfatbildung ist zwar ein grundsétz-
licher Effekt bei Blei-Akkus, jedoch be-
sonders beim langsamen Entladen oder
bei der Selbstentladung beginnen kristal-
line Sulfate die Bleiplatten zu bedecken.
Je stirker nun der Plattenbelag wird, des-
to weniger Energie kann gespeichert und
natiirlich auch abgegeben werden. Sulfat-
Ablagerungen sind der Hauptgrund fiir das
vorzeitige Versagen von Blei-Akkus. Mit
hoherer Umgebungstemperatur steigt der
Sulfat-Aufbau noch erheblich an.

Sobald das ALC 5000 Mobile beim La-
denvon Blei-Akkus in den Betriebszustand
Erhaltungsladung geht, kann die Aktiva-
tor-Funktion auf Wunsch automatisch zu-
geschaltet werden.

Durch periodische Spitzenstromimpulse
werden Sulfat-Ablagerungen an den Blei-
platten verhindert. Ja, selbst bestehende
Sulfat-Ablagerungen werden geldst und
als aktive Schwefelmolekiile in die Akku-
Fliissigkeit zuriickgefiihrt.

Trotz der hohen Stromimpulse wird dem
Akku nur verhéltnismafBig wenig Energie
entnommen, da die Dauer des alle 30 Sek.

auftretenden Entlade-Stromimpulses nur
100 ps betrdgt. Die Energieentnahme
wird durch die Erhaltungsladung wieder
ausgeglichen. Die BA-Funktion arbeitet
bis zu 15 V Akku-Spannung.

Zur Funktionskontrolle wird der Ent-
ladeimpuls mit Hilfe einer Leuchtdiode auf
der Frontplatte angezeigt. Die Leuchtdiode
zeigt den tatsdchlichen Stromfluss an und
dient somit auch zur Schaltungsiiberwa-
chung. In Verbindung miteinem geeigneten
Netzteil kann somit der Speiseakku in der
Winterpause optimal gepflegt werden und
ist dann fit fiir die néchste Saison.

Akku-Ri-Messfunktion des
ALC 8500 Expert

Fiir die Qualitétsbeurteilung von Akkus
ist neben der Kapazitit der Innenwider-
stand besonders wichtig. Besonders bei
Hochstromanwendungen macht sich ein
hoher Innenwiderstand negativ bemerkbar,
d. h., wenn zu viel Spannung am Akku
selbst abfillt und in Abwéirme umgesetzt
wird. Durch das Zusammenbrechen der
Spannung unter Lastbedingungen erscheint
der Akku bereits als leer, obwohl noch eine
Menge Restenergie vorhanden sein kann.

Zum Ermitteln des Innenwiderstandes
von Akkus und Akku-Packs miissen diese
einen definierten Ladungszustand auf-
weisen. In der Regel sollten die Akkus zur
Messung nahezu voll geladen sein. Beson-
ders wichtig ist der gleiche Ladezustand,
wenn ein Vergleich von verschiedenen
Zellen erfolgen soll.

Treten bei einem Akku-Pack abrupte
Spannungseinbriiche beim Entladevorgang
auf, so ist dies eindeutig ein Indiz dafiir,
dass nichtalle Zellen die gleiche Kapazitit
haben bzw. eine oder mehrere Zellen bereits
geschidigt sind. Wahrend des weiteren
Entladeverlaufs kann es dann zum Umpolen
und somit zur weiteren Schiadigung dieser
Zellekommen. Gutselektierte Zellen hinge-
gen sorgen immer dafiir, dass Akku-Packs
eine hohe Zuverlassigkeitund insbesondere
eine lange Lebensdauer haben.

Beim Zusammenstellen eines Akku-
Packs sollten daher grundsitzlich keine
unterschiedlichen Zellen und erstrechtkei-
ne Zellen mit unterschiedlicher Kapazitét
verwendet werden. Je besser die Zellen se-

Bild 6: Transponder im GroBenver-
gleich
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lektiert sind, desto besser und langlebiger
ist der Akku-Pack. Abbildung 4 zeigt den
Spannungsverlaufan verschiedenen Akku-
Packs, deren Zellen nicht alle optimal zu-
sammengestellt sind.

In einem mit Akkus betriebenen System
istnichtnur der Innenwiderstand des Akkus
fiir Spannungsverluste von der Zelle bzw.
den Zellen zum Verbraucher verantwort-
lich. Hinzu kommen immer noch parasi-
tiare Ubergangswiderstinde, hervorgerufen
durch Leitungen und Steckverbindungen.

Bei Hochstromanwendungen lohnt es
sichalso immer, hier eine Optimierung vor-
zunehmen, indem auf unnétige Steckver-
bindungen verzichtet wird und mdglichst
kurze Leitungen mit groBem Querschnitt
verwendet werden. Steckverbinder sollten
eine groe Kontaktfliche aufweisen und
einen festen Sitz haben.

Vom Prinzip her ist die Messung des
Innenwiderstandes recht einfach. Der
Akku wird mit einem hohen definierten
Strom entladen und der Spannungsabfall
gegeniiber dem unbelasteten Zustand er-
mittelt. Die Spannungsdifferenz dividiert
durch den Belastungsstrom ergibt dann den
Innenwiderstand.

In der Praxis ist die Sache schon
schwieriger. Zum einen handelt es sich
um sehr geringe Spannungsdifferenzen
im Millivoltbereich, und zum anderen
muss das Gerdt, zumindest kurzzeitig,
hohe Entladestréme und die damit ver-
bundenen Verlustleistungen verkraften.
Hinzu kommt, dass aussagekréftige Er-
gebnisse nur dann zu erzielen sind, wenn
die Spannungserfassung direkt am Akku
erfolgt. Ansonsten wiirden Spannungsab-
félle auf den Messleitungen das Ergebnis
stark verfélschen.

Um diese Forderungen zu erfiillen,
werden Spezial-Messleitungen eingesetzt
(optional), die jeweils iiber zwei federnd
gelagerte Mess-Spitzen verfiigen (Abbil-
dung 5). Diese Mess-Spitzen stellen dann
den sicheren Kontakt zu den Polkappen
des Akkus bzw. zu den gewiinschten Mess-
punkten her. Uber den breiten Kontakt der
Messleitungen flieft der Entlade-Strom-
impuls, und der zweite Kontakt dient zur
Messwerterfassung direkt an den Polkap-
pen des Akkus.

Sollen die durch Leitungen und Steck-
verbinder entstehenden Verluste mit in die
Messung einflieen, so sind einfach die
Mess-Spitzen an die entsprechenden Punkte
zufithren. Durch die federnde Lagerung der
Priifspitzen ist eine sichere Kontaktierung
an allen vier Messpunkten recht einfach
sicherzustellen.

Transponder-ldentifikations-
System

Wie bereits erwdhnt, kann die Akku-
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Bild 7:

So einfach
kann der
Transponder
an ver-
schiedene
Akku-Packs
angebracht
werden.

Identifizierung mit Passiv-Transpondern
erfolgen, die direkt am Akku bzw. Akku-
Pack befestigt werden.

Passiv-Transponder sind Hybrid-Bau-
elemente zur kontaktlosen Identifikation,
bestehend aus einem Chip (Mikrocontrol-
ler mit Speicher), einer Antennenspule und
einem Kondensator. Dank Miniaturbau-
weise sind Passiv-Transponder sehr flach
und relativ einfach an einem Akku-Pack
zu befestigen (z. B. Schrumpfschlauch).
Abbildung 6 zeigt die Baugrdfle eines Pas-
siv-Transponders im Vergleich zu einem
Streichholz.

Die Beispiele in Abbildung 7 zeigen,
wie einfach Passiv-Transponder an einem
Akku-Pack angebracht werden konnen.

Passiv-Transponder nutzen ausschlief3-
lich die elektrische Energie aus dem elek-
trischen Feld der Lesespule, so dass keine
Spannungsversorgung oder Batterie erfor-
derlich ist. Die Lebensdauer ist somit na-
hezu unendlich.

Die Erfassung der Transponder-Da-
ten erfolgt mit einer kleinen optionalen
Leseeinheit, die an die Riickseite des
ALC 5000 Mobile anzuschlielen ist.

Sobald der Transponder erfasst wurde,
erfolgt automatisch die Einstellung der
konfigurierten Akku-Daten.

Fir den Akku-Nutzer ist die Sache
sehr einfach, da er im Grunde genom-
men nicht einmal die Bedienung des
ALC 5000 Mobile kennen muss. Einfach
den Akku bzw. Akku-Pack an den Ladeka-
nal anschlie3en, den Transponder erfassen,
und der Akku ist eindeutig identifiziert.

Nattirlich kann auch jeder beliebige
Akku ohne Passiv-Transponder mit dem

ALC 5000 Mobilebearbeitet werden. Ohne
Transponder erfolgt die komfortable Ver-
waltung des Akkus in der Akku-Datenbank.
Die Identifizierung wird anhand eines ver-
gebenen Akku-Namens (max. 9 Zeichen),
der mit dem Drehimpulsgeber aus einer
alphabetisch sortierten Datenbank zu se-
lektieren ist, vorgenommen. Dariiber hin-
aus konnen auch Akkus geladen werden,
die nicht in der Datenbank enthalten sind.
Die Nenndaten dieser einmaligen Vorgén-
ge werden nicht abgespeichert.

Balancer-Status-Anschluss

Aneiner2,5-mm-Klinkenbuchse isteine
Zusatzhardware anzuschlief3en, die bei Li-
thium-Akkus meldet, wenn einzelne Zel-
len voll geladen sind oder die Gefahr einer
Uberladung besteht. Das ALC 5000 Mobile
kann auf den Zustand reagieren, indem der
Ladestrom automatisch verringert oder
eine Pause zum ,,Balancieren® der Zellen
eingefiigt wird.

Erweiterungsanschluss

Eine optional zu nutzende serielle
Schnittstelle dient zum Anschluss von zu-
kiinftigen Erweiterungen. Mit einem riick-
seitigen Schiebeschalter besteht die Mog-
lichkeit, zwischen der USB-Schnittstelle
des Gerites und der Erweiterungsschnitt-
stelle umzuschalten.

Im zweiten Teil des Artikels (,,ELV-
journal® 5/2006) wird ausfiihrlich die Be-
dienung dieses innovativen Ladegerites
vorgestellt, gefolgt von der Schaltungs-
beschreibung. &
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Quelle: Technisat

GroBes Bild = groB3e Qualitat?

Die Preise fiir hochauflésende Bildschirme sind im Sinkflug. Wer meint, sie wiirden seine
persénliche Erschwinglichkeitsgrenze erreicht haben, und zugreift, ist oft enttduscht. Das
Fernsehen mit kérnigen Bildern, ausgefransten Rdndern bewegter Konturen und ungleich-
formigen Bewegungsablaufen erfiillt nicht die Erwartungen, die der Verkaufer mit kristall-

klarem und detailreichem Demonstrationsbildmaterial in seinen Verkaufsrdumen weckte.

