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Funk-Hauszentrale FHZ 1000

lhr elektronischer Hausmeister -
steuert, regelt, schaltet, signalisiert, warnt ...

Alarmieren/Warnen

RGB-LED-Stripes
Ideal als Effekt oder individuell als
Ambientebeleuchtung einsetzbar.
Angepasst fiir das
ELV-Aluprofil-Gehéuse

Haustechnik

MACHT MEHR aus FS20

ATERBARE FUNK-FERNBEDIENUNG

Programmierbare
Funk-Fernbedienung
Machen Sie mehr aus lhrem
FS20-System. Programmer und
der ARR-Bausatz der Funk-Fern-
bedienung sind schnell gebaut.

PC-Technik

ad K s 1~
Musikarchiv aus dem Internet
Es Kklingt fast zu schén,
um wabhr zu sein. lhre Musik-
sammlung wéchst und wéchst
und Sie missen nur den Rechner
laufen lassen. Véllig legal!

Klimatisieren

___Mehr Wi in_Elektroni

PC-Technik Haustechnik Audiotechnik Weitere Highlights

¢ |R-Programmer fiir ® RGB-LED-Stripes o Stereo-IR-Ubertragung  * Kfz-Leistungsmesser
FS20-Sender * Solarleuchtensteuerung e Digital-Audioverstarker ® Mikrocontroller-Kurs

® Mini-USB-Sound-Modul e Multifunktions-Digitaluhr e Stereo-RDS-Radio-Modul e Plasma-Bildschirme



Fast-Fertia-Bausatze
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Sie wollen nicht vom kleinsten Widerstand an léten? Kein Problem: Jetzt noch
schneller bauen mit unseren ARR-Bausitzen. Fertig bestiickt, schnell montiert und
in kurzer Zeit zum vollen Erfolg! Mehr Bauen als Loten!

Die Bausédtze haben bereits einen hohen Vorfertigungsgrad. Die Platinen sind
industriell vorbestiickt und gepriift. Die handwerklichen Tétigkeiten beziehen sich
somit mehr auf das (Zusammen-) Bauen und weniger aufs Léten.

Vorteile:
Kiirzere Bauzeit, keine speziellen Vorkenntnisse auf dem Gebiet der elektronischen
Schaltungen und im Umgang mit Léttechnik erforderlich, geringes Fehlerrisiko,
schnelle Lernerfolge und natiirlich der giinstigere Preis im Vergleich zum Fer-
tiggerit.

Aufbau leicht gemacht - genaue und
bebilderte Anleitungen, exakte Stiicklisten,
praktische Aufbauhinweise
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Ein starkes Team - KeyMatic®1Q* und KeyMatic® CAC

KeyMatic®
KM 300 1Q*

Funk-Tiir-
schloss-
antrieb

Tiir-Riegel
fahrt voll aus

Zum Offnen wird

Tiir-Falle betatigt

Funk-Code-
schloss

k-Fern-
dienung

Inklusive Fernbedienung

Einfach und bequem Tiir 6ffnen oder verriegeln durch Funk-Codeschloss

Steuert auch FS20-Komponenten

oder per Funk-Fernbedienung

ARR-Bausatz
KeyMatic® 10+ KeyMatic® 10+
Farbe Silbergrau Farbe Silbergrau

€89, €119,

Fertiggerat

73-654-31 73-627-31

Der Hit von ELV: Endlich konnen Sie Ihre Haustiir genauso bequem und komfor-
tabel 6ffnen und schlieBen wie Ihr Auto. Ein Tastendruck geniigt. Sensationelle
Technik und sensationeller Preis. Der Tiirschlossantrieb KeyMatic® ist in dieser
Form einmalig und patentiert.

Und zusammen mitdem Funk-Codeschloss KeyMatic® CAC bildet der Tiirschloss-
antrieb ein starkes Team mit allem nur denkbaren Komfort -

sicher, einfach bedienbar und vielseitig.

Tur 6ffnen, verriegeln und entriegeln per Tastendruck — ganz bequem per Funk-Fern-
bedienung oder direkt am Gerat. Ob per Funk-Fernbedienung, Tastendruck am Ge-
rat oder manuell — Sie verfiigen Uber alle Optionen. Ihr Tiirschloss ist auch weiterhin
voll funktionsfahig und kann uneingeschrankt manuell (d. h. mit dem herkémmlichen
Schliissel, setzt einen SchlieBzylinder mit der sog. Not- und Gefahrenfunktion voraus)
betétigt werden. Durch Batteriebetrieb kann KeyMatic® IQ+ bequem und ohne kabel-
gebundene Netzversorgung nachgeristet werden.

Bei Bedarf ist das optionale Interface KM 300 RI anschlieBbar (Infos im Internet). Da-
durch wird die Spannungsversorgung und eine bequeme Bedienung des Antriebs per
beliebigen externen Tasten erméglicht. Bei einem Stromausfall wird die Betriebsbereit-
schaft durch Akkus sichergestellt. Die Installation ist mit wenigen Handgriffen getan:
kein Bohren, kein Netzkabel und kein Spezialwerkzeug erforderlich. Der ARR-Selbst-
bausatz erméglicht Ihnen den kostengiinstigen Selbstbau dieses Tiirschlossantriebs.
Da alle Elektronikplatinen bereits bestiickt sind, beschrankt sich die Montage auf
wenige Lotarbeiten und die mechanische Montage des Gerétes. Die Lieferung erfolgt
als Komplettbausatz mit Tiirschlossantrieb (Gehausefarbe Elfenbein), Montageplatte,
Montageschliissel, Fernbedienung und Batteriesatz.

Das Angebot zu den Fertiggeraten, weitere ausfiihrliche Informationen und
technische Daten sowie optionales Zubehor finden Sie im im Internet unter:

www.keymatic.elv.de

ARR-Bausatz Fertiggerat
KeyMatic® CAC KeyMatic® CAC
Farbe Silber Farbe Silber

95 95
€79, €99,
73-661-02 73-616-60

Schliissel vergessen?
Kein Problem - das KeyMatic®-
Codeschloss offnet die Tiir!

Mal schnell zum Nachbarn, zum Briefkasten, zum Joggen — wie oft standen Sie schon

ohne Schliissel vor lhrer geschlossenen Haustiir? Und oft ist das Mitnehmen eines

Schliissels einfach nur lastig, etwa beim Joggen.

Das Funk-Codeschloss KeyMatic® CAC ist die Antwort — batteriebetrieben und damit

ortsunabhéngig, sicher und multifunktional erganzt es den Funk-Tiirschlossantrieb

KeyMatic® zum perfekten Team.

Das Funk-Codeschloss verfiigt iiber folgende Haupt-Funktionen:

» steuert den KeyMatic® per Funk tber bis zu 100 m (Freifeld) an

» sicherer Zugang durch Wechselcodesystem und Benutzer-Passwort

» Manipulationsversuche sind (iber das optionale Alarmwéhlgerat AW 50 per Telefon
signalisierbar

» 102 Zugangszeiten flir alle Benutzer programmierbar

» Party-/Besucherfunktion

» 2 multifunktionale Zusatz-Funktionstasten fiir: Klingeln/Schalten (drahtgebunden),
Ansteuerung des Funk-Gongs KM 300 FG, codiertes Ansteuern von FS20-Emp-
fangsgeraten per Funk

Einfacher Selbstbau durch vorbestiickte Platinen moglich.

Lieferung als Komplettbausatz mit Montagematerial und Batteriesatz.



~T1alking about a new aeneration*

Angenehme Warme und Energie sparen -

Funk-Heizkorper-Thermostat FHT 80b

» Villig kabelloser. Betrieb
» Mehrere Systeme parallel
betreibbar = - ' oL}

FHT 80b

Zentrale Haussteuerung FHZ

Automatische
Temperatur-
absenkung bei ge-
offnetem Fenster

il I
~ FHT 80TF

Der FHT 80b kann bis zu 8 elektronische
Ventilantriebe je Raum ansteuern. Durch
die Entkopplung vom Stellantrieb am Heiz-
korper und den beliebig im Raum platzier-
baren Regler erfolgt keine Messwertverfal-
schung durch die N&he zum Heizkorper.
Uber den Tiir-/Fenstermelder FHT 80TF
ist eine gezielte Temperaturabsenkung
wahrend des Liiftens méglich. Uber die
ELV-Funk-Hauszentralen FHZ 1000/1XXX
(PC/PC-WLAN) kann auch eine zentrale
Steuerung des Systems erfolgen. Die
ausfiihrliche System- und Komponenten-
beschreibung finden Sie im Katalogbereich
,Haustechnik*.

1000

Ein Highend-Lowcost-System, das seinesgleichen sucht!

Mit der Funk-Hauszentrale kénnen Sie nicht nur lhre Heizkosten erheblich reduzieren,

sondern durch das Fernsteuern von elek-

trischen Verbrauchern wie z. B. Lampen, Markisen etc. auch den Wohnkomfort deutlich verbessern. Fir bis zu 15 Rdume ist eine
individuelle Regelung der Raumtemperatur mdglich. Die Zentrale kommuniziert hierbei mit den einzelnen Raumreglern, die wieder-
um die Temperaturregulierung vor Ort (d. h. in den entsprechenden Rdumen) vornehmen. Ausfiihrliche Beschreibung und Zubehér

finden Sie im Hauptkatalog 2007 ab S. 34.

Im ganzen Haus ...

» Heizkdrper regeln und kréftig Ener-
giekosten sparen

» Lampen, Markisen, Rollldden, Gara-
gentore und andere elektrische Ver-
braucher steuern

» einfache Nachriistung — durch iiber-
tragungssichere Funkverbindung
entfillt die aufwendige Verkabelung

» schnelle Installation — keine Fach-
kenntnisse und kein Spezialwerk-
zeug erforderlich

» per Telefonverbindung kénnen Warn-
meldungen (z. B. auf Ihr Handy) ge-
sendet und Fernschaltbefehle (z. B.
»Heizung im gesamten Wohnbereich
auf 21,5 °C“) empfangen werden
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Wetterstation selbst gebaut -
WS 200 & KS 200

Precision-Sensor

ARR-Bausatz Fertiggerat
WS200&KS200 WS 200 &KS 200
50 95
€84, €99,
73-625-96 73-624-12

Inkl. Schelle, Edelstahlstab (25 cm)
und Batterien

Auf solch ein Selbstbau-Projekt konnen Sie stolz sein — dabei klingt es komplizierter,
als es ist: ,eine komplette Profi-Wetterstation selbst bauen“. Die ARR-Bausatze fiir
die erfolgreiche Wetterstation und den dazu passenden Kombi-Sensor KS 200 sind
so aufgebaut, dass der Bausatz in kurzer Zeit und mit normalem Lotwerkzeug (keine
SMD-Kenntnisse und -Werkzeuge erforderlich!) aufbaubar ist. Eine bebilderte Schritt-
flir-Schritt-Anleitung zeigt jeden Bauschritt auf, und nach kurzer Zeit zeigt Ihnen der
Wetter-Willi, wie das Wetter wird! Das Ganze macht SpaB, das Erfolgserlebnis ist ga-
rantiert, und Sie haben gegeniiber dem Fertiggerat sogar noch Geld gespart!

WS 300 PC -

Kinderleichter Austausch des
Ventilkopfes

Raumregler FHT 80b, ARR-Bausatz
inkl. Batterien

73-624-89 ......... €29,%
i €35,%
Ventilantrieb FHT 8V, ARR-Bausatz

7362523 .. €24,

Fertiggerét Ventilantrieb FHT 8V

73-576-44 .......... € 35,%
Tiir-/Fenstermelder FHT 80TF
Fertiggerét inkl. Batterien
73-576-99 .......... €32,%
Fernschalt-
system
FS20
Elektronische
Heizungs-
Raumregler
ARR-Bausatz Fertiggerat
FHZ 1000 FHZ 1000
95 95
€64, €179,
73-749-06 73-577-00

Wetterstation und PC-Datenlogger mit
Multifunktions-Display und USB-Port

chers an Per USB sind dle gesammelten Daten auf elnen PC aus|esbar und konnen dort
mit der mitgelieferten Wetter-Software visualisiert und ausgewertet werden. Dank der
ausfhrlichen, bebilderten Schnell-Bauanleitung ist der Bausatz in wenigen Minuten
montiert und Sie haben lhre selbst gebaute Wetterstation!

USB

Fiir die ELV-Wettersensoren:

KS 300, ASH 2200/S300 IA, PS50

Sensoren und ausfiihrliche Beschreibungen
finden Sie im Hauptkatalog 2007 ab. S. 201.

Anzeige der aktuellen Temperatur,
Luftfeuchte, Luftdruck ... (wahlbar)

Verlaufsanzeige (Speicherbelegung)

y
1477,

Wettervorhersage (symbolisch)

Mit Auswerte-Software flr
Temperaturen, Luftfeuchte,
Wind, Regen, Vorhersage,
Mondphasen, Tendenzen ...

ARR-Bausatz Fertiggerat
WS 300 PC WS 300 PC
95 95
€79, €99,
73-730-94 73-627-93 ﬂﬂwhrl P
inkl. Software ,WeatherProfessional* Tyt i
und Batterien — g
Ausgabe 1/2006 3
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nung per Transponder ... Seite 76



A RGB-LED-Stripes fiir ELV-Aluprofil-Gehduse
Steckbares RGB-LED-Platinen-System, optisch
ansprechend verpackt
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A Funk-Hauszentrale FHZ 1000
Der Mittelpunkt eines Haussteuerungs-Systems als
ARR-Bausatz Seite 12
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A Stereo-IR-Ubertragun
Drahtlose Ubertragung von Stereo-Audio-Signalen

bis 15 m, kompatibel zu IR-Kopfhérern Seite 9

ELV und Tobit Software prasentieren Clipinc.
Kostenlose Software zur Aufzeichnung von Radio und Internetradio!

A {

A Musikarchiv aus dem Internet - Clipinc.
Automatisch lhre Lieblingssendungen aus dem
Radio aufzeichnen, nichts verpassen! Seite 48

Digital- »
Audioverstarker
Class D
2x75-W-Endstufe
der Spitzenklasse
mit einem
Wirkungsgrad

bis zu 90 %
Seite 29
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Modul
Komplettes, ein-
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Seite 20

Einfiihrung in »
die digitale Sig-
nalverarbeitung

Grundlagen
der Signalauf-
bereitung und

-verarbeitung in
digitalen Ubertra-
gungssystemen
Seite 24
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4 Vom Plasma zum
HDTV-Bildschirm
Alles Uber die Tech-
nik, Vor- und Nach-
teile der Plasma-
Bildschirmtechnik
Seite 71
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Gibt drei gespeicher-
te, per Taster abruf-
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Seite 58

4 Handsender
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Komfortabler 10-/20-
Kanal-Handsender
mit IR-Programmier-
schnittstelle als ARR-
Bausatz

Seite 44




Beleuchtung

INTELLIGENTE,

|3

——

SOLARLEUGHTENSTEUERUNG

Die kompakte und intelligente Steuerung kann einfache

Solarleuchtensteuerungen unmittelbar ersetzen, sie verwal-
tet die Akku-Energie des Solar-Akkus so, dass stets genii-
gend Energie fiir die wichtigsten Betriebszeiten einer Solar-
leuchte vorhanden ist. So wird die Leuchte z. B. in der dunk-
len Jahreszeit am spéten Abend abgeschaltet, um noch
gentigend Energie fiir das Wiedereinschalten am friihen
Morgen zur Verfiigung zu haben. Durch die geringe GréBe
ist die Schaltung in nahezu jeder Solarleuchte nachriistbar.

Immer genug Energie

Nimmt man handelsiibliche Solarleuch-
ten in Betrieb, etwa als Hausnummernbe-
leuchtung, Wegebeleuchtung, Garten- oder
Terrassenleuchte, Orientierungslichto. A.,
so stellt man spatestens im Winterhalbjahr
fest, dass die wenigen Stunden Helligkeit
am Tage oft nicht ausreichen, den kleinen
Solar-Akkuinder Leuchte so weitzu laden,
dass dessen Energie ausreicht, die Leuchte
die ganze Nacht zu betreiben. Die Folge ist,
dass die Leuchte am Abend nach wenigen
Stunden Betrieb nicht mehr ihrer Funktion
nachkommt. Dieses Defizit verstérkt sich
bei lang anhaltenden Schlechtwetterperio-
den immer mehr.

Der Hauptgrund fiir die mangelhafte Ver-
waltung der in solchen Situationen knap-
pen Akku-Energie ist die in den meisten
Leuchten installierte einfache Elektronik
(Abbildung 1), die oft nur aus einer auf
das Minimum reduzierten Ladeschaltung
besteht, die lediglich dafiir sorgt, dass der
volle Akku sich nicht iiber die bei Dunkel-

6

heit keine Spannung liefernde Solarzelle
entlddt. Das Ganze wird noch durch einen
ganz einfachen Dammerungsschalter
erginzt. Da es bei diesen einfachen Schal-
tungen keine Spannungsregelung fiir dic als
Leuchtmittel dienenden Leuchtdioden gibt,
wird auch die vorhandene Akku-Kapazitét
nicht ausgenutzt — die direkt an den Akku
geschalteten LEDs werden mit jedem Zehn-
tel Volt dunkler und dunkler, bis sie, an der
Flussspannung angekommen, ausfallen,
obwohl der Akku ,noch etwas kénnte®.
»Bessere* Leuchten verfiigen dann noch
iiber eine Spannungsverdopplerschaltung,
um wenigstens iiberhaupt eine weile LED
mit ihrer bekanntermafen recht hohen
Flussspannung betreiben zu kdnnen. Solch
eine Schaltung reagiert jedoch recht emp-
findlich auf den Spannungsabfall des Akkus
— die LED schaltet schlagartig ab.

Unsere kleine Schaltung vermeidet eine
Reihe dieser genannten Nachteile. Sie ist
so kompakt, dass sie problemlos in den
meisten Solarleuchten nachriistbar ist, in-
dem sie einfach gegen die dort installierte
Elektronik ausgetauscht wird.

Der Hauptvorteil ist die selbstlernende,
intelligente Energieverwaltung: Der steu-
ernde Mikroprozessor erkennt selbststindig
die Beleuchtungsdauerund teilt die eingela-
dene Energie so ein, dass die Leuchte dann
ihre volle Energie erhélt, wenn sie am meis-
ten benotigt wird—z. B. im Winterhalbjahr
amAbend und am frithen Morgen. Bei einer
langen Ladedauer jedoch, wenn geniigend
Energie nachgeladen werden konnte (Som-
merbetrieb), kann die Leuchte wie {iblich
die ganze Nacht hindurch leuchten.

Hinzu kommt hier eine effektive Aus-
nutzung des Akku-Spannungspotentials,
so dass man eine konstante Helligkeit der
Beleuchtung auch bei sinkender Akkuspan-
nung realisieren kann.

Lassen Sie uns die Features der kleinen
Schaltung genauer betrachten.

Funktionsweise

Eine normale Solarleuchte wird bei
Tageslicht geladen und bei einsetzender
Déammerung schaltet die Beleuchtung
(LED) ein. Je nach gespeicherter Energie,
die natiirlich von der Sonnenscheindauer
abhéngt, leuchtet die LED so lange, bis der
Akku leeristbzw. die Akkuspannung unter
der Flussspannung der LED liegt. Diese
Prozedur wiederholt sich dabei jeden Tag
aufs Gleiche. Da die Spannung der Akkus
nicht kontrolliert wird, kann es unter Um-
stinden auch zu einer Tiefentladung der
Akkus kommen.

Durch Einsatz einer intelligenten Steue-
rung werden diese Nachteile vermiedenund
sogar vollig neue Gebrauchseigenschaften
der Leuchte realisiert. Der Mikrocontroller
erkennt anhand der Linge von Sonnen-
scheindauer und Nachtphase, welche Jah-
reszeit gerade vorherrscht. Im Herbst und
Winter wird die Leuchtdauer der LED so
gewdhlt, dass die Solarleuchte nicht die gan-
ze Nacht leuchtet, sondern am spaten Abend
ausschaltet. Die eingesparte Energie wird
dazu genutzt, um dann am frithen Morgen
die Beleuchtung wieder einzuschalten. In
Abbildung?2 ist vergleichend dargestellt, wie
sich eine ,,normale® Solarleuchte und eine
mit einer intelligenten Steuerung verhalt.

Durch Messung der Akkuspannung bzw.
der Spannung am Solarmodul erhilt der
Mikrocontroller Informationen, mit denen
auch der Ladezustand des Akkus ermittelt

Technische Daten:
Solarleuchtensteuerung

Akkuspannung: 2,4-3,6V
(2 oder 3 Zellen)
LED-Ausgang: Konstantstrom
ca. 9 mA
Abm. (B x T): 31 x 22 mm

ELVjournal 3/07



Bild 1: Die Komponenten einer {ibli-
chen Solarleuchte

werden kann. Alle diese Informationenund
dieselbstlernende Eigenschaft des Control-
lers fithren zu einem Betrieb, bei dem auch
die Akkus geschont werden.

Durch Einsatz eines Step-up-Wandlers
fiir die Ansteuerung der LEDs bleibt die
Helligkeit der LED(s) auch bei sinkender
Akkuspannung konstant. Zudem kdnnen
mehrere LEDs (bis zu drei) angeschlossen
werden. Durch die stédndige Spannungs-
iiberwachung des Akkus wird zudem eine
Tiefentladung der Akkus verhindert.

Schaltung

Das Schaltbild der Solarsteuerung
ist in Abbildung 3 dargestellt. Wie man
erkennt, dominiert der Mikrocontroller
IC 1. Der Akku wird mit den Anschliissen
ST 1 und ST 2 und die Solarzelle mit den
Anschliissen ST 3 und ST 4 verbunden.

+UB

Uber die Schottky-Diode D 1 (die den
Stromriickfluss zur Solarzelle verhindert)
gelangt der Ladestrom von der Solarzelle
zum Akku. Eine Ladestrombegrenzung ist
nicht notwendig, da der Innenwiderstand
der Solarzelle dies iibernimmt. Der Mik-
rocontroller IC 1 vom Typ ATmega 48
verfiigtiiber einen internen Analog-Digital-
Wandler, mit dem die Akku- und die Solar-
zellenspannung gemessen werden. Da der
A/D-Wandler mit einer Referenzspannung
von 1,2 V arbeitet und dies somit die ma-
ximale messbare Spannung darstellt, sind
entsprechende Spannungsteiler notwendig.
Dies geschiehtmitR 4undR 7 fiir die Span-

ja vorwiegend in Solarlampen eingesetzt
werden, eine relativ hohe Flussspannung
(3 Vbis 3,5 V) aufweisen. Bei 2 NC-Akkus
betrdgt die Betriebsspannung max. 2,4 V,
was zur Versorgung einer weillen LED mit
einer Ur von 3,5 V nicht ausreicht.

Der Step-up-Wandler besteht im We-
sentlichen aus IC 2, T1 und L 1. Die
grundlegende Funktion eines solchen
Wandlers wurde ja schon mehrfach in
ELV-Artikeln beschrieben, weshalb wir
hier nicht ins Detail gehen wollen. IC 2
vom Typ ZXSC400 des Herstellers Zetex
ist das Steuerelement des Wandlers, der
den Schalttransistor T 1 ansteuert. Um
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Bild 2: Das Ablaufdiagramm fiir die Steuerung

nung der Solarzelle und mit R 1 und R 2
fiir die Akkuspannung. Weitere Eingédnge
des Controllers sind mit den Lotbriicken
J'1 bis J 3 verbunden. Hiermit werden
bestimmte Betriebsarten eingestellt, die in
der Tabelle 1 dargestellt sind.

Kommen wirnunzur LED-Ansteuerung,
die mit einem Step-up-Wandler zur Span-
nungserhohung ausgestattet ist. Dies ist
notwendig, da weifle und blaue LEDs, die

einen moglichst hohen Wirkungsgrad zu
erzielen, ist dies ein spezieller Transistor
mit einer sehr niedrigen Uck.

Durch die Induktion in der Spule L 1
entsteht eine Spannung, die hoher ist als
die Versorgungsspannung. Gleichgerichtet
mit D 2, steht diese am Anschluss ST 5 an.
DieRegelung des Step-up-Wandlersisteine
Stromregelung, d. h., der Ausgang liefert
einen konstanten Ausgangsstrom.

L1
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+ B B @
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IC1 LED
PCINT8 ADCO PCO 1 bis 3 LED
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—_— —_— AVCC PCINT10 ADC2 PG2 T1 ——
10u  [BAT43  [100n - PCINT11 ADC3 PC3 | Reset o
SMD SMD —5| AREF PCINT12 SDAADC4 PG4 |5 TA1 sMD T [&
1 Aoce PCINT18 SCLADC5 PG5 [& - EMEUERS
=] Apc7 PCINT14 /RESET PC6 o]
c5 Taster
- 12 30
T2 §5] PBOCP1 CLKO PCINTO PCINT16 RXD PDO ==
100n = PBIOC1A POINT1 PCINTI7 TXDPD1 [
- SMD = PB2 0C1B/SS PCINT2 PCINT18INTO PD2  [==—— 1c2
i2] P88 MOSI 0C2A POINTS PCINT19 OC2B INT1 PD3 [~
- - 7] PB4 MISO POINT4 PCINT20 XCKTOPD4 = oo orve |8
<] PB5 SCK POINTS PCINT21 OCOBT1 PD5 [ ] s
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ors |— PB7 0SC2 XTAL2 PCINT? PCINT23 AN1PD7 [~ of S—| STe
ELVO7657 (ATmegad
+ = AN ) ZX8C400 +UB
Q1
<[ o«
e S +UB 2l
Solar- 32.768 kHz
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J3 [ J2 | J1
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Bild 3: Das Schaltbild der intelligenten Solarleuchtensteuerung
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Beleuchtung

Ansicht der fertig bestiickten
Platine der Solarleuchten-

steuerung mit zugehérigem

Reset
+
TAL
:: e 8—
Stiickliste: Intelligente
Solarleuchtensteuerung
SLS 2
Widerstande:
0,1 Q/SMD/1206.......cccvveeeveeannnn.. R5
33 Q/SMD/0805 ......ccveeveeereeieenee. R6
22 kQ/SMD/080S ......ccveeeeeeeenne. RS
36 kQ/SMD/080S ......covveeeeeeennne. R7
68 kKQ/SMD/0805 ........ocevveeveerene.. R2
100 kQ/SMD/0805 .......c.oceveerenne. R3
220 kQ/SMD/0805................... R1, R4
Kondensatoren:
10 pF/SMD/080S.........ccceveneen. C8, C9
100 nF/SMD/0805............... C2,C5,C6
1 uF/SMD/0805................ C3,C7,C10
10 uF/SMD/1210........ccvevenen. Cl1,C4
Halbleiter:
ELV07657/SMD.......ccccvvvecueeanne.. IC1
ZXSC400/SMD.......ocovvveeveeieeannnn, 1C2
BU4817G/SMD.......ccoceeevveereennnnne. IC3
FMMT618/SMD ......cccovvveeveeeannnnn. T1
BATA43/SMD........ccoevvveeeeeeann.. D1, D2
Sonstiges:
Quarz, 32,768 kHz.......c..cceevveueennen. Ql
SMD-Induktivitat, 10 uH/0,9 A....... L1
Mini-Drucktaster, 1 x ein .............. TA1

Eine Regelung benétigt ja bekanntlich
einen Ist- und einen Soll-Wert. Der Soll-
Wert ist die interne Referenzspannung von
IC 2 (300 mV), der Ist-Wert die Spannung,
die tiber dem Widerstand R 6 abfillt. Die
Spannung an R 6 ist proportional zum
Ausgangsstrom.

Der Ausgangsstrom errechnet sich nach
folgender Formel:

UR(,/' _ 300 mV _
R6 33Q

1 9 mA

our=

Am Ausgang (ST 5 und ST 6) konnen
bis zu 3 LEDs in Reihe angeschlossen
werden. Ein Vorwiderstand ist durch die
Stromregelung nicht notwendig.

IC 3 ist ein Spannungswéchter, der die

Tabelle 1: Betriebsarten
Offen Geschlossen
J1 |2 Zellen 3 Zellen
J2 | Normal Economy
J3 | Schaltschwelle | Schaltschwelle
normal hoch

Bestiickungsplan, links von der
g Bestiickungsseite, rechts von
g der Lotseite

Schaltung bei einer zu niedrigen Betriebs-
spannung (<1,7 V) in einen definierten
Reset-Zustand versetzt. Ein manueller
Reset ist durch Betitigen des Tasters TA 1
(Reset) moglich.

Nachbau

Durch die schon vorbestiickten SMD-
Teile beschrinkt sich der Nachbau auf die
Kontrolle der Platine auf Lotzinnbriicken.
Damit gehen wir gleich weiter zur Inbe-
triebnahme und Installation

Inbetriebnahme und Einbau

Wichtig!

Fiir eine korrekte Funktion der Schal-
tung ist mit der Lotbriicke J 1 festzulegen,
ob der Akku-Pack aus 2 oder 3 Zellen
besteht. Lisst man die Briicke offen, ist
der 2-Zellen-Betrieb aktiv. Schliet man
die Lotbriicke, ist der Betrieb fiir 3 Zellen
ausgelegt. Das ,,SchlieBen® geschieht mit
einem Lotkolben und etwas L6tzinn, wobei
hier absichtlich eine Lotzinnbriicke erzeugt
wird, was eigentlich nicht in der Natur
eines Elektronikers liegt. Das Entfernen
der Briicke kann bei Bedarf mit etwas
Entlotlitze erfolgen.

In Abbildung 1 ist eine gedffnete Solar-
lampe dargestellt, so dass man die einzelnen
Komponenten erkennt. Dieser Typ Lampe
istnatiirlich sehr gut fiir den nachtriaglichen
Einbau unserer Schaltung geeignet, da
zum einen sehr viel Platz vorhanden ist,
und zum anderen sind
die Anschliisse fiir den
Akku und die Solar-
lampe gut zu lokalisie-
ren. Nachdem man die
LHalte* Elektronik aus-
gebaut hat, erfolgt der
Einbau unserer intelli-
genten Steuerplatine.
Die Abbildung 4 zeigt
das Abschlussschema

Akku
2 oder 3 Zellen

gelotet. Wenn man sich nicht sicheriiber die
Polaritit der Anschlussleitungen des Akkus
ist, sollte man ein Multimeter zu Hilfe
nehmen und die Leitungen durchmessen.
Die Befestigung der Platine kann z. B. mit
HeiBkleber erfolgen. Um die Platine gegen
Feuchtigkeitseinfliisse zu schiitzen, kann
hier Plastikspray, Isolierschutzlack o. A.
verwendet werden.

Nachdem man die Schaltung so weit ein-
gebautund angeschlossen hat, betétigt man
die Taste ,,Reset”, wodurch die Elektronik
neu startet und der Lernmodus aktiviert
wird, sofern dieser Modus (Economy) mit
der Lotbriicke J 2 eingestellt wurde. Der
Lernmodus dauert 2 Tage bzw. so lange,
bis ein eindeutiger Tag-Nacht-Rhythmus
gefunden wurde. In dieser Zeit werden auch
das Ladeverhalten und die Akku-Kapazitit
ermittelt bzw. getestet.

Normaler Modus: Soll die Elektronik
sich wie eine ,,normale‘ Lampensteuerung
verhalten, ist die J 2 zu schliefen (iiber-
briicken). Lasst man diese Briicke offen,
ist der (als Grundbetriebsart definierte)
Economy-Mode aktiviert.

Einstellen der Schaltschwelle: Die
Dammerung wird anhand der von der So-
larzelle abgegebenen Spannung erkannt.
Sinkt die Spannung der Solarzelle unter
einen bestimmten Wert, erkennt dies der
Controller als Dammerung/Nacht. Da sich
die Solarzellen je nach Typ unterschiedlich
verhalten, lasst sich entsprechend Tabelle 1
mit J 3 die Schaltschwelle an die jeweili-
gen Verhéltnisse anpassen.

L e . Konstantstrom
9mA
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Stereo-IR-Ubertragungssystem

Das Stereo-Infrarot-Ubertragungssystem SIR 1000 dient zur drahtlosen Ubertragung von
Stereo-Audio-Signalen innerhalb eines Raumes und ist kompatibel zu den meisten Infrarot-
Kopfhérer-Systemen. Die Reichweite betrégt bis zu 18 m und im Gegensatz zu Funk-Kopf-
hérern kénnen dadurch keine Funk-Schalt- und -Ubertragungssysteme beeintrachtigt werden.

Allgemeines

Bei der Verbindung von verschiedenen
Audiogeriten innerhalb eines Raumes
kommt es hdufig zu Problemen, wenn der
Aufstellungsort der Gerate weit auseinan-
der liegt. Abgesehen von Storungen, die
aufdas Kabel einwirken (Brummschleifen
oder Signalverluste), ist oft das grofte

Problem eine nicht storende Verlegung
der Kabel innerhalb des Raumes. Oft ist
eine unauffillige Verlegung iiberhaupt
nicht moglich.

Mitdem hiervorgestellten System erfolgt
die Ubertragung eines Stereo-Signals mit
Hilfe von Infrarotlicht. Dabei wird das
Signal des rechten Kanals auf einen Tréger
von 2,3 MHz und das Signal des linken
Kanals auf einen 2,8-MHz-Tréiger in FM

Technische Daten: SIR 1000 gﬂ;%%i?iiﬁ%ﬁ;;og?
Tragerfrequenzen: links 2,8 MHz; rechts 2,3 MHz seitig wird das Signal
IR-Reichweite: 18 m dann wieder demoduliert
Bandbreite: 20-20.000 Hz und an zwei Cinch-

— Buchsen ausgegeben.
Sendeeinheit SIR 1000T Der Signalpegel des
Signal-Eingang: 2 x Cinch linken und rechten Ka-

Signal-Ausgang:

4 IR-Sendedioden

nals ist in der Amplitude

getrennt einstellbar.

Spannungsversorgung: |8—16 Vbc Die Infrarotiibertra-
Stromaufnahme: 110 mA gung bietet gegeniiber ei-
Platinenabmessungen: |69,1 x 53,6 mm ner Funkiibertragung er-

Empfangseinheit SIR 1000R

hebliche Vorteile, wenn
im Haus auch Funk-

Signal-Eingang:

4 IR-Empfangsdioden

Schaltsysteme, Funk-

Heizungssteuerungen,

Funk-Alarmanlagen
usw. im Einsatz sind.

Die Systeme konnen

durch eine Funk-Audio-

ibertragung, wie z. B.

Signal-Ausgang: 2 x Cinch

Ausgangspegel: getrennt einstellbar (rechts, links)
Squelch: einstellbar
Spannungsversorgung: (8—16 Vbc

Stromaufnahme: 25 mA

Platinenabmessungen: |81,3 x 53,6 mm

Funk-Kopthorer, erheb-

ELVjournal 3/07

lich gestort werden oder

funktionieren unter Umsténden iiberhaupt
nicht mehr. Gerade beim Einsatz von Pen-
delempfangern im 868-MHz-Band ist das
sehr problematisch, da diese Empfanger
unter ungiinstigen Bedingungen auf das
Signal des Audiosystems ,,einrasten®.

Aufgrund derhohen Tragerfrequenzen st
unser Infrarot-Audio-Ubertragungssystem
unempfindlich gegen Stérungen durch
Fernbedienungen, und die Funktion von
Fernbedienungen wird durch das Stereo-
Ubertragungssystem nicht beeintréichtigt.

Wie bereits erwahnt, ist unser Ubertra-
gungssystem, bestehend aus den beiden
Baugruppen Sender und Empfanger, kom-
patibel zu den meisten Infrarot-Kopfhorern.
Der Empfénger kann auch das von einem
Kopfhorer-Sender im 2,3-MHz/2,8-MHz-
Bereich abgestrahlte Signal direkt empfan-
gen und demodulieren. Umgekehrt kann
das vonunserem Infrarotsender abgestrahl-
te Signal auch direkt von einem passenden
Infrarot-Kopfhorer empfangen werden.
Zusammen mit einem Sender ist es natir-
lich auch moglich, mehrere Empfanger
gleichzeitig einzusetzen. Abbildung 1
verdeutlicht die Mdglichkeiten.

Die Reichweite des Systems von bis zu
18 m wird durch den Einsatz von Spezial-
Infrarot-Sendedioden mit einer hohen
Strahlungsintensitit und einem empfind-
lichen Empfénger erreicht. Bei den Sende-
dioden liegt das Maximum der Strahlung
im Infrarotbereich bei 875 nm, wihrend das

9
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IR- Sender . | IR- Empfinger
IRS1000T IRS1000R
1a)
IR- Kopfhérer
IR- Empfénger
IR- Sender IRS1000R (1)
(IRS1000T T
oder |
Kopfhorer ]
IR- Sender) IR- Empfinger
IRS1000R (2)
I
|
]
IR- Empféanger
IRS1000R (N)
1b)
Kopfhorer IR- Empféanger
IR- Sender IRS1000R
ic)

Bild 1: Das Stereo-IR-Ubertragungs-
system kann in Kombination mit vielen
IR-Kopfhérer-Systemen eingesetzt
werden.

Maximum bei Fernbedienungssystemen
iiberlicherweise bei 950 nm liegt. Das
recht schmale Spektrum der Strahlung ist
in Abbildung 2 zu sehen, wihrend Abbil-
dung 3 die spektrale Empfindlichkeit der
Empfangsdiode zeigt.

Die Sendeeinheit und die Empfangs-
einheit sind jeweils fiir den Einbau in ein
infrarotdurchlassiges Kunststoff-Schie-
begehéduse vorgesehen. Die ,,schwarzen™
Gehiuse sind fiir Infrarot-Signale nahezu
vollkommen transparent und haben in

diesem Wellenlédngenbereich nahezu keine
Lichtddmpfung.

Beide Baugruppen kénnen mit unstabi-
lisierten Gleichspannungen (z. B. Stecker-
netzteilen) betrieben werden. Zum An-
schluss ist jeweils eine DC-Buchse vor-
handenund zur Signal-Ein-und -Auskopp-
lung dienen Cinch-Buchsen. Beim Emp-
fangsmodul kann der Pegel und somit die
Lautstérke des rechten und linken Kanals
getrennt eingestellt werden.

Eine einstellbare Squelch-Funktion beim
Empfinger ermoglicht die automatische
Stummschaltung, wenn die Sendeeinheit
abgeschaltet ist und somit keine Trégerfre-
quenzen mehr empfangen werden.

Schaltung des IR-Stereo-Senders

In Abbildung 4 ist die Gesamtschaltung
des Stereo-Senders dargestellt, wobei sich
der Schaltungsaufwand durch den Einsatz
eines hochintegrierten Transmitter-Bau-
steins in Grenzen hélt. Die internen Stufen
des Hi-Fi-Stereo-Transmitters TSH 512
sind in Abbildung 5 zu sehen.

Der Schaltung wird das Stereo-Signal
des linken Kanals an der Cinch-Buchse
BU 1 und das Stereo-Signal des rechten
Kanals an BU 2 zugefiihrt. Uber Span-
nungsteiler (R 36, R 37 und R 29, R 31)
sowie die Kondensatoren C 2 und C 47 zur
galvanischen Entkopplung gelangen die
Signale dann jeweils auf einen integrierten
Eingangsverstirker. Diese rauscharmen
Verstérkerstufen sind iiblicherweise fiir
Mikrofonsignale vorgesehen und werden
in unserem FEinsatzfall ausschlieflich als
Puffer genutzt.

Vom Ausgang der integrierten Verstirker
gelangen die Signale dann jeweils auf eine
ALC (Automatic Level Control), deren
Regelzeitkonstanten durch die Dimensio-
nierung von R 1, C 35 und R 2, C 36 be-
stimmt werden. Die maximale Verstirkung
der ALC betrégt 20 dB und das Ausgangs-
signal wird auf 700 mVss begrenzt.
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Bild 2: Strahlungsspektrum der Infra-
rot-Sendedioden
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Bild 3: Spektrale Empfindlichkeit der
Empfangsdioden

Die nachfolgenden Verstirker dienen
zur weiteren Verstdrkung und zur Pre-
Emphasis (lineare Vorverzerrung). Durch
eine senderseitige Hohenanhebung wird ein
besserer Signal-Rausch-Abstand erreicht.
Fiir die Pre-Emphasis ist die externe Be-
schaltung an Pin 16, Pin 17 und an Pin 39,
Pin 40 zustindig. Die Vorverzerrung muss
empfangsseitig durch eine De-Emphasis
wieder aufgehoben werden.

Die Tragerfrequenzen fiir die beiden
Infrarot-Signale werden mit VCOs (Vol-
tage-controlled Oscillator) erzeugt, die an
Pin 20 bis Pin 22 und an Pin 34 bis Pin 36
extern mit den frequenzbestimmenden
Bauelementen beschaltet werden.

Im Ruhezustand muss die Tragerfre-
quenz desrechten Kanals 2,3 MHzund des
linken Kanals 2,8 MHzbetragen. Aufdiese
Frequenzen werden die Schwingkreise mit
C 42 (rechts) und C 41 (links) im Ruhezu-
stand (ohne NF-Signal) abgestimmt.

Die Frequenzmodulation der Tréger mit
dem NF-Signal erfolgt mit Hilfe der Vari-
kap-DiodenD 1undD 2. Diese Dioden ver-
andern dann im Rhythmus des zugefiihrten
Audio-Signals die Kapazititen und somit
die Frequenzen der beiden Oszillatoren
(Frequenzmodulation). Letztendlich steht
dermodulierte Trager desrechten Kanals an
Pin 34und der modulierte Trager des linken
Kanals an Pin 22 zur Verfligung.

Im weiteren Signalverlauf werden die
modulierten Trégersignale iiber C 15 und
C l6aufintegrierte Pufferverstarker gekop-
pelt, deren Ausginge an Pin 25 und Pin 31
zur Verfiigung stehen.

Eine VOX-Funktion (Voice-operated
Transmit) ermoglicht es, die Sendefunk-
tion abzuschalten, wenn am linken Kanal
kein Audio-Eingangssignal erkannt wird.
Die Ansprechempfindlichkeit wird dabei
durch die Komponenten R 33 und C 24,
angeschlossenanPin 7,bestimmt. Die Integ-
ration des gleichgerichteten Audio-Signals
erfolgt mit C 43 und R 34, angeschlossen
an Pin 6. Das gefilterte Signal an Pin 6
folgt somit der Audio-Signalamplitude des
linken Kanals.

Eine adaptive VOX-Schwelle wird mit
einem weiteren Integrationsglied erreicht,
wobei die Komponenten C 4undR 27, an-
geschlossen an Pin 28, die Zeitkonstanten
bilden. Der in IC 1 integrierte Komparator
schaltet, sobald ein Audio-Signal erkannt
wird. Nach Abschalten des Audio-Signals
bestimmt der Kondensator C 34, wie lange
der Sendernoch aktiviert bleibt. Wennkein
Audio-Signal anliegt, wird IC 2 iiber die
Mute-Funktion an Pin 27 in den Stand-by-
Modus geschaltet.

Die signalgesteuerte Sendefunktion ist
deaktiviert, wenn der Widerstand R 28
(0 Q) bestiickt ist.

Der Treiber fiir die Infrarot-Sendedioden
(D 3 bis D 6) ist mit Hilfe des schnellen
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. . . . . . DEC1 1" 23 | GND
summiert. Die Spannungsversorgung der Im zweiten Teil dieses Artikels ]
in Reihe geschalteten Sendedioden erfolgt  werden die Schaltung des Stereo- EIEIRIEICIEIEIRIEIE)E)
iiber R 42 mitderunstabilisierten Betriebs-  Infrarot-Empfangers, der Nachbau T :cczE§o§go:ogoE
spannung. C 1 und C 7 dienen dabei zur  von Sender und Empfinger, der 23 g $§ 3 8 ¢ & g
£ 8 g

Pufferung und zur Storunterdriickung.
An BU 3 wird die unstabilisierte Be-
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Bild 5: Interne Stufen des Stereo-Infrarot-Senders
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Funk-Hauszentrale FHZ 1000
Teil 2

Dpputer
i Testergebnis:

Telefonwéhlgerit I gt
@ Ausgabe 07/2006

Komponente getestet im Rahmen des

Funk-Haussteuerungs-Systems FS20
e S ‘ -

ELy

— RM-100-System
Funk-Rauchmelder

—

Bidirektional-
Technik

By "‘?

-
e @ o I T 'I
:n_ |
= FS20-Funk- Raumregler
Elekt. Stellantrieb FHT 80b

# Haussteuerungs-System

Zentral steuern, heizen, warnen

Nach der Funktions- und Schaltungsbeschreibung im ,,ELVjournal“ 2/2007

zeigen wir den detaillierten Aufbau dieses ARR-Bausatzes.

