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@ Almost Ready to Run: Platinen sind bestlickt und
getestet. Es sind nur noch Montagearbeiten und
z. T. kleinere Létarbeiten notwendig.

P besonders leicht nachbaubar

GroBer Leserwettbewerb auf Seite 76!
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das FS20-Funk-Steuersystem in der Praxis
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D, Datenlogger
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- Akku-Erkennung

A Akku-Lade-Center ALC 5000 Mobile
Mobiler Universal-Lader der Superlative — fiir alle Akku-Tech-
nologien mit USB-Port, Datenlogger, PC-Software, Akku-Er-
kennung per Transponder ...
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Ruft an, wenn's brennt

A Alarm-Wiéhlgerit AW 50
Meldet automatisch jeden Manipulationsversuch am KeyMatic®-
Codeschloss sowie vom RM-50-System erfasste Rauchentwick-
lung an bis zu 3 programmierte Telefonnummern Seite 59
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230-V-Ausschalttimer fir den Einbau in Zwischendecken

Schaltet Verbraucher nach einer
einstellbaren Zeit automatisch wieder aus!

Y. A

Sensoreingang
fir PIR 13, Taster,
 Magnetschalter-Kontakte etc.

Zusammen mit dem ultrakompakten PIR-13-Bewegungsmelder-Modul
entsteht mit diesem Baustein ein vollwertiger Netzspannungs-Bewegungsmelder,
der sich nach Ablauf einer einstellbaren Zeit automatisch abschaltet.

Der Ausschalttimer ldsst sich aber auch durch Anschluss eines Tasters ganz einfach als
Treppenhauslicht-Automat oder als Nachlaufsteuerung fiir WC-Liifter verwenden.
Aufgrund der extrem kompakten Bauform ist er auch hervorragend geeignet fiir die
Montage an beengten Plétzen, z. B. in Zwischendecken.

Der PIR 13 bekommt Muskeln

Der kleine Bewegungsmelder PIR 13
ist durch seine winzigen Abmessungen,
den weiten Versorgungsspannungsbe-
reich und die geringe Stromaufnahme
besonders universell einsetzbar und bietet
sich geradezu fiir den Einsatz als automa-
tischer Lichtschalter und die Montage in
abgehdngte Decken an. Bisher war dazu
allerdings lediglich die FS20-Applikation
FS20 SPIR zur Ansteuerung eines FS20-
Funkempfingers verfiigbar, dazu gibtes ein
kleines Relaismodul fiir die Ansteuerung
von Alarmanlagen oder kleinen Lasten im
Niedervoltbereich.

Was bisher fehlte, war eine Applikation
zum direkten Schalten ,,richtiger* Lasten,
alsoNetzlasten. Das16stjetzt der AT230ZD.
Der Ausschalttimer bildet zum einen die
Leistungsstufe und Spannungsversorgung
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fiir (auch mehrere, parallel zu schaltende)
PIR-13-Bewegungsmelder-Module, ldsst
sich aber auch mit anderen Schaltungen
kombinieren oder einfach nur mit einem
Taster oder Signalkontakt, z. B. einem
Magnetschalterkontakt (Reed-Kontakt)
zwischen Sensor-Eingang und Masse be-
treiben. Nach einem Tast-Signal am Ein-
gang des Ausschalttimers (bzw. Signal vom
PIR 13) wird der angeschlossene Verbrau-
cher fiir die eingestellte Zeit eingeschaltet.
Erfolgen wihrend dieser Zeit weitere Tast-
Signale, so verldngertsich die Einschaltzeit.
Die Einschaltdauer ist iiber ein Jumperfeld
in grof3en Stufen und mit einem Poti fein
einstellbar. Der Einstellbereich umfasst
dabei die Dauer von 10 Sekunden bis hin
zu liber 21 Minuten.

Zusétzlich zum Tast-Eingang stellt der
Ausschalttimer auch eine stabilisierte
Gleichspannung von 5V zur Verfiigung, die
dieangeschlossenen Sensorschaltungen mit

bis zu 10 mA belasten diirfen. Dadurch ist
der Anschluss des PIR-13-Moduls beson-
ders einfach, wofiirdem AT 230 ZD eigens
ein konfektioniertes Verbindungskabel
beiliegt. Es istauch der Anschluss ldngerer
Anschlusskabel moglich, ab 2 m Lénge
sollten diese jedoch abgeschirmt sein,
um ungewollte Stor-Einstrahlungen und
Fehlschaltungen zu vermeiden.
Anwendungen fiir den Einsatz des Aus-
schalttimers gibt es viele. So ergibt natiir-

Technische Daten: AT 230 ZD

Stromaufnahme: |10 mA
Sensorspeisung: |5 V/10 mA
Schaltausgang: L Sl

8ANE: 1230 V ~/50 Hz/16 A
Einschaltdauer: |10 Sek. -21 Min.
Abmessungen 130 x 49 x 33 mm
(BxHxT): (ohne Laschen)
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Bild 1: Das Schaltbild des AT 230 ZD

lich zundchst die Kombination PIR 13/
AT 230 ZD den Einsatz als automatische
Raumbeleuchtung bei Betreten eines Rau-
mes, z. B. Flur, Keller, Bad.

Aber auch das Ansteuern durch nor-
male Taster und Momentkontakte lésst
vielfaltige Anwendungen zu. So kann man
z. B. gleichzeitig mit dem Klingeltaster
AuBen- und Flurlicht fiir eine definierte
Zeit einschalten. Oder man setzt das Gerét
mit einer Tasterschaltung als Treppenlicht-
Automaten ein.

Aufgrund der einfachen und leicht
iiberschaubaren Schaltungstechnik mit
geradezu schulméBigen Anwendungen fiir
ein RS-Flipflopund einen Teilerschaltkreis,
bietet sich das Objekt auch als Einsteiger-
objektan, solange der Netzanschluss durch
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einen dazu befugten Fachmann ausgefiihrt
wird.

Schaltung

Die Schaltung des Ausschalttimers
(Abbildung 1) zeigt sich mit nur wenigen
Bauelementen sehr {ibersichtlich.

Beginnen wir mit der Spannungsversor-
gung. TR 1 stellt eine Wechselspannung
von 9 V zur Verfiigung, die mit D 1 bis
D 4 sowie C 1 gleichgerichtet und gepuf-
fert wird. Die so erzeugte unstabilisierte
Gleichspannung dient als Arbeitsspannung
fiirdas Relais. Dadie Leerlaufspannung des
Transformators, also ohne Belastung durch
dasRelais, deutlichhdherals 9 Vliegt, ist fiir
C 1 eine entsprechende Spannungsklasse

vorgesehen. Aus dieser Spannung erzeugt
der Spannungsregler IC 1 die stabilisierte
Gleichspannung von 5 V, die den verwen-
deten ICs als Betriebsspannung dient und
aus der auch externe Schaltungen mit einer
Stromaufnahme bis zu 10 mA betrieben
werden kdnnen.

Kernstiick der Schaltung sind das aus
NAND-Gattern aufgebaute RS-Flipflop
IC 3 und der Oszillator mit integriertem
Teiler IC 2.

Befindet sich die Schaltung im Ruhezu-
stand, so ist der Ausgang Q des Flipflops
(Pin 10 von IC 3) auf,,low* geschaltet und
das Relais somit nicht aktiviert. Gleichzei-
tig fithren die Eingédnge /S sowie /R und
Ausgang /Q High-Pegel. Da der interne
Oszillator und damit der Zéhler von IC 2
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standig lauft, sorgteriiber den entsprechend
ausgewdhlten Zahlausgang flir gelegent-
liche kurze Low-Impulse am invertierten
Reset-Eingang des Flipflops, die im Ruhe-
zustand jedoch ohne Bedeutung sind.
Tritt nun durch einen Tast-Impuls am
Sensor-Eingang ein Low-Impuls an /S
des Flipflops auf, so sind nicht mehr beide
Eingénge des NAND-Gatters C von IC 3
auf High-Pegel, weshalb der Ausgang Q
(Pin 10) auf High-Pegel wechselt und iiber
T 1 dasmitder Freilaufdiode D 5 versehene
Relais einschaltet. Jetzt befinden sich auch

beide Eingidnge des NAND-Gatters B von
IC 3 auf High-Pegel, weshalb /Q auf,,low*
wechselt und der Ausgang Q von Gatter
IC 3 C auch seinen Zustand hilt, wenn
der Sensor-Eingang und damit /S wieder
zuriick auf High-Pegel wechseln.

Durch den Tast-Impuls am Sensor-Ein-
gang wird gleichzeitig {iber den Inverter
IC 3D ein Reset des Zihlers von IC 2
verursacht, der nach dem Tast-Impuls
wieder bei null zu zdhlen beginnt. Nach
einem Reset sind die Ausginge dieses Zéh-
lers, die den Zahlerstand in bindrer Form

i

il

>

—1=

Ansicht der fertig bestiickten Platine des AT 230 ZD mit zugehoérigem Bestii-
ckungsplan, oben von der Bestiickungsseite, unten von der Létseite
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ausgeben, alle auf Low-Pegel geschaltet.
Wird der mit dem Jumper auf ST 1 ausge-
wihlte Zihlerstand erreicht, so wechselt
der entsprechende Zdhlerausgang von IC 2
auf High-Pegel, wodurch der Eingang /R
desFlipflops (durch die Invertierung mit IC
3 A) auf ,,low* geschaltet wird und damit
die Schaltung wieder in den Ruhezustand
bringt. Die Oszillatorfrequenz von IC 2,
die als Zeitbasis flir die Einschaltdauer
dient, 1dsst sich dabei mit dem Poti R 8
zwischen 0,4 Hz und 0,8 Hz einstellen.
Zusammen mit der groben Zeitvorwahl
iiber das Jumperfeld lassen sich so sehr
genau Ausschaltzeiten von 10 Sekunden
bis iiber 21 Minuten einstellen.

Nachbau

Der Autbau der Schaltung erfolgt in
gemischter Bauweise aufeiner doppelseitig
bestiickten Platine mit den Abmessungen
110 x 42 mm. Wihrend auf der Oberseite
nur wenige bedrahtete Bauteile zu bestii-
cken sind, trigt die Unterseite die bereits
bestlickten SMD-Bauteile.

Somit gestalten sich die Bestiickung
und der Aufbau der Platine sehr einfach,
da die bereits bestiickten SMD-Bauteile
lediglich einer Abschlusskontrolle auf
Bestiickungsfehler, vergessene Lotstellen
usw. zu unterziehen sind.

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

Die Bestiickung beginnt mit den
Gleichrichterdioden D 1 bis D 4. Deren
Anschliisse sind entsprechend dem Ras-
termal} abzuwinkeln und polrichtig in die
Platine einzusetzen. Die aufgedruckten
Gehéuseringe sind die Katoden.

Nach dem Verldten und Kiirzen der
Anschliisse auf der Platinenunterseite
folgt nun das Einsetzen des Trimmers R 8
sowie das BestiickenvonIC 1,C 1und C 4.
Waihrend sich die Einbaulage von IC 1
automatisch aus dem Layout und dem
Bestiickungsplan ergibt, ist bei den Elkos
darauf zu achten, dass diese polrichtig
bestiickt werden (Minuspol am Gehéuse
gekennzeichnet).

Jetzt folgt das Einsetzen und Verléten
der Stiftleisten ST 1/ST 2. Diese sind bis
zum Aufsetzen des Kunststoffkorpers ein-
zusetzenund die Anschliisse sind moglichst
schnell zu verloten, um die Kunststoftkor-
per nicht zu beschédigen.

SchlieBlich erfolgt das Bestiicken von
TR 1 und des Relais. Beide sind bis zum
Aufsetzen des Gehéduses in die entspre-
chenden Bohrungen einzusetzen und die
Anschliisse sollten mit reichlich Létzinn
verlotet werden. Dies gilt auch fiir die
nun einzusetzenden Schraubklemmen
KL 1 bis KL 3. Damit ist die Bestiickung
der Platine beendet.

ELVjournal 5/06



Bild 2: Unterschale mit eingelegter Platine

Nach einer Kontrolle auf Bestiickungs-
und Lotfehler ist die Platine nun in die Un-
terschale des Gerétegehduses einzulegen,
wie es in Abbildung 2 zu sehen ist. Danach
wird die Oberschale aufgelegt und mit den
beiliegenden Schrauben mit der Gehduse-
unterschale verschraubt. Abbildung 3 zeigt
das fertig montierte Gerdt. Nun platziert
man das Gerédt am vorgesehenen Einsatz-
ort und schliet zunéchst die Taster- oder
Kontaktleitung an KL 3 an.

Beim Anschluss des PIR-13-Moduls
ist darauf zu achten, dass das Kabel am
PIR-13-Modul soangeschlossen wird, dass
der 5-V-Ausgang des AT 230 ZD mit dem

A,

Installationsarbeiten an Elektroinstalla-
tionen diirfen nur von Fachkriften des
Elektrohandwerks durchgefiihrt werden.
Dieeinschldgigen VDE-und Sicherheits-

Achtung!

vorschriften sind zu beachten!

Spannungseingang (+5 V-24 V) des Moduls
verbunden ist und der Ausgang des PIR 13
mitdem Eingang (IN) des Ausschalttimers
korrespondiert (Abbildung 4).

Die Netz- und Lastleitungen sind bei
einer ortsfesten Montage auch als ortsfeste,

—

, ELV
ELJ Richtige Steckrichtung
Ausschalttimer (Nasze) beachten
AT 230 ZD Signal (weiB)
Einschaltdauer (Min:Sek} GMND (Schirm)
%ggfﬁ; 45V (rot) & O
! - | —
o el
PRI 4l (@]

PIR 13
Bestlickungs-
sajta

Bild 3: So sieht das fertige
Geréat aus, nachdem der
Gehausedeckel montiert
wurde.
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Bild 4: Anschluss des PIR 13 an den Ausschalt-
timer mit dem mitgelieferten Kabel. Zu beachten
ist die exakte Zuordnung der Adern des An-
schlusskabels.

starre Verdrahtung mit einer Belastbarkeit
entsprechend der anzuschlieBenden Last
auszufithren. Dazu gehdort auch, dass der
Ausschalttimer an seinem Einsatzort
iiber die Befestigungskrallen sicher zu
verschrauben ist. Die auf 6 mm abzu-
isolierenden Leitungsenden sind in den
entsprechenden Schraubklemmen fest zu
verschrauben.

Abschliefend wird dann die Abschluss-
kappe des Gehduses aufgesetzt und mit
dem Gehéuse verschraubt. Dabei ist darauf
zu achten, dass die Netz- und Lastleitung
durch die als Zugentlastung dienenden
Klemmrippen des Gerdtegehduses sicher
erfasst und fixiert sind.

Nach der Anwahl der gewiinschten Aus-
schaltzeit tiber den Jumper und das Poti
kann der Ausschalttimer jetzt in Betrieb

genommen werden.
Stiickliste:
230-V-Ausschalttimer fiir
Zwischendecke AT 230 ZD
Widerstande:
4,7 kKQ/SMD/0805 .....ccevveevveevreennne. R1
10 kQ/SMD/0805 .........ccevvenee. R2, R3
100 kQ/SMD/0805 .................... R4, R5
220 kQ/SMD/080S5 .......cccevveevveennenne. R7
2,2 MQ/SMD/0805.......cccevveerveaneenne. R6
PT10, liegend, 250 kQ...........cc......... R8
Kondensatoren:
1 nF/SMD/0805 .......ocovveeveerieenrennen. C5
100 nF/SMD/0805 ........ C2,C3,Ceo,C7
2,2 uF/SMD/1206........cccveeeeieiennee C8
10 UE/25 Vi, C4
220 PE/35 Vi, Cl
Halbleiter:
TBLOS . IC1
CD4060/SMD.......ccovveeieerieerreareens 1C2
CDA4011/SMD .....ooovveeeiieiieeeeeen, IC3
BC8B48C ... Tl
INAOOT...oooeeeeeeeeeeeceeceeeeeeein, D1-D4
LLAT4AG. ... D5
Sonstiges:
Schraubklemmleiste, 2-polig,
24 A/500 V.o, KL1, KL2
Schraubklemmleiste, 3-polig,
PIINt..eiiiiiiiiiieeeeiece e KL3
Leistungsrelais, 12V,
Ixein, I6A.....ccovveeveeeenenne. RELL1

Trafo, 1 x 9 V/36,6 mA, print......... TR1
Stiftleiste, 2 x 7-polig, gerade,

print, 13,9 mm..........cccceevvenriennnnns ST1
Stiftleiste, 1 x 3-polig, gerade,

PIINt..eiiiiiiiiieieciee e ST2
1 Jumper

1 Verbindungskabel mit Steckern, 2 m
1 Gehiuse, komplett, bearbeitet

und bedruckt
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Ein kleiner Mikrofonverstarker in SMD-Technik, der es in sich hat.
Zu den Besonderheiten z&hlt eine automatische Verstérkungsregelung (ALC),
die eine Ubersteuerung verhindert, und eine einstellbare Rauschsperre (Noise Gate), die
beim Unterschreiten eines bestimmten Gerduschpegels den Ausgang ,,stumm®* schaltet.

Superkompakter Tausendsassa

Ein Mikrofonverstérker ist eines der
klassischen Selbstbauprojekte und auch
in der heutigen Zeit aus keinem Bausatz-
angebot wegzudenken. Aber trotz dieses
klassischen Angebotes gibt es auch ansolch
einem Projekt immer noch etwas, was man
verbessern kann, um den Gebrauchswert
zu erhohen.

Genau das haben wir bei diesem kleinen
Mikrofonverstéirker getan. Er ist nicht nur
so kompakt, dass er noch bequem in ein
vorhandenes Mikrofongehduse passt, er
sticht auch mit einigen praktischen Funk-
tionen hervor, die den Umgang mit dem
Mikrofon sehr erleichtern.

Der Einsatz ist sowohl mit 2-poligen
Elektret-Mikrofonen als auch mit 3-poligen
Mikrofonen, mit oder ohne integrierten
Verstérker, moglich.

Durch den Einsatz eines sehr innova-
tiven und speziellen ICs, des SSM2167
von Analog Devices konnten die bereits
erwdhnten Zusatzfunktionen auf einfache
Weise realisiert werden.

Die automatische Verstarkungsregelung
sorgt dafiir, dass der maximale Ausgangs-
pegel immer konstant bleibt, auch wenn
das Mikrofon sehr laut besprochen wird.
So vermeidet man Ubersteuerungen ebenso
wie eine mangelhafte Ubertragung bei
leisem Besprechen.
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Die automatische, in ihrem Einsatzpunkt
einstellbare Rauschsperre verhindert lds-
tige Storgerdusche, wenn das Mikrofon
nicht besprochen wird, und sorgt fiir ein
Abschalten des Signals, bis der eingestellte
Mindestpegel wieder iiberschritten wird.

Der realisierte Frequenzbereich der
Schaltung beginnt bei 180 Hz und endet bei
15 kHz. Warum wurde die untere Grenz-
frequenz so relativ hoch gewiahlt? Auf diese
Weise werden sehr viele storende Gerdu-
sche, wie Windgerausche oder das typische
»Rumpeln“, wenn das Mikrofon in der
Hand bewegt oder gar abgelegt wird, wir-
kungsvoll unterdriickt. Das trifft auch fiir
die so genannten Pop-Gerdusche zu.

Fiir die Sprachiibertragung ist der Fre-
quenzverlauf vollkommen ausreichend.
Selbst professionelle Sprach-und Gesangs-
Mikrofone haben meist ein eingebautes,
vielfach auch schaltbares Hochpassfilter.

Noch tiefer miissen eigentlich nur

Studiomikrofone gehen, die fiir Musik-
aufzeichnungen eingesetzt werden — hier
greifen aber bereits zahlreiche akustische
und mechanische MafBinahmen, um Stor-
gerdusche zu unterdriicken.

Schaltung

Das Schaltbild fiir den Mikrofonverstér-
ker ist in Abbildung 1 dargestellt. Um alle
Features der Schaltung technisch realisieren
zu konnen, kommt man, wie erwihnt, um
einen hochintegrierten Schaltkreis nicht
herum. Die Fa. Analog Devices hat hierfiir
den integrierten Verstirker mit der Typen-
bezeichnung SSM2167 (IC 1) entwickelt.
Um die Funktionsweise besser verstehen
zu konnen, ist in Abbildung 2 zusitzlich
das Blockschaltbild abgebildet.

Betrachten wir die Schaltung und den
Signalverlauf im Detail. Der Mikrofonan-
schluss ist universell ausgelegt, d. h., es kon-

Technische Daten:
Spannungsversorgung: 2,5 Voc bis 5,5 Vbe
Stromaufnahme: 4 mA
Eingang: Elektret-Mikrofon 2- oder 3-pol.
Ausginge: Line-out
Frequenzbereich: 180 Hz bis 15 kHz (-3dB)
Sonstiges: ALC/Rauschsperre (Noise Gate)
Abmessungen (Platine): 11 x 31 mm
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nen sowohl 2-polige als auch
3-polige Mikrofone mit oder
ohne Verstirkerangeschlossen
werden. Der Anschlusspunkt
ST 1, deriiber R 1 und R 2 mit
der Betriebsspannung verbun-
den ist, dient zur Versorgung
von Elektret-Kapseln, die stan-
dardméBig mit einem Impe-
danzwandler ausgestattet sind.
Bei2-poligen Elektret-Mikro-
fonen wird mit dem Jumper
JP 1 die Verbindung zur Be-
triebsspannung hergestellt.
Das vom Mikrofon kom-

+1E

BLF CUT

HATETHR

.

i——" GhD
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mende Signal wird zunichst
mit dem Transistor T 1 ver-

T

starkt und gelangt dann iiber C4 und R 5
auf den Eingang Pin 5 von IC 1. Der im
Blockschaltbild als ,,Level Detector ge-
kennzeichnete Block ist ein Gleichrichter,
der eine Gleichspannung erzeugt, deren
Hohe proportional zum Signalpegel ist.
Der externe Kondensator C 7 an Pin 6
dient als Siebelko und bestimmt auch die
Zeitkonstante der Regelung. Mit Hilfe des
spannungsgesteuerten Verstirkers (VCA
= Voltage Controlled Amplifier) kann das
Ausgangssignal in der Amplitude beein-
flusst werden. Die Regelung iibernimmt der
gekennzeichnete ,,Control“-Block. Uber
den an Pin 7 angeschlossenen Widerstand
(Trimmer R 6) wird die Schaltschwelle fiir
die Rauschsperre eingestellt. Mit dem Wi-
derstand R 7 wird der Kompressionsfaktor
festgelegt. Uber den Koppelkondensator
C 8 und den Widerstand R 9 gelangt das
Signal auf den Ausgangsanschluss ST 5.

Ansicht der
fertig bestiick-
ten Platine mit
zugehdérigem
Bestiickungs-
plan
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Bild 2: Das Block-
schaltbild des
SSM2167

Nachbau

Die Platine wird be-
reits mit SMD-Bauteilen
bestiickt geliefert, so dass
nur die Mikrofonkapsel
angeschlossen werden

muss und der mitunter mithsame Umgang
mit den kleinen SMD-Bauteilen somit ent-
fallt. Hier ist lediglich eine abschlieBende
Kontrolle der bestiickten Platine auf Bestii-
ckungsfehler, eventuelle Lotzinnbriicken,
vergessene Lotstellen usw. notwendig.

Inbetriebnahme

Das mitgelieferte Mikrofon wird an
die Anschlussklemmen ST 2 und ST 3
angeschlossen. Die Verbindungsleitungen
zwischen Mikrofon und Platine sollten so
kurzwie moglich gehalten werden und nicht
langer als 15 cm sein. Sehr gute Dienste
leistet hier eine abgeschirmte Leitung. Bei
Verwendung dieser 2-poligen Mikrofon-
kapsel ist der Jumper JP 1 durch Aufléten
von etwas Lotzinn kurzzuschlieen.

Die Anschlussbelegung von 2- bzw.

Sonstiges:
1 Elektret-Einbaukapsel,

6 cm Schaltdraht, versilbert

Stiickliste:

SMD-Mikrofonverstéarker
Widerstande:
470 Q/SMD ... R9
TKQ/SMD ..o R7
22KQ/SMD ....ccoovvvieieainnnn. R1, R3
47TKQ/SMD .....coovvveeiiiieeeeeennn. R2
10KQ/SMD ... R5
100 kQ/SMD ..cooooviiiiiieeeieeeeeeee, R8
220KQ/SMD ... R4
SMD-Trimmer, 5kQ .......c............ R6
Kondensatoren:
220 pF/SMD ......oooiiiieieieeeenene C2
1 nF/SMD...ooovvveiiiiiiiiiaaann. C5,Cl11
100 nF/SMD ....ooveveeeeeeeeeaen. C4, C10
470 nF/SMD ..., Cl1
2,2 WE/SMD....cooveiiiieiieieinns Co6, C8
4,7 uF/6 V/tantal/SMD.................. C3
10 pF/6,3 V/tantal/SMD................ C7
10 pF/16 V/ISMD.....cccoeiieieirnne. C9
Halbleiter:
SSM2167/SMD ....ccoovveeeeeeeaannnn. IC1
BC848C ... T1

3-poligen Elektret-Mikrofonen ist in Ab-

bildung 3 dargestellt.

Die Spannungsversorgung muss in einem

Bereich von 2,5 V bis 5,5 V liegen.

Blairat-Miodon (3 pal)

Elakcrst-Mikrafon (2 pol)

Bild 3: Die Anschlussbelegung von Elektret-Mikrofonen
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Stromversorgung

idestrom
‘Entladestrom
}-Schnittstelle
atenlogger
‘ntelligente

- Akku-Erkennung

ALC 5000 Mobile

Teil 2

Akku-Lade-Center

Das ALC 5000 Mobile bietet nicht nur Ladetechnik auf héchstem Niveau, sondern verfiigt
auch tber ein besonders komfortables Bedienkonzept mit Drehimpulsgeber und
Grafik-Display mit Menlifiihrung. Alle wichtigen Ladedaten werden auf dem Display
gleichzeitig dargestellt, so dass man schnell einen Uberblick erhalt.

Bedienung

Dank der Meniifiihrung und Auswahl der
einzelnen Menii-Punkte mit dem Drehim-
pulsgeber (Inkrementalgeber) ist die Be-
dienung des ALC 5000 Mobile einfach und
ibersichtlich. Die Meniistruktur orientiert
sichdabei am bewahrten ALC 8500 Expert.
Neben dem Drehimpulsgeber sind nur
noch 3 Tasten zur Bedienung des Gerites
vorhanden.

Fiir die beiden Ladekanéle steht auf der
Frontseite des Gerétes jeweils ein Buch-
senpaar (Sicherheitsbuchsen) mit dariiber
angeordneter Status-LED zur Verfligung.
Die jeweilige LED zeigt an, wenn der be-
treffende Kanal aktiv arbeitet. Eine weitere,
Kanal 1 zugeordnete LED zeigt den Strom-
impuls der Blei-Akku-Aktivator-Funktion
an und eine links neben dem Display an-
geordnete Leuchtdiode signalisiert die Be-
triebsbereitschaft des Gerétes.

Grundeinstellung

Nach Anliegen der Betriebsspannung

12

fiihrt das Gerit eine kurze Initialisierungs-
phase durch, wobei in der oberen Display-
hilfte alle zur Verfiigung stehenden Seg-
mente angezeigt werden. In der unteren
Displayhaélfte (Grafikfeld) erfolgt wiahrend
der Initialisierung die Anzeige ALC 5000
und die Versionsnummer der Firmware.
Danach erfolgt automatisch die Anzeige
des Hauptfensters auf dem Display.

Hauptfenster

Beim Hauptfenster (Abbildung 8) wer-
den in der oberen Displayhilfte Detail-
informationen zu den beiden Ladekanélen
wie Ladestrom, Akku-Spannung, Kapazi-
tat, Funktion usw. angezeigt. Die Auswahl
des anzuzeigenden Ladekanals wird mit
dem Drehimpulsgeber durch Drehen um
eine Rastung nach rechts oder links vor-
genommen.

In der unteren Displayhilfte befindet
sich eine Ubersicht iiber die beiden Ka-
nile. Die aktuell laufende Funktion wird
anhand von eindeutigen Symbolen dar-
gestellt, wodurch ein schneller Uberblick
verschafft wird.

Neben den Kanalinformationen werden
hier zusétzliche Daten, wie die Spannung
der Speisequelle (Kfz-Akku), Datum und
Uhrzeit, oder die mit dem Akku-Tempera-
tursensor sowie die mit den internen Tem-
peratursensoren erfassten Temperaturwerte
dargestellt.

Eine alternierende Anzeige (automa-
tischer Wechsel) von allen hier zur Ver-
fligung stehenden Informationen (Ein-
gangsspannung, Datum und Uhrzeit,
Akku-Temperatur, Umgebungstemperatur
und Kiihlkérpertemperatur) ist auch kon-
figurierbar.

Die zur Verfligung stehenden Symbole

Bild 8: Das Hauptfenster des ALC 5000
Mobile
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Discharged (leer)

Lithium Balancing {Spannungsausgleich)
Waiting (warten)

} Pause (Pause)

i Puls-Charge (Refresh-Impuise)

- Error (Fehler)

Bild 9: Im Grafikfeld zur Verfiigung
stehende Symbole und deren Bedeu-
tung

zur aktuell laufenden Funktion sind in Ab-
bildung 9 zu sehen.

Kanalfenster

Beim Kanalfenster steht das gesamte Dis-
play fiir den jeweils ausgewéhlten Kanal
zur Verfiigung. Die Auswahl des darzustel-
lenden Kanals erfolgt mit den Pfeiltasten
unterhalb des Displays (Abbildung 10).

Nach Auswahl des Kanals erfolgt zu-
nichst die Anzeige der aktuell laufenden
Aktion im unteren Displaybereich.

Weitere Informationen sind dann mitdem
Drehimpulsgeber aufzurufen.

Ausgehend von der Anzeige der aktu-
ell laufenden Funktion gelangt man durch
Drehen des Drehimpulsgebers um eine
Rastung nach rechts zur Anzeige der pro-
grammierten Lade-und Entladestrome, und
die Drehung um eine weitere Rastung fiihrt
zur Anzeige der noch erforderlichen und
der bereits abgelaufenen Bearbeitungszeit
(Abbildung 11). Beim Drehen des Drehim-
pulsgebers nach links erfolgt die Anzeige
der zur Verfligung stehenden Informationen

”5335 ERE R
'2000..°3922....
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Bild 10: Das Kanalfenster des ALC
5000 Mobile
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Bild 11: Zeitprognose (Kanal 1)

in umgekehrter Reihenfolge.

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

Bei der Funktion Zyklen z. B. ist kei-
ne genaue Zeitprognose moglich, da nicht
vorhergesagt werden kann, wie viele Lade-
Entlade-Zyklen durchlaufen werden miis-
sen, bevor der Akku die maximale Kapazi-
tédt erreicht hat. Daher erfolgt hier erst eine
Anzeige, wenn der letzte Zyklus erreicht
ist. Abbildung 12 zeigt die zugehdrigen

Remain (Restzeit)
Elapsed (abgelaufene

Bild 12: Symbole fiir die Zeitprognose

Symbole. Beinicht genutzten Kanédlen wird
imunteren Bereich des Displays ,,Channel
notused* angezeigt. In der oberen Display-
hélfte stehen die Kanalinformationen wie
im Hauptfenster zur Verfiigung.

Hauptmenii

Vom Hauptfenster aus gelangt man durch
eine kurze Betétigung der ,,OK/Menu‘‘-Tas-
te ins Hauptmenii des ALC 5000 Mobile
(Abbildung 13).

Wahlweise mit den Pfeiltasten oder mit
dem Drehimpulsgeber kdnnen die weiteren
Meniis im Hauptmenii ausgewahlt werden,
oder durch eine Bestatigung mit,,OK/Menu*
gelangt man ins Channel-Menii, wo die ge-
wiinschten Einstellungen und die Eingabe
der Akku-Daten fiir die einzelnen Ladeka-
néle vorgenommen werden konnen. Ohne
Bestitigung mit ,,OK/Menu* kann mit den
Pfeiltasten oder mit dem Drehimpulsgeber
die Auswahl der Untermeniis entsprechend
Abbildung 14 erfolgen.

Im Untermenti ,,B. Resist.” gelangt man
zur Akku-Ri-Messfunktion des ALC 5000
Mobile, im Menii Motor-Test kann die
Ausgangsspannung zwischen 0 V und 8 V

Bild 13: Hauptmenii

eingestellt werden, um z. B. einen Motor
zu iberpriifen oder diesen einlaufen zu
lassen. Im Config-Menii erfolgt die Kon-
figuration des Ladegerites und der zu la-
denden Akkus, und wird bei ,,Return® die
,,OK“-Taste betitigt, gelangt man zuriick
zum Hauptfenster.

Channel-Menii

Wird vom Hauptfenster aus das Channel-
Menii aufgerufen, muss zuerst die Ladeka-

bel,. Bat.
g Il ¢ T T

Bild 15: Akku ist nicht in der Daten-
bank

nal-Auswabhl erfolgen, wihrend man vom
Kanalfenster aus direkt zur Dateneingabe
bzw. Auswahl des gewiinschten Akkus aus
der Datenbank gelangt.

Bereits in der Datenbank des ALC 5000
Mobile erfasste Akkus konnen direkt aus-
gewihlt werden. Bei der Konfiguration
wird jeder Akku mit einem individuell zu
vergebenden Namen (max. 9 Zeichen) ge-
speichert. Anhand des vergebenen Namens
kann spéter die Auswahl des zu bearbei-
tenden Akkus erfolgen.

Bei noch nicht in der Datenbank enthal-

Lont . Bat
] L Tope

Bild 16: Auswahl der Akku-Technologie

Return 7 =——me Chanhiene? -

B Resist? (-

MotorTst? -

¥
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Bild 14: Meniipunkte im Hauptmenii des ALC 5000 Mobile
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Stromversorgung
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Bild 17: Eingabe der Akku-Daten

tenen Akkus oder bei einmalig zu bearbei-
tenden Akkus bzw. Akku-Packs miissen zu-
erst die Akku-Technologie, die Nennkapa-
zitdt, die Nennspannung, die gewiinschten
Lade-/Entladestrome sowie die Pausenzeit
zwischen den einzelnen Lade-/Entladevor-
gingen vorgegeben werden (Abbildung 15
bis Abbildung 20). Fest vorgegebene La-
deraten erleichtern die Auswahl der Lade-/
Entladestrome.
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Bild 18: Nennspannungsvorgabe

Laderaten

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

C/10: In dieser Einstellung wird der
Akku mit einem Strom geladen bzw. entla-
den, der einem Zehntel seiner Nennkapazi-
tatentspricht. Unter Beriicksichtigung eines
Ladefaktors von 1,4 ist ein angeschlossener
und volligentladener NC- oder NIMH-Akku
dann 14 Std. mitdiesem Stromzuladen. Die-
ser Ladestrom wird von vielen Akku-Her-
stellern auch angegeben, da selbst eine lan-
gere Uberladung gefahrlos moglichist, auch
wenn dies keinesfalls zur langen Lebensdau-
er des Energiespeichers beitrdgt. Einfache,
nur mit einem Vorwiderstand ausgestattete
Ladegerite liefern in der Regel ebenfalls
einen Ladestrom von ca. C/10.

C/5: Ein angeschlossener Akku wird in
dieser Einstellung mit einem Strom gela-
den bzw. entladen, der einem Fiinftel des
Zahlenwertes seiner Nennkapazitit ent-
spricht. Dieser auch als beschleunigtes
Laden bezeichnete Ladestrom verkiirzt
die Ladezeit eines vollig entladenen Ak-
kus auf rund 7 Std.

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

14
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Bild 19: Ladestromauswahl

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

1 C: In dieser Einstellung, die auch als
Schnellladung bezeichnet wird, erfolgt das
Auf- oder Entladen des angeschlossenen
Akkus innerhalb von nur einer Stunde auf
ca. 70 bis 90 % der Nennkapazitit. Der
Akku wird hierbei mit einem Strom beauf-
schlagt, der dem Zahlenwert seiner Nenn-
kapazitdt entspricht.

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

4 C: Diese Laderate steht ausschlieBlich
mit extern angeschlossenem Temperatur-
sensor zur Verfiigung. Der Ladestrom ent-
spricht dem 4fachen Wert der Nennkapa-
zitdtsangabe.

direct: Die Auswahl, direct” ermdglicht
sowohl beim Laden als auch beim Entladen
die direkte Eingabe des Lade- und Entla-
destroms in der gleichen Weise wie bei der
Kapazitdtsvorgabe.

Nach Auswahl des gewiinschten Akkus
aus der Datenbank oder der Konfigurati-
on eines neuen Akkus erfolgt die Auswahl
der gewiinschten Bearbeitungsfunktion.
Insgesamt 9 verschiedene Bearbeitungs-
programme stehen beim ALC 5000 Mo-
bile zur Verfiigung.

Akku-Datenerfassung iliber Passiv-
Transponder

Besonders komfortabel und sicher kann
die Auswahl des zu bearbeitenden Akkus
mit Hilfe von Passiv-Transpondern (RFID)
erfolgen. Dazu wird ein kleiner Passiv-
Transponder-Chip direkt am Akku bzw.

u
nnn
LIty E’

: 1ann c Junn

e MR LI Ll man
oD Dl ad
el EEPED
Bild 20: Vorgabe der Lade-/Entlade-
pause

Akku-Pack befestigt. Die Transponder
sind mit 20 mm Durchmesser und 0,5 mm
Bauhdhe besonders handlich und das Ge-
wicht ist mit 0,8 g nahezu vernachléssig-
bar (siehe Abbildung 7 im ersten Teil des
Artikels).

Anstatt den zu bearbeitenden Akku bei
,.Sel-Bat.“aus der Datenbank auszuwéhlen,
ist die optionale Leseeinheit einfach in die
Nihe des Akkus zu bringen (Abstand 1 bis
3 cm vom Transponder-Chip) und die Aus-
wahl der zugehodrigen Daten erfolgt voll-
kommen automatisch, ohne dass dabei die
Gefahr einer Verwechslung besteht.

Besonders wenn mehrere Akkus, die sich
nur durch eine Nummer unterscheiden und
sonst identische Nenndaten aufweisen, in
der Datenbank enthalten sind, besteht mit
der Passiv-Transponder-Identifikation eine
deutlich hohere Sicherheit. Der Anwender
muss sich um die Akku-Daten und die Aus-
wahl des richtigen Akkus nicht mehr kiim-
mern. Nach der automatischen Selektion
des Akkus ist nur noch die Bearbeitungs-
funktion auszuwéhlen (Abbildung 21) und
der Vorgang zu starten.
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Bild 21: Auswahl der gewiinschten
Funktion

Charge

In der Ladefunktion fiihrt das Gerét eine
Ladung des angeschlossenen Akkus gemif
der eingestellten Werte durch. Vor Lade-
beginn ist keine Entladung erforderlich,
trotzdem wird der Akku unabhingig von
einer eventuell vorhandenen Restladung
auf 100 % seiner tatsidchlichen Kapazitat
aufgeladen. Neue Akkus konnen dabei zum
Teil mehr als die angegebene Nennkapazi-
tat speichern, wihrend éltere Akkus diese
nicht mehr erreichen.

Nach Eingabe der Akku-Daten und Aus-
wahl der Funktion ,,Charge* wird der La-
devorgang iiber ,,Start” aktiviert. Solange
der angeschlossene Akku geladen wird,
erfolgt die Anzeige des entsprechenden
Symbols im Hauptfenster und die zuge-
horige Kanal-LED {iber dem zugehorigen
Anschlussbuchsenpaar leuchtet. Wenn der
Akku bzw. das Akku-Pack seine maximal
speicherbare Kapazitit erreicht hat, zeigt
das Display im Hauptfenster das Symbol
»charged®, und im Kanalfenster wird die
Beendigung des Ladevorgangs als Text
ausgegeben.
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Die eingeladene Kapazitit istin der obe-
ren Displayhailfte abzulesen.

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

Discharge

In dieser Funktion erfolgt eine Entladung
des angeschlossenen Akkus bis zur jeweils
zugehorigen Entladeschluss-Spannung, und
die aus dem Akku entnommene Kapazitt
wird auf dem Grafik-Display angezeigt.

Discharge/Charge

Zuerst beginnt der Entladevorgang zur
Vorentladung des angeschlossenen Akkus.
Wenn der Akku die zugehorige Entlade-
schluss-Spannung erreicht hat, startet au-
tomatisch der Ladevorgang mit dem pro-
grammierten Ladestrom. Eine regelmaBige
Vorentladung istbei NC-Akkus zu empfeh-
len, da dadurch zuverldssig der Memory-
Effekt verhindert werden kann.

Den Abschluss des Ladevorgangs bildet
wieder die Funktion der Erhaltungsladung
(Kanal-LED blinkt).

Test

Die Funktion ,, Test” dient zur Messung
der Akku-Kapazitit. Ublicherweise soll-
te die Messung der Akku-Kapazitit un-
ter Nennbedingungen durchgefiihrt wer-
den, da die aus einem Akku entnehmbare
Energiemenge unter anderem auch vom
jeweiligen Entladestrom abhéngt. Oft gilt
bei NC-Zellen die Kapazititsangabe bei
einem Entladestrom, der 20 % der Nennka-
pazititsangabe (C/5) entspricht. Ein 1-Ah-
Akku wire dann z. B. mit einem Strom von
200 mA zu entladen.

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

Den Abschluss dieser Funktion bildet
das Aufladen des Akkus mit automatischem
Ubergang auf Erhaltungsladung.