Das Problem liegt darin, dass fiir die neuen Formate nur wenig geeignetes Programmma-

terial zur Verfiigung steht. Eigentlich miisste die Kette vom Studio (iber die Bearbeitung

bis zur Verteilung und Wiedergabe durchgéngig in der nativen Auflésung des verwende-
ten Displays erfolgen, um optimale Ergebnisse zu erzielen. Leider sind heute noch viele
Formatbriiche auf dem Weg zum Edeldisplay anzutreffen, die nur durch bildverschlech-
ternde mathematische Umrechnungen ,,gekittet“ werden kénnen. Wer die Problematik

etwas hintergriindiger erfasst hat, ist vor den schlimmsten Fehlentscheidungen gefeit.

Quellenmaterial und native Bild-
schirmauflésung miissen zusam-
menpassen

Wer sich heute einen hochauflésenden
Flachbildschirm mit groBer Diagonale lei-
stet und damit Programme im herkdmm-
lichen PAL-Format anschaut, ist meist
enttduscht. Neben dem unvermeidlichen
Verlust an subjektiver Schérfe durch das
VergroBern des Bildes gibt es eine Reihe
von Effekten (Artefakten) an schragen und
bewegten Bildstrukturen, bei Farbiibergén-
gen, Schwenks und Zooms. Der Grund da-
fiir liegt in der Disharmonie zwischen den
nativen Auflosungen des PAL-Signals und
des Flachbildschirms. Aber auch die For-
matstandards bei Produktion, Bearbeitung,
Verteilung und Sendung des Programmma-
terials sind oft unterschiedlich. Mehrere
Anpassungen der Formate sind also langs
des Signalwegs von der Kamera bis zum
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Teilnehmerbildschirm nichts Besonderes.
Um dies etwas tiefer gehend zu verstehen,
muss man sich miteinigen Grundlagen ver-
traut machen (Abbildungen 1 und 2).

Am Anfang war die PAL-Norm

Als am 25. August 1967, anlédsslich der
Eroffnung der Internationalen Funkaus-
stellung in Berlin, AuBenminister und Vi-
zekanzler Willy Brandt den symbolischen
Startknopfdriickte, begann in Deutschland
die regelméBige Ausstrahlung von Farb-
fernsehprogrammen. Die dabei verwen-
dete Technik geht auf das amerikanische
NTSC-Verfahren (NTSC: National Televi-
sion System Committee) zuriick, welches
durch Prof. Walter Bruch und sein Ent-
wicklungsteam bei Telefunken in einem
entscheidenden Punkt modifiziert wurde.
Die Idee bestand darin, die Phase des Farb-
hilfstragers senderseitig zeilenweise um
180° umzuschalten, daher der Name Phase

Alternating Line (PAL). Phasendnderungen
auf dem Ubertragungsweg und damit ver-
bundene Farbverfélschungen mitteln sich
so in zeitlich aufeinander folgenden Zeilen
aus. Damit war die mangelnde Farbstabilitat
als grofiter Nachteil des NTSC-Verfahrens
(Spétter deuteten die Abkiirzung als ,,Ne-
ver The Same Color*) behoben.

Die Farbbildréhre beruht — anders als
die herkommlichen S/W-Bildréhren — auf
einem gleichméBigen Raster von Bildele-
menten (picture elements = pixels). Ein
Pixel besteht aus drei Farbpunkten (Rot,
Griin, Blau=RGB), deren jeweilige Inten-
sitdt eine Mischfarbe mit einer bestimmten
Helligkeit ergibt. Beim analogen Schwarz-
Weil3-und PAL-Farbfernsehen entsteht das
bewegte Bild aus 25 Vollbildern pro Sekun-
de mit 625 Zeilen. Jedes Vollbild setzt sich
aus 2 Halbbildern mit jeweils 312,5 Zeilen
zusammen. Die Halbbildwechselfrequenz
betrégt demnach 50 Hz. Abbildung 3 de-
monstriert dies an einem 23-Zeilen-Voll-
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Bild 1: Von PAL zu ...
=

_—

Bild 2: ... HDTV ist ein weiter Weg.
(Quelle: Cinemateq)

bild. Das Zeilensprungverfahren geht auf
Fritz Schréter (Fernsehpionier und Leiter
des Laboratoriums fiir physikalische For-
schungen der Telefunken-Gesellschaft fiir
drahtlose Telegraphie m.b.H. in Berlin)
zuriick, der es sich 1930 als ,,Verfahren
zur Abtastung von Fernsehbildern® pa-
tentieren lief.

Bei der Darstellung eines digitalisierten
PAL-Signals auf einem Flachbildschirm,
deraus einer Matrixanordnung von Leucht-
punkten besteht, die waagrechtin 576 aktive
Zeilen und senkrecht in 720 Spalten orga-
nisiert sind, wird auch das Zeilensprung-
verfahren angewandt. Dabei entsteht aus
zwei zeitlich aufeinander folgenden (Halb-)
Bildern (fields) zu jeweils 288 Zeilen mit
geraden und ungeraden Nummern jeweils
ein Vollbild (frame) mit 576 Zeilen. Die

Ende 1. Halbbild
1. Halbbild {ungerade Zeilen)

Zeilenriicklauf (unsichtbar)
= Zeilenschreibrichtung

Wechselfrequenz der Halbbilder betrigt
dabei 50 Hz, die der Vollbilder demnach
25 Hz. Die Abkiirzung fiir dieses Verfahren
lautet 5761 (PAL interlaced, 50 Hz, 288 +
288 lines per frame, 720 x 576 Pixel). Dass
die PAL-Norm eigentlich 625 Zeilen ver-
wendet, ist kein Widerspruch, denn davon
werden nur 576 mit Bildinhalt gefiillt, der
aufdem Display zur Anzeige kommen kann.
Der Restder Zeilen enthélt Text, Synchron-
signale und EPG-Daten (EPG: Electronic
Program Guide).

Flachbildschirmen gehért die
Zukunft

Die Bildrohre im Fernsehapparat ist auf
dem Riickzug. Abbildung 4 zeigt die Ver-
kaufszahlen in Japan (ca. 130 Mio. Ein-
wohner), ab 2005 als Prognose. Danach
werden 2008 von etwa 10 Millionen in

dhnliche Entwicklungistinden Landern der
EG zu erwarten, ein ansprechendes HDT V-
Programmangebot vorausgesetzt.

HD ready - alles gut?

Wer glaubt, bei einem Display mit dem
HD-ready-Logo sei eine bestmogliche
Bildqualitit gewihrleistet, geht oft fehl.
Diese hédngt vielmehr von zwei Faktoren
ab: Der Qualitit des Quellensignals und
der Qualitit des Displays. Codier- und In-
terlace-Storungen, wie sie im Folgenden
erldutert werden, und eine nicht an die
Displayeigenschaften angepasste Signal-
auflosung sind nur mehr oder weniger gut
mit den Methoden der digitalen Signalver-
arbeitung zu korrigieren bzw. zu kaschieren.
Kein noch so guter Flachbildschirm kann
die Unzuldnglichkeiten der Quelle restlos
kompensieren.

Bild 4:
In wenigen

Jahren wird
in Japan
der Flach- 8
bildschirm
die Bildrohre = &
im Fern-
sehgerat 4
verdrangt
haben.
Fiir Europa
ist das
Gleiche zu
erwarten.

2001

2002 2003

Japan verkauften Fernsehgeriten nur noch
2 Millionen eine Bildrohre (CRT: Cathode
Ray Tube), knapp 7 Millionen einen LC-
Flachbildschirm (LCD: Liquid Crystal Dis-
play) und gut 1 Million ein Plasma-Panel
(PDP: Plasma Display Panel) haben. Eine

Ende 2. Halbbild
2. Halbbild (gerade Zeilen)

¥><_ Halbbildweshsel (unsichtbar)

Bild 3: Schon in den Urzeiten des Fernsehens wurde das Zeilensprungverfahren

eingesetzt.
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Quelle:

JEITA Electronics and
Statistics AY Forecast
Waorking Group

2005 2006 2007 2008

Fiir beste Bilder sind beste Quellen er-
forderlich. Beispielsweise wird hochauf-
l16sendes Satellitenfernsehen in Zukunft
iber den DVB-S2-Standard ausgestrahlt.
Entsprechende Receiver werden dann ein
HD-TV-Logo tragen. Der Kiufer muss
also sowohl auf das HD-ready- als auch
das HD-TV-Logo achten. Es gibt auf dem
Markt auch komplette TV-Geréte mit HD-
ready-Display, aber mit Empfangsteilen,
die nicht HD-T V-tiichtig sind. Beim Kauf
sind deshalb gute Fachkenntnisse oder eine
gute Beratung erforderlich, sonst ist Ent-
tduschung vorprogrammiert.

Abbildung 5 fasst die Mindestanforde-
rungen an Empfangsgeréte fiir die Berech-
tigung zum Anbringen des HD-TV-Lo-
gos zusammen (Quelle: D. Westerkamp,
Thomson).

Moderne Flachbildschirme miissen
heute, wenn sie das HD-ready-Logo tra-
gen wollen, mindestens den 720p-Modus
(1280 x 720 Bildpunkte bei 50 und 60 Hz
Bildwiederholfrequenz progressiv, d. h.
alle 720 Zeilen in einem Vollbild) und den
1080i-Modus (1920 x 1080 Bildpunkte bei
50 Hz und 60 Hz interlaced, d. h. 540 Zei-
len in einem Halbbild und die anderen 540
Zeilen im nédchsten Halbbild) beherrschen.
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HDTV Receiver Logo

Recsiver

— DVB-C (256 QAM), DVB-S, DVB-82. e-baok HD
Transport: MPEG2 systems -

Decoder

- Video: MPEG4/AVC, MPEGZ

— Audio: DolbyDigital+ (E-AC3), MPEG1 layer 2
Interfaces

~ Analog (YPbPr) or digital (DVI/HDMI)

— Copy profection (HDCP) if required by source
- SPDIF (encoded), HDM! (PCM stereo, AC3 optional)

Bild 5: Diese Anforderungen muss ein
Receiver fiir hochauflésendes Fernse-
hen (HDTV-Set-Top-Box) mindestens
erfillen.

Testreihen mit subjektiven Betrachtern ha-
benergeben (Abbildung 6, Quelle: H. Hoftf-
mann, EBU), dass 720p 50 eine hohere
Bewegungsauflosung und 1080i 25 eine
bessere statische Auflosung hat. Auf der
IBC 2005 in Amsterdam ergab sich eine
klare Praferenz fiir 720p 50 im Vergleich
zu 1080i 25. Fernsehen ist eben nicht sta-
tisch. Der Streit um die Formate wére mit
1080p 50 erledigt, weil dieser Standard de-
ren Starken vereint — allerdings mit einem
hoheren Aufwand im Display und der Uber-
tragungsbandbreite.

Auf jeden Fall bestehen erhebliche Un-
terschiede zwischen den PAL-Parametern
und den HD-Bildschirmeigenschaften.

Wege aus dem Dilemma

Es gibt grundsétzlich zwei Wege, die
Diskrepanzen zwischen Bildsignal und
Display zu beseitigen:

1. DieAnpassung der nativen Auflosung des
Displays an die Spezifika des Signals
Ganz offensichtlich wiirden keine Prob-

leme bestehen, wenn man die Bildpunkte

eines PAL-Signals (576 vertikal x 720 hori-
zontal) 1:1 aufdie Pixel eines gleich groflen

Bildschirms abbildet. Diesen Ansatz ver-

folgt das PALoptimal-Konzept von Sharp

(Abbildung 7). Hier wurde das Display so

an das PAL-Format angepasst, dass kom-

plizierte Umrechnungen der unterschied-

— 108025

13Mbit/s 13Mbit/s

H.264 H.264

ks

Bild 7:
PALoptimal
setzt auf die
Anpassung der
nativen Dis-
playauflésung
an das PAL-
Signalformat.