Nachbau

Beider FHZ 1000 handelt es sich um ei-
nen ,,Almost ready to run“-Bausatz (Fast-
fertig-Bausatz), bei dem die Leiterplatte

mit allen SMD-Komponenten bestiickt
geliefert wird.

Nur noch wenige Schritte sind somit
bis zum funktionsfdhigen Gerédt erfor-
derlich. Abgesehen von wenigen kon-
ventionellen Bauelementen, die von

Hand einzul6ten sind, besteht der Nach-
bau im Wesentlichen aus dem Zusam-
menbau der einzelnen Komponenten.
Die nachfolgenden Abbildungen zeigen
detailliert die erforderlichen Schritte des
Aufbaus.

)

Die Anschlussstifte der beiden HF-Mo-
dule sind auf 6 mm Lénge, gemessen von
der Platinenoberfldche bis zur Spitze, zu
kiirzen, wie hier am Beispiel des Sende-
moduls zu sehen ist.

| 12mm
!

|
1
|
i

Beim Temperatursensor
sind die Anschliisse auf
| 15 mm Lénge zu kiirzen
‘ | und danach diese wie ab-
gebildet abzuwinkeln.

|
1
|
| |
é'; |
i | I
[ | 1
|
i’

Beim Einloten der Netzteilbuchse ist
darauf zu achten, dass das Bauteil plan
auf der Platinenoberflédche aufliegt. Das
Festsetzen erfolgt anschlieBend mit
ausreichend Lotzinn, wobei eine zu
lange Hitzeeinwirkung auf das Bauteil
zu vermeiden ist.

12
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Beim Einléten des Sound-Transducers
PZ 1 ist die korrekte Polaritit zu beach-
ten. Der am Bauteil gekennzeichnete
Plus-Anschluss muss in Richtung der
Batterieanschliisse weisen.

Die beiden Batteriekontakte sind wie
abgebildet von der Displayseite einzu-
setzen und danach an der Platinenun-
terseite unter Zugabe von ausreichend
Létzinn sorgfaltig zu verldten.

Derbereits vorbereitete Temperatursensor
ist im ndchsten Schritt entsprechend der
Abbildung einzuldten.

T

Bevor die drei ,,Side-Looking-Lamps*
montiert werden, ist der LED-Rahmen
mitden Fithrungspins in die zugehorigen
Platinenbohrungen zu setzen. Danach
werden die ,,Side-Looking-Lamps®“ (D 1
bis D 3) so eingesetzt, dass jeweils der
Lichtaustritt in Richtung Rahmenmitte
weist. Die ,,Side-Looking-Lamps* miis-
sen stramm auf den Rahmen aufliegen
und gerade ausgerichtet sein.

Besondere Sorgfalt ist beim Einbau des Drehimpulsgebers geboten. Dieser muss unbe-
dingtplan aufder Platinenoberflache aufliegen und beim Verl6ten der Gehduseanschliisse
darf durch die Bohrungen kein Lotzinn zur Platinenoberflache durchsteigen.

liegen.

ELVjournal 3/07

Beim Einbau des HF-Senders ist ein Abstand von 3 mm zwi-
schen der Sender-Platine und der Basisplatine einzuhalten.
Nach dem Verloten muss das Modul parallel zur Basisplatine

Das HF-Empfangsmodul benétigt ebenfalls einen Abstand
von 3 mm zur Basisplatine und ist wie abgebildet einzul6ten.
Danach sind die iiberstehenden Lotstifte an der Platinenunter-
seite abzuschneiden.

13
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TUILIIT

Taster

I ITT777ALZ7 Leiterplatte

Zuletztistdie Platine von der Displaysei-
temit 6 Taster-Kontakten (Knackfrosche)
zu bestiicken. Damit die Kontakte nicht
wieder herausfallen konnen, sind die Pins
aufder Platinenunterseite wie abgebildet
umzubiegen, aber nicht zu verlten.

L

Das obere Bild
zeigt die nun be-
reits vollstindig
bestiickte Platine
von der Display-
seite und unten ist
diese Platine von
der Unterseite zu
sehen.

14

®

Einen Uberblick iiber den
kompletten Zusammenbau
der FHZ 1000 verschafft
die Explosionszeichnung.
Insbesondere die Montage
des Displays ist hier gut
erkennbar.

& & B 0 0 0 0 W & © 6O @ O

OBJEKT | ANZAHL| BEZEICHNUNG
1 1 Gehauseoberteil
2 1 Gehéauseunterteil
3 1 Displayscheibe
4 1 LC-Display
5 1 Diffuserfolie
6 1 Reflektorscheibe
7 3 Side-Looking-Lamps
8 1 Reflektorfolie
9 2 Leitgummi

10 1 LCD Halterahmen
1" 1 Platine

12 1 9V-Batterie

13 1 Drehimpulsgeber
14 6 Tasterkontakte
15 3 Knopf 9,5mm

16 1 Knopf 10,5mm
17 2 Knopf 11,5mm
18 1 Batteriefachabdeckung
19 1 Drehknopf

20 2 Batteriekontakt
21 1 HF-Empféanger
22 1 HF-Sender

23 1 Standfu

24 8 Schraube 2x6

25 4 Schraube 2x8

26 1 Abstandsrahmen
27 1 Netzteilbuchse
28 1 Netzteilstecker
29 1 Wandhalter

30 2 Steckerhalterung

ELVjournal 3/07




Die Displayscheibe wird so eingelegt, dass sich die Bedruckung
mit den Wochentagen oben befindet.

Des Weiteren sind die 6 Taster in die zugehdrigen Offnungen
einzulegen.

Beim Display ist an beiden Seiten die Schutzfolie zu entfernen,
und das Display wird dann, wie in der Abbildung zu sehen ist,
auf die Displayscheibe gelegt (die Glasnase des Displays muss
nach rechts weisen). Um Fingerabdriicke zu vermeiden, diirfen
die Displayflachen bei der Montage nicht beriihrt werden. Danach
wird der Halterahmen fiir die Leitgummistreifen wie abgebildet
eingesetzt und mit den beiden Leitgummistreifen bestiickt.

Es folgt die semitransparente arauf 1st dann

die Reflektorscheibe so aufzulegen, dass die Bedruckung
oben und der Silberstreifen an der rechten Seite ist. Auf der
Reflektorscheibe wird die Reflektorfolie aufgelegt.

Die Basisplatine wird nun, wie abgebildet, in das Gehéduse gelegt
und mit 8 Schrauben fiir Kunststoff 2 x 6 mm fest verschraubt.

| T - == -
Nachdem die Platine befestigt ist, wird die Antenne im oberen
Bereich verlegt. Die Antennenleitung ist am Ende und im

Bereich des Bogens mit einem Tropfen Klebstoff zu sichern.

Im nichsten Arbeitsschritt wird der Drehknopfdes Drehimpuls-
gebers stramm auf die zugehdrige Achse gepresst.

.

1 | . — E— ¢ 

Jetzt wird der Gehduse-Aufstellfull ein- Der

17 ’

andnalter dient Zur vvan

ontage

Das Gehduseunterteil ist mit4 Schrauben
2 x 8 mm fest zu verschrauben.

ELVjournal 3/07

gerastet, eine 9-V-Blockbatterie eingelegt
und das Batteriefach mit dem zugehorigen
Deckel verschlossen.

der FHZ 1000. Nach der Befestigung des
Halters an der Wand kann das Geréteinfach

von oben aufgeschoben werden.
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Beleuchtung

3

RGB-LED-Stripes
fur ELV-Aluprofil-Gehause

RGB-LEDs sind vielseitig einsetzbar - als Effekt- oder individuell einstellbare Ambiente-
Beleuchtung sind sie bereits weit verbreitet. Fiir groBflachige Anwendungen stellen wir
hier an die ELV-Aluprofil-Gehduse angepasste RGB-LED-Stripes vor, die als 12-V- oder
24-V-Version verfiigbar sind. Jedes Streifenmodul trdagt 20 speziell selektierte RGB-LEDs,
mehrere Module sind kaskadierbar. Bei Bedarf sind die Module auch in kleinere Einheiten
teilbar, so dass dem Anwender vielseitige Gestaltungsmadglichkeiten zur Verfiigung stehen.

Universal-Licht fir jeden Bedarf

Kleine Mehrfarb-Leuchten sind heute
schon fast allgegenwirtig — ob als LED-
Kerzenlicht, Lichtkugel, beleuchtetes
Glasgeschirr o. A., man findet vielfiltige
Lichteffekt-Objekte fiir die verschiedensten
Anwendungen. Die meisten lassen sich
auf eine gewliinschte Farbe einstellen oder
beherrschen mehr oder weniger variierende

Bild 1: Leistungsfahige RGB-Licht-
quellen fiir die Akzent- und Flachenbe-
leuchtung

16

Farbwechsel, so dass immer wieder neue,
angenehme Farbiiberginge entstehen. Auch
fiir groBfldchigere Anwendungen, etwa im
Wellness-Bereich, gibt es spezielle RGB-
LED-Lichtquellen (Abbildung 1).

Wir haben mit unseren RGB-LED-
Stripes eine Losung entwickelt, die genau auf
das ELV-Aluprofil-Gehduse (Abbildung 2)
zugeschnitten ist. Denn das stellt eine op-
tisch sehr ansprechende Losung fiir indivi-
duell zuschneidbare LED-Beleuchtungen
dar. Zu diesem Gehiuse gibt es passende
Abdeckungen und Abschlussprofile (Ab-
bildung 3), die die Optik perfekt abrunden.

27 12,8
Aufbauprofil Einbauprofil
MaBe in mm MaBe in mm

Technische Daten: RGB-ST12/24
SIpETITAS 12 V/24 V
versorgung:

R/G=129 mA,
. |B=8mA@12V/
Stromaufnahme: R/G=50 mA,
B=35mA@24V
Sonstiges: Stecksystem
Abmessungen: 348 x 10,5 mm

Bild 2: Die Aluprofil-Gehéduse sind als
Aufbau- und Einbauversion verfiigbar.

Die RGB-LED-Stripes haben eine Linge
von 348 mm, sind mit jeweils 20 RGB-
LEDs bestiicktund per Stecksystem einfach
anschlief3- und anreihbar. Bei Bedarf sind
die Stripes teilbar, so dass Einheiten mit

ELVjournal 3/07



Bild 3: Fiir die optische Abrundung der
Aluprofil-Gehause gibt es klare und
diffuse Abdeckscheiben fiir die LEDs
sowie passende Abschlusskappen.

Bild 4: Geeignet fiir die Ansteuerung der RGB-LED-
Stripes: RGB 300 und RGB 100 von ELV

4 (12 V) bzw. 5 (24 V) LEDs abgetrennt
werden konnen. So kann man sich nahezu
beliebige Leuchten-Langen herstellen.
Durch das Stecksystem ist die Verbindung
der einzelnen Module besonders einfach.

Die Ansteuerung kann mit allen RGB-
Farbwechsel-Steuerungen erfolgen, die
RGB-LEDs mit gemeinsamer Anode
steuern konnen. Aus dem ELV-Programm
bieten sich hier die beiden Farbwechsler
RGB 300 und RGB 100 an (Abbildung 4).
Beide ermdglichen sowohl das Einstellen
einer beliebigen Farbe als auch den auto-
matischen Farbwechsel iiber das gesamte
RGB-Farbspektrum.

Die RGB-LED

Die RGB-LED besteht im Prinzip aus
drei einzelnen, verschiedenfarbigen LEDs
(Rot, Griin, Blau), die in einem Gehéuse
zusammengefasst sind. Durch additive
Farbmischung (Abbildung 5) konnen quasi
alle Farben des sichtbaren Farbspektrums
erzeugt werden. Um die additive Farbmi-
schung besser verstehen zu kénnen, muss
man sich die drei LEDs als Lichtquellen
vorstellen, die in einem abgedunkelten
Raum eine weille Wand anstrahlen. Mischt
man z. B. rotes und griines Licht, ergibt
sich gelbes Licht. Abhdngig von der

ELVjournal 3/07

Intensitdt der drei Primirfarben kdnnen
alle fiir das menschliche Auge sichtbaren
Farben erzeugt werden. Echtes Schwarz
bedeutet hier: alles ausgeschaltet. Weil3es
Licht wird durch ,,Einschalten‘ aller drei
,,arundfarben® erreicht. In Abbildung 6 ist
der Zusammenhang zwischen der Intensitét
der drei Grundfarben und der daraus resul-
tierenden Mischfarbe dargestellt.

Die Anschlussbelegung der hier ver-
wendeten RGB-LED ist in Abbildung 7
dargestellt. Wir haben uns fiir eine quali-
tativ hochwertige LED vom Typ AS1311-
C3A2-C6Z entschieden. Diese LED hat
den Vorteil, dass den einzelnen LEDs

Bild 5: Die additive Farbmischung

Intensitat
Rot

Intensitat
Griin

Intensitat
Blau

Resultierende
Farbe

eine Zener-Diode parallelgeschaltet ist.
Diese Zener-Dioden schiitzen die LEDs
vor elektrostatischen Entladungen (ESD).
Ein weiterer Vorteil dieser LEDs ist die
hohe Selektivitit in Bezug auf Intensitét
und Wellenlange.

So ergeben sich auch bei lidngeren
Stripe-Kombinationen keine Farbunter-
schiede zwischen den einzelnen LEDs,
wie man sie bei einfacheren RGB-LED-
Anordnungen immer wieder beobachten
kann. Demzufolge entsteht ein homogenes,
farbreines Beleuchtungsbild auch {iiber
grof3e Strecken und Flachen.

Schaltung

Die Schaltung istje nach eingesetzter Be-
triebsspannung unterschiedlich ausgelegt,
um eine moglichst geringe Verlustleistung
zu erzielen. Die beiden Schaltbilder fiir die
12-V- und die 24-V-Version sind in Abbil-

Bild 6: Der Zusammenhang zwischen den Intensitéatsverlaufen
der RGB-Signale und dem resultierenden Farbverlauf

dung 8a und 8b dargestellt. Wie man im
Schaltbild erkennt, besteht der Unterschied
zwischen den beiden Versionen lediglichin
der Anzahl derin Reihe geschalteten LEDs.
Diese in Reihe geschalteten Einheiten sind
wiederum parallel geschaltet. Die Gesamt-
zahl der LEDs pro Platine betrédgt 20, sie
ist bei beiden Platinen gleich.

Dieunterschiedlichen Widerstandswerte
fiir die einzelnen LED-Farben basieren auf
den unterschiedlichen Flussspannungen
der Einzel-LEDs. Der LED-Strom betréigt
ca. 10 bis 15 mA, je nach LED-Farbe.
Wie schon im vorangegangenen Abschnitt
beschrieben, sind die LEDs durch interne
Zener-Dioden gegen Uberspannung (ESD)
geschiitzt. Diese Schutzdioden sind im
Schaltbild nicht eingezeichnet.

Nachbau

Der Nachbau beschrinkt sich, dank der

6 | | 5 -B (6) (5) G-
Yk &Y
4 | 3 +B (4) (1 (3) G+
N
2 | |1 +R@ > (1) R-

Bild 7: Die Anschlussbelegung der eingesetzten RGB-LEDs
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Beleuchtung

Bild 8a: Schaltbild der Weill = +Us (gemeinsame Anode)

12-V-RGB-Stripe-Version Rot = Katode (-) rote LED
Grin = Katode (-) griine LED

SMD-Vorbestiickung, auf das Anlten der Blau = Katode (-) blaue LED

Stift-bzw. Buchsenleisten. Aufder rechten
Seite wird die Buchsenleiste und auf der
linken Seite die Stiftleiste aufgelotet (siche
Abbildung 9). Diese Bauteile werden auf
die Platinenenden geschoben, so dass sich
3 Pins auf der Platinenoberseite und 3 Pins

18

Zur Spannungsversorgung kommt, je
nach Stripe-Version, eine Gleichspannungs-
quelle mit 12 V oder 24 V zum Einsatz.
Der RGB 300/100 kann mit der gleichen
Spannungsversorgung betrieben werden,
dadieser einen Eingangsspannungsbereich
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- *Rr T g T T — g Bild 8b: Schaltbild der 24-V-RGB-Stripe-Version
| 2K 7K auf der Platinenunterseite befinden. Nun  von 12 V bis 24 V aufweist.
._.'4F7{gR' K K konnen die Pins verltet werden, wobei Bei der Verkabelung der Stripes sollte
Ceor—2id 2 darauf zu achten ist, dass die maximale man darauf achten, dass nicht mehr als
o o Lotzeit pro Lotstelle 3 Sekunden nicht 10 Module in Reihe geschaltet werden
2 2 n . . . . . . o
2 e 214 iberschreitet, um die Leiterbahnen nicht (immerhinschon3,5m!). Der Grund hierfiir
o = [o zu beschidigen. istderauftretende Spannungsabfalliiber die
o i ZP gesamte Lénge, dajeder Steckverbinderund
#N — X Installation auch die Leiterbahnen einen Widerstand
***** S - T T g darstellen und somit fiir einen Spannungs-
— o Nz 214 Dietypische AnwendungdesRGB-LED-  abfall sorgen. Besser ist es, in diesem Fall
=2 lo a1 Moduls wire, wie bereits erwédhnt, der einesternformige Verteilung (Kombination
;I ;’m gjm Betrieb mit einem RGB-Steuergerdt wie aus Serien- und Parallelschaltung der Ein-
= [N A z. B. den von ELV entwickelten RGB 300  heiten) vorzunehmen.
— ? - — 8 oder RGB 100. In Abbildung 10 ist solch Bei Bedarf besteht die Moglichkeit,
7N LT EN eine Anordnung mit dem RGB 300 darge-  die Platinen der LED-Stripes in kleinere
[9) ~——— . . . . . . . . .
A Lo A stellt. Die Verbindung zwischen Steuergerdt  Einheiten zu teilen. Bei der 12-V-Variante
Pl G —2d und LED-Stripe wird mit einem speziellen ~ ist die Platine in 5 Einheiten und bei der
6-poligen Kabel hergestellt. Das Kabel 24-V-Variantein4 Einheiten teilbar. Da die
q wird so auf die LED-Platine gesteckt, dass
- i"_l sich die weillen Leitungen oben und die
oo farbigen Leitungen unten befinden. Die .
Anschlussbelegung des Kabels:

Bild 9: Die Steckverbinder fiir das Zu-
sammenstecken mehrerer Platinen
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Platine doppelseitig ausgefiihrt ist, sollte
das Abtrennen mit einer Sdge erfolgen.
Beim Anritzen der Platine mit einem Messer
und anschlieBendem Versuch, die Platine
zu brechen, konnten die Leiterbahnen
beschédigt werden.

Das Verbinden der Platinen (Stripes)
erfolgt durch einfaches Zusammenstecken,
wobei der Abstand der LEDs zueinander,
trotz der Schnittstelle, gleich bleibt. Na-
tiirlich kann die Verbindung zwischen den
Platinen auch mit dem speziellen 6-poligen
Anschlusskabel erfolgen, wobei hier zu
beachten ist, dass das Kabel nur an einem
Ende mit einem Stecker versehen ist und
deshalbzweiKabel notwendig sind, diedann
polrichtig miteinander zu verbinden sind.

Aluprofil-Gehause

Um dem Ganzen ein professionelles
Aussehen zu geben, bietet ELV, wie bereits
eingangs beschrieben, zwei verschiedene
Aluprofil-Gehduse an. Es gibt eine Ein-
bauvariante, die sich in eine gefraste Nut
versenken ldsst, und eine andere Variante,
die fiirden universellen Aufbau gedacht ist.
In den Profilen befinden sich mehrere, in
unterschiedlicher Hohe angebrachte Fiih-
rungsnuten, in die die LED-Stripes einfach
einzuschieben sind. In die oberste Fiihrung
lasst sich die erwihnte Abdeckscheibe
einschieben. Abgerundet werden die Pro-
fil-Gehéduse durch passende Endkappen
(siche Abbildung 3). Die gesamte Montage
erfolgt ohne Schrauben und ist mit wenigen
Handgriffen erledigt. Zum Befestigen der
Profil-Gehduse wird ein doppelseitiges
Klebeband verwendet, das die leichten
Aluminiumgehéuse sicher am Platz hilt.
Denkbar ist auch ecine freie Authingung
des Aufbaugehduses, die leichte Leuchte
kann dann dekorativ an den Zuleitungen
selbst hangen. ém

Stiickliste:
12-V-RGB-Stripes
Widerstande:
470 Q/SMD/1206.........oooee..... R2, R5*

680 Q/SMD/1206......R1, R3, R4, R6*

Halbleiter:
RGB-LED/SMD..................... D1-D4*

Sonstiges:
Buchsenleiste, 2 x 3-polig,
RM =2 mm, gerade, print......... BU1
Stiftleiste, 2 x 3-polig, RM = 2 mm,
gerade, print..........ccoceeeveevennennen. ST1
* pro Einheit

Stickliste:
24-V-RGB-Stripes

Widerstande:

680 Q/SMD/1206.........ccoeeeunee.... R2*
1 kQ/SMD/1206.......cccovuveeeeeannnnn. R3*
1,2 kQ/SMD/1206....................... R1*
Halbleiter:
RGB-LED/SMD................... D1-D5*

Sonstiges:
Buchsenleiste, 2 x 3-polig,

RM = 2 mm, gerade, print........ BU1
Stiftleiste, 2 x 3-polig,

RM = 2 mm, gerade, print........ ST1
* pro Einheit

Ansicht der fertig bestiickten
RGB-LED-Stripes mit zugehdrigen
Bestiickungsplénen, links die 12-V-
Version, rechts die 24-V-Version
(OriginalgréBe: 348 x 10,5 mm)

L
N

+ + o} —
jL B RGB-LED-Stripe B RGB-LED-Stripe B —
oG RGB-ST12/RGB-ST24 o oG RGB-ST12/RGB-ST24 o
{—toR R o —
Parallel-
schaltung
* * o —
B RGB-LED-Stripe B RGB-LED-Stripe ot —
oG RGB-ST12/ RGB-ST24 o oG RGB-ST12/RGB-ST24 o
t—toR R o —
Sel

Netzteil

12V bzw. 24V
—o———}

RGB300

Bild 10: Einsatzbeispiel und Anschlussplan fiir die Anwendung mit dem RGB 300
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Audiotechnik

ON / OFF Up

RDS 100

Presets

Display

IpeaL zum EINBAU IN MOBEL

Mini-Stereo-

RDS-Radio-Modul

Teil 2

Neben guten Empfangseigenschaften sind die wichtigsten Leistungsmerkmale des

RDS-Radio-Moduls: Stereo-Empfang, RDS mit Sonderfunktionen wie z. B. Radiotext, ein
hinterleuchtetes Grafik-Display und Prozessorsteuerung. Durch optionale Erweiterungen
besteht die Méglichkeit, das Gerét iiber ein USB-Modul mit einem PC zu verbinden,
und ein 868-MHz-Empfangsmodul erméglicht die Fernbedienung per Funk. Im zweiten Teil

des Artikels kommen wir nun zum praktischen Aufbau.

Nachbau

Der praktische Aufbau eines Radios setzt
oftentsprechende Erfahrung voraus und ist
in den meisten Féllen mit einem kritischen
Abgleich verbunden. Dabei wird haufig
der Frequenzbereich des Oszillators durch
Biegen, Auseinanderziehen oder Stauchen
von Luftspulen abgeglichen. Fiir ungeiibte
Anwender oftein schwieriges Unterfangen,
und das gewiinschte Ergebnis erfordert
viel Zeit.

Vollig anders sieht es bei dem hier vor-
gestellten RDS-Radio-Modul RDS 100
aus. Durch den Einsatz eines hochinteg-
rierten Bausteins, der intern digital arbeitet
und iiberhaupt keinen Abgleich benotigt,
wurde eine duBerst hohe Nachbausicherheit
erreicht.

Um alle Komponenten auf engstem
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Raum unterbringen zu koénnen, sind
wesentliche Schaltungsbereiche in SMD-
Technologie (Miniaturkomponenten fiir die
Oberflichenmontage) realisiert. Neben den
iiblichen SMD-Bauteilen in der Bauform
0805 kommen auch extrem kleine SMD-
Teile in der Bauform 0603 zum Einsatz.

Da aber bereits alle SMD-Komponen-
ten werkseitig vorbestiickt sind, ist das
fiir den Anwender kein Problem. Einige
Komponenten, wie z. B. der komplexe
Radiobaustein, konnen von Hand nicht
mehr verarbeitet werden.

Von Hand zu verarbeiten sind nur noch
die konventionellen bedrahteten Bauele-
mente. Die Schaltung des Mini-Stereo-
RDS-Radio-Moduls RDS 100 istsehrflexi-
bel einsetzbarund es bestehen verschiedene
Erweiterungsmoglichkeiten.

Zunichst ist die Tasteneinheit fest mit
der Displayeinheit verbunden. Es besteht

aber auch die Moglichkeit, die Tastatur
abgesetzt vom Display zu nutzen oder
beliebige andere Tasten zur Bedienung des
Radios einzusetzen. Dazu wird dann einfach
die Platine fiir das Display und die Tas-
tenplatine entlang der vorgesehenen Linie
getrennt. Fiir die weitere Beschreibung des
Nachbaus betrachten wir aber die Platine
als eine Einheit.

Die Basisplatine nimmt alle wesentlichen
Komponenten des Radio-Moduls auf und
wird{iber Stiftleisten mitder Displayplatine
verbunden.

Mit der Basisplatine, der Displayplatine
und den Bedientasten ist das RDS-Radio
voll funktionsfdhig. Ein optional an die
Basisplatine anzuldtendes HF-Empfangs-
modul ermoglicht die Fernbedienung des
Gerites tiber eine FS20-Funk-Fernbedie-
nung, und an einer 4-poligen Stiftleiste
kann iiber ein Flachbandkabel ein USB-
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Bild 8: Die Abmessungen des Radio-
ICs mit 40 Anschlusspins betragen nur
5,9 x 5,9 mm (Pin-Abstand 0,5 mm).

Modul angeschlossen werden. Damit sind
dann die RDS-Informationen an einen PC
iibertragbar oder die Steuerung des Radios
vom PC aus ist moglich.

Doch kommen wir nun zur Bestiickung
der noch erforderlichen Komponenten,
wobei wir mit der Basisplatine beginnen.
Hier ist zuerst der Stereo-Verstérker (IC 8)
entsprechend der Kennzeichnung im
Bestiickungsdruck einzuléten. Die Pin 1
zugeordnete Gehduseseite ist am Bauteil
durch eine Gehéusekerbe gekennzeich-
net. Besondere Sorgfalt ist natiirlich beim
Verloten an der Platinenunterseite geboten.
Durch Létzinnfahnen oder Lotzinnspritzer
kann es sonst leicht zu Kurzschliissen
kommen. Das Detailfoto in Abbildung 8
zeigt den Radio-Baustein mit den umlie-
genden SMD-Miniaturkomponenten in
der Bauform 0603. Zur Orientierung: Die
Kantenlidnge des Radio-ICs betrdgt nur
5,9 x 5,9 mm.

Dasnéchste zu bestiickende Bauelement
ist der Spannungsregler IC 2. Hier sind zu-
erst die Anschliisse, wie auf dem Platinen-
foto zu sehen, abzuwinkeln und durch die
zugehorigen Platinenbohrungen zu fiihren.
Nach dem Verl6ten der Anschlusspins wird

die Kiihlfahne im oberen Bereich mit einer
groflen Lotspitze an die Massefldche der
Leiterplatte angelotet (Abbildung 9).

Als Néchstes sind dann die Elektrolyt-
kondensatoren in liegender Position zu
bestiicken. Dabei istunbedingt die korrekte
Polaritdt zu beachten, da falsch gepolte
Elkos sogar explodieren konnen. Nach
dem Verloten werden die iiberstehenden
Drahtenden direkt oberhalb der Lotstel-
len mit einem scharfen Seitenschneider
abgeschnitten.

Es folgt das Einl6ten der vierpoligen
Stiftleiste ST 3 zum Anschluss des optio-
nalen USB-Moduls.

Die DC-Buchse BU 1 und die Stereo-
Klinkenbuchse BU 2 miissen unbedingt vor
dem Verloten auf der Platinenoberfliche
plan aufliegen. Beim Lotvorgang ist eine
zu lange Hitzeeinwirkung auf die Bauteile
unbedingt zu vermeiden.

Fir den Anschluss der beiden Laut-
sprecher dienen Mini-Schraubklemmen,
die ebenfalls beim Verloten plan auf der
Platinenoberflache aufliegen miissen. Eine
1,5 m lange ,,Wurfantenne* ist an ST 4
anzul6ten (Abbildung 10).

Bild 10: Eine 1,5 m lange Wurfantenne
ist an die dafiir vorgesehene Létflache
anzuléten.

Jetzt bleiben nur noch die beiden zwei-
reihigen Stiftleisten ST 1 (2 x 4-polig)
und ST 2 (2 x 5-polig) zur Verbindung
der Basisplatine mit der Displayplatine zu
bestiicken. Diese werden von der SMD-
Seite aus eingesetzt und an der Seite der
konventionellen Bauteile verlotet.

Die Bestiickung der Displayplatine ist
ebenfalls sehr einfach und schnell erledigt.
Auchhiersind bereits die SMD-Komponen-
ten an der Platinenunterseite vorbestiickt.
Wenn die Tasteneinheit abgesetzt vom
Display genutzt werden soll, sind zuerst
die Platinen entlang der Sollbruchstelle zu

Bild 9: Die Metallfah-
ne des Spannungs-
reglers wird an die
Platine gelobtet.

i

T it

00000000

Yy ic42]
00000

0000

VoIIstandlg bestiickte Basisplatine (links die SMD-Seite und rechts die Seite der konventionellen Bauteile

mit den zugehorigen Bestiickungsplanen)
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trennen. Damitdie SMD-Bestiickung an der
Platinenunterseite nicht beschidigt wird, ist
dabei mit duBerster Vorsicht vorzugehen.
Um zu verhindern, dass sich beim Trennen
derbeiden Platinenhélften Lotbahnen 16sen
oder unkontrolliert abreiflen, sind die Lei-
terbahnen an der Platinenunterseite zuerst
entlang der Trennlinien mit einem scharfen
Messer zu unterbrechen.

Im néchsten Arbeitsschritt ist das Gra-
fik-Display mit Hinterleuchtung fiir den
Einbau vorzubereiten. Die an der Oberseite
der Hinterleuchtungsplatte angebrachte
Schutzfolie wird vorsichtig abgezogen,
ohne die darunterliegende semitranspa-
rente Diffusorfolie zu beschddigen (Ab-
bildung 11).

Das Grafik-Display mit,,Chip on glass**-
Mikrocontrollerist ebenfalls an beiden Sei-
ten mit einer diinnen Schutzfolie versehen.

Bild 11: Die Schutzfolie an der Ober-

seite der Hinterleuchtungsplatine ist
abzuziehen.
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Zunichstwird nur an der Displayunterseite
die diinne Folie abgezogen, ohne dabei
die nun frei gelegte Displayfliche mit den
Fingern zu beriihren (Abbildung 12).

Vorsicht! Die unter der diinnen Schutz-
folie liegende Displayfolie darf dabei nicht
beschédigt werden.

Danach sind die Hinterleuchtungsplatte
und das Display zusammenzusetzen, indem
die Displayanschliisse durch die zugeho-
rigen Bohrungen der Hinterleuchtungs-
platte gefiihrt werden. Wenn das Display
stramm auf der Hinterleuchtungsplatte
aufliegt, werden die Anschliisse A 1, C 1,
C 2 und A 2 an der Oberseite der Hinter-
leuchtungsplatte sorgfiltig verlotet. Dabei
darf'sich an der Platinenunterseite nicht zu
viel Lotzinn ansammeln. Abbildung 13
zeigt das Display mit fertig montierter
Hinterleuchtung.

Bei der Tasteneinheit sind die acht
Taster so einzusetzen, dass jeweils das
Tastergehduse an der Platinenoberseite
plan aufliegt. Im Anschluss hieran sind
die Tastenpins an der Platinenunterseite
sorgfaltig zu verldten.

Das Display mit montierter Hinter-
leuchtung wird nun auf die Displayplatine
gesetzt und alle Anschlusspins sind an der
Platinenunterseite zu verldten.

Jetzt werden die Basisplatine und die Dis-
playplatine miteinander verschraubt, wobei
der Abstand von 4,8 mm durch drei Distanz-
rollen vorgegeben wird. Zum Verschrauben
dienendrei SchraubenM2,5 x 12 mm, drei
Zahnscheiben fiir M2,5 und drei Muttern
M2,5. Nach dem Verschrauben werden die
Stifte der beiden doppelreihigen Stiftleisten
an der Oberseite der Displayplatine ver-
l6tet. Ein optionales HF-Empfangsmodul

Bild 12: Eine diinne Schutzfolie an
der Displayunterseite ist ebenfalls zu
entfernen.

Bild 13: Das Display mit fertig mon-
tierter Hinterleuchtungsplatte
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Stiickliste:
RDS 100 Displayeinheit

Widerstéande:
1 KQ/SMD/0805......c.coceveeerieiennne R1
10 kQ/SMD/080S5......cccevererieeenene R2
Kondensatoren:
470 nF/SMD/0805 .......coeevveuennenenn. C2
1 uF/SMD/0805 ......coveveiieinreierennn Cl
Halbleiter:
BCWO66H/Infineon............coeuneee. T1
LCD EADOG162W-A............... LCD1
LED-Hintergrundbeleuchtung, amber,

EA LEDS5X31-A....cccoveennnenn. LCD1
Sonstiges
Mini-Drucktaster, 1 X ein,

4,1 mm Tastknopflange..... TA1-TAS8
1 Frontplatte, transparent, bedruckt

ELY RDS 100

ON / OFF Up Presets

Extern Down Display Vol -

Bild 16: Frontblende des RDS 100

dientals Fernbedienungsempfanger und ist
seitlich an die Basisplatine anzuldten (Ab-
bildung 14). Die fertig zusammengebaute
Leiterplatteneinheit des RDS-Radios ist in

Abbildung 15 dargestellt.

1 uF/SMD/0805....C31, C32, C42, C43

Stiickliste:
RDS 100 Basiseinheit
Widerstéande: 10 uF/16 V .....ooovveeeneee. C4, C7, C45
10 Q/SMD/0603..........coeeveerrannn. R12 100 UF/16 Vo, Cl1, C38
15 Q/SMD/080S........coveeveerranrn. R29
120 Q/SMD/1206........c..ceeeuvenenn. R26 Halbleiter:
4,7 kQ/SMD/0805..........c.o....... R2, R3 T8O06......oveeeeeereeeeereeeeeeeee e IC2
5,6 kQ/SMD/0805................ R22, R23 74HC4053/SMD/Philips............... IC3
10 kQ/SMD/0603........c..coveeuvenenn. R13 ELV06609 ........ccooevereeeeereeeeneene. 1C6
10 kQ/SMD/0805........... R1, R4-R11, TEA5764HN/SMD .............c.......... 1C7
R27,R28 TDATO053A. ..., 1C8
22 kQ/SMD/0805................. R16-R19 HT7533/SMD ....oooovveveeecvieeenne. 1C9
33 kQ/SMD/0805................. R20, R21 BB202/SMD ......ccoevveerenranen. D1, D2
47 KQ/SMD/0603........cocovveevennn. R15 BATA43/SMD ......ccooveveieeiecreenrennnn. D3
47 kQ/SMD/0805................. R24, R25 SM4001/SMD.......ccooevveerrereereenanne D4
100 kQ/SMD/0603..........c.ccveu... R14
Sonstiges:
Kondensatoren: Quarz, 32,768 kHz................... Q1,Q2
12 pF/SMD/0805 .......cccveveuenreen. C34 SMD-Induktivitdt, 120 nH/0603.....L1
27 pF/SMD/0603 .........ccocoeurne... C24 SMD-Induktivitéit, 33 nH/0603... L2, L3
33 pF/SMD/0805 ................. Cl11, C12 Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm, print..BU1
100 pF/SMD/0603 ..........ccevveunenn. C23 Klinkenbuchse, 3,5 mm, stereo,
1 nF/SMD/0805 ......c.ocovvevveveirranens Cc9 PN vttt BU2
10 nF/SMD/0603 ................. C26, C29 Mini-Schraubklemmleiste,
10 nF/SMD/0805 ................. Cl14-C21 2-polig, print ..........co....... KL1, KL2
33 nF/SMD/0603 ....... C27, C28, C30, Stiftleiste, 2 x 4-polig, gerade,
C36, C37 PIINt et ST1
33 nF/SMD/0805 ................. C33, C35 Stiftleiste, 2 x 5-polig, gerade,
47 nF/SMD/0603 ........cccevevvennen. C25 PN vt ST2
100 nF/SMD/0603 ..........ccocveeeee. C22 Stiftleiste, 1 x 4-polig, gerade,
100 nF/SMD/0805 ... C2, C3, C5, Cé6, PIANL vttt ST3
C10, C13, C39 4 Zylinderkopfschrauben, M2,5 x 12 mm
470 nF/SMD/0603 .........ccoceuvenen. C44 4 Muttern fiir M2,5
470 nF/SMD/0805 ............... C40, C41 4 Facherscheiben, M2,5

4 Distanzrollen, M2,5 x 5 mm

Fiir den universellen Einbau, z. B. in
Mobel, steht eine Frontblende mit den Ab-
messungen 79 x 66 mm aus 1 mm starkem
Kunststoff zur Verfiigung. Diese Blende
(Abbildung 16) liegt jedem Bausatz bei.

Mitder Beschreibung der Bedienung und
der verschiedenen Variations- und Einsatz-
moglichkeiten des Mini-Stereo-RDS-Ra-
dio-Moduls RDS 100 wird der Artikel im
~ELVjournal 4/2007* abgeschlossen.

Bild 14: Die Basisplatine ist fiir das
Anléten eines optionalen HF-Emp-
fangsmoduls vorbereitet.
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Bild 15: Die fertig zusammengebaute Leiterplatteneinheit des RDS-Radios
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So funktioniert's

EINFUHHUNE IN DIE DIGITALE SIGNALVEHARBEITUNE
oeem o

Wir beschéftigen uns eingehend mit der Fourieranalyse als mathematischem Hilfsmittel,
um zwischen der Zeit- und Frequenzdarstellung (Korrespondenzen) allgemeiner Signale zu
wechseln. Dabei werden die wichtigsten Eigenschaften der Fouriertransformation und der

Zusammenhang zwischen periodischen und nicht-periodischen Signalen beleuchtet.
Mit diesem Riistzeug kénnen wir in die Welt der digitalen Signale eintreten.

Fourierkorrespondenzen

Abbildung 7 zeigt drei elementare Fou-
rierkorrespondenzen, die wir uns etwas
genauer anschauen wollen.

Die erste nicht-periodische Zeitfunk-
tion stellt den so genannten &-Impuls
(u. a. auch d-Funktion, Dirac-Stof8 oder
0-Distribution, Einheitsstol genannt) dar.
Er hat die Eigenschaft, nur an einer Stelle
(dort, wo sein Argument null ist) mit einer

[ (t)=sin(ew,?)

[0 ~ o 0 T

£(6)=6(1) Fliw)=1

1 T
VAV AV

=

/\/ﬁ\/\
/\/|

)=cos(w,?)

vl

—w, o w, W

Fliw)=m[5(w+w,)+5(w—0w,)]

Bild 7: Drei elementare Fourierkorrespondenzen.
Von oben: Dirac-Impuls, Sinusschwingung und Kosinusschwingung.
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unendlichen Amplitude zu existieren.

(20)
6 — Impuls

0 |40
o t=0

f)=6(1)=

Eine solche unendlich schmale und un-
endlich hohe ,,klassische Funktion® gibt es
nicht. Der 8-Impuls ist nur als so genannte
Distribution mathematisch sauber definier-
bar. Distributionen sind ,,verallgemeinerte
Funktionen®, die vom franzdésischen Ma-
thematiker Laurent Schwartz (1915-2002)
in der Mitte des vorigen Jahrhunderts
theoretisch untermauert wurden (Distri-
butionentheorie). Als Hilfsmittel finden
Distributionen vielfaltige Anwendungen,
z. B. in der Theorie der gewohnlichen
und partiellen Differentialgleichungen,
der Fourier-Analysis, der Physik oder der
Elektrotechnik. Der 6-Impuls ist als Dist-
ribution iiber seine Ausblendeigenschaft
gemil Gleichung (22) definiert. Obwohl
der O-Impuls keine klassische Funktion
ist, ldsst er sich dennoch auch ohne tiefere
Kenntnisse der Theorie der Distributionen
duBerst fruchtbar in der Systemtheorie
einsetzen.

Die Entstehung des d-Impulses kann
man sich als Grenziibergang eines Recht-
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ecks der Breite AT und der Hohe 1/AT fiir
AT—0vorstellen (Abbildung 8).Jekleiner
nun AT wird, umso schmaler, aber auch
umso hoher wird das Rechteck, behilt also
seinen Fliacheninhalt 1 bei. Nach vollzo-
genem Grenziibergang ist der d-Impuls
unendlich schmal und unendlich hoch.
Integriert man iiber ihn hinweg, erhélt man
seine Flache zu 1. Es gilt also:

+00 21
f 5(¢)dt=1 @D

{=—ow

Das Spektrum des d-Impulses hat bei
allen Frequenzen die Amplitude 1. Man
kann sich das auch veranschaulichen, indem
man die Fouriertransformierte eines Recht-
eckimpulses der Breite AT und der Hohe
1/AT betrachtet. Sie ist eine si-Funktion
mit den Nullstellen bei Vielfachen von 1/
AT und einer Amplitude der Hauptkeule
von 1. Je schmaler das Rechteck wird,
umso weiter wandern die Nulldurchginge
vom Ursprung der Frequenzachse weg. Im
Grenziibergang wird die si-Funktion zu
einer Parallelen im Abstand 1 zur w-Achse
gespreizt.

Mit anderen Worten: Ein unendlich
kurzes Ereignis im Zeitbereich hat ein
konstantes Spektrum im Frequenzbereich
zur Folge. Allgemeiner formuliert: Je
kiirzer das Zeitereignis, umso breiter seine
Entsprechung im Frequenzbereich. Dies
ist nichts anderes als das Zeit-Bandbrei-

Bild 8:

Der Dirac- A
Impuls als 1
Grenziiber- A
gang eines |
Rechteck-
impulses
mit der - -+
Flache 1
(Breite AT x
Hohe 1/AT)

rar N > 60

2_

fur AT | AT

AT — null 2

5Zt)=

t

= \/

lim r

AT -0 AL

bandig (verlustarm), wirkt eine Anregung
als langsam abklingende Schwingungnach.
Der breitbandige (verlustreiche) Schwing-
kreis schwingt dagegen nur kurz nach.
Eine besonders wichtige Eigenschaft
des d-Impulses fiir die Beschreibung eines
nachrichtentechnischen Ubertragungssy-
stems ist seine Ausblendeigenschaft.

+o0 (22)
fl= [ flx)s(t-7)dr

T=—00
Ausblendeigenschaft
Die Erklarung: Weil 8(t-t) nur fiir das

Argument t =t ungleich null ist, ldsst sich
das Integral auch schreiben als:

te-Gesetz der Nachrichtentechnik. Etwas B e (23)
Vergleichbares kénnen wir bei einem f)=7(1) o(t—T)dT
Schwingkreis beobachten. Ist er schmal- =
1 1
> O >
0 t |0 ; ®
H=e “ult Fliw)=
fln=e""ulz) (i0)=——
1 2/a
> oo >
|0 ! | 2a @
= _a|t| Fliw)=
f(t> e ( ) i tw’
A
L\\\\\\_— 1
> OO >
0 t |0 o)
.\ _a|t| | ' 2w
£(0)=eV.sgn(s) Fliw)=—i———
a—+w

Bild 9: Die Fouriertransformierte einer beliebigen, in einen geraden und einen
ungeraden Anteil zerlegbaren Funktion ist wegen der Linearitatseigenschaft
der Fouriertransformation gleich der Summe der Fouriertransformierten dieser
Anteile. Am Beispiel der abklingenden e-Funktion (oben), ihrem geraden Anteil
(Mitte) und ihrem ungeraden Anteil (unten) kann man sich das verdeutlichen.
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Das Integral iiber den 8-Impuls ist defini-
tionsgemdB 1, was (23) zur Identitit macht
und so die Giiltigkeit von (22) bestatigt.