Refresh

Die Auffrisch-Funktion ist in erster Li-
nie fiir schadhafte Akkus vorgesehen, die
nach Durchlaufen dieses Programms meis-
tens wieder fiir eine weitere Verwendung
zur Verfiigung stehen. Dies gilt besonders
fiir tiefentladene und iiberlagerte Akkus,
aber auch Akkus, die einen Zellenschluss
aufweisen, sind danach héufig wieder zu
nutzen.

Zuerst iiberpriift das Programm, ob eine
Akku-Spannung vorhanden ist oder nicht
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und beaufschlagt den Akku nach einer Ent-
ladung mit starken Stromimpulsen. (Bei
Akkus mit einem Zellenschluss ist die ,,Re-
fresh*“-Funktion an Kanal 1 am sinnvollsten
durchzufiihren, da hier héhere Impulsstro-
me zur Verfiigung stehen.) Danach fiihrt
das Gerét automatisch drei Lade-Entlade-
Zyklen durch.

Der erste Ladezyklus wird dabei mit
einem Strom durchgefiihrt, der 10 % der
Nennkapazitdtsvorgabe entspricht. Da die
Ladekurve eines derart vorgeschidigten
Akkus oft nicht mehr den typischen Ver-
lauf aufweist, ist beim ersten Ladezyklus
die -AU-Erkennung abgeschaltet. Da nun
eine timergesteuerte Ladung erfolgt, ist die
richtige Nennkapazititsvorgabe wichtig.

Die beiden danach folgenden Ladezyk-
len werden mit den vorgegebenen Lade-/
Entladestromen durchgefiihrt, wobei die
-AU-Erkennung wieder aktiviert ist.

Nach Beendigung des letzten Ladevor-
gangs wird der Akku mit der Erhaltungs-
ladung sténdig im voll geladenen Zustand
gehalten.

Cycle

Akkus, dieliber einen ldngeren Zeitraum
nicht genutzt wurden, sind meistens nichtin
der Lage, die volle Kapazitét zur Verfiigung
zu stellen. Die Funktion ,,Cycle” (Regene-
rieren) dient nun in erster Linie zur Bele-
bung von derartigen NC-/NiMH-Akkus.
Das Programm fiihrt automatisch so lange
den Lade-Entlade-Zyklus mit dem vorge-
gebenen Lade- und Entladestrom durch, bis
keine nennenswerte Kapazititssteigerung
mehr festzustellen ist.

Nach Ablauf des Programms wird die
zuletzt eingeladene Kapazitit auf dem
Display angezeigt und die danach auto-
matisch startende Erhaltungsladung gleicht
Ladeverluste durch Selbstentladung auto-
matisch aus.

Forming

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

Daher fiihrt das Ladegerit eine konfigu-
rierbare Anzahl von Lade-Entlade-Zyklen
durch, um den Akku auf die maximale Ka-
pazitdt zu bringen. Die Formierung von
Akkus wird grundsitzlich mit reduziertem
Strom durchgefiihrt, wobei die Laderaten
C/10, C/5, C/3 und C/2 zur Verfiigung ste-
hen. Nach dem zweiten Ladevorgang wird
anstatt des Formierstromes mit den einge-
stellten Lade- und Entladestromen gear-
beitet, jedoch hochstens mit 1C.

Maintain

Die Funktion ,,Maintain“ (Wartung) ist
fiir alle Akkus vorgesehen, die langere Zeit
nichtbenutzt werden, deren Leistungsfahig-
keitbei Gebrauch jedoch voll zur Verfiigung
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Bild 22: Anzeige der Entladekapazitat

stehen soll. In dieser Funktion werden NC-
und NiMH-Akkus vollstindig geladen, und
durch Selbstentladung entstehende Lade-
verluste werden wie bei der normalen La-
dung durch die Erhaltungsladung ausge-
glichen. Zusitzlich wird bei der Funktion
,,Maintain“ automatisch wochentlich eine
Entladung bis zur Entladeschluss-Span-
nung durchgefiihrt. Bei Blei-Akkus wird
wochentlich 10 % der Nennkapazitit aus
dem Akku entnommen und wieder nachge-
laden. Dieses Verfahren bietet zusammen
mitder Blei-Akku-Aktivator-Funktion des
ALC 5000 Mobile beste Voraussetzungen,
um eine Verhértung und Passivierung der
Bleiplatten zu verhindern. Natiirlich wird
bei der Entladung immer die vorgegebene
Entladeschluss-Spannung beriicksichtigt.

Start des Bearbeitungsvorgangs
und die Kapazitatsanzeige

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

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

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

Im Grafikfeld des Displays erscheint
daraufhin die Anzeige ,,Resume?. Nach
der Bestitigung mit ,,OK/Menu* wird die
aus dem Akku entnommene Kapazitét an-
gezeigt (Abbildung 22).

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

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

Datenlogger des ALC 5000 Mobile

Der Datenlogger des ALC 5000 Mobile
dient zum Abspeichern der Messdaten von
kompletten Bearbeitungsvorgéngen, wobei
zu jedem Datensatz auch das Datum und
die Uhrzeit abgespeichert werden. Des
Weiteren ist in jedem Datensatz neben den
Messdaten die durchgefiihrte Funktion, die
Akku-Nummer, der Akku-Typ, die Zellen-
zahl und die Nennkapazitit enthalten. Als
Messwerte erfasst werden die Akku-Span-
nung im stromlosen Zustand und der
Lade-/Entladestrom, woraus sich die auf-
summierte Kapazitét ergibt.

Zum Auslesen des Datenloggers dient die
PC-Software ,,ChargeProfessional®, iiber
die auch das ALC 5000 Mobile komplett
gesteuert werden kann (Abbildung 23).
Auch die Akku-Datenbank des Gerétes ist
mit Hilfe dieser Software schnell und ein-
fach zu konfigurieren.

Neben dem Auslesen des Datenloggers
iiber die USB-Schnittstelle besteht auch
die Moglichkeit, die einzelnen Messwerte
direkt auf dem Display des ALC 5000 Mo-
bile anzuzeigen (Abbildung 24). Wéhrend
im unteren Bereich des Displays DF-Read
(Data Flash Read) und die Nummer des
Messwertes angezeigt werden, ist im obe-
ren Bereich des Displays die jeweils zum
Messwert gehorende Akku-Spannung im
stromlosen Zustand, der Lade- oder Ent-
ladestrom und die aufsummierte Kapazitit
abzulesen. Wahrend mit dem Drehimpuls-
geber jeder einzelne Messwert abzufragen
ist, kann mit den Pfeiltasten in Hunderter-
schritten geblattert werden.

Nach dem Verlassen des Meniis stehen
die Speicherwerte auf dem Display nicht
mehr zur Verfiigung. Mit einem PC ist das
Auslesen des Datenloggers iiber die USB-
Schnittstelle natiirlich weiterhin moglich.

Der Datenlogger des ALC 5000 Mobile
arbeitet vom Prinzip als Ringspeicher und
kann insgesamt 65.000 Messwerte aufneh-
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Bild 24: Auslesen des Data-Flash-
Speichers

men. Sobald der Speicher voll ist, werden
die altesten Daten wieder iiberschrieben.
Mit Hilfe der Software ,,ChargeProfessio-
nal“ kann auch der gesamte Speicher ge-
16scht werden.

Akku-Innenwiderstands-Mess-
funktion (B. Resist.)

Das ALC 5000 Mobile ist, wie bereits
erwahnt, mit einer Messfunktion zur Be-
stimmung des Akku-Innenwiderstandes
ausgestattet (Abbildung 25).

Da es sich bei der Innenwiderstandsmes-
sung um sehr kleine Widerstinde handelt,
sollte die Belastung des Akkus mit einem
mdglichst hohen Strom erfolgen. Ein Dauer-
strom wiirde aber eine hohe Verlustleistung
hervorrufen und zudem den Priifling stark
entladen. Um dieses zu vermeiden, wird bei
derInnenwiderstandsmessung mit Stromim-
pulsen gearbeitet. Der Impulsstrom ist beim
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Bild 25: Akku-Ri-Messfunktion

ALC 5000 Mobile zwischen 1 A und 10 A
einstellbar, wobei mdglichst hohe Strom-

L

E— " L

impulse zu empfehlen
sind, da sonst bei den iib-
licherweise geringen In-
nenwiderstéinden auchnur
entsprechend geringe
Spannungsabfille zu re-
gistrieren sind. Geringe
Stromimpulse sind aus-
schlieBlich bei Akkus sinn-
voll, die keine hohen Im-
pulsbelastungen verkraf-
ten. Aussagefahige Ergeb-
nisse sind nur zu erreichen,
wenn die Spannungserfas-
sung direkt am Akku bzw.
anden gewiinschten Mess-
stellen erfolgt.

Mit jedem Start dieser

Bild 23: Die Software ,,ChargeProfessional“
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Funktion werden dannim

Bild 26: Hauptfenster der Ri-Mess-
funktion

5-Sekunden-Raster 10 aufeinander fol-
gende Messwerte erfasst und angezeigt.
Neben dem gemessenen Innenwiderstand
imunteren Grafikfeld des Displays werden
in der oberen Displayhilfte die Spannung
imunbelasteten Zustand, die Spannung im
belasteten Zustand und der aktuell flie-
Bende Impulsstrom angezeigt.

Die zuletzt erfassten Messwerte blei-
ben nach der automatischen Beendigung
der Messfunktion auf dem Display er-
halten. Fiir weitere 10 Messwert-Erfas-
sungen unter gleichen Bedingungen ist
einfach die Taste ,,OK/Menu‘ erneut zu
betétigen.

Solange aktiv Messwerte erfasst wer-
den, ist dies im unteren Bereich des Dis-
plays abzulesen (Countdown bis zum
néchsten Messwert, Abbildung 26). Der
Impulsstrom, mit dem der Priifling belas-
tet wird, ist in 500-mA-Schritten von 0 bis
10 A verénderbar.

Motor-Test

In der Funktion Motor-Test besteht die
Moglichkeit, an Kanal 1 einen Elektromo-
tor zum Testen oder Einlaufenlassen an-
zuschlieBen. Die Betriebsspannung kann
dann von 1 V bis 8 V variiert werden (Ab-
bildung 27), wobei der Maximalstrom auf
10 A begrenzt ist.

Konfigurations-Menii

Im Konfigurations-Menii stehen die Me-
niis Database, C/D-Parameter, Setup ALC
und Set-Clock zur Verfiigung.

Database

Unter Database besteht Zugriff auf die
Datenbank des ALC 5000 Mobile, wo die
Nenndaten und Ladeparameter von bis zu
40 beliebigen Akkus gespeichert werden

‘uyg,

Bild 27: Motor-Test-Funktion
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Tabelle 1: Einstelliméglichkeiten im Menii C/D-Parameter

Entladeschluss-Spannung fiir NC-Akkus;

" NC? einstellbar im Bereich von 0,8 V bis 1,1V in 10-mV-Schritten

Entladeschluss-Spannung fiir NiMH-Akkus;
einstellbar im Bereich von 0,8 V bis 1,1V in 10-mV-Schritten

NiMH ?

Entladeschluss-Spannung fiir Lithium-lonen-Akkus;
einstellbar im Bereich von 2,7 V bis 3,1 V in 10-mV-Schritten

¥ Li-lon ?

ol

Entladeschluss-Spannung fiir Lithium-Polymer-Akkus;
einstellbar im Bereich von 2,7 V bis 3,2 V in 10-mV-Schritten

LiPo ?

Bild 28: Zuordnung eines Passiv-
Transponders zum Akku

Entladeschluss-Spannung fiir Blei-Akkus;

Pb ? einstellbar im Bereich von 1,7 V bis 2,0 V in 10-mV-Schritten

Entladeschluss-Spannung fiir (Kfz-)Speise-AkKus;

konnen. Neben der Speicherung von neu- ginstellbar im Bereich von 10 V bis 12,2 V in 100-mV-Schritten

Input ?

en Akkus in der Datenbank besteht auch

die Moglichkeit, Datensitze zu verdndern Ladeschluss-Spannung fiir Lithium-lonen-Akkus;

einstellbar im Bereich von 3,9V bis 4,1 V in 10-mV-Schritten

oder zu l6schen. Des Weiteren ist in diesem
Menii die Zuordnung eines Passiv-Trans- Ladeschluss-Spannung fir Lithium-Polymer-Akkus;

LiPo ? | ginstellbar im Bereich von 4,0V bis 4,2V in 10-mV-Schritten

ponders (RFID) zum Akkubzw. Akku-Pack

moglich (Abbildung 28). Ladeschluss-Spannung fiir Blei-Akkus;

einstellbar im Bereich von 2,25V bis 2,50 V in 10-mV-Schritten

Pb ?

C/D-Parameter Nachladeschwelle fiir Lithium-lonen AkKus;

Die Lade-/Entladeparameter der ver- Lilon ? | ginstellbar im Bereich von 3,85V bis 4,05 V in 10-mV-Schritten
schiedenen Akku_Technologien sind in- oo N_achladesqhwelle fﬂl’ Lithium-lone_n Akkus; ) )
nerhalb der zur Verfiigung stehenden Ein- LiPo ? | einstellbar im Bereich von 3,95 V bis 4,15V in 10-mV-Schritten
stellgrenzen im Mentii C/D-Parameter ver- , | Nachiadeschwelle fiir Blei-Akkus; ) ]
snderbar Pb? | einstellbar im Bereich von 2,20 V bis 2,28V in 10-mV-Schritten
So kann fiir Lithium-Akkus z. B. die -AU NC ? -AU — Schwelle fiir NC-Akkus; einstellbar von 0,15 % bis 1 % in 0,01%-Schritten
Ladeschluss-Spannung innerhalb der zu- |.Ay NiMH? | -AU - Schwelle fiir NiMH-Akkus; einstellbar von 0,10 % bis 0,40 % in 0,01%-Schritten
{)ﬁ(slluglfg g}gr)e n%;gg?:?gzglgetrtd‘geiiigé&? CyCy NC? maximale Zyklenzahl in der Funktion ,Cycle” fiir NC-Akkus; einstellbar von 2—0
CyCy NiMH ? maximale Zyklenzahl in der Funktion ,,Cycle“ fiir NiMH-Akkus; einstellbar von 2—20
U I CyCF NC ? maximale Zyklenzahl in der Funktion ,,Forming“ fiir NC-Akkus; einstellbar von 2—20
Li ! 5 Ly CyCF NiMH ? maximale Zyklenzahl in der Funktion ,,Forming“ fiir NiMH-Akkus; einstellbar von 2—-20
Restore ? fir alle Parameter werden Standardwerte iibernommen (Werkseinstellung)

Return das Menii C/D-Parameter wird verlassen

Tabelle 2: Einstellméglichkeiten im Menii Setup ALC

. . . S Einschaltdauer der Display-Hinterleuchtung nach der letzten Bedienung; Moglichkeiten: Dauerhaft
Bild 29: Konfiguration der Lade- llumination | £in"nayerhaft Aus, 1 Min., 5 Min., 10 Min., 30 Min. und 60 Min.
schluss-Spannung von Lithium-Poly-
mer- Akkusp 9 v Contrast Displaykontrast, einstellbar in 16 Stufen
Alarm Beep ein akustisches Quittungssignal bei Alarmmeldungen kann wahlweise aktiviert oder deaktiviert
werden
wenn diese Funktion aktiviert ist, erfolgt bei jeder Bedienung (Tasten oder Drehimpulsgeber) ein
Button Beep akustisches Quittungssignal
Display Mode im Display Mode kann festgelegt werden, welche Informationen im Hauptfenster alternierend
play (automatischer Wechsel) dargestellt werden
Clock Dev. die Genauigkeit der Echtzeituhr wird in diesem Meni mit einem Korrekturwert in Sekunden,
' bezogen auf 96 Std. (4 Tage), abgeglichen
Return das ALC-Setup-Menii wird verlassen

Bild 30: SoftwaremaBiger Abgleich der

Echtzeit-Uhr baren Parameter der verschiedenen Akku- um wie viele Sekunden die Uhr innerhalb

Technologien. von 4 Tagen langsamer oder schneller lau-
fen soll.
Setup ALC
Im Setup-Menii des ALC 5000 Mobile Set-Clock

Datumund Uhrzeitdes ALC 5000 Mobi-
le werden im Menii Set-Clock (Abbildung

sind die in Tabelle 2 aufgefiihrten Parame-
ter einstellbar.

o
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Bild 31: Menii Set-Clock

ELVjournal 5/06

Hier sind z. B. die Daten auszuwihlen,
diealternierend im Hauptfenster dargestellt
werden, oder die Genauigkeit der Echt-
zeituhr ist softwareméBig abzugleichen
(Abbildung 30). Eingegeben wird dabei,

31) eingestellt.

Nach der Beschreibung der Bedienung
wird im nédchsten ,,ELVjournal die Schal-
tungstechnik dieses interessanten Ladege-
rits vorgestellt. éﬂ
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So funktioniert’s

Oszilloskop und
Spektrum-Analyzer

Zeit und Frequenz
Signale auf zwei
Arten beschreiben und messen

Teil 2

Um die Arbeitsweise eines digitalen Spektrumanalysators richtig zu verste-
hen, ist ein Ausflug in die Grundlagen der digitalen Signalanalyse notwendig.
Es wiirde den Rahmen dieses Artikels sprengen, wenn wir dabei zu sehr ins De-
tail gingen. In einer kommenden Folge ,Einfiihrung in die digitale Signalver-
arbeitung® kann der interessierte Leser eventuelle Liicken schlieBen.

Der Spektrumanalysator

Die Ermittlung der Frequenzkomponen-
ten eines elektrischen Signalsist die Aufga-
be eines Spektrumanalysators. Eranalysiert
also die spektrale Zusammensetzung des
Signals, woraus sich der Name ableitet.

Echtzeitanalysator

Eine unmittelbar einleuchtende, aber
in der Praxis aus Aufwandsgriinden kaum
anzutreffende Methode verwendet eine
Filterbank. Dabei wird das zu analysierende
Frequenzband von Bandfiltern gleichzeitig
in Teilbdnder zerlegt. Die Frequenzkom-
ponenten des Signals erscheinen nun je
nach ihrer Intensitdt mehr oder weniger
stark an den zugeordneten Filterausgéngen.
Abbildung 9 zeigt schematisch, wie eine
Filterbank mit den Mittenfrequenzen fi
bis fn das Zeitsignal s(t) in die Teilspektren

18

Bild 9.

Aus dem
Spektrum des
Signals werden
die einzelnen
Frequenz-
komponenten
herausgefiltert
und zur Anzei-
ge gebracht.
Nichts anderes
macht die Fou-
rieranalyse.

LT
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Bild 10.-Der analoge Spektrumanalysator hat groBe Ahnlichkeit mit einem
herkémmlichen Radio, das zyklisch liber einen bestimmten Empfangsbereich

abgestimmt wird.

S(fi) bis S(fn) zerlegt, die zusammengefasst
das Gesamtspektrum S(f) ergeben. Bildet
man auf einem Display die Werte S(fy) fiir
M=1...n iiber einer f-Achse ab, ergibt sich
die grafische Darstellung von S(f). Bei einer
feinen spektralen Auflgsung ist natiirlich
eine unwirtschaftlich hohe Anzahl von
Filtern mit anspruchsvollen Eigenschaften
(exakte Mittenfrequenz, steile Flanken,
kurze Einschwingzeiten, zeitliche Stabili-
tét ...) erforderlich.

Analoger Spektrumanalysator

Die Analyse aller interessierenden Fre-
quenzkomponenten durch eine Filterbank
lasstsich mit weniger Aufwand realisieren,
indem man das zu analysierende Fre-
quenzband an einem festen Filterfenster
vorbeischiebt (Abbildung 10). Dazu wird
das Eingangssignal mit einer variablen
Lokalsoszillatorfrequenz in eine ZF-Lage
gemischt, wo ein Bandpassfilter mit fester
Mittenfrequenz, aber einstellbarer Band-
breite die jeweiligen Frequenzkomponen-
ten selektiert. Nach deren Gleichrichtung
und Verstarkung dienen sie der vertikalen
Ablenkung einer Katodenstrahlrohre. Die-
ser vertikalen Auslenkung des Elektronen-
strahls wird eine waagerechte tiberlagert,
die der Frequenz des gefilterten Signals
in der Ursprungslage entspricht. Die
starre Verkopplung des Lokaloszillators

mit der horizontalen Ablenkung ist durch
deren Ableitung von einer gemeinsamen
Grundfrequenz (im Bild die Frequenz des
Sagezahngenerators) sichergestellt.
Beidieser Art der seriellen Analyse wird

so langsam erfolgen, dass sich kein ste-
hendes Bild mehr auf dem Schirm der
Katodenstrahlrohre ergibt. Fiir diesen Fall
gibt es Rohren mit Speicherdisplay oder
langer Nachleuchtdauer.

Die Zwischenfrequenz wird meist ober-
halb des Arbeitsbereichs des Spektrumana-
lysators gewéhlt, um mit einem einfachen
Eingangstiefpass Spiegelfrequenzen zu
unterdriicken. Nehmen wir zum Beispiel
einen Spektrumanalysator mit einem Ar-
beitsbereich von wenigen kHz bis 100 MHz
mit einer Zwischenfrequenz von 150 MHz
an. Der Lokaloszillator muss dann zwischen
150 und 250 MHz abstimmbar sein. Das
Spiegelband (feingangt 2 fzF) von 300 bis
400 MHz kann also von einem Tiefpass,
der keine scharfen Anforderungen erfiillen
muss, unterdriickt werden.

Digitaler Spektrumanalysator

Fiir die digitale Verarbeitung des Ein-
gangsspektrums muss man es bandbe-
grenzen, einer A/D-Wandlung unterziehen,
einen geeigneten Abschnitt (time record)
speichern und den Speicherinhalt digital

ft U ﬂl rﬂ,
|

TN

Bild 12.-Die blaue Kurve wird unter Einhaltung des Abtasttheorems abgetas-
tet, d. h., es werden ihr mehr als zwei Proben pro Periode enthommen. Anders
dagegen die hoherfrequente rote Kurve. Beide Abtastungen liefern das gleiche

Signal - eine Folge des Alias-Effekts.

also gewissermaflen das Spektrum des
Eingangssignals am Analysefilter ,,vorbei
geschoben®. Dabei darf die Geschwindig-
keit der Frequenzénderung (sweep time,
Wobbelgeschwindigkeit) nicht zu grof3 sein,
damit das Analysefilter geniigend Zeit zum
Einschwingen hat. Seine Einschwingzeit
héngt von der gewihlten Bandbreite ab
— je schmalbandiger, umso langsamer der

Einschwingvor-
TP Sample & Hold gang.
= Darin driickt
s m B e B w:::;;er —| Speicher [ P':;E:;m i Display sich das Zeit-
' Bandbreite-Ge-
I setz der Nach-
e Pioe. richtentechnik
Clock aus. Bei hoher

Bild 11.-Der digitale Spektrumanalysator digitalisiert das Ein-
gangssignal zunachst und fiillt mit den digitalen Signalwerten
einen Speicher. Alle weiteren Verarbeitungsschritte beruhen auf
diesem Speicherabbild des digitalisierten Signalabschnitts.
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spektraler Auf-
16sung (schma-
le Bandbreite)
muss der Sweep-
Zyklus deshalb

aufbereiten (Abbildung 11). Manentnimmt
dem Signal also Proben (Abtasten und Hal-
ten, engl. Sample und Hold), wandelt diese
in bindre Zahlenwerte einer bestimmten
Wortlidnge, speichert sie und unterwirft
den Speicherinhalt (time record) einer
diskreten Fouriertransformation (DFT),
bzw. seiner schnellen Variante, der Fast
Fourier Transformation (FFT, dafiir muss
die Anzahl der Abtastwerte eine Zweier-
potenz sein: 2°=512, 219=1024, 2''=2048
...). Die Darstellung der resultierenden
Spektren und vieler weiterer Signal- und
Verarbeitungsparameter wird heute meist
von Fliissigkristalldisplays iibernommen.

Abtasttheorem

Der erwédhnte bandbegrenzende Tief-
pass am Eingang stellt die Einhaltung des
Abtasttheorems sicher. Es besagt, dass der
hochsten Frequenzkomponente im abzutas-
tenden Signal mindestens zwei Werte pro
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= Werletzung des Abtasttheorems
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Es sei darauf hingewiesen, dass sowohl
x(t) als auch X(w) komplex sein kénnen.

Von der Abtastfolge zum diskreten
Spektrum

Das Abtasten von x(t) entspricht einer
Diskretisierung der Zeit, d. h. nur die Sig-
nalwerte zu gewissen Zeitpunkten, den
Abtastzeitpunkten nTa (im Weiteren wird
aus Griinden der Schreibvereinfachung
der Index A weggelassen), werden in die
weitere Betrachtung einbezogen:

| oy — x(ml = wln) h

Bild 13.-Oben.-Uberabgetastetes Spektrum (links) und das zugehérige Spektrum
(rechts). Unten.-Unterabtastung fiihrt zur Uberlappung der periodischen Ab-
tastspektren. Durch den Alias-Effekt lasst sich das Ausgangssignal nicht mehr

fehlerfrei rekonstruieren.

Periode zu entnehmen sind, um den so ge-
nannten Alias-Effekt zu vermeiden und die
betreffende Frequenzkomponente wieder
restaurieren zu konnen (Abbildung 12).

Bei der Abtastung ergeben sich nim-
lich bei Vielfachen der Abtastfrequenz
periodisch wiederkehrende Spektren, die
sich bei Verletzung des Abtasttheorems
iiberlappen wiirden. Das Basisbandspekt-
rum enthielte dann Anteile aus dem ersten
Nachbarspektrumund wére auchnach dem
Ausfiltern durch einen Tiefpass irreversibel
verfalscht (Abbildung 13).

Diskrete Fouriertransformation

Wir hatten einen Punkt bisher nur etwas
beildufig erwdhnt, der aber von grofer
Wichtigkeit fiir das Verstdndnis der Funk-
tionsweise eines Spektrumanalysators
ist. Die Fourieranalyse setzt periodische
Signale voraus, d. h. Signale, die schon
immer eingeschaltet waren und bis in alle

Ewigkeit sein werden und deren zeitlicher
Verlauf von regelméBig wiederkehrenden
Abschnitten gekennzeichnet ist. Solche
Signale sind natiirlich nur in der Theorie
moglich. In der Praxis sind Signale schon
deshalb nicht streng periodisch, weil sie nur
eine bestimmte endliche Zeit lang existieren.
Aber auch sie haben eine spektrale Darstel-
lung, die wir iiber die zeitdiskrete Version
des Fourierintegrals gewinnen konnen.

An dieser Stelle soll nur kurz, ohne in
die Tiefe zu gehen, der Zusammenhang
zwischen einer endlichen Folge von Ab-
tastwerten im Zeitbereich und den zugeho-
rigen Spektralwerten im Frequenzbereich
abgeleitet werden.

Nehmen wir an, es ldge ein kontinuier-
liches Zeitsignal x(t) vor. Dann ist seine
Fouriertransformierte die zugehorige Dar-
stellung im Frequenzbereich:

Xian) = |

0o dt Fourderintegral

Kain . Leakage Effect”

Tatsachliches
Eingangssignal

Gespalcharter
Abschnitt

i i

;Blhw:mm Anzanl
won Perloden

'
Der FFT rugrunde ‘X/ ] ‘ \‘%‘ 7
legendes Signal Sisra T
[fortgeseizter | ; | SRy
gespelcherter 5 © G o T
Abschnitt) W VoA
+ 10dBMDiv. + 10dB/Div.
1P 0 s

.Loakage Effect™

Bild 14.-Wenn die periodische Fortsetzung des gespeicherten Signalabschnitts
zum periodischen Ursprungssignal fiihrt, tritt kein Leakage-Effect auf (links).
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Setzt man dies in das Fourierintegral
ein, reduziert sich die Integration auf die
Summation der zu den Abtastzeitpunkten
herrschenden Werte des Integranden, also
wird aus dem komplexen Fourierintegral
das komplexe Abtastspektrum der diskreten
Fouriertransformation (DFT):

ﬁ W -e

Dies ist das Abtastspektrum einer ,,im-
merwéhrenden” Zeitfunktion (-co<n<co).

X (=

Beschrénken der Abtastwerte

In der Praxis muss aus Aufwands- und
Zeitgriinden eine begrenzte Anzahl von
Abtastwerten aus der unendlich langen
Folge zur Berechnung geniigen — gewis-
sermafen ein endlicher Abschnitt daraus.
Wer mochte schon gerne unendlich lange
auf sein Messergebnis warten? Jede Zeit-
aufnahme ist als Ausschnitt zu verstehen,
der durch Multiplikation der unendlich
langen periodischen Ursprungsfolge mit
einer gleich langen Rechteckfunktion
(uniform window) gewonnen wird. Bei der
Beschriankung der Zahl der Messwerte kann
es zu gravierenden Fehlern kommen, die
man durch ,,Fenstern® (d. h. Multiplizieren
der gespeicherten Abtastwerte mit einer
Gewichtsfunktion) der Zeitaufnahme zu
mildern versucht. Das Fenster ist meist so
breit wie der gespeicherte Signalabschnitt.
InderRegel istes zur Mitte des gespeicher-
ten Signalabschnitts symmetrisch und hat
dortden Wert 1. Zu den Réndern féllt es mit
unterschiedlichem Verlauf auf null ab.

Der Leakage-Effect

Wie bereits gesagt, setzt die Fourier-
transformation voraus, dass ein fiir alle
Zeit wiederholtes Signal vorliegt.

In dem in Abbildung 14 links gezeigten
Fall fiihrt die Bearbeitung des gewéhlten
Abschnittes einer Sinusschwingung mit
zwei kleinen Harmonischen zu keinen
Transformationsfehlern, weil im Speicher
eine ganze Anzahl von Sinusschwingungen
vorliegt. Deren periodische Fortsetzung
fiihrt zu einer mit dem tatséchlichen Ein-
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Bild 15.-Mit einer Fensterfunktion (hier ein Rechteck. uniform windowing) wird
das abgetastete Signal auf eine bestimmte Anzahl von Werten reduziert. Das hat
bei ungiinstiger Wahl des Ausschnitts Verfilschungen des Signalspektrums zur
Folge.-Das Spektrum verbreitert sich (leakage effect).

gangssignal identischen Sinusschwingung,
die der Fouriertransformation zugrunde
liegt. Dagegen fiihrt die Zeitaufnahme in
Abbildung 14 rechts zu Phasenspriingen
im wiederholten Zeitsignal. Damit weicht
dieses erheblich vom tatséchlichen Ein-
gangssignal ab. Es verwundert deshalb
nicht, dass dies auch Auswirkungen auf
die Frequenzdarstellung hat. Wir erhalten
ein ,,verschmiertes“ Abbild des Spektrums
(welches sogar die Harmonischen {iber-
deckt) der sauber durchlaufenden Sinus-
schwingung (leakage effect).

Es lasst sich natiirlich in der Praxis nicht
immer garantieren, ob eine ganzzahlige
Anzahl von Schwingungen den Speicher
belegt. Damit héngt der Leakage-Effect
von Zufilligkeiten ab und das Messer-
gebnis ist nicht verldsslich. Hier setzt das
,JFenstern® an.

Fenstern

Mathematisch wird die Fensterung
durch Multiplikation des gespeicherten
Zeitfunktionsabschnitts (time record) mit
einer Fensterfunktion beschrieben (Ab-
bildung 15).

Bei dieser ,,Fensterung® macht man
natiirlich einen Fehler, der umso gréfBer
ist, je mehr die urspriingliche Zeitfunktion
durch die Fensterung verformt wird. Den
Effekt einer Fensterung richtig abschitzen
zu konnen, ist eine wesentliche Voraus-
setzung fiir die korrekte Interpretation des
Ergebnisses einer digitalen Spektrumanaly-
se. Durch geeignete Wahl der Fensterform
(rechteckig, dreieckig, Hanning, Hamming,
Kaiser ...) lasst sich der Leakage-Effect
verringern.

Wenn wir in Abbildung 14 rechts den
nicht-periodischen Speicherinhalt mit
einem sog. Hanning-Fenster bewerten,
wird das Spektrum deutlich weniger
,verschmiert” und die stark geddmpften
Harmonischen tauchen wieder auf (Ab-
bildung 16). Das liegt daran, dass die
Phasenspriinge des rechten Signals in
Abbildung 14 ,,wegmultipliziert™ werden.
Das Analyseergebnis bezieht sich jetzt
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allerdings auf eine periodische Folge an-
und abklingender Bursts, deren Spektrum
dem des urspriinglichen Zeitsignals aber
schon deutlich ndher kommt. Eine schone,
mathematikfreie Einfiihrung in die Grund-
lagen der Signalanalyse ist die Application
Note 243 von Hewlett-Packard, der auch
die Abbildungen 14 und 16 entnommen
wurden (http://cp.literature.agilent.com/
litweb/pdf/5952-8898E.pdf).

Frequenzauflésung

Mit der Liange des gespeicherten
Abschnitts der Zeitfunktion untrennbar
verbunden ist die Frequenzauflosung der
DFT. Sie entspricht dem Abstand zweier
Spektrallinien im Abtastspektrum und be-
tragt Af=1/NT (N=Anzahl der Abtastwerte,
T=Abtastperiode). Daraus wird deutlich,
dass mit wachsenden Anspriichen an die
Frequenzauflésung der DFT die Zahl der ge-
speicherten Abtastwerte und damitauch die
Fensterbreite immer grofer werden muss.
Fiir unendlich feine Auflésung (Abstand
zwischen zwei Spektrallinien Af=0) muss
derbeobachtete Zeitabschnittund damitdie
Beobachtungsdauer

krete Fouriertransformation (DFT):

[T dmak
- . 1 - L)
Xiky=3} x(nj-e

Dabei ist k die Nummer des Spektral-
wertes (k=0, ..., N-1) und N die Gesamt-
zahl der Abtast- bzw- Spektralwerte. Die
Gleichung bringt zum Ausdruck, dass die
Spektralwerte X(k) als komplexe Grof3e
einen Betrag und eine Phase haben. Der
Exponentialfaktor wird auch als Dreh-
faktor WN (engl. twiddle factor) bezeich-
net. Unter Ausnutzung seiner Symmetrie-
und Periodizitdtseigenschaften gelangt
man zur erheblich schnelleren Fast Fourier
Transformation (FFT: Schnelle Fourier-
transformation), wobei aber die Anzahl
der Abtastwerte eine Potenz von zwei sein
muss (N=..., 512, 1024, 2048, ...).

Multiplizieren oder Falten

Eine zweite Moglichkeit zur Bestim-
mung des Spektrums der abgetasteten und
gefensterten Zeitfunktion besteht darin, die
DFT der ungefensterten Zeitfunktion mit
der DFT der Fensterfunktion zu ,,falten®.
Dies beruht auf einem zentralen Gesetz der
Nachrichtentechnik, wonach der Multipli-
kation zweier Zeitfunktionen die Faltung
ihrer Spektren entspricht (Multiplikation im
Zeitbereich=Faltung im Frequenzbereich).
Es wiirde den Rahmen dieses Artikels
sprengen, darauf einzugehen.

Mit der Identitét

& = pos o —fein o
{Eulersche Formel fiir konplece

Zarflen. £ =+—1 = imagindre Einheit)

kann man Phase und Betrag des komplexen

unendlich lang sein.

Zufensterndes Slgnal
Schnelle Fourier- =
transformation g

Angenommen, wir
speichern N Abtast-
werte aus einer un-
endlich langen Folge,

Fanstorfunktion

g

. Der FFT :ug,mrm
dann ergeben sich N Hogandos Signal
= {fortgesetzter
Spektralwerte gemélf i
der Formel fiir die Dis- | $pelcherabschnli)....” ™.¢
Bild 16.

Wenn die perio-
dische Fortsetzung
des gespeicherten
Signalabschnitts
nicht zum perio-
dischen Ursprungs-
signal fuhrt, verrin-
gert ,Fenstern“ den
Schmiereffekt.

— Im Spelcher —w

Reduzierter ..Leakage Effect™
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Bild 17.-Kann man dem Zeitsignal (links) entnehmen, aus welchen Komponenten
es besteht? Wohl kaum. Die Spektren (Mitte und rechts) dagegen sprechen eine

klare Sprache.

Spektralwerts leicht berechnen (Pythagoras
und arctan).

Wer sich etwas hintergriindiger fiir die
mathematischen Grundlagen der digitalen
Signalverarbeitung interessiert, wird in
einer kommenden Serie im ,,ELVjournal*
bedient.

Einschones Beispiel fiir die Niitzlichkeit
der Fourieranalyse zeigt Abbildung 17.
Links ist eine Zeitfunktion dargestellt, wie
man sie miteinem Oszilloskop sehen wiirde
(60 ms/Div.). Sie besteht aus einer Grund-
schwingung von 440 Hz (Kammerton ,,a*)
und zwei Netzbrummstorungen bei 50 Hz
und 100 Hz sowie liberlagertem Rauschen.
Dies ist der Zeitdarstellung beim besten
Willen nicht zu entnehmen. Ganz anders
dagegen zeigt das Spektrum in der Mitte
klar die dominierende 440-Hz-Linie und je
eine kleine Linie bei 50 Hz und 100 Hz.
Wegen des linearen MaBstabs drohen
Letztere fast im Rauschen unterzugehen.
Im logarithmisch skalierten Spektrum
rechts treten sie deutlich hervor. Durch
spezielle Techniken wie Autokorrelation
und Mittelwertbildung lassen sich sogar
Signale aus dem Rauschen extrahieren,
deren Amplitude erheblich kleiner als die
der Rauschstorung ist.

DieAbbildungen 1,2,5und 17 wurden mit
derkostenlosen wissenschaftlichen Software
Scilab 4.0, einer interaktiven Programmier-
umgebung fiir numerische Anwendungen,
berechnet. Scilab ist unter http://www.
scilab.org/download/index download.
php?page=release.html aus dem Internet zu
beziehen. Dank umfangreicher Dokumen-
tationen mit Anwendungsbeispielen kann
man Scilab relativ schnell nutzbringend
einsetzen. Mathematische Grundkenntnisse
sind allerdings unabdingbar.
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Bedienung digitaler Spektrum-
analysatoren

Wie beim Oszilloskop ist das Display
digitaler Spektrumanalysatoren durch ein
Zeilen- und Spaltenraster in rechteckige
Teilbereiche unterteilt. In x-Richtung kann
man den iiberstrichenen Frequenzbereich
pro Rastereinheit (Frequency Span/Div.)
und in y-Richtung die Amplitude (Volts/
Div.) oft auch im logarithmischen Maf3-
stab vorgeben. Ebenso ist die Wahl der
gewlinschten Fensterfunktion (Window)
moglich: Rechteck, Hanning, Hamming,
Kaiser ...

Besonders komfortabel ist die Bedienung
vondigitalen Spektrumanalysatoren/Oszil-

e Celawgustion [0t Sgnelteds 0ok Jribemceroel findee tiep
R L e o = o

loskopen, wenn diese als Steckkarte zum
Beispiel fiir den PCI-Bus eines PCs ausge-
fithrt sind. Dann steht der ganze Bildschirm
als virtuelles Bedienpanel zur Verfiigung.
Dieses kannan das zu16sende Messproblem
angepasst werden, Einstellparameter und
Messwerte lassen sich abspeichern und spa-
ter wieder aufrufen (Wiederholbarkeiteiner
Messung!), die Verwendung der Messwerte
in einer weiterverarbeitenden Auswerte-
und Simulationssoftware ist einfach und
die Einbindung in programmgesteuerte
Messplitze macht keine Probleme.

Auch Varianten fiir die externen PC-
Schnittstellen wie den USB (Universal Se-
rial Bus), die parallele Druckerschnittstelle
(Centronics) und den Ethernet-Port sind auf
dem Markt. So sind auch drahtlose Mes-
sungen iiber WLAN-Netze moglich, was
vollig neue Anwendungen ermoglicht.

Ein Beispiel flir die umfangreichen Aus-
wertungen von abgespeicherten Samples
mit Karten verschiedener Hersteller zeigt
Abbildung 18 (http://www.sigview.com/
images/scr6.jpg). Der Screenshot basiert
auf der Shareware SigView (ca. 100 US-$)
der Firma SignalLab.

Erste Experimente kann man bereits mit
der Soundkarte als Datenaufzeichnungs-
und Ausgabemedium durchfithren und
spéter auf eine anspruchsvolle Mehrkanal-
PCI-Steckkarte von National Instruments®
oder Measurement Computing®umsteigen.
Das ist meistens erheblich preiswerter als
die Anschaffung eines Stand-alone-Oszil-
loskops und -Spektrumanalysators. Bei
vielen DSP-Karten (DSP: Digital Signal
Processing = Digitale Signalverarbeitung)
ist im Lieferumfang bereits umfangreiche
Software zur Analyse, Synthese und Vi-
sualisierung digitaler Daten enthalten. Oft
lassen sich damit vollstandige ,,virtuelle*
Messplatze aufbauen.