PAL AUF HD-READY

FAL-SIBNAL

Originalbild mit 540 Zeilen

PAL AUF PALOPTIMAL

Das PALoptimal-Panel hat die gleiche Anzahl von Bildpunkten, wie sie fir das PAL-Fernsehbild ben&tigt wird. Hierdurch
zaigt das Panel das PAL-Signal Bildpunkt fur Bildpunkt ohne Umrechnung.

PAL-SIENAL Pl

Originalbild mit 540 Zeilen

PaLverfugtiber weniger Bildinformationen, als ein HD-ready-Panel henatigr. Der fehlende Bildinhaftwird durch Interpolation, d.h. durch
das Hinzufligen von Bildinhalten, erganzt. Dieses "kanstliche” Signal kann Bildrauschen oder Schatteneffekte verursachen.

HD-ready-Panel mit
mindestens 720 Zeilen

PaL -Panel
mit 540 Zeilen

HD-READY

Fir das PAL-Signal
st die Aufissung
@ dos HD-ready-Bild-
schirms zu hoch

-

Ohne Bildberechnung
kann das Panel das PAL-
Signal nicht formatfillend
darstellen

Das HD-ready-Panel
errechnet die fehlenden
Bildinformationen

PALOPTIMAL

s
Jetzt passen Signal

=Y und Auflgsung des
Bildschirms zusammen
- Do . DO

| Das PAL-Panel benotigt
keine komplizierten Algorithman

Infogratik 2005 SHARP

lichen Pixelraster nicht erforderlich sind.
Damitkonnen auch die damit verbundenen
.Schmutzeffekte nicht auftreten.
Natiirlich reicht die Auflésung eines sol-
chen fiir die PAL-Wiedergabe optimierten
Bildschirms nicht aus, um HDTV-Signale
ohne Verlust an Detailinformationen dar-
zustellen. Die subjektive Bildschérfe eines
von 1080 Zeilen auf 540 Zeilen herunterska-
lierten HD-Signals wird von Testpersonen
jedoch als sehr hoch bewertet. Das ist nicht
verwunderlich, denn das ,,.Downscaling*
besteht ja nur aus dem Weglassen jeder
zweiten Zeile und nicht aus komplizierten
mathematischen Umrechnungen mit ihren
mehr oder weniger starken Artefakten, be-
sonders an den Konturen schnell bewegter
Bildobjekte und in der Bildfeinstruktur.

2. Die Umrechnung der Bildparameter auf
die native Auflosung des Displays.

Im anbrechenden HDTV-Zeitalter wird
man sich angesichts der vielen Formate
des vorliegenden Quellenmaterials noch
lange mit der Umskalierung von PAL-ba-
sierten Inhalten auf die neuen HD-Formate
beschéftigen miissen.

Der Format-Wirrwarr

Um die Problematik des Umskalierens

720p/50 |

Bild 6: Umfang-
reiche Ver-
suchsreihen mit
Testzuschauern
sollen das sub-
jektiv ,bessere*
Bild ermitteln.

von Video-Signalen zur Anpassung an ein
bestimmtes Wiedergabeformat besser ver-
stehen zu konnen, ist ein kleiner Exkurs in
die , . kunterbunte* Welt der Formate hilf-
reich (Abbildung 8). Aus der Weltdes Kinos
stammt Cinemascope, ein Super-Breitbild
mitdem Seitenverhiltnis 2,35:1. Der weite
Blickwinkel des Zuschauers soll ihm das
virtuelle Eintauchen in die Szene erlauben.
Man strebt damit ein optimales Seherlebnis
in Richtung einer Telepriasenz an. Leider
passt dieses Format gar nicht zu den heute
iiblichen Bildschirmformaten 16:9und4:3.
Bei einem 16:9-Bildschirm muss man auf
jeweils 70 Zeilen am oberen und unteren
Bildrand verzichten, um das unverzerrte
Bild in voller Breite zu sehen, bei einem
4:3-Gerit gar auf insgesamt 250 der 576
verfligbaren Zeilen. Diese mehr oder we-
niger herben Verluste an vertikaler Aufl6-
sung lassen sich nur durch Verzicht auf die
rechten und linken Bildbereiche des Cine-
mascope-Originals vermeiden. Wenn sich
dort fiir das Versténdnis der Handlung We-
sentliches abspielt, bleibt es dem Betrach-
ter verborgen.

Um es kurz zu machen: Wenn das For-
mat des benutzten Bildschirms nicht mit
dem des Videomaterials {ibereinstimmt,
muss man schwarze Balken links und rechts
vom Bild (z. B. beim Betrachten eines 4:3-
Films aufeinem 16:9-Fernseher) oder oben
und unten (z. B. bei einem 16:9-Film auf
einem 4:3-Fernseher) in Kauf nehmen.
Diesen als Letterbox bezeichneten Effekt
kann man nur vermeiden, indem man das
Bild in die jeweilige Richtung dehnt oder
staucht, wodurch aus Kreisen und Quad-
raten Ovale und Rechtecke werden. Dies
ist natiirlich vollig unbefriedigend. Beim
Abspielen von Kinomaterial iiber einen
PAL-Fernseher kommt noch erschwerend
hinzu, dass der Film in der Regel mit
24 Bildern pro Sekunde aufgenommen
wurde, der Fernsehapparatabermit25 Voll-
bildern pro Sekunde wiedergibt. Am ein-
fachsten ist es, den Film beim Abtasten
etwa 4 % schneller ablaufen zu lassen. Da-
durch wird ein 120-Minuten-Film um etwa
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Bild 8: Bei

der Dar-
stellung
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Breitwand-
films auf
16:9- und
4:3-Bild-
schirmen
ist der
Letter-
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5 Minuten verkurzt und der Begleitton ei-
nen halben Ton nach oben verschoben, was
dem normalen Zuschauer nicht auffallt.
Man nennt diese Art der Umwandlung von
24 Filmbildern pro Sekunde in 25 PAL-Vi-
deobilder pro Sekunde einen 2:2-Pull-
down. Die Anpassung an NTSC-Wieder-
gabegerite mit 60 Hz Halbbildfrequenz ist
komplizierter. Sie erfolgt nach einem 3:2-
Pull-down, wobeiaus4 Filmbildern 10 Halb-
bilder erzeugt werden. Es entsteht dabei ein
leichtes Ruckeln (judder), aber die Spieldau-
er des Original-Kinofilms ist die gleiche wie
die der Fernsehversion. Abbildung 9 zeigt die
Zusammenhénge. Jedes Filmbild (1,2,3 ...)
wird in ein geradzeiliges (even, le,2¢, 3¢ ...)
und ein ungeradzeiliges (odd, 10,20,30...)
Halbbild zerlegt. Die Reihenfolge der Halb-
bilder ist bei der Wandlung in PAL regelma-
Big(lo, le,20,2¢,30,3¢...), bei der Wand-
lung in NTSC folgt sie einem Zyklus (10, le,
1o,2e,20,3e,30,3e,40,4¢). Nach 167,7 ms
ist der Zyklus durchlaufen, dabei wurden
4 Filmbilder in 10 NTSC-Halbbilder ge-
wandelt, und der gleiche Zyklus kann mit
den néchsten 4 Filmbildern beginnen.

Interlace oder die
»Kunst des Verschachtelns“

Aus der Anfangszeit des Fernsehens
stammt der Trick des Verschachtelns von
Halbbildern zu Vollbildern, mit dem man
Ubertragungsbandbreite sparen und dem
menschlichen Auge trotzdem eine fliissige
Bildfolge anbieten kann. Die Idee besteht
darin, das Bild in zwei Halbbildern aufzu-
zeichnen, von denen das erste alle ungera-
den Zeilen, das zweite die geraden enthilt.
Aufdem Bildschirm werden diese Teilbilder
iibereinander geschrieben, wobei die Zeilen
eines jeden Bildes auf die Leerrdume zwi-
schen den Zeilen des anderen Bildes zu lie-
genkommen. Beim PAL-Fernsehen werden
so pro Sekunde 50 Halbbilder mit je 312,5
Zeilentibertragen, die sich zu 25 Vollbildern
pro Sekunde mit625 Zeilen verschachteln (to
interlace: verschachteln, verflechten).

Die Interlacetechnik hat aber einen
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groflen Nachteil. Bei der Aufnahme von
schnell bewegten Objekten haben sich die-
seimzeitlichen Abstand zweier Halbbilder
bereits deutlich weiter bewegt, was in der
Uberlagerung zu einer ausgefransten Rand-
kontur fiihrt.

Abbildung 10 zeigt dies anhand von
28 Zeilen iibertrieben. Es ist ein diagonal
von links unten durch das Bild fliegender

Bild 9:

te Konturen aufweist (Kammartefakte =
jaggies). Diese zu beseitigen, ist die Auf-
gabe des Deinterlacers. Ein Bildausschnitt
aus einer Skilaufiibertragung mit und ohne
Deinterlacing macht die Wirkung eines
Deinterlacers in einem realen Bild sichtbar
(Abbildung 11 und Abbildung 12). Weitere
Beispiele und Hintergrundinformationen
findensichaufhttp://deinterlace.sourceforge.
net/screenshots/index.htm.

Fiir hochwertige Videowiedergaben
wird eine progressive Darstellung der Bil-
der verwendet. Bei PAL bedeutet dies eine
Auflosung von 625 Zeilen (Vollbilder), da-
von 576 sichtbaren, mit 50 Bildwechseln
pro Sekunde (abgekiirzt: 576p 50). Solche
fortlaufend (progressiv) aufgebauten Bilder
wirken aber nur kantenschérfer und ruhiger,
wenn der Deinterlacer zum Aufbau der
Vollbilder aus den Halbbildern gute Arbeit
leistet. Leider macht kaum ein Hersteller
Angaben iiber die in seinem Display ver-
wendeten Deinterlace-Techniken.

Tabelle 1 zeigt die heute in Produktion,
Bearbeitung und Distribution verwende-
ten Formate.

So werden
Kinofilme in
das PAL-
bzw. NTSC-
Formatum- *50
gewandelt. p s

25-Hz-Film

24-Hz-Film

B
A

t:ll 120 160 200 tims.
Wandiung Film in PAL (2:2 pulldown mode)

=

SRR

167,7

tims

80-Hz-TV \\§V% &‘%ﬁ / %\.
e (BT R
a 18,7 333 50 66,7 833 100 167 1333 150 167,7 tims

Wandlung Film in NTSC (3:2 pulldown mode}

Ball dargestellt, der in Halbbild 1 mit den
ungeraden Zeilen (odd) und in Halbbild 2
mit den geraden Zeilen (even) abgetastet
wird. Zwischen den beiden Halbbildern hat
er ein gewisses Wegstiick zuriickgelegt.
Die Sonne oben rechts im Bild dagegen
steht in beiden Halbbildern an der gleichen
Position. Sie ist daher in der Uberlagerung
beider Halbbilder korrekt abgebildet, wéh-
rend der Ball verformt ist und ausgefrans-

Gegenwirtig sind 720p 50 und 10801 50
in den HDTV-Geriten der Unterhaltungs-
elektronik im Einsatz. Beide erzeugen die
gleiche Datenrate. Ein weiterer Schrittnach
vorne wire 1080p 50. Entsprechende Dis-
playsund Ubertragungsbandbreite voraus-
gesetzt, hitte man damit ein Maximum an
Detailauflosung und ein Minimum an Be-
wegungsunschérfe auf Kosten einer doppelt
so hohen Datenrate. Aber bis dahin wird

1. Halbbild (odd)

2. Halbbild (even)

Uberlagerte Halbbilder
(interlaced)

Bild 10: Bei der Umwandlung von zwei Halbbildern in ein Vollbild entstehen an

bewegten Konturen ,Jaggies“.
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sicher noch einige Zeit vergehen. In der
Produktion wird heute schon mit 1920p 50
(1920 x 1080 @ 50 1:1) gearbeitet.