Die zweite Fourierkorrespondenz in
Abbildung 7 betrifft die periodische Zeit-
funktion einer immerwahrenden Sinus-
schwingung (sozusagen die Mutter aller
periodischen Funktionen) mitder Frequenz
wo. Ihre Fouriertransformierte ist rein ima-
ginir (violette Farbdarstellung) und besteht
aus zwei d-Funktionen, eine mit positivem
Vorzeichen bei -mwo und eine mit negativem
Vorzeichen bei +wo.

Diedritte Fourierkorrespondenz in Abbil-
dung 7 zeigt das Transformationspaar einer
periodischen Kosinusschwingung mit der
Frequenz wo. Deren Fouriertransformierte
ist rein reell (griine Farbdarstellung) und
besteht ebenfalls aus zwei d-Funktionen,
beide mit positivem Vorzeichen bei -mo
und +owo.

Bereits jetzt erkennen wir zwei wichtige
Eigenschaften der Fouriertransformation:

Satz 1: Gerade Zeitfunktionen haben ein
reelles, gerades Spektrum.

Satz 2: Ungerade Zeitfunktionenhabenein
imégindres, ungerades Spektrum.

Zeitfunktionen, die weder gerade noch
ungerade sind, haben ein komplexes Spekt-
rum, das natiirlich auch weder gerade noch
ungerade ist. Das folgt unmittelbar aus
der Tatsache, dass sich jede Zeitfunktion
in eine Summe aus einem geraden und
einem ungeraden Summanden zerlegen
lasst, deren Spektren sich nach Satz 1 als
reell und nach Satz 2 als imaginir ergeben.
Beide ergidnzen sich zu einem komplexen
Spektrum. Das eben Gesagte wird in Ab-
bildung 9 beispielhaft illustriert.

Wir wollen das mathematisch nach-
vollziehen. Die obere Zeitfunktion in
Abbildung 9 ist eine abklingende Expo-
nentialfunktion, deren Werte fiir negative
Zeiten (t<0) durch Multiplikation mit der
so genannten Sprungfunktion u(t) (0 fiir t<0
und 1 fiir t>0) auf null gesetzt werden.
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So funktioniert's

Bild 10: Der mit wo
rotierende Einheits-
drehzeiger in der
komplexen Ebene
(links) hat nur eine
Spektrallinie bei wo

(rechts) als Korres-
pondenz im Fre-
quenzbereich.

Beispiel 1

Zuerst betrachten wir die abklingende
e-Funktion entsprechend (24) nach der
Definitionsgleichung (18).

Noch einige Worte zum Gang der Rech-
nung in (27) fiir alle, die nicht (mehr?)
ganz sattelfest beim Integrieren sind. Der
Tatsache, dass es sich um eine bei t=0
eingeschaltete abklingende e-Funktion
handelt, trigt das Ersetzen der unteren In-
tegralgrenze t = -oo durch t = 0 Rechnung.

0 <0 @9
_ 1
f)=eCuln=) 5 =0
e >0

Sie hat die rechts in Abbildung 9 fiir
a =1 abgebildete komplexe Fouriertrans-
formierte:

1 a—iw (25)

Fliw)= =
e atiw (a+iw)(a—iw)
S —©
a2+w2 a2+w2

— =
Realteil F(iw)  Imagindrteil F (iw)

Der Realteil ist der griine gerade, der
Imaginirteil der violette ungerade Kurven-
zug. Nun kann man die obere Zeitfunktion
(24) auch als halbierte Summe der mittleren
und unteren Zeitfunktionen in Abbildung 9
darstellen, deren jeweilige Korrespon-
denzen rechts stehen. Die Summe dieser
Korrespondenzen muss wegen der Linea-
ritidtseigenschaft der Fouriertransformation
(siehe Tabelle 1 im Teil 1) also wieder (25)
ergeben. Wir priifen das nach:

(26)
F(iw):%

2a e —2w

2 2

a +w g

a2+w

Offensichtlich fithrt die Zerlegung der
Zeitfunktion in ihren geraden und ungera-
den Anteil zu je einem achsen- und einem
punktsymmetrischen Spektrum, deren
Summe identisch mit dem der urspriing-
lichen Zeitfunktion ist.

Aber Zeitfunktionen miissen nicht immer

ReF(iw) Ii‘nF(iw)

|0V w

F(iw)zn-é(w)—i%

Bild 11: Die Sprungfunktion ist im Bereich negativer Zeiten null und springt bei
t = 0 auf den Wert 1. Durch Multiplikation mit ihr kann man periodische Zeitfunk-

tionen ,einschalten*.

A
1

**Im‘F(iw)

f(t)=sgn(t)

2
it

0o v

Sy

F(ior)z—i%

Bild 12: Die Signumfunktion springt bei t = 0 von -1 auf +1. Die Multiplikation
einer Sinus- oder Kosinusschwingung mit der Signumfunktion bewirkt an der
Sprungstelle deren Phasendrehung um 180°.

reell sein. Ein Beispiel dafiir ist der kom-
plexe Drehzeigeraus (6) bzw. seine Entspre-
chung als Zeitfunktion und die zugehorige
Korrespondenz in Abbildung 10.

Zwei Rechenbeispiele

Wenn auch nahezu alle denkbaren Trans-
formationspaare Korrespondenztabellen
entnommen werden konnen, wollen wir
doch wenigstens an zwei Beispielen die
Fouriertransformation ,,von Hand“ de-
monstrieren.

+00 ) +o0 o +o0 _( e ) (27)
Fliw)= f Flt)ye ™ ®ldr = f e e gr= f e Aol gy

t=—c0 t=0 t=0

1 —(a+iw)t 1
F = = —_
e —(a+iw) =0 —(a+iw)

Fle)=—

at+iw
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Die Stammfunktion fiir t = oo ist null, fiir
t = Oistdere-Termgleich 1 und es verbleibt
das Ergebnis.

Beispiel 2

Nehmen wiran, wir wollen eine Kosinus-
schwingung (Abbildung 14)—eingeschaltet
beit = -Tv/2und ausgeschaltetbeit = +T:+/2
— aus dem Zeitbereich in den Frequenz-
bereich transformieren. Wir setzen die
Kosinusfunktionin das Integral und beriick-
sichtigen die Ein-und Ausschaltzeitpunkte
inden Integralgrenzen (28). Wir verwenden
die Identitdten in (29a) und (29b), setzen
Sie in (28) ein und erhalten (30).

Der Integrand besteht jetzt nur noch
aus einer Summe einfacher Sinus- und
Kosinusfunktionen, die summandenweise
integriert wird (31).

Die geraden Kosinusfunktionen heben
sich nach dem Einsetzen der Integrati-
onsgrenzen auf und es bleibt die Formel
(32).

Damit wire die in Abbildung 14 darge-
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Bild 13: Die Rechteckfunktion kann

zum Ausschneiden eines endlichen
Abschnitts aus einer unendlich langen
Funktion verwendet werden. Man spricht
dann auch von einem ,,Rechteckfenster.

Bild 14: Hier wurde mit einer Recht-
eckfunktion ein Abschnitt aus einer
Kosinusschwingung erzeugt, sie

T wurde gewissermaBen ein- und dann
T silw _r ausgeschaltet. Die Dirac-Impulse, die
r 2 eine unendlich lange Schwingung im

Frequenzbereich charakterisieren, ver-
andern sich dadurch zu si-Funktionen.

stellte Korrespondenz abgeleitet.

Es folgt eine kleine Auswahl weiterer
Korrespondenzen.

Sprungfunktion

Die Sprungfunktion (Abbildung 11)
— auch FEinheitssprung genannt — ist in
Formel 33 definiert.

Man sicht in Abbildung 11, dass die
Fouriertransformierte des Einheitssprungs
sowohl einen Real- als auch einen Ima-

gindrteil aufweist. Differenziert man den 2

f(t)=rLcos(w0t)

Einheitssprung, erhdlt man den d-Impuls.
Bekanntlich liefert die Ableitung einer
Funktion ihre Steigung, die beim Ein-
heitssprung nur bei t=0 unendlich und
iiberall sonst gleich null ist. Eben das war
die Definition des d-Impulses.

Signumfunktion

Wird von einem mit 2 multiplizierten
Einheitssprung 1 abgezogen, erhdlt man
diein Abbildung 12 gezeigte und in Formel
(34) dargestellte Signumfunktion sgn(t)
(signum: Vorzeichen). Mit dem aus Ab-
bildung 11 bekannten Ergebnis fiir den
Einheitssprung ergibt sich durch sum-
mandenweise Transformation die Fourier-
korrespondenz der Signumfunktion (35).

Rechteckfunktion

Von groBer Wichtigkeit ist auch die
Rechteckfunktion (Abbildung 13). Sie ist
definiert als (36).

Auch hier werden wie bei 8(t) und sgn(t)
die Funktionswerte an den Sprungstellen als

F(iw)= J' cos(w,t)-e " dt

;:75
2

+7

2

f [cos(w,t)cos(wt)—icos(w,t)sin(wt)]|dt
_I

=

2

cosa-cosB:%[cos(o<+B)+cos(¢x—/3)] (29a)

cos¢x-sinBZ%[sin((x+B)—sin((x—B)] (29b)
B (30)

F(iw)Z% j‘ ([cos(w+w0)t+cos(w—w0)t] 7
=2\ —i[sin(w+w,)t —sin (w—w,)¢]

1 sin(w+w0)t+

sin (w—w,)¢ v cos(w+w,)¢
i

_cos(w—w,)t

Mittelwerte der rechts- und links-
seitigen Grenzwerte gesetzt. Mitder

(€2Y)

2

F(iw)

2 w+w, w—w, w+w,

Rechteckfunktionlassen sich durch
Multiplikation miteiner beliebigen

sin(w—l—wo)% sin(w—l—wo)(—%) sin(w—w,)

anderen Funktion Abschnitte aus
dieser erzeugen. Man nennt dies
auch ,,Fenstern®. Ein Beispiel fiir

w+w0 w+w0

sin (w—l—wo)g—’ sin(w—wo)z—r

—+

F(iw)= o

w+w0 0

T,

F(iw)zg—r si(w+w0)§+si(w—w0)2

eine ,,gefensterte” Funktion ist der
ein- und ausgeschaltete Kosinus
(Abbildung 14).

Die Fensterbreite T: hat hier na-
tiirlich nichts mit der Periodendauer
der geschalteten Kosinusschwin-
gung zu tun. Um Verwechslungen
zu vermeiden, hat sie den Index r
erhalten.

ELVjournal 3/07
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So funktioniert's

Interessant ist eine genaue Betrachtung

oktrum

dbestes zwei si-Funktionen um +wo

henden Transformierten des Kosinusab-

schnitts. Je schmaler der Abschnittist, umso

breiter zerflieBen die si-Spektren, wobei sie

sichmit zunehmender Wirkung tiberlagern.
Im Extremfall, wenn das Rechteckfenster

okrum

nur noch die Spitze des Kosinus ausschnei-

det, die ndherungsweise als konstant 1

betrachtet werden kann, iiberlagern sich die

si-Funktionen zu der Transformierten eines

schmalen Rechtecks. VergroBert sich dage-
gendie Rechteckbreite T, werden also mehr

okrum

Schwingungsziige aus dem periodischen

Kosinus ausgeschnitten, ndhern sich die

Nullstellen der si-Funktionen weiter anei-

nander an und ihre Amplitude steigt.

Die si-Funktionen werden gewisser-
maBen ,,in die Hohe* gestaucht. Dies ist

ode;

Spel

auch anschaulich erkldrbar. Schliefllich

steigt mit zunehmender Fensterbreite der

Energieinhalt des Zeitsignals, was bei

einem schmaleren Frequenzspektrum durch

dessen entsprechend erhohte Amplitude

kompensiert werden muss.

Im Grenziibergang eines unendlich
breiten Fensters gehen sie in die zwei
O-Funktionen des periodischen Kosinus
iiber. Abbildung 15 demonstriert dies.

30

Bild 15: Hier kann man die Wirkung der Fensterbreite studieren. Je schmaler das
Fenster im Zeitbereich, umso mehr ,,zerlaufen“ im Frequenzbereich die si-Funk-
tionen. Je breiter das Fenster, desto mehr werden sie gestaucht.

0 +<0 (33) (36)
1 . 0 |>=
F()=ul(t)= 5 t=0 Sprungfunktion 2
1 >0 f(t)=r, = % lt|==L Rechteckfunktion
2
s 2 | Ll
S (t)=sgn(t)={ 0 =0 Signumfunktion
1 >0
’ (37)
f(6)=2-u(t)=1=sgn(t) (35) 0 1>
f \ \ f(t)err'cos(th)z - -
— r r
f—ﬁ 2 cos(wot) —7<t<7
Fliw)=2mé(w)—i=-2mé(w)=—i—
p (38)
- - 0 |f|>—
Dreiecksfunktion _ _ 2 . .
Als letztes Beispiel wollen wir die Drei- flO)=dp = ) T Dreiecksfunktion
ecksfunktion und ihr Spektrum betrachten 2 | —=—t+1 |=—
(Abbildung 16). Die Dreiecksfunktion ist T,
definiert als (38).
Auchhier erkennen wir, dass eine stetige
Verbreiterung des Dreiecks sein Spektrum
immer mehr staucht und dessen Amplitude
zunehmen ldsst. Im entgegengesetzten Fall
i ! > OO »zerflieBt™ das Spektrum.
T, | 0 T, t In Teil 3 widmen wir uns noch dem
— 7 7 Parseval’schen Theorem, um dann die Welt
der digitalen Signale zu betreten.
T T \[
_ S L d
fl)=d Fliw)=—7|sil 0=~ Bild 16: Auch die Dreiecksfunktion
— kann zum ,Fenstern“ verwendet
2 werden.
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DIGITAL-AUDIOVERSTARKER

CLASS D

RY
DA150 EL"

cass D AUDIO AMPLIFIER

Volume

Der in einem massiven Metallgehduse mit Alu-Frontprofil untergebrachte Digital-
verstédrker DA 150 zeichnet sich durch einen hohen Wirkungsgrad aus und kann wahlweise
als Stereoverstérker oder als Mono-Endstufe im Briickenbetrieb eingesetzt werden.

Im zweiten Teil des Artikels wird nun der praktische Aufbau detailliert beschrieben.

Nachbau

Im ersten Teil des Artikels zum Class-D-
Audioverstirker DA 150 (ELVjournal 2/2007)
wurden die grundsétzliche Funktionsweise,
die Leistungsmerkmale und die Schaltung
detalliertbeschrieben. Imhiervorliegenden
zweiten Teil des Artikels erfolgt nun aus-
fithrlich die Beschreibung des praktischen
Aufbaus.

Trotz der auBergewohnlichen Leistungs-
merkmale ist der praktische Aufbau des
Verstirkers nicht schwierig. Da bei einem
Grofteil der Schaltung Komponenten in
SMD-Ausfithrung zum Einsatz kommen
und diese bereits werkseitig vorbestiickt
sind, ist der Nachbau schnell erledigt. Bei
den von Hand zu verarbeitenden Kom-
ponenten in konventioneller Bauweise
handelt es sich vorwiegend um die Leis-
tungselektronik.

Abgesehen von der primérseitigen
Netzplatine sind alle Komponenten des
Verstirkers auf einer einzigen Leiterplatte
mit den Abmessungen 143.5 x 126 mm
untergebracht.

Bestiickung der Basisplatine

In der iiblichen Vorgehensweise be-
ginnen wir die Bestiickungsarbeiten an
der Platinenoberseite mit den niedrigsten

ELVjournal 3/07

Komponenten. Das sind in unserem Fall die
1%igen Metallfilmwiderstinde. Diese wer-
den auf Rastermaf3 abgewinkelt, von oben
durch die zugehorigen Platinenbohrungen
gefiihrt und an der Platinenunterseite
(SMD-Seite) leicht angewinkelt, damit die
Bauteile nach dem Umdrehen der Platine
nicht wieder herausfallen kénnen.

Nach dem Umdrehen der Platine sind
dann die Bauteile sorgfiltig zu verldten
und die iiberstehenden Drahtenden direkt
oberhalb der Lotstellen abzuschneiden, wie
auch bei den nachfolgend zu bestiickenden
bedrahteten Bauelementen.

Danachwerdenin der gleichen Weise die
zur Storunterdriickung dienenden Ferrite
L 5bisL 8sowiedie beiden UK W-Drosseln
L 2 und L 4 eingelotet.

Im néchsten Arbeitsschritt sind die
beiden SMD-Filterspulen L 1 und L 3 an
der Reihe, die exakt auf den zugehorigen
Lbétpads aufliegen miissen. Das Festsetzen
erfolgt dann mit ausreichend Lotzinn.

Die Folienkondensatoren sind mit belie-
biger Polaritdt einzuldten.

Der Schiebeschalter S 2 und die Stereo-
Cinchbuchsen-Einheit BU 1 miissen vor
dem Verléten unbedingt plan aufliegen.
Das gleiche gilt auch fiir die Platinen-
Sicherungshalter SI 1 und SI2, in die
gleichnach dem Bestiicken die zugehorigen
Feinsicherungen einzusetzen sind.

Es folgt das Einloten der Stiftleiste J 1,

wo der Kodierstecker so aufzusetzen ist,
dass Pin 2 und Pin 3 verbunden werden.

Die beiden kleinen Kiihlkdrper fiir die
Schottky-Gleichrichter-Dioden D 3, D 5
und D 6 werden wie abgebildet von der
Platinenoberseite eingesetzt, und an der
Platinenunterseite sind die Lotstifte mit
reichlich Lotzinn festzusetzen.

Danach erfolgt die Montage der Dioden
am Kiihlkorper. Wahrend im Gehduse von
D 3 zwei Schottky-Dioden mit gemein-
samer Katode untergebracht sind, bestehen
D 5und D 6 jeweils aus einer Einzeldiode.
Fiirdie Befestigung von D 3 am Kiihlkérper
ist daher hier keine Glimmerscheibe erfor-
derlich. Zur thermischen Kopplung wird
die Riickseite des Bauteils (Metallfahne)
leicht mit Wérmeleitpaste bestrichen, die
Anschliisse des Bauteils werden durch die
zugehdrigen Platinenbohrungen gefiihrt,
und danach erfolgt die Befestigung mit
einer Schraube M3 x 8 mm, Zahnscheibe
und Mutter. Zuletzt sind nur noch die
Anschliisse an der Platinenunterseite zu
verloten und die liberstehenden Drahtenden
abzuschneiden.

Die Dioden D5 und D 6 benétigen
jeweils eine Glimmerscheibe, die zur
thermischen Kopplung beidseitig diinn
mit Wirmeleitpaste zu bestreichen ist.
Mit einer Schraube M3 x 12 mm, zwei
Isoliernippeln und einer Mutter M3
erfolgt die Montage am gemeinsamen
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Kiihlkorper. Auch hier werden nach dem
Verloten die iiberstehenden Drahtenden
abgeschnitten.

Jetzt wird das Stereo-Poti R 9 fiir den
Einbau vorbereitet, indem die Achse auf
die Gesamtlénge von 25 mm gekiirzt wird.
Beim Einl6ten ist zu beachten, dass das
Bauteil plan auf der Platinenoberfléche
aufliegen muss.

Imnéachsten Arbeitsschritt wird der End-
stufen-Kiihlkoérper fiir den Einbau vorberei-
tet, indem der Endstufen-Baustein IC 2 mit
einer Metallklammer am Kiihlkorper befes-
tigt wird. Wichtigist dabeidie Isolation des
Endstufen-1Cs gegeniiber dem Kiihlkorper.

Bild 9: Montage des Endstufen-ICs
TDA 8927 am Kiihlkorper
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Zur Isolation dient eine Glimmerscheibe
mitden Abmessungenvon24 x 12 mm, die
an beiden Seiten diinn mit Wérmeleitpaste
zu bestreichen ist. Wie in Abbildung 9
zu sehen ist, erfolgt die Befestigung am
Kiihlkorper mit einer Metallschelle, einer
Schraube M3 x 12 mm, einer Zahnscheibe
und einer Mutter M3.

Der so weit vorbereitete Kiihlkorper
wird mitzwei selbstschneidenen Schrauben
M3 x 6 mm auf die Leiterplatte montiert.
Dabei ist sorgfiltig zu beachten, dass alle
IC-Pins durch die zugehdrigen Platinen-
bohrungen gefiihrt werden.

Erst nach der Montage des Kiihlkorpers
werden die Elektrolytkondensatoren be-
stiickt, wobei unbedingt auf die korrekte
Polaritdt zu achten ist. Falsch gepolte
Elkos kdnnen expodieren oder auslaufen.
Ublicherweise ist die Polaritit bei Elkos
am Minuspol gekennzeichnet.

Nachdem die Platine so weit bestiickt
ist, erfolgt eine griindliche Uberpriifung
hinsichtlich Lot- und Bestiickungsfehlern.
Ist diese erste Uberpriifung zur Zufrieden-
heit ausgefallen, geht es mit dem Aufbau
der Netzplatine weiter.
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Bestiickung der Netzplatine

Beider Netzplatine sind zwar nur wenige
Bauelemente zu bestiicken, jedoch ist hier
hochste Sorgfalt geboten, da spéter die
230 V Netzwechselspannung hier anliegen
wird.

Im ersten Arbeitsschritt wird die primér-
seitige Netzbuchse mit zwei Schrauben
M3 x 10 mm, Zahnscheiben und Muttern
aufdie Platine montiert. Danach erfolgt das
Verloten der Platinenanschliisse.

DerNetzschalter S 100und der X2-Kon-
densator C 100 miissen vor dem Verloten
plan aufliegen.

Beim Einl6ten der beiden Halften des
Platinensicherungshalters ist eine einwand-
freie Ausrichtung zu beachten. Gleichnach
dem Einloten werden die Feinsicherung
eingesetzt und eine Kunststoffabdeckung
als Berithungsschutz aufgesetzt. Die
Bauteilbestiickung ist damit bereits abge-
schlossen.

Die primérseitigen Anschliisse des
160-VA-Netztransformators werden auf
50 mm Gesamtlinge gekiirzt, auf 5 mm

ELVjournal 3/07
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Bestiickungsplan der Basisplatine von der Oberseite

Langeabisoliert, verdrilltund vorverzinnt.
Danach sind die Leitungen von der Pla-
tinenoberseite durch die Bohrungen von
ST 100 und ST 200 zu fithren und an der
Platinenunterseite sorgféltig zu verldten.
Zur doppelten Sicherheit werden die Lei-
tungenjeweils miteinem Kabelbinder, wie
in Abbildung 10 zu sehen ist, gesichert.

Kommen wir nun zum Einbau der Kom-
ponenten in das Gehduse. Dazu werden
zuerst die Gehdusefumodule mit Schrau-
ben M3 x 16 mm montiert (Abbildung 11)

Bild 10: Die primérseitigen Anschliisse
des Netztrafos werden jeweils miteinem
Kabelbinder zusatzlich gesichert

ELVjournal 3/07

und die selbstklebenden Gummifiie in die
FuBBmodule eingeklebt.

Entsprechend Abbildung 12 ist im
Gehéuseunterteil eine Isolierplatte aus
unbeschichtetem Leiterplattenmaterial
einzusetzen. Darauf wird dann der Netz-
trafo mit vier Schrauben M4 x 10 mm,
Zahnscheiben und Muttern montiert.

Die Netzplatine ist in das Gehduse-
unterteil einzusetzen und mit zwei Zahn-
scheiben und zwei Muttern M3 fest zu
verschrauben.

Zum Anschluss der Power-LED D 4
sind jeweils eine rote und eine schwarze
flexible Leitung von 160 mm Linge mit
0,22 mm? Querschnitt erforderlich. Diese
Leitungsabschnitte werden an beiden En-
den auf 5 mm Liange abisoliert, verdrillt
und vorverzinnt. Das rote Leitungsende
ist an den Anodenanschluss (+, ldngerer
Anschluss)und das schwarze Leitungsende
an den Katodenanschluss der Power-LED
anzuloten, wobei zuvor die LED-Anschliis-
sejeweilsauf5 mm Lénge gekiirzt werden.
Nach dem Verldten erfolgt die Isolation
der Anschliisse mit Schrumpfschlauch-
abschnitten von 1 cm Lénge entsprechend

Abbildung 13. Die Leitungen werden ver-
drillt und die freien Enden von oben durch
die zugehorigen Platinenbohrungen gefiihrt
und verlétet. Die LED ist von innen durch
die zugehdrige Bohrung des Frontprofils zu
fithren und mit Klebstoff festzusetzen.
Kommen wir nun zur Verbindung der
Lautsprecherausginge ST 3 bis ST 6 mit
der Lautsprecherklemmleiste. Dazu dienen
einadrig isolierte Leitungen mit einem
Querschnitt von 0,75 mm?, die beidseitig
auf 5 mm Liange abisoliert, verdrillt und
vorverzinnt werden. Eine 130 mm lange
rote Leitungistan ST 3, eine 120 mm lange

Bild 11: Montage der Gehduse-FuB-
module
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schwarze Leitung an ST 4, eine 110 mm
lange schwarze Leitung an ST 5 und eine
110 mm lange rote Leitung an ST 6 anzu-
16ten. Uber die Leitungen wird gemeinsam
ein 70 mm langer Gewebeisolierschlauch
geschoben.

Die von ST 3, ST 4 kommenden Lei-
tungen sind an die Klemmleisten des linken
Kanalsunddievon ST 5,ST 6 kommenden
Leitungen an die Klemmleisten des rech-
ten Kanals anzuldten. Grundsitzlich gilt
dabei die Zuordnung: rotes Kabel an die
rote Klemmleiste und schwarzes Kabel

Bild 12: Sehr wichtig ist die Isolier-
platte unter der Netzplatine und dem
Netztrafo.
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an die schwarze Klemmleiste. Die sekun-
dérseitigen Trafoanschliisse werden auf
140 mm Lénge gekiirzt, 5 mm abisoliert,
verdrillt und vorverzinnt. Danach sind die
roten Leitungen an ST 7 und ST 9 und die
schwarze Trafoleitung an ST 8 der Basis-
platine anzul6ten.

Es folgt die Montage der Basisplatine
im Geh&useunterteil mit einer Schraube
M3 x 5 mm und zwei Muttern M3. Es
ist jeweils eine M3-Zahnscheibe unter-
zulegen.

Entsprechend Abbildung 14 istdie Laut-
sprecher-Klemmleiste mitzwei Schrauben
M3 x 12 mm, Muttern und Zahnscheiben
in die Geh&useriickwand zu montieren.
Mit drei Inbusschrauben M3 x 6 mm
wird die Riickwand am Gehéuseunterteil

Bild 13: Anschluss der zugehérigen
Leitungen an die Power-LED

befestigt. Zum Festsetzen der Cinchbuch-
sen-Einheit dient eine Knippingschraube
2,9x 6,5 mm.

Danach erfolgt die Befestigung des
Alu-Frontprofils am Gehduseunterteil mit
sechs Senkkopfschrauben M3 x 6 mm. Auf
die Potiachse ist gleich im Anschluss der
Drehknopf aufzupressen.

Der Netzschalter wird mit einem Adap-
terstiick, der zugehorigen Schubstange und
dem Druckknopf bestiickt. Abbildung 15
zeigt die Innenansicht des so weit fertig
gestellten Class-D-Verstérkers.

Bild 14: Anschluss der Lautsprecher-
Anschlussleitungen an die zugehé6-
rigen Klemmleisten

ELVjournal 3/07
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Bestiickungsplan der Basisplatine von der SMD-Seite

Bild 15: Innenansicht des fertig
aufgebauten Class-D-Verstar-
kers

Im letzten Arbeitsschritt ist
das Gehduseoberteil im hinteren
Bereich mit 5 Inbusschrauben
M3 x 5 mm und im Bereich des
Frontprofils mit 4 Inbusschrauben
M3 x 16 mm zu verschrauben
(Abbildung 16). Der praktische
Aufbau des DA 150 ist damit
vollstindig abgeschlossen und
dem Einsatz steht nun nichts mehr
entgegen.

Bild 16: Montage des Gehause-
deckels mit Inbusschrauben

Stiickliste: Digital-
Audioverstéarker DA 150

Netzteileinheit

Kondensatoren:
100 nF/250 V~/X2 ..o C100
Sonstiges:
Kleingerite-Netzbuchse,

2-polig, winkelprint.............. BU100
Sicherung, 1,6 A, trige .............. SI1100
Platinensicherungshalter

(2 Halften), print...........c....... S1100
Sicherungsabdeckhaube............. S1100
Schadow-Netzschalter, print....... S100
Adapterstiick..........ccoovreverennnne. S100
Verlangerungsachse, 42 mm....... S100
Druckknopf, ¢ 7,2 mm................ S100

1 Trafo, 2 x 18,5 V/4,3 A
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 10 mm
4 Zylinderkopfschrauben, M4 x 10 mm
4 Muttern, M3

4 Muttern, M4

4 Ficherscheiben, M3

4 Zahnscheiben, M4

2 Kabelbinder, 90 mm

1 Netzteil-Isolierplatte, bearbeitet
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Fertig aufgebaute g Bestiickungsplan
Netzplatine sT100 der Netzplatine
o
Stiickliste: Digital-Audioverstéirker DA 150 - Basiseinheit
Widerstande: Halbleiter: 1 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5 mm,
5,6 Q/SMD/0805 ....R4, R5, R12, R13 TDA8929T/SMD........cooeeverennn. IC1 Schwarz
24 Q/SMD/0805 .........ccocuen.... R6, R15 TDA8I2T7J ..ot IC2 1 Zylinderkopfschraube, M3 x 5 mm
1 kQ/SMD/0805 .................... R2, R11 ZPD5.6/SMD......coooveeeeiiieenenn. D1 8 Innensechskant-Schrauben,
27K oo R19 ZPD7,5V/SMD.....ccccovvveveieananen. D2 M3 x 5 mm
4,7 kQ/SMD/0805 ......ccvvveeene. R1 STPS1545CT ..ccccuviiieeieeeeeeeeen, D3 6 Senkkopfschrauben, M3 x 6 mm
A < O R21 STPS10L60D..........ccvvveennenene. D5, D6 2 Zylinderkopfschrauben,
56K e R20 LED, 3 mm, Rot ........cccoeeveneeannen. D4 selbstschneidend, M3 x 6 mm
10 kQ/SMD/0805 ................. R8, R10, 1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
R14,R16 Sonstiges 4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 12 mm
27 kQ/SMD/0805 ......cccevveveeieiannene R7 Speicherdrossel, SMD, 4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 16 mm
200 kQ/SMD/0805 ........ocevvveeennen. R3 33 UH/3,0 A, L1,L3 4 Innensechskant-Schrauben,
Poti, 6 mm, stereo, 47 kQ............... R9 UKW-Breitbanddrossel, M3 x 16 mm
2,5 Windungen....................... L2, 14 9 Muttern, M3
Kondensatoren: Diampfungsperle, bedrahtet, 7 Ficherscheiben, M3
180 pF/SMD/080S5 ........ccevveeenee. C22 (30001 4 D L5-1L8 1 Transistorhaltefeder, 1fach, Metall
330 pF/SMD/0805................ C21,C27 Cinch-Anschlussplatte, 2-polig.... BU1 2 Kiihlkorper SK104,
560 pF/SMD/0805 ..C6, C7, C19, C20 Schiebeschalter, 2 x um, 38,1 mm mit Lotstiften
1 nF/SMD/0805 .................. C13-Cl15, winkelprint..........ccocceveveriervenennen. S2 1 Kiihlkorper SK88, bearbeitet
C29-C31, C39, C43 Sicherung, 5 A, trige ............. SI1, SI12 1 Tube Warmeleitpaste
15 nF/SMD/0805 ................... C9, C28 Platinensicherungshalter 1 Gehiuse, komplett, lackiert,
47 nF/SMD/0805 ........ccoveeveeerenneee C53 (2 Halften), print................. SI1, S12 bearbeitet und bedruckt
100 nF/SMD/0805 ......C33, C35, C42, Stiftleiste, 1 x 3-polig, 1 Netzleitung mit Euro- und
C46, C48, C52 gerade, print.........ccceeeveeeeevenneennnnn. J1 Kleingeratestecker, schwarz
220 nF/SMD/0805 ...C2-C5, C8, C12, JUMPET .o J1 7 cm Gewebeisolierschlauch, @ 6 mm
C16-C18, C24, C36, C37, 1 Lautsprecher-Klemmanschluss, 2 cm Schrumpfschlauch, 1/16", Schwarz
C40, C44, C49, C50 Lotanschluss, 4-polig........ ST3-ST6 je 1 16 cm flexible Leitung,
470 nF/100 V .............. Cl10, C11, C23, 1 Alu-Drehknopf mit Steckeinsatz ST1 x 0,22 mm? in Rot und Schwarz
C25, C26, C32 und Markierung, 28 mm 24 cm flexible Leitung,
47 WF/63 V.o, C38, C51 2 Glimmerscheiben, TO-220 ST1 x 0,75 mm?, Rot
2200 uF/35 V.o, C41, C45 1 Glimmerscheibe, 24 x 12 mm 23 cm flexible Leitung,
10000 uF/35V .o, C34, C47 2 Isolierbuchsen, TO-220 ST1 x 0,75 mm?, Schwarz
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Vielseitig — Multifunktionsuhr

Mehr als nur eine einfache Digitaluhr — die MFU 14 verfolgt nicht nur den aktuellen Design-
trend bei Digitaluhren, sie verfligt iiber die normale Uhrzeit- und Datumsanzeige hinaus
liber weitere Funktionen. Uber die achtstellige 14-Segment-LED-Anzeige lassen sich auch
Lauftexte mit bis zu 30 Zeichen ausgeben und die aktuelle Kalenderwoche darstellen.
Und schlieBlich verfiigt diese in einem formschénen Aluminiumgehause untergebrachte
Uhr liber eine Alarm- und Erinnerungsfunktion mit unterschiedlichen Signalisierungen
liber verschiedenfarbige Anzeigen bzw. einen akustischen Signalgeber.

Digitaluhr mit Grips

Das Thema ,,Selbstbau einer Digital-
uhr* beschéftigt die Elektroniker, seit es
die bindr zdhlende Digitaltechnik gibt.
Derzeit erleben Digitaluhren mit Ziffern-
rohren-Anzeige (Nixie-Rohren)und grofen
LED-Anzeigen eine Renaissance. Beide
Anzeigekonzepte stechen durch weithin
ablesbare, selbstleuchtende Anzeigen
hervor. Wéhrend die Ziffernr6hren-Uhren

eher den Nostalgiker und Elektronik-
Astheten ansprechen, sind LED-Anzeigen
nach wie vor wegen ihrer o. g. Anzeige-
Eigenschaften beliebt. Dazu kommen auch
einerelativ groBe Anzeige und die einfache
Maglichkeit des Selbstbaus.

Natiirlich ,,juckt“es den Elektroniker im
Zeitalter des Mikrocontrollers in den Fin-
gern, heute solch einer Uhr ein wenig mehr
Moglichkeiten zuzuweisen als ,,blof3* die
der Zeitanzeige. So entstand auch die hier
vorgestellte LED-Uhr. Sie verfiigt iber eine

achtstellige LED-Anzeige, wobeidie LED-
Anzeigen iiber je 14 Anzeigesegmente
verfiigen, also mehr darstellen kdnnen als
nur Ziffern, ndmlich auch das gesamte
Alphabet in GroBschreibung. So entstand
auch die Idee, eine Laufschrift-Funktion
zu implementieren. Ein Text mit bis zu
30 Zeichen kann hier von rechts nach links
durchlaufenund so z. B. anderen Familien-
mitgliedern oder Arbeitskollegen im Sinne
einer Memo-Funktion bei Abwesenheiteine
Nachricht zukommen lassen.

!

Bild 1: Die Uhr im kompakten Aluminiumgehéause. Hier sind die drei Bedientas-
ten und die beiden LED-Leuchten (rechts) gut zu sehen.
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Technische Daten: MFU 14

SIpEIES 11-15 Ve
versorgung:
Max. Stromauf-
nahme: 160 mA

Hohlstecker
DC-Versorgungs- Aulein) 3,5 i,
anschluss: e
Abmessungen 216 x 66 x 47 mm
BxHxT): (Gehéuse)
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Stellmodus flr die
Erinnerungsfunktion

1% Nein

betitigt #
Ja Uhrzeit

3
Datum
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Laufschrlft Kalenderwoche
1 X anzeigen
3

Bild 2: Das Bedien-
konzept der MFU 14

Laufschrift

3

alternierende
Anzeige

Natiirlich verfiigt unser Exemplar iiber
alle normalen Funktionen, die man von
solch einem Geréterwartet: neben der kom-
pletten Uhrzeitanzeige inkl. Sekunden gibt
es eine Datumsanzeige mit Wochentag und
eine Weck- bzw. Terminerinnerungsfunk-
tion. Die Erinnerungszeit kann man sich
rechtzeitig durch eine blinkende Anzeige
signalisieren lassen, so dass man etwa
einen Termin im Arbeitsalltag keineswegs
verpasst. Wahlweise lédsst sich das Gerit
natilirlich ganz normal als Wecker mit
akustischem Wecksignal einsetzen.

Und schlieBlich haben wir noch ein
Anzeigefeature eingebaut, das man in der
heutigen Zeit nicht nur im Arbeitsalltag
immer Ofter benotigt — die Anzeige der
aktuellen Kalenderwoche. Damit eriibrigt
sich in diesem Fall der sonst meist notige
Blick in den Kalender.

Das Ganzeistin einem elegant-schlanken
Aluminiumgehéduse mit Standfuf3 unterge-
bracht, das tiberall eine gute Figur macht
(Abbildung 1).

Die Bedienung aller Funktionen er-
folgt lediglich mit drei Tasten, die beiden
verschiedenfarbigen Signalisierungs-An-
zeigen sind von der eigentlichen Anzeige
abgesetzt und im aktiven Zustand nicht
zu libersehen, wie der langjéhrige Einsatz
dieser Anzeigen im Industrietechnik-Be-
reich von ELV bereits bewiesen hat. Die
Spannungsversorgung erfolgt durch ein
externes Netzteil, die Uhrzeitpufferung
bei Netzausfall ist durch eine langlebige
Lithiumzelle sichergestellt.

Wollen wir uns zunéchst einmal mitdem
Bedienkonzept dieser Uhr beschéftigen.

Das Anzeige- und Bedienkonzept

Die gesamte Bedienung erfolgt in tiber-
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sichtlicher Weise iiber drei Tasten - eine
grofle griine links und zwei graue (mit +
und — gekennzeichnet) rechts von der An-
zeige. Die MFU 14 besitzt ein ringformig
aufgebautes Anzeigekonzept, welches sich
mit Hilfe der griinen Taste einfach bedie-
nen ldsst. In Abbildung 2 ist das Konzept
dargestellt.

Durch einen kurzen Druck auf die griine
Taste wird der gespeicherte Laufschrifttext
einmal auf der Anzeigeneinheit dargestellt.
Durch mehrmaliges kurzes Betitigen
gelangt der Benutzer zu den weiteren
Anzeigeoptionen, wie es in Abbildung 2
zu sehen ist:

1. Betétigung: Laufschrifttext

2. Betétigung: Uhrzeit

3. Betitigung: Datum

4. Betitigung: Kalenderwoche

5. Betatigung: Laufschrifttext

6. Betétigung: alternierende Anzeige von

Uhrzeit, Datum, Kalenderwoche.

Fiinf Sekunden nach der letzten Tasten-
betitigung wechselt die MFU 14 automa-
tisch in den Grundzustand, d.h. die zuletzt
gewihlte Anzeigenfunktion wird dauerhaft
ausgefiihrt.

Wird die griine Taste ldnger als eine Se-
kunde betitigt, gelangt der Benutzer in den
Stellmodus fiir die Erinnerungsfunktion,
die ebenfalls hochst einfach einstellbar ist
und auf deren Programmierung wir noch
spéter zu sprechen kommen. Durch diese
Ein-Tasten-Bedienung ist es dem Benutzer
moglich, schnell zwischen den einzelnen
Funktionen umzuschalten.

Nachfolgend gehen wir auf die Moglich-
keiten im Detail ein:

Uhrzeit
Nachdem die Spannungsversorgung
hergestellt ist, wird zuerst die Uhrzeit an-

gezeigt. Die Darstellung der Uhrzeit erfolgt
auf der Anzeigeeinheit im 24-Std.-Modus
in folgender Weise:

[ g g N
1 ;

) G

Laufschrift-Einmalanzeige

Wird nun die griine Taste kurz betitigt,
lauft der gespeicherte Laufschrifttext ein-
mal von rechts nach links iiber das Display.
AnschlieBend kehrtdie MFU 14 wieder zur
Darstellung der Uhrzeit zuriick.

Datum
Mit einem Doppelklick auf die griine

Taste gelangt man zur Anzeige des Datums
(1. Betitigung: Laufschrifttext—2. Betéti-
gung innerhalb von fiinf Sekunden: Wechsel
von Uhrzeit auf Datum). Die ersten beiden
Zeichen zeigen den Wochentag des jewei-
ligen Datums an. Rechts daneben der Tag
sowie der aktuelle Monat:

) o e o B 1 (|

b, Lt i

Kalenderwoche

Die néchste Anzeige, die durch einen
weiteren Doppelklick dargestellt wird, ist
die Kalenderwoche (1. Betétigung: Lauf-
schrifttext — 2. Betéitigung innerhalb von
fiinf Sekunden: Wechsel von Datum auf
Kalenderwoche). Sie wird automatisch aus
dem aktuellen Datum berechnet wird. Fiir
die Kalenderwochenberechnung existiert
eine Deutsche Norm (DIN 1355). Sie legt
fest, dass die erste Kalenderwoche eines
Jahres die ist, in die mindestens vier der
ersten sieben Tage des Monats Januar
fallen. Wichtig ist also die Woche, in der
der 4. Januar liegt. Seit 1976 ist ferner der
Wochenbeginn auf Montag festgelegt. Die
Anzeige der Kalenderwoche erfolgt in der
Reihenfolge: Kalenderwoche - Jahr:

i 120 _0r1 1

row oL

Laufschrift-Daueranzeige

Einen Doppelklick weiter befindet sich
die Laufschriftanzeige (1. Betitigung:
Laufschrifttext — 2. Betitigung innerhalb
von fiinf Sekunden: Wechsel von Kalender-
woche auf dauerhafte Laufschriftanzeige).
Hier kann ein beliebiger Text mit bis zu
30 Zeichen dargestellt werden. Dieser wird
dann zyklisch auf der Anzeigeeinheit von
rechts nach links durchgeschoben, d. h.
wenn diese Option gewéhlt wurde, bleibt
die Laufschriftfunktion dauerhaft auf dem
Display erhalten.

Alternierende Anzeige

Der letzte Anzeigepunkt ist die alternie-
rende Anzeige (1. Betdtigung: Laufschrift-
text — 2. Betdtigung innerhalb von fiinf
Sekunden: Wechsel von Laufschrift auf
alternierende Anzeige). In diesem Modus

ELVjournal 3/07
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Bild 3: Die Schaltung der MFU 14. Die Anzeigeeinheit
wird als fertig konfektionierte Baugruppe geliefert
und ist deshalb nicht detailliert dargestellit.
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Anzeigeeinheit

werden die Uhrzeit, das Datum und die
Kalenderwoche zyklisch fiir jeweils drei
Sekunden dargestellt.

Termin-Erinnerungsfunktion

Wie bereits erwéhnt, gelangt der Benut-
zer durch Druck der griinen Taste (ldnger als
1 Sekunde) in den Stellmodus fiir die Erin-
nerungsfunktion. Indiesem Modus kann der

ELVjournal 3/07

Nutzer eine Uhrzeit in Form von Stunden
und Minuten einstellen. Dies geschicht
mit Hilfe der grauen Tasten. Die stellende
Ziffer wird blinkend dargestellt. Nach der
gewiinschten Anderung wird mit der griinen
Taste die nidchste Ziffer angewéhlt. Um die
eingegebene Uhrzeit zu speichern, muss
die griine Taste fiir mindestens 1 Sekunde
betitigt werden. Ebenso wird die Uhrzeit

gespeichert, wenn fiir eine Minute keine
Eingabe erfolgt. AnschlieBend ist die Er-
innerungsfunktion eingeschaltet, welches
durchdas Leuchten der griinen LED-Leiste
zu erkennen ist.

15 Minuten vor der eingestellten Uhrzeit
beginntnun die rote LED-Leiste an zu blin-
ken, um so an den eingestellten Termin zu
erinnern. Nach Ablauf dieser 15 Minuten
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ertont der akustische Signalgeber. Zum Be-
enden dieser Signalisierungsarten gentigt
ein Druck aufdie graue ,,—-Taste, aber spa-
testens eine Minute nach dem Ertonen des
akustischen Signalgebers stelltdie MFU 14
die Signalisierung selbststéndig ein.