19 JHs wike

Bild 18.-Wenn erst einmal eine geniligend groBBe Anzahl von digitalisierten Sig-
nalwerten im Speicher ist, kann man daraus (fast) alles berechnen. Mit SigView
und einer Soundkarte geht das schon zum Nulltarif. (Quelle.-http.//www.sigview.

com/images/scr6.jpg)
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mit Datenlogger EM 1010 PC

Der EM 1010 PC ist ein komfortables Anzeigegerét zum ELV-Funk-Energie-Messsystem.
Der Energiemonitor zeigt neben den (libermittelten Messwerten wie Energieverbrauch,
Momentanleistung, Spitzenleistung, Gasverbrauchsmenge auch die zugehérigen Kosten
an und fiihrt intern bereits verschiedene Auswertungen durch. So lassen sich z. B. Durch-
schnittsverbrauche darstellen und auch Verbrauchs- und Kostenvorhersagen abrufen. Die
Messwerte werden intern gespeichert und kénnen fiir weitere Auswertungen am PC aus-

Allgemeines

Das gesamte ELV-Energie-Messsystem
dient zur Erfassung und Anzeige verschie-
dener Energie-Verbrauchsdaten im Haus.
Fiir den Bereich der elektrischen Energie
stehen verschiedene Sensoren zur Verfii-
gung. So erfasst der Stromzihlersensor
den Gesamt-Energieverbrauch des Hauses
direkt am Energiezéhler in der Hausver-
teilung. Zur Messung des Verbrauchs ein-
zelner Gerite stehen mobile Energiemess-
stellen im Stecker-Steckdosen-Gehduse
zur Verfiigung. Sollen bestimmte ,,Strén-
ge“ einer Hausinstallation erfasst werden,
so kann dies mit einer Energiemessstelle
im Hutschienengehéuse erfolgen. Beson-
ders fiir Solaranlagen-Besitzer ist die Ener-
giemessstelle fiir Gleichstromanlagen bis
1000 V interessant. Um die Energiever-
brauchserfassung fiir Privathaushalte ab-
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gelesen werden.

zurunden, besteht die Moglichkeit, den
Gasverbrauch iiber eine Gaszahler-Mess-
stelle zu erfassen.

Da alle aufgefiihrten Sensoren keine
eigene Anzeige zur Darstellung der Mess-
werte besitzen, miissen sie mit einer ent-
sprechenden Anzeigeeinheit — dem Ener-
giemonitor — zusammenarbeiten. Somit
wird der Energiemonitor EM 1010 PC zur
zentralen Energiedatenerfassungsstation
fiir das gesamte Haus.

Der Energiemonitoristdabeiinder Lage,
12 Sensoren zu verwalten. Mit einem sol-
chen Messsystem lésst sich dann sehr kom-
fortabel der gesamte Energieverbrauch
eines Hauses erfassen und tiberwachen.

Fiir die elektrischen Verbraucher werden
die Werte Energie, Leistung, Spitzenleistung
undKostenangezeigt. Diese Daten stehen fiir
verschiedene Zeitintervalle zur Verfiigung,
z. B. als Energieverbrauch der letzten Stunde,
des letzten Tages, der letzten Woche etc.

Fir den Volumenzéhler ,,Gassensor®
ergeben sich prinzipbedingt nur die Daten
Verbrauchsmenge und Kosten. Auch die-
se Werte stehen filir verschiedene Zeitinter-
valle zur Verfiigung.

Als besonderes Feature bietet das An-
zeigegerit die Moglichkeit, Vorhersagen
fiir Zeitraume ohne giiltigen Datenstamm
zumachen. Liegt z. B. nur der Energiever-
brauch fiir eine Stunde als Messwert vor,
rechnet das Gerét selbststandig einfach per
Tastendruck den Verbrauch und auch die
damit verbundenen Kosten fiir einen Tag,
eine Woche, einen Monatund ein Jahr hoch.
Somit ldsst sich die oft gestellte Frage ,, Wel-
che Stromkosten verursacht das Gerét im
Jahr? schnell und komfortabel anhand ei-
ner kurzen Messung beantworten.

Energie sparen! - Aber wie?

Um MaBnahmen zur Energieeinsparung
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Haustechnik

Technische Daten: EM 1010 PC

Anzahl der Anzeigeebenen: 2
Anzahl der externen Sensoren: max. 12
Sensoren EM 1000-S/IR: 4
Sensoren EM 1000-GZ: 4
Sensoren EM 1000-EM/DCM/HSM: | 4
Ubertragungsintervall der Sensoren: | 5 Minuten
Empfangsfrequenz: 868,35 MHz
Reichweite im Freifeld: bis zu 100 m

Mehrverbrauchsalarm:

fiir alle Sensoren getrennt aktivierbar

Wertebereich Mehrverbrauchsalarm:

1 W — 4000 W (EM 1000-EM/DCM/
HSM)
10 W — 40 kW (EM 1000-S/IR)

Kostenfaktor:

fiir alle Sensoren getrennt einstellbar

Kostenfaktor-Wertebereich:

0,0001 €/kWh bis 0,9999 €/kWh

Zihlerkonstante:

fiir alle EM 1000-S/IR getrennt einstellbar

Zihlerkonstante-Wertebereich:

1,0 U/kWh bis 6000 U/kWh

Spannungsversorgung:

3 x LR6/AA — Mignon

Umgebungstemperaturbereich:

0 °C bis 50 °C

Display-Abmessungen (B x H):

56 x 40,5 mm

Montageart:

Aufstellful oder Wandmontage

Gehiuse-Abmessungen
(BxHxT):

104 x 145 x 55 mm (mit Fuf3)

104 x 128 x 33 mm (ohne FuB)

zu treffen, ist eine vorherige Analyse des
aktuellen Energieverbrauches unumgéng-
lich. Wichtig ist hier neben den reinen Ver-
brauchsdaten auch der zeitliche Verlaufdes
Verbrauches. Somitistes zunidchst wichtig,
sich einen Gesamtiiberblick zu verschaf-
fen. Sinnvollerweise erfolgt dies direkt am
Hauptstromzihler. Beobachtet man den
Verbrauch Stunde fiir Stunde iiber einen
Tag, kannman z. B. iiber die Differenz zwi-
schen den Tagwerten und den Nachtwerten
Riickschliisse auf,,stille* Verbraucher zie-
hen, die staindig und oftunbemerkt arbeiten.
In den Nachtwerten findet man dann z. B.
den Kiihlschrank, den Untertisch-Warm-
wasserspeicher, die Umwilzpumpe der
Heizung, die Telefonanlage usw. als, stille*
Verbraucher wieder. Und diese Verbraucher
sind es meist, die fiir den Lowenanteil der
Stromkosten verantwortlich sind, und bei
diesen Verbrauchern findet man auch das
grofite Einsparpotential.

Welcher Verbraucher konkret mit wel-
chem Anteil ,,zuschlagt®, ldsst sich dann
mit einer mobilen Messstelle leicht ermit-
teln. Erfasst man hier z. B. nichteweise
wechselnd den Verbrauch verschiedener
Verbraucher (Kiihlschrank, Telefonanla-
ge etc.), kann iiber die Vorhersagefunkti-
ondes EM 1010 PC gleich eine Hochrech-
nung auf den Anteil am Gesamt-Energie-
verbrauch gemacht werden. Damit lésst
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sich feststellen, welcher Verbraucher den
meisten ,,Strom frisst™, und anhand dieser
Daten kann man dann entscheiden, ob sich
z. B. die Anschaffung eines sparsameren
Kiihlschrankes lohnt, ob man den Unter-
tisch-Warmwasserspeicher nachts iiber
eine Zeitschaltuhr ausschaltet usw. Ein
Vergleich mit den technischen Daten des
Gerites kann aber beispielsweise auch ei-
nen versteckten Defekt entlarven, der sich
,,ur in einem zu hohen Stromverbrauch
duBert. Die Moglichkeiten zur Analyse sind
mit dem EM 1010 PC sehr vielfiltig.

Verfiigbare Sensoren

* Adressbereich: 5...8
* Einsatz: Energiemessung an
»Steckdosen-Verbrauchern®
wie Kiihlschrank, TV-Gerat usw.
- Stationirer Energiezihler
(Hutschienen-Montage)
« EM 1000-HSM
« maximal 4 Geréte anschlie3bar
* Adressbereich: 5...8
+ Einsatz: Energiemessung an einzelnen
Stréangen der Hausverteilung etc.
- Stationérer Gleichstrom-
Energiezihler
« EM 1000-DCM
» maximal 4 Geréte anschlie3bar
* Adressbereich: 5...8
+ Einsatz: Energiemessung an Gleich-
stromverbrauchern bis 1000 V, Leis-
tungsmessung an Solarpanels etc.
- Gaszihler
* EM 1000-GZ/GZS
» maximal 4 Geréte anschlie8bar
 Adressbereich: Volumensensor 1...4
« Gasmengenmessung am Haupt-
Gaszihler, an Nebenzihlern fiir Ein-
liegerwohnungen usw.

Fiir jeden einzelnen Sensor lassen sich
unterschiedliche Parameter einstellen. So
errechnet der EM 1010 PC beispielsweise
uiber den Parameter,,Kostenfaktor® die aus
dem Verbrauch resultierenden Strom- bzw.
Gasverbrauchskosten fiir jeden Sensor ge-
trennt. Der Wert wird in Ct/kWh bzw. in
Ct/m?® (fiir Gassensoren) angegeben. Die-
se Werte entnimmt man iiblicherweise der
Strom- und Gasrechnung.

Mit der Moglichkeit, jedem einzelnen
Sensor einen eigenen Kostenfaktor zuzu-
ordnen, kann z. B. auch direkt der ,,Ertrag*
einer Solaranlage ermittelt werden. Ist
z. B. der Zahlersensor 1 am Verbrauchs-
zdhler installiert und mit dem Strompreis
des Energieversorgers programmiert und
der Zahlersensor 2 am Einspeisezihler der
Solaranlage installiert und mit der Einspei-
severgiitung flir Solarstrom programmiert,
lasst sich aus den beiden Kosten-Werten
fiir die Zahler schnell der Reingewinn der
Solaranlage ermitteln.

Der Energiemonitor EM 1010 PC ar-
beitet als Anzeigeeinheit mit folgenden
Sensoren des ELV-Energie-Messsystems
zusammen:

- Zahlersensor

* EM 1000-S/IR

» maximal 4 Gerite anschliebar

* Adressbereich: 1...4

« Einsatz: Energiemessung am Haupt-

zdhler, an Nebenzédhlern fiir Einlieger-
wohnungen, als Einspeisezéhler einer
Solaranlage usw.
- Mobiler Energiezihler
* EM 1000-EM (Stecker-
Steckdosen-Einheit)
» maximal 4 Gerite anschlieSbar

Erfasste und dargestellte
Messwerte

StandardmiBig iibertragen die Sensoren
des ELV-Energie-Messsystems die Daten
Energieverbrauch (bzw. Verbrauchsmen-
ge beim Gaszédhler) und Spitzenleistung
wihrend des letzten Messintervalls (5 Mi-
nuten). Die Anzeigeeinheit EM 1010 PC
bereitet diese Daten auf und stellt prinzi-
piell folgende Daten und Messwerte zur
Verfligung.

Leistung
Die Leistung [P] wird in Kilowatt (kW)
bzw. Megawatt (MW) (nur bei Sensoren fiir
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Bild 1: Schaltung des EM 1010 PC

elektrische Energie) dargestellt. Folgende
Werte konnen abgerufen werden:
- Wert des letzten Messintervalls (aktu-
eller Wert)
- Spitzenwert des letzten Messinter-
valls
- Durchschnittswerte der letzten Stunde,
des letzten Tages, der letzten Woche,
des letzten Monats, des letzten Jahres,
seit Reset
- Spitzenwerte der letzten Stunde, des
letzten Tages, der letzten Woche, des
letzten Monats, seit Reset
Als weiteres Feature ist ein Mehrver-
brauchsalarm implementiert. Uberschreitet
die Leistungsaufnahme des dargestellten
Sensors einen vom Benutzer wihlbaren
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Alarmwert, gibt das Gerit einen akusti-
schen Alarm aus.

Damit erhélt man auf Wunsch auch eine
akustische Riickmeldungiiber aktuelle Ver-
brauchsspitzen.

Energie/Volumen
Die Energie [W] wird in Kilowattstun-
den (kWh) bzw. Megawattstunden (MWh)
(bei Sensoren fiir elektrische Energie) dar-
gestellt. Bei Volumenzéhlern (z. B. beim
Gaszéhler) erfolgt die Anzeige des ver-
brauchten Volumens (Menge) [V] in Ku-
bikmeter (m*). Folgende Werte konnen ab-
gerufen werden:
- Wert des letzten Messintervalls (aktu-
eller Wert)

summierter Wert der letzten Stunde, des
letzten Tages, der letzten Woche, des letz-
ten Monats, des letzten Jahres, seit Reset
Energieverbrauchsvorhersage (EVS):
Liegen keine (vollstindigen) Daten
fiir den angeforderten Zeitraum vor,
so erfolgt eine Hochrechnung auf der
Basis der bisherigen Messwerte. Die
Kennzeichnung der Hochrechnung
erfolgt durch ,forecast® im Display.
Beispiel: Es liegen Daten fiir 10 Tage
VOor.

Auf der Basis kann der ,,Energiever-
brauch letzte Woche* exakt bestimmt
werden, ,,Energie letzter Monat* wird
aber auf Basis der 10 Tage auf 30 Tage
(= 1 Monat) hochgerechnet.
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Kosten
Die Verbrauchskosten [K] werden in

Euro (€) bzw. Kilo-Euro (k€) dargestellt.

Diese Verbrauchskosten bestimmt der

Energiemonitor aus dem eingegebenen

Kostenfaktor und den gemessenen bzw.

hochgerechneten Verbrauchsdaten. Fol-

gende Werte konnen abgerufen werden:

- Wert des letzten Messintervalls (aktu-
eller Wert)

- summierter Wert der letzten Stunde, des
letzten Tages, der letzten Woche, des
letzten Monats, des letzten Jahres, seit
Reset

- Kostenvorhersage (KVS):

Wie bei der Ermittlung der Energieda-
ten flir Zeitrdume ohne giiltigen Daten-
stamm, erfolgt auch hier eine Hoch-
rechnung auf der Basis der bisherigen
Messwerte. Die Kennzeichnung der
Hochrechnung erfolgt durch ,,forecast™
im Display.

Datenlogger

Sollen Analysenund Betrachtungen tiber
langere Zeitrdume durchgefiihrt werden,
so ist dies komfortabel nur noch mit einer
entsprechenden Auswertung am PC mog-
lich. Hierfiir arbeitet der Energiemonitor
EM 1010 PC auch als Datenlogger, der ne-
ben den gesamten internen Berechnungen
auch jeden (!) von den Sensoren empfan-
genen Messwert intern abspeichert. So
konnen dann Jahresprofile verschiedener
Verbraucher ermittelt werden. Interessant
ist dies z. B. beim Gasverbrauch, um fest-
zustellen, in welchem Monat, in welcher
Woche und an welchem Tag der hochste
Gasverbrauch vorlag. Vergleicht man die-
se Werte dann ggf. noch mit den gleich-
zeitig aufgezeichneten Wetterdaten einer
ELV-Wetterstation, kann man sogar einen
Bezug zwischen Gasverbrauch und Au-
Bentemperatur herstellen. Trotz all den
aufgefiihrten Features und Funktionen ist
die im Folgenden beschriebene Schaltung
recht tibersichtlich.

Schaltung

Die in Abbildung 1 dargestellte Schal-
tung der Energiemonitor-Anzeigeeinheit
EM 1010 PC gliedert sich prinzipiell in
drei Teile: Display-Prozessor mit Periphe-
rie, Haupt-Prozessor mit Peripherie und
USB-Controller.

Die gesamte Bedienung, alle Berech-
nungen, das Speichermanagement und die
Koordination des Funk-Empfangs der Sen-
soren sind Arbeiten, die der Haupt-Prozes-
sor IC 5 iibernimmt. Dieser benétigt zum
Betrieb nur den an Pin 7 und Pin 8 ange-
schlossenen ,, Taktsignal-Stabilisator®, der
hierin Form eines Keramikschwingers aus-
gefiihrtist. Der Reset-Baustein IC 7 sorgt fiir
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ein definiertes Anlaufverhalten beim Ein-
legen der Batterien und fiir ein definiertes
Verhalten bei leeren Batterien.

Die Batteriespannung iiberwacht der
Mikrocontroller iiber seinen internen Ana-
log-Digital-Wandler, der an Pin 22 die iiber
den Spannungsteiler R 22 und R 23 geteilte
Batteriespannung erhilt. Sind die Batterien
verbraucht, erscheint auf dem Display ein
entsprechendes Symbol.

Die gesamte Bedienung des Gerites er-
folgt iiber die drei Tasten TA 1 bis TA 3.
Die Tastenfunktion wertet der Haupt-Pro-
zessor direkt iiber seine Eingénge aus. So
konnen auch Tastendruck-Kombinationen
einfach abgefragt werden.

Dieeigentlichen Energie-Messwerte von
den einzelnen Sensoren erhélt der Mikro-
controlleriiber den Dateneingang Pin 1 vom
HF-Empfangsmodul HFE 1. Um die Bat-
terie zu schonen, wird der HF-Empfénger
in einem Zeitraster synchron zu den ent-
sprechenden Sendestationen eingeschaltet.
Die Koordination iibernimmt wiederum der
Haupt-Prozessor, der iiber den Transistor
T 2 den HF-Empfénger schaltet.

Der fiir die Datenaufzeichnung benotig-
te Speicher ist ein 1-MBit-Flash-Speicher
(IC 6), der iiber SPI (serial peripheral in-
terface) mit dem Mikrocontroller kom-
muniziert.

Die Messwerte und Auswertungen wer-
den auf dem LC-Display dargestellt. Den
daflir notwendigen Display-Treiber hat
der Display-Prozessor bereits integriert.
Die Informationen dariiber, was darge-
stellt werden soll, bekommt dieser tiber
die aus ,,DAT*, ,,CLK* und ,,HS* beste-
hende Kommunikationsschnittstelle vom
Haupt-Prozessor mitgeteilt. Eine weitere
Aufgabe des Display-Prozessors ist die
Ansteuerung des Sound-Transducers PZ
1. Der Transistor T 1 arbeitet hier nur als
Treiber. Das Taktsignal fiir den Display-
Prozessor stabilisiert der Uhrenquarz Q 1,
der mit den beiden Last-Kapazitdten C 3
und C 4 beschaltet ist.

Damit die Daten zur weiteren Verarbei-
tung ausgelesen werden konnen, besitzt
die Energiemonitor-Anzeigeeinheit eine
USB-Schnittstelle. Die Verbindung zum
PCerfolgtdabeiiiber die Mini-USB-Buch-
se BU 1. Zentrales Bauelement in diesem
USB-Schaltungsteil ist der Schnittstel-
lenwandler IC 3. Dieser Controller {iber-
nimmt die gesamte Konvertierung der
Datensignale. An Pin 7 und Pin 8 erfolgt
der Anschluss an den USB-Port. Die bei-
den in diesen Datenleitungen liegenden
Widersténde (R 11 und R 13) verbessern
die Anpassung gemil Leitungstheorie
und sorgen zusétzlich fiir einen gewissen
Schutz der IC-Eingénge. IC-intern erfolgt
dann die Umsetzung in die entsprechenden
RS232-Signale, die dann an den entspre-
chendbezeichneten Datenleitungen (Pin 18

bis Pin 25) zur Verfiigung stehen. Genutzt
werden hier jedoch nur die Leitungen
»IXD*, ,RXD“ und ,,/RTS*.

Die Zufiihrung der Versorgungsspan-
nung erfolgt iiber die Pins 3, 13 und 26,
wobei eine von dieser digitalen Versorgung
iiber R 15 und C 7 entkoppelte Spannung
zur Versorgung des Oszillators und der Fre-
quenzvervielfacherstufenan Pin 30 anliegt.
Durch die Versorgung aus dem USB-Port
des PCs heraus ist dieser Schaltungsteil
auch nur aktiv, wenn ein PC angeschlos-
sen ist. Auch dies verlédngert die Batterie-
Lebensdauer.

Das Taktsignal fiir IC 3 wird mittels des
Keramikschwingers Q 2 generiert. Der hier
erzeugte 6-MHz-Takt wird IC-intern durch
entsprechende Vervielfacher auf maximal
48 MHz hochgetaktet.

In dem als EEPROM ausgelegten Spei-
cher IC 2 sind die Erkennungsdaten des
Energiemonitors EM 1010 PC abgelegt.
Mit diesen Daten kann das Gerdt vom
angeschlossenen PC-System eindeutig
identifiziert werden. Hinterlegt sind die
Vendor-ID (Hersteller-Identifikation), die
Product-ID (Produkt- oder Gerate-Identi-
fikation), der ,,Product Description String*
(Produktname) und die Seriennummer.
Die Kommunikation zwischen dem USB-
Controllerbaustein IC 3 und dem EEPROM
erfolgt tiber eine so genannte Microwire-
Verbindung.

Die Spannungsversorgung des Gerétes
erfolgt durch drei Batterien vom Typ LR6
(Mignon/AA), die an ST 1 und ST 2 kon-
taktiert sind. Die nachfolgende Stabilisie-
rung mit IC 8 sorgt fiir gleichbleibende Be-
triebsbedingungen wihrend der gesamten
Batterie-Lebensdauer.

Nachbau

Die gesamte Schaltung des EM 1010
PC ist auf der 88 x 104 mm messenden
Platine untergebracht. Der Nachbau der
Schaltung beschrénkt sich auf die Bestii-
ckung der bedrahteten Bauelemente und
den Einbau der Platine ins Gehduse. Alle
oberflichenmontierten Bauteile sind be-
reits auf der Lotseite vorbestiickt. Da die
Platine auch fiir andere Gerdtevarianten
verwendet wird, sind im Bestiickungs-
druck (sowohl auf der Platine als auch in
der Bauanleitung) einige Bauteile einge-
zeichnet, die nicht bestiickt werden bzw.
auch nicht SMD-bestiickt sind und somit
auchnichtim Schaltbild auftauchen (z. B.
IC4undFS 1). Daher muss man sich beim
Nachbau streng an die Stiicklistendaten
halten. Die jeweiligen Platinenfotos zei-
gen ggf. hilfreiche Zusatzinformationen
in Detailfragen.

Die Bestiickung der noch verbleibenden
bedrahteten Bauelemente erfolgt anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsdru-
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ckes. Im ersten Schritt werden die Elekt-
rolyt-Kondensatoren unter Beachtung der
korrekten Polung eingesetzt und verlotet.
Damit es beim Gehduseeinbau nicht zu
Kollisionen kommt, sind diese Kondensa-
toren, wie gezeichnet, liegend zu montie-
ren. Auch der dann zu montierende Sum-
mer (Sound-Transducer) muss polrichtig

montiert werden. Das im Gehéuseaufdruck
vorhandene Pluszeichen, das auch im Be-
stiickungsdruck dargestelltist, gibtdie kor-
rekte Lage an.

Die Einbaulage der dann zu bestiicken-
den USB-Buchse ergibt sich aus der An-
ordnung der Pins. Beim Einbau ist darauf
zu achten, dass die Buchse vor dem Verlo-

ol g
F ik

R

ten vollstdndig auf der Platine aufliegt und
absolutsenkrechtsteht. Ansonsten fasst die
Buchse spiter nicht korrekt in die dafiir
vorgesehene Gehduseaussparung.

Im letzten Schritt der Lotarbeiten sind
die internen Verdrahtungsmafnahmen vor-
zubereiten. Die Leitungsverbindung zum
Batteriefach erfolgt iiber das rote und das

[

Ansicht der fertig bestiickten Platine des EM 1010 PC mit zugehérigem Bestiickungsplan,
links von der Bestiickungsseite, rechts von der Lotseite
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- P . che Tischunterlage zu legen, dass sich der
$tuckll_s te: Funk- Displayausschnitgt oben bgeﬁndet. Im ersten
Energiemonitor EM 1010 PC Schritt muss die Tastatur eingelegt werden.
Widerstande: Zu beachten ist hier, dass die Tastenbe-
0 Q/SMD/0805 ........oovrvevereerierenanne R7 HT7530/SMD......occeovirineeiiriennn IC8 schriftung nicht auf dem Kopf steht.
27 Q/SMD/0805 ................... R11,R13 BC8A48C ..., Tl Beim nun folgenden Display-Einbau
100 Q/SMD/0805...................... R1, R9 BCB58C ... T2 | muss bedacht werden, dass Fingerabdrii-
470 Q/SMD/0805.........c.cocvevvnrer. R15 LLATA8 oo DI cke, Staub etc. auf den Einzelteilen spater
1,5 kQ/SMD/0805 ........ocooveveenn. R12 BAT43/SMD........ccooeverrerenenee. D2-D5 sichtbar sind. Daher sollte man die Dis-
2,2 kQ/SMD/0805................... R3,R14 LC-Display IS10347EAO01 ......... LCDI playscheibe und das Display selbst nur mit
4,7 kQ/SMD/0805 .......ovverrerennn. R20 grof3er Vorsicht seitlich anfassen.
10 kQ/SMD/0805..R2, R10, R16, R21 Sonstiges: Zur Montage des Displays ist zundchst
27 kQ/SMD/0805.................. R17,R18 Quarz, 32,768 kHz...........cccceveve... Ql die Displayscheibe in den dafiir vorgese-
39 KQ/SMD/0805 .......ccoevevrerenrrnen R8 Keramikschwinger, 6 MHz, SMD...Q2 henen Ausschnitt der Frontschale zu legen.
100 KQ/SMD/0805 ..., R19 Keramikschwinger, 8 MHz, SMD...Q3 | Dabeimussdie glatte Seite der Scheibe nach
120 kQ/SMD/0805 .........c.coevevenee. R23 SMD-Induktivitat, 10 uH................ L1 vorne zeigen (Abbildung 2). AnschlieBend
470 kQ/SMD/0805 ........ccveeuerennes R22 USB-B-Buchse mini, 5-polig, folgt das Display, das zur Kennzeichnung
print, stehend ..............ccocooevnee. BU1 der Einbaulage an der rechten Seite des
Kondensatoren: Mini-Drucktaster, 1 x ein, Glases einen Anguss besitzt. Diese ,,Nase*
10 pF/SMD/0805...................... C3,C4 5 mm Tastknopflange ........ TA1-TA3 muss, wie gesagt, in die (von hinten gese-
47 pF/SMD/0805.................. C24,C25 Sicherung, 375 mA, tréige, hen) rechte Aussparung im Displayaus-
1 nF/SMD/0805 .......covveeeeverrernnne. C2 SMD ..o, SI2, SI3 | schnittdes Gehduses einfassen (siche auch
10 nF/SMD/0805 .......cooovvevreeeerene. Cs Empfangsmodul RX868-3V, Abbildung 3). Zur Fixierung des Displays
33 nF/SMD/0805........cooeveneiriennnne Cé6 RS- 7S ——————— HFE1 und zur exakten Positionierung der Leit-
100 nF/SMD/0805............ C7-C9, C11, Sound-Transducer, 3 V, print......... PZ1 gummis ist der Displayrahmen, wie in Ab-
C13-C15, C17, C19-C22 2 Leitgummis bildung 4 gezeigt, einzusetzen. Oben und
470 nF/SMD/0805 ..., Cl 1 Gehiuse, kpl., bearbeitet und bedruckt | unten folgen dann die beiden Leitgummis,
10 WF/16 V..o C10, Cl16,C18 1 CD EM-1010-PC-Software die die elektrische Verbindung zwischen
1 USB-Kabel (Typ A auf Typ B mini), Platine und Display herstellen.
Halbleiter: 2 m, Schwarz Sind diese Teile so weit korrekt einge-
ELV06562/Display-Controller .......IC1 6 cm Schaltdraht, blank, setzt, wird die Platine positioniert und ver-
ELV06563/SMD/USB-EEPROM ..IC2 VerSilbert.......coceeueurericecceenen. HFE1 schraubt. Als Positionierhilfe dienen zwei
FT232BM/SMD ......cooeverercrirnnnn. IC3 13 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?, | Zapfen in der Gehéusefront, die in die zu-
ELV06564/SMD/Haupt-Controller IC5 Rot gehorigen Bohrungen der Platine einfassen.
AT45DBO011B-SI/SMD .................. IC6 7 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?, | Festgeschraubt wird die Platine dann mit
BD4823G/SMD......cccoovrereirriines IC7 Schwarz 7 TORX-Schrauben.
S ——————————— Im néchsten Arbeitsschritt wird der De-

signrahmen auf die Gehéuseschraubdome
schwarze Leitungsstiick. Die Leitungen rungen der Anschlusspads des Funkmo-  gelegt. Dabei muss die glatte Seite des De-
sind zundchst an beiden Enden auf 3 mm  duls auf der Hauptplatine eingefiihrt (vgl.  signrahmensnachvornezeigen. Vor der wei-
abzuisolieren und zu verzinnen. Die rote  Abbildung 5), dass die Leitungen auf der  teren Montage sind zunéchst die restlichen
Ader wird dann in die mit ST 1 gekenn-  Lotseite biindig abschliefen und auf der elektrischen Verbindungen herzustellen —
zeichnete Bohrung gefidelt und verltet, Bestiickungsseite (!) verlotet werden kon-  zunéchst die des HF-Empfangsmoduls.
die schwarze entsprechend in ST 2. Die nen. Der Anschluss des Empfangsmoduls  Hierzu wird das Funkmodul schrig in die
Verbindung der Hauptplatine mit dem HF-  erfolgt nach dem nun folgenden Einbauder ~ oben rechts vorgesehene Aussparung der
Empfangsmodul erfolgtiiberdreije 10 mm  Platine ins Geh&use. Hauptplatine eingelegt. Beim Positionieren
lange Silberdrahtstiicke. Diese werden ent- Zur Gehdusemontage ist die Gehduse- sind gleichzeitig die drei Silberdraht-En-
sprechend abgeldngt und so in die Boh-  front zunichstso aufeine saubere und wei-  den in die zugehdrigen Anschlusspads der

Bild 2: Gehausemon-
tage: Displayscheibe
und Tastatur einge-
setzt

Bild 3:
Gehdusemon-
tage: Display
eingesetzt
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Leitgummi
Dis-
play-
rahmen

Empfanger-Platine einzufddeln. Das Emp-
fangsmodul ist dann so zu positionieren,
dass dieses links auf der Platine aufliegt
und rechts nach vorne in die Gehausefront
abtaucht und dort aufliegt. AnschlieBend
sind die Silberdrahtenden auf dem Emp-
fangsmodul zu verléten (Abbildung 5).

Bevor auch die Verbindung der Batterie-
Anschlussleitungen an die Batteriekontakte
erfolgen kann, miissen Letztere zunéchst
montiert werden. Im Batteriefach der Ge-
héuseriickwand oben rechts und unten links
sind die beiden Einzelkontakte so weit ein-
zupressen, bis sie einrasten. In die iibrigen
Positionen sind die Doppelkontakte bis zum
Anschlag einzupressen. Andie Lotosen der
Einzelkontakte im Gehéduseinneren werden
die beiden Leitungen wie folgt angeldtet:
Die rote Ader ist an dem oberen Batterie-
kontakt, die schwarze Ader am unteren
Kontakt zu verldten. Dabei ist zu beach-
ten, dass die Leitungsenden nicht mehr als
2 mm durchstehen — iiberschiissige Draht-
enden sind abzuschneiden.

Da fiir die Inbetriebnahme des Gerites
keine Einstell- und Abgleicharbeiten not-
wendig sind, kann das Gehéduse nun ge-
schlossen werden.

Bei der Montage der Riickwand ist auf

Bild 4: Gehause-
montage: Display-
rahmen und Leit-
gummis eingesetzt

Bild 6: Detailansicht zum Anl6ten der Batterie
Anschlussleitungen

eine korrekte Fiihrung der Batterie-An-
schlussleitungen zu achten. Die Leitungen
finden in der Riickwand im Raum zwi-
schen Seitenwand und Batteriefach Platz.
Aufkeinen Fall diirfen die Leitungen beim
Aufsetzen der Riickwand zwischen Batte-
riefach und Platine eingeklemmt werden.
Beim Verlegen der roten Ader ist weiter-
hin daraufzu achten, dass die Leitung nicht
auf dem HF-Empfangsmodul aufliegt. Die
Riickwand liegt korrekt auf, wenn sie rund-
herum ohne Gewalt biindig auf dem De-
signrahmen aufliegt.

Sollte dies nicht moglich sein, bitte die
Leitungsfiihrung kontrollieren und ggf. kor-
rigieren. Die Gehduseriickwand wird dann
mit 6 TORX-Schrauben fixiert.

Test- und Inbetriebnahme

Der Test des Gerites beschrinkt sich auf
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Bild 5: Detailansicht zur Mon-
tage des HF-Empféngers

einen kurzen Funktionstest. Da das Gerit
keine Abgleichpunkte besitzt und komplett
durch die Taster konfigurierbar ist, entféllt
eine separate Inbetriebnahme. Zum Funk-
tionstest sind drei Batterien vom Typ LR6
(Mignon/AA) polrichtig einzulegen. Nach
ca. 2 Sekunden erscheint dann der Seg-
menttest, bei dem alle Segmente des LC-
Displays fiir ca. 2 Sekunden aufleuchten.
Hierbei ist zu kontrollieren, ob alle Seg-
mente erscheinen. Anschliefend werden die
Versionsnummern der geréteinternen Mik-
rocontroller-Firmware dargestellt — nach
ca. 2 Sekunden geht das Gerit dann in den
Modus zur Uhrzeiteinstellung. In der obers-
ten Zeile erscheint die Uhrzeit, wobei die
Stunden bereits fiir die Einstellung blinken.
Mit der ,,Power“-Taste werden die Stun-
den entsprechend hochgezdhlt. Die Taste
,.Energy* schaltet zum néchsten Parame-
ter weiter, wobei auch hier jeweils mit der
,Power“-Taste die Einstellung des Wertes
erfolgt. Die Zeit und Datumseinstellung
erfolgt in folgender Reihenfolge:

* Stunden

* Minuten

« Jahr

* Monat

*Tag

Nach dem Eingeben des Tages wird
durch eine weitere Betitigung der ,,Ener-
gy““-Taste der Modus der Uhrzeiteinstellung
verlassen und automatisch der Synchroni-
sations-Modus, in dem alle innerhalb der
Funkreichweite liegenden Energiemess-
stellen erfasst werden, aufgerufen. Damit
ist das Gerdt betriebsbereit. Die detaillier-
te Beschreibung der Bedienung erfolgt im
néchsten Teil des Artikels.
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Stromversorgung

Lithium-Polymer-
Schutzschaltung

Diese kleine Schutzschaltung verhindert bei Lithium-Polymer-Zellen Uberladung
und Tiefentladung, verfiigt liber eine elektronische Uberstrom- und Kurzschluss-Sicherung
und ist fiir Dauerstréme bis zu 3,8 A ausgelegt.

Allgemeines

Lithium-Polymer-Zellen sind die mo-
dernsten Zellen am Akku-Marktund bieten
erhebliche Vorteile gegeniiber anderen
Akku-Systemen. Der entscheidende Vorteil
ist dabei die deutlich hohere Energieaus-
beute bezogen auf Gewicht und Baugrofle.
Im Modellbaubereich spricht man bei
Lithium-Akkus sogar von der Revolution
am Akku-Markt.

Im Gegensatz zu den nahezu unverwiist-
lichen NiCd-Zellen und im Vergleich zu
NiMH-Akkus sind Lithium-Zellen schwie-
riginder Handhabung. Bereits geringfiigige
Uberladung oder Tiefentladung fiihren zu
irreversibler Schadigung oder Totalausfall.
Priaventive Maflnahmen zum Schutz vor
Uberladung oder Tiefentladung sind daher
bei diesem Zellentyp sehr wichtig.

Beim Ladevorgang muss die max.
Ladeschluss-Spannung mit mind. 1 %
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Genauigkeit eingehalten werden, und eine
Entladung unter 2,5V je Zelle ist nicht
zuldssig. MaBnahmen zum Schutz vor
Tiefentladung sollten daher auch nicht
vernachldssigt werden. Bleibt eine Lithium-
Zelle nur wenige Tage unter 1,5-V-Zellen-
spannung, wird die Zelle intern chemisch
unstabil und unbrauchbar. Das Aufladen
derartiger Zellen ist mit einem hohen Risiko

verbunden, und die Sicherheit kann nicht
mehr gewihrleistet werden. Bei internem
Schluss oder einem Teilschluss kommt es
dann zu einer starken Erwdrmung.

Das Aufladen von Lithium-Polymer-
Zellen erfolgtnach der Strom-/Spannungs-
kurve zunichst mit einem Konstantstrom
bis 4,2 V Zellenspannung, und danach
wird die Spannung mit hoher Genauig-

Technische Daten: Lithium-Polymer-Schutzschaltung LPS 1

Geeignete Akku-Technologie:

Lithium-Polymer

Zellenzahl: 1
Dauerstrom: max. 3,8 A
Ladespannungs-Schwelle: 425V
Entladeschluss-Schwelle: 25V
Stromaufnahme: <6 nA
Abmessungen: 14 x 11 mm
Gewicht: 0,6 g
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Bild 1: Schaltbild der Lithium-Polymer-Schutzschaltung

keit (mind. +1 %) konstant gehalten. Bei
konstanter Spannung sinkt der Strom dann
kontinuierlich ab, bis bei einem Strom,
der ca. 10 % der Nennkapazitits-Angabe
entspricht, von einem vollgeladenen Akku
auszugehen ist.

Im Gegensatz zu anderen Akku-Syste-
men haben Lithium-Akkus eine hohere
Ladeeffizienz, d. h. der Ladefaktor ist
ungefdhr 1. Somit kommt es wéhrend des
Ladevorgangs auch nicht zu einer nennens-
werten Erwidrmung.

Wie bereits erwéhnt ist die Einhaltung
der Ladeschluss-Spannung eine der wich-
tigsten Forderungen beim Ladevorgang, da
bereits je nach Hersteller 35-50 mV Uber-
spannung zur irreversiblen Schadigung und
zu Kapazittsverlusten fithren konnen.

Wird hingegen der Ladevorgang mit
einer zu geringen Ladeschluss-Spannung
beendet, kann der Akku nicht mehr voll
geladen werden. Bei 50 mV Unterspan-
nung ist bereits mit 8 bis 10 % weniger
Kapazitit zu rechnen. Allerdings erhdhen
sich bei Unterspannung die Lebensdauer
und Zyklenzahl des Akkus.

Lithium-Akkus haben keinen Memory-
Effekt, daher schadet das Aufladen
eines teilweise entladenen Akkus nicht.
Gefahrlich wird es, wenn die max. Lade-
schluss-Spannung deutlich {iberschritten
wird. Dann besteht die Gefahr, dass die
Zellen sich aufbldhen, platzen oder sogar
brennen.

Neben dem Lade-/Entladeverhalten
wird die Lebensdauer von Lithium-Ak-
kus auch durch die Art der Lagerung
stark beeinflusst. Hohe Temperaturen bei
vollem Ladezustand fithren zur vorzeitigen
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Alterung. Da Lithium-Akkus eine sehr ge-
ringe Selbstentladung haben, ist die kiihle
Lagerung im halbvoll geladenen Zustand
zu empfehlen.

Doch nun zu unserer Schutzschaltung,
die sowohl die Ladeschaltung vom Akku
trennt, bevor es gefahrlich wird, als auch bei
Unterschreiten von 2,5 V Zellenspannung
den Akku vom Verbraucher trennt. Die
gesamte Schutzschaltung ist nur daumen-
nagelgrofl (Abmessungen 14 x 11 mm)und
kann Dauerstrome bis zu 3,8 A verkraften.
Das Gewicht von 0,6 g ist genauso wie
die Stromaufnahme von weniger als 6 pA
vernachldssigbar.

Der Anschluss und die Funktionsweise
sind einfach. Uber kurze Leitungsabschnitte
werden ST 1 mit dem Pluspol und ST 2
mit dem Minuspol der zu schiitzenden
Lithium-Zelle verbunden. Aufgrund der
duBerst geringen Stromaufnahme darf die
Schaltung dauerhaft mit der Zelle verbun-
den bleiben, wodurch wir eine intelligente
Lithium-Zelle erhalten, die sich selbst vor
Uberladung und Tiefentladung schiitzt.
Zusitzlich ist noch eine Uberstrom- und
Kurzschluss-Sicherung vorhanden.

Ausgangsseitig werden ST 4 mit dem
Minuspol und ST 3 mit dem Pluspol des
Verbrauchers verbunden. Diese Anschliisse
sind somit die neuen Anschliisse der Zelle
nach auflen. Natiirlich darf auch weiter-
hin eine beliebige Anzahl von Zellen mit
Schutzschaltungen zu einem Akku-Pack
verschaltet werden.

Eine Absicherung zwischen Akku-Pack
und Verbraucher ist weiterhin genauso
vorzunehmen wie bei Akku-Packs ohne
Schutzschaltung.

Die Ladeschluss-Spannung wihrend des
normalen Ladevorgangs zu begrenzen, ist
weiterhin die Aufgabe des Ladegerites
und nicht der Schutzschaltung. Bei Er-
reichen von 4,2 V je Zelle begrenzt das
Ladegerit die Ladeschluss-Spannung, und
der Ladestrom nimmt im weiteren Verlauf
kontinuierlich ab. Sollte diese Funktion aber
versagen, greift unsere Schutzschaltung bei
4,25V ein und trennt das Ladegerdt vom
Akku, bevor es zur deutlichen Schiadigung
kommt, oder es sogar gefahrlich wird. Erst
wenn die Zellenspannung von4,05 Vunter-
schritten wird, erfolgt automatisch wieder
die Zuschaltung des Ladegerites.

Im Entladefall wird, wie bereits gesagt,
der Verbraucher vom Akku getrennt,
wenn die Zellenspannung unter 2,5V je
Zelle absinkt. Erst mit dem Zufiihren eines
Ladestroms wird dieser Zustand wieder
zuriickgesetzt.