Der Zusatz SF steht fiir ,,Segmented
Frame* (Segmentiertes Bild). Dabei wer-
den Vollbilder mit 25 oder 24 Hertz pro-
gressiv abgetastet und anschlielend in
Halbbilder nach dem Zeilensprungverfah-
ren (interlaced) zerlegt (segmentiert). Weil
die Halbbilder dem gleichen Vollbild ent-

Bild 11: So sehen zwei aufeinanderfol-
gende iiberlagerte Halbbilder aus, die
nicht mit einem Deinterlacer zu einem
progressiven Vollbild zusammenge-
fihrt wurden.

Bild 12: Der Deinterlacer erzeugt aus
zwei Halbbildern ein progressives
Vollbild.
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Samples | Active . Total
] Frame . Sampling | Samples| .
per lines Scanning lines |Aspect
Format System nomenclatur ; rate frequency | per total -
active per format . per ratio
. (Hz) (MHz) line
line frame frame
52560 720 483 50 2:1 Inierlace 13,500 850 525 4:3 .
> [ 55904 CE 720 383 | 50,04 | 2.1 inerlace 13,500 858 525 75| Tabelle 1:
= 625/50 625 @ 50 2:1 720 576 50 2:1 interlace 13,500 864 625 4:3 Heute in
=) 480p 720 X 483 @ 29,97 1:1 4:2:2 720 483 50,04 | progressive 27.000 858 525 4:3 Prduktion,
w 480p DV 720 X 483 @ 29,97 1:1 4:2:0 720 483 59,94 | progressive 18,000 856 525 4:3 Bearbei-
576p 720 X 483 @ 25 1:1 4:2:0 720 576 25 progressive 13,500 864 625 4:3 tung und
— |__720p 60 1280 X 720 @ 60 1:1 1280 720 60 progressive 74,250 1650 750 16:9 LD
O [ 720p 59,94 7280 X 720 @ 59,94 1.1 1280 720 | 59,04 | progressive 74,176 1650 750 5.0 | Distribution
= S [ 720p50 1280 X 720 @ 50 2:1 1280 720 50 progressive 74,250 1980 750 6.0 | verwendete
— § 720p 30 1280 X 720 @ 30 1:1 1280 720 30 progressive 74,250 3300 750 16:9 | Bildformate
O 3 [ 720p 20097 1260 X 720 @ 29,97 1:1 1280 720 2097 | progressive 74,176 3300 750 16:9
T =|_720p25 1280 X 720 @ 25 1:1 1280 720 25 progressive 74,250 3960 750 16:9
% 720p 24 1280 X 720 @ 24 1:1 1280 720 24 progressive 74,250 4125 750 16:9
— | 720p 23,98 1280 X 720 @ 23,98 1:1 1280 720 2398 | progressive 74176 4125 750 16:9
1080p 60 1920 x 1080 @ 60 1:1 1920 1080 60 progressive 148,500 2200 1125 16:9
1080p 59,94 1920 x 1080 @ 59,84 1:1 1920 1080 | 59,94 | progressive 148,352 2200 1125 16:9
1080p 50 1920 x 1080 @ 50 1:1 1920 1080 50 progressive 148,500 2640 1125 16:0
10801 60 1920 X 1080 @ 60 2:1 1920 1080 30 2:1 interlace 74,250 2200 1125 16:9
1080i 59,94 1920 x 1080 @ 59,94 2:1 1920 1080 | 20,97 | 2:1interlace 74176 2200 1125 16:0
= |_1080i 50 1920 x 1080 @ 50 2:1 1920 1080 25 2:1 interlace 74,250 2640 1125 16:9
4= 30p 1920 x 1080 @ 30 1:1 1920 1080 30 progressive 74,250 2200 1125 16:9
=35 30p 1920 x 1080 @ 29,970 1:1 1920 1080 | 2997 | progressive 74176 2200 1125 16:9
oy ] 25p 1920 x 1080 @ 25 1:1 1920 1080 25 progressive 74,250 2640 1125 16:9
Qo 24p 1920 X 1080 @ 24 1:1 1920 1080 24 progressive 74,250 2750 1125 16:9
= 24p 1920 X 1080 @ 23,98 1:1 1920 1080 | 2398 | progressive 74,176 2750 1125 16:9
= 30 SF 1920 x 1080 @ 30 1:1 SF 1920 1080 30 | progressive SF| 74,250 2200 1125 16:9
= 30 SF 1920 x 1080 @ 29,97 1:1 SF 1920 1080 | 29,97 |progressive SF| 74,176 2200 1125 16:9
25 SF 1920 X 1080 @ 25 1:1 SF 1920 1080 25 | progressive SF| 74,250 2640 1125 16:9
24 SF 1920 x 1080 @ 24 1:1 SF 1920 1080 24 progressive SF 74,250 2750 1125 16:9
24 SF 1920 X 1080 @ 23,98 1:1 SF 1920 1080 | 2398 | progressive SF| 74,176 2750 1125 16:9
10351 30 1920 x 1035 @ 30 1:1 1920 1035 30 2:1 interlace 74,250 2200 1125 16:9
10351 29,97 1920 X 1035 @ 29,97 1:1 1920 1080 | 29,97 | 2:1imerlace 74,176 2200 1125 16:9

nommen wurden, sind sie nicht zeitlich
versetzt und es ist kein Deinterlacer erfor-
derlich. Mitder Segmented-Frame-Technik
konnen progressiv abgetastete Frames in
einem Zeilensprungsystem verarbeitetund
gespeichert werden. Schnelle Bewegungen
wirken allerdings nicht ganz so flieend
wieineinem 50-Hz-interlaced-System—die
Fachleute sagen ,,weniger filmdhnlich®.

Aus zwei mach eins

Der Deinterlacer kombiniert meistens ver-
schiedene Techniken, damit moglichst weni-
ge Kammartefakte bei der Umwandlung von
zwei Halbbildern in ein progressives Vollbild
auftreten. Dazu werden die fehlenden Zeilen
jedes Halbbildes aus den rdumlich und zeit-
lich benachbarten Zeilen berechnet.

Die einfachste, aber auch am wenigsten
wirkungsvolle Methode des Deinterlacing
besteht darin, das gerade und ungerade
Halbbild zu iiberlagern und zweimal aus-
zugeben. Diese Methode wird ,,Weaving®
(Verweben) genannt und zeigt ihre Schwé-
chen am offenkundigsten bei schnell be-
wegten Bildinhalten.

Eine bessere Methode ist die Ermittlung
der fehlenden Zeilen eines Halbbildes aus
denumliegenden Zeilen. Im Ergebnis fiihrt
das aberzueinemin vertikaler Richtung un-
ruhigen Bild, weil der Deinterlacer bei der
ersten und letzten Zeile im Halbbild keine
beidseitigen Nachbarn zum Interpolieren
vorfindet. Dies ist bei horizontalen feinen
Bildstrukturen besonders auffillig.

Man kann diesen Mangel beheben, in-
dem man jedes zweite Halbbild durch eine
Kopie des vorangegangenen ersetzt (skip
field video). Dabei geht natiirlich die In-
formation aus den ersetzten Halbbildern
verloren, die effektive Bildwiederholfre-

quenz wird halbiert und Bewegungen wir-
ken nicht mehr so fliissig.

Sehr wirkungsvoll ist der so genannte
,Bobbing*“-Algorithmus (to bob =sich auf
und ab bewegen). Er beruht darauf, dass in
jedem Halbbild die Pixel in den fehlenden
Zeilen aus Interpolation der Pixel in den
Nachbarzeilen gebildet werden. Weil aber
die so entstehenden Vollbilder einen verti-
kalen Hohenunterschied haben (Halbbilder
aus ungeraden Zeilen liegen eine Zeile ho-
her als solche aus geraden Zeilen), wird
dieser durch Hinzufiigen einer Zeile in die
ungeraden Bilder ausgeglichen und so das
vertikale Zeilenflackern unterdriickt.

Directional Interpolation
Deinterlacer (DI)

Die Ermittlung des Werts eines neu zu
berechnenden Zielpixels aus den umge-
benden Pixeln kann auf unterschiedliche
Art erfolgen. Im einfachsten Fall wird das
neue Pixel eine Kopie eines seiner Nach-
barn sein (pixel replication). Dieser Al-
gorithmus tendiert zu Blockbildung, die
besonders an schrigen Kanten auffillt. In
dieser Hinsicht ist die bilineare Interpola-
tion besser, weil sie das Zielpixel als line-
aren Mittelwert aus den 4 benachbarten
Pixeln ermittelt. Schrige Kanten wirken
jetzt aber verwaschen (blurred) statt stu-
fig. Bessere Ergebnisse liefert die gerich-
tete Interpolation, wie sie ein Directional
Interlacer verwendet. Er versucht entlang
von Kanten und nicht iiber sie hinweg zu
interpolieren.

Abhingig von der Kantenrichtung im
Bereich des Zielpixels wird ein fiir die
menschlichen visuellen Wahrnehmungsei-
genschaften (HVS: Human Vision System
= menschlicher Gesichtssinn) optimiertes
Interpolationsverfahren angewendet.
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Bild 13: Die beste subjektive Verbesserung des Bildeindrucks hinterlassen hybri-
de Deinterlacer. Im Bild rechts ist das Ergebnis eines hybriden Deinterlacers zu
sehen, der die Methoden Directional Interpolation (DI, links) und Motion Com-
pensation (MC, Mitte) kombiniert.

Motion Adaptive Deinterlacer (MA)
Sie gewinnen ihre Interpolationsinfor-
mationen nicht nur aus den Zeilen eines
Halbbildes, sondern beriicksichtigen dabei
umliegende Halbbilder. Bei deren Analyse
iibernimmt der adaptive Deinterlacer unver-
anderte (ruhende) Bildbereiche und interpo-
liert verdnderte (bewegte) Bildbereiche.

Motion Compensated Deinterlacer
(MC)

Bewegungskompensierte Deinterlacer
wenden Methoden der Bewegungsschit-
zung von Bildbereichen an, wie sie beim
MPEG-Verfahren zum Einsatz kommen.
Die resultierenden rdumlichen und zeit-
lichen Pradiktionsvektoren sorgen fiir eine
artefaktarme Bildfolge.