Da die eingestellte Uhrzeit gespeichert
wird, kann der Benutzer diese Uhrzeit
am nichsten Tag wieder zur Erinnerung
benutzen, indem er einfach mit der grauen
,,+-Taste die Erinnerungsfunktion wieder
aktiviert. Die Erinnerungszeit wird dabei
fiir 5 Sekunden angezeigt.

Programmierung der MFU 14

Durch gleichzeitiges Driicken aller drei
Tasten fiir mindestens 3 Sekunden gelangt
man in den Stellmodus fiir Uhrzeit und
Datum. Im Stellmodus blinken die jeweils
zu stellenden Ziffern der Anzeige und die
rote LED-Leuchte auf der rechten Seite.
Durch Betitigung der griinen Taste springt
man jeweils zur ndchsten Ziffernstelle. Die
Werteinstellung erfolgt mit den,,+/—“-Tas-
ten. Als erstes wird die Uhrzeit eingestellt;
nachdem alle Ziffern der Uhrzeit mit der
griinen Taste quittiert wurden, wechselt die
Anzeige zur Datumseinstellung. Nach des-
sen Eingabe wird der Stellmodus verlassen
und die MFU 14 zeigt die Anzeigeebene
wieder an, die vor dem Stellmodus aktiv
war.

Zur Eingabe eines Lauftextes miissen
die beiden ,,+/—“-Tasten fiir mindestens
3 Sekunden gleichzeitig gedriickt werden.
AnschlieBend befindet sich der Benutzer
im Eingabemodus fiir die Laufschrift, auch

hier blinkt wieder die rote LED-Leuchte.
Um einen vorhandenen Laufschrifttext zu
verdndern, werden die zu dndernden Stellen
angewdhlt und mit dem neuen Text oder
mit Leerstellen {iberschrieben. Die Eingabe
des Textes erfolgt in der gleichen Art und
Weise wie oben bei der Uhrzeit beschrie-
ben, nur mit dem Unterschied, dass hier
natiirlich auch alle Zeichen des Alphabets
zur Verfligung stehen. Zum Ldschen eines
kompletten Laufschrifttextes muss die grii-
ne Taste im Eingabe-Modus fiir mindestens
5 Sekunden betitigt werden.

Erfolgt eine Minute lang keine Eingabe
uiber die Tasten bzw. die Tasten ,,+*“und,,—¢
werden zusammen ldnger als 3 Sekunden
gedriickt, wird der Eingabemodus verlassen
und die Laufschrift iibernommen.

Schaltung

Das Schaltbild ist in Abbildung 3 dar-
gestellt. Wir betrachten die Schaltung in
einzelnen Funktionsgruppen, um auf diese
jeweils ndher eingehen zu konnen.

Spannungsversorgung

Die Schaltung bendtigt eine Gleich-
spannung von 11 V bis 15V, die iiber die
Buchse BU 2 zugefiihrt wird. Die Schutz-
diode D2 vom Typ SM4007 bewahrt
die Schaltung vor Schaden bei verpolt
angeschlossener Betriebsspannung. Aus
dieser Betriebsspannung +Us wird die
Anzeigeeinheitdes MFU 14 direkt versorgt,
die iiber die Buchse BU 1 angeschlossen
ist. Der Low-Drop-Spannungsregler IC 3
stabilisiert die Betriebsspannung auf+5 V,

.

KNTG1E63

dabei dienen der Elko C 5 zur Glittung der
Eingangsspannung des Spannungsreglers
und der Elko C 8 zur Stabilisierung der
Ausgangsspannung. Die Kondensatoren
C 6 und C 7 unterdriicken hochfrequente
Storspannungen.

Mikrocontroller

Zentrales Element der Schaltung ist der
Mikrocontroller IC 1. Uber die UART-
Schnittstelle, die an Pin 30/31 liegt,
iibernimmt dieser die komplette Kom-
munikation mit der Anzeigeeinheit. Der
Widerstand R 1 am Reset-Pin 29 realisiert
einen definierten Reset des Controllers nach
dem Zuschalten der Betriebsspannung.
Hochfrequente Storungen an den Versor-
gungspins 4, 6, 18 und 20 werden mit Hilfe
derKondensatoren C 1und C 4 unterdriickt.
Der 8-MHz-Keramikschwinger Q 1 anden
Pins 7 und 8 dient der Takterzeugung.

Akustischer Signalgeber

Die Ansteuerung fiir den akustischen
Signalgeber besteht aus den drei Wider-
stinden R 4, R 5 und R 7, dem Transistor
T1 und dem Piezo-Summer PZ 1. Ein
vom Mikrocontroller am Pin 1 erzeugtes
Takt-Signal ldsst den Transistor T 1 vom
TypBC848C periodisch durchschalten. Da-
durchwird der Piezo-Summer nun wechsel-
weise auf Masse und iiber den Widerstand
R S auf die +5-V-Versorgungsspannung
gelegt. Durch das Anlegen der getakteten
Spannung an dem Piezokristall verformt
sich dieser ebenfalls periodisch. Die am
Kristall angeklebte Membran wird dadurch
zum Schwingen gebracht und erzeugt so

{ KINGSTaTE [
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gg — BAT1 | I EI:Hfl
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BuU1

Ansicht der fertig bestiickten Platine der Multifunktionsuhr mit zugehérigem Bestiickungsdruck, oben von der
Bestiickungsseite, unten von der Létseite
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den Schall. Durch das Kunststoffgehiuse
des PZ 1 wird die Lautstirke des Summers
erhoht, da dieses als darauf abgestimmter
Resonanzkorper dient.

Real-Time-Clock

Links neben dem Mikrocontroller ist die
Schaltung der Real-Time-Clock (IC 2) zu
sehen. Der Uhrenbaustein wird mit einer
Lithium-Batterie gepuffert, deren Lebens-
dauer mehr als zehn Jahre betrigt. Die Uhr
lauft somit unabhéngig von der Betriebs-
spannung kontinuierlich weiter. Quarz Q 2
erzeugt den bendtigten Systemtakt. Die
Dioden D 1 und D 3 dienen zur Entkopp-
lung der Versorgungsspannung und der
Pufferspannung, die von der Lithium-Batte-
rie geliefert wird. Die Kommunikation des
Bausteins mit dem Mikrocontroller erfolgt
iiber ein serielles Interface (Pin 2 bis4), das
mitden Pins 15 bis 17 des Hauptprozessors
verbunden ist. Damit der Controller IC 1
mit dem Uhrenbaustein kommunizieren
kann, muss zusitzlich der Chip-Enable-Pin
(Pin 7) auf High-Pegel gelegt werden, erst
dadurch wird der Kommunikationsportdes
Uhrenbausteins eingeschaltet.

Damit die Real-Time-Clock das Er-
reichen einer eingestellten Alarm-/Er-
innerungszeit signalisieren kann, ist der
Interruptausgang (Pin 6) mit dem externen
Interrupteingang INTO (Pin 32) des Mikro-
controllers verbunden.

Anzeigeeinheit

Die Anzeigeeinheit des MFU 14, die als
fertig bestiickte und montierte Baugruppe
geliefert wird, besteht aus acht 14-Seg-
ment-Anzeigen, zudem sind noch eine rote
und eine griine LED-Leuchte vorhanden.
Uber den Pin 8 der Buchse BU 1 werden
diese Anzeigenelemente per Datenproto-
koll gesteuert und Tasterinformationen an
den Mikrocontroller weitergegeben. Ein
Spannungsteiler, bestehend aus R 2 und
R 8, erzeugt eine Spannungsreferenz, die
von der Anzeigeeinheit bendtigt wird, um
die Pegelzustinde ,,high* und ,,low* der
gesendeten Datenworter zu erkennen.

Nachbau

Die Platine wird bereits mit SMD-Bautei-
len bestiickt geliefert, so dass der mitunter
miithsame Umgang mit den kleinen SMD-
Bauteilen entfallt. Hier ist lediglich eine
abschlieBende Kontrolle der bestiickten
Platine auf Bestiickungsfehler, eventuelle
Lotzinnbriicken, vergessene Lotstellen
usw. notwendig.

Nachdieser Priifung konnen die Hohlste-
ckerbuchse BU 2 und diel4-polige Buch-
senleiste angeldtet werden. Die Platine
besitzt eine Soll-Bruchstelle, an der das
kleine Platinenstiick mit der Hohlstecker-
buchse abzubrechen ist.
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Bild 4: So wird das Platinenstiick mit der Hohlsteckerbuchse an die Hauptplatine

gelotet.

Dieses Platinenstiick muss nun, wie in
Abbildung 4 dargestellt, angelotet werden.
Hierbei ist darauf zu achten, dass die Pla-
tinen rechtwinklig zueinander stehen und
die Lotpads zentriert sind. Die dem Bausatz
beiliegenden Lotstifte sind als Zentrierhilfe
vorgesehen, indem man sie durch die vier
Bohrungen neben der Hohlsteckerbuchse
steckt. Zusitzlich wird die mechanische
Belastbarkeit damit erhoht.

Nachdem so die letzten Montagearbeiten
umgesetzt worden sind, kann die Platine auf
der Riickseite der fertig konfektionierten
Anzeigeeinheit eingesetzt werden. Dazu
sind die beiden Aussparungen in der Platine
mitdenbeiden Nasen der Anzeigeeinheitin
Deckung zu bringen. Durch leichten Druck
aufden Batteriehalter biegt sich die Platine
nachuntenund kann unter diebeiden Nasen
geschoben werden. Nun muss man nur
noch die Buchsenleiste auf die vorhandene
Steckerleiste stecken.

Zum Abschluss werden die beiden
StandfiiBe mit den Schrauben an dem
Aluminiumgehduse befestigt. Die An-
zeigeeinheit wird, wie in Abbildung 5 zu
sehen ist, eingehdngt und kann anschlie-
Bend zusammengeklappt werden. Dabei
ist unbedingt darauf zu achten, dass die
Hohlsteckerbuchse durch die vorgesehene
Offnung im Aluminiumgehiuse gesteckt
wird. Um die Anzeigeeinheit wieder aus
dem Gehéduse nehmen zu konnen, befinden
sich oberhalb der griinen Taste und der
LED-Leuchte zwei Offnungen. Hier kann
man mit Hilfe eines Uhrmacherschrauben-

drehers oder eines stabilen Metalldrahtes
von 2 mm Durchmesser die internen Ver-
riegelungsclips zur Seite driicken und die
Anzeigeeinheit aufklappen.

Nach dem Anschluss der Versorgungs-
spannung und dem Einstellen von Uhrzeit
und Datum ist die Multifunktionsuhr

Bild 5: Das Einsetzen der komplett
montierten Uhr in das Gehause

MFU 14 betriebsbereit.
Stiickliste: LED-
Multifunktionsuhr MFU 14

Widerstande:

1 kQ/SMD/0805 ......evvvveeennnee. RS5, R7
2,2 kQ/SMD/0805 ......ccevvveeereenne. R4
4,7 KQ/SMD/0805 ......ceevvvveereennee. R3
10 kQ/SMD/0805 ......oeeveeeee.. R1, R6
100 kQ/SMD/0805 .......cccue....... R2, R8
Kondensatoren:

100 nF/SMD/0805...C1, C3, C4, C6, C7
10 uF/16 V/SMD................ C2,C5,C8
Halbleiter:

ELVO07663/SMD .....cccoouvvvevveennnnn.. IC1
R2043T/SMD.....ccoovvveeeveeieeennnn. 1C2
HT7550/SMD ..o, 1C3
BC8A8C ..., T1
BAT43/SMD ....ovveeeeeeeieeeeeeeeeeeenn. D1
SM4007/SMD .....ccoueeeeeeeeeeeeeeeeeeens D2
LLATAE. ..o, D3

Sonstiges:
Keramikschwinger, 8§ MHz, SMD ... Q1
Quarz, 32,768 kHz, SMD,

6 PF, 20 pPPIM ..o Q2
Buchsenleiste, 2 x 7-polig, gerade.... BU1
DC-Buchse, print...........ccccceecuennene BU2
Piezo-Signalgeber, SMD,

16X 16 MM ..o, PZ1

Lithium-Knopfzelle CR2032........ BAT1

Batteriehalter fiir CR2032-
Knopfzellen, SMD.................... BAT1

4 Lotstifte, 1 mm

4 Kunststoffschrauben, 2,5 x 12 mm

1 Alu-Basisprofil, eloxiert, 212 mm,
bearbeitet und bedruckt

2 Alu-Standfiifle, eloxiert

Anzeigeeinheit mit 8-stelligem
alphanumerischem Display
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Macht mehr aus FS20 -
FS20-USB-Infrarot-Programmer

Der neue FS20 IRP vereinfacht die Programmierung und Handhabung eines FS20-Systems
durch eine komfortable Konfiguration von bestimmten, mit einer Fotodiode nachriistbaren
FS20-Sendern liber eine PC-Software. Dadurch entfillt die aufwandige Programmierung
liber verschiedene Tastenkombinationen, jede Taste ist nach eigenen Vorstellungen, sogar
mit kleinen Makros, programmierbar. Nachdem wir uns im ersten Teil mit der Software und
dem Aufbau des FS20 IRP beschiftigt haben, geht es nun an die Inbetriebnahme und die
Nachriistung der einzelnen FS20-Sender.

Softwareinstallation und
Inbetriebnahme

Bei Einsatz des Betriebssystems Win-
dows XP oder Windows 2000 schliefit man
zundchstden betriebsfertigen FS20 IRP mit
dem mitgelieferten USB-Anschlusskabel
an einen freien USB-Port des PCs an.
Der FS20 IRP wird daraufhin als neues
Gerat erkannt und Windows fordert einen
Geritetreiber. Dieser befindet sich auf
der mitgelieferten Programm-CD im Ver-
zeichnis ,,ELV_FS20 IRP Driver®. Der
Warnhinweis auf die fehlende Windows-
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Logo-Kompatibilitdtistzuignorieren, denn
dies hat keinen Einfluss auf die korrekte
Funktion des FS20 IRP.

Unter Windows 98 SE bzw. Windows ME
ist vor dem AnschlieBen des FS20 IRP
die Datei ,,Preinstaller.exe auszufiihren.
Sie befindet sich ebenfalls im Ordner
»ELV_FS20 IRP Driver”. AnschlieBend
kann der FS20 IRP mit dem PC verbunden
werden.

Nach der Installation des Treibers erfolgt
die Installation des Programms, dazu wird
die Datei ,,Setup.exe* aus dem Haupt-
verzeichnis der CD aufgerufen und den
Anweisungen des Installationsassistenten

gefolgt. Nach erfolgreicher Installation
wird das Programm ,, FS20IRP* {iber das
Startmenti gestartet.

So weit zur Installation der Software
und des FS20 IRP, mit deren Funktionen
wir uns ja bereits ausfiihrlich beschéftigt
haben. Fehlt ,,nur” noch das Gegenstiick
zum FS20 IRP, ein umgeriisteter FS20-
Sender.

Dieses Umriisten wollen wir nun Sender
fiir Sender detailliert beschreiben. Bevor
jedoch mit der Umriistung begonnen
werden kann, wird pro umzuriistendem
FS20-Sender eine Fotodiode vom Typ
SFH 203 FA benétigt.

ELVjournal 3/07



Bild 6:

Die Montage der Fotodiode

im Handsender FS20 S20-2 (neu).

Die einzelnen Bilder zeigen das Verl6-
ten der Dioden-Anschliisse

am Bestiickungsplatz D 7 sowie

das nétige Biegen der Anschliisse
und die Lage der Fotodiode

im Gehdause.

Nachriisten der FS20-Sender

Bis auf eine einzige Ausnahme be-
schrankt sich der Umbau der Sender
auf das Einloten einer Fotodiode, das
Nachriisten ist also ohne grolen Aufwand
durchfiihrbar. Die Fotodiode wird dabei
direkt mit dem entsprechenden Port des
jeweiligen Sender-Controllers verbunden.
Der Controller erkennt an dem jeweiligen
Port-Pin einen High-Pegel, solange keine
Infrarotstrahlung auf die Fotodiode trifft.
Andernfalls wird ein Low-Pegel erkannt.
Beim Bestiicken der Fotodiode ist auf
korrekte Polaritit zu achten: Die Katode ist
durch die abgeflachte Gehduseseite und den
kiirzeren Anschluss gekennzeichnet.

Die Fotodiode kann bei manchen Sen-
dern so bestiickt werden, dass diese auchim
montierten Zustand programmierbar sind,
andere hingegen sind zuerst mit dem FS20
IRP zu programmieren und dann wieder
zu montieren.

Ob und wo (ausgenommen natiirlich
die fiir den AuBeneinsatz wasserdicht
ausgefiihrten Sender) man zusétzliche Ge-
héauseldcher zur nachtraglichen Program-
mierung via Infrarotstrahl einarbeitet, bleibt
letztlich jedem selbst iiberlassen. Meist

geniigt jedoch in der Praxis eine einmalige
Programmierung, und wenn wirklich ein
Aufgabenwechsel ansteht, ist das Zerlegen
und ein erneutes Zusammensetzen des
entsprechenden Senders eine Sache von
Sekunden. Auflerdem bleiben ja simtliche

Bild 8:

Bei der bereits fiir

die Nachriistung vorgese-
henen Version des

FS20 S4A-2 wird die
Fotodiode wie hier
gezeigt bestiickt.

Programmierungen auch bei Stromausfall
erhalten, so fillt auch in diesem Fall keine
Neuprogrammierung an.

Handsender FS20 S20-2

Der FS20 S20-2 ist eine iiberarbeitete
Version des FS20 S20, bei dessen Ent-
wicklung die Fotodiode bereits im Pla-
tinenlayout (D 7) beriicksichtigt wurde.
Die Fotodiode ist, nach Entfernen der drei
Gehauseschrauben und Abnehmen des
Gehdauseunterteils, daher nur noch an den
entsprechenden Anschlusspads anzuléten

ELVjournal 3/07

(Abbildung 6) und es ist ein Loch in den
oberen Teil des Gehéuses zu bohren. Der
Anodenanschluss kann auf die Lange des
Katodenanschlusses gekiirzt werden. Beide
Anschliisse sind dann noch entsprechend
Abbildung 6 so zubiegen, dass sie einerseits

geniigend Abstand zum darunter liegenden
HF-Empfangsmodul haben und anderer-
seits dafiir sorgen, dass die Fotodiode sicher
in der Gehdusedffnung liegt.

Handsender FS20 S8-2

Der FS20 S8-2 ist ebenfalls eine iiber-
arbeitete Version des Vorgiangers FS20 S8,
daheristauch hier die Fotodiode bereits im
Platinenlayout (D 4) beriicksichtigt. Der
Einbau erfolgt anhand von Abbildung 7
wie bei der FS20 S20-2.

Aufputz-Wandsender FS20 S4A-2
AuchderFS20 S4A-2isteine tiberarbei-
tete Version des beliebten Wandschalters,
daher ist die Fotodiode ebenfalls schon im
Platinenlayout beriicksichtigt. Der Einbau

Bild 7: Die Montage der Fotodiode im
Handsender FS20 S8-2 (neu) erfolgt
am Bestiickungsplatz D 4. Die bei-
den Bilder rechts zeigen die Lage der
Fotodiode im Gehause und die ent-
sprechend gebogenen Anschliisse der
Fotodiode.
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der Fotodiode erfolgt, wie in Abbildung 8
gezeigt, auf der Oberseite der Platine bei
geoffnetem Gehduse und demontierter Lei-
terplatte. Dabei werden die Anschliisse der
Fotodiode ca. 3 mm vom Gehéuseaustritt
entferntum 90 Grad abgewinkeltund durch
die zugehorigen Bestlickungsbohrungen
geflihrt. Nach dem Verl6ten auf der Lotseite
sind die iiberstehenden Anschliisse sauber
und kurz abzuschneiden.

Will man keine Offnung in das Gehiuse
einarbeiten, kann man hier die Program-
mierung besonders einfach bei abge-
nommenem Tastenfeld bzw. gedffnetem
Gehéuse durchfiihren. Ansonsten arbeitet
man gegeniiber der Spitze der Fotodiode
eine kleine Bohrung (¢ 2 mm reichen aus)
ein, um den FS20 IRP direkt durch diese
hindurch senden zu lassen.

Unterputz-Sender FS20 S4U

Will man einen bereits in Betrieb be-
findlichen Unterputz-Sender umriisten, ist
dieser zuerst vollstdndig vom Stromnetz

des auf der Oberseite liegenden Elkos C 5
angeldtet. Die Katode istan R 7 direkt vorn
rechts neben den Controllerpads anzulGten.
Die Anschliisse der Fotodiode sind dabei
so zu formen, dass sie keinen Kurzschluss
auf der Platine hervorrufen kdnnen.

Nunisteine seitliche Bohrung (¢ 2-3 mm)
unterhalb TA 4 (etwa auf halber Gehéuse-
hohe) einzubringen, um das Gerit nach
erfolgter Gehdusemontage beriihrungssi-
cher durch diese Offnung hindurch pro-
grammieren zu konnen.

Bild 10: So

wird die

Fotodiode auf

der Platine

- des FS20 PIRI
. verlotet.

Bewegungsmelder nach Einlegen der
Batterien auch im zerlegten Zustand vom
FS20 IRP aus programmieren. Ansons-
ten ist seitlich am Gehéuse oder auf der
Riickwand gegeniiber der Fotodiode eine
Bohrung einzubringen, die man von innen
mit transparentem Klebeband gegen das
Eindringen von Staub abdecken sollte.

Funk-Dammerungsschalter
FS20 SD
Die Fotodiode wird, wie in Abbil-

Bild 11: Die Montage der Fotodiode auf der Riickseite der FS20-SD-Platine. Rechts ist das Abbiegen der An-
schliisse um den Platinenrand herum zu sehen, damit man das Geréat jederzeit auch ohne Herausnehmen der

Platine programmieren kann.

und den angeschlossenen Installations-
schaltern zu trennen, bevor das Gehiuse
vorsichtig demontiert wird. Dazu sind die
beiden Rastnasen auf der Anschluss-Seite
vorsichtig einzudriicken, um den Gehéuse-
deckel abnehmen zukonnen. Anschlieend
entfernt man die Elektronik vorsichtig aus
dem Gehiuse.

DieFotodiode istnun, wie in Abbildung 9
gezeigt, auf der Unterseite der Steuerungs-
platine (von der Seite mit den vier Ver-
bindungsstiften aus gesehen) einzubauen.
Die Anode wird am Massekontakt (Minus)

Manssollte die Offnung anschlieBend mit
einem Stiick Klebeband abdecken, um ein
Eindringen von Staub, Leitungsenden etc.
zu vermeiden.

Funk-Bewegungsmelder FS20 PIRI
DieFotodiode wird, wie in Abbildung 10
dargestellt, direkt an den Widerstand R 10
(Katode)und den Kondensator C 9 (Anode)
gelotet, nachdem man das Gehéuse ge6ffnet
und die Platine herausgenommen hat.
Wer hier das Einbringen einer Offnung
in das Gehéduse vermeiden will, kann den
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dung 11 zu sehen, direkt an den Widerstand
R 4 (Katode) und den Kondensator C 9
(Anode) geldtet. Um einen problemlosen
Einbau in das zugehorige Gehduse zu
ermoglichen, sollte die Fotodiode auf die
andere Platinenseite gebogen werden.
Dabei ist darauf zu achten, dass die An-
schliisse keinen Kurzschluss verursachen
konnen, daher sollte zwischen Platine und
den Anschliissen ein Stiick Klebeband
angebracht werden.

Die Programmierung kann dann einfach
bei geoffnetem Gehdusedeckel erfolgen,

Bild 9: Die Montage der
Fotodiode an der FS20
S4U. Im vergréBerten
Ausschnitt sieht man
noch einmal ganz genau
die Anschlusspunkte fiir
Katode und Anode.
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Bild 12: Beim FS20 S4M kann die Fotodiode je nach geplanter Anwendung recht flexibel ausgerichtet
werden, hier ,,sieht“ sie zur Seite heraus.

ein erneuter Ausbau der Platine ist also
nicht notwendig.

2-/4-Kanal-Sendemodul FS20 S4M
Bei dem universellen Sendemodul kann

tode) und den Massekontakt des Tasters
S 4 angelotet. Die Anschlussdrihte sind
wiederum entsprechend zu kiirzen und am
Ende abgewinkelt mit Abstand zur Platine
einzuldten.

(V32 P 1 X

cke, die vonR 9 zum Pin 28 des Controllers
fihrt, verdndern. Dabei wird zunichst die
Seite der Drahtbriicke, die zu Pin 28 des
Controllers fiihrt, abgelotet. Das freie Ende
wird gemaB Abbildung 14 rechts mitder Ver-

Bild 13: Die Lage der Fotodiode beim FS20 SPIR - sauber die Anschliisse abwinkeln und mit Abstand

zur Platine einléten, damit es keinen Kurzschluss gibt!

die Fotodiode, je nach Anwendungsfall,
seitlich heraussehen oder, dhnlich wiebeim
FS20 SD, nach oben abgewinkelt werden.
Abbildung 12 zeigt, wo man die Fotodiode
anR 7 (Katode) und den Massekontakt von
C 5 (Anode) anlétet. Die Anschlussdrihte
sind hier entsprechend zu kiirzen und am
Ende abzuwinkeln. Auch hier muss das
Abwinkeln und Einléten so erfolgen, dass
die Anschliisse keinen Kurzschluss auf der
Platine hervorrufen kdnnen.

PIR13-Sendezusatz FS20 SPIR
Ganz &hnlich erfolgt die Montage der
Fotodiode beim Sendezusatz fiir den Mini-
Bewegungsmelder PIR 13. Sie wird, wie
in Abbildung 13 zu sehen, an R2 (Ka-

Funk-Regensensor FS20 SR

Der Funk-Regensensor FS20 SR ist
in einem wasserdichten IP-65-Gehduse
untergebracht, womit sich hier natiirlich
einnachtragliches Anbohren des Gehduses
verbietet. Daher ist auch dieser Sensor vor
der Montage der Platine in das Gehéuse zu
programmieren. Die Fotodiode wird, wie
in Abbildung 14 dargestellt, direkt an den
Widerstand R 9 (Katode) und den Mas-
sekontakt des Kondensators C 9 (Anode)
geldtet. Die Anschliisse sind entsprechend
zu kiirzen und am Ende abzuwinkeln, be-
vor sie mit geniigend Abstand zur Platine
verlotet werden.

Zusitzlich muss man hier die Drahtbrii-

sorgungsspannung fiihrenden Drahtbriicke
verbunden. Alternativ kann auch die alte
Drahtbriicke komplett entfernt und R 9 mit
einer neuen Drahtbriicke mit der Versor-
gungsspannung verbunden werden.
Soweitdie Umriistanleitungen fiir die mit
dem FS20 IRP kompatiblen FS20-Sender.
Eine weitere, ausfiihrlichere Beschreibung
zum Aufbau des ARR-Bausatzes des neuen
10-/20-Kanal-Handsenders FS20 S20-3
finden Sie in einem separaten Artikel in
dieser Ausgabe. Dieser Sender-Bausatz
wird bereits mit bearbeitetem Gehduse
und Fotodiode geliefert und ist so ohne
Nachriist- und Bohrarbeiten sofort fiir
die Programmierung mit dem FS20 IRP
einsetzbar.

unterseite auch das rechts gezeigte ,,Umlegen“ einer Drahtbriicke.

ELVjournal 3/07
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Funktion und Bedienung

Fiirdie Bedienung und Programmierung
verfiigt der FS20 S20-3 {iber 20 Tasten und
eine Leuchtdiode fiir die Quittierung von
Eingaben (Abbildung 1).

Wie alle FS20-Geréte ordnet sich der
FS20 S20-3 indas FS20-Code-und-Adress-
System ein. Damit ist eine eindeutige
Abgrenzung zu gleichen, benachbart be-

Technische Daten:
Sendefrequenz: | 868,35 MHz
Modulation: AM
Reichweite: bis 100 m (Freifeld)
Spannungs- | 3y, 1 R4q
versorgung:

Abmessungen
BxHxT): 55x19x 153 mm
44

MACHT MEHR AuUs FS20

1IERBARE FUNK-FERNBEDIENUNG

Handsender FS20 S20-3
fur 10/20 Kanale mit IR-Empfanger

Der neue Handsender ergédnzt das FS20-Sendersystem um einen preiswert als Schnell-
bausatz aufzubauenden Steuersender. Dariiber hinaus verftigt er bereits tiber die
IR-Empfangsdiode fiir die komfortable Programmierung mit dem FS20-USB-Infrarot-
Programmer FS20 IRP sowie ein entsprechend bearbeitetes Gehause.

Damit steht nach wenigen L6t- und Montagearbeiten ein mit 10 bzw. 20 Steuerkanélen
sehr leistungsfahiger Sender fiir vielféltige Steueraufgaben zur Verfiigung.

triebenen Systemen ebenso moglich wie
diedirekte Ansprache von (auch mehreren)
Empfangern. Aufdie ndhere Beschreibung
des Code- und Adress-Systems wollen wir
jedoch aus Umfangsgriinden an dieser
Stelle verzichten, sie ist in der mit dem
Bausatz mitgelieferten Bedienungsanlei-
tung vorhanden.

Der FS20 S20-3 ist im Auslieferungs-
zustand als 10-Kanal-Sender konfiguriert,
d. h., jedem Kanal sind 2 Tasten zugeord-
net. Der linken Taste des Kanals sind die
Befehle AUS bzw. Herunterdimmen, der
rechten Taste die Befehle EIN bzw. Hoch-
dimmen zugeordnet. Die Dimmbefehle
werden durch einen langen Tastendruck,
die Schaltbefehle durch einen kurzen Tas-
tendruck ausgeldst.

Daneben kann der Handsender als
20-Kanal-Sender arbeiten, dann ist jeder
Taste ein Kanal zugeordnet. Dies hat zur
Folge, dass bei einem kurzen Tastendruck
ein Umschaltbefehl gesendet wird. Der

Bild 1: Die Anord-
nung von Tasten
und Anzeigen auf
der FS20 S20-3.
An der Vorderseite
ist die IR-Emp-
fangsdiode fiir die
Programmierung
per PC zu sehen.

1 2
3 2 4
5 3 6
7 4 8

1 6 12

13 7 14

15 8 16

FS20 S20
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angesprochene Empfénger schaltet nun ab-
wechselnd ein oder aus. Ein langer Tasten-
druck 16stauch hier einen Dimmbefehl aus,
jedoch wird nach jeder Tastenbetdtigung
die Dimmrichtung gedndert. Wurde z. B.
mit dem letzten Befehl heraufgedimmt,
erfolgt bei erneuter Tastenbetitigung ein
Herabdimmen.

Adressierung

Durch den Hauscode kdnnen unter-
schiedliche FS20-Systeme getrennt von-
einander bedient und betrieben werden,
ohne sich gegenseitig zu storen. Im Aus-
lieferungszustand ist ein zufélliger Haus-
code eingestellt. Umden FS20 S20-3 inein
bestehendes System zu integrieren, muss
zunéchst der System-Hauscode program-

miert werden. Dazu sind Taste 1 und 3
des Handsenders fiir etwa 5 Sekunden zu
driicken, bis die LED im Sekundentakt
blinkt. Nun kann mit den Tasten 1 bis 4 der
achtstellige Hauscode eingegeben werden.
Nach Eingabe der acht Ziffern verldsst das
Gerdtautomatisch den Programmiermodus
und die LED verlischt.

Jedem Kanal kann eine 4-stellige
Adresse zugewiesen werden, diese besteht
aus der 2-stelligen Adressgruppe und der
2-stelligen Unteradresse. Um die Adresse
zu programmieren, wird das Tastenpaar
des gewiinschten Kanals fiir mindestens
5 Sekunden betitigt, bis die LED im Se-
kundentakt blinkt. Mit den Tasten 1 bis 4
gibt man nun die gewiinschte Adresse ein.
Nach Eingabe der vierten Ziffer verlésst

das Gerit den Programmiermodus, die
LED verlischt.

Will man den FS20 S20-3 als 20-Kanal-
sender einsetzen, ist zur Adresseingabe zu-
erst die Taste zu driicken und festzuhalten,
die dem gewiinschten Kanal entspricht, und
dann zusétzlich die daneben liegende Taste
fiir 5 Sekunden gedriickt zu halten. Sobald
die LED im Sekundentakt blinkt, kann mit
der Adresseingabe wie zuvor beschrieben
fortgefahren werden.

Timer-Funktion

Um die Timer-Funktion eines Empfan-
gers zu programmieren, ist das ihm zuge-
ordnete Tastenpaar auf der Fernbedienung
fiir 1 bis max. 5 Sekunden gleichzeitig
zu driicken. Uber diesen Befehl wird die
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Bild 2: Schaltbild des Handsenders FS20 S20-3
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Timer-Programmierung sowohl gestartet
als auch beendet. Fiir die eigentliche Pro-
grammierung der Timer gelten die Hinweise
inden jeweils zugehdrigen Bedienungsan-
leitungen der Empfanger.

Bei Verwendung der FS20 S20-3 als
20-Kanal-Sender ist fiir den Timer-Pro-
grammierungs-Start und -Stopp zuerst
die dem Empfanger zugeordnete Taste
zu driicken und festzuhalten und dann
die daneben liegende Taste fiir 1 bis max.
5 Sekunden zu driicken.

Programmierung via FS20 IRP

Die Programmierung des Senders vom
PC aus via FS20 IRP erfolgt iiber die
IR-Empfangsdiode an der Frontseite der
Fernbedienung. Dazu sind FS20 IRP und
Sender so gegeniiber zu positionieren,
dass sich die IR-Sende- und -Empfangs-
dioden direkt (mit max. 30 cm Abstand)
gegeniiber liegen. Danach driickt man
die Tasten 2 und 4 der Fernbedienung fiir
mindestens 5 Sekunden, bis die LED des
Senders dauerhaft blinkt. Nun werden die
im PC-Programm vorbereiteten Daten vom
FS20 IRP an den Handsender {ibertragen,
woraufdie LED des Handsenders verlischt.
Einzelheiten hierzu und zur Bedienung des
PC-Programms finden sich ausfiihrlich in
der Bedienungsanleitung des FS20 IRP.

Schaltung

Die Schaltung wird iiber 2 Knopfzellen
vom Typ LR44 versorgt und besteht im
Wesentlichen aus dem Mikrocontroller
IC 1, dem EEPROM IC 2, dem Sendemo-
dul HFS 1 und den Tastern TA 1 bis TA 20.
Der Mikrocontroller arbeitet dabei mit
einer Taktfrequenz von 4,194 MHz, die
von Quarz Q 1 festgelegt wird.

DerElko C 7 sorgt fiir eine ausreichende
Pufferung der Versorgungsspannung aus
denbeiden Knopfzellen, die zusétzlich von
IC 3 iiberwacht wird. Sollte die Spannung
unter 2,3 V absinken oder entsprechende
Spannungseinbriiche auftreten, wird ein
definierter Reset durchgefiihrt.

Die Tasten sind in einer Matrix ange-
ordnet und werden vom Controller zyk-
lisch abgefragt. Dabei werden Pin 36 bis
Pin 40 nacheinander auf Masse gezogen
und jeweils die Eingangspegel an den
Port-Pin P 6.0 bis P 6.3 gepriift. Aus der
Aussage, welcher dieser Pins nun ebenfalls
Massepegel hat, ermittelt der Controller die
gedriickte Taste.

Im EEPROM IC 2 werden der pro-
grammierte Hauscode, die Adressen und
die Tastenbelegung der Fernbedienung
gespeichertund gehen somit auch bei einer
Unterbrechung der Versorgungsspannung,
wie z. B. beim Batteriewechsel, nicht ver-
loren.

Uber die Fotodiode D 7 werden die In-
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frarotsignale des FS20 IRPempfangenund
wieder in elektrische Signaleumgewandelt.
AnPort-Pin P 1.3 werden sie vom Control-
ler ibernommen und dann verarbeitet. Hat
der Controller giiltige Daten empfangen,
speichert er sie in seinem RAM und im
EEPROM.

Nach einem Tastendruck werden die der
Taste zugehorige Adresse und der Befehl
als digitales Signal auf Port-Pin P 2.0
ausgegeben und vom HF-Sendemodul
HFS 1aufeiner Frequenzvon 868,35 MHz
ausgesendet.

Die Leuchtdiode D 1 dient zur optischen
Bestitigung beim Senden oder beim Pro-
grammieren der FS20 S20-3. Sie wird
vom Mikrocontroller direkt iiber Pin P 2.1
angesteuert.

Nachbau

Da es sich bei der FS20 S20-3 um einen
ARR-Schnellbausatz handelt, sind bereits
alle SMD-Bauteile bestiickt. Der Nachbau
ist daher schnell und in wenigen, folgend
ausfiihrlich beschriebenen Schritten er-
ledigt.

Stiickliste:
10/20-Kanal-Handsender
FS20 S20-3

1 Platine, vorbestiickt
100 PE/16 Ve C7
LED, 3 mm, Rot.......ccoooevvvvnnnnnnnnn. D1
SFH203FA .....oooeeoieeeeeeeeeeeeeeeens D7
Schaltkontakt ....................... TA1-TA20
Sendemodul TX868-140,

868 MHZ ... HFS1

1 Gehduseoberteil, bearbeitet und
bedruckt

1 Gehduseunterteil, bearbeitet

1 Tastensatz, 20fach

1 Batteriefachdeckel

1 Kunststoffabdeckung

3 Kunststoffschrauben, 2,0 x 6 mm

2 Kunststoffschrauben, 2,5 x 12 mm

1 Kunststoffschraube, 2,5 x 6 mm

1 Klebeband, doppelseitig, 6 x 70 mm

1 Batteriepolungs-Aufkleber (2 x Plus)

1 Typenschild FS20 S20-3, bedruckt

2 Knopfzellen LR44

Die Basisplatine des Handsenders, oben von der Unterseite, unten von der Oberseite

gesehen.

Hier sind die von Hand zu bestlickenden Tastenkontakte, die Anzeige-LED und das
HF-Sendemodul (Oberseite) sowie der Elko C 7 und die IR-Empfangsdiode (Unter-

seite) bereits fertig bestiickt zu sehen.
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Tasterkontakt
§ N
- ™ Platine

Als erster Arbeitsschritt erfolgt das
Einsetzen der Tasterkontakte (Knackfro-
sche) auf der Platinenoberseite. Damit
die Kontakte nicht wieder herausfallen
koénnen, sind die Pins auf der Platinen-
unterseite, wie gezeigt, umzubiegen
(nicht verloten!).

Lotstifte
Platine y
Z}{S/// /77777 y////7/T TN
-
1!3_ AT~
1,5 mm

HF-Sendemodul

Das HF-Sendemodul ist bereits werkseitig komplett bestiickt und fiir den Einbau vor-
bereitet. Die Lotstifte des Sendemoduls werden von der Bestiickungsseite aus durch
die entsprechenden Bohrungen gesteckt und dann verlétet. Es ist darauf zu achten,
dass das Modul etwa 1,3 bis 1,5 mm Abstand zur Platine hat. Nach dem Anloten sind
die iiberstehenden Lotstifte entsprechend zu kiirzen. Das HF-Sendemodul muss nun
noch, wie in Punkt 4 zu sehen ist, leicht nach oben gebogen werden.

Der Elektrolyt-Kondensator C 7 und die
Fotodiode D 7 werden liegend bestiickt
und verlotet. Dabei ist auf die richtige
Polaritét der Bauteile zu achten (der Mi-
nus-Anschluss des Elkos ist in der Regel
gekennzeichnet; die abgeflachte Gehéu-
seseite und der kiirzere Anschluss markie-
ren die Katode der Diode). Die Fotodiode
wird vorher so abgewinkelt, dass sie
nachher in die Gehduse6ffnung passt.
Die LED wird mit einer EinbauhShe von
11 mm, unter Beachtung der korrekten
Polaritat, verlotet.

In den Gehdusedeckel wird nun das beiliegende doppelseitige
Klebeband geklebt, dann werden die Tasten eingesetzt und gut
festgedriickt.

Jetzt ist die Platine in den Gehdusedeckel zu legen und mit den
drei mitgelieferten Schrauben zu befestigen.

)
®
|

&
&
];JJ,ULIIIIIIM

-
I

Der Gehéduseboden kann nun aufgesetzt und verschraubt wer-
den. Beim Einsetzen der Batterien ist darauf zu achten, dass
sich der Pluspol (+) oben befindet. AnschlieBend wird der
Batteriedeckel eingesetzt.

® e F

T

<
£
=
o
E-)
x
| 2
3
g

FS20 §20-3
10-/ 20- Kanal Handsender
Tx: TXBBB-75 / BBB,35 MHz |

C€0700 &
—
GO T

Zum Schluss wird das Typenschild mit Hilfe der Kunststoff-
abdeckung angebracht.

ELY
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Musikrchiv aus dem Internet

/ - S— :
ELV und Tobit Software prasentieren Clipinc.
- \| Kostenlose Software zur Aufzeichnung von Radio und Internetradio!
=W |
; = F SDf
== e tion Quelle Hilfe A Tobll‘ tware
~ cht Werkzeuge Navigation H ————= A
potei Bearbeiten Ansicht ¥ r 1R R
= K, 8 2w & WeiterleRen ik L - —_— = e
(B} e fa [ E—
2130
2. Dj Sammy feat, Yanou - Heaven
it o
R T . 1
Bl 335
Befind These Hazel Eves w19 lLm2m 1 PP oy ]
Bring it all to me ) 11.02 20:27 1 Pop Blaque - Brin e .‘:r Ying Yang Twins -Badd
e I B ol Buttons 33 11.0221:30 1 Pop Pussycat Do
B Usher Cought Up 33 1.0220:3¢ 1 HpHop Usher - Caug
& i Tmberlake | Cry Me A River S0z 11.0220:54 1 Pop Justin Timbe)
i Justin Teoberlake it he P T T Cherish - D] Jp Panic! At The Disco - I Write Sins N
i Chersh Colt Tolt d Ll 1 Write Sins Mot Tragedies, 2006 -
3 Dj Sammy feat. Ya... Heaven 358 11.0221:26 1 Dj Samany fef
4 Camon Hey Ma 336 11.02 20:47 1 HpHop Cantron - He 5
b Bink 182 1 Miss You 13 11.02 20:51 1 Rock Blink. 182 -1
- Panic! At The Disco 1 Wrike Sins Mot Tragedias 251 11.02 21:20 1 Rock Panic! At Thy 2 Cherish - D T
& Moebask Feveryona cared % 102263 1 Rock Mickelback - Nt
L3 Ludacris feat. Pharrel Monay Maker 56 1022111 1 Ludacris feal
3 LiFg Sunshine 1S 1.0221:08 1 LiFip-Sung | |l
- Jolo Too Litle Too Late 2 11.0220:31 1 Poy
o - i P Jodo - Too Li
J Re?‘ict Chli Peppers Under The Brdge 421 11.02 20:42 1 Rock Red Hot Chil SLE i
e Ungeaty W neem| o (e = &, Ludacris feat. Pharrel - Money M
ada Dvanda fek.... Wak iy 418 ; L S
: L0220 5% S L oy Pauls Deand
I L Uil Fip - Sunshine
e 21w
Www.clipincelvde| |
¥ e o TLC- Unretty
! e — .
— > - 7o T 2108
. i V Verschenken Sie doch P | S
o ___einen Gutschein von Ly = £y
=2 I "

Mit Clipinc erst aufnehmen,
dann auswahlen

Es klingt fast zu schén, um wahr zu sein.
Stell dir vor, deine Musiksammlung wéchst und wéchst,
und du hast nichts weiter zu tun, als deinen Rechner laufen zu lassen.
So kann man legal und kostenlos gewissermaBen (iber Nacht zu einem
Schatz kommen, der es in sich hat. Aber der Reihe nach!