Schaltung

Die Schaltung unserer Lithium-Poly-
mer-Schutzschaltung ist in Abbildung 1
dargestelltund besteht aus wenigen Bauele-
menten. Zentrales Bauelementist dabei das
Uberwachungs-IC des Typs R5421N111C
dessen interne Struktur in Abbildung 2
dargestellt ist. An weiteren Komponen-
ten sind neben dem Dual-Leistungs-FET
nur noch wenige passive Komponenten
erforderlich.

Die mit R 1 und C 1 realisierte Zeit-
konstante stabilisiert die Betriebsspannung
des Bausteins und verhindert, dass Span-
nungsspitzen zum vorzeitigen Ansprechen
fithren.
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Der Voltage-Detektor VD 1 im Block-
schaltbild (Abbildung 2) {iberwacht die
Zellenspannung an Pin 5 und sperrt iiber
den nachgeschalteten Level-Shifter den
mit dem Gate an Pin 3 angeschlossenen
MOSFET, wenn die Spannung von einem
niedrigen Wert zu einem hdheren Wert
die Ladeschluss-Spannung iibersteigt. Der
Ausgang C-Out des ICs wechselt dann auf
Low-Pegel. Erst bei Unterschreiten von
4,05 Vwechselt C-Out (Pin 3) automatisch
wieder von Low nach High.

Fiir den Schutz vor Tiefentladung ist
der Voltage-Detektor VD 2 zusténdig, der
ebenfalls die Spannung an Pin 5 tiberwacht.
Sobald die Spannung von einem héheren
Wert zu einem niedrigeren Wert (fallende
Flanke) 2,5 V unterschreitet, wechselt der
Pegelan Pin 1 (D-Out) von Highnach Low.
Dieser Zustand wird erst mit dem Anschluss
eines Ladegerites und dem Zufiihren eines
Ladestroms wieder aufgehoben.

Die Uberstrom- und Kurzschlusserken-
nung ist aktiv, wenn beide in T 1 integrierte
FETs durchgesteuert sind. Sobald an Pin 2
eine Spannung liber 0,9 V registriert wird,

Bild 3: Sicherung der Leitungsan-
schliisse durch zusatzlichen Klebstoff

32

d. h. diese Spannung an den RDS-On-Wi-
derstdnden der FETs abfillt, ist von einem
Kurzschluss auszugehen, und deriiber Pin 1
gesteuerte Transistor wird in weniger als
50 ps gesperrt.

Eine Uberlastung wird erkannt, wenn bei
einer steigenden Flanke an Pin 2 der Pegel
von 0,2 V iiberschritten wird, d. h. am ge-
meinsamen RDS-On-WiderstandderinT 1
integrierten FETs diese Spannung abfillt.
Ausgehend von typischen Werten bei den
Kernkomponenten IC 1 und T 1 ist das bei
ca. 4,5 A Laststrom der Fall. Innerhalb von
17 ms wird in diesem Fall die Last von der
Zelle getrennt. Mit dem Start des néchsten
Ladevorgangs erfolgtim Kurzschluss- oder
Uberlastungsfall ein Zuriicksetzen der
elektronischen Sicherung.

Nachbau

Bei der Lithium-Polymer-Schutzschal-
tung kommen ausschlieSlich SMD-Kom-
ponenten zum Einsatz, und diese sind,
wie bei ELV-Bausitzen iiblich, bereits
werkseitig bestiickt. Somit sind keine
Bestiickungsarbeiten auf der Leiterplatte
erforderlich, und es bleibt nur noch der
Anschluss der Schutzschaltung an die zu
iiberwachende Zelle. Dabei sind jedochun-
bedingt ein paar Sicherheitsmafinahmen zu
beachten. Fiir die nachfolgende Schaltung
ist die Lithium-Zelle mit Schutzschaltung
wie eine Lithium-Zelle ohne Schutzschal-
tung zu betrachten, d. h. eine Absicherung
des Verbraucher-Eingangs ist wie bisher
vorzunehmen.

Uber kurze Leitungsabschnitte werden
zuerst ST 3 mit dem Pluspol und ST 4 mit

Stiickliste:
Lithium-Polymer (LiPo)-
Schutzschaltung LPS1

Widerstande:
220 Q/SMD/0805 .......oeeeeeveeerenn. R1
820 Q/SMD/0805 ......ccvveeeeveeennen. R2
Kondensatoren:
10 nF/SMD/0805 ........oeovveeeeeinenne C2
100 nF/SMD/0805 ................... Cl1, C3
Halbleiter:
R5421N111C/SMD/Ricoh............. IC1
FDS6890A/SMD/Fairchild............. T1
Sonstiges:
20 cm flexible Leitung,

ST1 x 0,22 mm?, Rot ........ ST1, ST3
20 cm flexible Leitung,

ST1 x 0,22 mm?,

Schwarz ........cccocveeeeuenennnne. ST2, ST4

Ansicht der fertig bestiickten Platine
der LPS 1 mit zugehdrigem Bestii-
ckungsplan

(vergroBerte Darstellung, Original-
abmessungen: 14 x 11 mm)

dem Minuspol des Verbrauchers verbunden.
Danach werden ST 2 der Schutzschaltung
mit dem Minuspol der Zelle und ST 1 der
Schutzschaltung mit dem Pluspol der Zelle
verbunden. Vor dem Verloten sind dabei alle
Leitungsenden auf ca. 4 mm Lénge abzu-
isolieren, zu verdrillenund vorzuverzinnen.
Das Verloten muss besonders sorgfiltig
erfolgen, und die Leitungsisolierungen
sind unbedingt bis an die Platine heran-
zufiihren.

Um ein versehentliches Losen zu verhin-
dern, istes unbedingt erforderlich, dass alle
Leitungsanschliisse (wie in Abbildung 3
gezeigt) mit einem temperaturstabilen
Klebstoff zusétzlich gesichert werden.

Das kleine Modul kann letztendlich di-
rekt auf die Zelle geklebt oder zusammen
mit der Zelle eingeschrumpft werden.
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ERWEITERT DIE OPTISCHEN SIGNAL-
EIN- UND AUSGANGE IHRER HIFI-ANLAGE

Funk-Digital-Audio-Verteiler

Der digitale Audio-Verteiler bietet vielfaltige Méglichkeiten zur Verkopplung digitaler
Audiogeréte mit Lichtwellenleiter oder Koaxkabel und ist mit jeder beliebigen FS20-Fern-
bedienung oder beliebigem FS20-Sender fernbedienbar. Des Weiteren ist das Gerét zur
Verdopplung der Ubertragungsstrecke als Toslink-Repeater einsetzbar.

Allgemeines

Ob Sat-Receiver, DVD-Player, CD-Play-
er oder mobile Audiogerite, nahezu alle
verfiigen heute {iber eine digitale Schnitt-
stelle. Selbst Low-Cost-DVD-Player oder
Sat-Receiver sind meistens schon mit
optischen Ausgéngen fiir Lichtwellenleiter
ausgestattet. Gerdte auf digitalem Wege
miteinander kommunizieren zu lassen,
fiihrt zu keinerlei Qualitdtseinbuflen, und
die optische Ubertragung mittels Lichtwel-
lenleiteristabsolutstorsicher. Des Weiteren
werden selbst keine Stérungen auf dem
Ubertragungsweg erzeugt.

Da die meisten modernen Audiogerite
iiber optische Ausgénge verfiigen, sind die
entsprechenden Eingidnge am Verstirker
oft nicht ausreichend. Haufig ist am Ver-
starker nur ein optischer Digital-Eingang
verfiigbar. Dies ist sicherlich auch ein
Grund dafiir, dass die Verbindung von
verschiedenen Audiogeréten iiber Licht-
wellenleiter trotz der Vorteile noch recht
wenig genutzt wird.

Mit dem DAV 4 kann ein beliebiger
digitaler Eingang am Verstérker (optisch
oder Koax) auf 4 Eingénge erweitert
werden. Drei dieser Eingénge sind fiir die
Zufithrung des digitalen Eingangssignals
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tiber Lichtwellenleiter (LWL) und ein Ein-
gang fiir den Anschluss eines Koax-Kabels
vorgesehen.

Ausgangsseitig stehen zweioptische und
eine Koax-Schnittstelle zur Verfiigung.

Zur Signal-Ein- und -Auskopplung wer-
den die in der digitalen Audiotechnik weit
verbreiteten Toslink-Steckverbinder ge-
nutzt. Fertig konfektionierte Lichtwellen-
leiter sind bis zu 10 m Lénge erhéltlich.

Damit Geréte von unterschiedlichen
Herstellern miteinander kommunizieren
konnen, sind natiirlich einheitliche Schnitt-
stellen die Grundvoraussetzung. In der

digitalen Audiowelt hatsich das so genannte
SPDIF-Format weltweit durchgesetzt, wo-
bei folgende Abtastfrequenzen (Sampling
Rate) genutzt werden:
* 44,1 kHz bei CD (Compact-Disc)
* 48,6 kHz bei DAT (Digital Audiotape)
* 32,0kHzbei DSR (Digital Satellite Radio)
Grundsitzlich erfolgteine Einweg-Kom-
munikation vom Sender zum Empfénger
ohne Riickmeldung. Die erforderliche
Ubertragungsbandbreite fiir das SPDIF-
Signal ist mit 100 kHz bis 6 MHz spezi-
fiziert. Bei 48 kHz Abtastfrequenz betragt
die Signal-Bit-Rate 3,1 MHz.

Technische Daten: FS20-Digital-Audio-Verteiler DAV 4

Digital-Audio-Eingénge:

3 x Toslink (TORX 173) optisch
1 x Koax-Cinch SPDIF 75 Q (0,5 Vss)

Digital-Audio-Ausginge:

2 x Toslink (TOTX 173) optisch
1 x Koax-Cinch SPDIF (0,5 Vss an 75 Q)

iiber 4 Taster am Gerit und iiber beliebige

Selmeelil FS20-Fernbedienungen und -Sender
Empfangsfrequenz: 868,35 MHz

Anzeigen: 4 Kanal-LEDs

Spannungsversorgung: 8 V bis 16 Vbc (Kleinspannungsbuchse)
Stromaufnahme: <150 mA

Abmessungen: 115 x 65 x 26 mm
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Bild 1: Interner Aufbau des Toslink-Sendemoduls TOTX 173

Physikalisch erfolgt die Ubertragung
des SPDIF-Signals zwischen den verschie-
denen Gerédten miteinem 75-Q-Koax-Kabel
und Cinch-Steckverbindern oder optoelekt-
ronisch mit Kunststoff-Lichtwellenleiter
und Toslink-Steckverbindern.

Geriteseitig handelt es sich dabei nicht
umreine Steckverbinder, sondern umkom-
plette Module, in denen bereits die jeweilige
Sende- und Empfangselektronik integriert
ist. Abbildung 1 zeigt den internen Aufbau
des Sendemoduls TOTX 173 und in Abbil-
dung 2 ist die Innenschaltung des Toslink-
Empfangers TORX 173 zu sehen.

Licht als Ubertragungsmedium hat
entscheidende Vorteile gegeniiber Koax-
Kabeln. Es entsteht automatisch eine gal-
vanische Trennung zwischen den einzelnen
Geriten, undin ,,storstahlungsverseuchter*
Umgebung besteht nicht die Gefahr, dass
auf dem Ubertragungsweg Stérungen ein-
gekoppelt werden. Es werden auch keinerlei
Storungen an die Umgebung abgegeben.

Da Kunststoff-Lichtwellenleiter nur
einen Gesamtdurchmesser von 2,2 mm ha-
ben, ist die Verlegung recht einfach. Selbst
Biegeradien von 20 mm sind zuléssig, ohne
dass dadurch die Ddmpfung nennenswert
zunimmt. Die geringste Dampfung liegt
beiKunststoff-LWL imssichtbaren Lichtbe-
reich. Zur Ubertragung wird daher Rotlicht
genutzt. Ein Kunststoff-Lichtwellenleiter
mitden typischen Toslink-Steckverbindern

Bild 3: Kunststoff-Lichtwellenleiter mit
Toslink-Steckverbindern
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ist in Abbildung 3 zu sehen. Doch nun zu-
riick zu unserem Audio-Verteiler DAV 4.

Die Auswahl des Eingangskanals kann
beim DAV 4 entweder direkt {iber Tasten
am Gerédt oder mit einer beliebigen ELV-
FS20-Fernbedienung erfolgen. Natiirlich
besteht auch die Moglichkeit, andere
FS20-Sender zu nutzen, um z. B. eine
automatische Kanalwahl vornehmen zu
konnen. Durch die Verwendung des ELV-
FS20-Funk-Protokolls bestehen nahezu
unbegrenzte Mdglichkeiten zur Steuerung
des Verteilers.

Zur Stromversorgung des DAV 4 kann ein
beliebiges unstabilisiertes Steckernetzteil
miteiner Ausgangsspannung zwischen 8 V
und 16 Vund einer Strombelastbarkeit von
mindestens 150 mA dienen.

Neben den umfangreichen Moglich-
keiten der Signalquellenauswahl kann das
Gerit auch als Toslink-Repeater eingesetzt
werden, um z. B. die optische Ubertra-
gungsstrecke zu verdoppeln.

Bedienung und Anlernen
der Funkfernbedienung

Wie bereits erwédhnt, kann das Gerét
iiber die 4 Eingangswahltasten am Gerét
oder eine optional einsetzbare FS20-Funk-
Fernbedienung bedient werden. Wie im
gesamten FS20-System iiblich, sind fiir die
einzelnen Tasten (Kanalauswahl) die Codes
deszugehorigen Fernbedienungssenders zu
programmieren.

Als Fernbedienungen sind z. B. die
in Abbildung 4 dargestellten Fernbedie-
nungen mit mehreren Tasten, wie z. B.
die FS20 S8 oder FS20 S20, verwendbar.
Da jeder Code im DAV 4 komplett gespei-
chert wird, kénnen auch unterschiedliche
Fernbedienungen oder FS20-Sender mit
unterschiedlichen Hauscodes zur Kanal-
auswahl genutzt werden. Dariiber hinaus
istder DAV 4 auch in das PC-Homeserver-
System FAZ 1000 PC einbindbar.

Bild 2: Innenschaltung des Toslink-Empfiangers TORX 173

Die Programmierung der Fernbedie-
nungscodes zu den Eingangskanilen erfolgt
zundchst durch gleichzeitiges Driicken
der beiden Tasten 1 und 4, bis alle LEDs
blinken. Danach wihlt man den Eingang
aus fiir den man einen Fernbedienungscode
speichern mochte. Die zugehdrige LED

2-/4-Kanal-Aufputz-
Wandsender

10-/20-Kanal-Handsender

Bild 4: Funk-Fernbedienungen aus dem
Funk-Haussteuerungs-System von ELV

ELVjournal 5/06
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Bild 5: Hauptschaltbild des digitalen Audio-Verteilers DAV 4

leuchtet jetzt dauerhaft. Wird nun die Taste
aufder Fernbedienung betétigt, beginnt die
LED wieder zu blinken. Dies signalisiert,
dass der FS20-Code fiir diesen Kanal
gespeichert wurde. In der gleichen Weise
konnen die anderen Kanile programmiert
werden. Um den Programmiermode zu ver-
lassen, driickt man die Tastenkombination
1 und 4 erneut langer als 5 Sekunden, bis
die LEDs verloschen.

Mochte man alle gespeicherten Fern-
bedienungscodes 16schen, ist ein Reset
durchzufiihren. Hierzu werden die Tasten 1,
2 und 3 gleichzeitig langer als 5 Sekunden
gedriickt, bis alle LEDs kurz aufleuchten

(ca. 1 Sekunde). Danach ist der Speicher
komplett geldscht.

Schaltung

Die Schaltung unseres digitalen Audio-
Verteilers ist in Abbildung 5 und 6 darge-
stellt. Wahrend in Abbildung 5 die Kompo-
nenten des eigentlichen Audio-Verteilers mit
den Koax- und optischen Schnittstellen zu
sehensind, zeigt Abbildung 6 den steuernden
Mikrocontroller mitdem HF-Empfangsmo-
dul. Trotz des eingebauten Empfangsmoduls
und der Mikroprozessorsteuerung hilt sich
der Schaltungsaufwand in Grenzen.

Eingangsseitig wird das Lichtsignal von
bis zu 3 verschiedenen Audiogeriten auf
die optischen Receiverdes Typs TORX 173
(TL 1 bis TL 3) gegeben. Des Weiteren
kann ein Digitalsignal tiber Koax-Kabel
an BU 2 zugefiihrt werden. Dieses Signal
gelangt nach Abschluss mit R 11 iiber den
zur gleichspannungsméBigen Entkopplung
dienenden Kondensator C 17 und R 12 auf
den Eingang des Gatters IC 4 A.

Aufgrund des Riickkopplungswiderstan-
des R 13 arbeitet dieses Gatter im linearen
Betrieb und schwingt mit einer Frequenz,
die durch den Kondensator C 18 begrenzt
wird. Sobald ein AC-Signal mit geringer

Bild 6: Mikrocontroller-Einheit mit HF-Empfangsmodul

ELVjournal 5/06
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Amplitude (in unserem Fall die Daten)
zugefiihrt wird, rastet der ,,Oszillator* auf
diese Daten ein, und am Ausgang (Pin 4)
erhalten wir die digitalen Audiodaten dann
mit voller Signalamplitude. Uber das zur
Signalaufbereitung dienende Gatter IC 4 B
gelangen die Daten auf den Analog-Mul-
tiplexer IC 5, wo auch die Ausgangsdaten
der optischen Receiver (TL 1 bis TL 3)
anliegen.

Mit Hilfe des Multiplexers IC 5 erfolgt
dann, vom Mikrocontroller gesteuert, die
Auswahl des gewlinschten Eingangska-
nals. Die am Ausgang des Multiplexers
(Pin 13) zur Verfiigung stehende digitale
Information gelangt iiber die Gatter IC 4 C
und IC 4 D sowie die Widerstdnde R 9 und
R 10 auf die Toslink-Transmitterbausteine
TL 4 und TL 5 des Typs TOTX 173. Uber
die externe Beschaltung mit jeweils einem
Widerstand (R 7, R 8) wird die interne Ver-
starkung des Bausteins festgelegt.

Die Daten fiirden Koax-Ausgang werden
iiber die beiden parallel geschalteten Gatter
IC 4 E und IC 4 F bereitgestellt. Mit C 20
wird das Signal gleichspannungsméBig
entkoppelt auf den zur Signalpegelanpas-
sung dienenden SpannungsteilerR 14,R 15
gegeben und an der Cinch-Buchse BU 3
ausgekoppelt.

Im oberen Bereich des Schaltbildes ist
die Spannungsversorgung dargestellt. Eine
unstabilisierte Gleichspannung zwischen
8 Vund 16 V ist an BU 1 anzuschlie3en.
Uber die Sicherung SI 1 und die Verpo-
lungsschutzdiode D 1gelangt die Spannung
dann auf die beiden Spannungsregler IC 1
und IC 2. C 1 dient der ersten Pufferung
und die Keramikkondensatoren C 2 und
C 3 der Storunterdriickung.

Wihrend der Ausgang von IC 2 das
HF-Empfangsmodul versorgt, werden alle
weiteren Baugruppen vom Ausgang des
Spannungsreglers IC 1 mit +5 V versorgt.
Die Kondensatoren C 3, C 4 sowie C 10,
C 11 dienen jeweils an den Spannungs-
reglerausgingen zur Stor- und Schwing-
neigungsunterdriickung.

Die Spannungsversorgung der Toslink-
Module erfolgt jeweils an Pin 3, wobeiR 2
bis R 5 und R 7 sowie C 12 bis C 16 zur
Storunterdriickung dienen. Die weiteren
Abblock-Kondensatoren im Netzteilbe-
reich sind direkt an den Versorgungspins
der einzelnen ICs angeordnet.

Der Mikrocontroller in Abbildung 6
bendtigt zur Funktion nur eine minimale
externe Beschaltung. Dazu ist der integ-
rierte Taktoszillator (Pin 7, Pin 8) miteinem
4-MHz-Keramikschwinger und der Reset-
Eingang an Pin 29 mit einem Widerstand
nach +5 V (R 16) beschaltet. Uber die
Portausginge PB 0 und PB 1 steuert der
Controller den CMOS-Multiplexer IC 5.

Das vom HF-Empfanger HFE 1 kom-
mende Signal gelangt iiber den zur Pegel-
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wandlung dienenden Transistor T 1 auf
Port PD 2 des Controllers. Die zur Kanal-
anzeige dienenden Leuchtdioden D 2 bis
D 5 sind direkt mit Port PD 0, PD 1, PD 3
und PD 4 des Controllers verbunden und
werden iiber die WiderstindeR 17bisR 20
mit Spannung versorgt.

An PB 2 bis PB 5 sind direkt die
Bedientaster zur manuellen Kanalwahl
angeschlossen. Da die Ports intern mit
jeweils einem Pull-up-Widerstand ausge-
stattet sind, werden neben den Tastern nur
noch 4 Kondensatoren (C 21 bis C 24) zur
Storunterdriickung bendtigt.

Nachbau

Da bereits alle SMD-Komponenten
werkseitig vorbestiickt sind, ist der prak-
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tische Aufbau einfach und schnell erledigt.
Von Hand miissen nur noch die konven-
tionellen, bedrahteten Bauteile verarbeitet
werden.

Wir beginnen mit dem Spannungsregler
IC 1, dessen Anschliisse zuerst auf Ras-
termal} abzuwinkeln sind. Die Anschliisse
werden danach durch die zugehdrigen
Platinenbohrungen gefiihrt, und das Bau-
teil wird mit einer Schraube M3 x 8 mm,
einer Zahnscheibe und einer Mutter fest
verschraubt. Erst danach sind die An-
schliisse sorgfiltig zu verldten und die
tiberstehenden Drahtenden direkt oberhalb
der Lotstellen abzuschneiden.

Im néchsten Arbeitsschritt ist der Kera-
mikschwinger Q 1 einzuldten.

Beim Einbau der Elektrolyt-Kondensa-
toren sind unbedingt die korrekte Polaritét
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des DAV 4 mit zugehdrigem Bestiickungs-

plan von der Oberseite
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und die liegende Einbauposition der Elkos  zu beachten, dass die Bauteilgehéuse vor
C 1 und C 11 zu beachten. den Verl6ten plan auf der Platinenoberfla-

In die beiden Hélften des Platinensiche-  che aufliegen miissen. Die zugehorigen
rungshalters wird direktnachdem Einléten ~ Tastkappen sind gleich im Anschluss
die zugehorige Feinsicherung eingesetzt.  aufzupressen.

Danach werden die Netzteilbuchse und Beiden Leuchtdioden istzur Kennzeich-
die optischen Module bestiickt. Dabei ist nungderPolaritdtder Anodenanschluss ge-
zu beachten, dass die Sende- und Emp- ringfiigig langer. Die LEDs bendtigen eine
fangsmodule nicht verwechselt werden Einbauhdhe von 20 mm, gemessen von der
diirfen und die Bauteilgehduse vor dem LED-Spitze bis zur Platinenoberfliche.

Verloten plan auf der Platinenoberflédche Wie auf dem Platinenfoto zu sehen, wird

aufliegen miissen. das HF-Empfangsmodul im rechten Winkel
Die beiden Cinch-Buchsen sind mitviel — an die Basisplatine angeldtet.

Loétzinn festzusetzen. Danach werden an Danach ist die fertig bestiickte Platine in

der Platinenunterseite die iiberstehenden die Gehduseunterhalbschale zu setzen und

Pins abgeschnitten. mit den vier beiliegenden Schrauben fiir

Beim Einloten der 4 Bedientaster ist Kunststoff festzusetzen. Nach dem Aufset-
eine zu groBe Hitzeeinwirkung auf die zenund Verschrauben des Gehduseoberteils
Tastergehduse zu vermeiden. Weiterhinist  ist der DAV 4 einsatzbereit.

i L
CeBE
e =2 oB B = | g
[ g4z A #9203

Ansicht der fertig bestiickten Platine des DAV 4 mit zugehérigem Bestiickungs-
plan von der Unterseite
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Stiickliste:
FS20-Digital-Audio-
Verteiler DAV 4

Widerstande:
4,7 Q/SMD/0805............... R2-R5,R7
47 Q/SMD/0805.....eeeeeeeeeeeeeeeeeeennns R1
75 Q/SMD/0805.....ccceeeeeeeeaenane.. R11
82 Q/SMD/0805......cccevveeeeeenane. R15
100 Q/SMD/0805........cccovveeeeennnn R12
330 Q/SMD/0805.......cccovveeeeennes R14
1 kQ/SMD/080S5.....coeveeeeeeen. R9, R10,
R17-R20
2,2 kKQ/SMD/0805.........coeeveeennne. R23
4,7 kQ/SMD/0805........c..ooeeuveen... R13
8,2 kQ/SMD/0805.........c.......... R6, R8
10 kQ/SMD/0805................. R16,R21
100 kQ/SMD/080S5.......ccvvveeeeeaann... R22
Kondensatoren:
4,7 pF/SMD/0805 ................ C18, C19
2,2 nF/SMD/0805 .........ceevveeeeeen. C8

100 nF/SMD/0805 .....C2, C3, C5-C7,
C9, C10, C12-C17, C21-C24

10 uF/25 Vi C4, Cl11
1000 LF/40 V e Cl1
Halbleiter:

T8O0S5. e IC1
HT7130/SMD ......ccceovvevieererinne IC2
ELVO06557/SMD ....ccccccvvevienenannen IC3
7AHCUO4/SMD ......ccooevvveireenne IC4
T4HC4052/SMD.......cccveverennnen ICS
BCBASC....oeeieiieiiieeeeeeeeee T1
SM4001/SMD.....cccocevivirinenieninee. D1
LED, 3 mm, Rot.........c............ D2-D5
Sonstiges:

Keramikschwinger, 4 MHz.............. Ql
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm,

1800 O UPRRN BU1
Cinch-Einbaubuchse,

Print....cccoevverieiieieieneene BU2, BU3
Opto-Modul TORX 173,

Empfanger..........ccccoeoene. TL1-TL3
Opto-Modul TOTX 173,

Sender ......cccoceevvvveenenennn. TL4, TL5
Mini-Drucktaster,

B3F-4050, 1 x ein ............ TA1-TA4
Tastknopf, 18 mm ............... TA1-TA4
Empfangsmodul RX868-3V,

868 MHZ ..o HFE1
Sicherung, 0,315 A, trige............... SI1
Platinensicherungshalter

(2 Halften), print.......c.cccceceevennene. SI1

4 Kunststoffschrauben, 2,5 x 6 mm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm

1 Mutter, M3

1 Ficherscheibe, M3

1 Kunststoff-Platinengehiuse,
Lichtgrau, komplett, bearbeitet und
bedruckt
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SEREE®-=-UIKW/-
PRUECENERATIOR

Ein immer wieder benétigtes Testgerat, das in keiner (Radio-) Werkstatt und keinem Ser-
vicekoffer fehlen sollte — ein mobiler Stereo-UKW-Priifgenerator mit PLL-Steuerung und
LC-Display zur Frequenzanzeige. Damit lassen sich sehr einfach UKW-Tuner, Autoradios
und sonstige Empfangsgeréte priifen bzw. abgleichen. Ein wesentliches Feature gegen-
liber der Vorgédnger-Generation ist der PLL-Synthesizer, der immer ein frequenzstabiles
Ausgangssignal erzeugt. Es lassen sich drei Festfrequenzen abspeichern, die dann bequem

liber Taster abrufbar sind. Uber den externen Audio-Eingang kénnen Testsignale einge-

speist werden. Die Modulation erfolgt wahlweise in Mono oder Stereo. Fiir den Anschluss

an das Empfangsgerat steht eine Koaxial-Buchse (75 2) zur Verfiigung.

Testgerat mit Hightech-Baustein

Beider Instandsetzungund dem Abgleich
von dlteren bzw. einfachen Empfangern ist
ein HF-Priifgenerator ein unabdingbares
Werkzeug, will man etwa einen Tuner-
Oszillator-Abgleich exakt ausfiihren.
SchlieBlich sollen anschlieBend Skalen-/
Frequenzanzeige und tatsdchlich empfan-
gene Frequenz exakt iibereinstimmen. Nun
konnte man einen Skalenabgleich anhand
der bekannten Rundfunksenderfrequenzen
vornehmen, doch dies ist die unprofessio-
nellste Methode. Sitzt man doch schnell
Spiegelfrequenzen oder Uberreichweiten
von Sendestationen auf. Besseristin jedem
Fall eine Signaleinspeisung mit definiertem
Pegelund einer genau bekannten Frequenz.
Nur so kann man auch genau die Band-
grenzen einstellen —vor allem Restaurierer
dlterer Radios mit seilgetriebener Zeiger-
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skala werden hier zustimmen. Und mit
einem Priifgenerator ist man zudem beim
Service vondenjeweils herrschenden Emp-
fangsmdglichkeiten volligunabhingig. Bei
unserem Priifgenerator kommt dazu eine

absolute Mobilitdt durch Batteriebetrieb.
Einen kompletten, rein batteriebetrie-
benen, also stromsparenden UKW-Priif-
generator mit Stereo-Modulation und dazu
noch mit einer hochstabilen Frequenz mit

Technische Daten: SUP 1

Spannungsversorgung: 9-V-Batterie 6LR61
Stromaufnahme: 25 mA
Frequenzbereich: 87,5 MHz —108 MHz
Modulation: FM (Stereo/Mono)
Preempbhasis: 50 ps

Ausgangsleistung (100 MHz):

103 dBpVan 75 Q

Eingang: 2 x Cinch (L und R)
* mikroprozessorgesteuerte PLL mit 0,1-MHz-Raster
Sonstiges: * 3 programmierbare Festspeicher

* Eingang fiir optionalen RDS-Encoder

Abmessungen (Gehiuse):

141,5 x 57 x 23,5 mm
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Bild 1:
Frequenzspektrum
des Multiplexsignals

vertretbarem Aufwand zu realisieren, ist
heute eigentlich nur durch Einsatz eines
speziellen Schaltkreises moglich, der alle
wichtigen Schaltungsteile beinhaltet. Der
bei unserem Priifgenerator verwendete
Schaltkreis BH1415 von der Fa. Rohm ist
speziell fiir die noch recht neuen Wireless-
Link-Systeme entwickelt worden, also fiir
die drahtlose Musikiibertragung in der
Unterhaltungselektronik. Hierzu zdhlen
auch die neuerdings in Deutschland zuge-
lassenen Mini-FM-Sender, mit deren Hilfe
man z. B. Musik vom MP3-Player in die
Antenne des Autoradios einspeisen kann.
Die Sendeleistung dieser Mini-Sender darf
allerdings nur maximal 50 nW betragen,
was aber fiir eine maximale Reichweite
von ca. 2 Meter ausreicht.

Wir machen uns die Funktionen des
BH1415 zunutze, um unseren kompakten
Generator fiir den Werkstattbedarfzureali-
sieren. Der entspricht funktionell 0. g. Sen-
dern, ist aber statt mit einer Sendeantenne
mit einer HF-Buchse abgeschlossen, die
das Ausgangssignal iiber ein geschirmtes
HF-Kabel in den abzugleichenden Emp-
fanger einspeist.

Bevor wir uns mit dem Generator und
seiner Schaltungstechnik befassen, wollen
wir kurz die Entstehung des zu iibertra-
genden Stereo-Signals betrachten.

Aufbau des Stereo-Signals
(Stereo-Multiplexsignal)

HUB
“
lﬂ*‘w-ﬂw Hikrshcanial
a5 | mit Mono-Sigral il Stereo-L usatzsignal
A
el Summen-
g‘ signal AM-modullertes Differanzelgnal LR
3| eeem
104 unteras Saitenband obares Bailanband
5..
04 |
!
40 Hx 15 hHz= T 23 kHx m!w 53 kHe
Pliotton 19 kHe RO
. (Hitatriiger)
. M Hak 38 kHz 5 1% Hub

Zusitzlich wird bei Stereo-Ubertragung
auch das Differenzsignal L - R {ibertragen.
Hat man das Summen- und das Differenz-
signal zur Verfiigung, kann man mathema-
tisch und natiirlich schaltungstechnisch
beide Stereo-Kanéle zuriickgewinnen:

Fiir die Ubertragung des Differenzsignals
wird ein 38-kHz-Triger amplitudenmo-
duliert. Wie man in Abbildung 1 erkennt,
entstehen dadurch zwei spiegelbildliche
Seitenbédnder. Da die Informationen in den
beiden Seitenbéndern liegen, braucht der
Trager nicht mit libertragen zu werden.
Senderseitig wird der Trager deshalb un-
terdriickt. Deshalb spricht man bei dieser
Art der Modulation von ,,unterdriicktem
Trager®.

Damitim Empfanger der 38-kHz-Tréager
rekonstruierbar ist, wird zusitzlich ein
19-kHz-Pilotton iibertragen (phasenstarr
mit dem 38-kHz-Tréiger verkoppelt). Der
Pilotton dient auch als Stereo-/Mono-
Kennung und wird spiter vom Stereo-De-
coder des Empfangers als Schaltkriterium
genutzt. Das auf diese Weise zusammen-
gesetzte Signal heifit Multiplexsignal und
wird dem HF-Tréger in der Modulationsart
FM aufmoduliert.

Zusitzlich zum Stereo-MPX-Signal
iibertragen einige Rundfunkstationen ein
RDS-Signal (Radio Data System), das
verschiedene Informationen wie z. B. den
Sendernamen, Verkehrsfunkdaten usw.
enthélt.

Die Tragerfrequenz fiir die RDS-Infor-
mationen liegt bei 57 kHz und stellt die
3. Harmonische des Pilottons (3 x 19 kHz)
dar.

Bedienung und Betrieb

Die Bedienung des UKW-Priifgene-
rators erfolgt allein iiber 4 Tasten mit
Unterstiitzung eines kleinen LC-Displays
(Abbildung 2).

Nach dem Einschalten wird zunéchst
ein Displaytest durchgefiihrt und die Ver-
sionsnummer der Firmware angezeigt.
AnschlieBend ruft das Gerét den Festspei-
cher M 1 auf.

Werfen wir zunéchst einen Blick auf
das Display (Abbildung 2). Die Festspei-
cher werden durch die in der Zeichnung
dargestellten Segmente ,,M 1 bis ,,M 3“
angezeigt. Das Antennensymbol signa-
lisiert die Modulationsart, also Stereo
(Antennensymbol vorhanden) oder Mono
(Antennensymbol ausgeblendet). Die Fre-
quenz wird in der Einheit MHz angezeigt.
Bei Frequenzen tiber 100 MHz wird die
fithrende ,,1“ nicht angezeigt.

DerAufrufder Festspeichererfolgt durch
Betitigen der Taster ,,M 1 bis ,,M 3.

Ineinem Programmiermodus istaufdem
jeweiligen Programmplatz die Frequenz
in Schritten von 0,1 MHz einstell- und
speicherbar. In den Programmiermodus
gelangt man durch ldngeres Driicken

Bei der Ubertragung eines Mono-Signals
wird die Tragerfrequenz in einem Bereich
bis 15 kHz moduliert. Bei Stereo-Ubertra-
gung wird das Multiplexverfahren ange-
wandt. Hier wird auf der gleichen Frequenz
einzusitzlicher NF-Kanal iibertragen, aber
gleichzeitig die Kompatibilitit zur Mono-
Ubertragung gewahrt.

In Abbildung 1 istdas Frequenzspektrum
des Multiplexsignals dargestellt. Der linke
und rechte Kanal werden als Summensignal
(L+R)iibertragen (Modulationsbereich bis
15 kHz), damit auch ein Mono-Empfénger
das vollstidndige NF-Signal erhalt.
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Anzeige fiir Festspeicher

\\ Fregquenz in MHz

| - Sterec/Mono

1045 MHz wird z. B.
als 04.5 angezeigt.

Bild 2: Das Display des Priifge-
nerators und die Bedeutung der
einzelnen Display-Segmente.

39



Audiotechnik

40

Bild 3:
Schaltbild

des Testge-
nerators

(>3 Sek.) der Taste ,,Mode*. Erkennbar ist
der Programmiermodus durch das Fehlen
der Display-Segmente fiir die Festspeicher.
Mit den Tasten ,,M 1 bis ,,M 3“ erfolgt
nun die Frequenzeinstellung, fiir jede
Dezimalstelle getrennt. Fiir Frequenzen
tuber 100 MHz ist die erste Stelle auf,,0¢
einzustellen. Soll diese Frequenz in einem
der Festspeicher abgelegt werden, ist die
entsprechende Taste (M 1 bis M 3) ldnger
als 3 Sekunden gedriickt zu halten. Man
kann auch ohne Abspeichern den Program-
miermodus wieder verlassen, indem man
die Taste ,,Mode*“ wiederum fiir 3 Sekunden
gedriickt halt.

Im normalen Betrieb dient die ,,Mode*-
Taste der Umschaltung zwischen Stereo-
und Mono-Modulation.

Uber die Koax-Buchse wird das Signal
iiber ein 75-Q-Kabel ausgekoppelt und
in den entsprechenden Antenneneingang
des abzugleichenden Empféngers einge-
koppelt.

Hinweis: Damit sich das HF-Ausgangs-
signal nicht unkontrolliert {iber den Ather
verbreiten kann, ist die Ankopplung an
den Empfinger nuriiber eine abgeschirmte
Leitung mit passenden Steckverbindern
zuléssig.

Das NF-Signal, das z. B. von einem
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tragbaren Priifgenerator oder einer CD mit
Test-Tonen kommen kann, wird iiber die
Cinch-Buchsen (BU 3) inden Priifgenerator
eingespeist.

Zusétzlich kann man den Generator
extern mit einem RDS-Signal modulieren,
so dass auch die RDS-Funktionen des
Empféngers zu testen sind.

Schaltung

Das Schaltbild des UK W-Generators ist
in Abbildung 3 dargestellt. Wesentlicher

Hauptbestandteil der Schaltung ist der be-
reits erwahnte integrierte Schaltkreis IC 1
vom Typ BH1415. Dessen Blockschalt-
bild (Abbildung 4) veranschaulicht die
einzelnen Komponenten. Durch die hohe
Integration von IC 1 sind nur noch relativ
wenige externe Bauteile notwendig. Der
Oszillatorschwingkreis fiir das HF-Aus-
gangssignal wird aus den Bauteilen L 4,
C 17, C 19 sowie der Kapazitédtsdiode D 1
gebildet. Uber die Spannung an der Katode
von D 1 ist die Kapazitit und somit die
Oszillatorfrequenz verdnderbar, wodurch

- Mode

M3

M2

l-Frequeriz—! ‘Mono/Sterdo

M1

Bild 4: Blockschaltbild des BH1415

man einen spannungsgesteuerten Oszillator
(VCO) erhilt.

Das HF-Ausgangssignal (Pin 11) wird
mit dem Tiefpass, bestehend aus L 1, L 2
sowie den Kondensatoren C 23 bis C 25,
von Oberwellen befreit, bevor es auf die
Ausgangsbuchse BU 1 gelangt.

Die Erzeugung der Steuerspannung fiir
die Kapazititsdiode erfolgt hochstabil iiber
denintegrierten PLL-Synthesizer. Hier eine
kurze Beschreibung, wie der Regelkreis
bzw. die PLL funktioniert:

Ein Phasendetektor vergleicht die Ist-

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Priifgenerators mit zugehérigem Bestiickungsplan

ELVjournal 5/06
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Widerstande:

100 Q/SMD/0805 ......ccoveeeeeene. R17
120 Q/SMD/0805 ......ccvveeeeenennen. R8
1 kQ/SMD/0805 .......ooeevveeenen. R19
2,2 kQ/SMD/0805 .......c.ooevvveven. R9

3,3 kQ/SMD/0805 ......... R6,R10, R11
10 kQ/SMD/0805 ..RS, R7, R12-R16,

R20, R21
39 kQ/SMD/0805 ......ccoeevveennn. R18
47 kQ/SMD/0805 ........c.occu... R1,R3
PT10, liegend, 10 kQ................ R2, R4
Kondensatoren:
6,8 pF/SMD/0805 .........coccvevvnn. C19
18 pF/SMD/0805 ................. C23, C25
27 pF/SMD/0805 ................. C32,C33
33 pF/SMD/0805 ................. C18, C24
47 pF/SMD/0805 ................. C35, C36
100 pF/SMD/0805........... C3, C8, C14,

C15, C29
150 pF/SMD/0805................. Cs, C27
220 pF/SMD/0805............ccoeveeneee. C17
1 nF/SMD/0805 ........... C13, Cl6, C22
2,2 nF/SMD/0805.......... C4,Cl12,C26
10 nF/SMD/0805 .......ccovveeeennn. C31
47 nF/SMD/0805 .......cccvveeuvennnnn. C10

100 nF/SMD/0805 ......C21, C37-C40,

C42, C43, C45, C46
470 nF/SMD/0805 ..., C34
1 uF/SMD/0805.......... C1,C2,C7,C9

Stiickliste: Stereo-UKW-Priifgenerator SUP1

10 pF/6,3 V/Tantal/SMD . C6, C20, C30

LO UF/25 Voo C41, C44
100 PWF/16 V.oooeiiieieiieiceeeee Cl11
Halbleiter:

BHI1415F/SMD......ccccceecvevvveeranne. IC1
TA78LO5SF/SMDY......ccooveerrrennne. IC2
ELVO06567/SMD........ccccoceveenvennnen. 1C3
24C04/SMD......cocovvevererrrrererennnnn. IC4
MMBF170/SMD .......ccccevviereannnn. T1
BBY56-03W/SMD........cccoveuvenene D1
LC-Display .....cccoeeeevvvecvereerennens LCD1
Sonstiges:

Quarz, 32,768 kHz..........cccccveeunennn. Q1

Quarz, 7,6 MHz, HC49U4, SMD...Q2
SMD-Induktivitét, 220 nH........ L1,L2
Spule, 79 nH, SMD ............ccccn....... L4
Koaxial-Buchse, winkelprint....... BU1
Klinkenbuchse, 3,5 mm, mono,

Print....cooiieiiiiiieeeieeeee BU2
Cinch-Anschlussplatte, 2-polig,

liegend, winkelprint.................. BU3
4 Print-Taster, 1 x ein........... TA1-TA4
1 Schiebeschalter, 2 x um............... S1
1 9-V-Batterieclip .......c..coccovenee BAT1

1 Displayrahmen, transparent
1 Profil-Gehéuse, bearbeitet,
transparent

Frequenz des Oszillators mit der Soll-Fre-
quenz. Aus dem Phasenunterschied beider
Frequenzen wird eine Regelspannung
gewonnen, die zur Steuerung des Oszilla-
tors (VCO) dient. Das digitale Phasendif-
ferenzsignal wird zuvor mit einem Tiefpass
(Loop-Filter) gefiltert. Es erfolgt nun so
lange ein Nachregeln des Oszillators, bis
Ist- und Soll-Frequenz gleich sind. Die
Ist-Frequenz ist eine quarzgenaue Refe-
renzfrequenz (100 kHz), sie wird durch
Teilung der internen Oszillatorfrequenz
(7,6 MHz) von IC 1 gewonnen.