Hybride Deinterlacer

Jeder der Ansidtze zum Deinterlacen
von Halbbildern hat seine Stdrken und
Schwichen in Bezug auf spezifische Feh-
ler (Kantenprobleme, Detailauflésung),
Speicher- und Rechenaufwand. Besonders
gute Ergebnisse liefern Mischformen wie
die Kombination von DI (kantenstark) und
MC (detailstark). Abbildung 13 (Quelle:
Gerard de Haas, Philips) zeigt einen Aus-
schnitt aus zwei Halbbildern, die nach den
Verfahren DI (links), MC (Mitte) und DI-
MC-Hybrid deinterlaced wurden.

Nach dem Deinterlacer, der Halbbilder
(fields) in Vollbilder (frames) umwandelt
(und dabei beriicksichtigt, ob es sich um
Material von einer Filmkamera oder Vi-

Anamorphe Codierung

Vertikale
elektronische
Stauchung

4:3-Filmabtaster

Horizontale Stauchung
durch anamerphe Optik

16:9-Filmmaterial

deokamera handelt), folgt ein so genannter
Scaler. Seine Aufgabe ist es, einen Frame
derart zu erzeugen, dass er mit der nativen
Auflosung des Ausgabegerits (Videopro-
jektor, Flachbildschirm) und seiner Bild-
wiederholfrequenz harmoniert. Line Doub-
ler, Line Tripler und Line Quadrupler sind
relativ einfache Schaltungen, die eine gege-
bene Zeilenzahl verdoppeln, verdrei- oder
vervierfachen, um das Signal an die hohere
Zeilenzahl eines Displays anzupassen. Am
unaufwindigsten ist es, die zusdtzlichen
Zeilen durch Wiederholung zu gewinnen.
In besseren Geréten werden sie mathema-
tisch aus den Nachbarzeilen des jeweiligen
Halbbildes interpoliert. Dem Nachteil ge-
ringerer vertikaler Auflésung und unru-
higer horizontaler Feinstrukturen steht der
Vorteil fehlender Bewegungsartefakte ge-
geniiber. Haufig wird sprachlich nicht so
genau unterschieden und der Deinterlacer
als Teil des Scalers betrachtet oder der zu-
sammenfassende Begriff Videoprozessor
gebraucht.

16:9 Anamorphe Codierung

Bei der anamorphen Codierung wird ein
breites Filmbild (z. B. im 16:9-Format)
durch eine in horizontaler Richtung ver-
zerrende (anamorphe) Optik auf 4:3 ge-
staucht und dann mit dem tiblichen Raster
von 576 Zeilen und 720 Spalten in Bild-
punkte zerlegt und auf einer DVD gespei-
chert (Abbildung 14). So werden auch die
beider gewohnlichen Letterboxdarstellung
ungenutzten schwarzen Streifen mit Infor-

4:3-Bildschirm

Bild 14: Durch
Spezialoptiken
wird die Aufl6-
sung der Filmab-
tastung erhéht.
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mation gefiillt, was die vertikale Auflosung
steigert. Beim Abspielen muss das Bild
wieder an das Format des Wiedergabege-
rits 4:3 oder 16:9 angepasst werden. Bei
16:9-Bildschirmen erhilt man das Origi-
nalformat der Quelle in optimaler Aufl6-
sung. Daher tragen anamorphe DVDs oft
die Kennzeichnung ,,16:9-enhanced* oder
,»16:9-optimiert*.

Fazit

Die Qualitit hoch auflésender Flach-
bildschirme steht und fallt mit der Qualitét

- @see DOOOO = +00
O @eer DOOA0 m m B

Bild 15: Mit derartigen Videoprozes-
soren lasst sich jedes Quellenmaterial
in optimaler Qualitat an jeden Bild-
schirm anpassen. (Quelle: Cinemateq)

ihres Eingangssignals. Entspricht es nicht
der nativen Bildschirmauflosung, miissen
Videoprozessoren das Bild hoher auflo-
sen, umskalieren, Artefakte beseitigen, die
Schirfe und Farbdarstellung optimieren
und den Beschnitt verringern. Oft sind in
den Flachbildschirmen und Zuspielgeréten
Chips im Einsatz, die einen Kompromiss
zwischen Kosten und Leistung darstellen
und imungiinstigsten Fall nicht bestmdglich
zusammenarbeiten. Deshalb gibt es externe
Videoprozessoren, die sich die kompromiss-
lose Qualitdtsmaximierung auf die Fahnen
geschrieben haben. Voraussetzung hierfiirist
die durchgingige Nutzung des Serial Digi-
tal Interface (SDI). Dieser Bitstrom enthélt
das Signal ,,roh* und nicht vorverarbeitet.
Ein hochwertiger Bildoptimizer kann sich
also voll entfalten. Ein Vertreter dieser Gat-
tung ist der picture optimizer plus I SDI
von Cinemateq (http://www.cinemateq.de/
dung 15). Wird ein solcher Bolide einge-
setzt, sollte man die Signalprozessoren in
den Komponenten seiner HDTV-Grof3bild-
anlage ausschalten.

Auf jeden Fall erhilt der kompetente
Fachhidndler bei der hochauflésenden
GroBbildtechnik wieder eine echte Chan-
ce. Bei den heute noch erheblichen Kos-
ten flir hochwertige Anlagenkomponen-
ten ist das perfekte Zusammenspiel fiir
ein bestmogliches Bild wichtiger denn je.
Oft fiihrt der platte Ansatz ,,Alles nur vom
Feinsten* zu Enttduschungen, weil das Re-
sultat die Kosten nicht rechtfertigt. Davor
kann der Fachhandel seine Kunden durch
Beratung, Leihstellung und Installations-
leistung schiitzen.
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Bluetooth-Anwendungen
selbst gemacht

Die letzten beiden Ausgaben beschreiben einige Grundlagen (liber den Kurzstreckenfunk
Bluetooth und ein Modul, welches eigene Anwendungen um eine drahtlose serielle Schnitt-
stelle mit dem Funkprotokoll Bluetooth erweitert. Die spannende Frage, wie Bluetooth
selbst programmiert wird, kléart dieser Artikel.

Drahtlose Alleskonner

Die Java-Plattform Micro Edition (Java
ME) und der Kurzstreckenfunk Bluetooth
sind zwei herausragende Technologien in
der drahtlosen Welt. Das ,,write once run
anywhere® (zu Deutsch: einmal schreiben,
iiberall ausfiihren) -Konzept der Java Micro
Edition verschafft dem Programmierer
eine sehr hohe Produktivitit. Bluetooth
lasst sowohl mobile Endgerite wie Mobil-
funktelefone als auch Computer iiber ein-
heitliche Protokolle weltweit miteinander
kommunizieren. Was liegt néher, als diese
erfolgreichen Konzepte zu vereinen und
auf bequeme Art iiber ein Mobilfunk-
telefon ein Garagentor, den PC oder die
AuBenbeleuchtung fernzubedienen. Auch
der Sicherheitsaspekt spielt bei diesem
Unterfangen eine nichtunerhebliche Rolle,
welcher bei einer Bluetooth-Verbindung
schon eingebaut ist. Die mittlerweile sehr
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grofle Vielfalt mobiler Endgeréte wiirde
den Entwickler vor die unldsbare Aufgabe
stellen, eine speziell angepasste Version fiir
jedes einzelne Gerit zu erstellen — doch
hier setzt das Konzept von Java ME an
und stellt eine einheitliche Umgebung mit
standardisiertem Zugriff auf die Hardware
zur Verfligung. Um dieses Vorhaben in
die Tat umsetzen zu konnen, erklart Thnen
dieser Artikel den Kommunikationsablauf
einer Bluetooth-Verbindung anhand von
Ausschnitten aus Quelltexten. Dazu stellen
wir eine passende Entwicklungsumgebung
vor, die vollkommen kostenfrei aus dem
Internet zu beziehen ist.

Entwicklungsumgebung

Bluetooth wird standardméBig nicht
direkt von Java ME oder Java SE unter-
stiitzt. Einige Firmen erkannten bereits frith
das Potenzial mobiler Anwendungen mit
Bluetooth und formierten schon im Jahre

2000 im so genannten JCP (Java Communi-
ty Process) die JSR 82 (Java Specification
Request): ,,Java APIs for Bluetooth®. Viele
Hersteller von Mobilfunktelefonen haben
heutzutage diese Spezifikation bereits um-
gesetzt, genaue Informationen sind beim
jeweiligen Hersteller abzurufen.

Als Entwicklungsumgebung wird hier
NetBeans 5.0 der Firma Sun verwendet,
die hier genannten Beschreibungen be-
ziehen sich auf diese Version, wobei viele
andere Entwicklungsumgebungen wiez. B.
Eclipse oder der JBuilder von Borland eben-
soverwendet werden konnen. NetBeans 5.0
wird zusammen mit dem JDK 5.0 auf
der Internetseite http://java.sun.com zum
Download angeboten. Dort ist ebenfalls
dasNetBeans Mobility Pack 5.0 erhiltlich,
welches noch nachzuinstallieren ist, damit
NetBeans auch Anwendungen fiir Java ME
erstellt. Eine Installation des Sun Java Wire-
less Toolkit ist ebenso empfehlenswert, da
dieses einige Beispiele enthélt, welche fiir
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Bild 1: Hello-World-MIDlet in der Entwicklungsumgebung NetBeans 5.0

Java ME geschrieben sind. Abbildung 1
zeigt ein Bildschirmfoto der Entwicklungs-
umgebung mit einer Hello-World-Anwen-
dung fiir ein so genanntes MIDlet. MIDlets
sind Anwendungsprogramme fiir mobile
Gerite, die in der Programmiersprache
Java geschrieben sind.

Kommunikationswege

Die Aufgabe, einen PC von einem
Mobiltelefon aus fernzusteuern, hort sich
zunichsteinfach an. Aufdem Mobiltelefon
lauft ein MIDlet, welches Eingaben von
der Tastatur entgegennimmt und diese

—pe- Initialisieren

Geridte und
Dienste
suchen

—

Client

Dienst
verwenden

e

Dienst

anbieten

Warten und
—  Abarbeiten

von Anfragen S ETVer

Dienst nicht
mehr
anbieten

—

Bild 2: Eigenschaften der Bluetooth-
Gerite
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iiber eine Bluetooth-Verbindung an den
PC sendet. Der PC ist dazu mit einem
Bluetooth-USB-Adapter ausgestattet und
empfangt die Tastendriicke — allerdings

Server

Initialisieren

\

URL fiir
Dienst * +
erstellen Ger_ate aus Suchg_ nach
Zwischen- Geraten
* speicher starten
Dienst der *
Datenbank .
hinzufiigen Verarbeite
gefundene
* Gerite
Warte auf *
eingehende - .
Verhindung ! Suche
* | beendet
E I \ |
Verarbeite . —*
Verbindung l Neue Gerite Keine neuen Gerite
* . gefunden gefunden
1
Entferne I
Dienst aus ' Sun:;he nach Nichts
Datenbank ' Diensten unternehmen
! starten
. \
i Verarbeite Suche
0 gef_undene > beendet
Dienste

Bild 3: Detaillierter Verbin-
dungsaufbau zweier Bluetooth-
Gerate

° verwenden

wird die PC-seitige Anwendung in Java SE
geschrieben, welche ohne eine Bluetooth-
Unterstiitzung ausgeliefert wird. Hier gibt
eszwei Auswege, zum einen kann man vom
Mobiltelefon aus eine serielle Datenverbin-
dung iiber Bluetooth anlegen. Der Treiber
des Bluetooth-USB-Adapters stellt auf
dem PC eine virtuelle serielle Schnittstelle
bereit. Mitdem Open-Source-Projekt RxTx
(Internetseite: http://www.rxtx.org) steht
eine plattformiibergreifende Erweiterung
von Java SE bereit, welche den Zugriff auf
serielle Schnittstellen erlaubt. Falls man
sich auf das Betriebssystem Windows XP
mit Service-Pack 2 beschrénkt, gibtes auch
eine Erweiterung namens BlueCove, wel-
che eine JSR-82-Umsetzung auf Java SE
vornimmt. Das Projekt wurde urspriing-
lich von Intel begonnen, ist mittlerweile
Open Source und auf der Projektseite
http://bluecove.sourceforge.net verfiigbar.
Anleitungen zum Einbinden der Erweite-
rungen in die Java SE finden sich auf den
jeweiligen Projektseiten.