ClipInc kann iiber die Webseite der ELV ~ 1024+1024 = 1.048.576 steht. Damit wire

Musikgenuss leicht gemacht AG (http://www.clipinc.elv.de) herunterge-  eine normale CD in etwa einer Stunde

laden werden. gefiillt. Der Signal-Rausch-Abstand S/N

Tobit Software hat eine an sich alte Idee in dB bei voller Aussteuerung ist in guter

neu aufgegriffen, pfiffig in das Programm  Grundlagen Naherung 6er, wobei r die Wortldnge in

ClipInc umgesetzt und in einer abgespeck- Bit ist. Fiir unser Beispiel folgt daraus:
ten Basisversion kostenlos ,,unters Volk* Bei der Digitalisierung von zwei Stereo-  S/N = 6216 dB = 96 dB.

gebracht. Cliplnc beruht auf der Grund- kandlen ohne Datenreduktion entstehen Der eben berechnete Datenstrom von

idee, Datenstrome mit komprimierten groBe Datenmengen. Dazu ein kleines 1.411.200 Bit/s {iberfordert natiirlich die
Audio-Inhalten, so genannte MP3-Streams,  Rechenbeispiel: Angenommen, wir wol-  Bandbreite einer Modemverbindung zum
aus dem Internet auf der Festplatte desPCs  len zwei Audio-Kanile (links und rechts)  Internetiiber dasanaloge Telefonwihlnetz,
abzuspeichernund InformationeniiberAn-  jeweils 44.100-mal pro Sekunde abtasten die bei 56 KBit/s liegt, hoffnungslos.
fangs- und Endzeiten von Musikstiicken, und jeden Abtastwert durch 16 Bit lan- Auch zwei gebiindelte ISDN-Kanéle mit
Interpret, Titel, Genre mitzuliefern. Die ge Bindrzahlen darstellen. So entsteht 2 « 64 KBit/s = 128 KBit/s reichen bei
Anzahl der gleichzeitig aufgezeichneten ein Datenstrom mit einer Datenrate von  weitem noch nicht aus. Es muss schon
Streams ist in der kostenlosen Grund- 2¢44.100<16 Bit/s = 1.411.200 Bit/s = eine schnelle DSL-Verbindung mit min-
version auf drei beschriankt. Fiir 14,90 € 176.400 Byte/s (1 Byte = 8 Bit). Dies wie-  destens 2 MBit/s her, die dann aber mit
wird ClipInc zur Pro-Version, bei der die  derum ergibt, auf die Stunde umgerechnet, dem Ubertragen eines einzigen Streams
Einschrankungen der Grundversion auf- 635.040.000 Byte/h = 605,621 MByte/h, bereits ausgelastet ware. Nun kdnnte man
gehoben sind. wobei das M fiir den Faktor 2'%2'©=  natiirlich unter Verzicht auf Signalqualitét
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inForm von Bandbreite und Signal-Rausch-
Abstand den Datenstrom verringern, aber
wer mochte im Hi-Fi-Zeitalter schon zuriick
zur ,,guten alten* Mittelwellenqualitdt?

Das merkt doch keiner!

Alle Verfahren zur Reduktion von
Audio- und Videodaten machen sich die
Unzulénglichkeiten des menschlichen
Hor-und Gesichtssinns zunutze. Es gilt der
Grundsatz: ,,Don’tcode what youdon’t see
and hear.” Dementsprechend werden fiir
das Horen psychoakustische Eigenheiten
dergestalt genutzt, dass nur bewusst wahr-
genommene Teile eines Schallereignisses
codiert und iibertragen werden. So ldsst
sich der Datenstrom unter akzeptablen
klanglichen Verlusten auf gut ein Zehntel
seiner Ausgangsgrofie ,,eindampfen®. Beim
Urvater der Audio-Kompression, dem
MP3-Verfahren, geschieht dies so gut, dass
dieser Standard sich weltweit durchgesetzt
hat. Es gibt allerdings inzwischen weiter-
entwickelte proprietire (AAC: Advanced
Audio Coding) oder freie Open-Source-Al-
ternativen (Ogg-Vorbis). MP3 istdie Kurz-
form des Audio-Kompressionsstandards
MPEG-1 Audio-Layer 3. Das Format geht
auf Arbeiten einer Gruppe um Karl-Heinz
Brandenburg (Abbildung 1) am Fraun-
hofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen
in Erlangen zuriick. Ab 1982 wurde dort
unter Mitarbeit der Universitit Erlangen-
Niirnberg, der Bell-Laboratories und von
Thomson ein Verfahren entwickelt, das
bei einem Datenstrom von 128 KBit/s den
Durchschnittshorer bei durchschnittlichem
Audiomaterial keinen Unterschied zum
Original erkennen lésst.

Es kommt drauf an ...

Im Einzelnen héngt die empfundene
Codierqualitdt von einer Reihe von Fak-
toren ab: Encoder (Codierer), Beschaffen-
heit (Komplexitit und Natur) des Audio-
Signals, Datenrate, Decoder, Wiedergabe-
anlage (Verstérker, Lautsprecher ...) und
natiirlich der Feinheit und Schulung des
jeweiligen Gehors. Die Datenrate kann bei

MP3 zwischen 8 KBit/s und 320 KBit/s
betragen. Wiahrend bei 8 KBit/s die Kom-
pressionsverluste filir jedermann uniiber-
horbar sind, liefern 320 KBit/s ein Ergeb-
nis, das selbst Dirigenten und Tonmeister
zufriedenstellen diirfte. Die Mehrzahl der
MP3-Streams im Internet verwendet Da-
tenraten zwischen 96 und 192 KBit/s und
stellt mit der daraus resultierenden Klang-
qualitit die meisten Zuhorer zufrieden.

Clipinc - wie funktioniert’s?

ClipInc arbeitetnach dem Client-Server-
Prinzip. Es besteht deshalb aus zwei Pro-
grammen, dem Server und dem Player als
Client. Der Server zeichnet die gewéhlten
Streams im Hintergrund aufund der Player
wird zur Wiedergabe dieser Streams bzw.
zum Ausschneiden (Englisch: to clip =
ausschneiden) von Teilstreams und deren
Umwandlung in MP3-Dateien verwendet.
Nach der Installation (in deren Verlauf man
sich bei Tobit registrieren lassen muss und

Bild 1:

MP3 hat
viele Vater.
Einer davon
ist Prof.
Karl-Heinz
Branden-
burg.

freecolorado.net gewéhlt. In der Zeile
darunter kann man die Untermeniis,,Datei®,
»Bearbeiten®, , Ansicht”, , Werkzeuge®,
»Navigation®, ,,Quelle“und,,Hilfe* 6ffnen.
Wiederum darunter findet man die Bedien-
elemente fiir den Player: ,,Clip vor®, ,,Clip
zuriick, ,,Pause* und ,,Clip 16schen®. Auf
der linken Seite findet man eine Zeitleiste,
in der die im Stream erkannten Clips chro-
nologisch und ihrer Linge entsprechend
angeordnet sind. Rechts davon ein Anzei-

(@ Cliplne” [E@

Always Country | radifreecoloradn.ner | Radiolrazy - lazz/swing | Radio swss 157z

EEE

Bayem 3 SWR 3 BOOE Liquar

Datei Bearbeiten  Ansicht Werkzeuge  Navigation  Quelle  Hilfe

TahikSoftware

Blowin' In The Wind
Tha Holics

Bild 3: Eine
gedehnte Zeit-
leiste macht
das exakte
manuelle
Nacharbeiten
von Anfang
und Ende des || [z lmea] e |

18:01:3415/04,07

|—v}.wpue CIRC! ;.}l T} Lvel (L) | B

[ @ [eusere

| e [arcens 0o -] 2 [ca posttane

o [

Titel Deue

Bl In 1he Wnd At

Clips einfach. |- ———— -/

24 clips, 24 Tits|

eine kostenloseTobit-Clubmitgliedschaft
beginnt)istbei jedem Neustart des Rechners
das Starten des ClipInc-Servers voreinge-
stellt. ClipInc présentiert sich aufgeraumt
(Abbildung 2).

Obenssind die Kartenreiter fiir die aktiven
Senderangeordnet. Im Screenshot istradio-

(@ Clipine:”

| Always Country | radiofreecoloradounet | RadioCrazy Jae2/Swing | Radio Swiss Jaze

Bayern 3

BEER

SWR 3 Boot Liquor

Datei B

Ansicht W Quelle  Hilfe

@ @ [osrine

v 0 e (L)
v pane 0 () B L) L B sa

i [Wamiete Sips |+ | s [a Fastotats e

SR T TOVE

1810

Love Will Find AWay

Tite

CO
- Jefferson Arplane
Heart

&

& Chicego
)  TheHalies

These Dreams.

Diamerd Gil

Love will Find & way 403
Somshody to Love 300
Thess Diears g
fou'te The Insciration 348
Blasin' In The Wind 408

Bild 2: Langs
der Zeitleiste
sind die Clips
wie Perlen an
einer Schnur

7 clips, 7 Teel

angeordnet.
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gefenster flir den gerade laufenden Titel
mit seinem Interpreten und eine Spektral-
anzeige des Audio-Signals.

Fiir das prézise Checken und eventuelle
Korrigieren der Schnittmarken am Anfang
und Ende des Clips stellt man den Maus-
zeiger iiber die Zeitleiste und kann diese
nun per Scrollrad bis zu einer Auflosung im
Sekundenbereich dehnen. Jetzt kann man
den roten Pfeil, der die aktuelle Position
im Stream anzeigt, kurz vor den Beginn
des interessierenden Clips schieben und
sich anhoren, ob die Anfangsmarkierung
stimmt. Falls nicht, stellt man den Cursor
iber den Anfang des Clipabschnitts. Er
nimmt jetzt die Form eines senkrechten
Doppelpfeils an (Abbildung 3).

Mit gedriickter linker Maustaste ldsst
sich nun der Clipbeginn bis zum tatsich-
lichen Anfang des Liedes innerhalb des
Streams verschieben. Dies wird fiir den
gerade bearbeiteten Clip abgespeichert
oder, falls ein genereller Versatz bei allen
Clips festzustellen ist, fir alle.
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Einstellungen m

tlgemein || Sender [[ Hate-List | clip [ autoCip || Club_| System

Lizenznurnmer

[ 39946-12487-C1E28 67026 44252 |

Zugriff im Metzuwerk, -

Zugriff durch andere ClipInc, Player erlauben

Passwort | [ITTTLIL]

anzahl gleichzeitiger Verbindungen einschranken
Anzahl 5

StreamTag-Bearbeitung erlauben

Passwort; | ssnnees

Fernzugriff — =
Konfiguration per Fernzugriff erlauben

K | | Abbrechen | | Hilfe

In der Titelliste (StreamTag-Liste) fin-
det man alle aufgezeichneten Musiktitel
iibersichtlich angeordnet. Ein Doppelklick
auf einen Musiktitel startet unmittelbar
die Wiedergabe und spielt die Titelliste
der Reihe nach ab. Die Titel werden dabei

Bild 6:

Bild 4: Hier findet man die Lizenznum-
mer (bei Pro-Version) und alle Einstell-
moéglichkeiten fiir die Verwendung von
Clipinc im lokalen Netz.

Bild 5:

Mit AutoClip wachst die
Clip-Sammlung ohne jeden Eingriff
des Anwenders.

handelt (Notensymbol) oder ob ein Stream-
Tag manuell angelegt wurde (Portrat-Sym-
bol). Klickt man einen Titel mit der rechten
Maustaste an, erscheint ein Kontextmenti,
aus dem verschiedene Optionen zu Versen-
den, Kopieren, Bearbeiten usw. des Titels
ausgewdhlt werden konnen.

Die Hilfe streift leider nur die wesent-
lichen Themen. Erst die intensive Beschéf-
tigung mit dem Programm mit einer geho-
rigen Portion Experimentierlust erschlief3t
die Feinheiten. Aber auch ein Link auf die
Internetseite des ClipInc-Forums hilft oft
weiter, denn es gibt kaum eine Frage, die
noch nicht ein anderer gestellt hat.

Einstellungen m

Allgemein ” Sender " Hate-List " Clip | AutoClip ‘ Club " System ‘

~Genres
2, Unbekannt [ Jip Jazz [ & Humer
¥l I;] Mews L] I;j Speech
[ & eather [ & Satire
] & Information 7] i Rock
O & Traffic [#] ofp Mois=
o Dance o Comedy
Disca o Top 40
[ Hip-Hop [#] iy Easy Listening

— Optionen
Zielpfad fir extrahierte Clips
| C:hProgramme! Tobit ClipInciAutaClip | Ej
Extrahierte MP3-Dateien ein- und ausfaden
o8 | | Abbrechen ‘ | Hilfe

Bis dahin muss man die gewiinschten Songs
aus dem Stream extrahieren, sonst sind sie
verloren.

Der ClipInc-Server kann mehrere Clients
in einem Netzwerk bedienen. Auch die
Fernadministration des Servers {iber das

Datel  Aktion  Angicat 7

Im Ordner

,Dienste® fin- |-~ (@ BiREmErL=
det man die | s Pt ke Dienste {Lokal)
aktiven Cliplnc 003
Streams. Den Diens: beenden

Cen Dienst snhalten
Cen Dienst neu starten
Beschreibung:

von Radioprogrammen inklusive
automatischer Titel Erkennung

Eméglichtdie permanente Aufzeichnung

Name 7 | Escchreibung | stabus | Autostarttyr | Anmelden sl
% Autometische Updates  Pktiviert den Dowrload und die Instzllation ven Windows-Updates. Der Computer kann awomatische U... Gestarte:  Automatisch  Lokales Systsm
SCA-Lizenz-Client ChA-LizenzClient Manuell Lokales System
B Ca-Lienzserver Ch-Lizenzserver Maruell Lokales Systam
S Cliplne 101 Ermiglicht die permanente Aufzeichnung von Radiopregrammen inklusive automatischer TrelErkermung  Gestarter  Automatisch  Lokales System
% Clipine 102 Ermialicht dis permanente AuFzsichnung von Radioprearammen inklsive subomatischer Trel-Erksrung  Gestarks:  Automatisch  Lokales Systsm

Clipne 003 Ermiglicht dis permanente AuFzsichnung von Radiopregrammen inklusive subomatischer Trsl-Erkermung  Gestarks:  Automatisch  Lokales Systsm
S COMEreignissystem  Unterstiitet den Systemereignis-Benachrichtigungsdierst (SENS, System Event Notification Service), d.,.  Gestarter  Manuel Lokales Systzm

= iz K i und won COM+-basierten Komponenten, Mach. . Manucll Lokales System
G Computerbrowser  Filfrt sine sktuelle Liste der Computer im Netzwerk und gibt diese an alsBrowser fungisrends Comput,..  Gestarte:  Automatisch  Lokales Systsm
S4DCOM Server-Proz.,  Eietet Startfunktionaliat fr DCOM Dienste, Gestarte:  Automatisch  Lokales System
% Designs stellt die Designverwaltung zur Verfigung. Gestarte:  Automatisch  Lokales System
%3 DHCP-Client werwaltt die NetzwerkkonFiouration, indsm IP-Adressen und DNS-Namen registrisrt und sktualisisrt w...  Gestarts:  Automatisch  Lokales Systsm
%Dlenst fiir Seriennu...  Ruft die Seriennummer aller tragharen Player fiir Medien ab, die mit diesem Computer verbunden sind. ... Manuell Lokales System
S Distributed Transac...  koordiniert Transakiionen, die sich Gber mindestens zwel Ressourcenverwaliungen wie Daienbanken, ... Manuell Netzwerkdienst
%DNS-CI‘EM Wertet DIIS-hamen (Domain Name System) fir dissen Computer sus und speichert sie zwischen, Falls ... Gestarks:  Automatisch  Metzwierkdisnst

Erweitert A Stardard

automatisch nach ihrer Popularitit sortiert,
was wiederum von der Haufigkeitabhingig
ist, mit welcher der Song gespielt wird. Die
Symbole in der zweiten Spalte zeigen an,
obes sichumeinenimportierten StreamTag

Damit die Festplatte nicht im Lauf der
Zeit bei stets aktivem Server randvoll ge-
schrieben wird, kann man einstellen, nach
welchem Zeitraum eine Aufzeichnung
geloscht wird. Drei Tage sind voreingestellt.

Netzist von einem Remote-Client moglich
(Abbildung 4).

Die kostenpflichtige Pro-Version von
ClipInc unterstiitzt auch AutoClip (Abbil-
dung 5). Damit werden die erkannten Clips
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(@ ClipIne” BHEER
Boot Liquor || Always Country | radiofreccolorada.net
Datei Bearbeiten Ansicht Werkzeuge Navigation Quelle Hilfe TohikSoftware -
Einstellungen
‘ 1) pase (M) (M) 3¢ ‘ ) Livet 1—)‘ ‘Lﬂ sz ‘ ‘ @ @ [uiFinger \H Clip [Mankierte Clips [~] 2 [Ca Festplatte [~] |:)|
allgemein | Sender |Hate-List || Clip [ autoClip | club_[ System|
Ports.
Fort | Sender [ Hinzufigen... |
1805 % 01 Boat Liguor
W02 Always Couniry
%03 radofrescoorada.net -
| [rang Interpret Titel Dauer | Datum Anzahl |G
- 1 L OriveBy Truckers | 18 wheels OF Love 407 160417117 |
cutan ks Real SleamhbdcHell z & Flatianders Eggs OF Your Chickens 255 160417150 1
- 3 B Davedvin 1 Am Bevildered 392 (16041721 1
s _!. Sherd Crow £nd F Juanita (2134 16.04.17:27 1
5 JP  RyanAdsms Monday Night 347 [16.04.1743 1 R
6 & HakWilamsII  SatanlsReal, StaightToHel 305  16.04.17:53 1
7 L RobertEalkeen  TheRavenAndThe Covole S04 16.04.17:30 1 P Bild 7: Leider
174 rénqay Hight 8 & JennyKer Tijuana Waltz 407 16.04.17:35 1 k
kil 9 2, CrossCanadion Ra... Whiskey River 254 16041724 1 Orund um die Uhr ann man
Tijuana Waltz 10 & RogerClynsTheF... VourMame On A Grain OFics 410 16.04.17:35 1 Omzeiram von [20:0000 |7 ] bis [osio000  [7] nicht einzelne
1740 PSS @ kv
Your Namie On A Grain OF Rice
R e R P e — i Streams an
1 und abschal-
| The Raven And The Coyote ten oder zeit-
Infarnation | ShouBas | Zeiteiste .
[oc ][ abbrecten [ [ wife ] programmiert
e [ 10 Clios, 10 Titel aufnehmen
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so-Viele, -wie

-schreiban

ClipInc. Player beenden

Aufnahme anhalten

Beenden

Bild 8: Uber Rechtsklick auf das Clip-
Inc-Symbol in der Taskleiste kann der
Server deaktiviert werden.

automatisch in MP3-Dateien umgewandelt.
Das mit 3 Sekunden etwas lang geratene
Fade-in und Fade-out an Anfang und Ende
der MP3-Datei lésst sich ganz abschalten,
und der Speicherort fiir diese automatisch
generierten Clips ist frei zu wéhlen.

Es fillt auf, dass der Serverstart iiber
einen Windows-Dienst erfolgt. Dabei ist

% Windows Task-Manager

Datei Optionen  Ansicht  Herunterfshren 2

Anwendungen | Prozesse | Systemleistung | Netzwerk | Benutzer |

Name
saffice.bin
soffice.exe
avqnt exe
ClipInc-Server,exe
rundliz2 exe
ClipInc-Server,exe
alg.exe
taskmgr,
Cliplnc-Server.cxe
ClipInc-Flayer exs
ps_timer.exe
mme.exe
wilfmar. exe
avguard.exe
sched exe
schedulz. exe
HOTSYNC.EXE
hddhealth exe
Skype.sxe
ctfman.ave

Benutzername
Karsten
Karsten
Karsten
SVSTEM
Karsten
SVSTEM
LOKALER DIEMST
Karsten
SVSTEM
Karsten
Karsten
Karsten
LOKALER DIEMST
SVSTEM
SVSTEM
SVSTEM
Karsten
Karsten
Karsten
Karstan

Speicherausl. .,
68,863 K
2136
€84 K
6.280K
0K
9,092
3708
S.500 ¢
G660 K
26,145 K
2,520
16104 K
1865 K
4876
1,844 K
1.764K
4732
3,408 K
27,264 K
ASANK &

Prozess beenden

=

[rrozesse aller Benutzer anzeigen

Prozesse: 44 CPU-Auslastung: 379% | Zugesicherter Speichar: 385M

Bild 10: Mit der Tastenkombination
Strg-Alt-Entf wird der Taskmana-
ger aufgerufen, in dem die aktiven
Streams sicht- und I6schbar sind.

fiir jeden ausgewéhlten Stream ein eigener
Dienst aktiv. Man kann sich davon iiber
Systemsteuerung — Verwaltung —Dienste
— ,,ClipInc 001, ClipInc 002, ClipInc 003
...“liberzeugen (Abbildung 6). MitRechts-
klick auf einen dieser Dienste ldsst er sich
anhalten, beenden oder neu starten. Das ist
natiirlich recht umsténdlich, zumal ja auch
nicht unmittelbar erkennbar ist, welche der
Nummern zu welchem Sender bzw. Stream
gehort. Aus dem ClipIne-Player heraus ist
es nicht moglich, einen einzelnen Stream
selektiv ab-und wieder einzuschalten. Auch
die Programmierung des Aufnahmezeit-
raums iiber ,, Werkzeuge — Einstellungen
— Sender* (Abbildung 7) lasst sich nur fiir
alle gewihlten Streams und nicht selektiv
vornehmen.

Der offizielle, von Tobit vorgesehene
Weg ist einfacher. Man klickt auf das Clip-
Inc-Symbol rechts unten in der Taskleiste
und dann auf,,Aufnahme anhalten‘. Damit
wird der Server gestoppt. Er bleibt auch
in diesem inaktiven Zustand, bis er auf
die gleiche Weise mit ,,Aufnahme star-
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‘SO-viele, wie

-schr=**---

ClipInc, Plaver beenden

Aufnahme starken

Beenden

Bild 9: Ebenso schnell ist der Server
mit den voreingestellten Diensten
wieder aktiviert.

ten” wieder in Betrieb genommen wird
(Abbildungen 8 und 9). Leider kann man
damit nicht gezielt einen Stream anhalten
oder starten.

Eine dritte Moglichkeit zum Stoppen
des Servers oder eines einzelnen Aufnah-
medienstes fiihrt tiber den Taskmanager
(Abbildung 10), wenn man dort alle Pro-
zesse mit Namen ClipIncServer.exe oder
den nicht mehr gewiinschten Prozess
beendet (die Frage ist nur, welcher das
ist). Es gibt davon so viele, wie es aktive
Streams gibt.

Eine weitere Moglichkeit zum Stoppen
des Servers besteht darin, mit dem Text-
editor zwei Batchdateien zu schreiben, eine
zum Starten aller oder der gewiinschten
Prozesse und eine zum Stoppen (Abbil-
dungen 11 und 12). Natiirlich funktioniert
das auch iiber entsprechende Eingaben in
der Befehlszeile des DOS-Fensters.

Dieletzte Moglichkeit ist, den nicht mehr
gewiinschten Sender aus der Senderliste zu
16schen. Man muss ihn dann ggfs. wieder
neu einfligen (Abbildung 13).

Fiir das Hinzufiigen neuer Internet-
Radiosender, die nicht in der bei der In-
stallation iibernommenen und regelmafBig
von Tobit per Internetiibertragung aufge-
frischten Liste enthalten sind, gibt es keine
Programmfunktion. Es kénnen nur die in
der von Tobit erstellten Datei station.lst
enthaltenen Sender wiedergegeben wer-
den. Tobit bietet den Usern an, ihren
Wunschsender per E-Mail der Cliplnc-
Redaktion mitzuteilen und bei Eignung
in die Stationsliste einzupflegen. Das soll
unnoétige Support-Anfragen durch den
Programmanwenderals Folgeungeeigneter
Streams vermeiden.

e
I Stop-ClipInc. bat - Editor,

Datei  Bearbeiten  Format  Ansicht  ?

Die mit der Playerkomponente ausge-
wihlten Streams werden im Hintergrund
gespeichert. Leider gibt es keine Moglich-
keit, regulér liber das Programm den Spei-
cherort fiir die Streams selbst festzulegen.
StandardmiBig ist dieser das Verzeichnis
C:\Programme\Tobit ClipInc\Server\Au-
dio. Der Pfad ist in der Datei ClipInc.ini im
Verzeichnis C:\Programme\Tobit ClipInc\
Server hinterlegt und kann hier mit einem
Texteditor gedndert werden. So ldsst sich
der volumingse Stream auf eine Partition
oder Festplatte mit mehr freiem Raum
umleiten.

Erfahrungen

ClipInc ist ein geniales Werkzeug, um
Internet-Radiosendungen aus aller Welt
volliglegal als IP-Stream auf der Festplatte
aufzuzeichnen. Ubrigens funktioniert das
auch mitanalogen UK W-Radiosendungen,
die dem PC {iber einen analogen Eingang
der Soundkarte zugespielt werden. Die
vorgegebenen Premiumstationen werden
von Tobit mit Clipinformationen beziiglich
Anfangund Ende des Clips, Titel, Interpret,
Link auf die Homepage des Kiinstlers
usw. versehen. Das Extrahieren der Clips
nach den Anfangs- und Endmarken kann
automatisch erfolgen (AutoClip) oder vom
Anwender angestoen werden. Kleinere
Ungenauigkeiten der Clipmarken werden
durch ein recht langes (ca. 3 Sekunden)
Fade-in und Fade-out (Ein- und Ausblen-
den) verdeckt. Leider l4sst sich dies bei der
kostenlosen Version nicht abstellen, was
besonders bei Liedern mit einem spontanen
Einsatz zu regelrechten ,,Verstimmelun-
gen* flihrt. Aber auch bei der Pro-Version
wire die Moglichkeit zu einem gezielten
Einstellen des Ein- und Ausblendverhaltens
eine schone Sache.

Leider liegen die Schnittmarken manch-
mal heftig daneben, so dass ein Nacharbei-
ten von Hand nicht zu umgehen ist. Das
geht aber mit der gespreizten Zeitleiste bei
einiger Ubung sehr prizise und schnell.

Aufjeden Fallisteine exakte Systemzeit
im PC wichtig. Am besten gleicht man sie
automatisch regelméaBig in relativ kurzen
Intervallen mit einem der Atomzeitserver

[0 Start-Cliplnc. bat - Editor

Datei  Bearbeiten  Format  Ansicht ?

tasklist /FI "Services eq Cliplnc™ 2

net stop "Cliplnc 001"
net stop "Cliplnc 002"
net stop "Cliplnc 003"
tasklist /F1 "Services eq Cliplne™

Bild 11: Mit wenigen Zeilen in einer
Batchdatei lassen sich alle oder ge-
zielt einige Dienste abschalten.

tasklist /F1 "Services eq Cliplne™ 2

net start "Cliplnc 001"
net start "Cliplnc 002"
net start "Cliplnc 003"
tasklist /F1 "Services eq ClipInc™

Bild 12:
Ebenso schnell sind die Dienste wie-
der aktiv.
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im Internet ab. Wer seinen Rechner iiber
ein lokales Netz darauf zugreifen lésst,
erhilt eine Fehlermeldung der Art ,,Bei der
Synchronisierung mit time.windows.com
ist ein Fehler aufgetreten. Typisch Win-
dows: Geht’s vielleicht auch ein bisschen
deutlicher? Es gibt aber Tools, mit denen
es trotzdem geht (http://toolsandmore.
de/Central/Produkte/Software/System-
Tools/YAAC/).

Weiterfihrende Programme

Wer es mit dem Schnitt ganz genau
nimmt, Angleichungen der Lautstérke in
seiner Kollektion vornehmen, Frequenz-
géinge korrigieren, Stereoeffekte verstirken
und Ahnliches tun méchte, kann die Streams
auch mit einem PC-Tonstudio wie Auda-
city (http://www.audacity.de/) behandeln.
Abbildung 14 demonstriert am Anfang
eines exakt aus dem Stream geschnittenen
MP3-Files (oben), was der ClipInc-Version
(unten) durch Fade-in und ungenaue Clip-
marken fehlt. Nach drei Sekunden Laufzeit
istder ClipInc-File bereits da, wo das exakt
geschnittene Lied (Johnny Cash, I Walk
the Line) erst nach 11 Sekunden ist. Hier
tut sich flir den engagierten Musiksammler
eine grofe Spielwiese auf. Wenn ClipInc
seine Arbeit gut macht—umso besser; wenn
nicht, kann man nacharbeiten. SchlieSlich
ist der vollstdndige Stream ja vorhanden.

Wer selber ein gestreamtes IP-Radio im
Netz betreiben will, kann dies ohne gro3en
Aufwand mit Shoutcast und Winamp rea-
lisieren. Genaue Anleitungen findet man
unter http://www.shoutcast.com/download/
serve.phtml und http://www.radiosites.
de/shoutcast.shtml#1.

senieratswahl B | Gnsteliungen E
Fkade [Souc algenen | Sender |Hate-tist | cip [[aracip | cun [ system |
Fats
schnelsuche Grppiort
Hrzufigen
Sender Rana Qucltt | Land Dazhreibung
A Rok Bezrboten. .
=l Ambent
[ Cesy
| B ke
B Hot 106 Crvriivivi  128Kbps US.A, Hiz-Hep, Ruap, "k
et 120 kbps U238, Hige o, Rl
Crirdeiely | 178 Kkbps
Creriier 1 128 kkps
S0kkps D
P Pop-Rade Evervsire 175 Kbps DeutseHan
ST ] 6¢kbps DoutecHand g, Soul azs00 |3
O Consdy
1 Klassi
73 Geire, 309 Senider
o

che so sauer auf Tools wie ClipInc und
andere Streamripper ist, liegt auf der Hand.
Mit ihnen kann man die Songs aus einer
riesigen Zahl von Internet-Radiostreams
automatisch und als korrekt bezeichnete
MP3-Files auf die Festplatte zichen und
sich das kostenpflichtige ,,Downloaden‘
von den Servern der Musikindustrie oder
gar den altmodischen Gang ins Plattenge-
schéft ersparen. Nach wenigen Tagen hat
man bereits eine respektable Sammlung
der neuesten Songs fiir die Hi-Fi-Anlage,
den MP3-Player oder das Autoradio. Aber
auch die Sammler von Oldies, Rarititen
oder Special-Interest-Music kommen mit
ClipInc und Co. zum Ziel. Sehr zum Arger
der Musikbranche.

Schon 2004 forderte der Vorsitzende der
deutschen Phonobranche Gerd Gebhardt ei-
nenwirkungsvolleren Urheberschutz: ,,Hier
muss der Gesetzgeber konsequent tétig wer-
den, wenn er der technischen Entwicklung
nicht dauernd hinterherhinken will.*

An anderer Stelle klagte er: ,,Unser

Bild 13: Unter hunderten nach Genre
sortierten Sendern miisste sich schon
etwas fiir den eigenen Geschmack
finden lassen.

Hauptproblem ist, dass viele Menschen
unsere Musik wie wild daheim vervielfal-
tigen oder aus dem Internet herunterladen,
ohne dafiir zu bezahlen.“ Eine merkwiir-
dige Sichtweise. Soll es denn so weit
kommen, dass Inhalte, fiir die man durch
teure Rundfunkgebiihren das Recht zum
Anhoren erworben hat, nicht aufgezeichnet
werden diirfen? Ist denn jemand, der eine
bezahlte Sendung aufzeichnet, umsie dann
anzuhoren, wenn er Zeit und Muf3e dazu
hat, schon ein Krimineller? Wofiir hat man
denn mit dem Kauf eines PCs, eines Bren-
ners oder Rohlings eine im Preis enthaltene
Vergiitungspauschale fiir den Ausgleich
entgangener Gewinne der Kiinstler und
der Industrie durch das Anfertigen von
Kopien geleistet? Dafiir, dass man dann
noch nicht einmal fiir den eigenen Bedarf
Kopien anfertigen darf? Eine groteske, im
Widerspruch zu einer modernen Informa-
tionsgesellschaft stehende Vorstellung, die
sich der Gesetzgeber hoffentlich nicht zu
eigen macht.
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Die rechtliche Situation

Das deutsche Urheberrecht hat ja be-
kanntlich dem Wunsch der Musikindustrie
entsprochen und die Umgehung eines
Kopierschutzes untersagt. Jetzt soll das
Recht auf eine Privatkopie weiter einge-
schrankt werden! Aber so weit sind wir
noch nicht. Bis jetzt ist das Mitschneiden
von Radiosendungen vdllig legal, weil
nicht verboten. Weshalb die Musikbran-
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Bild 14: Audacity ist ein Multitalent, das nahezu den Anspriichen von Profis fiir
Schnitt und Bearbeitung von Audio-Files geniigt.
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Leserwettbewerb
lhre Haustechnik-Anwendungen
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Wohnkomfort selbst gemacht!

Moderne Haustechnik entlastet uns nicht nur von Routinetéatigkeiten,
sie dient der Sicherheit genauso wie dem hoch aktuellen Thema Energiesparen.
All dies kann man unter dem Begriff ,, Wohnkomfort durch Haustechnik“ zusammenfassen.
Im Rahmen unseres Leserwettbewerbes stellen wir eine weitere pramierte Einsendung fiir
eine komplette Hausinstallation vor.

Vorteil ELV-Haustechnik

Obwohl wir, die die ELV-Haustechnik
entwickeln, produzieren und publizieren,
naturgeméf vom ELV-Haustechnik-Virus
befallen sind und die Technik in allen
moglichen Konfigurationen selbst nutzen
(das fithrt dann auch zu immer neuen
Ideenund Anwendungsldsungen), sind wir
doch immer wieder iiberrascht, in welcher
Komplexitdt und mit welcher Kreativitét
unsere Kunden diese Technik einsetzen.
Dass gerade die, die die ELV-Haustechnik
in ganz groBem Stil, sprich als komplette
Haussteuerung, anwenden, uns immer wie-
der die enorme Funktionsvielfalt, die hohe

Flexibilitdtund die Preiswiirdigkeit unserer
Haustechnikprodukte bestatigen, machtuns
stolz. Und es ist gleichzeitig Verpflichtung,
das System sténdig zu verbessern und zu
erweitern — versprochen!

Der aktuell aus Thren Einsendungen
ausgewihlte Beitrag ist ein geradezu vor-
bildhaftes Beispiel dafiir, wie man nach-
traglich bzw. im Rahmen einer laufenden
Sanierung die komplette Haustechnik mit
ELV-Komponenten modernisieren kann.
Daneben sticht der Beitrag von Herrn
Kugelmann aus Idstein-Dasbach auch
dadurch hervor, dass hier eine Einbindung
in ein sehr komplexes Home-Net erfolgt
ist, das neben der reinen Haussteuerung
die Komponenten Gefahrenmeldung,

Sicherheit, Multimedia und dank dem
neuen Contronics-Web-Interface auch die
komplexe Kommunikation via Internet
einbindet. Der Beitrag von Herrn Kugel-
mann behandeltunzihlige Detaillosungen,
die ganz sicher andere zum Nachmachen
anregen werden. Insbesondere gibt er am
Schluss auch einen detaillierten Einblick in
die Programmierung von Funktionen iiber
die Homeputer-Studio-Software.

Lassen wir ihn in bewéhrter Weise
selbst sein System beschreiben (red. be-
arbeitet)!

Das Objekt

Unser Haus ist Baujahr 1980 und wurde

Wir wollen es wissen - Ihre Anwendungen und Applikationen!

Wir wollen gern wissen, welche eigenen, kreativen Anwendungen und Applikationen Sie mit den
ELV-Haustechnik-Systemen 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 Lésung.

Schreiben Sie uns, fotografieren Sie lhre Applikation, berichten Sie uns von lIhren 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 Verdéffentlichungen 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 tibernommen. Alle Rechte an Fotos, Unterlagen usw. missen beim Einsender liegen.

Die eingesandten Unterlagen und Aufnahmen verbleiben bei der ELV Elektronik AG und kon-
nen von dieser fir 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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Leseraktion Haustechnik

damals in Fertigbauweise errichtet. Die
AuBenwinde bestehen aus Fachwerk, die
Innenwinde aus 5 cm dicken Holzplatten
mit Gipskartonbeplankung. Das Haus ist
eingeschossig mit Unterkellerung und
unausgebautem Dachboden. Ich habe das
Haus 2004 komplett saniert. Dabei wurde
nahezu die komplette Elektrik erneuert.

Bei dieser ,,Gelegenheit™ habe ich iiber
eine Hausautomation nachgedacht, um
einerseits Energie einzusparen, andererseits
auch wiederholte Abldufe zu automatisie-
ren. Urspriinglich hatteich,,lediglich“eine
Heizungssteuerung und die Steuerung der
Rollldden geplant. Wéhrend der Renovie-
rungsarbeiten gingen mir aber immer mehr
Ideen durch den Kopf, so dass ich letzt-
endlich ,,fast alles* in die Hausautomation
eingebunden habe. Der Antrieb hierfiir war
natiirlich Bequemlichkeit, aber vor allem
der SpaB} daran, das am besten Machbare
und Finanzierbare herauszuholen ...

Das Ganze driickte sich zundchst in
.kilometerweise®“ Kabel verschiedenster

PR BEES

I T |

ELVElektronik AG

a

Bild 1: Auch wenn
die Funktechnik so
einiges an Kabeln
spart - Verkabelung
muss sein. Eine
Sanierung ist die
ideale Gelegenheit
fir Neues.

Arten aus. Als Beispiel sieht man in Abbil-
dung 1 das Wohnzimmer, wo spéter die
Hi-Fi-Komponenten und der Fernseher
untergebracht werden sollen.

Bauliche Integration

Ich habe versucht, die ,,Sichtbarkeit* der
Hausautomation so dezent wie mdglich
zu gestalten. Beispielsweise sollten die
Bedienungselemente in Form von Tastern/
Serientastern zu meiner Schalterserie (Gira
Event) passen. Ich habe mich deshalb fiir
FS20 S4U/S4UB entschieden, die ich ent-
wederliber, neben oder hinter die jeweiligen
Tastereinsitze platziert habe. Abbildung 2
zeigt die Installation mit zwei Doppeltas-
tern, einmal im Bauzustand, einmal fertig.
Die Installation ist von einem ,,normalen‘
Lichtschalter dann nicht mehr zu unter-
scheiden bis auf die Tatsache, dass es Taster
sind und man damit 4 Kanéle (Licht Decke,
LichtTisch, Licht Wohnzimmerschrank und
TV/Hi-Fi) schalten kann.

Bild 2: Die Unterputz-
Sender kénnen auf
die verschiedenste Art
und Weise montiert
werden, hier liber einer
2x2fach-Tasterkombi-
nation, bei der spater
(rechts oben) nichts
mehr an die dahinter
steckende Technik
erinnert. Rechts unten
die Montage in einem
Kabelkanal.
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Durch den gliicklichen Umstand eines
nicht ausgebauten Dachbodens konnte
ich fast die komplette Elektrik/Verka-
belung iiber das Dachgeschoss fiihren.
Dort befindet sich auch ein GroBteil der
Funkkomponenten. In Abbildung 3 sind
z. B. die Komponenten fiir das Badezim-
mer zu sehen: Der FS20 AS4 schaltet die
elektrische Fufbodenheizung, das Licht
im Badschrank, aktive Audio-Lautsprecher
und die elektrische FuBbodenheizung fiir
das Giste-WC. Der FS20 MS ,,bedient
natiirlich den Rollladen und der FS20 D122
schaltet/dimmt in Verbindung mit einem
elektronischen Transformator die Decken-
beleuchtung.

Auch die Installationen fiir die weiteren
Réume sind in dhnlicher Weise aufgebaut.
Abbildung 3 zeigt in der Mitte und rechts
die fiir das Schlafzimmer (FS20 AS4
schaltet TV, 2 Nachttischlampen und die
aktiven Audio-Lautsprecher, FS20 MS
steuert 2 Rollldden und der FS20 DI22 die
Deckenbeleuchtung) und das Wohnzimmer
(der FS20 AS4 schaltet Schrankbeleuch-
tung, TV/Hi-Fi-Anlage, Notebook und
eine Sprudelsdule, dann wieder FS20 MS
fiir 2 Rollladen und ein FS20 DI22 fiir die
Deckenbeleuchtung).

Gesteuert werden die Funkkomponenten
iiber 2 FHZ-Zentralen. Die USB-Variante
FHZ 1350 PC befindet sich ebenfalls im
Dachgeschoss und steuert alle Funkkom-
ponenten im Dach- und zum groBten Teil
im Erdgeschoss (Abbildung 4).

Die zweite Zentrale ist eine FHZ 1300
WLAN, sie befindet sich im Untergeschoss.
Sie steuert alle Funkkomponenten im (fast

Die eingesetzten ELV-Komponenten:
FHZ 1350 PC (Dachgeschoss)
FHZ 1300 WLAN (Untergeschoss)
FS20 S4A (1)

FS20 S4U/UB (15)
FS20 AS4 (7)
FS20 AS1 (1)
FS20 DI20/DI22 (15)
FS20 MS (10)
FS20 PIRI (3)
FS20 SD (1)

FS20 SR (1)

FS20 ST (7)

FS20 TKS (1)
FS20 TS (1)

FS20 S3 (2)

FS20 S8 (2)

FS20 S20 (1)
FS20 MS (1)

HMS 100 RM (6)
HMS 100 MG (1)
HMS 100 T/TF (5)
HMS 100 TFK (1)
HMS 100 W (2)
FHT 80b (9) + Stellantriebe +
Fensterkontakte
KS 300 (1)
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Bild 3: Gliicksfall unbewohntes Dachgeschoss: die Installationen fiir Bad, Wohnzimmer und Schlafzimmer

fertig) ausgebauten Kellergeschoss, einen
Teil des Erdgeschosses und soll spéter
noch Komponenten im Garten und in der
Garage steuern.

An dieser Stelle (Abbildung 5) laufen
auch sdmtliche Daten- und Netzwerkkabel
zusammen. Hier befinden sich Telefonan-
lage, DSL, Tiirsprechkopplung, Netzwerk-
verkabelung und die FS20 TS sowie FS20
TKS. Fiir die Netzwerkverkabelung konnte
ich einen alten 19"-Schrank (Abbildung 6)
ersteigern, denich lackiertund im Kellerflur
eingebaut habe.

Hard- und Software

Die Steuerung wird von der Contronics-
Software Homeputer Studio 2.0 iiber-
nommen, die auf einem ITX-Board mit
2,5"-Festplatte (deutlich leiser als grofere
Festplatten) 14uft. Ich habe mir allerdings
das Gehéuse gespart und das Board direkt
auf einer Holzplatte an die Wand einer
Abstellkammer geschraubt. Abbildung 7
zeigt diese Installation.

Bedient wird die Software durch einen
Touchscreen, den ich im Flur des Erdge-
schosses an der Wand angebracht habe
(Abbildung 8).

Die,,Haupt-Visualisierung™ ist dabei der
Grundriss des Erdgeschosses, dessen Ob-
jekte in den einzelnen Rdumen dargestellt

Bild 4: Eine Funk-Zentrale steuert die
Gerate auf dem Dachboden ...
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Bild 5: ... die zweite, Uiber
WLAN angesprochene
Zentrale die Gerate im Erd-
und Untergeschoss. Hier
findet man auch die fiir die
Fernsteuerung per Telefon
zustidndigen FS20 TS/TKS.

sind und iiber Beriihrung mit dem Finger
umgeschaltet werden konnen (Abbil-
dung9). Dabei habe ich die Objektgrafiken
grundsétzlich auf 60 x 60 Pixel angepasst,
auch wenn die Abbildung grundsitzlich
kleiner ist. Dadurch verfehlt man bei der
Bedienung mit dem Finger die Symbole
nicht und schaltet nicht versehentlich ein
anderes Objekt.

Die Hintergrundgrafik habe ich so ange-
passt, dass verschiedene Zonen entstehen.
Dabei ist links immer ein Navigationsbe-
reich, der zwischen bestimmten Visuali-
sierungen umschaltet. Links unten ist eine

Bild 6: Die Netzwerkverkabelung ist in
einem 19"-Gestell zusammengefasst.

Beschreibung der aktuellen Visualisierung
undrechts dann hier der Grundriss des Erd-
geschosses oder des Untergeschosses.

Temperaturregelung
Injedem beheizten Zimmer befinden sich

ein FHT 80b mit Stellantrieb und meistens
auch ein Fensterkontakt. Temperaturwerte

Bild 7: Ohne Gehause - der ITX-Steu-
errechner des Systems
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Bild 8: Die zentrale Bedien- und Kontrolleinheit - ein Touchscreen im Flur mit
speziell an den Touchscreen angepasster Symbolik

und Ventilstellungen werden einerseits inden
Grundrissen dargestellt, andererseits auch in
einer speziellen Visualisierung fiir die Tem-
peraturregelung (Abbildung 10). Hier kann
man natiirlich auch aktiv eingreifen!