Die Soll-Frequenzistdie durch einen pro-
grammierbaren Teiler (Programmcounter)
heruntergeteilte HF-Oszillatorfrequenz.
Durch Verénderung des Teilerverhéltnisses
kann mit dem PLL-Regelkreis jede belie-
bige Frequenz, die jedoch ein Vielfaches
der Referenzfrequenz sein muss, eingestellt
werden. Eine Einschrinkung erfdhrt der
Regelbereichnatiirlich durch den Frequenz-
hub des VCOs. Das Thema PLL und dessen
Funktion bzw. Berechnung ist indes so
komplex, dass wir hierfiir Interessierte auf
weiterfithrende Literatur oder das Internet
verweisen miissen.

Uber eine serielle Schnittstelle wird dem
Baustein IC 1 das Teilungsverhéltnis und
somitdie Ausgangsfrequenz mitgeteilt. Dies
geschiehtdurch einserielles Datenprotokoll,
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das mit den Leitungen DATA, CLOCK und
CHIP ENABLE {ibertragen wird.

Derzweite wichtige Schaltungsblock von
IC 1 ist der Stereo-Encoder. Hier werden
das MPX-Signal und der Pilotton (19 kHz)
erzeugt. Bevor die beiden Stereo-Signale
moduliert werden, durchlaufen sie noch
eine Preemphasis und ein Tiefpassfilter
(sieche Blockschaltbild). Die Preemphasis
nimmt eine Héhenanhebung vor, die auf
der Empfiangerseite durch die Deemphasis
wieder riickgingig gemacht wird. Dieses
Verfahren dient der Rauschunterdriickung.
Dem modulierten MPX-Signal wird zum
Schluss der Pilotton (19 kHz) zugemischt.
Uber ein Widerstands- und Kondensator-
netzwerk gelangt dieses Signal zur FM-
Modulation auf die Kapazititsdiode D 1.

Es besteht zusitzlich die Moglichkeit,
iiber die Buchse BU 2 ein externes Modu-
lationssignal einzuspeisen, z. B. von einem
RDS-Encoder.

Im unteren Teil des Schaltbildes sind
der fiir die Steuerung zustéindige Mikro-
controller IC 3 und die Bedienelemente
dargestellt. Folgende Aufgaben iibernimmt
der Mikrocontroller: Tastenabfrage, Fre-
quenzanzeige auf dem Display (LCD1),
Speicherung der Daten im EEPROM-Spei-
cher IC 4 und schlief3lich der Datentransfer
zur PLL (IC1).

Zur Versorgung der Schaltung dient eine
9-V-Batterie, deren Spannung mit IC 2 auf
5V stabilisiert wird.

Nachbau

Die Platine wird bereits mit SMD-
Bauteilen bestiickt geliefert, so dass nur
die bedrahteten Bauteile bestiickt werden
miissen. Somit umgeht man eventuelle
Handling- und Bestiickungsprobleme auf
der dicht bestiickten, kompakten Platine.

Hier ist lediglich eine abschlieBende
Kontrolle der bestiickten Platine auf Bestii-
ckungsfehler, eventuelle Lotzinnbriicken,
vergessene Lotstellen usw. notwendig.

Die Bestiickung der bedrahteten Bauteile
erfolgt in gewohnter Weise anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsplans. Die
Bauteilanschliisse werden entsprechend
dem Rastermall abgewinkelt und durch
die im Bestiickungsdruck vorgegebenen
Bohrungen gefiihrt.

Nach dem Verl6ten der Anschliisse auf
der Platinenunterseite (Lotseite) werden
iiberstehende Drahtenden mit einem
Seitenschneider sauber abgeschnitten,
ohne die Lotstelle selbst dabei zu be-
schiadigen.

Beim Einsetzen der Elkos istaufdie rich-
tige Einbaulage bzw. die richtige Polung zu
achten. Die Elkos sind in den meisten Fillen
am Minus-Anschluss gekennzeichnet.

Beim Einbau des Displays ist ebenfalls
auf die richtige Einbaulage zu achten.
Zudem wird das Display zusammen mit
der Kunststofthalterung eingesetzt. Das
Display ist ,,oben durch eine kleine Ver-
dickung (,,Glasnase*) gekennzeichnet.

Man kann die einzelnen Segmente des
Displays zur Kontrolle der richtigen Ein-
baulage auch ohne Elektronik ,,aktivieren®,
indem man die Anschliisse kurz mit der
Lotspitze eines eingeschalteten Lotkolbens
beriihrt.

Zum Schluss werden die grolen mecha-
nischen Bauteile wie Buchsen, Schalter
usw. eingesetzt und verlotet. Eine gute
Hilfestellung gibt hier auch das Platinen-
foto.

Die Leitungen des Batterieclips fiir die
9-V-Batterie werden zur Zugentlastung
durch die Bohrungen in der Platine gefiihrt
(siche auch Platinenfoto) und wie folgt
angeschlossen: rotes Kabel an ,,+ Bat*“ und
schwarzes Kabel an ,,- Bat®.

Hinweis: Ein Abgleich der Spule L 4 ist
nicht erforderlich!

Der Einbau der Platine in das passend
bearbeitete und bedruckte Gehéuse erfolgt,
indem die Platine in die Gehéuseober-
schale mit den Bohrungen gelegt wird
und anschlieend die beiden Gehduseteile
zusammengeschoben werden, nachdem

die 9-V-Batterie angeschlossen und ein-
gesetzt ist.
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Projektionsschirm

Lichtquelle

DLP™: Revolution
der Displaytechnologie

Digital Light Processing (DLP™) heiBt eine Technologie von Texas Instruments (TI),
die véllig neue Wege geht und die Displaytechnik revolutionieren kénnte. Millio-

nen kleiner beweglicher Spiegel auf der Oberflache eines Halbleiterchips reflektieren
bei DLP™ farbiges Licht derart, dass ein hochwertiges Farbbild entsteht. Diese er-
staunliche Technik findet schnell Eingang in den Projektorenmarkt. Gab es 2003 nur
18 DLP™-Projektormodelle weltweit zu kaufen, waren es 2004 ca. 75 und 2005 bereits
125. Seit 1996 sind (iber 500.000 DLP™-Einheiten von Tl ausgeliefert worden. Im Seg-

ment Projektoren betrdgt der DLP™-Anteil heute mehr als 50 %. Der folgende Arti-
kel beschiftigt sich mit den Grundlagen dieser komplexen ,Lichtmodulatoren®.

Digitale Lichtmodulation

Einen Lichtstrahl zu modulieren, heif3t,
ihm eine Information aufzuprégen. Im ein-
fachsten Fall ist das der bindre Zustand
,.Hell“ oder ,,Dunkel“. Mit einem Spiegel
ist das einfach méglich, indem man ihn so
ausrichtet, dass er einen auf seine Oberfla-
che treffenden Lichtstrahl derart umlenkt,
dass er auf die Netzhaut des Auges trifft
odernicht. Beirichtiger Grundorientierung
des Spiegelsistdas durch einfaches Kippen
zu bewerkstelligen. Aber auch Grauwerte

LP

TEXAS INSTRUMENTS

Bild 1: Wo
dieses Logo
drauf ist, ist

ein Spiegelchip
drin. (Quelle: TI)
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zwischen Hell und Dunkel sind moglich.
Dazu muss der Spiegel aus einer Ruhepo-
sition heraus mit hoher Frequenz hin- und
hergekippt werden. Geschieht dies héu-
figer hin zur Hell- als zur Dunkelposition,
ergibt sich ein hellgrauer Lichtpunkt, an-
dernfalls ein dunkelgrauer. Wenn nun noch
die Lichtquelle in der Farbe verdndert wird,
ist der Lichtpunkt sowohl in seiner Hellig-
keit (Luminanz) als auch Farbe (Chromi-
nanz) steuerbar.

Digital Micromirror Device (DMD)

Dieses Grundprinzip hat Texas Instru-
ments (Abbildung 1) auf eine regelméBige
Anordnung (Array) von bis zuzwei Millio-
nen kleiner Spiegel auf einer Chipflache
von etwa einer halben Briefmarke iibertra-
gen. TI nennt dies ,,Digital Micromir-

ror Device (DMD)“, iibersetzt ,,Digitale
Mikrospiegeleinheit* (Abbildung 2). Das
DMD wurde 1987 vom TI-Mitarbeiter
Dr. Larry Hornbeck entwickelt.

Frithe Funktionsmuster sind seit 1995
mit einer Kippfrequenz von 5000 Hz ohne
einen einzigen Spiegelfehler im ununter-

Bild 2: Uber zwei Millionen einzeln
beweglicher Spiegel sind auf diesem
Chip angeordnet.
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So funktioniert's

Bild 3: Ein Ameisenbein verdeutlicht die
Dimensionen der Spiegel. (Quelle: TI)

brochenen Dauerbetrieb. Durch den relativ
geringen Kippwinkel von max. £20° sind
keine Torsionsermiidungen an der Spie-
gelachse selbst nach 1 Billion (eine 1 mit
12 Nullen!) Kippbewegungen festzustel-
len. Das entspricht einer Betriebsdauer von
6,34 Jahrenbei 5000 Hz Kippfrequenz. Le-
bensdauererwartungen von 100.000 Be-
triebsstunden, entsprechend 11,4 Jahre Dau-
erbetrieb, sind daher durchaus realistisch.
Die Grofle der Spiegel in Bezug auf ein
Ameisenbein zeigt Abbildung 3. Man hat
es hier mit einem erstaunlichen Hybriden
aus Mikromechanik und -elektronik zu tun,
der auf rein digitaler Basis arbeitet.

Die Grundstruktur eines DMD-Chips
besteht aus einem 3,3-V-CMOS-SRAM-
Array (Complementary Metal Oxide Semi-
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conductor Static Random Access Memory),
iiber dessen Speicherzellen die Spiegel mit
einer Kantenldnge von 2,8 um angeordnet
sind (Abbildung 4). Die Spiegelflichen ent-
stehen durch hochglanzpoliertes Alumini-
um mit 93 % Reflexivitdt. Jeder Spiegel
lagert mit seiner Drehachse auf zwei Stén-
dern. Unter jeder Spiegelhélfte liegt eine
Adresselektrode, welche die Kippinforma-
tion der adressierten Zelle an deren kom-
plementiren Ausgéngen ilibernimmt. Sie
bewirken die Bewegung iiber elektrosta-
tische Anziehungskréfte. Eine weitere Elek-
trode unter der Spiegeljochplatte fixiertden
Spiegel durch eine entsprechende Vorspan-
nung (Bias) in seinen Ruhephasen.

Um den Spiegel in eine der beiden
moglichen Lagen zu bringen, wird die
SRAM-Zelle unter dem Spiegel mit dem
gewiinschten Bewegungszustand geladen
und die Vorspannung abgeschaltet. Der
Spiegel kann jetzt mit wenig Kraftaufwand
entsprechend der Speicherzellenladung
in eine neue Position kippen. Diese wird
durch Wiedereinschalten der Vorspannung
unter der niedrig liegenden Spiegelhilfte
fixiert. Danach werden die Speicherzellen
wieder mit einem neuen Bewegungsmuster
geladen, und das Spiel beginnt von neuem.
Die Vorspannungsmethode erlaubt es, die
Spiegel mitniedrigeren Spannungen zu be-
wegen, so dass sie direkt von den SRAM-
Zellen angesteuert werden konnen. Zudem
bewegen sich, wenn die Vorspannung ent-
fernt wird, alle Spiegel gleichzeitig, wo-

Bild 4: Aufbau einer Spiegel-
zelle (Quelle: TI)

Spiegal-Chip
({DMD)

Strahiformende
Linse

Rotierence
Filterscheibe

T~ optik

Bild 5: Spiegelzellen unter dem Elekt-
ronenmikroskop (Quelle: TI)

durch sich ein genaueres Timing und ein
filméhnlicheres Bild ergeben. So ist jeder
Spiegel eines DMDs individuell mehrere
tausend Mal in einer Sekunde in die Hell-
oder Dunkel-Position kippbar. Eine Raster-
elektronenaufnahme (Abbildung 5) zeigt
Details aus einem realen DMD-Chip.

In Verbindung mit einem mit 9000 U/min
rotierenden Farbrad zwischen Lichtquel-
le und Spiegel-Array mit den Abschnit-
ten Rot, Blau und Griin lassen sich Farbe
und Helligkeit fiir jeden einzelnen Spiegel
(=Bildpunkt) frei wiahlen. Im Prinzip ent-
steht eine zyklische Bildfolge aus den ro-
ten, griinen und blauen Ausziigen aus den
farbigen Vollbildern. Auf der Oberflache
des Spiegel-Arrays entsteht ein farbiges
Bild, zu dem jeder Spiegel ein Pixel (pic-
ture element) mit definierter Farbe (Chro-
minanz) und Helligkeit (Luminanz) bei-
tragt. Es wird {iber ein Projektionsobjektiv
auf eine Mattscheibe oder Leinwand ge-
strahlt (Abbildung 6). Mitder Zusatzfunk-
tion BrilliantColor ermdglicht DLP™ den
Einsatz von bis zu sieben Farben auf dem
DLP™-Farbrad. Moglich sind Rot, Gelb,

Projektionsobjektiv

Kondensor

Projektionsschirm

Lichtquelle
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Bild 6: Das Funktionsprinzip eines DLP™-Projektors (Quelle: TI)
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Bild 7: An der AusschnittsvergroBe-
rung wird die schwache Pixelstruktur
des DMDs im Vergleich mit einem LCD
deutlich. (Quelle: TI)

Griin, Cyan, Magenta, Blauund Weil3. Die-
se Segmente lassen sich fiir eine optimale
Farbtreue frei kombinieren.

Der menschliche Gesichtssinn (human
visual system) integriert die sequenzielle
Bildfolge zu einem farbigen Gesamtbild.
Weil die Lichtenergie sich auf die Bildfla-
che verteilt, sind die GroBe des projizierten
Bildes und seine Helligkeit invers zueinan-
der. Je groBBer das Bild, umso lichtschwécher
ist es, und umgekehrt. Um grof3e, lichtstar-
ke Projektionsbilder zu realisieren, ist ein
Lichtstrom von bis zu 10.000 Lumen pro
Spiegel erforderlich.

Der ultimative Lichtmodulator

Ein DMD hat eine Reihe herausragender
Eigenschaften, die es zu einem Lichtmo-
dulator mit bisher nicht gekannten Quali-
tatsparametern macht:

- Die spektrale und rdumliche Gleichfor-
migkeit eines DMDs sichert auch die
Gleichformigkeit der Bildqualitét iiber
das gesamte Bild.

- Durchdiekurzen Schaltzeiten eines Spie-
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Bild 9:

Fast so flach wie

ein LCD-Schirm

und doch ein DMD-
Riickprojektions-TV.
Wegen der LED-Be-
leuchtung des DMDs
ist er besonders
energiesparend.
(Quelle: Samsung)

gelsisteine hohe Bildwiederholfrequenz
moglich.

- Der hohe Kippwinkelunterschied eines
Spiegels von bis zu 40° zwischen ,,Ein*
und,,Aus“sichert ein exzellentes Signal-
Rausch-Verhiltnis (S/N) im Bild. Die
Bilder sind deshalb sehr kontrastreich
und rauscharm.

- Der geringe Abstand der Spiegel zuein-
anderund der hohe Reflektionsgrad ihrer
Oberfliche resultieren in einem extrem
hohen Wirkungsgrad von 65 % undkaum
wahrnehmbaren Pixelstrukturen (pixeli-
zation) (Abbildung 7).

- Ein DMD weist eine Temperaturstabili-
tat auf, die von keinem anderen Licht-
modulator erzielt wird.

- Ein DMD ist mechanisch robust und
langzeitstabil. Daraus folgt eine hohe
Lebensdauer, wihrend der die Abbil-
dungseigenschaften konstant bleiben.
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Bild 8: Praktischer Aufbau eines DMD-Projektors (Quelle: TI)
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Aufbau eines DMD-Projektors

Den Strahlengang eines praktisch aus-
gefiihrten DMD-Projektors zeigt Abbil-
dung 8. Das Licht zur Beleuchtung des
Spiegel-Arrays im DMD (unten links)
wird tiber das Farbrad, einen Kollimator,
zwei Zwischenoptiken und einen Umlenk-
spiegel auf das TIR-Prisma geleitet (TIR:
Total Internal Reflection). Es besteht aus
zwei Teilprismen, deren Aufgabe es ist,
den Beleuchtungspfad des DMD-Arrays
(einfallendes Licht) vom Projektionspfad
(reflektiertes Licht) zu trennen.

Um ein randscharfes Bild mit gleich-
maBiger Helligkeitsverteilung zu erhalten,
ist die Projektionsoptik ,,telezentrisch be-
rechnet. Das bedeutet, dass jeder Array-
spiegel (nicht nur die in der Mitte) von ihr
gleich scharf abgebildet wird. Durch die

Bild 10: Wolfram Gauglitz, TI-Develop-
ment-Manager fiir DLP™-Produkte,
mit einem Toshiba-LED-Projektor TDP-
FF1. Die Bilddaten werden drahtlos
tiber den USB-Stick rechts zugespielt.
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Bild 11: Video und TV iiberall, der
DLP™-Pocket-Projektor mit LED-Licht-
quelle macht’s méglich. (Quelle: TI)

Konstruktion der Optiken kann man Pro-
jektoren mit geringen Abmessungen bau-
en, die bei kleinem Abstand zur Projekti-
onsflache dennoch grofe, verzerrungsarme
Bilder ermoglichen.

Natiirlich lasst sich ein DMD-Projektor
auchin einen TV-Apparat integrieren, wo er
den Bildschirm als Mattscheibe von hinten
bestrahlt. Solche Gerite konnen sehr flach
gestaltet werden und sind deshalb durch-
aus auch eine Konkurrenz zum LCD- oder
Plasma-Fernseher (Abbildung 9).

Die hohe Energieeffizienz eines DMD-
Projektors mit LED-Lichtquelle erlaubt
den Bau kleiner, batteriebetriebener ,,Po-
cket-Projektoren® (Abbildung 10) mit be-
achtlichen Eigenschaften: SVGA-Auf-
16sung (800 x 600 Pixel). Gewicht ca.
0,5kg, LED-Lebensdauer>20.000 Stunden,
Kontrastverhiltnis 2000:1, Helligkeit bis
zu 50 Lumen ... Bei hellem Umgebungs-
licht sind Bilder mit Diagonalen von 15",
im abgedunkelten Raum bis zu 50" mog-
lich. Es ist durchaus mdoglich, dass DMDs
in die Handys der Zukunft integriert wer-
den. Dann kann man statt des ,,Mausekinos‘
auf dem kleinen Handybildschirm mobiles
Fernsehen in respektablen Projektionsab-
messungen genieflen. Im Zuge der stetigen
Miniaturisierung kann neben dem DVB-T-
Empfanger auch ein Videorecorder in dem
Pocket-Projektor Platz finden, wodurch die-
ser zum idealen mobilen Entertainer wird
(Abbildung 11).

DLP™-Fernseher der Zukunft mit
Laser-Licht?

Mitsubishi hat ein DLP™-TV-Gerit an-
gekiindigt, das einen hoheren Farbumfang
mit einem vereinfachten DLP™-Aggregat
vereint. Dabei wird das DMD sequenziell
mit Laser-Licht in den Grundfarben Rot,
Griinund Blaubestrahltund die Spiegel ent-
sprechend den zugehorigen Farbausziigen
inPosition gebracht. Weil die Laser-Dioden
praktisch verzégerungsfrei ein- und ausge-
schaltet werden konnen, ist das Farbfilterrad
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zur Erzeugung der sequenziellen Farbaus-
zlige aus dem ununterbrochen strahlenden
weillen Licht einer Glithwendel oder von
LEDs iiberfliissig.

Damit ist an der Erzeugung des DLP™-
Bildes keine bewegte Mechanik mehr be-
teiligt (bis auf die Mikrospiegel) und die
mit dem Farbrad verbundenen ,Regen-
bogeneffekte” an bewegten Hell-Dunkel-
Grenzen treten auch nicht mehr auf. Die
Verwendung dreier RGB-Halbleiter-La-
ser verbessert die Farbreinheit, vermeidet
mit der Alterung der Projektionsbirne ver-
bundene Probleme der Lichtausbeute und
Zuverlassigkeit und erlaubt die Konstruk-
tion leichterer, flacherer und energieeffi-
zienterer Displays in allen GroBen. Dem
durch die Verwendung schmalbandigen, ko-
hérenten Laser-Lichts (alle Schwingungen
sind gleichphasig) verursachten,,Speckle*-
Effekt (auch als Salz-und-Pfeffer-Effekt be-
kannte ,,Kdrnigkeit“ des vonrauen Oberfla-
chen reflektierten Lichts) kann man durch
Erhohen der Bandbreite des Lasers begeg-
nen. Ab Ende néchsten Jahres will Mitsu-
bishi seine Innovation in den Markt brin-
gen. Dann werden wir sehen, ob die Praxis
halt, was die Theorie verspricht.

Lebenslange Farbstabilitat

Die Bildwiedergabe mit DMDs erfolgt
ohne jede Nutzung elektrochemischer Ef-
fekte, rein auf der Grundlage mechanischer
Kippbewegungen der Mikrospiegel. Unter

Bild 12: LCD nach dreihundert Stunden
Laufzeit: Noch sind die Farben
in Ordnung. (Quelle: TI)

Bild 14: Nach 3376 Stunden hat das
LCD einen deutlichen Farbstich.
(Quelle: TI)

der Voraussetzung, dass das Lichtder Lam-
pe, die das Spiegel-Array beleuchtet, seine
spektrale Zusammensetzung nicht dndert,
ist keine Mdoglichkeit zum Wegdriften der
Farbeigenschaften iiber die gesamte Le-
bensdauer des DMD-Projektors gegeben.
Im Gegensatz dazu stehen Displays auf der
Grundlage von Fliissigkristallen (LCD: Li-
quid Crystal Display) oder Gasentladungen
(PD: Plasma Displays).

Eine von Texas Instruments in Auftrag
gegebene Langzeitstudie von Videoprojek-
toren mit den Technologien DLP™/DMD
und LCD des unabhingigen Testinsti-
tuts Intertek sollte den Beweis erbringen.
Dazu erwarb Intertek je drei DLP™- und
LCD-Testmodelle auf dem Markt (jeweils
10 Stiick) und unterwarf je 9 davon (ins-
gesamt 54 Stiick) drei Testzyklen: Dauer-
betrieb, 5,5 Stunden an — 2,5 Stunden aus,
1,5 Stunden an — 2,5 Stunden aus. Das ver-
bleibende Testgerit eines jeden Modells
diente Temperaturmessungen. Aufler der
Einstellung von Helligkeit und Kontrast
fiir die Kalibrierung wurden keine Ver-
danderungen am urspriinglichen Zustand
vorgenommen.

Die Kalibrierung der Testgeréte erfolgte
gemiBIEC 61947-1:2002, ,,Electronic pro-
jection measurement and documentation
of key performance criteria, Part 1: Fixed
resolution projectors (IEC)*“. An den Aus-
stromoffnungen der Liifter erfassten Tem-
peraturfithler die Lufttemperatur, um die
kontinuierliche Uberwachung der Um-

Bild 13: DLP™ nach dreihundert Stun-
den Laufzeit (Quelle: TI)

Bild 15: Das DLP™-Bild ist auch nach
3376 Stunden noch so farbecht
wie am Anfang des Tests. (Quelle: TI)
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3 Chip DLP™ Projection

Color Filtering Prism
~

gebungstemperatur und des ordnungsge-
méfen Betriebs auch nachts und an Wo-
chenenden sicherzustellen. Die Gerite wur-
den iiber einen PC zeitgesteuert ein- und
ausgeschaltet. Alle 1000 Betriebsstunden
erfolgte ein Austausch der Projektorlam-
pen. Eine Fotokamera hielt die jeweilige
Gerételeistung unmittelbar vor und nach
dem Wechsel fest.

Ein Lichtfarbmessgerit fiir Lichttechnik
und zur Einstellung von Videoprojektoren
CL-200 von Konica/Minolta (http://www.
konicaminolta.eu/de/products/industrielle
produkte/ueberblick/lichtmessung/licht-
farb_messgeraete/cl 200/) wurde fern-
steuerbar auf einem linearen Steller mit
Schrittmotorenund Stellgebern angebracht.
Damit war seine exakt reproduzierbare Po-
sitionierung vor den einzelnen Messflichen
garantiert. Die Messungen erfolgten an den
Bildern einer PowerPoint-Bildfolge, die
den Projektoren auflerhalb der Messzyklen
iiber einen Bildverteiler zugespielt wurde.
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Damit sollte das Einbrennen eines einzel-
nen Testbildes und eine ungleiche Belastung
der Priiflinge verhindert werden.

Im Ergebnis wiesen alle LCD-Proban-
den beginnend mit einem Gelbstich eine
erhebliche Minderung der Farbqualititnach
2000 bis 4000 Stunden Dauerbetrieb bzw.
bereits ab etwa 1700 Stunden im Intervall-
betrieb (Abbildungen 12 bis 15) auf. Im Ge-
gensatz dazu waren die Farbverfalschungen
der DLP™.-Projektoren vernachléssigbar.

In die gleiche Richtung gehen die Er-
gebnisse einer Langzeitstudie vom RIT/
Munsell Color Science Laboratory, die
man unter http://www.mediastar.de/filead-
min/156 Picture Reliability Study Phase
_II White Paper.pdf nachlesen kann.

DLP™-Kinos -
der groBBe Trend in Amerika

Fiir kommerzielle Anwendungen lasst
sich die Wiedergabequalitit von DLPTM-

Bild 17: So sieht der digitale Nachfol-
ger vom guten alten Kino-Filmprojek-
tor aus. (Quelle: Christie)

Bild 16: Fiir h6chste Anforderungen
an die Brillanz des Bildes erzeugen
3 Spiegelchips die Farbausziige Rot,
Griin und Blau. (Quelle: TI)

Projektoren noch erheblich steigern (Abbil-
dung 16). Dazu wird das Licht der Licht-
quelle durch ein Prisma in die drei Farben
Rot, Griin und Blau zerlegt und aufjeweils
einen DLP™-Chip geleitet. Die Projekti-
onslinse vereinigt die drei Farbausziige
wieder zu einem gemeinsamen Bild. Diese
3-Chip-Technik wird wegen ihrer hohen
Leuchtkraft und Farbauflosung vor allem
imdigitalen Kino (DLP™ Cinema), in gro-
Ben Vorfithrraumen und fiir GroBvideo-
leinwénde eingesetzt.

Die sieben groBen Hollywood-Studios
haben inzwischeniiber 150 Filme im DLP™-
Cinema-Format herausgebracht, so zum
Beispiel Star Wars: Episode I-111, Harry
Potter IV und The Day after Tomorrow.
Diese Filme wurden von 17 Millionen Kino-
besuchern in den mehr als 250 DLP™-K-
nos weltweit gesehen. In Deutschland gibt
es heute schon iiber zehn DLP™-Cinemas.

Fir die Kinobranche eréffnet DLP™
Cinema (Abbildung 17) (http://www.chris-
tiedigital.co.uk/products/cp2000/images/
cp2000hr_frontRight2.jpg) gegeniiber dem
herkémmlichen 35-mm-Film zahlreiche
Vorteile: kein Nachlassen der Bildqualitét
mitder Anzahl der Vorfiihrungen, keine Ko-
pierverluste, Anlieferung neuer Filme via
Satellit, geringere Gerduschentwicklung
im Projektorraum, gleichférmigere Be-
wegungsablaufe, Vorfithrung von HDTV-
Material ...

Allerdings wollen die Kosten eines
DLP™-Cinema-Projektors in der Grofien-
ordnung von 70.000 bis 100.000 Euro erst
einmal wieder eingespielt werden.

Darin liegt fiir kleinere Kinos ein be-
trachtliches Risiko. Deshalb ist mit einer
breiten Umstellung erst mit gefallenen Pro-
jektorpreisen zu rechnen.

47



Haustechnik

Soundbearbeitungs-Software

Ansteuerbar durch
alle FS20 Funksender:

FS20-Universal-Sound-Recorder (SB

- 16 Funk-Kanadle - 4 Taster-Eingdnge

- 8 unterschiedliche Sounds in fester oder zufalliger Reihenfolge
- 2 Lautsprecherausgédnge - getrennte Lautstarkeregelung

- integriertes Mikrofon - komfortable Bedien- und

= Melodie oder einen anderen Sound

Der Universal-Sound-Recorder kann bis zu acht
Soundfiles mit einer Gesamtspieldauer von 25 Sekunden
speichern. Uber bis zu 16 FS20-Funk-Empfangskanéle oder
bis zu vier extern anschlieBbare Taster ist das Abspielen
eines oder mehrerer Sounds méglich.

Die Auswahl der Sounds sowie die Lautstédrke kann kom-
fortabel iiber die mitgelieferte PC-Software erfolgen, die
u. a. auch die einfache Bearbeitung von Soundfiles zuléasst.
Zusitzlich verfiigt der Sound-Recorder (iber eine eigene
Aufnahmemdaglichkeit per integriertem Mikrofon.
Nach der Funktionsbeschreibung und der Vorstellung der
Software wenden wir uns im zweiten Teil der Schaltungs-
technik und dem Aufbau des Geriétes zu.

Teil 2

Schaltung

Die Schaltung teilt sich in drei Teile auf.
Im ersten Teil geht es um die Spannungs-
versorgung der Schaltung, im zweiten
Teil wird der digitale Teil der Schaltung
besprochen, und im dritten Teil besprechen
wir den Analogteil.

Spannungsversorgung
Beginnen wir mit dem ersten Teil, der
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Spannungsversorgung (Abbildung 8). Als
Betriebsspannung ist ein Spannung von
12 Vocerforderlich. Hinter der Schutzdiode
D 4 vom Type 1N5400, die die Schaltung
vor einer Verpolung schiitzt, wird direkt
aus dieser Betriebsspannung die Endstufe
IC 5 versorgt. Die Endstufe hat eine Leis-
tung von 2 x 8 W und wird ohne Kiihlung
betrieben. Da die Schaltung nur fiir den
Kurzzeitbetrieb vorgesehen ist, kann auf
den Einsatz eines Kiihlkorpers verzichtet
werden. Als Schutz vor zu hoher Chiptem-

peratur dient zum einen eine interne Tem-
peratur-Schutzschaltung im IC 5. Deren
Abschalt-Grenze liegt bei etwa 150 °C.
Die zweite Schutzschaltung wird mit
einem temperaturabhidngigen Widerstand
durchgefiihrt, aber dazu etwas spiter. Die
angelegte Betriebsspannung wird mit der
LED D 5 signalisiert. Die Kondensatoren
C 52 und C 54 dienen zur Pufferung der
Spannung, C 53 und C 55 zur Stérungs-
unterdriickung.

Ebenfalls direkt von der 12-V-Versor-
gungsspannung erfolgt die Versorgung
der Spannungsregler IC 7 und IC 8. IC 7
erzeugt die 5-V-Betriebsspannung, die sich
anschliefend in 5 V (+5 V) fiir den Digi-
talteil und 5 V (+5 VA) fiir den Analogteil
der Schaltung aufteilt. Hierdurch vermei-
det man weitgehend die Ubertragung von
Storungen des Digitalteils aufden analogen
Teil der Schaltung.

Ausden5 VwirdmitIC 12 eine 3-V-Ver-
sorgungsspannung fiir den Funkempfanger
erzeugt. IC 8 erzeugtdie Betriebsspannung
fiir den Flash-Speicher der Schaltung.
Die unterschiedlichen Spannungen sind
notwendig, um die Bauteile innerhalb der
Spezifikationen betreiben zu kénnen. Die
100-nF-Kondensatoren in diesem Schal-
tungsteil und an den ICs des Digital- und
Analogteils dienen der Storunterdriickung,
die Elkos der Pufferung der einzelnen
Spannungen.

Fiir die Mikrofonschaltung ist eine
Spannung von 2,5V erforderlich. Diese
wird iiber die Widerstéinde R 32 und R 33
erzeugt, wiederum gepuffert vom Elko
C37.

Digitalteil

Im zweiten Teil der Schaltung (Ab-
bildung 9) geht es nun um die digitale
Schaltungstechnik. Beginnen wir mit der
USB-Schaltung. Die USB-TTL-Umset-
zung erfolgt mit IC 1 vom Typ FT232BM.
Dieses IC wandeltdie vom PC kommenden
Signale nach USB-Spezifikation in zur
seriellen Schnittstelle des Mikrocontrollers
kompatible Signale um. Fiir die Kommu-
nikation mit dem Mikrocontroller sind die
Leitungen TxD und RxD notwendig. Die
Leitungen CTSund Sleep werden fiir Status-
informationen verwendet. Wenn man den
FS20 USR1 mit dem PC verbindet, fordert
der PC Informationen iiber das USB-Gerit
an. Diese sindim EEPROMIC 2 abgespei-
chert. Das IC hat eine Speicherféhigkeit
von 1 KBit, ausreichend fiir alle wichtigen
Informationen. Die Taktfrequenz fiir die
USB-TTL-Wandlung wird vom Keramik-
schwinger Q 1 auf 6 MHz stabilisiert.

Der FS20-Funkempfénger HFE 1 arbei-
tetmiteiner Betriebsspannung von3 Vund
somit unterhalb der Betriebsspannung des
Mikrocontrollers. Fiir die ndtige Pegelan-
passungsorgtder Transistor T 1 mitden Wi-
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Bild 10: Schaltung des Analogteils

derstindenR 7undR 8. DerFlash-Speicher
IC 4 kann direkt mit dem Mikrocontroller
verbunden werden, da seine Eingénge
entsprechend spannungsfest sind. Er liefert
eine Spannung von mindestens 3,1 V an
seinen Ausgingen. Laut Datenblatt des Mik-
rocontrollers ist eine Eingangsspannung
von mindestens 3 V erforderlich, um ein
,,High“-Signal zu erhalten. Wiirden wir also
den Flash-Controller mit der vorhandenen
3-V-Betriebsspannung verbinden, konnten
sich Probleme mit der Kommunikation
ergeben. Aus diesem Grund ist die 3,3-V-
Versorgungsspannung erforderlich.
Mikrocontroller und Flash-Speicher
kommunizieren iiber den SPI-Bus (Serial
Peripheral Interface). Dabei ist der Mikro-
controller der Master und der Flash-Spei-
cher der Slave. Angesprochen wird Letzte-
rer tiber die CS-Leitung (Chip Select). Die
Daten vom Controller zum Flash-Speicher
werden von MOSI (Master Out Slave In)
nach SI (Slave In) und umgekehrt von SO

50

(Slave Out) nach MISO (Master In Slave
Out) transportiert. Der Master erzeugt den
erforderlichen Takt {iber die SCK-Leitung
(Serial Clock). Uber die WP-Leitung (Write
Protect) wird der Flash-Speicher schreib-
geschiitzt,um versehentliches Beschreiben
zu verhindern.

Das Poti R 49 realisiert die Lautstérke-
einstellung. Der hier eingestellte Wert
wird {liber einen ADC-Eingang des Mikro-
controllers abgefragt, bei der manuellen
Programmierung mit dem Soundfile ge-
speichert und spater als PWM-Signal zur
Lautstarkesteuerung an den Analogteil
weitergegeben.

Zur Temperaturiiberwachung der End-
stufe kommt ein temperaturabhédngiger
Widerstand zum Einsatz. Dieser Wider-
stand hat bei einer Temperatur von 25 °C
einen Widerstand von 10 kQ. Bei einer
Temperatur von 70 °C betrédgt er hingegen
ca.2,2 kQ. Der Temperaturfiihler bildet mit
dem Widerstand R 54 einen Spannungstei-

TRANGIED

CrEpord|oTe
——
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ler, dessen Spannung vom Controller erfasst
und ausgewertet wird. Steigt die Temperatur
tiber 70 °C, so wird die Endstufe in der Laut-
starke heruntergefahren, um die Temperatur
wieder abzusenken. Dies ist am Leuchten
der LED D 1 zu erkennen.

Ebenfalls werden die Dioden D 1 sowie
D 2undD 3 zur Statusanzeige bei der Kon-
figuration benétigt. Die Eingangssignale an
den Klemmen KL 3 und KL 4 werden tiber
die Dioden D 8bis D 11 gefiihrtund mitden
Kondensatoren C 18 bis C 21 gepuffert. Sie
gelangen iiber je eine Transistorstufe zur
Pegelanpassung auf den Mikrocontroller.
Durch die internen Pull-up-Widersténde
am Eingang des Mikrocontrollers konnen
externe Widerstdnde entfallen.

AmPin 43 des Mikrocontrollers werden
die Soundsignale als PWM-Signal (Puls-
weiten-Modulation) ausgegeben und auf
das Ausgangsfilter gefiihrt. Auch die Sig-
nale fiir die Lautstdrkeregelung liegen als
PWM-Signal vor. Hierfiirkommen die Pins
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13 und 14 des Controllers zum Einsatz.

Beider Aufhahme der Sounds werdendie
vom Mikrofonverstirker des Analogteils
kommenden Signale iiber einen internen
Analog-Digital-Wandler mit einer Auf-
16sung von 8 Bit bei einer Abtastrate von
22.050 Hz gewandeltund im externen Flash
IC 4 gespeichert.

Analogteil

Damit kommen wir nun zum analo-
gen Schaltungsteil (Abbildung 10). Zur
Soundausgabe sind die PWM-Signale in
ein analoges Audiosignal umzuwandeln.
Dazu wird das digitale Signal iiber das
RC-Glied aus R 35 und C 71 vorgefiltert.
C 58 entfernt den Gleichspannungsanteil
des PWM-Signals. Die Widerstidnde R 36
und R 37 sorgen fiir einen Arbeitspunkt
von UB/2. Das gesamte Filter um IC 6 D,
A, B ist ein Filter 5. Ordnung und wird
auch als Chebychev-Filter bezeichnet. Das
analoge Ausgangssignal wird noch einmal
iiber C 63 entkoppelt und gelangt auf die
beiden Einginge der Endstufe IC 5.

Der Innenaufbau der Endstufe ist in
Abbildung 11 zu sehen. Zur Lautstérke-
regelung der beiden Ausgangskanile der
Endstufe werden zwei PWM-Signale tiber
jeeine Kombination aus einem RC-Tiefpass
(R 42/C 64,R 45/C 65),einer NPN-Transis-
torstufe (T 2, T 3) und einem Spannungs-
teileraufdie Spannungseinginge VC 1und
VC 2vonIC 5 gegeben. Bei einer Spannung
unter 0,4 Vbetragtdie Lautstdrke 0, danach
steigt sie nahezu linear bis zu einer Span-
nung von 1,2 V zur maximalen Lautstérke
an. Die sich hieraus ergebende Kennlinie
ist in Abbildung 12 zu sehen.

Die Mikrofonverstarkerschaltung ist
in Vorverstirker, Pegelregler und einen
weiteren Verstarker aufgeteilt. Da das Aus-
gangssignal des Mikrofons einen sehr gerin-
gen Pegel besitzt, wird es, nach der gleich-
strommaéBigen Entkopplung tiber C 26, mit
dem Operationsverstarker IC 13 Aum den
Faktor 47 verstarkt. Mit dem Kondensator
C 28 ist ein Tiefpass in den Verstiarker
integriert, der die hohen, nicht bendtigten
Frequenzen herausfiltert.

Als nichste Stufe folgt die automatische
Pegelanpassung, die im Wesentlichen aus
der Verstirkerstufe IC 13 B besteht. Die
Leerlaufverstarkung ist mit den Wider-
stinden R 25 und R 27 festgelegt. Die
Widersténde R 24 und R 26 bilden einen
Spannungsteiler, der in den Signalweg
eingefiigt ist. Parallel zu R 26 liegt der
FET T 4, mit dessen Hilfe das Span-
nungsteilerverhéltnis gedndert und somit
das Signal abgeschwicht werden kann.
Die Arbeitsweise dieses interessanten
Schaltungsteils wollen wir einmal genauer
betrachten. Vom Ausgang (Pin 7) des Ope-
rationsverstérkers IC 13 B gelangt die Sig-
nalspannung iiber den Koppelkondensator
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Bild 11: Innenschaltung
des eingesetzten Leis-

tungsverstarker-ICs
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C 31 an die beiden Dioden D 6 und D 7.
Mitden Dioden erfolgt eine Gleichrichtung
des Wechselspannungssignals, so dass {iber
dem Kondensator C 32 eine Gleichspan-
nung ansteht, deren Hohe abhangig von der
Wechselspannung ist. Mit der so gewon-
nenen Gleichspannung wird das Gate des
Transistors T 4 angesteuert. Je nach Hohe
der Steuerspannung verdndert T 4 seinen
Drain-Source-Widerstand, wodurch sich
auch die Gesamtverstirkung verdndert.
Hierdurch ist ein geschlossener Regelkreis
entstanden, der das Ausgangssignal von
IC 13 B auf einem konstanten Pegel hilt.