Ablauf eines Verbindungsaufbaus

Eine Bluetooth-Anwendung verhiltsich
entweder wie ein Client oder wie ein Server,

Client

Initialisieren

v

Passenden Dienst *

gefunden

Dienst

HKeinen passenden
Dienst gefunden

Nichts
unternehmen
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(ce0)

LocalDevice localDevice;

DiscoveryAgent discoveryAgent;

(cn0)

// Bluetooth initialisieren

// lokaler Bluetooth Manager

// Suchagent

public void blueInit() throws BluetoothStateException {
// Referenz auf lokalen Bluetooth Manager holen

localDevice =

LocalDevice.getLocalDevice();

// Server werden hier fuer die Umgebung sichtbar gemacht
// Hinweis: nicht alle Implementationen liefern TRUE
// zurueck, daher wird der Rueckgabewert nicht ausgewertet
localDevice.setDiscoverable(DiscoveryAgent.GIAC);
// Clients verschaffen sich eine Referenz auf den Suchautomaten

discoveryAgent =

}

localDevice.getDiscoveryAgent();

Bild 4: Die Initialisierung des Bluetooth-Stacks.

bietetalso einen Dienstan oder nimmt einen
Dienst wahr. In der Abbildung 2 sind die
verschiedenen Rollen, die ein Gerdt wahr-
nimmt, in einer Ubersicht dargestellt.
Initialisierung: Jede Bluetooth-Anwen-
dung, ob Client oder Server, muss als ersten
Schritt den Bluetooth-Stack initialisieren.
Client: Ein Client nimmt einen Dienst
eines Servers wahr. Dazu sucht er zunichst
nach nahen Bluetooth-Gerédten (Device
Discovery). Anschlieend ruft er die ver-
fligbaren Dienste der einzelnen Gerite ab.
Falls einer der Dienste gewiinscht ist, kann
eine Verbindung aufgebaut werden.
Server: Der Server stellt dem Client
Dienste zur Verfiigung. Die Dienste
werden in der Datenbank SDDB (Service
Discovery Database) lokal auf dem Ge-
rit abgelegt. Der Server ist sichtbar fiir
andere Bluetooth-Gerédte und wartet auf
Verbindungsanfragen. Werden angebotene

// Name des Dienstes

static final String serviceName

// UUID

static final String serviceUUID
new UUID(serviceUUID, false);

UUID SERVICEUUID UUID =
// URL vorbereiten
String btURL =

Dienste nicht mehr gebraucht, entfernt sie
der Server aus der Datenbank.

Ein Ablaufschema, welches mehr De-
tailinformationen enthilt, zeigt die Abbil-
dung 3. Beide Gerite bereiten zundchst
den Bluetooth-Stack vor. Die Anwendung
auf dem Server stellt einen Dienst bereit
und wartet auf eingehende Verbindungs-
anfragen. Der Client sucht nach nahen
Bluetooth-Gerdten und ermittelt die an-
gebotenen Dienste. Wenn ein passender
Dienst gefunden wird, verbindet sich der
Client mit dem Server.

Initialisierung

Jede Bluetooth-Anwendung verschafft
sich zu Beginn eine Referenz auf den
Bluetooth-Manageriiber die Klasse,,Local
Device*. Wahrend eine Server-Anwendung
sich nur ,,discoverable® (auffindbar) mar-

= ,serialVCP”;

kiert, besorgt sich der Client eine Referenz
aufden,,DiscoveryAgent™. Dieser stellt die
Dienste zur Verfiigung, um andere Geréte
zusuchen und dessen Dienste zu erkunden.
Der Quelltext in Abbildung 4 illustriert
dieses Beispiel.

Verbindungen erstellen

Damit eine Server-Anwendung einen
Dienst anbieten kann, lauscht sie auf spe-
zielle Verbindungsanfragen. Serielle Daten-
verbindungen werden iiber das SPP (Serial
Port Profile) abgewickelt. Die allgemeine
Form einer URL (Verbindungen werden
als URL realisiert) lautet:
btspp://
hostname: [CN|UUID];parameters
Die Parameter bedeuten im Einzelnen:

- btspp istdas URL-Schema fiir eine serielle
Datenverbindung.

= ,3f564545634eb5433a5b48££04234bc2";

// Erstellen der Server Verbindung

StreamConnectionNotifier streamConnN =

// Warten und Akzeptieren von Client Verbindungen

StreamConnection streamConn

streamConnN.acceptAndOpen( ) ;

+btspp://localhost:“+SERVICEUUID UUID.toString()+*;“+“name="+serviceName;

(StreamConnectionNotifier) Connector.open(btURL);

Bild 5: Erstellen einer Server-Verbindung

// gewuenschter Dienst ist gefunden

ServiceRecord serviceRecord

= (ServiceRecord)discoveredServices.elementAt (index);
// URL der Server Verbindung holen

String serverConnURL =

serviceRecord.getConnectionURL (ServiceRecord.AUTHENTICATE ENCRYPT, false);

// Verbindung oeffnen

StreamConnection streamConnection =

(StreamConnection)

Connector.open(serverConnURL) ;

Bild 6: Ein Client verbindet sich mit einem Server.
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- hostname istentweder,,localhost® fiir eine
Server-Verbindung oder eine Bluetooth-
Adresse fiir eine Client-Verbindung.

- CN ist die Kanalnummer und wird vom
Client beim Verbindungsaufbau verwen-
det.

-UUID ist eine universelle eindeutige
Kennung, deren Eindeutigkeitim Rahmen
der Wahrscheinlichkeit garantiert wird.

- parameters beschreiben den Dienst, ent-
halten Sicherheitseinstellungen.

Ein konkretes Beispiel fiir eine solche
URL wiére damit:
btspp://localhost:3£564545
634eb5433a5b48f£f04234bc2;
authenticate=true;encrypt=
true;name=serialVCP

Falls eine Verbindung von einem Client
zueinem Server aufgebaut wird, verwendet
man anstelle von ,,Jocalhost* eine Verbin-
dung, die im ,,ServiceRecord* enthalten
ist. Im Quelltext in Abbildung 5 wird das
Erstellen der Verbindung gezeigt.

Wenn ein Client eine passende Gegen-
stelle gefunden hat, verbindet er sich mit
dem Server wie in Abbildung 6 gezeigt.

Gerate und Dienste finden
Ein eigener Bereich der Bluetooth API

beschéftigt sich ausschlieflich mit dem
Auffinden anderer Bluetooth-Gerdte und

dem Ermitteln der angebotenen Dienste.

Die Klasse ,,DiscoveryAgent enthélt

hierfiir drei Methoden:

- retrieveDevices() — ruft bereits bekannte
Gerite ab.

- startInquiry() —beginnt eine aktive Suche
nach Bluetooth-Geréten in Reichweite.

- cancellnquiry() — beendet den Suchlauf.

Beim Auffinden von Gerdten werden au-
tomatisch folgende Methoden im Interface
,,DiscoveryListener aufgerufen:

- deviceDiscovered() — wird aufgerufen,
sobald ein neues Gerit gefunden wird.

- inquiryCompleted() — wird aufgerufen,
sobald die Suche beendet ist.

Analog zum Auffinden von Geriten
funktionieren die Methoden der Klasse
,.DiscoveryAgent“zum Suchen nach bereit-
gestellten Diensten.

- searchServices() — startet die Suche nach
Diensten.

- cancelServiceSearch() — beendet den
Suchlauf.

Auch hier gibt es ein Interface, dessen
Methoden jeweils beim Auffinden eines
Dienstes gestartet werden. Folgende Me-
thoden des Interfaces ,,DiscoveryListener*
sind dabei zu implementieren:

- serviceDiscovered() — wird aufgerufen,
wenn ein Dienst gefunden wird.

- serviceSearchCompleted() — wird aufge-
rufen, sobald die Suche beendet ist.

v v

Gerite aus Suche nach
Zwischen- Geraten
speicher starten

'

Verarbeite
gefundene
Gerate

¢

Suche
beendet

Retrieve
Cached
devices

Neue Gerate I Keine neuen Gerite

gefunden

gefunden

Start
Inquiry

Process
Discovered
Device

Process
Inquiry
Completed

(

Suche nach
Diensten
starten

v

Verarbeite
gefundene —p
Dienste

Discover
Services

Process
Discovered
Services

Suche
beendet

Passenden Dienst Keinen passenden
gefunden Dienst gefunden

Nichts
unternehmen

Service
Search
Completed

(...)

(

Dienst
verwenden

Consume
Service

unternehmen

robot =

Nichts

Bild 7: Auffinden von Geraten und Diensten
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Bild 8: Simulieren von Mobiltelefonen
im Sun Java Wireless Toolkit

Komfortabel testen

Im Sun Java Wireless Toolkit sind
Emulatoren fiir Mobiltelefone enthalten,
damit die Anwendungen sehr komfortabel
getestet werden konnen, ohne sie jedes Mal
umstindlich aufein reales Mobiltelefon zu
kopieren. Der Emulator kann sogar iiber
Bluetooth (simuliert iiber TCP) zwischen
mehreren Instanzen Daten austauschen.

Das Bildschirmfoto in der Abbildung 8
zeigt ein mit dem Wireless Toolkit ausge-
liefertes Beispiel. Das Mobiltelefon links
dient als Server und stellt Bilder zum
Herunterladen zur Verfiigung, wihrend
die beiden Mobiltelefone auf der rechten
Seite als Client konfiguriert sind und je-
weils ein Bild des Servers geladen haben
und anzeigen.

Ausblick

Ein hilfreicher Tipp fiir eigene Ent-
wicklungen ist die Klasse Robot im Paket
»java.awt.Robot“. Diese Klasse kann Tas-
tendriicke simulieren und damit verschie-
dene Aktionen ausfiihren. Der Beispielcode
in Abbildung 9 sperrt unter Windows XP
den Bildschirm.

Obwohl der Quellcode zur Kommuni-
kation mit Bluetooth sehr kompakt und
iibersichtlich ausfillt, ist zum Verstandnis
Hintergrundwissen zu Bluetooth erfor-
derlich. Mit den vorgestellten Konzepten
sollten Sie jetzt in der Lage sein, eine An-
wendung zu schreiben, welche Thren PC
vom Mobiltelefon aus fernsteuert.

import java.awt.Robot;

private Robot robot;

new Robot ()

robot.keyPress (KeyEvent.VK WINDOWS) ;
robot.keyPress (KeyEvent.VK L) ;
robot.keyRelease (KeyEvent.VK L) ;
robot.keyRelease (KeyEvent.VK WINDOWS) ;

Bild 9: Bildschirm unter Windows XP unter Java sperren
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Batterig leer

Telefonhorer-Verstarker

Der Telefonhérer-Verstarker THV 100 I6st das Problem mangelhafter Verstandigung
beim Telefonieren wegen zu geringer Hérerlautstarke auf elegante Weise: er wird einfach
zwischen Telefonapparat und Hérer geschaltet und ermdéglicht die individuelle
Einstellung der Hérerlautstirke. Der kompakte Verstéarker wird mit einer Batterie
betrieben und schaltet sich automatisch ein und aus.