Die FHTs werden grundsétzlich iiber die
Zentrale gesteuert und befinden sich selbst
im ,,manuellen* Modus. Dies tibernimmt
ein zeit- und ereignisabhingiges Makro,
welches die verschiedenen Raumtempe-
raturvorgaben einstellt. Durch Symbole
,Inkrement” und ,,Dekrement” kénnen
sdmtliche Temperaturvorgaben jeweils um
1 Grad angehoben oder abgesenkt werden.
Selbstverstidndlich werden bei offenem
Fenster die Heizungen ausgeschaltet (Stan-
dardfunktion).

Die Fensterkontakte steuern auch ,,vir-
tuelle Objekte, in denen gespeichert wird,
ob die Fenster offen oder geschlossen
sind. Dies dient einerseits zur Visualisie-
rung auf dem Grundriss in Form eines
Schriftzuges ,,offen” unter dem Fenster,

andererseits auch fiir folgende Aufgaben:
Ist zum Beispiel ein Fenster ldnger
als 30 Minuten geoffnet und die Auflen-
temperatur geringer als 8 Grad, wird per
Sprachausgabe darauf hingewiesen, dass
das Fenster geschlossen werden sollte, da
der Raum sonst abkiihlt. Gleichzeitig wird
per Sprachausgabe auch die aktuelle Tem-
peratur des Raumes genannt. Das Beispiel-
Makro hierfiir wird im zweiten Teil dieses
Artikels im Detail beschrieben.
Weiterhin wird damit erreicht, dass
— wenn bei Dunkelheit (FS20 SD) der
Rollladen geschlossen ist— dieser ein Stiick
hochgezogen wird, wenn das Fenster ge6ft-
net ist, um die Liiftung zu unterstiitzen.
Als Drittes kann — wenn die ,,Alarm-
funktion® scharf ist — hiermit tiberpriift
werden, ob jemand Unbefugtes ein Fenster
geoffnet hat. Dies ist jedoch mit den FHT-
Fensterkontakten sehr trdge (schneller
ginge es mit dem FS20 TFK oder einem
HMS 100 TFK, der jedoch ,,bedient nicht

é, é TR
J=H .41—

Dicle Kiche
@j ‘ ::;

i ¥ _é
A &

den FHT 80b, miisste also zusétzlich mon-
tiert werden, d. Red.).

Wenn im Sommer nun aber durch
Sonneneinstrahlung (FS20 SD) und eine
hohe AuBentemperatur von iiber 25 Grad
(KS 300) eine Aufheizung der Wohnung
stattfindet, werden auf der Sudseite des
Hauses automatisch die Rollldden in
3/4-Stellung gefahren, um diese Aufhei-
zung zu verhindern. Fillt die Temperatur
unter 18 Grad ab, werden die Rollldden
wieder hochgefahren.

Rollladensteuerung

Die Rollldden werden durch die FS20-
Markisensteuerungen FS20 MS einzeln
gesteuert. Hierbei kann man jeden Rollladen
auchiibereinendirektangeschlossenen Taster
bedienen. Weiterhin befindet sich im Flur ein
Serientaster, mit dem alle Rollldden zentral
runter- oder hochgefahren werden kénnen.

Abends werden bei Didmmerung
(FS20 SD) die Rollldden automatisch ge-
schlossen. In den Monaten Dezember und
Januarallerdings frithestensum 21:00 Uhr,
damitdie Weihnachtsbeleuchtung am Fens-
ter von auflen sichtbar bleibt. Falls beim
automatischen SchlieBen der Rollladen die
Terrassentiir gedffnet sein sollte, schlie3t
dieser Rollladen nicht, damit man sich
nicht aussperrt!

Morgens werden die Rollldden bei
Tageslicht (FS20 SD) gedffnet, jedoch
wochentags frithestens um 7:00 Uhr, am
Wochenende frithestens um 8:30 Uhr. Das
betrifftallerdings nichtdie Rollladeninden
Schlaf-und Kinderzimmern. Diese werden
morgens nicht automatisch gedéffnet. Man
mdchte ja auch mal ausschlafen kénnen!

Wie bereits beschrieben, werden die
geschlossenen Rollldden jeweils ein Stiick
heraufgezogen, sobald das dazugehdrige
Fenster geoffnet wird (FHZ-Fensterkon-
takt) und wieder komplett geschlossen,
wenn das Fenster zu ist. In der Visualisie-
rung kann man die Rollldden einerseits im

—i——

Werkstatt

j—rjiﬂ

o] %]

Partyraum

o

Bild 9: Das Haupt-Visualisierungsfenster des Programms: links Erdgeschoss, rechts Untergeschoss
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Bild 10: Die Visualisierung fiir die Hei-
zungssteuerung mit FHT 80b,
FHT 80 TF und Stellantrieben

Grundriss steuern, andererseits auch auf
einer speziellen Rollladen-Visualisierung
(Abbildung 11).

AuBenklima

Fiir statistische und ereignisabhingige
Zwecke befinden sich auf und neben dem
Dach ein Wettersensor KS 300, ein Ddm-
merungssensor FS20 SD und ein Regen-
sensor FS20 SR. Weiterhin habe ich einen
Temperatursensor mit Kabel ein Stiick in
denBoden eingegraben, um die Bodentem-
peratur zu messen. Wenn jemand das Haus
verlésst und sich ausbucht (Beschreibung
folgt in Teil 2), wird man dadurch vor
eventuellem Glatteis gewarnt. Die Daten
werden ebenfalls in einer Visualisierung
angezeigt (Abbildung 12).

Bild 11: Die Visualisierung fiir die
Rollladensteuerung

Bei Uberschreitung von Grenzwerten
(z.B. Windgeschwindigkeit sehr hoch,
Regenmenge innerhalb 1 Stunde sehrviel),
wird per Sprachausgabe darauf hingewie-
sen, damit man bei heraufziehendem Sturm
lose Gegenstiande im Garten einsammeln
oder bei viel Regen den Gartenabfluss
kontrollieren kann.

So weitzum ersten Teil der interessanten
Installation, im zweiten Teil geht es neben
weiteren Haustechnik-Sektionen auch
um das interessante Thema ,,Individuelle
Nutzungsprofile* sowie um einige konkrete
Programmierbeispiele.

Bild 12: Perfekter Uberblick iiber das
AuBenklima
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ORIGINALGROBE

Mini-USB-Sounbp-MobuL

Ja, laut kann das Mini-Modul mit seinem einen Watt Ausgangsleistung auch werden, und
was Krach ist, entscheidet schlieBlich jeder selbst. Unser Mini-Sound-Modul kann vom PC
aus per USB bequem mit einer oder mehreren WAV-Dateien in einer Gesamtldnge von bis
zu 24 Sekunden ,gefiittert“ werden und gibt diese auf Tastendruck wieder. Ein konfigurier-
barer Schaltausgang kann parallel dazu Schaltaufgaben ausfiihren. Damit eréffnen sich fiir
das kleine Modul vielfaltige Einsatzméglichkeiten, ob im Modellbau, beim Modellbahn-Hob-
by, als Puppensprechstimme, elektronischer Empfangssekretar ...

Sound vom Chip

Istes nicht ein Riesenspal3, wenn auf der
Modellbahnanlage die in den Bahnhof ein-
fahrenden Ziige authentisch angekiindigt
und abgefertigt werden? Wie bekommt man
so ,triviale Gerdusche wie das Schranken-
klingeln auf ,,die Platte“? Und wie kann
man es auf einfache Weise realisieren, dass
jeder im Haus seine eigene (Lieblings-)
Klingelmelodie bekommt?

Im Zeitalter der Sound-Speicherchips
ist das an sich nichts Spektakuldres mehr,
allerdings haben diese Chips ihren Preis,
und manche Anbieter von mit Gerduschen
bespielten Chips nehmen Preise, diejenseits
von Gut und Bose liegen.

Dabei kann man dank leistungsfédhiger
Mikrocontroller heute sehr kostengiinstige
und auch noch &uBerst flexible Gerdusch-
Speicher bauen, die fiir den ambitionierten
Elektroniker und Modellbauer keine
Wiinsche mehr offen lassen. Da der allge-
genwirtige PC mit seinen Moglichkeiten
inklusive Internet und der so sicher nutz-
baren USB-Schnittstelle quasi iiberall in
,,ariffweite” ist, liegt es nahe, diesen in
ein solches Projekt einzubinden. Denn
im Netz und auf diversen herkdmmlichen
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Schallspeichern wie Kompakt-Kassetten,
CDs und Schallplatten erschliefen sich
unerschopfliche Mengen an Sounds fiir die
verschiedensten Anlésse, die sich prima
per PC verwalten, wandeln und ausgeben
lassen. Also flink das gewiinschte Gerdusch
auf den PC geholt, einen flotten Spruch per
Mikrofon und Soundkarte aufgenommen,
ein Soundfile aus einer CD herauskopiert
(nur fiir den eigenen Bedarf, versteht sich),
das Ganze auf einen externen Speicher
ibertragen, der das Soundfile dann auf ein
externes Ausldseereignis hin abspielt— fer-
tig ist der eigene Sound auf dem Chip!
Da wir mit unseren ,,grofen* USB-
Soundgeriten, die auf dem gleichen tech-
nischen Konzept wie das hier vorgestellte
Mini-Modul basieren, gute Erfolge hatten,

konnten wir das Prinzip recht einfach iiber-
nehmen, eben nur wesentlich kompakter.

Mit dieser kleinen Schaltung kénnen
bis zu drei verschiedene Sounds, mit ei-
ner Gesamtspieldauer von 24 Sekunden,
gespeichert, ausgewihlt und iiber einen
Lautsprecher abgespielt werden. Die
Auswabhl erfolgt iiber drei separate Taster-
Eingénge. Die maximale Ausgangsleistung
der verwendeten Endstufe betragt kriftige
1 Watt! Zudem besteht die Moglichkeit,
externe Komponenten wie Relais oder
LEDs tiiber einen universellen Open-Col-
lector-Ausgang zu schalten. Damit 6ffnen
sich fiir den ambitionierten Modellbauer
und Hobby-Elektroniker eine Vielzahl
von Einsatzmoglichkeiten. Das Speichern
der Soundfiles sowie die Programmierung

Technische Daten: MSM 1

Spannungsversorgung: 5 Voc £5 %

Ruhestromaufnahme: 30 mA

Max. Stromaufnahme:

450 mA bei 8 Ohm Lautsprecherimpedanz

Max. Ausgangsleistung:

1 W bei 8 Ohm Lautsprecherimpedanz

Max. Spieldauer:

24 Sekunden

Open-Collector-Ausgang:

Unmax = 30 \], Imax = 100 mA

Abmessungen: 34 x 30 mm
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des Gerites erfolgt sehr einfach iiber die
mitgelieferte Windows-Software.

Bei Bedarf lassen sich die Soundfiles
jederzeit per USB austauschen, so bleibt
das kleine Modul immer ,,up to date®.
Und der vergleichsweise giinstige Preis
des Moduls macht auch die Anschaffung
mehrerer dieser Module, etwa fir den
Modell-Truck oder die Modelleisenbahn,
einfacher. Und unterbringen lésst sich das
Mini-Modul mit seinen 34 x 30 mm quasi
auch iiberall.

Installation und Bedienung

Kommen wir nun zunéchst zur Konfigu-
ration des Gerites iiber die PC-Software.
Dazu sind zuerst der USB-Treiber und die
Software auf dem PC zu installieren. Nut-
zer des Betriebssystems MS Windows XP
und MS Windows 2000 kénnen das Mini-
Sound-Modul zur ersten Inbetriecbnahme
an einem freien USB-Port des Computers
anschlielen, die rote Power-LED am Modul
sollte nun leuchten. Der PC erkennt die neu
angeschlossene Hardware und verlangt
nachkurzer Zeiteinen USB-Treiber. Dieser
Treiber (MSM1.inf) befindet sich auf der
mitgelieferten Programm-CD im Ordner
»ELV_MSMI1 Drivers“. Die zwischen-
zeitliche Warnung, dass es sich um einen
unsignierten Treiber ohne Windows-Logo
handelt, ist dabei zu ignorieren.

Unter MS Windows 98 SE bzw. MS
Windows Me ist vor dem Anschlielen
des MSM 1 die Datei ,,Preinstaller.exe*
auszufiihren. Sie befindet sich ebenfalls
im Ordner ,ELV_MSMI1 Drivers“. An-
schlieBend kann das Mini-Sound-Modul
mit dem PC verbunden werden.

Nach der Installation des Treibers er-
folgt die Installation der ebenfalls auf der
CD befindlichen PC-Software. Um die
Software optimal bedienen zu konnen, ist
eine Bildschirmauflsung von mindestens
1024 x 768 Bildpunkten notwendig.

Nach dem Programmstart 6ffnet sich
das Dialogfenster (Abbildung 1). Uber
dieses Fenster werden alle Einstellungen
am Gerit vorgenommen, es ist in mehrere
Abschnitte unterteilt, die im folgenden
erldutert werden.

Umdie Datenverbindung zwischen dem
PCund MSM 1 herzustellen, muss zundchst
der Button ,,PC-Verbindung aktivieren*
angeklickt werden. Damit man eine ak-
tive USB-Verbindung besonders schnell
erkennen kann, wechselt die farbige ,,USB
aktiv-Flache von Rot nach Griin. Ein
nochmaliger Druck auf den Button trennt
die USB-Verbindung wieder.

Mitdem Button,,Daten auslesen besteht
die Moglichkeit, die aktuelle Konfiguration
des MSM 1 auszulesen. Da bei der ersten
Inbetriebnahme noch nichts auf dem Gerét
gespeichert ist, wird sich hier deshalb zu-
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néchst nichts im Programmfenster dndern.

Damit Sound-Dateien {ibertragen werden
konnen, miissen diese in einem bestimmten
Format auf dem PC vorliegen:

Format: WAV (PCM)

Samplingrate: 22,050 kHz

Auflésung: 8 Bit

Kandle: 1 (Mono)

Nurunter diesen Bedingungen istes dem
MSM 1 méglich, die Sounds auszugeben.
Um eine solche Sound-Datei zu erstellen,
kannz. B. derim Windows-Betriebssystem
vorhandene Audiorecorder verwendet wer-
den. Aulerdem gibt es im Internet diverse
kostenfreie Programme, die etwa eine Um-
wandlung selbst von anderen Audio-For-
maten in das erforderliche Format ermdg-
lichen oder aber die Lautstirke bzw. den
Klang des Soundfiles verdndern.

In diesem Zusammenhang sei auch auf
relativ preiswerte Sound- und Musik-Bear-
beitungs- und Schnittprogramme wie etwa
die Music-Cleaning-Produkte von Magix
hingewiesen, mit denen absolut professio-
nelle Klang- und Schnittergebnisse zu
erzielen sind.

Sound-Zuordnung

Im diesem Abschnitt des Programmfens-
ters wird zunéchst festgelegt, welcher
Sound bei Betitigung welches Tasters star-
ten soll. Um nun eine WAV-Datei auf das
MSM 1 zufibertragen, istiiber den Ordner-
Button die Audio-Datei auf dem PC aus-
zuwéhlen. Nach erfolgter Auswahl wird in
dem Textfeld auf der linken Seite der Pfad
angezeigt, in dem sich die Datei befindet.
Mit dem Play-Button ist eine Wiedergabe
des Soundfiles zur Kontrolle méglich, der
Stopp-Button beendet die Wiedergabe.

Im nichsten Schritt erfolgt die Zuord-
nung eines Eingangs zu dem Soundfile.
Dazu wird das jeweilige Hékchen neben
dem Textfeld gesetzt. Dabei kann eine
WAV-Datei auch von mehreren Eingédngen
genutzt werden. Um einen Sound aus der
Zuordnung zu entfernen, ist nur der zugeho-
rige Button ,,Sound 16schen* anzuklicken.
Beginnt der Pfad eines Soundfiles mit
»MSMI:\...“, so befindet sich dieses File
auf dem Mini-Sound-Modul.

Imunteren Bereich des Fensters,,Sound-
zuordnung‘* wird der unbenutzte Speicher-
platzin Sekunden dargestellt. Diese Anzei-
ge wird nach jeder Anderung automatisch
angepasstund liefert so schnell und prizise
die noch zur Verfiigung stehende Zeit.

Neben der Lautstirkeeinstellung aufdem
Modul selbst (mitdem Potentiometer R 13)
besteht die Moglichkeit, die Verstiarkung
der Endstufe zu verdndern. Dazu kann man
im Abschnitt,, Verstarkung* zwischen zwei
Einstellungen wéhlen.

In der Einstellung 6 dB (2 V/V) ist die
maximale Ausgangsleistung der Endstufeum
die Hélfte geringer. Das hat zur Folge, dass
zwar die Gesamtlautstérke geringerist, jedoch
auch dermaximale Stromverbrauch drastisch
sinkt. Sollen aber Soundfiles wiedergegeben
werden, deren Lautstirkepegel von sich aus
sehr gering ist, empfiehlt es sich hier, die
Einstellung 12 dB (4 V/V) zu wihlen.

Schalten und walten

Neben der Ausgabe von Audiodaten kann
der Bediener auch den Open-Collector-
Ausgang am MSM 1 schalten. Dazu wird
im Abschnitt ,,Ausgang A 1 das jeweilige
Hékchen bei dem Eingang E 1, E 2 oder
E 3 gesetzt, bei dem der Ausgang schal-
ten soll. Zusétzlich kann eine Zeitdauer
angegeben werden, wie lange der Ausgang
eingeschaltet bleibt. Die Zeit kann dabei
auf maximal 5 Sek. in 0,1-Sek.-Schritten
eingestellt werden.

Sind alle Einstellungen vorgenommen,
kann die Konfiguration mit dem Button
,Daten libertragen” auf dem Mini-Sound-
Modul gespeichert werden.

Schaltungsbeschreibung

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
betrachtet und zum Schluss der analoge
Teil der Schaltung besprochen.

Spannungsversorgung
Die Spannungsversorgung der Schaltung
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Bild 2: Das Schaltbild der Spannungsversorgung

ist in Abbildung 2 dargestellt. Zur Versor-
gung des Mini-Sound-Moduls wird eine
Spannung von 5 Voc +5 % bendtigt. Dazu
kann man an den beiden Loétpads ST 1 und
ST 2 eine stabilisierte Spannungsquelle
anschlieBen oder die Schaltung an einem
USB-Port betreiben.

Die zwei Schottky-Dioden D 3 und D 4
vom Typ SK 14 entkoppeln die Spannungs-
schienen voneinander, zusétzlich schiitzt
die SMD-Sicherung SI 1 ein angeschlos-
senes Netzteil vor einem Kurzschluss auf
der Platine. Mit dem Elko C 19 wird die
Betriebsspannung +Us geglittet, die Kon-
densatoren C 20 bis C 24 unterdriicken
hochfrequente Storspannungen. Die flirden
Flash-Speicherbenétigte Betriebsspannung
von +3,3 V wird mit dem Low-drop-Span-
nungsregler IC 6 erzeugt. Der Elko C 25am
Ausgang von IC 6 glittet die Spannung und
die Kondensatoren C 26 und C 27 sieben
Stérspannungen aus.

Digitalteil

Weiter geht es mit dem digitalen Schal-
tungsteil, der in Abbildung 3 zu sehen ist.
Die Datenverbindung zwischen der PC-
Software und dem MSM 1 wird iiber den
USB-TTL-Wandler IC 1 hergestellt. Dazu
besteht zwischen dem Mikrocontroller IC 2
unddemIC 1 eineserielle Datenverbindung

via,,RxD“und,,TxD*. Die Kondensatoren
C1 bis C5 dienen zur Entstérung und
Stabilisierung der Versorgungsspannung
+USB. Ein definierter Reset des Wandlers
nach dem Anschlielen an einem USB-Port
wird durch den auf +USB gelegten Wider-
stand R 1 am Reset-Pin 9 erreicht.

Fiir den Betrieb des Mikrocontrollers
IC 2 wird der Keramikschwinger Q 2 be-
ndtigt. Der an der Betriebsspannung +Us
angeschlossene Widerstand R 2 ermdglicht
auch hier einen definierten Reset. Nachdem
Einschalten der Betriebsspannung schaltet
der Mikrocontrolleriiber den Pin 32 die rote
Power-LED D 2 ein, der VorwiderstandR 4
dient zur Strombegrenzung.

Um zu erkennen, ob das MSM 1 an
einem USB-Port betrieben wird, nutzen
wir den Pin 11 von IC 1. Solange das
Mini-Sound-Modul nicht an einem USB-
Port angeschlossen ist, befindet sich dieser
Pin im Tri-State-Zustand und wird durch
den Widerstand R 5 auf Massepotential
gehalten. Erst, wenn man das MSM 1 an
einen USB-Port anschliefit, dndert dieser
Pin seinen Zustand zu einen High-Pegel,
der am Pin 1 vom Mikrocontroller detek-
tiert wird.

Nun kommen wir zu den Eingidngen
E 1, E2 und E 3. An diesen als L&tpads
ausgefiihrten Kontakten kann man Taster

anschlielen, die gegen Masse (GND)
schalten. Dadurch werden die intern mit
Pull-up-Widerstanden versehenen Pins
23 bis 25 auf Low-Pegel gezogen und der
Controller erkennt so, welche Taste man
betétigt hat. Die Kondensatoren C 8 bis
C 13 blocken eventuelle Storspannungen,
und die Widerstdnde R 6 bis R 8 dienen als
Schutzwiderstiande.

Derfiirden Open-Collector-Ausgang A 1
eingesetzte Transistor T 1 wird mit dem
Pin 26 von IC 2 geschaltet. Dieser Transis-
tor von Typ BC848C ist in der Lage, einen
Strom von maximal 100 mA zu schalten,
dabei darf die angelegte Spannung nicht
grofler als 30 V sein. Der eingesetzte
Basis-Vorwiderstand R 3 dient zur Strom-
begrenzung.

Das letzte Bauteil im Digitalteil des
MSM 1 ist der Flash-Speicher IC 4. In
diesem Speicher werden die vom PC
kommenden Sound-Daten gespeichert.
Die Kommunikation zwischen dem Mikro-
controller und dem Flash-Speicher erfolgt
iiber die SPI-Schnittstelle (Serial Peripheral
Interface). Dabei ist der Mikrocontroller
der Master und der Flash-Speicher der
Slave. Uber die Chip-Select-Leitung
(Pin 4 von IC 4) kann der Mikrocontroller
den Flash-Speicher ansprechen und seine
Daten von MOSI (Master Out Slave In)

R6 ST5
Iy Y
R7 ST6
o) e2
+USB +USB +UB RB ST7
[Co 10
Mikrocontroller
|§ _ cs| c9 Cwo LC11 012 CND
USB-TTL-Wandler =|& 2l (3] (4 53] PCINT8 ADCO PCO 3
- N -1 [~ 5] PCINTO ADC1 PC1 IC2 18 100n 10 n 101 n 1
. . ~5] PCINT10 ADG2 PC2 AVCC | SMD | SMI SWD VD
+UB /RsT E PCINT11 ADG3 PC3
BU1 : R |—§; PCINT12 SDA ADC4 PC4 AREF %g
H REGIN Deo - PCINT13 SCL ADC5 PC5 ADC6 |= NV SV U
2 % 29 22 Flash-Speicher
5 DTR PCINT14 /RESET PC6 ADCT | =
= A veus DSR & - - +3.3V
O [ =] PCINT16 RXD PDO PBOICP1 CLKOPCINTO [ <[ /RESET
~Ts 4 b+ RO |22 <3| POINT17 XD PDI1 PB10OC1A PCINT1 M—uwp
£ o RTS | 7] PONTIeNTOPD2 PB2 0C1B/SS PONT2 o= PWM 5/cs
H o D CcTs 5| PCINT19 0028 INT1 PD3 PB3 MOSI 0G2A PONTS == =8
o i SUSPEND 5] POINT20 XCK TO PD4 PB4 MISOPCINT4 [== =[50
] 3] GND /SUSPEND = 75| PeT21 0C0B T1 PDS PB5 SCKPOINTS |- K
x of
CPoT02 el i< A S I 77| PeINT22 0C0A AINO PDG PB6 0SC1 XTAL1 POINT6 [~ AT45DBOMB-8I
ELVO7659 © PCINT23 AIN1 PD7 PB7 OSC2 XTAL2 PCINT7 Q2
1 3
cs) A1 D2 JP1 ELVO7658 []
\l/
10 1900 N
8o |50
2| 11.059 MHz
—
Power-LED

Bild 3: Das Schaltbild des Digitalteils
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nach SI (Slave In) transportieren. Das
Auslesen der Sound-Daten erfolgt von SO
(Slave Out) nach MISO (Master In Slave
Out). Der fiir beide Richtungen benétigte
Takt wird vom Master an der SCK-Leitung
erzeugt (Serial Clock).

Sobald das MSM 1 einen Sound abspie-
len soll, werden die Sound-Signale am
Pin 14 des Mikrocontrollers als PWM-Sig-
nal (Pulsweitenmodulation) ausgegeben
und gelangen auf die Filterstufe.

Analogteil

Im letzten Teil der Schaltungsbeschrei-
bung widmen wir uns der analogen Schal-
tungstechnik, der dazugehorige Schaltplan
ist in Abbildung 4 zu sehen. Hier werden
die vom Mikrocontroller bereitgestellten
PWM-Signale in analoge Audio-Signale
umgewandelt.

Dazu wird das tiber PWM kommende
digitale Signal in die Filterstufe gespeist.
Es besteht die Moglichkeit, dieses Signal
am Messpunkt MP 1 abzugreifen. Das
gesamte Filter um IC 5 A und B ist ein
Butterworth-Filter 4. Ordnung mit einer
Grenzfrequenz von ca. 8 kHz.

Das analoge Audio-Signal gelangt von
Pin 7 des Operationsverstdrkers IC 5 an
das Potentiometer R 13, mit dem der Sig-
nalpegel einstellbar ist. Der nachfolgende
Kondensator C 18 entfernt den Gleich-
spannungsanteil des aufbereiteten Audio-
Signals, welches nun am Eingang der
Endstufe IC 3 anliegt und iiber das Létpad
ST 9abgegriffen werden kann. Dies erlaubt
mehr Freiheit beim Einsatzdes MSM 1, da
man diesen Vorverstirkerausgang nutzen
kann, um die Sounds iiber einen externen
Verstarker auszugeben.

Die verwendete Endstufe vom Typ
LM4906 ist ein 1-W-Audio-Verstirker,
der komplett ohne externe Bauteile aus-
kommt. Die beiden Kondensatoren C 6 und

[ /sD

[cs

Filterstufe

C14
MP1 1
I on7
R9 R10 VB
[PWM 15K 33K
C15 TLV272

ESMOB

Endstufe
Ic3 S;?’
Tsp our+ |4
3 GS ST4
Ain- our- B - ]
Tvaooemm . C81 Ci
100p 1100
% 5
IS = sTo
¢—{0] Signal

C16

Bild 4: Das Schaltbild des Analogteils

C 7 eliminieren eventuelle hochfrequente
Storspannungen. Der LM4906 besitzt zwei
Steuerleitungen (/SD und GS), die vom
Mikrocontroller kontrolliert werden. Durch
einen Low-Pegel an/SD kann er die Endstu-
fein den Shutdown-Mode bringen. In dieser
Einstellung ist der Ausgang abgeschaltet
und die Stromaufnahme des Verstérkers
wird auf ca. 0,1 pA gesenkt.

Mit der anderen Steuerleitung ist es
moglich, zwei Verstirkungsfaktoren ein-
zustellen. Bei einem High-Pegel ist die
Verstarkung auf 12 dB (4 V/V) eingestellt,
mit anliegenden Low-Pegel sind es 6 dB
2 V/IV).

An den beiden Lotpads ST 3 und ST 4
wird ein entsprechender Lautsprecher
angeschlossen.

Nachbau und Inbetriebnahme

Die Platine wird bereits komplett mit be-
stiickten SMD-Bauteilen geliefert, so dass
nur noch der Widerstandstrimmer
R 13 und der Elko C 19 bestiickt
und verlotet werden miissen.

Beim Bestiicken des Elektro-
lyt-Kondensatorsistaufdierichtige
Einbaulage bzw. dierichtige Polung
zu achten. Nun ist nur noch eine
abschlieBende Kontrolle der be-
stiickten Platine auf Bestiickungs-
fehler, eventuelle Lotzinnbriicken,

vergessene Lotstellen usw. notwen-
dig. Beim Anschluss eines Laut-
sprechers sollte die Nennimpedanz
mindestens 8 Q betragen.

Zum Schluss erfolgt die Ins-
tallation des Treibers und der
PC-Software entsprechend dem
Abschnitt , Installation und Be-

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Mini-
Sound-Moduls mit zugehdrigem Bestiickungs-
plan, links von der Bestiickungsseite, rechts

von der Lotseite
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dienung®. Nach dem Anschluss
des MSM 1 an den USB-Port des
Rechners ist dieses bereit fir die
erste Konfiguration.

Stiickliste:
Mini-Sound-Modul

Widerstande:
680 Q/SMD/0603.........coeevveunnnee... R4
3,3 kQ/SMD/0603.........c.ccceuv.. R11
4,7 kQ/SMD/0603.................. R1,R12
10 kQ/SMD/0603...... R2, R3, R6—R8
15 kQ/SMD/0603.........coeveuvveeennnnn. R9
33 kQ/MD/0603 .................... R5, R10
PT6, liegend, 10kQ..................... R13
Kondensatoren:
100 pF/SMD/0603................... Ce, C7
330 pF/SMD/0603...........ccoeen...... Cl15
2,7 nF/SMD/0603..........cc..ccn....... Cl4
4,7 nF/SMD/0603.........cccooccun..... C17
5,6 nF/SMD/0603........................ Cl6
10 nF/SMD/0603............. Cl1, C3, C9,

Cl11, C13, C21

100 nF/SMD/0603......... C4, C8, C10,
C12, C20, C22-C24, C26, C27

1 uF/SMD/0603 ............. C2,C5,C18
1 uF/20 V/Tantal/SMD ............... C25
22 WF/16V o C19
Halbleiter:

ELV07659/SMD/USB-Controller .. IC1
ELV07658/SMD/Haupt-Controller 1C2

LM4906MM/SMD..............c........ IC3
AT45DB041B-SI/SMD................ IC4
TLV272/SMD.......cccveveiieiannnen. IC5
HT7533/SMD......cccocveveieeanee. IC6
BC848C.....ooeeeeeeeeeeeeeee T1
SK14/SMD.......cccovveereenannne. D3, D4
SMD-LED, Rot .......cceeveieirnnee. D2
Sonstiges:
Keramikschwinger,

11,059 MHz, SMD..........cccoeu... Q2

USB-B-Buchse mini, 5-polig,

winkelprint, liegend, SMD....... BU1
Sicherung, 500 mA, trage, SMD...SI1
1 CD Software MSM 1
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Der KL 100 ermittelt anhand eines elektronischen Tachosignals,
das bei vielen Pkw bereits bis zum Autoradio-Einbauschacht gelegt ist, die
Fahrzeuggeschwindigkeit und die Beschleunigungsdaten des Fahrzeugs.
Nach Eingabe der Fahrzeugmasse und einer Messfahrt kann das Gerét die
Motorleistung bestimmen. Es laufen Kilometerzédhler und unter Beriicksichtigung
der Reibung auch Energiezahler mit, die Riickschliisse auf das Fahrverhalten ziehen
lassen. Die Messwerte und Einstellungen lassen sich liber ein LC-Display verwalten.
Im zweiten Teil des Artikels widmen wir uns Schaltungstechnik, Aufbau,
Installation und Bedienung des Kfz-Leistungsmessers.

Schaltung

Abbildung 11 zeigt das Schaltbild des
KL 100.

Dader KL 100 aus dem Tachosignal des
Kfz viele verschiedene Werte berechnen
muss, ist ein schneller Mikrocontroller
(IC 1) mit einem prézisen Takt, gegeben
durch den Quarz Q 1 und die zugehdri-
gen Lastkapazititen C 3 und C 4, erfor-
derlich.

Fiir den Betrieb und die Bedienung im
Kfz stehen das LC-Display LCD 1, die

Hinweis:
Der KL 100 ist als Bausatz nicht im

Bereich der StVZO zugelassen.

62

Tasten TA 1 bis TA 6, der Piezo-Signalge-
ber PZ 1 und eine LED D 2 als Benutzer-
Schnittstellen zur Verfiigung.

Die Hinterleuchtung des Displays ist
iber den Widerstand R 4 direkt mit der
+5-V-Betriebsspannung verbunden. DaR 4
eine nichtunwesentliche Verlustleistungals
Wiérme abgeben muss, wurde fiir diesen Wi-
derstand eine bedrahtete Bauform gewéhlt.
Das Poti R 3 dient zusammen mit dem
Widerstand R 2 der Kontrasteinstellung.

Die Tasten TA 5 und TA 6 sind direkt
mit dem Mikrocontroller verbunden, TA 1
bis TA 4 teilen sich ihre Port-Pins mit dem
LC-Display. Im Normalfall arbeiten die
Tasten gegen die internen Pull-up-Wi-
derstinde des Mikrocontrollers. Fiir die
Dateniibertragung an das Display werden
die Port-Pins aber kurzzeitig als Ausgénge

geschaltet. Um zu verhindern, dass Daten-
signale, die fiir das Display bestimmt sind,
vonden Tasten gegen Masse kurzgeschlos-
sen werden, sind die Widerstdnde R 11 bis
R 14 zwischengeschaltet. Diese sind so
dimensioniert, dass sich beim Betitigen
der Tasten zusammen mit den internen
Pull-up-Widerstianden ein Spannungspegel
ergibt, den der Mikrocontroller noch sicher
als Low-Pegel erkennt.

Technische Daten: KL 100

Betriebsspannung: | 9-15 Vbc
Stromaufnahme: | max. 100 mA
Tachosignal:

Signalform: Rechteck, Sinus o. A.
Amplitude: min. 0-5 V, max. 0-16 V
Frequenz: 1000-65.535 Pulse pro km
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Bild 11: Schaltbild des KL 100

Q N c
b 3 S
2 I 2
58 D S
Q
olo|~ &
@
na| 2835
cx|S o] i)
<3 @
g5 MEE
2°l1€229
2 5 X0
§ &)
= e
wof |21 ozl
=1 g &
=
N
o -
;‘J EpIn
N = R31 B
.Bol Ro7
I?Il 27R|—
&° I§ R28
(o | R —
=0 Q Q
S 8
IR FAE——o
EELL) zalt+
=5 <<
o
e Bk b Rlollolels
mmmy3Lcc (=
ﬁ g § ER8ansgg 173}
=g EmemoUU W
3 3 gas=7_ =
B I3 8 g
gggg?%%g 959532 &
Bb582:8%33388 &
1 EERREEEEEBRRERR
I
v
R35
27K
8
Fr— €
oz —
&9 2
| 8
Bl e AVeC =
[l CC [
= [N} > NEY
Clow e | |32
] Velel 2 |
S
@ +
8 Q O&%
BE— @
28
E
[
28
S
L
o=
58

Z4M
ssnjyosuy

@
[¢) m]
R24 R21 T" me 1=
|—| 00K 10K =
gl13

PWR_Hold

HEE
d
=1
P4
oS

R37
100K
O
o)
o 8
Q
8
- BE &
W
o |—1—0
G g3 =
@ 2la &
&
Q o
= g
8 Q = 0b
S gl 2
—- b 2
@é + + =5
Og
2 & Nl =
= = 1 1 51 1 S ) O 1 =1 =2 )
e Sl W 33333333 3&3 =
g = GERLRLIZ ZER S
o< | §§§%§89%
+ QQTocag>»~
c & P el
0% & 354885388
@ BEHZR 50
=z o 828
=182 £z Z
oz |1z3 33 3
<g |3° “
S _
85 s}
33 N
) -z 3 3 33
g “l.3833 352
5 38352333 22733833
o g CSoRJpoL9Q JI2Rzz29
2 > 28088255 883525
5 8353 fogd
e ELIEEEN e
88 5 2 225333338 £838888
[SE (9] @ 5 £5Jc=c00 _Uw%wm-c:
- = TV DVITTVITITDT TTVTVD
o - S < 9883935238 883343
«
g & —
2 ¢ Hci IElw EBEEEE
=
Q =) 9 R1
r4 +
¢ 8 + Cx1—0b
= | Os e
=) < |z =
2 58 = I
N + B R10
ey |im o% I 14 330R
3L I N R,
b | S
=
23 s - =3
os I OC_‘
I
7 = 1 =35
5la & I o ©
z|l@ S
5|8 =X R11
o I O © 8K2
Q 2 I = =
|°’_i 3 Ri2
o 1 o1
& o I S o L=l
= R13
FE——2—0:2 1} 5 o B2
oiU+ | — =
= = R14 . —
E] = O O 8K2
& =
A8 5l
g I y 05
o I o e <
: : I
=
| & o ;
=
€8 3oR Q2
1
I A \Rf
5 3| 13]eo]o T L
G[g23%828828R33852 5
@ i s}
o 2 =
S
2

Die Ansteuerung des Piezo-Signal-
gebers PZ 1 erfolgt liber einen Taktgeber
ICM7555 (IC 3), da die internen Timer des
Mikrocontrollers mitden Grundfunktionen
des KL 100 bereits ausgelastet sind. Ein
positiver Nebeneffekt dabei ist, dass der
ICM7555 und damit auch der Piezo-Sig-
nalgeber direkt mit der +12-V-Betriebs-
spannung versorgt werden konnen. Die
Schwelle fiir den Reset-Eingang liegt bei
0,7 V, so dass dieser direkt vom Mikro-

ELVjournal 3/07

controller ansteuerbarist. So wird eine hohe
Lautstidrke ohne zusitzlichen Pegelwandler
erreicht. Mit dem Poti R 15 kann man die
Signal-Lautstérke einstellen.

Das Tachosignal gelangt iiber die Wi-
derstinde R 6 bis R 8 an zwei Einginge
des Mikrocontrollers. Der Kondensator
C 2 soll Stérungen filtern. Tachosignale
mit héheren Amplituden als 5 V werden
hinter den Widerstdnden durch die internen
Schutzdioden des Mikrocontrollers auf5 V

begrenzt. Die Reihenschaltung aus 3 Wi-
dersténden ist aus Griinden der Sicherheit
gewdhlt. Beim Ausfall (Kurzschluss) einer
der Widerstidnde verbleibt immer noch die
Summe der beiden anderen Widerstinde
als Eingangswiderstand des KL 100. Dies
schiitzt zum einen den Mikrocontroller,
falls das Tachosignal durch die internen
Schutzdioden begrenzt wird, zum anderen
schiitzt es die Bordelektrik des Kfzvor dem
Kurzschlieen des Tachosignals.
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Kfz-Leistungsmessers mit zugehérigem Bestiickungsplan

Widerstande:
2,7 Q/SMD/0805.................. R19, R20
27 Q/SMD/0805 ......cveene.... R27,R28
B3O e R4
330 Q/SMD/0805 ......ocevveeveeenn. R10
470 Q/SMD/0805 .......ocoveeeveeennnn. R33
1 kQ/SMD/0805............. R9, R17, R36
1,5 kQ/SMD/0805................. R16,R31
2,2 kQ/SMD/0805 .........ccvvveuene. R34
4,7 kKQ/SMD/0805 ..o R2
8,2 kQ/SMD/0805................. R11-R14
10 kQ/SMD/0805........... R1, R21, R22,
R26, R30, R32
27 kQ/SMD/0805 ................. R29, R35
27 KQ/SMD/1206 ......oeeeeeeeeeeeenn. R5
33 kQ/SMD/0805 .......ccvveee.. R6-R8

100 kQQ/SMD/0805....... R18, R23-R25
PT10 fiir Sechskantachse,

liegend, 1 KQ.....coovveiieieiieiene R3
PT10 fiir Sechskantachse,
liegend, 10 KQ.....ccooeeiirienee. R15
Kondensatoren:
22 pF/SMD/0805.........ccoeunn.. C2-C4
47 pF/SMD/0805.................. C22,C23
10 nF/SMD/0805.........cccvveeveennenn. C19
33 nF/SMD/0805.......c..cocvveeveennenn. Cc24
100 nF/SMD/0805....C1, C5-C8, C10,
Cl1, C13, C15, C16,

C18, C21, C25-C28

10 uF/16 V........... Cl12, Cl14, C17, C20
100 uF/25 V/105 °C......ccvvevvvnne. C9
Halbleiter:

ELV06601/SMD/

Controller .......ccoeeevveeiveieeeiieeenns IC1
AT45DBO011B-SI/SMD .................. IC2
ICM7555/SMD......ooooviiiiieieienn, 1C3
MC7805CDT/SMD......ccceeeuveeuenn. 1C4
HT7533/SMD.....cccovveeeeeeecieeenn, 1C5
FT232BM/SMD .....oooooieiieeeenn. 1C6
ELV07656/SMD/

USB-EEPROM..........ccooeovvvenn. IC7
BC848C .....ccevvevieieeieeieee, T1, T2
BCWOTC/SMD .......oooovveeieieaennnnnne. T3
IRLML6401/SMD..................... T4, T5
SM4007/SMD ....cooveeeeieieeeeeeenn D1
BZWO06-15B ......ooooeiiiiciiieeea. D3
BAT43/SMD......ccoovveviiaannnn D4, D5
LED, 3 mm, Rot, low current.......... D2
LCD MBC1620B,

2x 16 Zeichen......................... LCD1
Sonstiges
Quarz, 8 MHz, HC49UA4.................. Q1

Keramikschwinger, 6 MHz, SMD...Q2
SMD-Induktivitdt, 10 nH, 0805 ...... L1
Mini-Buchsenleiste, 3,81 mm,

4-polig, winkelprint................... BU1
USB-B-Buchse, winkelprint......... BU2

Stiickliste: Kfz-Leistungsmesser KL 100

Mini-Drucktaster, B3F-4050,

I X eIN. oo TA1-TA6
Tastknopf, 18 mm................. TA1-TA6
Sicherung, 375 mA, trage, SMD .... SI1
Piezo-Signalgeber, print ................ PZ1
Stiftleiste, 1 x 16-polig, gerade,

PrINt oo LCDl1

2 Kunststoff-Steckachsen
@ 6 x 16,8 mm, Schwarz

4 Zylinderkopfschrauben,
M2,5 x 12 mm

4 Muttern, M2,5

4 Distanzrollen, M2,5 x 5 mm

1 Steckerteil mit Schraubklemmen,
3,81 mm, 4-polig

4 Leitungsabzweiger,
isolationsdurchstofend

1 Profil-Gehéuse, transparent,
komplett, bearbeitet und bedruckt

1 CD Software KL 100

1 USB-Kabel (Typ A auf Typ B) fiir
USB 2.0, 1,5 m

100 cm flexible Leitung,
ST1 x 0,5 mm?, Rot

100 cm flexible Leitung,
ST1 x 0,5 mm?, Gelb

100 cm flexible Leitung,
ST1 x 0,5 mm?, Blau

100 cm flexible Leitung,
ST1 x 0,5 mm?, Schwarz
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Tabelle 1: Typische Leitungszuordnung zwischen KL 100 und Kfz

Bezeichnung KL 100 Farbe Stecker ISO-A
Tachosignal 1 Blau 1
+12 V permanent 2 Gelb 4
Masse 3 Schwarz 8
+12 V geschaltet 4 Rot 7

Das Tachosignal gelangt zum einen an ei-
nen Input-Capture-Pin, wodurch der Inhalt
vom 16-Bit-Timer des Mikrocontrollers
bei jeder fallenden Signalflanke in einem
Register gesichert wird. Damit der KL 100
einen weiten Bereich von Pulsen pro km
abdecken kann, gelangt das Tachosignal
zusétzlich an den Takt-Eingang eines wei-
teren Timers, der bei hohen Tachosignal-
frequenzen als Vorteiler dient. Das Input-
Capture-Register wird dann nicht mehr
nach jeder fallenden Signalflanke gelesen,
um den Mikrocontroller zu entlasten.

Die permanente Versorgungsspannung
seitens des Kfz wird iiber die Sicherung
SI 1 und tiber die Diode D 1, die als Ver-
polungsschutz dient, geleitet. Zusétzlich
sind die beiden Widerstdnde R 19 und R 20
sowie die Transildiode D 3 eingebaut, die
Spannungsimpulse oberhalb der zuldssigen
Betriebsspannung abfangen sollen. Beim
Betrieb im Kfz wird der KL 100 iiber den
Transistor T 3 ein- und ausgeschaltet. Dieser
wiederumist durch die Transistoren T 1 oder
T 2 ansteuerbar. T 1 schaltet den KL 100
ein, sobald die geschaltete Spannung des
Kfz anliegt. Uber R 37 kann auch der
Mikrocontroller die geschaltete Spannung
iiberwachen. Falls vor dem Ausschalten
noch Daten gespeichert werden miissen,
kann der Mikrocontroller das Ausschalten
mittels Transistor T 2 verzogern. Schlie$3-
lich wird fiir den Betrieb im Kfz noch der
Spannungsregler IC 4 benétigt, der eine
Spannung von 5 V (+Ureg) zur Verfiigung
stellt.