Die Regelung setzt erst ab einem be-
stimmten Pegel ein, der von der Fluss-
spannung der beiden Dioden D 6 und D 7
bestimmt wird. Die Zeitkonstante C 32 und
R 28 bestimmt das Regelverhalten der Pe-
gelanpassung. Ein plotzlicher Pegelanstieg
lasst die Regelschaltung sofort ansprechen.
Durch die Entladung von C 32 iiber R 28

steigtdie Gesamtverstirkung anschliefend
nur langsam wieder an.

Dieses so geregelte, verstirkte Signal
wird noch einmal iiber den Operations-
verstirker IC 6 C um das Verhéltnis aus
R 31 zu R 29 verstédrkt und gelangt zum
Digitalteil.

Nachbau

Der Aufbau der Schaltung gestaltet sich
relativ einfach, da die SMD-Bauteile bereits
vom Werk aus vorbestiickt sind. Es ist also
nur noch notwendig, die bedrahteten Bau-
teile auf der Platine zu bestiicken.

Hierbei werden wie immer zunichst die
kleineren (niedrigeren), dann die gréferen
(hoheren) Bauteile entsprechend Bestii-
ckungsplan, Bestiickungsdruck, Stiickliste
und Platinenfoto bestiickt.

Die Leuchtdioden sind plan auf die
Platinenoberseite zu setzen, damit sie

20
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Bild 12: Die Kennlinie fiir
die Lautstarkeeinstellung
zeigt den Zusammen- 120
hang zwischen Ausgabe- o 04 0.8 12 16 20
lautstérke und Steuer- Vg (V)
spannung
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des FS20-Universal-Sound-Recorders mit zugehérigem Bestiickungsplan
von der Bestiickungsseite

R L = Enkl [Ir4n

e

Ansicht der fertig bestiickten Platine des FS20-Universal-Sound-Recorders mit zugehérigem Bestiickungsplan
von der Létseite
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beim Bedienen des Potis nicht verbogen

werden. Stiickliste:
Bei den ICs, dem Mikrofon, den El- Funk-Universal-Sound-Recorder FS20 USR1
kos, der Diode und den LEDs ist auf die . . .
richtige Einbaurichtung zu achten. Die Widerstande: Halbleiter:
Elkos sind iiblicherweise am Minuspol 27 Q/SMD/0805 .......cooceveereennne R1, R2 FT232BM/SMD ......ccoovevvierieennans IC1
markiert, die Anoden (Plusanschluss) der 470 Q/SMD/0805............ R6, R16-R18 ELV06561/SMD/USB-EEPROM .. IC2
LEDs sind am l’cingeren Bauteilanschluss 560 Q/SMD/0805 ......c..ooeveveeeennnnn. R40 ELV06560/SMD/Prozessor ............ 1C3
zu erkennen. Die Diode D 4 ist stehend zu | 080 €/SMD/080S ...........cocvvvennnen. R41 AT45DB041B-SI/SMD................... IC4
bestiicken, nachdem der Katodenanschluss 1 kQ/SMD/0805............. R9, R15, R38 TDA7057AQ........... R IC5
(Ringmarkierung) vorsichtig um 180 Grad 1,5 kQ/SMD/0805 ................... R3, R48 LMV324, SMD, National............... IC6
abgebogen wurde. 2 kKQ/SMD/0805 ......cccvveevveereeenranns R39 T8O0S .ot IC7
Auch das Mikrofon ist polrichtig ent- 2,2 kQ/SMD/0805 .................... R5, R7, HT7533/SMD.....ccooveveereieieenrannen. IC8
sprechend der Beschriftung einzusetzen. Zu R19, R20, R54 HT7530/SMD.....ccovvvviieeneanen. 1C12
beachten ist hier auch, dass das Mikrofon- 4,7 kQ/SMD/0805 ................. R21, R25 TLO72/SMD ...coovveeeeeeeeeeeeeeen. I1C13
gehiuse keines der umstehenden Bauteile 10 kQ/SMD/0805 .......... R4, R10, R22, BC848C......coovveeveenrn. T1-T3, T5-T8
beriihrt, um eine Kérperschalliibertragung R29, R32, R33, BEF245B ..., T4
7u verhindern. R42, R44, R45, INS400 ... D4
Die Einbaulage und -tiefe von IC 5 ergibt R47, R50-R53 LLA148 oo D6-D11
sich automatisch, wenn man dessen An- 12 kQ/SMD/0805 .................. R43, R46 LED, 3 mm, ROt.......ccoccveeurennnnns D1-D3
schliisse in die entsprechenden Bohrungen 27 kKQ/SMD/0805 ......cvvveeeeeeeennn. R35 LED, 3 mm, Griin.........ccccovveeeeenne. D5
einsetzt. Das Verloten der Anschliissemuss | 47 k€/SMD/0805........... RI1-R14, R31 .
so erfolgen, dass das IC gerade auf der 100 kQ/SMD/0805......... R8, R24, R26, Sonst!ges: .
Platine steht. R36, R37 Keramikschwinger, 6 MHz, SMD... Q1
Der Temperaturfithler SAX 1 wird 220 kQ/SMD/080S .......ccccvvereevenee R23 Keramikschwinger,
erst nach dem Einbau der Endstufe IC 5 | 470 kQ/SMD/080S ...........ccovuvnvnee. R27 11,059 MH.z,' S”MD ....................... Q2
eingesetzt, da der Fithler mittig an der 1 MQ/SMD/0805 ......cccvveeieianee R28 SMD-Induk‘qV%tat, 22puH. L1
metallischen Temperatur-Ableitfliche der | PT10 fiir Sechskantachse, SMD-Induktivitét, 15 pH................. L2
Endstufe sitzen muss. liegend, 1 MQ...........ccoooeviinnnn R49 SMD-Induktivitit, 10 uH................. L5
Der Spannungsregler IC 7 ist mit der USB-B-Buchse mini, 5-polig,
Kiihlfiche nach auBen bis zum Anschlag | Kondensatoren: print, stehend ........coooovorviernnns BU1
(sitzt dann 2 bis 3 mm iiber der Platine) in 10 pF/SMD/0805........cccecereerieianee C30 Schraul?—Klemmlelste,
die Platine einzusetzen. 47 pF/SMD/0805........cceveeienee C7,C8 2-polig, print............ KL1, KLS, KL6
Bei der USB-Buchse BU 1 sind die 100 pF/SMD/0805......... C28, C73-C76 Mini-Schraub-Klemmleiste,
Gehiiusestifte mit reichlich Létzinn zu | | BE/SMD/080S.........cooonnvn.. C2,C4 3-polig, print..........ccc....... KL3, KL4
verloten, um der Buchse einen sicheren | 1,3 NF/SMD/080S...oo...vvvivviinnnn. C62 Mini-Drucktaster, B3F-4050,
Stand auf der Platine zu geben, denn diese 3,3 nF/SMD/0805..........coeeveeennenen. C71 I X @IM.coeoeiiieeeeeiieee e TA1-TA3
wird spéterbeim Stecken des USB-Steckers 3,9 nF/SMD/0805.........ccovvveeennnnn. C60 Tastkappe, 10 mm, Grau....... TA1-TA3
immer wieder mechanisch belastet. Dieses | 33 NF/SMD/0805..........cccovviriinnnes C9 Temperatursensor,
gilt auch fiir die Schraub-Klemmen. 82 nF/SMD/0805........ccovevevearennen. C59 103ETB2, 1% i, SAX1
Zuletzt wird der Funkempfinger auf der 100 nF/SMD/0805.............. C3, C5, C6, Elektret-Einbaukapsel
Platine angeltet. Dazu ist die Empfén- C10-Cl15, C22, C25, XF-18D..cuveerieeieeiecieeieeeins MIC1
gerplatine senkrecht zur Basisplatine mit €35, C36, C38, C4l, Empfangsmodul RX868-3V,
der bestiickten Seite nach auBen zeigend C42, C44, C46-—C51, 868. MHz......oooveeeeeeeieiiiiiiiennnnnnn. HFE1
C53, C55,C58,C72 1 PotisteckachSe ........cccccoeeuvvvvnnnn. R49
100 nF/63 V/MKT................. C26, C31 4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm
470 nF/SMD/0805................ C18-C21, 3 Kabeldurchfiihrungen,
Co61, Co4, C65 ST-M16 x 1,5 mm, Silbergrau
1 uF/SMD/0805......cccveieeieieeneane. C63 3 Kunststoffmuttern, M16 x 1,5 mm
1 uF/100 Voo C23, C29 1 Industrie-Aufputz-Gehause [P65, Grau,
10 uF/16 V............. Cl1, C24, C27, C34, komplett, bearbeitet und bedruckt
C37, C40, C43, C45 1 CD Programm- und Treibersoftware
22 WF/16 V.o C32 FS20USR1
220 PF/35 Vi C54 1 USB-Kabel (Typ A auf Typ B mini),
470 PF/25 Voo C52 2 m, Schwarz

geschlossen. Nun wird die Platine in das
Gehéuse eingesetzt und mit den 4 Schrau-
ben M3 x 5 mm festgeschraubt.

Zum Schluss erfolgt noch das Ein-
schrauben der Kabeleinfiihrungen mit den
Gegenmuttern sowie die Verkabelung und
Installation des Gerites entsprechend dem
Kapitel ,,Installation und Applikation*
in Teil 1 (,,ELVjournal® 4/2006) dieses
Artikels.

auf die Basisplatine zu setzen und, wie
in Abbildung 13 zu sehen, mit reichlich
Loétzinn anzuldten.

Bevor nun die Tasterkappen und die
Potiachse aufgesetzt werden, sollten noch
einmal alle Bauteile (auch die SMD-Be-
stiickung) auf richtige Bauteillage und die
Létstellen auf Lotbriicken und kalte sowie
vergessene Lotstellen iiberpriift werden.

Damit ist der Aufbau der Schaltung ab-

Bild 13: So montiert man den Funk-
empfanger auf der Platine
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Stromversorgung

Universal-Step-up/Step-down-
Spannungswandler

Der hier vorgestellte Spannungswandler liefert eine einstellbare, stabilisierte
Ausgangsspannung zwischen 4 V und 25 V mit bis zu 5 A Strombelastbarkeit
bei einem Eingangsspannungsbereich von 7 V bis 25 V.

Allgemeines

Mobile, mit Akkus betriebene Anwen-
dungen erfordern oft eine Versorgungs-
spannung, die je nach Betriebsbedingung
oberhalb oder unterhalb der Akkuspannung
liegen kann. In den meisten Anwendungen
muss dabei die Umschaltung der Funktion
vomAbwirts- zum Aufwértswandler auto-
matisch und verzugslos erfolgen.

Technische Daten: USW 525
Eingangsspannung: | 7-25 Vbc
Ausgangsspannung: | 4-25 Vbc
Ausgangsstrom: max. 5 A
Wirkungsgrad: bis 97 %
Anzeigen: LED

(Power-Good)
Abmessungen: 76 x 65,5 mm
54

Diesistz. B. bei einer kontinuierlich sin-
kenden Akkuspannung der Fall. Eine wei-
tere wichtige Forderung an einen Schaltreg-
ler ist ein mdglichst hoher Wirkungsgrad,
dennschlieBlich soll die Energie des Akkus
nichtunndtig in Warme umgesetzt werden.
Der maximale Ausgangsstrom in Abhén-

gigkeit von der Eingangs- und Ausgangs-
spannung des hier vorgestellten DC/DC-
Wandlers ist in Abbildung 1 dargestellt.
Die Schaltung ist mit einem Schaltregler
IC von Linear Technology aufgebaut und
erflilltalle zuvor aufgestellten Forderungen
an die Funktion, kommt mit einer einzigen

e
-

Bild 1: Maximal zuléas-
siger Ausgangsstrom
des USW 525 in Abhan-

gigkeit von der Ein- und
Ausgangsspannung

[
WM 2
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Induktivitidt aus und ermoglicht dadurch ei-
nen besonders platzsparenden Aufbau.

Bisherige Hochleistungs-Spannungs-
wandler, die mit Eingangsspannungen un-
terhalb, oberhalb oder gleich der Ausgangs-
spannung arbeiten kdnnen, sind entweder
mit Transformatoren oder zwei getrennten
DC/DC-Wandlern aufgebaut, wobei einer
fiir die Aufwértswandlung und der andere
fiir die Abwirtswandlung zustindig ist.

So genannte SEPIC-Wandler kommen
zwar auch mit einer Induktivitéit aus, sind
jedoch nur fiir geringe Leistungen geeig-
net, da der Wirkungsgrad deutlich schlech-
ter ist.

Im LTC 3780 sind séamtliche Stufen, die
zum Aufbau eines hocheffizienten ,,Buck-
Boost-Converters® (Step-up/Step-down-
Wandler) erforderlich sind, integriert. Der
Wandler erméglicht einen nahtlosen Uber-
gang zwischen allen Betriebsarten, egal ob
von Step-up nach Step-down oder umge-
kehrt gewechselt werden muss.

Fiir einen hohen Wirkungsgrad von bis
zu 97 % sorgt ein Synchronbetrieb mit
4 Hochleistungs-Schalttransistoren (FETs),
wie das Funktionsprinzip in Abbildung 2
zeigt. Die im LTC 3780 integrierten Stufen
sind im Blockschaltbild (Abbildung 3)
dargestellt.

Der Wandler arbeitet in unserer Schal-
tung mit einer in der Phase rastbaren Schalt-
frequenz von ca. 200 kHz. Ein so genanntes
Power-Good-Signal (Open-Drain-Ausgang
des LTC 3780) liefert die Information, ob
sich die Ausgangsspannung im geregelten
Zustand befindet.

Doch nun zuriick zu Abbildung 2, wo die
grundsétzliche Funktionsweise vereinfacht
dargestellt ist.

Wenn die Eingangsspannung hoher ist
als die eingestellte Ausgangsspannung, ar-
beitetder Bausteinim,,Buck-Mode* (Step-
down-Wandler). In dieser Betriebsart ist
der FET T 1 stidndig durchgesteuert und
FET T 4 befindet sich stindig im Sperr-
zustand. Die FETs T2 und T 3 werden dann
alternierend im Takt der Schaltfrequenz
durchgesteuert.

ELVjournal 5/06

In der ersten Phase fliet der Strom tiber
den FET T 2, die Speicherdrossel L 1 und
den FET T 1 zum Ausgang bzw. in den Puf-
ferelko Cou. In der zweiten Phase ist FET
T 2 gesperrt und FET T 3 durchgesteuert.
Durch die in der Speicherdrossel gespei-
cherte Energie bleibt der Stromfluss nun

aufrechterhalten. Das Tastverhiltnis, mit
dem die beiden FETs (T 2, T 3) durchge-
steuert werden, bestimmt die Ausgangs-
spannung.

Uber den Spannungsteiler R 1, R 2 misst
der LTC 3780 die Ausgangsspannung, wo-
mit der Regelkreis geschlossen ist.

Wenn die Eingangsspannung geringer
ist als die Ausgangsspannung, arbeitet der
LTC 3780 im ,,Boost-Mode*“ (Step-up-
Wandler). In dieser Betriebsart ist FET T 2
stindig durchgesteuertund FET T 3 befindet
sich dauerhaft im Sperrzustand. Die FETs
T 4 und T 1 werden nun alternierend im
Takt der Schaltfrequenz gesteuert. Auch
hierbei bestimmt wiederum das Tastver-
haltnis die Ausgangsspannung.

Wenn sich die Eingangsspannung in
der Néhe der Ausgangsspannung befindet,
sind die FETs T 2 und T 1 nahezu stin-
dig durchgesteuert. Die FETs T 3 und T 4
werden nur noch kurz zum Regulieren der
Ausgangsspannung in den leitenden Zu-
stand versetzt.
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Bild 3: Blockschaltbild mit den im LTC 3780 integrierten Stufen
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Bild 4: Schaltung des Universal-Spannungswandlers USW 525

Im so genannten Buck-Boost-Mode
sind die Spitzenstrome in der Induktivitit
deutlich geringer als bei konventionellen
Buck-Boost-DC/DC-Wandlern. Die Syn-
chron-Gleichrichtung mit 4 Schaltern und
der geringe Stromripple in der Induktivitét
sorgen fiir einen hohen Wirkungsgrad.

Der Stromshunt (Rsense) in der gemein-
samen Source-Leitung von FET T 3 und
FET T4 dient zur Stromerfassung. Dadurch
ist in sdmtlichen Betriebsmodi ein Schutz
gegeniiber zu hohen Spannungen, zu ho-
hen Stromen und Kurzschluss vorhanden.
Bei Standard-Boost-Konvertern (Step-up-
Wandler) ist die Realisierung eines Kurz-
schlussschutzes dufBerst schwierig. Beim
LTC 3780 hingegen wird der Wandler zu-
erst zwangsweise in den Buck-Mode ge-
schaltet und dann der Strom durch die In-
duktivitdt begrenzt.

Schaltung

Die Schaltung des gesamten Step-up/
Step-down-Spannungswandlers ist in Ab-
bildung 4 dargestellt. Wie zu sehen ist, sind
neben dem LTC 3780 und den 4 Leistungs-
FETs nurnoch wenige externe Komponen-
ten erforderlich. Die Bauteil-Nummerie-
rung der Leistungs-FETs stimmt mit der
Nummerierung in Abbildung 2 {iberein,
so dass die Funktionsweise leicht wieder-
zuerkennen ist.
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Die Eingangsspannung wird der Schal-
tung an der Schraubklemme KL 1 zugefiihrt
und gelangt direkt auf den Schalttransistor
T 2. Die Kondensatoren C 1 bis C 7 die-
nen zur hochfrequenten Stérunterdriickung
und zur Pufferung. Insbesondere die stei-
len Schaltflanken der Leistungstransistoren
miissen mitentsprechenden Kondensatoren
abgefangen werden.

Der LTC 3780 wird tiber R 12 mit Span-
nung versorgt, wobei D 5 zum Uberspan-
nungsschutz dient.

Eine intern erzeugte stabilisierte Gleich-
spannung von 6 V steht auch extern an
Pin 19 zur Verfligung.

Uber die Pins 13 bis 16, 18 und 22 bis 24
werden die Schalttransistoren, wie bereits
in Abbildung 2 beschrieben, gesteuert.

Zur Regelung wird die Ausgangsspan-
nung iiber den einstellbaren, mit R 2 bis
R 4 aufgebauten Spannungsteiler auf den
Eingang des Fehlerverstérkers (Pin 6) ge-
fiihrt. Mit R 3 kann nun die Ausgangsspan-
nung des Wandlers zwischen 4 Vund 25V
stufenlos eingestellt werden.

An Pin 1 des Bausteins steht das so ge-
nannte ,,Power-Good“-Signal zur Verfi-
gung. Hierbei handelt es sich um einen
,,Open-Drain-Ausgang®, der intern nach
Masse gezogen wird, wenn die Ausgangs-
spannung mehr als £7,5 % vom einge-
stellten Soll-Wert abweicht. Die tiber R 6
mit Spannung versorgte Leuchtdiode D 1

leuchtet somit immer bei korrekter Aus-
gangsspannung.

Der Kondensator C 16 an Pin 2 sorgt
fiir einen ,,Soft-Start* bei Anlegen der Be-
triebsspannung.

Die Mess-Eingénge zur Erkennung des
Ausgangsstroms stehen an Pin 3 und Pin 4
des Bausteins zur Verfiigung. Die an den
Shunt-Widerstdnden R 21, R 22 abfallende
Spannung wird {iber R 17 bis R 20 auf
diese Eingangspins gegeben. Sobald der
Spannungsabfall an den Shuntwiderstéin-
den den Grenzwert {iberschreitet, erfolgt
eine Strombegrenzung. Der maximale Aus-

Bild 5: Max. Spannungsabfall an den
Shunt-Widerstanden in Abhdngigkeit
vom Verhiéltnis der Eingangsspannung
zur Ausgangsspannung
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Bild 6 bis 8: Wirkungsgrad des LTC 3780 in Abhangigkeit von der Last sowie von den Ein-und Ausgangsspannungen

gangsstrom errechnet sich im Boost-Mode
(Step-up-Wandler) nach der Formel:

-lﬁhvth _E
RPme¥omr 2

und im Buck-Mode nach der Formel:

T (acix, poosT)

Der maximale Spannungsabfall an den
Shuntwiderstdnden und somit zwischen
Pin 3 und Pin 4 des Bausteins in Abhén-
gigkeit vom Verhaltnis der Eingangsspan-
nung zur Ausgangsspannung ist in Abbil-
dung 5 dargestellt.

Die Komponenten C 17, C 18 und R 7
bestimmen die Regelzeitkonstante der Re-
gelschleife am Ausgang des internen Feh-
lerverstarkers.

Das Ein- und Ausschalten des Schalt-
reglers erfolgt an Pin 8 des LTC 3780. Bei
einer Spannung unter 1,5 V befindet sich
der LTC 3780 im Shut-down-Mode und bei
einer Spannung zwischen 1,5 Vund 6 V ist

der Wandler eingeschaltet. Die Spannung
an diesem Pin darf 6 V nicht iiberschrei-
ten. Intern ist an Pin § ein Widerstand von
100 kQ nach Masse vorhanden.

An Pin 9 (FCB) kann der Betriebsmode
des Wandlers bei geringer Ausgangslast ein-
gestellt werden. Pin 9 ist dabei mit Schal-
tungsmasse (Continuous-Mode) oder mit
+Us (Constant-Frequency-Mode) zu ver-
binden oder bleibt unbeschaltet im Skip-
Cycle-Mode bzw. Bust-Mode. Wenn an
Pin 9 kein Gleichspannungspotential an-
gelegt wird, arbeitet der Wandler im Step-
down-Betrieb im Skip-Cycle-Mode und
im Step-up-Betrieb im Burst-Mode. In
diesem Betriebsmode hat der Wandler bei
geringer Last den hochsten Wirkungsgrad
(Abbildungen 6 bis 8). Im Normalfall bleibt
also die Codierbriicke JP 1 offen.

Der interne Taktoszillator des Bausteins
kann an Pin 11 extern synchronisiert wer-
den, und an Pin 10 wird die interne PLL-
Schaltung mit einem Tiefpassfilter (R 10,
C 20, C 21) beschaltet.

Der Stand-by-Eingang (Pin 12) ist in
unserer Schaltung nur mit einem Abblock-
Kondensator (C 22) beschaltet.

Nachbau

Der praktische Aufbau des Wandlers ist
besonders einfach, da bereits alle SMD-
Komponenten werkseitig bestiickt sind.
Besonders der LTC 3780 mit seinem ge-
ringen Pin-Abstand und die Leistungs-
FETs sind von Hand kaum zu verarbeiten.
Hinzu kommt, dass die Kupferauflage der
Leiterplatte die vierfache Dicke einer her-
kodmmlichen doppelseitigen Leiterplatte
hat. Beim Lotvorgang wird also der Lot-
spitze sehr viel Wiarme entzogen.

Beim Verarbeiten der noch wenigen ver-
bleibenden konventionellen Bauteile sollte
unbedingt der verwendete Lotkolben auf
eine hohe Temperatur eingestellt werden.

Doch nun zur Bestiickung, wo zuerst der
Trimmer R 3 sorgfiltig einzul6ten ist.

Danach wird der Schiebeschalter S 1 so

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Spannungswandlers USW 525 mit zugehérigem Bestiickungsplan
von der Oberseite

ELVjournal 5/06
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Spannungswandlers USW 525 mit zugehérigem Bestiickungsplan

von der Unterseite

eingesetzt, dass das Gehduse plan auf der
Leiterplatte aufliegt, und von der Platinen-
unterseite wird danach das Bauteil sorgfal-
tig verlotet.

Bei der Leuchtdiode D 1 (Power-Good)
istdie Polaritit am Bauteil durch einen lén-
geren Anodenanschluss gekennzeichnet.
Die Einbauhohe der LED richtet sich nach
den individuellen Wiinschen.

Zuletzt bleiben nur noch die beiden
zweipoligen Schraubklemmen fiir die
Ein- und Ausgangsspannung einzuldten.
Die Anschliisse sind dabei an der Plati-
nenunterseite mit viel Lotzinn sorgfiltig
festzusetzen.

Damit iiber die Ein- und Ausgangslei-
tungen des Wandlers keine Storungen ab-
gestrahlt werden, sind die Eingangslei-
tungen mit einer Windung und die Aus-
gangsleitungen mit 2 Windungen durch
einen Ferritkern zu fiadeln. In unmittel-
barer Ndhe der Schraubklemmen ist da-

ger Ferritkern und auf der Ausgangsseite
ein 28,5 mm langer Ferritkern erforder-
lich (Abbildung 9). Wenn die Leitungen
sorgfiltig durchgefadelt sind, erfolgt das
Einschrumpfen mit Schrumpfschlauchab-
schnitten entsprechend der Linge (Ein-
gangsseite 35 mm, Ausgangsseite 45 mm).
Fiir den Betrieb ist der Spannungswandler

in ein geschlossenes Gehduse einzubauen,
welches die Anforderungen an eine Brand-
schutzumbhiillung erfiillen muss. Fiir eine
ausreichende Luftzirkulation ist zu sorgen
und die Ein- und Ausginge sind entspre-
chend der Anwendung abzusichern. Dem
Einsatz des Wandlers steht danach nichts
mehr entgegen.

Bild 9: Die Ein- und Ausgangsleitungen werden jeweils durch einen Ferritkern

bei auf der Eingangsseite ein 16 mm lan-  gefédelt.
Stiickliste: Universal-Spannungswandler USW 525, 5 A/25 V
Widerstande: 100 nF/SMD/0805 .......c.cccervrveueneee C23  Sonstiges:
0 Q/SMD/0805..........cccoevene.. R17,R18 220 nF/SMD/0805 ................. C26,C27  Speicherdrossel, SMD,
18 mQ/SMD/2512 ................ R21,R22 1 uF/SMD/1206......cccccervinierennee. C24 47 WH/TO A L1
10 Q/SMD/0805.........ccove... RI2-R16 3,3 uF/50 V/SMD/3225 ............. C1-C3  Schraubklemmleiste,
1,2 kQ/SMD/0805................. R19,R20 4,7 nF/20 V/tantal/SMD ................. C25 2-polig, print ..........cocove..... KL1, KL2
2,2 kQ/SMD/0805.......cccveeeveeannee. R6 22 uF/25 V/SMD.................... C11-C13  Schiebeschalter, 2 x um,
5,6 kQ/SMD/0805.......ccccovvenerenenene R2 22 pF/35 V/ISMD .....ccccvevviiricinene C4 WINKEIPTint .....coevevveerieirieirieiriennns S1
10 kQ/SMD/0805.................... R4,R10 330 pF/35 V/SMD ......cccccvvvveucucnee C10  Stiftleiste, 1 x 4-polig,
100 kQ/SMD/080S5........cccveeveeerennnne. R7 gerade, print .........ccoceeeeeeieeceennenne. ST1
120 kQ/SMD/0805.......ccecvvveeerrennnen R8 Halbleiter: JUMPET ..., ST1
Spindeltrimmer, 200 kQ................... R3  LTC3780EG/SMD......cccccocvinueueneee. IC1 1 Zylinder-Ferrit-Ringkern,
Si7884DP/SMD ........ccovueueuenennee T1-T4 16,5 (8) x 16 mm
Kondensatoren: ZPD4,7 V/0,4 W/SMD...........cccc...... D2 1 Zylinder-Ferrit-Ringkern,
47 pF/SMD/0805 .......ccvvveveverrinnnn C17 10MQO60ON/SMD ...........ccc.c..... D3, D4 17,5 (9,5) x 28,5 mm
100 pE/SMD/0805 ..........c.c...... C7,C8 BZX8B4C36/SMD.........cccccvvveuenennene D5 200 cm flexible Leitung,
1 nF/SMD/0805 .............. C6,C19,C20 30BQIO00/SMD.......cccoevvvevennene D6, D7 ST1 x 1,5 mm?, Rot
10 nF/SMD/0805...C5, C9, C18,C21,C22  LED, 3 mm, Rot, low current, 200 cm flexible Leitung,
22 nF/SMD/0805 .......cccoveeeeennn. Cl6 klares Gehause .........ccceveevvreneenne.. D1 ST1 x 1,5 mm?, Schwarz
58 ELVjournal 5/06



Alarm-Wahlgerat AW 50

Teil 2

In Verbindung mit dem KeyMatic®-CAC-Funk-Codeschloss ist das Alarm-Wahlgerét
AW 50 vielseitig einsetzbar und kann bei Manipulationsversuchen bis zu drei vorprogram-
mierte Telefonnummern anwéhlen. Im zweiten Teil des Artikels wird nun ausfiihrlich mit
vielen Abbildungen der Zusammenbau beschrieben.

Nachbau

Beim Alarm-Wiahlgerdt AW 50 handelt
es sich um einen weiteren ARR-Bausatz,
bei dem die Leiterplatte mit allen SMD-
Komponenten bestiickt geliefert wird. Auch
hier sind die erforderlichen Schritte zum
funktionsfahigen Gerét schnell erledigt.

ELVjournal 5/06
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Den Nachbau beginnen wir mit der Konfektionierung der Te-
lefon-Anschlussleitungen, wie in der Abbildung gezeigt wird.
Dieangegebenen Gesamtleitungslangen fiir das Kabel mitdem
Telefonsteckerund das Kabel mitder Telefonkupplung gelten als
Vorschlag und konnen den individuellen Wiinschen angepasst
werden. Beide Leitungsenden sind auf 5 cm Lénge von der
duBeren Ummantelung zu befreien und die Innenadern sind auf
4 mm Léange abzuisolieren, zu verdrillen und vorzuverzinnen.
Die Leitungen c und d sind abzuschneiden.
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Im néchsten Schritt werden die im
-Geridt verwendeten Leitungsabschnitte
entsprechend der Abbildung konfektio-
niert.

DasMikrofonund der Lautsprecher sind
bereits ab Werk in die Gehduse-Front-
halfte montiert. Die Ausrichtung der
Anschlusspins sollte dabei entsprechend
der Abbildung sein.

@ Kabelbinder .~ Telefonstecker

schwarz

Die mit Leitungsabschnitten vorberei-
teten Batteriekontakte werden bis zum
sicheren Einrasten in die dafiir vorge-
sehenen Positionen des Batteriefachs
gesetzt. Die Farbzuordnung der bei-
den Anschlussleitungen ist entspre-
chend zu beriicksichtigen (rot = plus,
schwarz = minus). Auf der Gehduse-
Innenseite erfolgt eine zusitzliche
Sicherung mit HeiBlkleber. Die drei
Batterie-Doppelkontakte werden bis
zum sicheren Einrasten in die dafiir vor-
gesehenen Fiihrungen des Batteriefachs
geschoben.
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Die vorbereiteten Leitungsabschnitte
5 und 6 sind nun an die beiden Batterie-
Einzelkontakte anzulGten.

@ Die Anschliisse des Transistors
T 4 werden 3 mm hinter dem
Gehéuseaustritt abgewinkelt.

_— Kuh!flache

®

Von der AuBBenseite sind die beiden Telefon-Anschluss-
leitungen durch die zugehorigen Offnungen der Gehiu-
se-Riickseite zu fithren und dann gemeinsam, jeweils
mit einer Windung, entsprechend der Abbildung durch
einen Ferritkern zu fadeln. Die vom Amt bzw. von der
Telefonanlage kommenden Leitungen (Telefonstecker)
sind zuvor mit einem Stift zu kennzeichnen. Nachdem
die Leitungen durch den Ferritkern gefédelt sind, ist die
Zuordnung nur noch schwer zu erkennen.

Fertigaufgebaute Basisplatine,
oben von der Mikrocontroller-
seite und unten von der Tas-
tenseite. Unter den schwarzen
Vergussmassen befinden sich
der Mikrocontroller und der
Voice-Recorder.

®

Zahnscheibe und Mutter auf die Tastenseite
der Platine zu montieren. Das Verl6ten der

fest verschraubt ist.

Im nichsten Arbeitsschritt ist der Transis-
tor T 4 mit einer Schraube M3 x 8 mm, ;

Anschlusspins erfolgt erst, wenn das Bauteil |
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Jetzt werden die DC-Buchse und der
VDR-Widerstand VDR 1 wie abgebildet
eingeldtet. Danach sind die vorbereiteten
Leitungsabschnitte 1-4 an die zugehorigen
Platinenanschlusspunkte zu l6ten.

Nun werden die durch den Ferritkern ge-
fadelten Telefon-Anschlussleitungen unter
Beachtung der vorher vorgenommenen
Markierung wie abgebildet angelotet.
Danach ist die vom Batteriefach kom-
mende rote Anschlussleitung an ST 1 und
die schwarze Anschlussleitung an ST 2
anzul6ten.

Im néchsten Arbeitsschritt ist das HF-
Modul mit einem Leiterplattenabstand
von 3 mm auf der Tastenseite der Platine
zu montieren. Beim Verloten der An-
schlusspins istunbedingt aufeine gerade
Ausrichtung zu achten.

Aufder Mikrocontrollerseite der Platine
sind die Telefon-Anschlussleitungen
entsprechend der Abbildung mit Heil3-
kleber zu sichern.

In die mit Lautsprecher und Mikrofon
vorbereitete Gehdusehilfte wird die
Tasteneinheit und der Lichtleiter fiir die
Status-LEDs eingelegt.

Die Antenne des HF-Empfangers ist wie
abgebildet im Gehduse zu verlegen.

Die fertig bestiickte Leiterplatte wird
in die endgiiltige Position der Gehéduse-
Fronthélfte gesetzt und die Telefon-An-
schlussleitungen jeweils mit einem Ka-
belbinder zur Zugentlastung gesichert.

ELVjournal 5/06

Die noch freien Anschlussleitungen des
Mikrofonsund des Lautsprechers werden
angelotet. Beim Mikrofon ist unbedingt
die korrekte Polaritdt zu beachten.

T ELVEIelnanik AG I
Alarmwabigerat AY50

Fx: RABEBSH-CZ ! 863,35 MHz
Batterle: 4 x LRE | Mignen
Wetzbotrich: 7-12 ¥ DG £ 50 mA
Yor dem OFnan des Batterie-
fachs TAE-Stecker zlehen|

Mit drei Schrauben fiir Kunststoff
2,2 x 8 mm werden die beiden Gehiuse-
hilften verschraubt. Dabei ist unbedingt
zu beachten, dass kein Kabel einge-
klemmt wird. Die beiden Telefon-An-
schlussleitungen sind vorsichtig bis zur
Zugentlastung (Kabelbinder) zuriickzu-
ziehen. Der komplette Zusammenbau ist
damit abgeschlossen. ELY
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Beleuchtung

Pegelwandler?

MIN | RCE- FARBWECHSLER

i

ur

Mini-RGB-/RGB-300-Farbwechsler

Der Pegelwandiler ist eine kleine Zusatzschaltung fiir den RGB 300
und den ELV-Mini-Farbwechsler, um auch RGB-LEDs bzw. RGB-LED-Stripes,
die tiber eine gemeinsame Katode verfiigen, an die beiden Farbwechsler

Verkehrte Welt

In der LED-Beleuchtungstechnik findet
man neben den herkommlichen LEDs
zunehmend auch Multicolor(RGB)-LEDs,
die dem Techniker und dem Anwender ein
duBerst interessantes Betétigungsfeld bie-
ten. Dervon ELV entwickelte Farbwechsler
RGB 300 ist speziell fiir die Ansteuerung
solcher LEDs entwickelt worden. Zur
besseren Handhabung sind diese LEDs
fiir Beleuchtungszwecke in Gruppen auf
Platinen zusammengefasst, die man dann
LED-Stripes nennt. Diese RGB-LEDs
sind in verschiedenen Gehdusevarianten
verfligbar, wie sie in Abbildung 1 darge-
stellt sind. Links ist eine universelle LED
zu sehen, bei der beide Anschliisse fiir jede
einzelne LED-Farbe getrennt herausgefiihrt
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anschlieBen zu kénnen.

sind. Diese RGB-LEDs haben den groflen
Vorteil, dass man mehrere davon in Reihe
schalten kann. Hierdurch wird der Energie-
verlust durch Vorwiderstinde minimiert.
Um die Gehduseabmessungen klein zu
halten, gibt es nun Gehdusevarianten, bei
denen nur ein gemeinsamer Anoden- bzw.
Katodenanschluss herausgefiihrt ist. So
braucht man den gemeinsamen Anschluss
nur einmal herauszufiihren, statt fiir jeden

Farbstrang separat. Nachteil hier — fiir jede
LED muss man einen separaten Vorwider-
stand einsetzen.

In den meisten handelsiiblichen RGB-
Stripes werden LEDs mit einem gemein-
samen Anoden-Anschluss bzw. universelle
LEDs verwendet, so dass die einzelnen
RGB-Leitungen gegen Masse (-) geschal-
tet werden. Dies hat den Vorteil, das ein
so genannter Low-Side-Schalter, also ein

Technische Daten:

Spannungsversorgung:

12 Vbc bis 24 Vbc

Stromaufnahme (ohne Last):

2mA@ 12V

Eingéinge:

R, G, B (12 Vbc bis 24Vbc)

Ausginge:

R, G, B max. 2 A (High-Side-Schalter)

Abmessungen (Platine):

65 x 35 mm
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Schalter, der gegen Masse schaltet, zum
Einsatz kommen kann. Von der Seite der
Ansteuerelektronik her betrachtet, konnte
man hier auch von einem,,Open-Collector-
bzw. bei MOS-FETs von einem ,,Open-
Drain-Ausgang* sprechen. Solche Schalt-
transistoren lassen sich leicht mit einem
Mikrocontroller ansteuern, daman das Gate
bzw. die Basis des Transistors direkt tiber
einen Widerstand mit einem Ausgang des
Mikrocontrollers verbinden kann.

Anders sieht die Sache bei LEDs bzw.
Stripes mit einem gemeinsamen Kato-
den-Anschluss aus. Hier muss die Plus-
Leitung geschaltet werden. Fiir solche
Aufgaben bedient man sich so genannter
High-Side-Schalter. In leistungsarmer
MOS-FET-Technik ausgefiihrt, ist dies ein

Bild 1: Verschiedene még-
R LGB R LB liche RGB-LED-Ausfiih-
rungen
K K K K R G B
nile LEDs pgemslnsome gemelnsome
petrennt Kotooe Ancole

P-Kanal-FET. Die Ansteuerung ist zum
einen etwas aufwindiger als bei einem
Low-Side-Schalter, und zweitens sind
solche Transistoren nicht so ,,gdngig" wie
die N-Kanal-Ausfiihrungen.

Derhiervorgestellte Pegelwandler besitzt
solche High-Side-Schalteram Ausgangund
ist deshalb in der Lage, die vom RGB 300
bzw. vom Mini-Farbwechsler kommenden
Signale so umzuwandeln, dass jetzt auch
die mitunter sehr preiswert erhaltlichen
RGB-LEDs bzw. RGB-LED-Stripes mit
einem gemeinsamen Katoden-Anschluss
verwendet werden konnen.

Schaltung

Wie man im Schaltbild (Abbildung 2)

erkennt, sind die drei Endstufen fiir die
einzelnen Farben identisch aufgebaut.
Fiir die Schaltungsbeschreibung reicht es
deshalb aus, wenn wir nur eine Endstufe
betrachten.

Zur Ansteuerung der P-Kanal-FETs T 1
bis T 3 ist eine Source-Gate-Spannung von
-5V (gemessen gegen +Us) erforderlich.
Spannungsregler IC 1 stellt diese Spannung
bereit.

Diese Spannung wird mit Hilfe des
Schalttransistors T 4 auf das Gate des
Endstufentransistors T 1 geschaltet, wenn
der Eingang ,,R IN*“ auf Masse wechselt.
Hierdurch wird die an KL 4 angeschlossene
LED (R OUT) dann immer aktiviert, wenn
der Eingang KL 1 (R IN) bzw. der Ausgang
des RGB 300 auf,,low* wechselt.

Die Kondensatoren C 3 bis C 5 dienen
jeweils zur Storunterdriickung. Sowohl die
Eingangs- als auch die Ausgangssignale
liegen auf praktischen Schraubklemmen,
so kann der Pegelwandler sehr einfach dem
Farbwechsler nachgeschaltet werden.

Nachbau

Die Platine wird bereits mit SMD-Bau-
teilen bestiickt geliefert, so dass nur die
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Ansicht der fertig bestiickten
Platine des Pegelwandlers mit
zugehodrigem Bestiickungsplan,
links von der Bestiickungssei-
te, rechts von der Lotseite

bedrahteten Bauteile zu bestiicken sind
und der mitunter mithsame Umgang mitden
kleinen SMD-Bauteilen somit entfallt. Hier
ist lediglich eine abschlieende Kontrolle
derbestiickten Platine auf Bestiickungsfeh-
ler, eventuelle Lotzinnbriicken, vergessene
Lotstellen usw. notwendig.