Deutlich héren

Wohl jeder hat es schon einmal erlebt
— schlechte Verstindigung beim Telefo-
nieren, sei es, weil es im Biiro oder der
Werkstatt sehrlautist, der Gesprachspartner
iiber eine ,,schlechte” Leitung anruft, die
Handy-Verbindung unter starken Hinter-
grundgerduschen leidet oder man selber
schlecht hort.

Viele moderne Telefone verfligen zwar
tiber eine einstellbare Horerlautstirke, aber
einige Hersteller bringen es tatséchlich fer-
tig, dieses Feature, das bei Bedarf schnell
zu aktivieren sein miisste, in Meniis zu
verstecken, an die man wihrend des Tele-
fonates nicht herankommt. Bei einfachen
bzw. dlteren Modellen hingegen sucht man
diese Option vergebens.

Zuallem kommt, dass mit zunehmendem
Lebensalter auch das menschliche Gehor
in seiner Empfindlichkeit nachldsst — die
normale Horerlautstirke reicht nicht mehr
aus!

All dies sind Argumente, die zu unserem

kleinen, schnell realisierbaren Projekt
» THV 100* fithrten — ein leistungsféhiger,
immer arbeitsbereiter und nach Wunsch
einstellbarer Horverstédrker sollte entste-
hen. Der THV 100 gibt das Horersignal
jedoch nicht, wie beim verbreiteten Laut-
horverstarker, auf einen Lautsprecher
aus, sondern — horpsychologisch deutlich
angenchmer — direkt auf den reguldren
Horer des Telefons.

Dazu wird das batteriebetriebene Gerét
ganz einfach zwischen den Telefonapparat
und den zugehorigen Horer geschaltet.

Sobald man den Horer des Telefons ab-
hebt, schaltet sichder THV 100 automatisch
ein (die Mikrofonverbindung zum Horer
bleibt iibrigens komplett unbeeinflusst).
Die Horlautstérke ist bequem und jederzeit
am in Reichweite platzierbaren THV 100
nach Bedarfeinstellbar. Kurznachdem man
den Horer wieder aufgelegt hat, schaltet
sichder THV 100 wieder batterieschonend
ab. Und damit man nicht mitten in einem
Telefonat von einer leeren Batterie iiber-
rascht wird, mahnt eine Anzeige rechtzeitig
zum Batteriewechsel. Insgesamt also ein

sehr praktisches Gerit, das unauffillig
und sehr bedienfreundlich seinen Dienst
verrichtet.

Anschluss und Bedienung

Der Telefonhorer-Verstirker wird, wie in

Technische Daten: THV 100
Spannungs—. 9-V-Blockbatterie
versorgung:

Stromaufnahme: | 25 mA
Anschliisse:
Ein- RJ10 (4-pol.)
und Ausgang:

" . 0 bis 10 dB

Ve (einstellbar)
Batteriecanzeige
Sonstiges: Auto-Power-on/
-off
Abmessungen
BxHxT): 115 x 64 x 28 mm
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ohne Beeinflussung von BU 1
zu BU 2 durchgeschleift.

Das vom Telefon kommende
Horersignal (Pin 2 und Pin 3)
wird zundchst mit dem Tief-
pass, bestehend aus L 1, L 2 und
C 8, von eventuell iiberlagerten
hochfrequenten Storsignalen
befreit. Der Widerstand R 9
dient zur Anpassung und bildet
den Lastwiderstand, der den
normalerweise angeschlossenen
Lautsprecher (,,Horerkapsel®)
fiir das Telefon nachbildet.

Der NF-Verstdrker besteht

Bild 1: So wird der THV 100 zwischen Telefonap-

parat und Telefonhorer geschaltet.

Abbildung 1 dargestellt, zwischen Telefon
und Horer geschaltet. Hierzu ist zunéchst
lediglich der Stecker des Horerkabels am
Telefonhorer abzuzichen (erst Rastnase
des Steckers driicken, dann abziehen!)
und in die mit einem Telefonapparate-
Symbol gekennzeichnete RJ10-Buchse des
THYV 100 zu stecken. Mitdem zum Bausatz
bzw. Fertiggerit gehorenden Horer-Kabel
wird dann noch die Verbindung zwischen
THV 100und dem Telefonhorer hergestellt.
Nach Einlegen der 9-V-Blockbatterie ist
das Gerit bereits betriebsbereit.

Zunéchst sollte der Lautstérkeregler auf
Minimum eingestellt werden, anhand des
Freizeichens kann man die Horerlautstar-
ke bereits grob einstellen. Wéhrend eines
Telefonats ist die Lautstarke jederzeit nach
Bedarfeinstellbar, eine weitere Bedienung
ist nicht notwendig.

aus IC 3 vom Typ TDA 7052 A,
der nur eine minimale Aullenbe-
schaltung erfordert. Die Verstér-
kung (Lautstérke) wird mit R 10
eingestellt. Der Ausgang des Verstirkers
arbeitet in Briickenschaltung und benétigt
deshalb keine Auskoppel-Elkos. Dies hat
neben der Einsparung an Bauteilen auch
den Vorteil, dass es kein ldstiges Einschalt-
knacken gibt.

Die Spannungsversorgung der Schaltung
erfolgt iiber eine 9-V-Batterie. Damit man
das Gerit nicht bei jedem Gesprich von
Hand ein- bzw. ausschalten muss, wird
dies durch eine Auto-Power-on/oft-Schal-
tung erledigt. Hierzu wird detektiert, ob
ein NF-Signal vorhanden ist, also z. B.
das Freizeichen beim Abheben des Te-
lefonhorers, und dementsprechend die
Versorgungsspannung geschaltet. Dieser
Schaltungsteil arbeitet wie folgt: Der
Transistor T 1 verstérkt das NF-Signal auf
einen Pegel, der ausreicht, um das Gate

des N-Kanal-FETs von IC 2 zu schalten.
In IC 2 sind sowohl ein P- als auch ein N-
Kanal-FET integriert. Sobald dieser N-Ka-
nal-FET durchschaltet, wird der Pegel am
Gate des P-Kanal-FET auf Masse gezogen,
wodurch dieser durchschaltet und somit
die Versorgungsspannung einschaltet. Falls
die Schaltung kein NF-Signal mehr detek-
tiert, schaltet die Betriebsspannung jedoch
nicht sofort ab, sondern erst, nachdem sich
der Elko C 4 aufgeladen hat. Durch die
Zeitkonstante von R 3 und C 4 wird ein
standiges Ein- und Ausschalten verhindert,
das sonst bei Sprechpausen o. A. eventuell
auftreten konnte.

Als Batteriekontrolle dient IC 1 vom
Typ BD4860G. Dieses IC ist eigentlich ein
Reset-Baustein, der beim Unterschreiten
einer bestimmten Spannungsschwelle
(6 V) einen Prozessor-Reset auslost. In
unserem Fall nutzen wir dieses Verhalten
dazu, die LED D 2 zu aktivieren, wenn
die Batteriespannung einen Wert von 6 V
unterschreitet.

Nachbau

Die Platine wird bereits mit SMD-Bau-
teilen bestiickt geliefert, so dass nur die
bedrahteten Bauteile einzusetzen sind und
der mitunter mithsame Umgang mit den
kleinen SMD-Bauteilen somit entfillt.

Die Bestiickung der bedrahteten Bauteile
erfolgt in gewohnter Weise anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsplans. Die
Bauteil-Anschliisse werden entsprechend
dem Rastermal} abgewinkelt und durch
die im Bestiickungsdruck vorgegebenen

Wihrend des Betriebs er-
fasstder THV 100 stindig die
Batteriespannung. Sobald die
LED,,Batterie leer aufleuch-
tet, sollte alsbald die Batterie
gewechselt werden.

Kommen wir damit zur
Schaltung des THV 100.

Schaltung

Das Schaltbild der Verstér-
kerschaltung ist in Abbil-
dung 2 dargestellt. Uber die
beiden Buchsen BU 1 und
BU 2 wird der THV 100 BU1
zwischen Telefon und Horer

D1

1N5817
BATH

—

2| IC1
VDD 1
| 220R | VOUT
GND

°| e b2l Batterie

Leer

3 | rot

Ci{ X
] [<] K]
e [N [o
9V Blockclip 10u
I I6v

56

78

geschaltet. Das vom Telefon- | Telefon

|
cs CJ_
pAky IC3

100n [TDA7052A
SMD 6

IC3

NENE

horer kommende Mikrofonsig-
nal ist mit den Pins 1 und 4
verbunden und wird direkt

Lautstarke

§|N+ OUT + 2
SIG GND
VC OUT-

TDA7052A

Horer

NENE

Bild 2:

Das Schaltbild des
THV 100
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Ansicht der fertig
bestiickten Pla-
tine des THV 100
mit zugehérigem
Bestiickungsplan,
links von der Bestii-
ckungsseite, rechts
von der Lotseite

I

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 beschadigen.

Beim Einsetzen der Elkos sowie der
Diode D 1 ist auf die richtige Einbaulage

bzw. die richtige Polung zu achten. Bei den
Elkosistinder Regel der Minus-Anschluss
gekennzeichnet. Die Katode von D 1 ist
durch eine Strichmarkierung zu erkennen.
Die LED D 2 wird miteinem Abstandshalter
bestiickt, wodurch sich automatisch die
korrekte Einbauhohe ergibt. Die Polung
der LED ist durch den etwas langeren An-

Widerstande:

220 Q/SMD/0805.......cc.oovveennn.. R1
470 Q/SMD/0805.......cc.oovvveenenn.. R9
1 kQ/SMD/0805......oeeeeeeeeeaaenn. R4
2.2 kQ/SMD/0805......c.c.oeeeeennn.. R6
10 kQ/SMD/0805.......cceoeeeeennn.. R7
47 kQ/SMD/0805.......ccooevveennn.. R8
470 kQ/SMD/0805.........ccoeeunee.... R2
1 MQ/SMD/0805 .................... R3,R5
PT15, liegend, 50 kQ .................. R10
Kondensatoren:

470 pF/SMD/0805..........cceeveneenne. C8
1 nF/SMD/0805.......c..ccovveeveennnnne.. C3
10 nF/SMD/0805..................... C2,C9
100 nF/SMD/0805.......... Ce6, C7,C10
10 uF/16 'V ..., Cl, C4, C5
Halbleiter:
BD4860G/SMD..........ccooeuveennnnne. IC1
IRF7317/SMD.......ccovvveuviereannennn. 1C2
TDATO52A. ... 1C3
BC848C ... T1

Stiickliste: THV 100

SB120 (INS817) ceeeveeeieieieienee D1
LED, Smm, Rot.......ccccuvveeiiiennnnn. D2
Sonstiges:
SMD-Induktivitit, 22 uH,
250 MA ..o L1,L2
Modulare-Einbaubuchse, 4-polig,
kurze Bauform................ BU1, BU2
9-V-Batterieclip.........cccevvevennene BAT1

1 LED-Abstandshalter, 9,5 mm

1 Kunststoff-Steckachse 6 ¢ x 16,8 mm

1 Drehknopf mit 6 mm Innen-
durchmesser, 16 mm, Grau

1 Knopfkappe, 16 mm, Grau

1 Pfeilscheibe, 16 mm, Grau

1 Gewindestift mit Spitze, M3 x 4 mm

4 Kunststoffschrauben, 2,2 x 5 mm

1 Schaumstoffstiick, selbstklebend,
40 x 20 x 10 mm

1 Gehduse mit Batteriefach, Schwarz,
komplett, bearbeitet und bedruckt

1 Horer-Spiralkabel mit 2 Stecker 4P4C,
2m

schluss der Anode (+) erkennbar.