Fiir die Datenloggerfunktion ist ein
Flash-Speicher (IC 2) eingebaut. Da
dieses IC nicht mit +5 V arbeitet, liefert
ein weiterer Spannungsregler (IC 5) eine
Spannung von +3,3 V. Die Datenleitungen
des Flash-Speichers konnen direkt mit
dem Mikrocontroller verbunden werden,
da die Eingédnge spannungsfest bis iiber
5 V sind und der Mikrocontroller auch die
kleineren Ausgangspegel noch als High-
Pegel erkennt.

Fiir das Auslesen der Daten verfiigt
der KL 100 iiber ein USB-Interface, das
in dhnlicher Form auch in vielen anderen
ELV-Geriten zum Einsatz kommt. Beim
Betrieb im Kfz wird das USB-Interface
nicht versorgt. Die beiden Dioden D 4
und D 5 verhindern dabei, dass das Inter-
face ungewollt liber die Datenleitungen
versorgt wird.

Zur Quellenumschaltung werden im
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KL 100 die beiden MOSFET-Transistoren
T 4 und T 5 benutzt. So wird die jeweils
aktive Versorgungsspannung, anders als
bei einer Entkopplung durch Dioden, ohne
nennenswerte Verluste weitergeleitet, vor-
ausgesetzt, es ist jeweils nur eine Quelle
angeschlossen.

Nachbau

Der KL 100 enthélt eine Platine, die
einseitig sowohl mit SMD-Bauteilen als
auch mitbedrahteten Bauteilen bestiickt ist.
DerNachbau wird dadurch erleichtert, dass
die SMD-Bauteile bereits vorbestiickt sind.
Die SMD-Bauteile sollten aber dennoch
auf sichtbare Bestiickungsfehler gepriift
werden.

Bei der weiteren Bestiickung dienen das
Schaltbild, der Bestiickungsdruck und das
Platinenfoto als Hilfe.

Die Bestiickung beginnt mit dem Wi-
derstand R 4 , der Transildiode D 3 und
dem Quarz Q 1. AnschlieBend werden
die Elkos C9,C 12,C 14,C 17 und C 20
eingebaut. Dabei ist auf die korrekte Po-
laritét zu achten. Der Minuspol ist auf den
Elkos markiert.

Es folgen die Tasten TA 1 bis TA 6 und
die beiden Potis R 3 und R 15 sowie die
beiden Buchsen BU 1 und BU 2 und der
Piezo-Signalgeber PZ 1.

Die Stiftleiste fiir das LC-Display muss
beim Einl6ten genau senkrecht stehen. Bei
der LED D2 istaufdie Polung und die Ein-
bauhdhe zu achten. Der Anodenanschluss
ist geringfiigig langer. Die LED muss mit
einem Abstand von 18 mm zwischen der
LED-Spitze und der Platinenoberfliche
eingebaut werden. Die Gehduseoberschale
kann dabei als Montagehilfe dienen.

Bevor das Display endgiiltig montiert
wird, sollte man einen kurzen Funktionstest
durchfiihren. Zuerst sollte das USB-Inter-
face gepriift werden. Dazu ist das Display
nicht erforderlich. Man verbindet den
KL 100 mit einem PC und fiihrt die Trei-
berinstallation durch. Anschlieend trennt
man den KL 100 wieder vom PC.

Fiir den Displaytest sollte der Kontrast-
regler R 3 in Mittelstellung eingestellt sein.
Jetzt fithrt man das Display tiber die Stift-
leisten und kippt es so (von der Grundpla-
tine weg), dass die Stifte eingeklemmt und
damit auch kontaktiert werden. Wird der
KL 100jetzt wieder mitdem PC verbunden,
sollte das Display etwas anzeigen. Wenn

der Test erfolgreich war, ist das Display
mit den 4 Schrauben, 4 Abstandshaltern
und 4 Muttern zu montieren. Die Schrau-
ben miissen dabei von der Unterseite der
Platine her eingesteckt werden, damit das
Gehéduseunterteil spater noch passt. Wenn
das Display fixiert ist, wird es mit der Stift-
leiste verldtet. Jetzt werden die Tastkappen
auf die Tasten und die Steckachsen auf die
Potis gesteckt. Zuletzt ist die Schaltung in
das Gehduseoberteil einzusetzen sowie das
Gehéduseunterteil aufzuschieben. Damit ist
der KL 100 fertig aufgebaut.

Installation

DerKL 100istnicht fiirden festen Einbau
im Kfz vorgesehen, sondern nur fiir den
Betrieb im Kfz wihrend der Messfahrten.
Zum Auslesen des Datenloggers muss der
KL 100 wieder aus dem Kfz entnommen
werden. Geeignete Orte fiir den Betrieb
im Kfz sind also Ablagen, z. B. in der
Mittelkonsole, ein geeigneter Handyhalter
oder die Hande des Beifahrers. Auf jeden
Fall diirfen Gerdt und Anschlussleitungen
nicht den Fahrer behindern — so muss man
Anschlussleitungen z. B. so verlegen, dass
sieniemals in das Pedalwerk, die Lenkung,
die Schaltung usw. geraten kdnnen. Auch
das Gerit selbst darf sich wahrend der
Fahrt nicht von seinem Platz l6sen kon-
nen, hier empfehlen sich z. B. Klebepads
mit Klettband und besonders die bereits
erwiahnten Handyhalter, die ja meist auch
quer eingestellt werden kénnen.

Fiir den Betrieb im Kfz ist eine An-
schlussleitung vorzubereiten, die unter den
0. g. Bedingungen bis zum gewiinschten
Betriebsort des KL 100 reichen muss. Zum
Verbinden koénnen die mit dem KL 100
mitgelieferten Leitungen und Leitungsab-
zweiger benutzt werden. Um Kurzschliisse
zu vermeiden, miissen die Leitungen in
jedem Fall zuerst mit dem Steckerteil
verbunden werden und erst danach mit
der Kfz-Elektrik. Die Zuordnung der
Leitungen erfolgt typischerweise gemal
Tabelle 1. Weitere Informationen iiber die
Leitungszuordnung finden sich im ersten
Teil dieses Artikels.

Die Installation ist damit abgeschlossen.
Zum Betrieb im Kfzist der KL 100 nun mit
dem Steckerteil zu verbinden.

Im nidchsten Teil dieses Artikels gehen
wir auf die umfangreiche Inbetriebnahme

ein.
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Ende Hauptschleife

Mikrocontroller-Einstieg

mit myAVR

Teil 7

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

Im siebtenTeil unserer Serie zur Programmierung des AVR besprechen wir
die Grundlagen der Programmierung zur Ansteuerung von LC-Displays.

Punkt fiir Punkt - LC-Displays

LC-Displays gibt es in zahlreichen
Formen, hauptsichlich sind dies die an-
wendungskonfigurierten Displays, die
einem festen Verwendungszweck zuge-
ordnet sind und nur bedingt anderweitig
nutzbar sind, die Punktmatrix-Displays,
die auf unterschiedlichen Zeilenzahlen
und Zeilenldngen meist Zeichen in einer
5x7- bzw. 5x10-Punktmatrix darstellen
konnen. Die dritte groBe Klasse sind die
frei programmierbaren Grafik-Displays,
die in horizontaler und vertikaler Richtung
jeweils eine bestimmte Bildpunktzahl dar-
stellen kdnnen. Dies kann einfarbig (z. B.
bei vielen Messgerdten) oder mehrfarbig
(z. B.bei TFT-Farbbildschirmen) erfolgen.
Fiir einfache Text- und Pseudografik-An-
zeigen geniigen jedoch die beschriebenen
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alphanumerischen Punktmatrix-Displays.
Hier konnen Texte, Ziffern und Pseudo-
grafiken angezeigt werden, die in einem
Zeichen-ROM des LCD-Controllers abge-
legt sind. Zusatzlich verfiigt der LCD-Cont-
roller {iber einen kleinen RAM-Bereich
(CGRAM), in den selbst kreierte Zeichen
ladbar und von dort abrufbar sind.
LCD-Controller? Ja, jedes Display
verfiigt liber einen eigenen Controller, der
dem Steuerrechner, in unserem Fall dem
AVR, viel Arbeit abnimmt. Er empfangt
Steuerbefehle und Daten und steuert
darauf basierend die entsprechende Aus-
gabe auf der Anzeige aus. Das spart u. a.
unzdhlige Leitungen, denn je Anzeige-
zeile sind 8 Zeilenleitungen und bis zu
80 Segmentleitungen zu verwalten. Fiir die
Initialisierung und den Ablauf der Anzeige
sind einige Zeitfaktoren einzuhalten, auch
das erledigt zum Teil der LCD-Controller,

der auf einer Platine unmittelbar hinter
dem eigentlichen LCD-Panel sitzt. Nach
auBlen hin agiert dieser Controller mit
einer standardisierten Schnittstelle (Ab-
bildung 1), die bei allen Displays dieser
Art gleich ist. Hier taucht spdtestens der
Begriff ,,HD44780-kompatibel” auf. Das
bezeichnet den am hiufigsten eingesetzten
LCD-Controller HD44780 von Hitachi, der
neben dem Samsung KS00xx quasi den
Industriestandard bildet. Er kann Displays
mit bis zu 2 Zeilen und jeweils 8 Zeichen
ansteuern. Fiir groBere Displays erfolgt eine
Kaskadierung mehrerer Controller bzw. der
Einsatz komplexerer Controller anderer
Familien, die sich aber nach auf3en iiber
genau die gleiche Schnittstelle zeigen wie
ein einzelner Display-Controller.

Wie man Abbildung 1 entnehmen kann,
geniigen 11 Leitungen, um die Kommu-
nikation zwischen Steuer- und Anzeige-
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Bild 1: [p;,
Standard-Anschlussbele- | Vs
gung der parallelen LCD- |2 Vu

Schnittstelle und Aufbau |3 Vo
des LCD-Moduls |+ RS

5 R/W
6 E

7 DBO
8 DBI1
9 DB2
10 DB3
11  DB4
12 DBS5
13 DB6
14  DB7
15 BLA
16 BLK

Bezeichnung Funktion

GND (Masse)
+5V
Kontrasteinstellung
Code-Umschaltung
RS = L: Kommandos
RS = H: Daten
Lesen/Schreiben
R/W = L: Schreiben
R/W = H: Lesen
Enable, H—=>L
Datenbit 0
Datenbit 1
Datenbit 2
Datenbit 3
Datenbit 4
Datenbit 5
Datenbit 6
Datenbit 7

Y VAV &V a¥

\ 4

IMrroxX-zZ00

Y &Y &V aVaV oV 2V oV oV aVaV oV

Backlight, Anode

Backlight, Katode

vy

Backlight

controller zu regeln. Dazu kommen die
Spannungsversorgung (Vs [Masse], Vad
[Versorgungsspannung]), die Kontrastein-
stellung des Displays (Vo) und die seit
einigen Jahren zum Standard gehoérende
Displaybeleuchtung (BLA, BLK) mittels
LEDs. Diese Art der Schnittstelle nennt
man 8/4-Bit-Parallel-Interface, je nach
Programmierung des Display-Controllers
sind also die 8-Bit-Daten parallel als volles
Byte (8 Bit) oder als zwei Halbbytes (je
4 Bit, Low- und High-Teil) iibertragbar.
Neben diesem Parallel-Interface gibt es
noch mehrere Arten von seriellen Schnitt-
stellen, die wir an dieser Stelle jedoch nicht
néher betrachten wollen.

Wie die Schnittstelle in der Praxis aus-
sieht, zeigt Abbildung 2. Hier sieht man die
typischen 14-bis 16-poligen Anschlussrei-
hen. Einige Displays erfordern den getrenn-
ten Anschluss der Hintergrundbeleuchtung,
dlteren Displays fehlt der ganz.

So einheitlich die Schnittstelle ist, so
unterschiedlich fallt, Display fiir Display,
die Zuordnung der Anzeigedaten (Display-
Organisation) in dessen Speicher aus. Das
stellt gerade den Einsteiger vor Probleme,
wenn er flir ein vorhandenes Programm ein
abweichendes Display einsetzen mdchte.
Gliicklicherweise liefert jeder Display-
Hersteller ein Datenblatt, in dem die
Speicherorganisation detailliert aufgefiihrt
wird. Sokann man das Beschreiben des An-
zeige-RAMs im Display-Controller genau
auf dessen Organisation ausrichten.

Zum Verstindnis eines Displays samt
seinem Controller gehortauch diezujedem
Display gehorende Befehls- und Timing-
Tabelle (Tabelle 1 zeigt ein Beispiel). Hier
findetman alle relevanten Display-Befehle,
deren Erkldrung und Ausfiihrungszeiten.
Letztere sind bei der Programmierung
besonders wichtig, um das Zeitregime
bei der Befehls- und Dateniibermittlung
einzuhalten. Denn der Display-Controller
ist im Verhiltnis zum Steuer-Controller,
alsounserem AVR, viel langsamer —darauf
muss man sich einstellen!
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In der Praxis diktiert die Abfolge von
Steuerbefehlen und Daten das Geschehen
an der Schnittstelle. In Abbildung 3 ist
das vereinfachte Timing-Diagramm dazu
gezeigt. Fiir die Arbeit mit dem AVR-Cont-
roller sind hier vier Dinge wichtig:

1. Es muss der Display-Controller unter-
scheiden konnen, ob jetzt ein Kommando
oder Daten {ibertragen werden sollen.
Dies erkennt er, wie wir in Tabelle 1
sehen, tiber den Zustand der Leitung
RS.

2. Der Enable-Impuls, der dazu dient, das
kommende Kommando bzw. die Daten
inden Display-Controller-RAM zu iiber-
nehmen, muss zum richtigen Zeitpunkt
gesendet werden. Mit dessen fallender
Flanke erfolgt die Ubernahme.

3. Firunsere AVR-Anwendungen ist kein
Lesenaus dem Display-Controller ndtig,
deshalb liegt R/W immer auf ,,low*.

4. Da die meisten AVR-Controller keine
Extra-Pins fiir den Anschluss eines

Displays aufweisen (es gibt wenige
Spezialtypen hierfiir), nutzt man die
Option des Display-Controllers, ihn im
4-Bit-Modus zu bedienen. Das erfordert
dann auf der AVR-Seite nur wenige
Controller-1/0-Pins fiir die Ausgabe auf
das Display.

Dader AVR vergleichsweise flott getak-
tet ist, kann man bei I/O-Pin-Mangel zu
einem Trick greifen: Wahrend der Display-
Controller noch damit beschéftigt ist, die
geschickten Daten auf das Display zu brin-
gen, kann man die betreffenden I/O-Pins des
AVR , schnell*“aufEingabe umschaltenund
z. B. zum Abfragen von Tastenzustinden
nutzen. So konnen geschickte Program-
mierer auch Displays an AVRs mit sehr
wenigen I/O-Pins betreiben.

Das myAVR-LCD-Add-on

Damit kommen wir zum speziell fiir
die Nutzung am myAVR-Board konzi-

Bild 2: Einige typische
Displays mit ihren An-
schliissen.

Oben das myAVR-LCD-
Add-on, dessen Display
die typische einreihige,
16-polige Schnittstelle
anbietet.

Darunter links ein
2x8-Display mit weit
verbreiteter 14-poliger
Schnittstelle und extra
Backlight-Anschliissen.
Rechts danaben ein
Display mit einreihigem
14-poligen Anschluss
und abgesetztem Back-
light-Anschluss.

Unten ein alteres
Display mit 14-poligem
Anschluss, ohne
Beleuchtung.
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Verarbeitungs-
Zeit

Kommando

DB 0-7 ><

Oberes Halbbyte ><

Unteres Halbbyte

Kommando

X

RS_/

Zeit fiir die
Zeichen-
Darstellung

DB 0-7 ><

Oberes Halbbyte
Zeichen

Unteres Halbbyte

X

Zeichen

Bild 3: Die Zeitablaufe (Timing) beim Ubertragen von Kommandos (oben, .
RS = 0) und Zeichen (unten, RS = 1). Bei jedem Enable-Impuls erfolgt die Uber-
nahme eines Kommando- bzw. Zeichen-Halbbytes in den Display-Controller.

pierten myAVR-LCD-Add-on (Abbil-
dung 4). Das kommt mit einigen der AVR-
Kits oder ist preiswert einzeln als Bausatz
oder betriebsfertige Platine erhéltlich.
Die trigt ein zweizeiliges, je 16-stelliges
LC-Display mit Hintergrundbeleuchtung,
das ein HD44780-kompatibles Interface
besitzt. Der Kontrast ist iiber einen
Trimmer auf der Platine einstellbar. Die

+5V— — GND
Port B Port C
2.7 2.7

Pin-Zuordnung:

Port Pin-Stiftleiste LCD-Pin

D.2 1 4/RS

D.3 2 6/Enable

D.4 3 11/DB4

D.5 4 12/DB5

D.6 5 13/DB6

D.7 6 14/DB7

B.1 8 15/Bel. Anode
+5V 13 1/Vss

GND 14 2/Vdd

Bild 4: Das LCD-Board mit der Pin-
und Port-Belegung fiir die LCD-An-
steuerung
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Hintergrundbeleuchtung ist iiber einen
Jumper wahlweise fest an +5 V gelegt
oder, vom AVR gesteuert, schalt- bzw.
dimmbear.

Man erkennt sehr schnell, dass hier
tatsdchlich nur 4 Pins fiir die Daten- und
Kommandoausgabe und 2 Pins zur Steue-
rung erforderlich sind, die Platine nutzt den
Port D des AVR-Controllers. Will man die
Beleuchtung vom AVR aus schalten oder
dimmen, kommt noch Port B 1 hinzu. So-
mit stehen noch (fast) alle Pins der Ports B
und C fiir andere Zwecke zur Verfiigung.
Die sind fiir weitere Add-on-Platinen zu
einer Buchsenleiste durchgeschleift.

Die Folge ist, dass alle Programmie-
rungen des LC-Displays im 4-Bit-Modus
erfolgen miissen!

In der Begleitdokumentation zum
myAVR-LCD-Add-on sowie im myAVR-
LCD-Lernheft sind alle Informationen zur
Hardware, so u. a. auch die Speicherorga-
nisation des verwendeten Displays, der
Zeichensatz und weitere Infos ausfiihrlich
dargestellt, weshalb wir hier nicht weiter
darauf eingehen wollen. Wenden wir uns
also der Programmierpraxis zu!

Die Initialisierung des Displays

Wie der AVR erfordert auch der Display-
Controller eine Reihe von Mallnahmen,
um ihn definiert zu starten — das Display
ist zu initialisieren. Dieser Part ist duf3erst
wichtig, hier gibt es die meisten ,,uner-
klarlichen* Fehler im spiteren Betrieb.
Darum sind die Startbedingungen, die im
AVR-Lehrmaterial noch einmal detailliert
erldutert sind, akribisch zu beachten!

Zur Initialisierung sind Display-Cont-
roller und AVR einige Mitteilungen zu
machen, die diese in die Lage versetzen,
miteinander zu kommunizieren:

1. Der AVR ist so zu initialisieren, dass
Port D als Ausgang geschaltet ist.

2. Dem Display-Controller ist eine Warte-
zeit entsprechend Datenblatt zu gewih-
ren, damit er hochfahren kann.

3. Der Display-Controller ist in den
4-Bit-Mode zu schalten, um das bereits

Power on
|
Mind. 30 ms warten

Function Set

RS RW DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
L L L L H L X X X X
L L L L H L X X X X
L L N F X X X X X X
|
Warten
|
Display off

RS RW DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
L L L L L L X X X X
L L HD €C B X X X X

|
Warten
|
Clear Display

RS RW DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
L L L L L L X X X X
L L L L L H X X X X

|

Warten
|
Entry Mode Set

RS RW DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
L L L L L L X X X X
L L L H IDSH X X X X

I
Warten
|
Display on

RS RW DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
L L L L L L X X X X
L L H D C B X X X X
|
Initialisierung beendet

Bild 5: Der allgemeine Befehlsablauf
bei der Display-Initialisierung (Befehle
und Wartezeiten siehe Tabelle 1 und
Assembilerlisting, zum Ablauf der
Function-Set-Sequenz siehe Text)

besprochene 4-Bit-Interface nutzen zu
konnen (Bit 4 ,,DL* in der Zeile ,,Func-
tion Set“ der Kommando-Ubersicht auf
0 setzen).

4. Dem Display-Controller ist mit dem
Befehl ,,Function Set* mitzuteilen, wie
viele Zeilen des Displays (Bit 3 ,,N“ in
der Zeile ,,Function Set” der Komman-
do-Ubersicht; 0 fiir 1 Zeile, 1 fiir beide
Zeilensetzen) und welche Zeichenmatrix
(Bit 2 ,,F* in der Zeile ,,Function Set*
der Kommando-Ubersicht; 0 fiir 5 x 7,
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1 fiir 5 x 10 setzen) verwendet werden Der gesamte Ablauf ist in Abbildung 5 als Unterprogramme im Gesamtlisting
soll. Wir werden beide Zeilen und die noch einmal zusammengefasst. Die ein- untergebracht(sieche z. B. LCD-Enable-In-
5x7-Matrix verwenden. zelnen Programmteile in Assembler hierzu  terruptund die Wait-Sequenzen, die immer

5. Mit dem Befehl ,,LCD off* (siche finden sich im Gesamtlisting als entspre-  wieder neu aufgerufen werden).
Tabelle 1) wird das Display zunidchst chende Unterprogramme.
abgeschaltet, um keine undefinierten Zubeachtenist,dassder LCD-Controller Das erste LCD-Projekt
Ausgaben zu erhalten. zunéchst ja auf den 8-Bit-Modus konfigu-

6. Mit dem Befehl ,,LCD clear* (siche riert ist. Da wir aber nur 4 Datenleitungen Nachdem die Initialisierung geschafft
Tabelle 1) erfolgt das Uberschreiben nutzen und jedes Kommando, wie auch ist,machen wiruns an das erste Programm,
des gesamten Display-Controller-RAMs  die Daten, in Form von zwei Halbbytes um einen kleinen Text auf dem Display
mit Leerzeichenund das Riicksetzendes  iibertragen, geht ,,natiirlich” beim ersten anzeigen zu lassen.

Display-Cursors auf das erste Zeichen ~Kommando ,,Function Set” ein Halbbyte Wenn wir das Gesamt-Listing betrachten,
der ersten Zeile. So ist der Start klar  verloren. Deshalb ist das Kommando an- finden wir viele alte Bekannte, so zuerst
definiert. schliefend nochmals komplett zu iibertra-  die Grundstruktur des AVR-Assemblerpro-

7. Mitdem Kommando ,,Entry Mode Set“  gen und erscheint in Abbildung 5 so quasi ~ gramms. Fiir das erste Programm bendtigen
(sieheTabelle 1) wird der Einfligemodus ~ zweieinhalb Mal. Wichtig sind auch die  wir in der Interrupt-Vektortabelle nur den

fiir die Zeichen festgelegt. angegebenen Wartezeiten zwischen den  Power-on-Reset. Die folgende Start-Se-
. . « .. . . .
8. Zuletzt wird mit dem Befehl ,,LCD on*  Befehlen. Sie sind (aufgerundetund andie  quenz fiir den AVR-Controller ist ebenfalls
das Display eingeschaltet. AVR-Teilerfaktoren angepasst) ebenfalls bereits bekannt.
A T - ; - vaitsms: 1di ris, 255
¢ Title : Programmbeispiel fiir myAVR-Board mit LCD Add-On 1di ri?7,26
4 T e T wSms: dec ris
; Funktion : gibt die Zeichenkette "Hallo mwyAVR" auf dem myAVR LCD aus o il
; Schaltung : PORT D2 = RS, PORT D3 = E, PORT D4-7 = D4-7 paisy o
% brne w5ms
; Prozessor i ATmegad e
; Takt : 3,686¢ MHz X
: gp’;“he i g‘gsz':“’izgs wairzoms:  ldi ri6, 255
: atum H 0z2.2 N
; Version B kot HeH Syt
. wZ0ms: dec rie
; Autor : Dipl. Ing. P&ad. Ailexander Huwaldt
i o P T brne w2 Oms
4 dec TP
. include "AVR.H"
; 7777; o S D 5 5 N brne w2 Oms
; Reset and Interrupt vector : VNr. Beschreibung 3 s
Limp main 21 POVER ON RESET LCD init:  shi DDRD, 2 :LCD RS = OUT
EREL 2 Int0-Interrupt shi DDRD, 3 ;LCD E = QUT
EREL ) Intl-Interrupt sbhi DDRD, 4 JLCD D4 = onT
ret; o T(E«: Compare Match sbi DDRD, 5 ;LCD DS = OUT
Bz s Qe (SR shi DDRD, 6 ;LCD D6 = oOT
cert o 151 senchce sbi DDRD, 7 ;LCD D7 = OUT
reci 7) TC1 Cowpare Match & e PORTD, 2 heime Eiine
reti : 8 TC1 Compare Match B TareE b s Povesin
reci : 9 TC1 Overflow v r18,20
reti : 10 TCO Overflow . .
powerup: rcall waitSms
reti e i 3PI, 3TC Serial Transfer Complete e 18
: ;12 ; c
S RLZ O brne powerup ; Power-Up Wartezyklus min 30 ms
EREL i | UART Data Register Empty N Senas o
EEEH , 5 :
Rp L WL es Gl 1di r16, ObOO100000 ; 4 Bit Modus aktivieren
reci : 15 ADC Conversion Complete
reti ;16 EEPROM Ready oue BORID., 2010
7 & TRl o reall LCD enable : Enable-Impuls
 of Y rial§ ol Analog Comperator hil ES
reti Gal) TWI {I:C) Serial Interface LS e,
F ldi rié, 0bOO101000
reti : 19 Store Program Memory Ready ) ) )
recall LCD_cmd ; Function Set 4 Bit, 2 Zeilen, Sx7
g reall LCD_off
; Start, Power ON, Reset roall LCD clear
main: ldi rl6, 108 (RAMEND) 1di r167 0x06
- : 5 - LO %
out SPL’”,'S el AR O e R recall LCD_cmd ; Entry Mode Zet, increase+shifted
ldi ri16,hi8 (RAMEND) =
reall LCD_on
out SPH,ri16 ; Init Stackpointer HI ts -
reall LCD_init P
R SR _ o e LCD_data: 1di rid,0b0000100 (RS = hi
wainloop: rcall wait =
1di rig, 'H' rimp LCD_out
/: 5
11 LCD_dat e
i;i g a: LCD_crd: 1di r18, 000000000 ;RS = lo
& B .
e, LCD data LCD_out: mov B, SEL6
ldi ri6, 'l i oLe
R andi rié, 0b11110000
1di ri6, '1' or ri6,ri8
s pantaEl andi ri7, 0b11110000
1di ris, 'o' or ri7,ris
rcall  LCD_data eut EORID, st le
1ai SUER R rcall  LCD_ensble
2 e
rcall LCD_data 2ut EORID, i)
1di ri6, 'm' reall LCD_enable
= e
rcall  LCD_data Lt ¥eitoms
ldi ri6, 'y’ S
rcall  LCD_data 2
lai e Wl LCD_enable: shi FORTD, 3 ; Enable high
reall LCD data nop ; kurz warten
1di ris, 'V non
rcall  LCD_data nop
A r18, 'R chi FORTD, 3 ; Ensble wieder low
rcall  LCD_data Lk
ldi Tl :
reall LCD data LCD_clear: 1di rlé, Ob0OOOOOOOL ; Display ldschen
1di ri6, ' ' reall LCD_cmd
reall LCD data rcall  waitSms
rinmp mainloop ret
;hier Unterprogramme und Interruptroutinen zufiigen LCD_off: lai rls, 0b00OOO1000
. reall LCD_crd
wait: push rz4 rcall waltoms
1di r24,0x13 ; hier delay einstellen 13 = ca. 20yS ECC
wl: subi r24,0x01 : :
reall waitz0ms LCD_on: 1da1 rl6é, OxO0E
breoe wi rcall LCD_cmd
pop r24 rcall waltons
ret ret




Befehl RS | R/W | DB7 | DB6 |DB5 | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO | Ausfiihrungszeit Erlauterungen
Display Clear | L L L L L L L L L H 1,64 us
Return Home L L L L L L L L H X 1,64 ps Cursor geht zur ersten Stelle,
Adresszéhler auf Adresse 0
Entry Mode L L L L L L L H I/D | SH 42 us - I/D: Cursor-Bewegungsrichtung
Set I/D = H: Adresspointer inkrementieren
I/D = L: Adresspointer dekrementieren
- SH: Displayinhalt bei Schreiben in
Display-RAM (nicht) verschieben
SH = H: Displayinhalt verschieben
SH = L: Displayinhalt nicht verschieben
Display on/off | L L L L L L H D C B 42 us - D: Display ein/aus
D = H: Display ein
D = L: Display aus
- C: Cursor ein/aus
C = H: Cursor ein
C = L: Cursor aus
- B: Zeichen am Cursor blinkt
B = H: Blinken an
B = L: Blinken aus
Shift L L L L L H S/C | R/L X X 42 s Cursor/Displayinhalt verschieben
S/C R/L
L L Cursor eine Stelle nach links
L H Cursor eine Stelle nach rechts
H L Cursor/Displayinhalt nach links
H H Cursor/Displayinhalt nach rechts
Set Function L L L L H DL N F X X 42 s Display-Funktion definieren
- DL = H: 8-Bit-Interface
DL = L: 4-Bit-Interface
- N = H: 2-Zeilen-Display
N = L:1-Zeilen-Display
- F =H: Punktmatrix 5x 10
F = L: Punktmatrix 5 x 7
Set CGRAM L L L H CGRAM-Adresse 42 s Zeichengenerator-RAM-Adresse setzen
Adress
Set DDRAM L L H DDRAM-Adresse 42 ps Display-RAM-Adresse setzen
Busy Flagund| L H BF Adresszahler fiir CG- und DD-RAM 0ps - BF = H: Controller arbeitet Instruktion ab
Adresse setzen BF = L: Controller bereit
Write Data H L Daten (schreiben) 46 s Daten in CG-/DD-RAM schreiben,
Speicher je nach vorherigem Set-Befehl
Read Data H H Daten (lesen) 46 ps Daten aus CG/DD-RAM lesen
Speicher je nach vorherigem Set-Befehl

Tabelle 1: Befehlstabelle des Display-Controllers

Bevor wir das Hauptprogramm betrach-
ten, gehen wir etwas weiter hinunter und
finden dort die bereits angesprochenen
Warte-Routinen und die im vorherigen
Kapitel ausfiihrlich beschriebene Initiali-
sierung des Displays.

Von ,,LCD_data*“ bis ,,LCD_enable*
gibt es etwas Neues — die Steuer-Routinen
fiir die Ubertragung der Kommandos und
Daten an den LCD-Controller.

Die Sprungmarken ,,LCD data“ bzw.
,,LCD_cmd* schalten die Leitung RS um,
um so anzukiindigen, welche Art von Daten
nun folgen.

Unter ,,LCD-out* erfolgt dann die
Ausgabe an den LCD-Controller in der
Reihenfolge:

- oberes Halbbyte separieren
- oberes Halbbyte und RS-Zustand an

Port D bereitstellen
- Enable-Impuls an den LCD-Controller

schicken
- unteres Halbbyte separieren
- unteres Halbbyte und RS-Zustand an

Port D bereitstellen
- Enable-Impuls an den LCD-Controller
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schicken, dazu dientdas Unterprogramm

,,LCD-enable“, das das Enable-Signal

fiir kurze Zeit setzt
- Ausfithrungszeit des LCD-Controllers

abwarten

Indieser Weise findet man alle Unterpro-
gramme und Sprungmarken immer wieder
als Standard fiir die LCD-Ansteuerung
vor. Natiirlich gibt es noch eine Anzahl
weiterer Kommandos, so kann man den
Cursor ein- und ausschalten, ihn blinken
lassen, Zeichen an bestimmten Stellen im
Display erscheinen lassen usw. All dies
beschreibt das myAVR-Lernheft fiir das
LCD-Add-on detailliert.

Wir haben uns hier allein auf die in
unserem Programmbeispiel verwendeten
Kommandos beschrinkt.

Fehltnurnoch das Hauptprogramm! Und
das gestaltet sich in diesem Falle recht
einfach. Wir laden ein ASCII-Zeichen in
ein Register und lassen es iiber die Sprung-
marke ,,LCD_data” und das Unterpro-
gramm ,,LCD_out” in zwei 4-Bit-Teilen
an den LCD-Controller ausgeben. Da
dessen Zeichensatz ebenfalls weitgehend

dem ASCII-Zeichensatz entspricht, ist hier
die Eingabe sehr einfach, man muss sich
nicht mit Bindrdaten mihen, die ASCII-
Zeichen werden automatisch umgesetzt.
Anders wire dies bei selbst kreierten Zei-
chen — auch das ist moglich. Das Lernheft
zeigt hier sehr interessante und ausfiihrliche
Beispiele, wie man es macht. So findet man
hier u. a. auch ein Beispiel zur Umsetzung
eines Analogwertes per ADC in eine ad-
dquate LCD-Anzeige und Programmieran-
leitungen fiir C und BASCOM. Unseres
Erachtens nach ist dieses Lernheft ohnehin
eine der eingdngigsten deutschen LCD-
Programmieranleitungen auf dem Markt.
Ist alles compiliert und auf den AVR ge-
brannt, sollte nun ,,Hallo myAVR® im
Display der aufdas myAVR-Board gesteck-
ten LCD-Add-on-Platine erscheinen.

Mit diesem einfachen Beispiel gelingt
ideal der Finstieg in die LCD-Program-
mierung, man kann das Programm gleich
als Spielwiese benutzen, lingere Texte
anzeigen lassen, beide Zeilen belegen,
Texte an gewiinschter Stelle im Displa
erscheinen lassen usw. Viel Spaf! Iii!ﬁ
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VoM PLasMA zum HDTV-BiLDSCHIRM

Naturerscheinungen

Haben das Nordlicht (Abbildung 1) oder
Blitze (Abbildung 2) etwas mit hochauflo-
senden flachen Bildschirmen zu tun? Ober-
fldchlich gesehen vielleicht nichts, bei ge-
nauerer Betrachtung jedoch eine Menge!
Der Bildschirmtyp, der in diesem Artikel
beschrieben werden soll, heiffit Plasma-
bildschirm, im Englischen auch als Plas-
ma Display Panel (PDP) bezeichnet (Ab-
bildung 4). Erberuht wie die vorgenannten
Naturerscheinungen auf den direkten oder
indirekt verursachten Leuchtwirkungen
ionisierter Gase (Abbildung 3).

Bild 1: Nordlicht, eine Wechselwirkung
des Sonnenwindes - ein Plasma - mit
den oberen Schichten der Erdatmo-
sphére. Aufgenommen bei Eielson
Airforce Airbase in Alaska. (Quelle:
http://www.af.mil/weekinphotos/wip
gallery.asp?week=97&idx=9)
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MILLIONENFACHE GASENTLADUNGEN

FUR HOCH AUFGELOSTE BILDER

Die kurze Geschichte der Plasma-
display-Technologie

Vor gerade einmal 43 Jahren, im Juli
1964, stellten Dr. Donald Lester Bitzer (geb.
1934, Abbildung 5), Dr. Hiram Gene Slot-
tow (1921-1981) und der Doktorand Ro-
bert Willson die erste von ihnen entwickel-
te Plasma-Leuchtzelle vor. Das Prinzip
sollte auf ein Display zum Einsatz fiir das
GroBrechnersystem PLATO der Universi-
ty of Illinois libertragen werden. PLATO
steht fiir ,,Programmed Logic for Automa-
tic Teaching Operations“. PLATO kannte
E-Mail, Chatten, Multiplayer-Spiele und
hatte viele andere Pioniereigenschaften, die
seinen Ruf als erstes sozial vernetzendes
Computersystem rechtfertigen. Heutige
PC-Vernetzungen mit Groupware tragen
viele PLATO-Merkmale.

PLATO war als erstes computerunter-
stiitztes Lernsystem auf einfache Interak-
tivitit ausgelegt, d. h. der interagierende
Mensch sollte moglichst wenig spezielles
Computer-Know-how mitbringen miis-
sen. Dafiir wurde ein Touchscreen bend-
tigt, der digital adressierbar sein und ohne
Speicher arbeiten sollte (Abbildung 6).
Das Ergebnis stellten die Wissenschaft-
ler Bitzer und Slottow in dem Beitrag
,»The plasma display panel — A digitally
addressable display with inherent memo-
ry, Proceedings of the Fall Joint Compu-
ter Conference (Nov 1966)* der wissen-
schaftlichen Offentlichkeit vor. Zahlreiche
weiterfithrende Informationen iiber dieses
zukunftsweisende Projekt findet man unter

Bild 2: Ein Blitz verwandelt die Atmo-
sphére im Blitzkanal in Plasma.
(Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/
Bild:Lightning3.jpg)

Bild 3: Die Korona der Sonne besteht

aus einem Plasma. Aufgenommen bei
der Sonnenfinsternis 1999.
(Quelle: Luc Viatour)
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http://thinkofit.com/plato/dwplato.htm.

Als die ersten Laptops Anfang der 80er
Jahre aufkamen, erlebte das gelblich-rot-
leuchtende Plasmadisplay als Anzeigeein-
heit fiir einige Jahre eine Renaissance. Mit
dem Aufkommen der LCD-Displays mit
hoherer Auflosung, Farbdarstellung und
geringerer Leistungsaufnahme wurde das
PDP aus dem Bereich der Datenverarbei-
tung wieder verdrangt. Aber Ende der 80er
Jahre setzte die industrielle Forschung zur
Umsetzung dieser Technologie fiir hochauf-
l16sende farbige Video- und TV-Displays
wieder mit Hochdruck ein.

Einen groBen Schub verlieh das staatli-
che japanische Fernsehen NHK (Nippon
Hoso Kyokai = Japanische Rundfunkge-
sellschaft) der Plasmabildschirm-Techno-
logie, weil fiir die hochaufgeldste Ubertra-
gung der Olympischen Spiele 1988 in Seoul
weder fiir die Studioausriistung noch fiir
den Endverbraucher entsprechende Wie-
dergabegerite erhiltlich waren. Die NHK
unterhélt seit 1971 eigene Forschungsla-
bore, die sich mit der Plasma-Technologie

&
Bild 5: Donald Bitzer — Miterfinder des

Plasmadisplays
(Quelle: University of lllinois)

beschéftigen. 1994 startete sie mit 26 In-
dustriepartnern die Hi-Vision-Plasma-
Displays-Initiative (http://www.nhk.or.jp/
strl/open99/pd-1/index.html). Viele der
anspruchsvollen Zielsetzungen beziiglich
Wiedergabeeigenschaften, mechanischen
Abmessungen und Energieverbrauch sind
heute schon (nahezu) erreicht. Es ist fas-
zinierend, welche Visionen mit einem Po-
tential zu verhéltnismiBig kurzfristiger
Realisierung unter dem vorstehenden Link
ausgebreitet werden.

Plasma, was ist das?

Das Wort Plasma stammt aus dem Grie-
chischen und bedeutet ,,das Geformte, Ge-
bildete*. Wird auf Gase durch Elementar-
prozesse (d. h. durch Sto6Be) eine hinrei-
chende Energie iibertragen, gehen sie in
den Plasmazustand iiber (Abbildung 7).
Diesen bezeichnet man auch als den vierten
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Bild 4: Plasmabildschirm
- Synthese von

Design und Technik
(Quelle: Panasonic)

Aggregatzustand, der nur so
lange anhilt, wie die Energie-
zufuhr aufrechterhalten wird.
Eine der Moglichkeiten,
von der beim Plasmadisplay
Gebrauch gemacht wird, ist

die gezielte Anregung ohne
deutliche Temperaturerho-
hung durch Einkopplungvon =
Teilchen- oder Wellenstrah-
lung bzw. elektrischen Strom.
Gase werden also unter dem
Einfluss elektrischer oder
elektromagnetischer Felder
in den ionisierten Zustand
gebracht (wobei ein Uberschuss an freien
Ladungstrigern besteht) und senden dann
Licht im sichtbaren oder unsichtbaren Be-
reich aus. Dieses Prinzip liegt der Neon-
oder Leuchtstofflampe zugrunde.

Das Plasma in Displays gehort zu den
quasineutralen Plasmen, bei denen sich
die positiven und die negativen Ladungs-
trager in etwa die Waage halten. Plasmen
haben wegen der grolen Anzahl freier La-
dungstriger eine hohe Leitfahigkeit und
sind diamagnetisch. Diamagnetische Stof-
fe weichen einem Magnetfeld aus, sto3en
es gewissermaflen ab oder verdrangen die
Magnetfeldlinien aus ihrem Inneren, wenn
sie sich in einem Magnetfeld befinden.
Plasmen sind wegen ihrer hohen Reakti-
onsfreudigkeit sehr aggressiv und werden
in der Chipherstellung und der Nanome-
chanik zum Aufbauen (Plasma-Sputtern)
und Herausitzen (Plasma-Atzen) kleinster
Strukturen eingesetzt.

Uber 99 % der sichtbaren Materie im
Weltall befindet sich im Zustand eines Plas-
mas. So auch die Sonnenwinde (von der
Sonne ausgehender Strom geladener Teil-
chen), die in der oberen lonosphére unter
Mitwirkung des Erdmagnetfeldes die Er-
scheinung der Nordlichter bewirken.

Das Plasma-Pixel ist der elementare
Bildpunkt eines Plasmabildschirms (Ab-
bildung 8). Er besteht aus 3 Subpixeln, die
mit steuerbarer Intensitdt in den Grund-
farben Rot (R), Griin (G) und Blau (B)
leuchten. Das menschliche Auge nimmt
nur eine resultierende Farbe als additive
Uberlagerung der RGB-Beitriige wahr.
Fiirhochaufgeldste Fernsehbilder (HDTV:
High-Definition TV) sind bis 1920 Pixel
horizontal (nebeneinander) und 1080 ver-
tikal (untereinander) angeordnet, auf dem
gesamten Schirm somit 2.073.600 Pixel
insgesamt.

Um einmal eine Vorstellung von der
GroBenordnung eines solchen Pixels zu
entwickeln, folgende lberschlagige Be-

|

rechnung. EinFlachbildschirmmit40" Bild-
schirmdiagonale (102 cm!) und einem
16:9-Seitenverhiltnis hat eine Breite von
88,5 cmund eine Hohe von 49,8 cm. Wenn
in der Vertikalen 1080 und in der Horizon-
talen 1920 Pixel angeordnet sind, steht je-
dem Pixel also eine Flache von 0,49 mm x
0,46 mm = 0,226 mm? zur Verfligung. Mit
anderen Worten: Auf einen Quadratmilli-
meter passen somit 4 Pixel bzw. 12 Subpi-
xel. An die Fertigung werden also hochste
Prézisionsanforderungen gestellt.

Grenzen der Miniaturisierung

Nach Meinung der Fertigungstechnolo-
gen ist mit Pixelabmessungen um 0,3 mm
zunéchst einmal die Grenze des wirtschaft-
lich Machbaren erreicht. Damit wird die
Plasmatechnik aller Voraussicht nach nicht
bei Monitoren unter 20" Bildschirmdiago-
nale zur Anwendung kommen. Bei einem
19"-Monitor mit den Displayabmessungen
380 mm horizontal und 300 mm vertikal steht
bei einer Auflosung von 1280 x 1024 Pixel

g

Bild 6: PLATO-IV-Plasma-Touchscreen
Anfang der 70er Jahre

(Quelle: University of lllinois at Urbana-
Champaign, http://www.chem.uiuc.
edu/clcwebsite/history.html)
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fest
- Energiezufuhr

fliissig

In einem Plasma bewegen sich Atome,
lonen (Atome denen Elektronen
fehlen), Molekule und Elektronen frei
umher und wirken dabei wechselweise

aufeinander ein. Ein Plasma ist also ein .

teilweise oder vollstandig ionisiertes
und damit leitfahiges Gas

e

@

Plasma

Bild 7: Vier Phasen kennzeichnen die Materie: fest, fliis-

sig, gasformig und der Plasmazustand.

jedem dieser Pixel eine Flache von 0,297 x
0,293 mm zur Verfiigung. Damitistdas Ende
der Fahnenstange erreicht. An Full HD ist
bei diesen Displayformaten nicht zu denken
— zumindest heute noch nicht.