Der Spannungsregler IC 1 wird entspre-

(7 =
IN auT [ =]
T 'ET% =
O 1= ol 3 DT-I o
r JE =
- ug
1224V = gu @Hf
e —Hg e
U oL RGE-Pegelwandler ) L
Stiickliste: Pegelwandler fiir RGB 300
Widerstande: Si4431DY/SMD.....cccoevveuenene T1-T3
470 Q/SMD/0805........... R5, R10, R15 BCB8S56B......ooveiieeieeeie T4-T6
1 kQ/SMD/0805................ R1, R2, R6,
R7,R11,R12 Sonstiges:
2,2 kQ/SMD/0805............ R4,R9, R14 Mini-Schraubklemmleiste,
10 kQ/SMD/0805............. R3, R8, R13 3-polig, print.......c.cceceveereereenne. KL1
Mini-Schraubklemmleiste,
Kondensatoren: 2-polig, print...........c....... KL2-KL4
330 pF/SMD/0805..................... C3-C5 2 Zugentlastungsbiigel, 20 mm
1 puF/SMD/080S.......c.coeeeennee Cl1,C2 4 Zylinderkopfschrauben,
M3 x 10 mm
Halbleiter: 4 Muttern, M3
............................................ 4 Ficherscheiben, M3

bestiickt und auf der Platinenunterseite
verlotet. Die Schraubklemmen sind so
einzusetzen, dass ihre Gehduse plan auf
der Platine aufliegen, und die Anschliisse
sind mit reichlich Loétzinn zu versehen,
um die mechanische Stabilitdt zu erhéhen.
Zur Zugentlastung der Kabel sind zwei
Kabelschellen auf der Platine vorgesehen.

M3x10 mm, Mutter und Féacherscheibe
befestigt.

Fiir den Gehéduseeinbau steht ein unbe-
arbeitetes Gehduse zur Verfiigung, in das
lediglich die Bohrungen fiir die Anschluss-
leitungen einzubringen sind.

Installation

In Abbildung 3 ist ein Anschlusssche-
ma fiir eine typische Installation mit dem
RGB 300 dargestellt.

Wie gesagt, der Pegelwandler ist ein-
fach zwischen LEDs und Ausgénge des
RGB 300 zu schalten, die Spannungsver-
sorgung kommt aus der gleichen Quelle
wie beim RGB 300.

Hinweis! Schlie3en Sieniemals eine LED
ohne entsprechenden Vorwiderstand an. Die
in der mit dem RGB 300 mitgelieferten An-
leitung dargestellten Berechnungsbeispiele
fir Vorwiderstdnde gelten natiirlich auch
hier. Bei Verwendung von fertigen Stripes
ist in der Regel kein zusétzlicher Vorwider-
stand erforderlich, wenn doch, macht das

chend dem BestiickungsplanaufderPlatine  Diese werden jeweils mit zwei Schrauben — Datenblatt darauf aufmerksam.
Metzteil
gaov~ |/ |ev-edv .
" ) A

RGE 300

Bild 3:
Anschlussschema
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Das Codeschloss CS 1 ist ein kompaktes, mikroprozessorgesteuertes Elektronikschloss, bei
dem ein universeller Einsatz und eine einfache Programmierung im Vordergrund stehen.
Durch den universellen Tastaturanschluss ist es leicht an vorhandene bzw. gewiinschte
Tastaturen anpassbar. Der Betriebs-Status wird dem Benutzer i(iber LEDs angezeigt, und

zusitzlich ist eine zeitgesteuerte Tastaturbeleuchtung anschlieBbar.

Vielseitig und einfach
programmierbar

Fertige Codeschldsser gibt es zuhaufauf
dem Markt. Was aber, wenn man eine indi-
viduelle Losung fiir eine eigene Applikation
bendtigt oder ein vorhandenes Codeschloss
elektrisch defektist, dessen,,Frontend*“aber
weiter benutzt werden soll?

Genau hier setzt unser neues Codeschloss
CS 1 an. Es ist, trotz hoher Schalteistung,
kompakt genug, um auch in vorhandene
Gerite oder Gehduse eingebaut zu wer-
den, ermdglicht den Einsatz von zwei
unterschiedlichen Tastaturtypen, und der
4-stellige Tastencode sowie die Relais-
Haltezeit sind individuell einstellbar. Die
Programmierung ist mit nur zwei Jum-
pern sehr einfach auszufiihren. Durch die
verschiedenen Anschlussmoglichkeiten
(Lotpads und Stiftleiste) ist der Anschluss
einer Tastatur schnell und einfach erledigt.
Als Tastatur kdnnen alle {iblichen 12fach-
Tastaturen angeschlossen werden, die ent-
weder als Matrix verschaltet (3 x 4) oder
einzeln abfragbar (12 x 1) sind. Eine zeit-
gesteuerte Tastaturbeleuchtung ist optional
anschliefbar, falls eine beleuchtete Tastatur
zum Einsatz kommen soll.

Bedienung und Funktion

Die Bedienung des Codeschlosses CS 1

ELVjournal 5/06

ist denkbar einfach. Mit dem Jumper JP 1
wird der Typ der verwendeten Tastatur
eingestellt. Ist der Jumper nicht gesteckt,
bedeutet dies, dass es sich um eine 12x1-
Tastatur handelt. Wird der Jumper gesteckt,
dann ist eine 3x4-Tastatur angeschlossen
und die Tasten werden zyklisch abgefragt.
Ist die Tastatur richtig angeschlossen,
erfolgt die Programmierung des Zugangs-
codes und der Einschalt- bzw. Haltezeit
des Relais.

Zunichst schlieft man den Jumper JP 2
kurz. Der aktuell eingestellte Code wird
geldscht und die rote LED auf der Platine
beginnt zu leuchten. Damit verlangt das
Geridt die Eingabe des neuen 4-stelligen
Codes. Nach jedem Tastendruck leuchtet
die griine LED auf der Platine kurz aufund
bestitigt die Eingabe. Ist der vierte Tasten-
druck erfolgt, so beginnt die griine LED zu
blinken. Damit signalisiert das CS 1, dass
die Zeitnahme fiir die Schaltzeit begonnen
hat. Sobald man jetzt den Jumper JP 2 ab-
zieht, wird die Zeit gestoppt und zusammen
mitdem Code gespeichert, die LEDs aufder
Platine leuchten nicht mehr. Die Program-
mierung ist damit abgeschlossen.

Erfolgt jetzt die Eingabe des richtigen
Codes, so schaltet das Relais zusammen
mit der externen griinen LED fiir die
programmierte Zeit ein. Eine fehlerhafte
Codeeingabe wird mit dem Aufleuchten
der roten internen und der externen LED
angezeigt.

Schaltung

Die Schaltungstechnik des Codeschlos-
ses CS 1 ist sehr einfach aufgebaut, da die
gesamte Logik im Mikrocontroller pro-
grammiert ist (Abbildung 1).

Die Schaltung wird iiber die Klemme
KL 1 mit einer Gleichspannung versorgt,
die zwischen 9 und 15 V liegen kann. Die
Diode D 1 verhindert eine Zerstérung der
Schaltung bei Verpolung. Die Elkos C 1 und
C 4 dienen einer Pufferung der Spannung
vor und nach dem Spannungsregler IC 1.
Dieser stellt die 5-V-Betriebsspannung
fiir die Schaltung bereit. Zur Filterung

Technische Daten:
Spannungs- 9-15 Ve
versorgung:

Stromaufnahme: | max. 50 mA
Schaltleistung: | 30 Vacibe, 4 A
Platinen- 60 x 44 mm
abmessungen:

Tastatur mit
Tastaturtypen: 3x4-Matrix

Tastatur mit 12

einzelnen Tastern
Codes: 9999 unterschied-

) liche Codes moglich
Max. anner- 24 Stunden
laufzeit:
65
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Inbetriebnahme

Will man eine Tastatur mit
12 Tasten anschlieBen, so
konnen diese entweder durch
zyklische Abfragen in einer
4x3-Matrix ausgewertet wer-
den oder alle 12 Tasten werden
einzeln ausgewertet. Mit dem
Jumper JP 1 wéhlt man den
Tastaturtyp aus.

Fangen wir mit dem ein-
facheren Fall an. Alle Tasten
werden auf einer Seite mitein-
ander und mit GND verbun-
den. Der andere Kontakt jedes
Tasters wird mit den Kontakten
PD 0 bis PD 7 bzw. PC 0 bis
PC 3 verbunden (Abbildung 2).
Hierbei spielt es keine Rolle,
welcher Taster wo angeschlos-
sen wird, da alle Eingédnge
unabhéngig voneinander ar-
beiten. Jumper JP 1 bleibt in
diesem Fall offen. Es wird
also in diesem Fall fiir jeden
Taster eine und zusétzlich eine
gemeinsame Ader bendtigt.

Willman Adern einsparen, so
kann man die Tastatur auch als
4x3-Matrix anschlieBen. Dazu
werden jeweils 4 Taster mit

Bild 1: Schaltbild des l
Codeschlosses

FT me

einem der drei Pins PD 0 bis
PD 2 verbunden. Jetzt werden
die anderen freien Kontakte
der Taster so verbunden, dass

hochfrequenter Anteile in der Spannung
werden die Kondensatoren C 2, C 3 und
C 5 bendtigt.

Die Ansteuerung des Relais erfolgt
mit Pin PB 2 von IC 2. Dabei wird der
Transistor T 1 vom Typ BC848C iiber R 5
angesteuert, er schaltet das Relais REL 1.
Zum Schutzder Schaltung beim Abschalten
des Relais wird die Diode D 2 benétigt. Sie
ist als Freilaufdiode eingesetzt und leitet
die in der Spule gespeicherte Energie beim
Abschalten ab. So wird eine Zerstérung des
Transistors verhindert.

Die Ansteuerung der optional anschlief3-
baren Tastaturbeleuchtung erfolgt via Tran-
sistor T 2. R 9 dient als Strombegrenzung
fiir den Transistor. An ST 2 kann man, wie
im Schaltbild angedeutet, eine externe
Tastaturbeleuchtung anschliefen.

Nachbau

Der Schaltungsaufbau ist sehr einfach
auszufiihren, da alle SMD-Bauteile auf der
Unterseite der Platine bereits vorbestiickt
sind. Als Hilfe bei der Bestiickung der
wenigen bedrahteten Bauteile dienen die
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Platinenfotos, der Bestiickungsdruck und
die Stiickliste. Alle noch zu bestiickenden
Bauteile sind von der Bestlickungsseite
der Platine her einzusetzen und auf der
Létseite zu verloten.

Zuerst wird der Lotstift ST 2 fiir die ex-
terne Beleuchtung angelétet, gefolgt von
den Jumperleisten JP 1/JP 2 und der Stift-
leiste ST 1. Danach sind der Spannungsreg-
ler IC 1, dessen Einbaulage sich aus dem
Layout ergibt, und die drei Klemmen KL 1
bis KL 3 zu bestiicken. Beim Einsetzen der
beiden Elkos C 1 und C 4 istauf dierichtige
Einbaulage zu achten. Die Elkos sind am
Minuspol gekennzeichnet.

SchlieBlich sind noch die beiden LEDs
D 3 und D 4 einzusetzen, auch hier ist auf
die richtige Einbaulage zu achten: Der
langere Anschluss ist die Anode (+). Die
LEDs sind so einzusetzen und zu verloten,
dass ihr unteres Ende 1 bis 2 mm tiber der
Platine steht.

Zum Schluss folgt noch das Einsetzen
und Verloten von Relais REL 1. Nach der
Uberpriifung auf eventuelle Bestiickungs-
fehler und fehlerhafte Lotstellen ist der
Aufbau der Platine abgeschlossen.

sich 4 Tastergruppen a drei
Tasten bilden. Diese werden
jetzt entsprechend Abbildung 3 mit den
Pins PD 3 bis PD 6 verbunden. Da die
Pins nicht nur an der 2-reihigen Stiftleiste,
sondern auch an den Lotpads herausgefiihrt
sind, kann man die Verbindung zur Platine
frei wéhlen.

Die Lénge der Tasterleitungen von der
Platine zu den Tastern ist nur durch den Lei-
tungswiderstand begrenzt. Die Grenze liegt
also theoretisch bei mehreren Kilometern
und ermdglicht so auch eine weitrdumige
Trennung von Tastatur und Platine, um
Manipulationsversuchen vorzubeugen.

Zur externen Statusanzeige setzt man
eine rote und eine griine LED ein. Die noti-
gen Vorwidersténde sind schon aufder Pla-
tine vorhanden. Die rote LED zeigt an, dass
eine fehlerhafter Code eingegeben wurde.
Griin signalisiert ein angezogenes Relais
und damit eine korrekte Code-Eingabe. Die
LED-Signale stehen an Stiftleiste ST 1 und
an Klemme KL 3 zur Verfiigung.

Das eingesetzte Relais kann bei einer
Spannung von bis zu 30 Vac/pc einen Strom
von bis zu 4 A schalten.

Um die Tastatur oder eine externe Be-
leuchtung bei Tastendruck einzuschalten,

ELVjournal 5/06
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des CS 1 mit zugeh6rigem Bestiickungsplan, links von der Bestiickungsseite, rechts

von der Lotseite

kann man ST 2 mit einer solchen Be- Vorwiderstand einzusetzen. Als Spannungs-
leuchtung beschalten. ST 2 ist ein Open-  versorgung wird eine Gleichspannung von
Collector-Ausgang, der mit einen Strom 9 bis 15V bendtigt. Um auf eine integrierte
von 100 mA belastet werden kann. Die  Sicherung verzichten zu kénnen, muss es
Einschaltzeit ist hier fest auf 30 Sekunden  sich zur Gewihrleistung der elektrischen
eingestellt. Soll eine LED-Beleuchtung Sicherheitbeider Spannungsquelleumeine
eingesetzt werden, ist ein entsprechender  Sicherheits-Schutzkleinspannung handeln.

Auflerdem muss es sich um eine Span-
nungsquelle begrenzter Leistung handeln,
die nicht mehr als 15 W liefern kann. Ub-
licherweise werden diese Forderungen von
handelsiiblichen 12-V-Steckernetzteilen
mit bis zu 500 mA Strombelastbarkeit
erfiillt.

EERE
B
A
|

Bild 2: Anschluss einer 1x12-Tastatur
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Bild 3: Anschluss einer Tastatur mit 3x4-Matrix
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Stiickliste:
Code-Schloss
ohne Tastatur CS1

Widerstande:
470 Q/SMD/0805......... R1-R4, R7,R8
1 kQ/SMD/0805.......c.ccoevveerenn. R5, R9
10 kQ/SMD/0805........coeeveerverenine. R6
Kondensatoren:
10 nF/SMD/0805 .................... C8-C19
100 nF/SMD/0805 ....... C2,C3,C5-C7
22 UF/16 V i C4
47 WF/63 V oo, Cl
Halbleiter:
T8ROS5 e IC1
ELVO06558/SMD ......c.ccoovevvvennen.. 1C2
BC848C.....covveeveeeeeeeeeeeeen T1, T2
LLAL48....oooeoeeeieeeeeeeeeee D1, D2
LED, 3 mm, Griin .........cccceeeeeeennne. D3
LED, 3 mm, Rot...........ccceuvverreennnn. D4
Sonstiges:
Mini-Schraubklemmleiste,

2-polig, print ...........cceevveeevenennen. KL1
Mini-Schraubklemmleiste,

3-polig, print ..........cc.c....... KL2, KL3

Miniaturrelais, 5V, 2 x um ......... REL1
Stiftleiste, 2 x 5-polig,

gerade, print .........oocoeevenenenenen. ST1
Lotstift mit LOtOSe.....coevververeeiennene ST2
Stiftleiste, 1 x 2-polig,
gerade, print ............ccoeeveneene JP1, JP2
Jumper, geschlossene
Ausfihrung..........ccoccoeeene JP1, JP2
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Hausschaltsystem HS485
Hutschienen-Multi-I/O-Modul 10127

Mit dem Multi-1/0O-Modul steht eine sehr universell einsetzbare Komponente fiir das
HS485-Hausschaltsystem zur Verfiigung. Es verfiigt iiber 12 digitale Eingdnge und 7 Relais-
Schaltausgénge, die fiir eine Gesamtbelastung von bis zu 16 A ausgelegt sind.

Die Konfiguration des vielseitigen Moduls erfolgt liber die HS485-Konfigurationssoftware
und das PC-Interface des Systems.

TausendfiiBler am HS485-Bus

Beieiner komplexen Haussteuerung, wie
sie das HS485-System inzwischen darstellt,
konnen an manchen Stellen gar nicht genug
Schnittstellen fiir Bedienung und Ausgabe
zur Verfligung stehen. Mit dem neuen Mo-
dul, das sich selbstverstindlich nahtlos in
die bisherige Riege der HS485-Bausteine
einreiht, steht ein multifunktionales Modul
zur Verfligung, das genau diesem Wunsch
entgegenkommt. Es ist fir den Aufbau
auf DIN-Hutschienen geeignet und besitzt

Technische Daten: HS485 10127
Spannungsversorgung: | 24 Voc
Ruhestromaufnahme: | 14 mA
Max. Stromaufnahme: | 150 mA
Schaltleistung: 230 V, 16 A
Rasterbreite: 72 mm (4 TE)
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12 digitale Eingénge und 7 Relaisausgén-
ge. Ausgangsseitig konnen insgesamt bis
zu 16 A geschaltet werden, und dank der
gemeinsamen Spannungsquelle auf der
Ausgangsseite wird der installationsseitige
Verdrahtungsaufwand minimiert. Alle
Ausgédnge sind mit Timer-Funktionen
ausgeriistet und vollstdndig kompatibel zu
den bisherigen Systemkomponenten. Die
Eingéinge sind galvanisch von den Ausgén-
gen getrennt. Die Konfigurationssoftware
in Verbindung mitdem HS485-PCI-Modul
ermdglicht eine einfache Konfiguration
des Moduls. Ergebnis ist eine kompakte
Steuer- und Schaltzentrale, die dank der
Programmierbarkeit die unterschiedlichs-
ten Aufgaben l16sen kann.

Bedienung und Funktion
Die Konfiguration des HS485-10127-

Moduls erfolgt vollstindig iiber den PC.
Dazu wird das HS485-PC-Interface mit

der Konfigurationssoftware sowie die
Konfigurationsdatei fiir das HS485-10127-
Modul benétigt. Diese steht im Internet auf
der ELV-Homepage zum Download zur
Verfligung. Nach dem Start der Konfigura-
tionssoftware wird die Verbindung mit den
Modulen hergestellt. Die Konfiguration der
Module gestaltet sich sehreinfach, daeshier
nur einen Ein-und einen Ausgangstyp gibt.

Eingdnge

Fiir jeden Eingang ist der Eingangstyp
und der Sensortyp einstellbar. Die mdg-
lichen Eingangstypen und ihre Reaktion
auf die Anderung des Eingangszustands
sind in Tabelle 1 beschrieben. Tabelle 2
beschreibt die moglichen Sensortypen und
gibtan, bei welchen Ereignissen Nachrich-
ten gesendet werden.

Jenach Kombination von Eingangs-und
Sensortyp ergeben sich unterschiedliche
Events (Ereignisse) in den gesendeten
Key-Event-Nachrichten. Die Events, die

ELVjournal 5/06



beim Sensortyp ,,Taster-
Eingang® gesendet werden,

Tabelle 1: Eingangstypen

zeigt Tabelle 3.

Eingangstyp

Beschreibung

Ist der Sensortyp ,,Schal-
ter-Eingang™ gewdhlt, so

Toggle-Eingang

(An-Aus-An-Aus ...)

Bei jedem Tastendruck dndert der angesprochene Aktor seinen Zustand

verhaltenssich die Events wie
in Tabelle 4 beschrieben. Wie

An/Hoch-Eingang

Beim Tastendruck wird der angesprochene Aktor eingeschaltet

man erkennen kann, wer-

Aus/Runter-Eingang

Beim Tastendruck wird der angesprochene Aktor ausgeschaltet

den bei einem Schalter am

Eingang des HS485 10127

Tabelle 2: Sensortypen

immer zwei Key-Event-
Sensortyp

Nachrichten

Nachrichten gesendet.
Die verschiedenen Nach-

Taster-Eingang

Nachrichten werden beim Driicken, Festhalten und Loslassen erzeugt

richten wurden bereits im

Schalter-Eingang

Nachrichten werden bei jedem Schaltvorgang erzeugt

,-ELVjournal*“2/06 beschrie-

ben, deswegen gehen wir hier
nicht ndher darauf ein.

Tabelle 3: Events bei Sensortyp ,,Taster-Eingang*

Taster driicken

Taster halten

Taster loslassen

Ausgénge
Fiir die Ausgénge konnen

Toggle-Eingang

KEY PRESS

KEY HOLD

KEY RELEASE

Schaltzeiten im Bereich von

An/Hoch-Eingang

KEY UP_PRESS

KEY UP_HOLD

KEY UP_RELEASE

0 bis 65.000 Sekunden ein-

Aus/Runter-Eingang

KEY_DOWN_PRESS

KEY DOWN_HOLD

KEY_DOWN_RELEASE

gestellt werden. Dabei gibt
es zwei unterschiedliche Timer-Modes,
die dquivalent zu denen des HS485 S und
HS485104UPssind. Hier stehen ,, Treppen-
haus® und ,,automatisch ausschalten zur
Auswahl. Will man keinen Timerbetrieb,
so wird ,,Kein Timer* gewéhlt.

»Treppenhaus‘ bedeutet, dass bei jedem
Schaltbefehl die Zeit neu gestartet wird.
,,2Automatisch ausschalten® bedeutet, dass
nach Ablauf der Zeit der Aktor abschaltet.
Er kann aber auch durch einen erneuten
Schaltbefehl ausgeschaltet werden. Dies ist
z. B. im Keller oder Abstellraum sinnvoll.

JederEinganganjedembeliebigen Modul
besitzt ein Bit, das bei jedem Tastendruck
seinen Zustand dndert. Dieses Bit wird mit
dem Key-Event an den programmierten
Ausgangiibertragen. Das Toggle-Bitsollte
fiir jeden Ausgang je nach Anwendungs-
fall individuell gesetzt werden. Ist fiir den
Ausgang das Toggle-Bit gewéhlt, sonimmt
der Ausgang den Zustand des iibertragenen
Bits an. Dies ist z. B. dann sinnvoll, wenn
man mit einem Taster mehrere Aktoren
gleichzeitig ein- oder ausschalten mochte.
Wird das Toggle-Bit ausgeschaltet, so
wechselt der Ausgang nur seinen Zustand
(z. B. von An nach Aus). Dies ist z. B. in
einem Treppenhaus sinnvoll, bei dem die
verschiedenen Taster an unterschiedliche
Module angeschlossen sind.

Zuordnung von
Ein- und Ausgéangen

Zur Zuordnung von Eingéngen zu den
Ausgingen an diesem oder einem belie-
bigen anderen Ausgang im Bus-System
stehen 64 Ziele zur Verfiigung. Soll ein
Eingang dieses Moduls programmiert
werden, so ist unter ,,Ziel-x-Eingang® der
gewiinschte Eingang auszuwihlen. Die
Adresse des Zielaktors wird unter ,,Ziel-
x-Adresse” ausgewihlt und der zugehdo-
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rige Aktor mit ,,Ziel-x-Aktor* selektiert.
Schaltung

Die Schaltung des HS485 10127 setzt
sich aus zwei Teilen zusammen. Der Step-
down-Wandler (Abbildung 1) erzeugt die
notige 5-V-Betriebsspannung und der
Mikrocontroller samt Peripherie (Abbil-
dung 2) ermdglicht die Bus-Kommunikati-
onund die Abfrage/Steuerung der Eingénge
und Ausginge des Moduls.

Die 5-V-Spannungsversorgung wird iiber
einen Step-down-Wandler aus der 24-V-Be-
triebsspannung erzeugt. Er arbeitetin einem
weiten Spannungsbereich von 10 bis 30 V
und liefert einen Strom von bis zu 100 mA.
Die Diode D 9 dient als Schutzdiode und
sichert die Schaltung gegen Verpolung
der Versorgungsspannung. Diese wird
mit dem Elko C 15 gepuffert und versorgt
den Schaltregler. Als Regler kommt hier
der MC34063A zum Einsatz. Das Block-
schaltbild des Reglers ist in Abbildung 3
zu sehen. Das Prinzip dieses Step-down-
Wandlers beruht auf der Speicherfahigkeit
der Spule L 1. Dabei wird der Pin 2 von
IC 3 sehr schnell an- und ausgeschaltet.
C 16 bestimmt dabei die Schaltfrequenz.
In den Puls-Zeiten flieit Strom {tiber die
Spule in den Kondensator C 17. Dieserund
die Spule L 1 nehmen dabei Energie auf. In

den Pausen-Zeiten wird der Strom von der
Spule L 1 aufrechterhalten. Der Stromkreis
ist dann iiber die Diode D 10 geschlossen.
Die Spannung am Kondensator wird iiber
den Spannungsteiler aus R 23 und R 24
geteilt und iiber Pin 5 von IC 3 gemessen.
Der Schaltregler regelt so durch Veriande-
rung des Puls-Pausen-Verhiltnisses die
Ausgangsspannung.

Der Mikrocontroller wird mit einer
Taktfrequenz von 16 MHz betrieben.
Diese wird iiber den Keramikschwinger
Q1 zusammen mit dem im Controller
integrierten Oszillator erzeugt. Die Eingén-
ge des Moduls sind mit einem RC-Glied
aus einem 4,7-kQ-Widerstand und einem
100-nF-Kondensator geschiitzt. Durch die
im Controller integrierten Schutzdioden ist
auch ein Schutz gegen kurzfristige Uber-
spannungen am Eingang gewéhrleistet.
Der Widerstand begrenzt hier den flielen-
den Strom. Der Kondensator filtert dabei
hoherfrequente Storungen aus den Ein-
gangssignalen heraus und entprellt somit
angeschlossene Taster. Im nicht betdtigten
Zustand liegt an den angeschlossenen Tas-
tern eine Spannung von 5 V an, bereitgestellt
durch die internen Pull-up-Widerstinde.
Das Driicken der Taster zieht den Eingang
nach Masse, und der Controller erkennt
eine Tastenbetitigung.

Die Ausgangsrelais werden iiber einen

Tabelle 4: Events bei Sensortyp ,,Schalter-Eingang*

Schalter einschalten

Schalter ausschalten

Toggle-Eingang

KEY PRESS
KEY_RELEASE

KEY PRESS
KEY_RELEASE

An/Hoch-Eingang

KEY UP_PRESS
KEY_UP_RELEASE

KEY DOWN_PRESS
KEY_DOWN_RELEASE

Aus/Runter-Eingang

KEY DOWN_PRESS
KEY_DOWN_RELEASE

KEY _UP_PRESS
KEY_UP_RELEASE
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Bild 1: Der Schaltplan des Step-down-Wandlers

Bild 2: Schaltplan der Mikrocontroller-Steuerung mit Eingangs- und Leistungsteil

Transistor vom Typ BC848C vom Control-
ler aus angesteuert. Der 1-kQ-Widerstand
am Basis-Eingang begrenzt den Basisstrom.
Die Dioden, die den Relais parallel geschal-
tet sind, dienen hierbei als Freilaufdioden,
um die von den Relaisspulen aufgenom-
mene Energie beim Abschalten abzufiihren.
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Dies ist notwendig, um Schéden an der
Elektronik zu verhindern, da im Abschalt-
moment hohe Spannungen auftreten kon-
nen. Alle Relais werden ausgangsseitig
iber die Klemme KL 9 mit Phase verbun-
den. Die geschaltete Spannung ist iiber
jeweils zwei Klemmen abgreifbar. Der

maximale Gesamt-Strom {iiber die Ein-
gangsklemmen darf 16 A nicht iiberschrei-
ten, da sonst eine Uberlastung der Leiter-
bahnen auf der Platine eintritt.

Die Verbindung mit dem RS485-Bus
wird tiber die Klemme KL 1 hergestellt.
Dabei muss das Signal noch iiber das IC 2
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von RS485- in TTL-Pegel umgewandelt
werden. Dieses IC vom Typ LT1785CS8
hat den Vorteil, selbst Fehlerspannungen an
der A- und B-Ader von bis zu 60 V ohne
Schadenkompensieren zu kdnnen. Eine ver-
sehentliche Verbindung der 24-V-Betriebs-
spannung mit der Busleitung fiihrt daher
zu keiner Zerstorung des TTL-RS485-
Wandlers.

Da die Schaltung auf zwei Leiterplatten
aufgebaut ist, miissen die Signale iiber
Stiftleisten gefiihrt werden. Dazu dienen die
Leiterplattenverbinder ST 1 bis ST 3.

RS485-Bus

An dieser Stelle einige Erlduterungen
zum RS485-Bus: Die RS485-Schnittstelle
ist fiir die storungsfreie serielle Dateniiber-
tragung iiber groBe Entfernungen entwi-
ckelt worden und wird wegen dieser Vor-
teile zunehmend im industriellen Bereich
eingesetzt. RS485 ist ein bidirektionales
Bus-Systemund ist fiir bis zu 32 Teilnehmer
konzipiert. Aufgrund der bei uns eingesetz-
ten Bus-Treiber konnen allerdings auch
bis zu 127 Teilnehmer an einen Busstrang
angeschlossen werden. RS485 kann sowohl
als 2-Draht- wie auch als 4-Draht-System
aufgebaut werden. Je nach Technik ist das
System halb- oder vollduplexféhig. Aber
nur das 2-Draht-System ist multimaster-
fahig, das bedeutet, jeder Teilnehmer kann
mitjedem Teilnehmer kommunizieren. Bei

gibtes immer nur einen einzigen Master, der
mit den Slaves kommuniziert. Aus diesem
Grund wird beim HS485-Haussteuersystem
der 2-Draht-Bus eingesetzt. Laut Norm ist
eine Buslidnge von bis zu 500 m vorgesehen.
Durch moderne Kabel und Leitungen ist
die mogliche Kabelldnge mittlerweile auf
bis zu 1,2 km gestiegen.

Physikalisch werden die Daten im
Differenzspannungsverfahren ilibertragen.
Dabei gibt es eine invertierte und eine nicht
invertierte Leitung. Es gibt also keinen
Massebezug des Datensignals. Die inver-
tierte Leitung wird in der Regel als ,,A*-
Leitung bezeichnet, die nicht invertierte
als ,,B*“. Der Empféanger wertet immer die
Differenz zwischen den beiden Leitungen
aus, so dass Storungen, die auf beiden
Leitungen liegen, sich nicht auf das Daten-
signal auswirken. Durch diese Eigenschaft
fiihrt die Verlegung von verdrillten Adern
zueiner erh6hten Reichweite, da Stérungen
immer auf beiden Adern gleichzeitig auf-
treten. Die Empféngerbausteine erkennen
eine Differenzspannung von+200 mV noch
als giiltiges Signal an. Daraus ergeben sich
die folgenden Zustinde:

A-B<-02V
A-B>+02V

Logisch 1
Logisch 0

Daraus folgt, das eine Vertauschung
der Busleitungen eine fehlerhafte Sig-

MC34063A
cﬁ [E] 1 Cotactor
5 Q Q2
I I ER 1
Sm?: E - :éJ Emitter
oo |
_
<
Rtwerce
Com) liv 4
J??m [E] (4] GND

Bild 3: Das Blockschaltbild des
MC34063A

tauschung sollte man daher unbedingt
vermeiden. Der Bus ist immer mit einem
Busabschluss abzuschlie3en, um in Sen-
depausen, in denen kein Teilnehmer Daten
sendet, ein definiertes Signal auf dem Bus
zu erhalten.

Das Protokoll ist nicht fest vorgegeben,
muss aber verhindern, dass zu einem
bestimmten Zeitpunkt mehrere Sender
gleichzeitig Daten senden. Alle anderen
Teilnehmer am Bus miissen sich in einem
hochohmigen Zustand befinden. Sie sind
im Allgemeinen auf Datenempfang ge-
schaltet.

Im zweiten Teil des Artikels werden
wir uns mit dem Aufbau der Schaltung
und der Inbetriebnahme des Moduls be-

einem nicht multimasterfihigen System naliibertragung zur Folge hat. Eine Ver-  schéftigen.
LO e
N . . —
v vz Q-@ Vi
D e wm E E 85§ BS 59 ol
i ki I 5 B B L B I I
®
' Hus- \FO-Modul obeaince}
o .g. g Dol
& = £ B
o 7 e -5
Vi
AniAus
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Schaltungsbeispiel fiir die Einbindung des HS485 10127 in das HS485-System
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Mikrocontroller-Einstieg

mit myAVR

Teil 4

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

Im vierten Teil unserer Serie zum Einstieg in die AVR-Programmierung wenden wir
uns den integrierten Timern des AVR zu und nutzen diese zur Tonerzeugung.

Teilen und Zahlen - der Timer

Dass Zahler ein zentraler Bestandteil
nahezu jeder digitalen Schaltung sind, ist
nichts Neues. Sie sorgen u. a. dafiir, dass
zu einer bestimmten Zeit ein bestimmtes
Ereignis ausgelost wird. Sie bendtigen
einen Takt, dessen Frequenz um einen be-
stimmten Faktor geteilt wird — so entsteht
eine zeitlich bezogene Steuerung, ein so
genannter Timer.

Auch die Timer des AVR-Controllers
funktionieren auf dieser Basis. Und sie
haben bei den meisten Aufgaben, die der
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Controller bekommt, eine Menge zu tun,

um zeitliche Ablaufe zu regeln.

Unser ATmega 8 besitzt drei Timer mit
unterschiedlicher Verarbeitungsbreite und
unterschiedlichen Aufgaben. Alle Timer
sind interruptfdhig, sind also als interne
Interruptquelle {iber die Interrupt-Vektor-
Tabelle einbindbar (vgl. dazuauch Tabelle 1
im Teil 3). Je nach Timerkonfiguration und
Timerartkonnen folgende Ereignisse einen
Interrupt auslosen:

- Nulldurchlauf (Overflow, der Timer zahlt
herauf oder herab, bis er an den Wert 0
gelangt und 16st dann einen Interrupt
aus)

- Vergleichswert (Compare, der Timer
zahlt bis zu einem in einem Register ab-
gelegten Zahlenwert und 16st bei dessen
Erreichen einen Interrupt aus)

- externer Zahlimpuls (Capture, Aus-
16sung eines Interrupts bei Erreichen
einer bestimmten Anzahl von externen
Zahlimpulsen)

Als Taktquelle fiir den Timer dient in den
allermeisten Féllen der interne Prozessor-
takt, seltener ein externer Takt.

Timer-Aufbau und Timer-Register
Wir wollen die grundsitzliche Arbeits-
weise am 8-Bit-Timer/Counter 0 betrachten
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(Abbildung 36). Er setzt sich aus mehreren
Elementen zusammen. Da ist zunéchst
die eigentliche Timerlogik, die die Takt-
auswahl und -generierung, darunter auch
aus externen Taktquellen, realisiert und
einen 10-Bit-Vorteiler beherbergt, der je
nach Aufgabe den Eingangstakt um die

Faktoren &, 64, 256 oder 1024 teilt. Der

»Rest* sind wiederum Register, die nach

entsprechendem Laden die Aufgaben des

Timers festlegen:

- TCNTO: Timer/Counter 0, das Zahler-
register, in dem das eigentliche Zahlen
stattfindet. Bei Uberlauf (Nulldurch-
gang) wird ein Signal an die Kontroll-
Logik abgegeben.

- TIMSK: Timer Interrupt Mask Register;
dient der Konfiguration der Interrupt-
Ausgabe (Interrupt-Maskierung, siche
Teil 3: Interruptbefehle und -register).

- TCCRO: Timer Counter Control Register,
dient als Steuerregister der Konfigura-
tion, z. B. des gewiinschten Teilerfak-
tors.

- TIFR: Timer Interrupt Flag Register,
dient zum Auswerten des Interrupt-
Status. Sind hier z. B. das Flag TOV0
(Timer/Counter 0 Overflow Flag) und
im Register TIMSK das Flag TOIEO
(Timer/Counter 0 Overflow Interrupt En-
able, Interrupt aktiviert) gesetzt, erfolgt
die Ausfithrung des Timer-Interrupts.

T/CO Overflow IRQ

8-Bit-Datenbus

i ‘TOIEO TOVO

«» Timer Interrupt Mask

! P

Timer Interrupt Flag

Timer Interrupt Flag

Register (TIMSK) Register (TIFR) Register (TIFR)
TOVOT lcsoz lcsm lcsoo
CLK
Timer/Counter0 count Kontroll-
(TCNTO) Logik <0
\4 | = OXFF A
Bild 36: Der Grundaufbau des Timers/Zahlers TCNTO
7 6 5 4 3 2 1 0 Bit

| OCIE2 | TOIE2 | TICIE2 | OCIE1A|OCIE1B| TOIE2 | -

| TOIEO | TIMSK

7 6 5 4 3 2 1 0 Bit
[ - | - [ - [ - | | cso2 | cso1 | csoo | TccRro
CS02 CS01 CS00 Beschreibung
0 0 0 Keine Taktquelle (Timer/Counter gestoppt)
0 0 1 CLK/0 (Vorteiler aus)
0 1 0 CLK/8 (Vorteilerfaktor 8)
0 1 1 CLK/64 (Vorteilerfaktor 64)
1 0 0 CLK/256 (Vorteilerfaktor 256)
1 0 1 CLK/1024 (Vorteilerfaktor 1024)
1 1 0 Externer Takt an TO, Ausldsung: fallende Flanke
1 1 1 Externer Takt an TO, Ausldsung: steigende Flanke
7 6 5 4 3 2 1 0 Bit

| ocF2 | TOv2 | ICF1 |OCFiB |OCF1B| TOV1 | -

| TOVvo | TIFR

Bild 37: Die Register TIMSK, TCCRO und TIFR

Vorteiler
1

8
64
256

1024

Zahler
8-Bit: 0-255
16-Bit:
0-65535

Nulldurchlauf

Bild 38: Die Zusammenarbeit Vorteiler/Zahler
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Die Register werden fiir alle drei Timer

gemeinsam genutzt, wihrend die Kont-

roll-Logik und das Zéhlerregister sich
entsprechend der Aufgabe des jeweiligen

Timers unterscheiden. So verfiigt z. B.

Timer 1 {iber eine Verarbeitungsbreite

von 16 Bit (Zahlumfang bis 65.535 fiir

langere und préizisere Zeitmessung als
mit Timer 0) und einen so genannten

Waveform Generation Mode, iiber den

eine Pulsweiten-Modulation moglich ist.

So kann man z. B. die Helligkeit einer

LED modulieren oder die Drehzahl eines

Motors steuern.

In Abbildung 37 ist der Aufbau aller
drei beschriebenen Register zur Ubersicht
dargestellt, dazu fiir das TCCRO-Register
die Tabelle zur Programmierung der Takt-
auswahl (Clock-Select). Auf diese werden
wir noch zurtickkommen.

Abbildung 38 zeigt die grundsitzliche
Funktion des Teilers/Zahlers. Der Prozes-
sortakt (oder externe Takt) wird zundchst
durch den programmierbaren Vorteiler auf
den gewiinschten Wert, der fiir den 8-Bit-
Ziahler im Bereich von 1 bis 255 liegen
muss, herabgeteilt. Die Ausgangsimpulse
des Vorteilers werden nun vom Zéhler von
einem programmierbaren Punkt an (Diffe-
renz zu 255) herauf- oder herabgezéhlt, bis
ein Nulldurchgang auftritt. Dieses Ereignis
wird an die Kontroll-Logik gemeldet, und
der Zahlerlauf beginnt von vorn.

Doch zunédchst miissen wir die Vorausset-
zungen betrachten, um den Timer iiberhaupt
in ein Programm einzubinden.

Vorbereitungen

Um die Timer-Aktivitdten als Interrupt
ausnutzen zu kénnen, ist natiirlich, wie wir
es bereits im Teil 3 kennengelernt haben,
der passende Interrupt-Vektor auf eine zu
erstellende Interrupt-Service-Routine zu
setzen.

Nach bekanntem Schema wird also eine
Interrupt-Service-Routine (ISR) mit den
Befehlen cli, sei und reti erstellt, und in
der Vektortabelle ist der zugehorige Inter-
rupt-Vektor (Timer 0, Nulldurchlauf) auf
die ISR zu setzen.

Weiterhin ist dem Steuerwerk des Cont-
rollers iiber das Timer Interrupt Mask
Register TIMSK mitzuteilen, welches
Ereignis als Interrupt akzeptiert werden
soll (Maskierung). Wenn wir also den
Nulldurchgang unseres Zéhlers 0 als
Interrupt-Ereignis definieren wollen, ist
im Register TIMSK das zugehorige Bit 1
zu setzen. Der myAVR-Lehrgang gibt
zur gesamten Interrupt-Programmierung
des Timers noch weitergehende Erldu-
terungen.

Das klingt bisher alles noch etwas
theoretisch, wir werden aber gleich anhand
unseres Beispielprogramms in der Praxis
sehen, wie es funktioniert.
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Der Prozessor ruft ,,A“

Wir wollen, wie angekiindigt, iiber die
Timerprogrammierung unserem AVR ei-
nen Ton entlocken. Dabei ist zundchst zu
betrachten, wie eine Tonfrequenz prinzi-
piell entsteht. Sie ist vereinfacht als Folge
von High-Low-Wechseln eines digitalen
Signals zu betrachten. Je hoher die Tonfre-
quenz sein soll, desto dichter miissen die
High-Low-Wechsel aufeinander folgen.
Ein Zyklus eines Tons besteht jeweils aus
zweien dieser Wechsel (,,Halbwellen®), dies
muss man beim spiteren Berechnen der so
genannten Wartezeit beachten.