Als Néchstes erfolgt das Bestiicken und
Verléten der Buchsen und des Potis R 10.
Das Poti wird mit einer Steckachse verse-
hen, auf die man dann spéter bei geschlos-
senem Gehause den Drehknopf aufsteckt.

Zum Schluss istnoch das Anschlusskabel
fiir die Batterie anzul6ten. Das Kabel wird,
wie im Platinenfoto zu erkennen, durch die
Bohrungen in der Platine gefiihrt, wobei die
rote Zuleitung mit dem Anschluss ,,+*“ und
die schwarze Leitung mit dem Anschluss
— ¢ zu verlGten ist.

Nachdem die Platine so weit aufgebaut
und insgesamt (auch der SMD-Teil) auf Be-
stiickungsfehler, Lotzinnbriicken, verges-
sene Lotstellen usw. kontrolliertist, erfolgt
der Einbau in das Gehiuse. Hierzu wird die
Platine zundchst mit vier Kunststoffschrau-
ben 2,2 x 5 mm im Gehduseunterteil befes-
tigt. Nachdem man das Gehéuseoberteil mit
dem Gehéuseunterteil verschraubt hat, ist
der Drehknopf, mit Pfeilscheibe und Kappe
zu versehen, lagerichtig (Pfeil muss mit
Skala korrespondieren) auf die Steckachse
aufzustecken und seitlich mit der zugehd-
rigen Madenschraube zu fixieren.

Damit die Batterie spéter spielfrei im
Gehiuse liegt, wird abschlieend in das Bat-
teriefach ein Stiick Schaumstoff geklebt.

Damit ist der Aufbau abgeschlossen und
der THV 100 kann nach Einlegen der Bat-
terie und Einschleifen in die Horerleitun
sofort in Betrieb gehen. Eﬁ
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Vorschau

Alarmwahler AW 50, Teil 2

In Verbindung mit der KeyMa- ((alatd
tic®-CAC-Funk-Zugangskontrolle RE";"'
Run

meldet der Funk-Alarmwéhler AW 50
jeden Manipulationsversuch. Der
Alarmwabhler ruft bis zu 3 vorprogrammierbare
Telefonnummern an und meldet den Manipula-
tionsversuch mit einer zuvor aufgenommenen
Nachricht. In der Rubrik ,,AlImost Ready to Run“
(fastfertig) Bausatze wird der besonders einfache
praktische Aufbau mit vielen Detail-Abbildungen
vorgestellt.

EM 1010 PC
Energy Monito

N
Funk-Energiemonitor mit Datenlogger
EM 1010PC

Der EM 1010PC ist ein komfortables Anzeige-
gerat zum ELV-Funk-Energie-Messsystem. Der
Energiemonitor zeigt neben den Ubermittelten
Messwerten wie Energieverbrauch, Gasver-
brauchs-Menge, Momentan- und Spitzenleis-
tung auch die zugehdrigen Kosten an und fuhrt
intern bereits verschiedene Auswertungen durch.
So lassen sich z. B. Durchschnittsverbrduche
darstellen und auch Verbrauchsvorhersagen
abrufen. Die Messwerte werden intern gespei-
chert und kdnnen fiir weitere Auswertungen am
PC ausgelesen werden.

ALC 5000 Mobile, Teil 2

Mit dem ALC 5000 Mobile steht ein neues
Top-Ladegerat fir den mobilen Einsatz zur
Verflgung. Aufgrund der Programmvielfalt und
der Leistungsmerkmale ist das Gerat (mit einem
entsprechenden Netzgerat ausgestattet) auch

So funktioniert’s:

Zeit und Frequenz
Signale auf zwei
Arten beschreiben und messen

Oszilloskope, Teil 2

Jetzt ist die Frequenzanalyse von Signalen mit
analoger und digitaler Technik an der Reihe.
Die Prinzipien werden auf anschauliche Wei-
se beleuchtet und die Grenzen der digitalen
Signalanalyse aufgezeigt.

Digital Light Processing

Wer hat als Kind nicht mit dem Spiegel die
Sonnenstrahlenindas Auge eines Mitmenschen
reflektiert, um ihm etwas mitzuteilen, ihn zu
foppen oder auf sich aufmerksam zu machen.
Auf jeden Fall fand damit eine rudimentére op-
tische Kommunikation statt. Dieses Prinzip hat
der Halbleiterhersteller Texas Instruments mit

114

Das ,,ELVjournal“ 5/2006 erscheint am 27.09.2006

fur den stationdren Einsatz geeignet. Naturlich
werden alle wichtigen Akku-Technologien un-
terstutzt. Untergebracht sind die Komponenten
in einem stabilen Metallgehduse mit eloxierter
Alufront. Im zweiten Teil des Artikels wird die
Bedienung beschrieben, gefolgt von der Schal-
tungstechnik.

FS20 Digital-Audio-Verteiler FS20 DAV 4
Der FS20 DAV 4 bietet vielfaltige Méglichkeiten
zur digitalen Audio-Signalverteilung Uber Licht-
wellenleiter oder per Koaxkabel. Das Gerat ist mit
jedem FS20-Sender (Fernbedienung) zu steuern.
Es stehen 4 umschaltbare Eingange (3 x optisch
und 1 x Koax) sowie 2 optische Ausgéange und
ein Koax-Ausgang zur Verfiigung.

Hutschienenmodul HS485 10127

Als weitere Komponente unseres Haus-Schalt-
systems HS485 wird das Hutschienenmodul
HS48510127 vorgestellt. Mit diesem Gerat kon-
nen bis zu sieben Aktoren Uber den Bus oder
Uber die 12 digitalen Eingdnge des Moduls
angesprochen werden. Jedem Aktor kann man
dabei unterschiedliche Timer-Funktionen zu-
ordnen. Die Programmierung erfolgt Uber das
PC-Interface HS485 PCI.

Ausschalt-Timer 230 V fir Zwischendecken
AT 230 ZD

Mit diesem universellen Ausschalt-Timer lassen
sich 230-V-Netzverbraucher nach einer einfach
einstellbaren Zeit automatisch ausschalten. Typi-
sche Anwendungsfalle sind Flur-, Treppenhaus-,
Bad- und WC-Beleuchtung sowie Luftersteue-
rungen. Eingeschaltet werden die angeschlos-
senen Verbraucher Uber einen netzgetrennten
Taster- bzw. Sensor-Eingang. Hier bietet sich
besonders das PIR13-Bewegungsmeldermodul
an, das sogar Uber den Ausschalt-Timer mit
Spannung versorgt wird.

Universal-Sound-Recorder FS20 USR1,

Teil 2

Der Universal-Sound-Recorder kann bis zu
acht Sound-Files mit einer Gesamtspieldauer
von 25 Sekunden speichern. Uber die bis zu
16 FS20-Funkempfangskanale oder bis zu vier
extern anschlieBbare Taster ist das Abspielen

Chips zur Lichtbearbeitung (DLP: Digital Light
Processing) in Form der Digital Micromirror
Devices (DMD) geradezu unglaublich verfeinert.
Bis zu uber 2 Millionen individuell bewegliche
Spiegel auf einer Grundflache von etwas mehr
als einem Quadratzentimeter erzeugen im
schnellen Wechsel Reflexionsmuster der drei
Farbauszlige Rot, Griin und Blau eines Bildes
auf einer Leinwand oder Mattscheibe. Das Auge
integriert die Sequenz zu einem hochwertigen
Farbbild. Wie das genau funktioniert und welche
bestechenden Vorziige diese Wunderwerke
der Mikromechanik und -elektronik sonst noch
haben, zeigt der Artikel.

Verstarkertechnik in der Audiowelt, Teil 6

In diesem Teil der Serie wenden wir uns den
vielen Anwendungen von Audioverstarkern und
ihren Merkmalen zu: Hi-Fi-Verstérker, Instrumen-
tenverstarker, ELA-Verstérker usw.

FS20 in der Praxis, Teil 2

Wie plant, installiert und programmiert man ein
FS20-System? Die detaillierte Montageanleitung
anhand eines Beispiels sowie der erste Beitrag
aus dem Leserwettbewerb sind Inhalt des zwei-
ten Teils der Serie.

eines oder mehrerer Sounds méglich. Zusétzlich
verfligt der Sound-Recorder Uber eine eigene
Aufnahmemaglichkeit per integriertem Mikrofon.
Im zweiten Teil wenden wir uns der Schaltungs-
technik und dem Aufbau des Gerétes zu.

Mikrocontroller-Einstieg mit myAVR, Teil 4
Im vierten Teil der Serie befassen wir uns mit
derTimer-Steuerung des AVR und nutzen diese
u. a. dazu, Téne ausgeben zu lassen.

Universal-Step-up-/Step-down-
Spannungswandler USW 525

Bei akkubetriebenen, mobilen Anwendungen
wird oft eine Versorgungsspannung oberhalb
oderunterhalb der Akkuspannung benétigt. Der
USW 525 liefert bei einer Eingangsspannung
von 7 bis 25 V eine einstellbare, stabilisierte,
mit bis zu 5 A belastbare Spannung zwischen
4V und 25 V.

Lithium-Polymer-Schutzschaltung LPS 1
Wir stellen eine kleine Schutzschaltung fur
LiPo-Zellen vor, die den Ladevorgang beendet,
bevor es gefahrlich werden kann, und die auch
eine Tiefentladung der Zellen sicher verhindert.
Die kompakte Schaltung ist fur Dauerstrome
bis zu 3,8 A ausgelegt.

Pegelwandler fir RGB 300

Der kompakte Pegelwandler ermdglicht es,
auch RGB-LEDs bzw. RGB-LED-Stripes mit
gemeinsamer Katode an den RGB 300 an-
schlieBen zu kénnen.

SMD-Mikrofonverstarker mit Limiter und
Rauschsperre

Ein Mikrofonverstarker in SMD-Technik mit
zahlreichen Features wie ALC (Automatic Level
Control), die eine Ubersteuerung verhindert, und
einstellbare Rauschsperre (Noise Gate), die beim
Unterschreiten eines bestimmten Gerauschpe-
gels den Ausgang ,,stumm*“ schaltet.

UKW-Stereo-Priifsender

Der batteriebetriebene UKW-Priifsender ver-
fugt Uber PLL-Steuerung und ein LC-Display
zur Frequenzanzeige. Das extern zugefiihrte
NF-Signal kann wahlweise in Mono oder Stereo
moduliert werden.
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