Wir wollen dazu ein Beispiel des my-
AVR-Lehrgangs betrachten, das sich zum
Ziel stellt, den Kammerton ,,A* mit einer
Frequenz von 440 Hz aus der Taktfrequenz
des Controllers via Timersteuerung und In-
terruptauswertung des Timers zu erzeugen
und mittels des kleines Lautsprechers auf
dem myAVR-Board auszugeben.

Fiir die Signalausgabe ist es also no-
tig, einen High-Low-Signalwechsel per
Timer-Overflow-Interrupt zu erzeugen.
Dazu gibt es zundchst etwas Rechenar-
beit. Die Zykluszeit des 440-Hz-Signals
betrigt zunéchst 1/440 s, also 2,28 ms. Fiir
zwei ,,Halbwellen® sind dies 1/880 s, also
1,14 ms. Dies ist die so genannte Wartezeit
von einer zur nachsten Halbwelle, die vom
Zahler zu generieren ist. Bei der Taktfre-
quenzdes AVR von 3,6864 MHzentspricht
diese Wartezeit etwa 4189 Taktzyklen des
Systemtakts (ca. 0,24 ps).

Um nun aus diesem Systemtakt 440 Hz
zu erzeugen, ist mittels der Moglichkeiten,
die der Vorteiler des Zahlers und der Zahler
selbstbieten, der Systemtakt herabzuteilen.
Dabei muss beachtet werden, dass der
Vorteiler-Faktor so zu wihlen ist, dass die
gewlinschte Wartezeitim 8-Bit-Zahlbereich
des Zahlers von 1 bis 255 liegt. Die Warte-
zyklen werden dann bei jedem Interrupt des
Timers als Differenz zu 255 in den Zéhler
geladen. Eine Re-Initialisierung bei diesem
Differenzwert bewirkt, dass die Zyklen
bis zum nichsten Nulldurchlauf wieder
herabgezahlt werden.

Bei der relativ geringen Auflésung un-
seres 8-Bit-Zahlers und der ganzzahligen
Teilung wird nicht jede gewiinschte Fre-
quenz exakterreicht werden, so auch unsere
440 Hz. Denn wenn wir die Taktzyklen
exakt durch die Vorteiler-Faktoren teilen,
ergeben sich immer Nachkommastellen,
die mit dem ganzzahligen Zahler nicht
zu realisieren sind. Wir vernachlissigen
jedoch hier die geringe Abweichung, die
unter einem Prozent liegt.

Wir teilen also die o. g. 4189 Taktzyklen
durch 64, 256 und 1024 und erhalten als
nichstliegende ganze Zahlerwerte entspre-
chend 65, 16 und 4. Rechnen wir zuriick:
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64 x 65=4160
256 x 16 = 4096

1024 x 4 =4096

4160 liegt dem Ziel 4189 am néchsten,
also wahlen wir die Kombination: Vorteiler
64, und Re-Initialisierungswert 190 (255
- 65).

Auf diese Weise kann man nahezu jede
beliebige Frequenz bis herauf zur Takt-
frequenz (dann ist der Vorteiler iiber das
Register TCCRO abzuschalten) erzeugen.
Nachdem wir nun alle benétigten Voraus-
setzungen besprochen haben, was zeigt,
wie man eine zu losende Aufgabe vorab
durchdenken muss, konnen wir nun an das
Schreiben des Programms gehen.

Das Programm
Im Quellcode (Abbildung 39) sehen wir
zundchst den Zeiger in der Vektortabelle,

Bild 40:

Boards

Die Verdrahtung des myAVR-

Bild 39: Der Quellcode fiir die Tonerzeugung via Timer-Interrupt-Steuerung
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der den Interrupt durch Overflow von
Zahler 0 auslost.

Das Hauptprogramm beginnt, wie be-
kannt, mit der Initialisierung, wobei hier
Port B als Ausgang fiir den Anschluss
des Signalgebers und der LED festgelegt
wird.

Dem folgen die Festlegung des Teiler-
faktors 64 laut TCCRO-Tabelle aus Ab-
bildung 37 sowie die Konfiguration des
Timer Interrupt Mask Registers (Interrupt
erlauben).

In der nach der Interrupt-Auslosung
aufgerufenen Interrupt-Service-Routine
,,onTCO“ finden wir einen neuen Befehl:
com—das Einerkomplement. Der bedeutet

hier, dass mit dem Interrupt ein Signal-
wechsel an Port B stattfindet und so ein
Ton ausgegeben wird (Einerkomplement:
jede Zahl wird durch ihr Gegenteil ersetzt,
also 0 wird 1 und die 1 wird 0).

Beispiel:

Zahl 00010011 (19)

Einer-Komplement 11101100 (236)

Additionsergebnis 11111111 (255)

Als Re-Init-Wert finden wir zum Riick-
stellen des Zahlers unseren berechneten
Wert 190 vor.

Danach werden die allgemeinen Inter-
rupts wieder freigegeben und es erfolgt der
Riicksprung ins Hauptprogramm.

Als Ergebnis wird man nun nach

Bild 41: Der Quellcode fiir die Erzeugung des 5-Hz-Blinkimpulses
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Compilieren, Linken und Brennen den
Kammerton A aus dem Signalgeber des
myAVR-Boards vernehmen. Die Abwei-
chung lag tatséchlich unter 1 %, wir haben
437 Hz gemessen. Abbildung 40 zeigt die
Verdrahtung. Die ebenfalls mit verdrahtete
LED zeigt die hohe Frequenz fiir das Auge
mit Dauerleuchten anund dient als optische
Anzeige fur Variationen des Timings.

Experimente mit 16 Bit

Neugierig geworden, kann man nun mit
den Rechenwerten experimentieren und so
sicherer in der Handhabung der Optionen
werden, die der Timer bietet.

Dabei wird man friiher oder spater die
Maoglichkeiten des 16-Bit-Timers auspro-
bieren wollen. Der hat bekanntlich einen
Zahlbereich bis 65.535. Das wollen wir
gleich testen und stellen dem Controller im
Prinzip die gleiche Aufgabe wie vorher,
allerdings soll nun die LED mit 5 Hz deut-
lich sichtbar blinken. Ergo ergibt sich die
Wartezeit bei 3,6864 MHz Takt mit
368.640 Zyklen, da ja wieder beide ,,Halb-
wellen* zu beriicksichtigen sind, der Takt
also durch 10 zu teilen ist. Teilen wir diese
Zyklenzahl durch 1024, so ergibt sich der
Zghlerwert von 360 — fiir Timer 1 kein Pro-
blem, und zuriickgerechnet ergibt sich genau
der Wert der Wartezeit. In bewahrter Manier
ziehen wir diese 360 von 65.535 ab und er-
halten einen Re-Init-Wert von 65.175.

Jetzt ergibt sich ein Problem. Der 16-Bit-
Wert passt nicht zur 8-Bit-Busstruktur des
Controllers, wir konnten also die sich er-
gebende 16-stellige Binérzahl nicht als
Re-Init-Wert in der ISR eintragen.

Das Datenblattdes ATmega8 gibtauf Sei-
te 79 Aufschluss tiber die Losung —man teilt
die Zahl in zwei Bytes auf, das so genannte
Low-Byte und das High-Byte, schreibt die
beiden Bytes in ein Register-Paar und liest
sie dann nacheinander wieder aus.

Also trigt man den Hex-Zahlenwert
von 65.175, FE97, entsprechend in zwei
Register ein, gefolgt von den entspre-
chenden Out-Befehlen. Nicht vergessen,
den Eintrag in der Vektortabelle entspre-
chend zu modifizieren, wir nutzen nun den
Timer 1 und dessen Overflow-Meldung als
Interruptquelle!

Das Ergebnis ist im Listing in Abbil-
dung 41 zu sehen. Die Verdrahtung ist
identisch mit der in Abbildung 40.

Das soll es zundchst zu den Timern
gewesen sein. Im Schulungsmaterial zu
myAVR finden Sie noch mehrere weitere
Nutzungsbeispiele, darunter auch eine
ausfiihrliche Erklarung zur Nutzung der
PWM-Funktion des Timers.

In der nichsten Folge geht es um die
Kommunikation mit dem PC iiber die se-
rielle Schnittstelle — wir lernen die UART
kennen.
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Wohnkomfort selbst gemacht!
Leserwettbewerb:
lhre FS20-Anwendungen

Moderne Haustechnik entlastet uns nicht nur von Routinetétigkeiten, sie dient der Sicher-
heit genauso wie dem hoch aktuellen Thema Energiesparen. All dies kann man unter dem
Begriff ,,Wohnkomfort durch Haustechnik”“ zusammenfassen. Nach dem Einstieg in der
letzten Ausgabe stellen wir hier die erste pramierte Einsendung unseres Leserwettbewerbs vor.

FS20 - Ihre Ideen fiir alle

»-.. Wir sind gespannt® — schloss unser
Artikel im ersten Teil der Serie. Die Span-
nung hatsich gelohnt—trotz Urlaubssaison
haben uns eine ganze Reihe von Applika-
tionen unserer Leser erreicht. Eine stellen
wir hier gleich vor, andere folgen in den
nichsten Ausgaben.

Zunichst einmal vielen Dank an alle
Einsender!

Guck mal, ob es schneit!

Die von uns dieses Mal ausgewéhlte
Lesereinsendung ist eine sehr kreative und

dennoch typische Losung eines anstehen-
den Problems, die mit FS20-Fertiggeriten
realisiert werden konnte und sicher in der
einen oder anderen abgewandelten Form
zur Nachahmung anregen kann.

Unser Leser Bernd Sperber aus Usingen
hatte die Aufgabe zu 16sen, fiir einen Haus-
meisterservice an entfernteren Objekten
Fahrten im Rahmen des Winterdienstes
und damit Kosten sowie Zeit einzusparen.
Es sollte auf einfache Weise festgestellt
werden, ob am zu betreuenden Objekt eine
Schneerdumung notwendig ist, ohne eine
,,Rundreise mit Personal-und Zeitaufwand
durchfiihren zu miissen.

Echte Schneefallsensoren sind eine
recht teure Angelegenheit, da hier ein

aufwindiges Sensorsystem aus geheizten
und ungeheizten Elektroden erforderlichist
und zusétzlich eine detaillierte Auswertung
von Temperatur und Luftfeuchte am Ort
erfolgen muss. Derartige Sensoren werden
voralleminindustriellen Freiflichen-Heiz-
anlagen eingesetzt.

Um nun eine Vor-Ort-Begehung zu ver-
meiden, hat Herr Sperber ecine teilauto-
matisierte Losung gefunden, die zu den
gegebenen Standortbedingungen und der
vorhandenen Technik passte. Die endgiil-
tige Losung klingt zunéchst einfach: Er
lasst durch eine kleine Funk-Kamera am
Ort die Situation erfassen. Uber einen PC
werden die Bilder des betreffenden Grund-
stiicks in das Internet gestellt und der

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, verstoBt, ist interessant.
Denn viele Applikationen verhelfen sicher anderen zum Aha-Erlebnis und zur eigenen L6sung.
Schreiben Sie uns, fotografieren Sie lhre Applikation, berichten Sie uns von lhren 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 H6he 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 Gbernommen. 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 fur Verdffentlichungen 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
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Hausmeister kann sich zu jeder Zeit (dazu
gehort natiirlich auch eine Beleuchtung am
Ort des Geschehens) von jedem Ort aus
vom Zustand des Geldndes iiberzeugen.

Bequeme Abfrage per Internet

Damit der PC, das AuBlenlicht und die
Kameranicht stindig laufen miissen (kostet
Strom, Lebensdauerund Telefongebiihren),
wird das System iiber einen Telefonanruf
gestartet, sendet das aufgenommene Bild in
das Internet und schaltet sich anschlieend
zeitgesteuert wieder aus. Der gesamte Vor-
gang dauert weniger als zwei Minuten und
kostet nur wenige Cent an Telefon- bzw.
Internet-Gebiihren.

Die Information kann durch den Einsatz
der Telefon-Fernsteuerung FS20 TS auch
mehrmals und zu unterschiedlichen Zeiten
ausgelost werden. Die Einsichtnahme in die
Gegebenheiten kann von jedem beliebigen
Standort mit Internet-Zugang erfolgen und
erfordert beim Anwender keine Spezial-
kenntnisse.

Durch die Verwendung ,,ausgedienter
PC-Hardware und preiswerter Shareware
sind hier nur noch eine Funk-Kamera nebst
zugehdrigem Empfanger, eine Framegrab-
ber-Karte (kann sogar entfallen, sofern der
eingesetzte Rechner USB bzw. ein USB-
fahiges Betriebssystem hat und wenn man
eine USB-Funk-Kamera einsetzt, zudem
ist hier oftmals eine komfortable Software
dabei, d. Red.) sowie einige FS20-Kompo-
nenten erforderlich. Herr Sperber beziffert
den erforderlichen Gesamtaufwand auf
unter 300 Euro, die sich bereits in der ersten
Wintersaison (das System lduft bei ihm seit
2004) amortisiert haben.

Abbildung 1 zeigt den Aufbau des Sys-
tems. Aufeinen Anrufhin wird die Telefon-
Fernsteuerung FS20 TS aktiviert, steuert
per Funk den Funk-Schalter FS20 ST sowie
den FS20 SU an. Ersterer schaltet den PC
und das Modem ein, Letzterer Kamera und
Beleuchtung. Der PC digitalisiert nach dem
Hochfahrenund dem Autostart der benotig-
ten Programme die von der Funk-Kamera
eintreffenden Bilder und stellt diese ins
Internet. Danach schaltet sich die gesamte
Anordnung wieder automatisch aus.

Die FS20-Komponenten
Als FS20-Komponenten kommen hier
zum Einsatz:
- Telefon-Fernsteuerung FS20 TS als Sen-
der
- 4-/8-Kanal-Handsender FS20 S8 zum
Programmieren der Zeitschaltfunktionen
der Empfanger
- Unterputz-Funk-Schalter FS20 SU zum
Einschalten und zeitgesteuerten Aus-
schalten des AuBenlichts und der Ka-
mera
- Funk-Schaltsteckdose FS20 ST zum Ein-
schalten und zeitgesteuerten Ausschalten
des PCs und des Modems
Am Einsatzort miissen natiirlich ein paar
Voraussetzungen erfiillt sein. Dazu geho-
ren ein analoger Telefonanschluss ebenso
wie ein zugangssicherer Aufbauplatz fiir
die Technik innerhalb der iiblichen FS20-
Reichweite, ein vandalismussicherer Stand-
ort mit Stromanschluss fiir die Kamera und
die Beleuchtung. Eine Kabelverbindung
zwischen Kamera und PC ist nicht erfor-
derlich, weshalb deren Installationsort
tatsdchlich nur einen Stromanschluss

erfordert. Das macht die Platzierung ent-
scheidend einfacher, denn man stelle sich
den typischen Fall vor: Die Hausmeister-
rdume sind ja meist im Keller. Hier direkt
eine Kamera vor dem Fenster anzubringen,
fallt aus Vandalismus-Gesichtspunkten
aus. Deshalb ist ein erhdhter Standort mit
moglichst wenig sichtbarer bzw. notiger
Verkabelung immer besser. Hier bietet sich
automatisch das Dachgeschoss an, wo sich
auch meistnoch ein Stromanschluss finden
lisst. Damit die Uberwachung auch nachts
erfolgen kann, muss eine Beleuchtung
mit geschaltet werden, also ist ein ent-
sprechend leistungsféhiger Funk-Schalter
einzusetzen.

Vorteil FS20

Herr Sperber nennt fiir seine Anwendung
eine ganze Reihe von Vorteilen durch den
Einsatz des FS20-Systems. So sind die
Kosten des gesamten FS20-Systems immer
noch geringerals die Verlegung von Kabeln
zwischen PC und Funk-Kamera.

Ein weiterer, systembedingter Vorteil
ist die Adressierbarkeit der Empfinger, so
dass man in der Lage ist, mehrere unter-
schiedliche Empféanger codiert iiber nur ein
Sendesignal zu aktivieren. Und schlieBlich
muss man durch die in die Empfanger im-
plementierte Zeitsteuerung noch nicht ein-
mal ein zweites Mal anrufen, um das Ganze
wieder auszuschalten! Da das Einschalten
des Modems naturgemédl erst nach dem
Sendebefehl der Telefon-Fernsteuerung an
den Funk-Schalter erfolgt, ist kein weiterer
Aufwand zur Umschaltung des Telefonan-
schlusses zwischen Telefon-Fernsteuerung
und Modem erforderlich.

Aktivierung durch Anruf und
Eingabe des Steuerbefehls

Einschalten von PC,
Kameraempfanger
und Modem

FS20 S

Einschalten der Kamera
und der Beleuchtung

Kamera-
Empfanger

Upload der
Bilder auf eine
Internet-Seite

A

_—

Modem

Bild 1: Intelligente Ferniiberwachung mit einfachen Mitteln — die WebCam-L&sung von Bernd Sperber
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Bild 2: Die typische Applikation der FS20 TS zur Fernansteuerung von bis zu

9 verschiedenen FS20-Empfangern

Sollte der PC einmal ,,héngenbleiben®,
ist dennoch kein erneuter Anruf an die
FS20 TS zum Ausschalten des Systems
notig, daflir sorgt die Zeitsteuerung des
Funk-Schalters. Man kann also getrost
nach 3 Minuten nochmals anrufen, um das
System erneut zu starten.

Insgesamt stellt diese Anordnung eine

einfache, aber sehr gut durchdachte Losung
dar, die mit wenigen Mitteln aufzubauen ist
und schon einige Jahre zuverléssig funktio-
niert. Mehr davon, liebe Leser!

Telefon-Fernsteuerung FS20 TS
Herr Sperber hat als ,,Zentrale™ des Sys-
tems eine sehruniversell und sicher einsetz-

bare FS20-Komponente, die Telefon-Fern-
steuerung FS20 TS (Abbildung 2) gewahlt.
Das batteriebetriebene Gerit wird einfach
aneine TAE-Telefonsteckdose angeschlos-
sen und sendet nach Aktivierung durch
einen Telefonanruf und der Eingabe eines
Schaltbefehlsiiber die Telefontastatur einen
Schaltbefehl an beliebige FS20-Sender aus.
Neben der FS20-iiblichen Hauscode- und
Adress-Zuweisung istdie Zuweisung einer
bis zu 8-stelligen Geheimzahl ebenso mog-
lich wie eine Anrufverzégerung.

Letztere bewirkt eine Rufannahme erst
nach der programmierten Anzahl (bis 15)
von Klingeltdnen. So kann man erst ein-
mal ausschlieBen, dass ein versehentlicher
kurzer Anruf das Gerét aktiviert. Natiirlich
kann man auch eine sofortige Rufannahme
festlegen, zumal die Auslésung des Schalt-
befehls erst erfolgen kann, wenn die ge-
wihlte Geheimzahl eingegeben wurde. Die
gesamte Programmierung erfolgt {iber ei-
nen einzigen Telefonanruf miteinem MF V-
féhigen Telefon.

Auf diese Weise ist die Auslosung eines
Schaltbefehls sehr manipulationssicher.
Von wo aus man das Gerét anruft, ist egal,
Hauptsache, man kann MFV-Tone senden,
was bei heutigen Telefonen wohl automa-
tisch gegeben ist.

Das FS20-Funk-Steuersystem

INn der Praxis

Teil 2

Nach der Applikationsvorstellung des neuen FS20-Sound-Recorders USR 1 in der letzten
Ausgabe zeigen wir im zweiten Teil unserer Serie ein FS20-Installationsbeispiel aus der
Praxis — der batteriebetriebene 4-Kanal-Unterputzsender FS20 S4UB wird in einer Schalter-
kombination installiert und ein passender Bausatz-Empfanger gebaut.

FS20-Installation ganz einfach

In unserem aktuellen Installations-
beispiel wollen wir anhand eines kleinen
FS20-Projekts zeigen, wie schnell auch
FS20-Komponenten zu installieren sind,
die nicht per Plug and Play in Betrieb zu
nehmen sind. Als Beispiel haben wir fiir
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eine Lichttaster-Installation in einer Kiiche
den bisher noch nicht im ,,ELVjournal*
vorgestellten 2-/4-Kanal-Batteriesender
FS20 S4UB gewihlt. Der erfordert keinerlei
Netzanschluss, denn er wird mit einer lang-
lebigen Lithiumzelle betrieben, die einen
Betrieb von typisch 10 Jahren ermoglicht.
Daher kann dieser Sender ganz einfach
auch tiberall da eingesetzt werden, wo ein

am Stromnetz angeschlossener Schalter zu
geféhrlich wire, etwa, wie gesagt, im Nass-
bereich in Béddern oder Kiichen. AuBerdem
ist eine bequeme Installation von Tastern
auch da moglich, wo keine Netzspannung
zur Verfiigung steht.

Dersuperkompakte Sender (Abbildung1)
findet in Unterputz-Schalterdosen noch
hinter dem Schalter seinen Platz und
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kann, wie im Anschlussbild zu sehen, von
bis zu vier normalen Installationstastern
(oder auch anderen Momentkontakten)
angesteuert werden. Der Sender ist fiir
Zweikanal-Betrieb (je ein Tastenpaar fiir
eine Funktion, also z. B. eine Taste fiir He-
raufdimmen, eine fiir Herabdimmen) oder
mit 4 Sendekanilen (Toggle-Betrieb mit
4 Tasten) konfigurierbar. Er kann Schaltbe-
fehle ebenso aussenden wie Dimmbefehle
und schlieBlich auch die Timer-Funktion
der FS20-Empfianger ansprechen und
programmieren.

Beginnen wir mit der Installation. Was
hierfiirnétigist, zeigt Abbildung 2: normale
Unterputzdosen, eine Tasterkombination
(wirhaben hiernur 2 Schaltkanile genutzt),
eine Bohrmaschine und eine passende
Bohrkrone fiir das Setzen der Unterputz-
dosen. Bei Bedarf ist die hier verwendete
Zweier-Tasterkombination mit wenigen
Handgriffen auf 4 Taster (2 Doppeltaster)
umriistbar.

Ganz wichtig und in Abbildung 3 zu
sehen: zuerst am FS20-Sender den Si-
cherungsstreifen zwischen Batterie und
Batteriekontakt entfernen!

Nutzt man wie in unserem Beispiel
weniger als 4 Taster-Eingéinge, muss jetzt
auch die Programmierung und das Anler-
nen auf die Empfénger erfolgen. Das wird
nach der Bedienungsanleitungiiber die vier
Tasten auf der Platine (sieche Abbildung 1)
ausgefiihrt. Setzt man zur Bedienung vier
Installationstaster ein, kann eine Program-
mierung auch jederzeitnach der Installation
iiber diese Taster erfolgen.

Tipp:

Soll dieser Sender nicht der Einzige im
Haus bleiben, programmieren Sie einen
Hauscode und eine Adressierung, um spé-
ter keine ungewollten Uberschneidungen
zu erleben. AuBlerdem konnte ja auch Thr
Nachbar ein FS20-System betreiben ...

Notieren Sie sich Hauscode und Adress-
daten, um sie bei spéteren Erweiterungen
des Systems zur Hand zu haben! Es wire
unangenehm, wenn man spéter die gesamte
Installation wieder zerlegen muss, um eine
neue Codierung vornehmen zu kénnen.

Dass der Sender tatsdchlich hinter den
Installationstaster passt, kann man beim
,Probesitzen®, in Abbildung 4 und 5 zu
sehen, gut erkennen. Man muss ihn aller-
dings so einlegen, dass nicht versehentlich,
etwa durch eine Leitungsader, eine oder
mehrere interne Tasten blockiert (gedriickt)
werden. Deshalb ist ein,,Probesitzen‘, wie
hier gezeigt, inklusive Funktionstest, sehr
niitzlich.

Doch zuriick zur eigentlichen Installa-
tion. Nach dem Setzen der Dosenlocher
(Abbildung 6) werden die Schalterdosen
eingesetzt (Abbildung 7), dann der Sender.
Dieser wird mit den Tastern verkabelt. In
Abbildung 8 ist (zur besseren Ansicht im
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herausgenommenen Zustand) zu sehen, wie
einfach dies bei modernen Steckklemmen
geht. Die Taster-Anschliisse diirfen nicht
gekiirzt werden. Ist ein Verldngern notig,
kann man dies problemlos mit Schraub-
oder Dosenklemmen tun. Nicht benétigte
Taster-Anschliisse sind unbedingt zu
isolieren, dazu sind ab Werk die weillen
Isolierkappen aufgesetzt.

Nach dem Einsetzen der Taster-Einsétze
sowie des Abdeckrahmens (Abbildung 9)
und der Taster-Abdeckungen (Abbil-
dung 10) ist die Montage bereits abge-
schlossen. Von auflen sieht man der Tas-
terkombination nun nicht mehr an, was in
ihr steckt (Abbildung 11). Unsere Kombi-
nation fand in einer Kiiche ihren Einsatz
— da kann man jetzt auch schon mal mit
nassen Hianden das Licht schalten ...

FS20 S4U - netzbetriebenes Pendant

Hatman am Installationsstandort fiir den
Tastersender Netzspannung zur Verfiigung,
etwa durch eine ebenfalls hier installierte
Netzsteckdose, kann man auch das netzge-
speiste Pendant zum FS20 S4UB einsetzen
(Abbildung 12). Der Sender passt mit nur
32 mm Tiefe immer noch hinter einem Ins-
tallationstaster in eine tiefe Schalterdose.

Die Tasterbeschaltung und auch die
Programmierung via externen bzw. internen
Tastern entspricht dem batteriebetriebenen
Bruderdes Senders. Allerdings ist hier strikt
zubeachten, dass die Installation nur durch
Personen ausgefiihrt werden darf, die hier-
zu ausgebildet und befugt sind, da es sich
immerhin um einen Anschluss an 230 V
Netzspannung handelt.

Insofern ist der Batteriesender eine si-
chere und fiir wirklich jeden installierbare
Alternative, wihrend die netzbetriebene
Version dem Elektrofachmann vorbehalten
bleibt.

Empfianger? Alles mdglich bis hin
zum Eigenbau

Als Empfanger sind natiirlich alle Fertig-
gerite und Bausétze des FS20-Programms
einsetzbar, insbesondere dann, wenn auf
der 230-V-Seite geschaltet werden soll.
Wer allerdings auch gern zwischendurch
einmal zum Létkolben greifen mochte, dem
schlagen wir einen zu unserer Zweikanal-
Sendervariante passenden Zweikanal-Ei-
genbau-Empfinger vor.

Inunserem Einbaubeispiel waren die {ib-
lichen 12-V-Halogen-Einbauleuchten und
einige LED-Stripes zu schalten. Das erlaubt
es, einen sehr schnell realisierbaren Eigen-
bau-Empfinger fiir Kleinspannungsbe-
trieb einzusetzen. Der basiert, wie in Abbil-
dung 13 zu sehen ist, auf der FS20-Emp-
fangerbaugruppe FS20 SM4, einem kleinen
4-Kanal-Empféanger, der zusdtzlich auch
das direkte Schalten der angeschlossenen

Lasten am Ort erlaubt und mit4 LEDs eine
Statusmeldung zum Zustand des jeweiligen
Schaltausgangs abgibt. Die Ausgédnge sind
als Open-Collector-Transistorschalter
ausgefiihrt und konnen jeweils bis zu 92 V
und 100 mA schalten. Das reicht also
bequem aus, um ein Relais zu schalten.
Dieses wiederum schaltet direkt die mit
12V betriebenen Lampen und LED-Stripes.
Ein Schalten von230-V-Lasten istbeim hier
gewdhlten Aufbau auf einer Lochraster-
Platine nicht zuldssig!

Um die fiir den Betrieb des FS20 SM4
inklusive Relais erforderliche Betriebs-
spannung bereitzustellen, haben wir einen
weiteren kleinen ELV-Bausatz eingesetzt,
die Universal-Spannungsregler-Platine.
Diese ist an sich nicht unbedingt nétig,
erlaubt aber den Anschluss der unter-
schiedlichsten Spannungsquellen vom

Tawa 1 Tawar
m rm
1 1
Tawa 2 Tawa d
m rm
1 1
blau
wEhaT 2

Bild 1: Die Beschaltung des FS20
S4UB. Unten sieht man gut die vier
internen Programmiertaster.
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Bild 2: Neben dem kompakten Sender benétigt man nur Standardmaterialien aus
der Installationstechnik und entsprechendes Bohrwerkzeug

Wechselspannung liefernden Klingeltrafo
bis zum einfachen, unstabilisierten Gleich-
spannungs-Steckernetzteil und hilt so
alle Moglichkeiten offen. Fiir die Dimen-
sionierung von Eingangsspannung und
Spannungsregler gelten die zum Bausatz
gemachten Ausfithrungen. Versorgt man
die Relais mit der stabilisierten Spannung,
so ist man bei der Wahl der Eingangsspan-
nung in weiten Grenzen unabhingig von
dererforderlichen Relaisspannung. Hier ist
dann nur noch der zum Relais in der Aus-
gangsspannung passende Spannungsregler
(ab 6V, dadas Empfangsmodul mindestens
5V benotigt) einzusetzen.

Der Aufbau des gesamten Empfingers
auf einer Lochrasterplatine ist schnell rea-
lisiert, es bleibt sogar noch genug Platz fiir
die Erweiterung aufvier Kandle. Aufkeinen
Fall darf man die Freilaufdioden an den
Relais vergessen, die hohe Abschaltspan-
nung der Relais kann sonst ohne Weiteres
die Schalttransistoren zerstoren.

Entfernen des Batterielabels

Bild 3: Das Entfernen des Batterie-
Sicherungsstreifens

Bild 4: Beim probeweisen Zusammen-
bau gut zu sehen: Der Sender passt
bequem hinter den Taster.
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Die Verkabelung erfolgt solide iiber
Schraubklemmen, und das Ganze kann in
ein unauffilliges Kunststoff-Installations-
gehéuse eingebaut werden.

Noch abschlieBend ein Hinweis zum
Halogen- bzw. LED-Netzgerit: Auch hier

Bild 5: So testweise montiert, kann
bequem ein Funktionstest ausgefiihrt
werden.

Wandlécher setzen

Bild 6: Mit der Bohrkrone bzw. Loch-
kreissage setzt man die Wandl6cher
und arbeitet ein Verbindungsloch
zwischen den L6chern ein. Alternativ
kann man auch eine Mehrfachdose
(siehe Bild 2) einsetzen.

Schalterdosen einsetzen

Bild 7: Die Schalterdosen werden ein-
gesetzt. Nicht die Durchbriiche fiir die
Verbindungsleitungen vergessen!

Verdrahten

Bild 8: Die Verdrahung ist dank Steck-
klemmen und konfektionierter An-
schlussleitungen einfach.

Einsatz/Abdeckrahmen montieren

Bild 9: Das Einsetzen von Taster-Einsatz,
Abdeckrahmen und Halter erfolgt wie
beim normalen Schaltereinbau.

Taster-Abdeckungen aufsetzen

Bild 10: Mit dem Aufsetzen der Taster-
Abdeckungen ist die Montage abge-
schlossen.

Perfekt und unauffillig

Bild 11: Man sieht ihr das Innenleben
nicht an - unsere fertige Batterie-Funk-
sender-Kombination fiir den Einsatz
im Nassbereich der Kiiche. Achtung,
diese Installation ist nicht spritzwas-
sergeschiitzt, aber ungefahrlich fiir das
Bedienen mit nassen Handen.

ist ein Elektrofachmann fiir den Netzan-
schluss hinzuzuziehen. Oder man greift zum
anschlussfertig konfektionierten Exem-
plar, das nur noch auf der ungefahrlichen
12-V-Seite zu beschalten ist.
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Bild 12: Das netzbetriebene Pendant zum FS20 S4UB ist der FS20 S4U, der in eine tiefe Installationsdose noch hinter einen
Taster passt.

Empfanger FS20 SM4 Programmiertaster

Universal-Spannungsregler

Relais Platz fiir

2 weitere '
Relais Spannungsversorgung

Lastanschliisse - I - AC/DC (siehe Text)

Dioden: 1N4001

max. 40 Vbc
max. 25 VAc

Belastbarkeit der
Relaiskontakte beachten!

B_eISPIeI: N ETE RTEST miﬁr

Sind 3 Halogenlampen a 24V

20 W/12 V zu schalten, Spannungsregler je nach Relais, max. 24 V,
muss das Relais z. B. bei 6-V-Relais: 7806

mind.5 A (60 VA: 12V) Eingangsspannung mind. 5 V hoéher als ge-
schalten kdnnen! wiinschte Ausgangsspannung

Bild 13: Der Eigenbau-2-Kanal-Empfanger mit universell einsetzbarer Spannungsversorgung.
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Vorschau

WS 300 PC

In der Rubrik ,,AlImost Ready
to Run“-Bausétze stellen wir
die Funk-Wetterstation WS
300 PC vor. Sie bildet die
Schnittstelle zwischen den
Funk-Wettersensoren KS
300/ASH 2200 und einem
PC. Die WS 300 PC emp-
fangt die Daten dieser
Sensoren undspeichert bis
zu 3200 Datensétze. Das
Auslesender Daten erfolgt
Uber eine USB-Schnitt-
stelle, Uber die auch die
Konfiguration des Ge-
rates vorgenom-
men wird. Die
zugehorige PC-
Software liest die
erfassten Daten
aus, stelltdiesein
verschiedenen
Modi dar und er-
mdglicht die de-
taillierte Auswer-
tung und Archivierung.

ALC 5000 Mobile, Teil 3

Im dritten Teil des ALC-5000-Mobile-Artikels
beginnt die ausfiihrliche Beschreibung der
Schaltungstechnik dieses Top-Ladegerétes.
Das ALC 5000 Mobile verfiigt durch den Einsatz
von modernen Schaltungskomponenten Uber
auBergewdhnliche Leistungsmerkmale und
ist sowohl fir den mobilen Einsatz als auch,
mit einem entsprechenden Netzgerat, flr den
stationdren Einsatz konzipiert.

Naturlich werden alle wichtigen Akku-Techno-
logien unterstitzt und aufgrund der Programm-
vielfalt und der Leistungsmerkmale bleiben
kaum noch Winsche offen.

EM 1010 PC, Teil 2

Als komfortables Anzeigegerat zum ELV-Funk-
Energie-Messsystem stellt der Energiemonitor
die zentrale Erfassungsstelle fur alle Energie-
verbrauchsdatendar. Durch die verschiedenen
geréateinternen Auswertungen der Messdaten
lasst sich der gesamte Energieverbrauch eines
Hauses analysieren. So liefert z. B. die Funktion
der Kostenhochrechnung schnell und einfach
die Antwort auf die Frage: Welche Stromkosten
verursacht das Geréat im Jahr? Im zweiten Teil
des Artikels erfolgt die ausfuhrliche Anleitung

LED-Stripes Il

Diese LED-Stripes sind in ihren Abmessungen
fir den Einsatz in den neuen ELV-LED-Alu-
profilen angepasst. Also konnen alle gangigen
LEDs bestlickt werden, wobei durch die Be-
stiickung der Vorwiderstéande festgelegt wer-
den kann, ob der Betrieb an 12 V oder an 24 V
Betriebsspannung erfolgen soll.

LED-Mondlicht-Dimmer

Kleine Schaltung fiir Be-
sitzer von Aquarien und Ter-
rarien. Mit Hilfe von blauen
LEDs wird der nachtliche
Mond simuliert. Die Steue-
rung erfolgt in Abhéangig-
keit der Raumhelligkeit und
sorgt so fur einen automatischen Betrieb.

Mini-Signal-Generator
Kleiner, batteriebetriebener NF-Sinus-Genera-
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Das ,,ELVjournal“ 6/2006 erscheint am 22.11.2006

zur Bedienung des EM 1010 PC.
FS20-PIR-Melder mit Helligkeitsregelung
Der neue FS20 PIRI-HR vereint die Funktiona-
litdt eines Innenraum-PIR-Melders mit einer
Helligkeitsregelung. Uber das integrierte Pas-
siv-Infrarot-Melder-Teil detektiert das Gerét
Bewegungen, Uber die integrierte Helligkeits-
erfassung wird gleichzeitig die aktuelle Raum-
helligkeit gemessen. Anhand dieser Daten ent-
scheidet der PIR-Melder, ob es notwendig ist,
das Licht einzuschalten, und wenn ja, auf wel-
cher Helligkeitsstufe der Dimmer angesteuert
werden muss, um die einmalig programmierte
Raumbhelligkeit zu erreichen. Der FS20 PIRI-HR,
kombiniert mit einem FS20-Dimmer, schaltet
so das Licht bedarfsgerecht ein und halt an-
schlieBend die Raumhelligkeit konstant.

Hutschienenmodul HS485 10127, Teil 2

Als weitere Komponente unseres Hausschalt-
systems HS485 haben wir in diesem Heft das
Hutschienenmodul HS485 10127 vorgestellt.
Mit diesem Gerat kénnen bis zu sieben Aktoren
Uber den Bus oder Uber die Eingange des Mo-
duls angesprochen werden. Jedem Aktor kann
man dabei unterschiedliche Timerfunktionen
zuordnen. An die 12 digitalen Eingdnge kénnen
neben Tastern auch Schalter angeschlossen
werden. Im zweiten Teil des Artikels wird der
Schaltungsaufbau und die Inbetriebnahme des
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Moduls beschrieben.
LiPo-Protector LPP4
Der LiPo-Protector sorgt wahrend des Lade-
vorgangs von 2 bis 4 in Reihe geschalteten
Lithium-Zellenflrgleiches Spannungsniveauan
allen Zellen und schiitzt somit vor der Uberla-
dungvon einzelnen Zellenim Akku-Pack. Steigt
weiterhin die Zellenspannung (z. B. bei hohen
Ladestréomen) dient ein Monitorausgang zur
Steuerung eines Ladegerates, um bei Bedarf
z. B. eine Ladepause zum Ausbalancieren der
Zellen einzufligen.

Die Stromaufnahme des LPP 4 ist vernachlas-
sigbar gering, so dass die Versorgung direkt aus
den zu Uberwachenden Zellen erfolgen kann.

tor mit zwei verschiedenen Ausgangsfrequen-
zen (100 Hz und 1 kHz) und einstellbarem Aus-
gangspegel. Ideal fir den Serviceeinsatz zum
Testen von Audio-Anlagen, Verstérkern usw.

USB-Power-Supply USB 300

Die Spannungsversorgung von MP3-Playern
erfolgt oft aus Platzgriinden nur mit einer ein-
zigen Microzelle (AAA), wodurch die Betriebs-
dauer (besonders bei hdherer Lautstarke) stark
eingeschrankt ist.

Mit Akkus wird oft nur ein Bruchteil der vom
Herstellerangegebenen Betriebsdauer erreicht,
da sich die Angaben naturlich auf den giins-
tigsten Einsatzfall mit guten Einwegbatterien
und geringer Lautstérke beziehen.

Im ,ELV-Journal® 6/2006 wird eine kleine Zu-
satzstromversorgung mit integriertem DC/DC-
Wandlervorgestellt. Diemit2 Mignon-Akkus (AA)
versorgte Schaltung ist einfach mit dem USB-
Anschluss des MP3-Players zu verbinden.

NC/NiMH-Akku-Monitor

fiir 4 bis 10 Zellen NAM 10

Bei NC und NiMH-Akkus ist der Ladungsinhalt
nicht proportional zur Zellenspannung und
somit die verfligbare Nutzungsdauer schwer
kalkulierbar. Selbst wenn die entnommene und
zugeflhrte Energiemenge genau bekannt ist,
ist eine Ladungsbilanz schwierig, da weitere
Faktoren wie die Selbstentladung und die Tem-
peratur einen wesentlichen Einfluss haben.
Die hier vorgestellte Schaltung ist mit einem
speziellen Ladungsbilanz-IC aufgebaut und
kann durch einfache Programmierung an
verschiedene Akku-Packs angepasst werden.
Natdrlich wird auch die temperaturabhéngige
Selbstentladung beriicksichtigt. Uber den
aktuellen Ladestatus informiert eine LED-
Balkenanzeige, die entweder Uber einen Taster
oder automatisch bei jedem Lade- und Entla-
devorgang aktiviert werden kann.

IR-Funk-Fernbedienung

fiir Nikon- und Canon-Kameras

Mit dieser Schaltung kénnen Fotokameras von
Nikon und Canon Uber das FS20-Funksystem
ferngesteuert (ausgeldst) werden. Der Giber Funk
empfangene FS20-Befehl wird in ein Infrarot-
Schaltsignal fur die Kamera umgewandelt.

Mikrocontroller-Einstieg mit myAVR, Teil 5
Im funften Teil der Serie nimmt das myAVR-
Board Kontakt mit der AuBenwelt auf. Wir
beschreiben die seriellen Schnittstellen und
zeigen, wie man Daten zwischen einem PC
und dem ATmega8 austauscht und dessen
verschiedene Speicher dazu nutzt.

Schneller, breiter, besser -

neue PC-Standards

Dem, der sich nicht taglich damit beschaftigt,
wird es kaum aufgefallen sein — AGP und PCI
sindinder Ablésung durch PCle begriffen, dazu
gibt es mit SAS einen neuen Anschluss-Stan-
dard flr Peripheriegerate. Unser Artikel klart,
was sich dahinter verbirgt und was die neuen
Techniken dem PC-Nutzer bringen.

FS20 in der Praxis, Teil 3

Wir stellen den nachsten Beitrag aus unserem
Leserwettbewerb vor, unternehmen einen
Ausflug in die Adressprogrammierung des
FS20-Systems und zeigen ein weiteres Mon-
tagebeispiel einer FS20-Applikation.
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