Es werde Licht!

Wie bringt man nun ein Subpixel zum
Leuchten? Um das zu verstehen, betrachten
wir einmal den Aufbau eines Subpixels. Es
hatdie Form eines rechteckigen Napfes, der
anseiner offenen Seite durch eine Glasplat-
te zu einer Kammer verschlossen wird. Er
istmiteiner phosphoreszierenden Substanz
ausgekleidet, die je nach gewiinschter Far-
be des Subpixels bei Anregung durch UV-
Strahlung rot, griin oder blau leuchtet.

Die Kammer selbst ist mit einem Gas
gefiillt (meist eine Mischung aus den Edel-
gasen Neon und Xenon), das unter dem
Eindruck eines elektrischen Feldes aus-
reichender Stirke ,,zlindet”, d. h. in den
Plasmazustand iibergeht. Dabei entsteht
eine ultraviolette Strahlung, die wieder-
um die Phosphorschicht zum Leuchten in
ihrer spezifischen Farbe anregt. Fiir jede
der drei Farben wird ein anderer Leucht-
stoff verwendet: BaMgAli0O17:Eu* (Blau),
Zn2Si0s:Mn** (Griin) und YgdBOs:Eu**
(Rot) (Abbildung 9).

Nochvorwenigen Jahren verringerte der
Einfluss der UV-Strahlung die Stabilitét
und Lichtausbeute der Farbstoffe (be-
sonders des blauen Farbstoffs), was die
Lebensdauer des Displays einschrénkte.
Dieses Problem sowie das der betrachtli-
chen Leistungsaufnahme eines PDPs sind
heute weitgehend gelost. Lebensdauer
und Stromverbrauch sind bei vergleich-
baren LCD- und Plasmadisplays durchaus
dhnlich, wie eine von Panasonic initiierte
Untersuchung ergeben hat. Das Ergebnis
wurde in einem Technologie-Ratgeber 2006
unter http://www.produkte.panasonic.de/
gruppen_alg dok/viera plasma_lcd.pdf
veroffentlicht.
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Gasgefulite Subpixelzellen

Adresselektroden

T~ Displayelektrode

Bild 8: Jedes Pixel eines Farb-Plasmadisplays besteht aus

drei Subpixeln fiir die Grundfarben Rot, Griin und Blau.

Die Aktivierungsfeldstirke entsteht in
den Riumen zwischen einer quer iiber
alle Subpixel einer Spalte verlaufenden
Displayelektrode und den liangs iiber alle
Subpixel der Zeilen gelegten Adresselekt-
roden. Durch eine sequentielle Ansteuerung
aller Elektroden mitentsprechenden Stand-
zeiten der Potentiale 14sst sich jeder Phos-
phorpunkt individuell in seiner Leucht-
kraft steuern. Bei den meisten PDPs wird
jedes Subpixel durch einen zugeordneten
Schalttransistor aktiviert. Uber eine Vari-
ation der Einschaltdauer ist die Helligkeit
der aktiven Zelle beeinflussbar. Je langer
eine Kammer geziindet ist, umso heller er-
scheint die Farbe.

Die Elektroden sind zum Schutz vor &u-
Beren Einfliissen in dielektrische Schutz-
schichten (protection layer) eingebettet.
Unmittelbar tiber der Plasmakammer liegt
eine Mangnesiumoxid-Schicht (MgO), die
das aggressive Plasma abschirmt. Je eine
vordere und hintere als Substrat dienende
Glasplatte geben dem ,,Sandwich““-Aufbau
dienétige Stabilitét. Abbildung 10 zeigt an
einem Querschnitt durch ein PDP die {ib-
lichen Schichten im Detail, Abbildung 11
kommt der Realitét
des PDP-Aufbaus

schon recht nahe. 4 BaMgAl
Vor- und Nach- g 1.0
teile von Plas- k5
madisplays = 0.8

(]

=

Plasmadisplays e

konnenheuteextrem g

diinn und mit groB3-
en Bildschirmdia-
gonalen gebaut wer-
den. Sicher ist einer
dersystembedingten
Vorteile, dass die Pi-
xel selbstleuchtend

0.4+

0.2 1

0.04

400

chig von hinten beleuchtetund die Farbpixel
entstehen durch dynamische subpixelgrofie
Farbfilter. Deshalb kann der Plasmabild-
schirm einen hoheren Kontrastumfang er-
reichen — bis zu 1:10.000. SchlieBlich ge-
ben dunkle Pixel tiberhaupt kein Licht ab
und werden nicht nur ,,verdunkelt”. Aus
der Definition des Kontrastverhéltnisses als
»(Hellstes Weil} - Tiefstes Schwarz)/Tiefs-
tes Schwarz* wird dieser hohe Wert wegen
des geringen Leuchtwerts fiir das ,, Tiefste
Schwarz*“ verstandlich. Es gibt praktisch
kein Videomaterial, das diesen Kontrast-
umfang ausschdpfen kdnnte.

Vorteile
Grofier Farbumfang:
Plasmabildschirme kénnen einen aufler-
ordentlich groen Farbumfang extrem fein
differenziert wiedergeben. Bis zu 29 Mil-
liarden unterschiedliche Farbabstufungen
sind mit PDPs modernster Bauart darstell-
bar (Panasonic KIT-TH-65PX600E).

Hohe Auflosung:

Bei fortschreitender technologischer Ent-
wicklungist damitzu rechnen, dass die Full-

0. :Eu*

10 17"

= - 2+
ZnZS|O4.Mn

YGdBO_:Eu™

500 600 700 Anm

sind. Im Gegensatz
dazuwird der LCD-

Bildschirm grofBfli- Blau

Bild 9: Emissionskurven der Phosphore fiir Rot, Griin oder

73




So funktioniert's

Abstrahlung

Vorderes Glassubstrat —»

Bild 10: Das
farbige Licht
eines Subpi-
xels entsteht
als Sekundar-

transparente effekt. Das
Elektrode(n) — "/ e zur Abgabe
Dielektrische Schicht / von UV-Strah-
ichuiz:chicht{MgO] |ung ange-
rennsteg -
Phosphor regte Gas

Adresselektrode

Dielektrische Schicht —pm-

Hinteres Glassubstrat =

plasma bringt
wiederum den
Phophor zum

Leuchten.

HD-Auflosung von 1920 x 1080 Pixel pro-
gressiv zum Standard wird. Mit Plasma ist
dies heute als native Aufldsung schon mach-
bar. Damit sind keine rechenintensiven und
qualitétsverschlechternden Skalierungen
erforderlich. Solche Aufldsungen machen
groBformatige Bildschirme erst sinnvoll,
und auch damit hat der Plasmabildschirm
keine Probleme, weil die Fertigungstech-
nik nach oben nahezu keine Grenzen setzt.
SchlieBlich steigt bei gleicher Auflosung
mit der Bildschirmdiagonale auch die Pi-
xelgrofie, was die Anforderungen an die
Fertigungsprizision verringert.

Schlankes, leichtes Design:

Selbst bei grofiten PDPs ist eine Dis-
playdicke von weniger als 15 cm moglich.
Gerade im Vergleich mit Riickprojektions-
fernsehgeriten sind grole PDPs vergleichs-
weise schlank und leicht (Abbildung 12).
Deshalb und wegen des groBeren designe-
rischen Spielraums sind sie leichter in das
moderne Wohnzimmer zu integrieren, sei
es wie ein Bild an der Wand oder in der (gut
durchliifteten) Wohnzimmerwand.

Gleichmifige Helligkeits-, Kontrast-
und Schiirfeverteilung:

PDPs zeichnen sich durch eine duferst
gleichméBige flachenhafte Verteilung von
Helligkeit, Kontrast und Schérfe iiber den
gesamten Bildschirm aus, also auch in
den Ecken- und Randbereichen. Gerade

Riickprojektionsgerdte kdnnen damit oft
nicht mithalten.

Grofier Betrachtungswinkel:

Weil PDPs selbstleuchtend sind, kann
man ohne EinbuBlen an Helligkeitund Kont-
rast einen Blickwinkelbereich von knapp
180° nutzen.

Computereignung:

PDPs verfiigen ab einer bestimmten
Preisklasse auch iiber einen Eingang zum
Anschluss andie digitale Ausgangsschnitt-
stelle von Computergrafikkarten. Damit
lasst sich am TV-Gerat ohne Qualititsein-
bullen auch im Internet surfen, spielen oder
»gestreamtes™ Videomaterial betrachten.

Nachteile
Lebensdauer:

Die Lebensdauer von PDPs konnte in
den letzten Jahren bereits betrdchtlich er-
hoht werden und ist heute eigentlich kein
richtiger Nachteil mehr. Es werden bereits
Zeiten von 50.000 Stunden fiir den Betrieb
mitnormaler Helligkeitund bewegtem Bild-
material angegeben. Danach ist die Hellig-
keit durch das ,,Ertauben der Phosphore
auf die halbe Helligkeit zuriickgegangen.
Durch dieunterschiedliche schnelle Degra-
dation der Farbsubstanzen kommtes zudem
noch zu einer Farbverfilschung. Dies ldsst
sich nicht reparieren — ebenso wie defekte
Pixel. Bei einem angenommenen tiglichen
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Bild 11: Verein-
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tische Aus-
fuhrung eines
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TV-Konsum von fiinf Stunden konnte man
reinrechnerisch das Gerat 10.000 Tage bzw.
tiber 27 Jahre nutzen.

Lichtschwiche:

PDPs konnten bisher in hellen Umge-
bungen mit anderen Technologien wie
LCD nicht ganz mithalten. Thre Stirken
zeigten sie in leicht abgedunkelten Réu-
men. Aberauch hier sind grofle Fortschritte
erzielt worden.

Einbrenngefahr:

Wie bei Farbbildréhren kénnen Stand-
bilder im Lauf der Zeit in den hellen Bild-
partien die Phosphore frither altern lassen.
Programme, die am unteren Bildrand eine
Laufleiste, z. B. mit Nachrichten, Borsen-
kurseno. A. eingeblendet haben, gefihrden
damitdie Uniformitét der Bildschirmeigen-
schaften. Die Laufleiste ,,brennt* sich bei
haufigem Betrachten dieses Senders form-
lich ein und ist dann auch bei anderen Pro-
grammen noch schemenhaft sichtbar. Be-
sonders problematisch wird es, wenn auf
einem 16:9-PDP hiufig Bildmaterial im
Seitenverhéltnis 4:3 betrachtet wird. Inden
dann unvermeidlichen ,,Letterbox‘-Strei-
fen rechts und links vom Bild werden die
Phosphore geschont, was sich nach ldn-
gerer Zeit bei 16:9-Material hier in einer
groBeren Helligkeit auswirkt.

Mechanische Empfindlichkeit:

Plasmabildschirme sind sehr fragile
Gebilde. Erschiitterungen beim Transport,
Druck auf das Display und unvorsichtiges
Verschieben sind strikt zu vermeiden. Da-
durch konnen irreparable Schiaden verur-
sacht werden.

Ultraviolette Strahlung:

Es gehort zum physikalischen Funktions-
prinzip von PDPs, dass ultraviolette Strah-
lung durch das Plasma abgegeben wird.
Diese ist aber durch UV-Filter auf oder in
der Frontglasscheibe gering. Der Plasma-
bildschirm ersetzt also nicht den Gang ins
Sonnenstudio oder macht Sonnenbrille oder
Lichtschutzcreme erforderlich.

Stromverbrauch:

Plasmabildschirme gelten immer noch
als sehr energiehungrig. Auch wenn man-
che Hersteller hier Fortschritte vermelden,
ist das Fernsehvergniigen mit richtig gro-
Ben Bildschirmen doppelt teuer: erstens
beim Kauf und zweitens beim Bezahlen
der Stromrechnung. So ist das technolo-
gische Flaggschiffvon Panasonic (KIT-TH-
65PX600E ) miteiner Preisempfehlung von
12.999 € auf dem Marktund bedient sich mit
720 W an der Steckdose. Je nach Fernseh-
gewohnheiten kénnen deshalb leicht 300
bis 400 € Stromkosten im Jahr anfallen.
Bei einer angenommenen Nutzungsdauer
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von 10 Jahren kostet das Fernsehvergniigen
dann etwa 5 € pro Tag. Von den Opportuni-
tatskosten ganz zu schweigen. Aber dafiir
kann man sich eben auch an einem Kino-
feeling mit 165-cm-Bildschirmdiagonale
und Surround-Sound berauschen.

Zukunft und Marktaussichten von
PDPs

Auf dem Markt fiir groBBe Displays mit
hoher Aufldsung herrscht heute weltweit
eine starke Rivalitdt, sowohl unter den
Technologien als auch unter den Herstel-
lern. OLEDs (Organic Light Emitting Di-
ode), SEDs (Surface-conduction Electron-
emitter Display), LCDs (Liquid Crystal
Display) und Plasma kdmpfen um die
Vorherrschaft, wobei LCD gegenwirtig
(noch) am absatzstérksten ist. Aber neben
der Bildqualitdtund dem Herstellungspreis
gibt es noch viele Randbedingungen, die
einer Technologie zum Sprung an die Spit-
ze verhelfen konnten. Man denke an regu-
latorische Auflagen in Bezug auf Umwelt-
schutz, Ressourcen-und Energieverbrauch.
Einer Studie des amerikanischen Markt-
forschungsunternehmens iSuppli zufolge
(Abbildung 13),lagen die Marktanteile der
groflen PDP-Herstellernoch Ende 2004 re-
lativ dicht im Bereich 5 bis 15 % beiein-
ander. Ab dem Beginn des Jahres 2005 ist
aberklar zu erkennen, dass manche Firmen
aus dem Rennen um einen Spitzenplatz auf
dem PDP-Markt ausgeschieden sind. Ins-
besondere Sony ist von seiner Position als
Weltmarktfithrer 2004 in die Bedeutungs-
losigkeit zuriickgefallen. Das kann Aus-
druck einer strategischen Fokussierung
auf eine der Technologien als Ergebnis
einer Risiko-Chancen-Analyse sein, die
bei den Unternehmen nicht zuletzt wegen
ihrer Finanz- und Forschungskapazitéten
durchaus zu unterschiedlichen Ergebnis-
sen fithren kann.

Riesige Fertigungskapazitaten
Matsushita fahrt mit seiner Marke Pa-
nasonic mehrgleisig (http://www.panaso-
nic-electric-works.com). Bis zum unteren
Ende des Grofibildschirmspektrums setzt
man auf LCD, im oberen auf Plasma und
als Zukunftsoption auf OLED. Im Januar
2007 gab das Unternchmen seine Pldne zum
Baueinerneuen, riesigen Produktionsstitte
fiir PDPs in Japan bekannt. Zusammen mit
einem Joint-Venture-Partner, dem Chemie-
konzern Toray, soll ab Herbst 2007 in der
Néhe ihres Produktionsbetriebs im japa-
nischen Amasaki — der heute noch welt-
weit grofften PDP-Fabrik — in nur 18-mo-
natiger Bauzeit ein Produktionskomplex
entstehen, der alles Dagewesene in den
Schatten stellen wird. In ihr fiinftes Werk
will die Matsushita PDP Company Ltd.
(MPDP) 280 Milliarden Yen (ca. 1,75 Mil-
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Bild 12: 60"-PDP von der Seite und von vorne (Quelle: LG)

liarden €) investieren, um auf der Basis von
42"-Displays eine Million Einheiten pro
Monat herzustellen. Durch die Weiterent-
wicklung modernster Produktionssysteme
und Technologien sollen im fiinften Werk
bis zuzehn 42"- oderacht 50"-Bildschirme
aus einem einzigen Glassubstrat entstehen
—Weltrekord. Die Produktivitit hat sich da-
mitim Vergleich zum ersten Werk mehr als
verfiinffacht. Aber dieriesigen Stiickzahlen
sollen durch striktes Einhalten der RoHS-
Richtlinie (RoHS: Restriction of the use of
certain Hazardous Substances in electrical
and electronic equipment: ,,Beschrankung
der Verwendung bestimmter geféhrlicher
Stoffe in Elektro- und Elektronikgeréten in
der Herstellung), insbesondere durch den
vollstandigen Verzicht auf Blei, nicht zu
Lasten der Umwelt gehen.

Panasonic rechnet in den néchsten Jah-
ren mit einer stetig wachsenden globalen
Nachfrage nach TV-Geréten auf dem Welt-
markt. Man schétzt, dass alleine im Jahr
2010 etwa 200 Millionen Stiick iiber die La-
dentheke gehen werden, davon Zweidrittel
mit Flachbildschirmen. Die Entwicklung in
Richtung qualitativimmer hochwertigerer

Berdem zugunsten von Grof3bildschirmen
wirken. Panasonic prognostiziert, dass be-
reits im Jahr 2010 mehr als 30 Prozent der
weltweiten Nachfrage Flachbildschirme der
GroBenordnung ab 37 Zoll aufwirts betref-
fen. China, Brasilien, Russland und Indien
lassen zudem einen weiteren Anstieg der
Nachfrage erwarten.

Sicher ist sicher

Dabei verldsst sich Panasonic nicht aus-
schlieBlich auf die Plasma-Technologie.
Ganz aktuell ist das Unternehmen deshalb
einJoint Venture mitdem japanischen Elekt-
ronikkonzern Toshiba (http://www.toshiba.
com) eingegangen, um Fernsehgerdte auf
Basis von OLED-Technologie zur schnel-
len Marktreife zu bringen. Spétestens 2009
sollen die ersten OLED-TV-Gerite bei den
Héandlern stehen.

Weil OLED-Displays extrem flach sind,
ausgesprochen wenig Strom verbrauchen
und ein gestochen scharfes Bild liefern,
werden sie als Konkurrenz zu den LCD-
und Plasmabildschirmen sowie zu den erst
ab Ende 2007 erhiltlichen SED-Bildschir-
men antreten.

Bilder und Inhalte werde in Zukunft au- Moge der Beste gewinnen! ELV
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Bild 13: Anteile der groBen PDP-Hersteller am Weltmarkt
(Quelle: http://www.isuppli.com/pdf/srvplas.pdf)
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Stromversorgung
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Der praktische Aufbau des ALC 5000 Mobile aus dem ,,ELVjournal“ 2/2007
wird fortgefiihrt und der Zusammenbau der Komponenten sowie der Einbau
in das hochwertige Metallgehduse beschrieben.

Montage des Liifter-Kiihlkérper-
Aggregates

Besonders im Entladebetrieb entsteht
Abwirme, die mit Hilfe eines Liifter-Kiihl-
korper-Aggregates im ALC 5000 Mobile
abgefiihrt wird. Alle Lade- und Entlade-
Endstufen-Transistoren, der Transistor
T 10 sowie die Diode D 106 werden an
diesen Kiihlkorper montiert, der aus zwei
Profilhilften besteht.

Die beiden Hilften des Profils werden
zundchst mittels der Schwalbenschwanz-
Fithrungen zusammengefiigt und danach
mit einer Offnung nach oben auf die Ar-

beitsplatte gestellt (die Fiigerillen sollen
zum Betrachter weisen).

Die Anschlussleitungen des Liifters
sind entsprechend Abbildung 49 vorzu-
bereiten.

Nun wird der Liifter oben auf den
Kihlkorper gelegt und zwar so, dass
der am Liiftergehduse angebrachte Pfeil
zum Kiihlkorper weist (die Luft wird in
das Kiihlkérperinnere gedriickt). Das
Zuleitungspaar des Liifters (schwarz-rote
Leitung) muss sich vorne rechts befinden
(Abbildung 50).

DerKiihlkorper weistan 4 seiner Auflen-
flachen mittig konturierte Rundnuten auf,
die fiir die Aufnhahme von M3-Schrauben

Bild 49: Vorbereiten

der Anschlusslei-

tungen des Liifters
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Bild 50: Korrekt platzierte Anschluss-
leitungen des Liifters
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Bild 51 und 52: Vorbereitung der zu
montierenden Kiihiplatte
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Bild 53 und 54: Am Kiihlkérper montierte Bauelemente der Lade-/Entladestufe 1 und 2

ausgelegt sind und genau zu den 4 Monta-
gebohrungen des Liifters passen. Es werden
Montageschrauben M3 x 30 mm verwen-
det, die jeweils durch die Montageflansche
des Liifters zu fiihren sind. Mittels eines
Schraubendrehers dreht man die Schrauben
dann miihelos fest. In die 4 Kiihlkdrper-
Montagebohrungen der Basisplatine wer-
den nun von unten Schrauben M3 x 6 mm
mit je einer Zahnscheibe gesteckt. Auf der
Bestiickungsseite folgt eine Isolierplatte
aus Leiterplattenmaterial. Die Schrauben
werden danach mit M3-Muttern versehen,
die jedoch nur mit einer Windung aufzu-
schrauben sind. Jetzt wird die am Kiihl-
korperaggregat zu montierende Kiihl-
platte mit den Leistungsbauelementen der
Lade-/Entladestufe 1 entsprechend den
Abbildungen 51 und 52 vorbereitet.

Die Transistoren T 100 bis T 103 sowie
die Diode D 106 werden jeweils mit einer
Glimmerscheibe versehen, die beidseitig
diinn mit Wérmeleitpaste bestrichen wurde.
Jeweils mittels einer Isolierbuchse und
einer Schraube M3 x 8 mm werden die
Komponenten an die Kiihlplatte montiert,
jedoch noch nicht fest verschraubt. Die
Muttern an der Riickseite der Kiihlplatte
sind jeweils mit nur einer Windung locker
aufzudrehen.

Beim Entladetransistor T 106 kommt
eine Spezialisolierscheibe mit besonders
geringem Wirme-Ubergangswiderstand
zum Einsatz. Dieser Transistor wird
ebenfalls noch nicht fest verschraubt. Das

Isolierschlauch

Manganindraht
|

10 ]

Bild 55: Hochstrom-Shunt-Widerstan-
de aus Manganindraht
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Gleiche gilt auch fiir die Metallschelle zur
Aufnahme des Temperatursensors. Die

Riickseite der Kiihlplatte istim
gekennzeichneten Bereich mit
ausreichend Wirmeleitpaste zu
bestreichen.

Die Anschliisse der Tran-
sistoren T 100 bis T 103 und
der Diode D 106 werden von
der Platinenoberseite durch
die zugehorigen Platinenboh-
rungen gefiihrt, aber noch nicht
verlotet.

Danach ist das Kiihlkor-
per-Liifter-Aggregat mit dem
vormontierten Liifter voran
aufzuschieben. Je 2 Muttern
der Basisplatine verschwinden
dabei in die unteren Nuten des
Kiihlkorpers und die Muttern
an der Riickseite der Kiihl-
platte in die seitlichen Nuten
des Kiihlkorperaggregats. Der
Kiihlkorper ist so weit aufzu-
schieben, dass in der Endposi-
tion das hintere Ende ca. 2 mm
vom Platinenrand entfernt ist
(siehe Kennzeichnung im Be-
stiickungsdruck).

Von der Platinenunterseite
sind nun die 4 Befestigungs-
schrauben festzuziehen. Die
an der Kiihlplatte montierten
Komponenten werden genau
ausgerichtet und ebenfalls fest
verschraubt.

Sehr wichtig ist ein geringer
Wirme- Ubergangswiderstand
beim Entladetransistor T 106.
Die Schraube dieses Transis-
tors ist daher so stramm wie
moglich festzuziehen.

Die Anschliisse von T 106
sind nach dem Verschrauben
an die zugehorige Sitftleiste
anzuldten und die ibrigen
Komponenten werden im An-

schluss hieran an der Platinenunterseite

verlotet.
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Bild 56: Konfektionierung der im ALC 5000 Mobile

verwendeten Anschlussleitungen
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Bild 57: Verlangerung der Temperatursensor-An-
schliisse mit Leitungsabschnitten
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Bild 58: Anl6ten des Temperatursen-
sors an der Platinenunterseite

Die vom Liifter kommenden Anschluss-
leitungen sind durch die Osen der Lotstifte
von ST 11 (schwarz) und ST 12 (rot) zu
fithren und sorgfaltig zu verldten.

Aufdernoch freien Kiihlkorperseite sind
in die obere Einschubnut 3 Muttern M3
einzuschieben. Die Muttern gehdren mittig
iiber die Anschliisse der noch zu montie-
renden Leistungstransistoren. Diese Bau-
teile (T 10, T 200, T 204) werden ebenfalls
mit einer beidseitig mit Warmeleitpaste
versehenen Glimmerscheibe bestiickt und
jeweils mit einer Isolierbuchse (nur T 200
und T 204) und einer Schraube M3 x 6 mm
fest am Kiihlkdrper angeschraubt. Die An-
schlusspins sind danach an die zugehdrigen
Létstifte anzuldten.

Es ist zweckmaiBig, nun alle am Kiihl-
kérper montierten Komponenten auf
eventuelle Kurzschliisse zum Kiihlkorper
hin zu {iberpriifen.

Abbildung 53 zeigt die am Kiihlkdrper
montierten Bauelemente der Lade-/Entla-
de-Endstufe 1 und Abbildung 54 die ent-
sprechenden Bauteile fiir die Endstufe 2.

Danach sind unter Beachtung der kor-
rekten Polaritdt die noch fehlenden Elekt-
rolyt-Kondensatoren C 103, C 104, C 110
und C 111 einzuldten.

Die Anschliisse der Speicherdrossel
L 100 sind von der Platinenoberseite durch
die zugehodrigen Bohrungen zu fiihren.
Bevor das Verloten der Anschliisse an der
Platinenunterseite erfolgt, ist die Spule
mit einem hitzebestédndigen Kabelbinder

Bild 59: Durch den Ferritkern gefadelte
Leitungsabschnitte
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festzusetzen. Nach dem Verldten mit viel
Lo6tzinn werden an der Platinenunterseite
die tiberstehenden Drahtenden direkt ober-
halb der Lotstellen abgeschnitten.

Die Shunt-Widerstinde R 100, R 141
und R 142 sind im nichsten Arbeitsschritt
aus Manganindrahtabschnitten von 37 mm
Léange herzustellen (Abbildung 55).

Die Manganindrahtabschnitte werden
mit 32 mm langen Glasfaser-Isolierschléu-
chen iiberzogen und entsprechend Abbil-
dung 55 gebogen. Nach dem Einléten in die
Platine miissen jeweils 32 mm Léange des
Widerstandsdrahtes wirksam bleiben.

Fiir den weiteren Aufbau werden Lei-
tungsabschnitte entsprechend Abbildung 56
vorbereitet. Die Leitungsabschnitte sind
entsprechend der angegebenen Lingen
abzuisolieren, zu verdrillen und vorzu-
verzinnen.

Am Kiihlkorper-Temperatursensor sind
danach die Leitungsabschnitte 1 und 2 an-
zulten und entsprechend Abbildung 57 er-
folgtam Sensordielsolierung mit Schrumpf-
schlauchabschnitten.

Zur besseren thermischen Kopplung ist
der Sensor an der abgeflachten Seite leicht
mit Warmeleitpaste zu bestreichen. Die
Befestigung am Kiihlkorper ist mit einer
Metallschelle, einer Schraube M3 x 8 mm
und einer Zahnscheibe vorzunehmen.
Nun werden die Leitungen des Sensors
verdrillt, von oben durch die zugehorigen
Platinenbohrungen gefiihrt und an der
Platinenunterseite verldtet.

Der zur Erfassung der Umgebungstem-
peratur dienende Temperatursensor SAX 2
ist an der Platinenunterseite (SMD-Bestii-
ckungsseite) wie in Abbildung 58 darge-
stellt anzuldten.

Die Leitungsabschnitte 3 und 4 werden

entsprechend Abbildung 59 jeweils mit
5 Windungen durch den zugehdrigen Fer-
ritkern gefadelt. Nachdem diese zur Entst6-
rung dienende Drossel fertiggestelltist, sind
die Drahtenden der roten Leitung von oben
durch die Platinenbohrungen von ST 13,
ST 15 und die Drahtenden der schwarzen
Leitung durch die Bohrungen von ST 14
und ST 16 zu fiihren. Danach erfolgt das
Verl6ten an der Platinenunterseite.

Bestiickung der
Frontplatine

Nachdem die Basisplatine fertig aufge-
baut ist, erfolgt die Bestiickung der Front-
platine. Auch hier sind nur noch wenige
Komponenten von Hand aufzuldten. Bei
dieser Platine beginnen wir die Bestiickung
mit der Montage des grof3en, hinterleuch-
teten Displays. Die Explosionszeichnung
in Abbildung 60 verdeutlicht den Aufbau
des Displays und somit auch die einzelnen
Montageschritte, die erforderlich sind.

Zuerst wird der Halterahmen bis zum
Einrasten auf die Platine gesetzt.

Danach werden die 4 ,,Side-Looking-
Lamps® so eingeldtet, dass jeweils die
Bauelemente-Unterseite plan auf dem
Halterahmen aufliegt.

Im néchsten Arbeitsschrittsind die Leit-
gummistreifen in die dafiir vorgesehenen
Schlitze des Halterahmens zu positionie-
ren. In die Mitte des Rahmens wird nun
ein weilles Stiick Papier (Reflektorfolie)
gelegt, gefolgt von der Reflektorscheibe,
die mit der Bedruckung (Punktraster)
nach unten einzusetzen ist. Des Weiteren
ist unbedingt zu beachten, dass die silber-
beschichtete Seite der Reflektorscheibe an
der gegeniiberliegenden Seite der ,,Side-

LED-

LED (4x)

Reflektor-Folie
Lichtverteiler
Diffuser-Folie

Leitgummi
(2x)

LC-Display \

Displayrahmen

Display PCB

Halterahmen

Schrauben
2,0 x 6,0 mm
(8x)

Bild 60: Aufbau und Montage des hinterleuchteten LC-Displays
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Bild 61: Die Filhrungsnase des In-
krementalgebers (rechts) wird abge-
schnitten (links).

Bild 62: 20-poliges Flachbandkabel zur
Verbindung der Platinen

Looking-Lamps® liegen muss. Auf die
Reflektorscheibe kommt die Diffusorfolie
und darauf das Display. Zuletzt wird der
Displayrahmen aufgesetzt und mit den
8 zugehorigen Schrauben verschraubt.

Die 3 Printtaster zur Bedienung des Ge-
rites werden nacheinander eingesetzt und
an der Platinenunterseite verldtet. Gleich
im Anschluss hieran sind die zugehorigen
Tastkappen aufzupressen.

Danach werden der Elko C 510 in
liegender Position (unter Beachtung der
korrekten Polaritit) und der Quarz Q 500
eingelotet.

Beim Drehimpulsgeber (Inkremental-
geber) ist vor dem Einbau eine kleine
Fiihrungsnase (siehe Abbildung 61) mit
einem scharfen Seitenschneider abzutren-
nen und die Achse ist auf 6 mm Linge zu
kiirzen. Danach wird das Bauteil plan auf
die Platine gesetzt und sorgfiltig verlotet.

Die Verbindung der Buchsenplatine
mit der Frontplatine erfolgt mit einem
20-poligen Flachbandkabel (Abbildung 62).
Dieses Kabel wird fertig konfektioniert ge-
liefert und ist bereits werkseitig mit einem
20-poligen Leiterplattenverbinder und
einem 20-poligen Flachbandkabel-Steck-
verbinder ausgestattet. Die Stifte des
Flachbandkabel-Leiterplattenverbinders
sind von der Platinenriickseite durch die
zugehorigen Bohrungen zu fithren und
so zu verldten, dass der Verbinder plan
aufliegt. Die korrekte Einbaurichtung ist
in der Abbildung der Leiterplatte von der
SMD-Seite zu sehen.
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Stiickliste:

Akku-Lade-Center
ALC 5000 Mobile
Displayeinheit

Widerstande:

33 Q/SMD/0805 ............... R501-R504
1 kQ/SMD/0805 .....R505, R517-R520
2,2 kQ/SMD/0805 ............ R514-R516
22 kQ/SMD/0805 ... R500
82 kQ/SMD/0805 ......oevvveereeen. R507
100 kQ/SMD/0805 ........... R508-R512
Kondensatoren:

22 pF/SMD/0805 .............. C501, C502
4,7 nF/SMD/0805 ............. C503, C504
100 nF/SMD/0805....C500, C505—-C509
100 PF/16 V.o C510
Halbleiter:

ELVOO6548 ..., 1C500
BC848C ..o, T500
Side-Looking-Lamp, Griin
.......................................... D501-D504

LED, SMD, Rot, low current....... D505
LED, SMD, Griin,

low current..................... D506-D508
LC-Display IS13168EO0L......... LCD500

Sonstiges:
Quarz, 4,194304 MHz, HC49U4....Q500
Inkrementalgeber ...................... DR500
Alu-Drehknopf mit Steckeinsatz,

28 MM .o DR500
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

153 1 T TA500-TA502
Tastkappe, 10 mm,

(€)¢:11 I TAS500-TAS502
Leiterplattenverbinder,

20-POLig...cueeeenieieieieiiecicans ST500

1 LCD-Rahmen

2 Leitgummis

1 Diffusorfolie

1 Lichtverteilplatte, bedruckt

1 Reflektorfolie

1 LCD-Grundrahmen

8 Kunststoffschrauben, 2,5 x 8 mm

1 Pfostenverbinder, 20-polig

8 cm Flachbandkabel, 1,27 mm,
20-adrig

Bestiickung der USB-Platine

Bei der USB-Platine sind alle elektro-
nischen Komponenten bereits werkseitig
vorbestiickt. Die verbleibenden Arbeiten
stellen somitkeine grof3e Herausforderung
mehr dar.

Zur Montage des USB-Moduls an die
Innenseite der Gehéuseriickwand dienen
zweil Metallwinkel, die mit Schrauben
M3 x 6 mm, Zahnscheiben und Muttern
auf die Platine montiert werden, wie auch

Bild 63: 4-poliges Flachbandkabel

auf dem Platinenfoto zu sehen ist.

Ein werkseitig bereits mit Stecker vor-
konfektioniertes, 4-poliges Flachbandkabel
(Abbildung 63) dient zum Anschluss des
USB-Moduls an die Basisplatine. Abbil-
dung 64 zeigt im Detail, wie dieses Kabel
an die Platine anzuschlieBen ist. Damit
es durch Bewegungen nicht leicht zum
Kabelbruch an den Létstellen kommen
kann, sollte eine zusétzliche Sicherung
mit HeiBBkleber entsprechend Abbildung
65 vorgenommen werden.

Damit sind nun alle Leiterplatten des
ALC 5000 Mobile fertig bestiickt.

Bild 64: Anschluss des Flachband-
kabels an die Platine

Bild 65: Sicherung des Flachband-
kabels mit HeiBkleber

79



Stromversorgung

Ansicht der fertig
bestiickten Front-
platine (links) des
ALC 5000 Mobile mit
zugehorigem Bestii-
ckungsplan (rechts)
von der Display-
Seite
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Stromversorgung
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USB-Platine mit Bestiickungsplan, oben von der Platinenoberseite, unten von

der SMD-Seite

Zusammenbau des ALC 5000
Mobile

Ein wesentlicher Teil der Arbeiten zum
Autbau des ALC 5000 Mobile ist mit der
Bestiickung vonallen Leiterplatten erledigt.
Fiir den Zusammenbau der Komponenten
wenden wir uns nun wieder der Basispla-
tine zu, wo im nichsten Arbeitsschritt die
Verkabelung zu den Lade-/Entladebuchsen
herzustellen ist. Dazu werden die konfek-
tionierten und bisher noch nicht verwen-
deten Leitungsabschnitte (Abbildung 56)
benotigt.

Kabel Nummer 9 ist von der Plati-
nenoberseite mit dem 4 mm abisolierten
Ende durch die Bohrung an ST 2 und
Kabel Nummer 10 entsprechend durch die
Bohrung von ST 1 zu fithren. Nach dem
Verloten an der Platinenunterseite wird
iiber diese beiden Leitungen ein 17 cm
langer, hitzebestédndiger Isolierschlauch
aus Glasfasergewebe geschoben.

Die Kabel Nummer 7 und Nummer 8

werden mit dem 4 mm abisolierten Ende
durch die Platinenbohrungen ST 7 (rot)
und ST 8 (schwarz) gefiihrt und ebenfalls
sorgfiltigan der Platinenunterseite verldtet.
Uber diese Leitungsabschnitte ist dann ein
12 cm langer Isolierschlauch aus Glasfa-
sergewebe zu ziehen.

Die 4 freien Leitungsenden sind nun
jeweils mit einer Windung so durch einen
25 mm langen Ferritkern zu fédeln, dass
vom Leitungsende bis zum Ferritkern ein
Abstand von ca. 20 mm entsteht (Abbil-
dung 66).

Zur Fixierung der Kabel am Kiihlkor-
per dienen Lotdsen, die mit Schrauben
M3 x 5 mm, Zahnscheibe und Muttern
entsprechend der Abbildung 67 auf den
Kiihlkorper zu montieren sind. An diese
Létosen sind dann mit Hilfe von 2 Kabel-
bindern die Ausgangsleitungen zu befes-
tigen.

Im nichsten Arbeitsschritt wird Leitung
Nummer 5 an Platinenanschlusspunkt ST 5
und Leitung Nummer 6 an Platinenan-
schlusspunkt ST 6 angeschlossen. Die frei-

Bild 66: Fadelung der freien Leitungs-
enden durch den Ferritkern
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Bild 67: Fixierung der Kabel am Kiihl-
kérper

en Leitungsenden sind danach mit jeweils
einer Windung durch einen 16,5 mm langen
Ferritkern zu fadeln. Dieser Ferritkern
sollte dabei so positioniert sein, dass auch
hier ein Abstand von ca. 20 mm, gemessen
vom Leitungsende bis zum Ferritkern,
entsteht.

Kommen wir nun zum Einbau der
Komponenten in das Gehéduse. Dazu
werden zuerst die Gehdusefumodule mit
Schrauben M3 x 16 mm montiert und im
vorderen Bereich des Gehéduses der Auf-
stellbiigel entsprechend Abbildung 68 und
69 eingerastet. Nach dem Verschrauben
werden die selbstklebenden Gummifiifle
in die FuBmodule eingeklebt.

Mit Schrauben M3 x 5 mm ist danach
die Frontplatine an das Geh&useunterteil
zu befestigen, wie in Abbildung 70 zu
sehen ist.

Jetzt wird die grof3e Basisplatine (Ab-
bildung 71) eingesetzt und mit 4 Muttern
M3 sowie mit einer Schraube M3 x 5 mm
fest verschraubt. Damit die Schrauben und
die Muttern sich nicht versehentlich 16sen
konnen, sollte eine zusétzliche Sicherung
mit Lack erfolgen.

Das Alu-Frontprofil wird danach mit
den Sicherheits-Ausgangsbuchsen und
den Gehidusegriffen bestiickt. Zur Griffbe-
festigung dienen Schrauben M4 x 6 mm,
die zuvor je mit einer Zahnscheibe zu
bestiicken sind. Die Ausgangsleitungen
werden entsprechend Tabelle 3 an die
Sicherheitsbuchsen des Frontplattenprofils
angelotet (Abbildungen 72 und 73). Dabei
ist ein Lotkolben mit groer Lotspitze zu
verwenden. Um die Lotzeit kurz zu halten,

CHUTTETT

Bild 68 und 69:
Montage der GehausefuBmodule
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Tabelle 3: Zuordnung der Ausgangsleitungen
zu den Ausgangsbuchsen und zu den Platinenanschlusspunkten

Ausgangsbuchse | Kabel-Nr. Kabelfarbe Platinenanschluss
Kanal 1 (Plus) 7,10 Rot ST1,ST7

Kanal 1 (Minus) 8,9 Schwarz ST 2, ST 8

Kanal 2 (Plus) 5 Rot ST 5

Kanal 2 (Minus) Schwarz ST 6

Bild 71: Fertige Basisplatine

sollte der Lotkolben moglichst aufeine hohe
Temperatur eingestellt sein. Wirkt die Hitze
zu lange auf die Buchsen ein, kann es zur
Deformierung des Kunststoffes kommen.

Danacherfolgtdie Befestigung des Front-
profils am Gehduseunterteil mit 6 Senk-
kopfschrauben M3 x 6 mm. Auf die Ach-
se des Drehimpulsgebers ist gleich am

Bild 72 und 73: Anl6ten der Ausgangs-
leitungen an die Sicherheitsbuchsen

ELVjournal 3/07

Anschluss der Drehknopf aufzupressen
(Abbildung 74).

DerFlachbandkabel-Steckverbinder der
Frontplatine wird mit der Stiftleiste ST 10
der Basisplatine verbunden.

Bild 75: Montierte Riickwand am Ge-
hauseunterteil mit USB-Modul

Bild 76: Verbindung von USB-Modul
und Steckverbinder

Bild 77: Fertig verschraubtes Gerat

Das bereits fertig bestiickte USB-Modul
ist mit 2 Inbusschrauben M3 x 5 mm von
der Innenseite an die Gehéuseriickwand zu
schrauben. Drei weitere Inbusschrauben
dienen dann zur Montage der Riickwand
am Gehauseunterteil, wie in Abbildung 75
gezeigt. Der vom USB-Modul kommende
Steckverbinder ist, wie in Abbildung 76
zu sehen, mit ST 9 der Basisplatine zu
verbinden.

Die Pufferbatterie der Echtzeituhr wird
inden Platinenbatterichalter eingeschoben
und die Sicherungshalter an der Geréteriick-
seite sind mit den zugehorigen Kfz-Siche-
rungen zu bestiicken.

Das Gehéuseoberteil ist im hinteren
Bereich mit 5 Inbusschrauben M3 x 5 mm
und im Bereich des Frontprofils mit 4 In-
busschrauben M3 x 14 mm zu verschrauben
(Abbildung 77). Der praktische Aufbau ist
damit abgeschlossen.

Bleiben nur noch der softwaregesteuerte
Abgleich der einzelnen Kanéle und Funk-
tionen, der in der Bauanleitung, die jedem
Bausatz beiliegt, detailliert beschrieben
wird.

Abgleich

Zum Abgleich sind keine Einstellungen
innerhalb des Gerites erforderlich, da sdmt-
liche Abgleichschritteiiber die Software des
Gerites meniigesteuert durchgefiihrt wer-
den. Des Weiteren werden zum Abgleich
nur Standard-Messgerite bendtigt.
Folgendes wird benétigt:

* stabilisiertes Netzgeriit mit folgenden

Einstellméglichkeiten:

3V (0,1 V)und2 A

10V (20,1 V)

14V (20,05 V)

15V (#0,1V)

28 V (0,1 V).

* Multimeter

10-A-Messbereich und 1 mA Auflo-

sung
* Akku-Pack mit 2 bis 4 Zellen

Mindestbelastbarkeit 8 ALade-/Entlade-

strom.

Dem Betrieb des ALC 5000 Mobile
steht nach dem Abgleich nichts mehr
entgegen.

&3



Vorschau

Programmierbare Komfort-
Létstation LS 50

Dank Prozessorsteuerung und vielen zusatz-
lichen Features bietet die Komfort-Lotsta-
tion LS 50 hohen Létkomfort zu einem duBerst
gunstigen Preis. Drei verschiedene Tempera-
turenkdénnen vorprogrammiert werden und sind
jederzeit schnell per Tastendruck abrufbar. Nun
steht diese Lotstation auch als ARR-Bausatz
zurVerfligung. Alle wichtigen Parameter werden
aufeinem groBen Multifunktions-Display ange-
zeigt. Ein weiteres interessantes Feature ist die
Stand-by-/Auto-Power-off-Funktion.

Prozessor-Power-Supply PPS 5330

Das Prozessor-Netzteil PPS 5330, mit einem
Spannungsbereich von 0 bis 30 V und einer
Strombelastbarkeit von max. 3 A, ist in einem
hochwertigen Metallgeh&use mit Alu-Frontprofil
untergebracht und bietet durch Prozessor-
steuerung und Sollwert-Vorgabe mit einem
Inkrementalgeber eine auBergewdhnlich kom-
fortable Bedienung. Die Soll- und Ist-Werte
werden auf einem LC-Display dargestellt. Fiir
die Einstellung der Soll-Werte ist die Aufldsung
des Inkrementalgebers einstellbar, eine Stand-
by-Funktion ermdéglicht auf Tastendruck das
schlagartige Ein- und Ausschalten des Aus-
gangs. Biszu 9 Sollwert-Vorgaben sindineinem
benutzerdefinierbaren Speicher ablegbar.

Mini-Stereo-RDS-Radio-Modul
RDS 100, Teil 3

-—
IpEAL 2umM EINBAU IN MdBEL

A/

£l RDS 100

Nach dem recht einfachen Aufbau des Radio-
Moduls zeigen wir verschiedene Einsatzmdg-
lichkeiten auf und beschreiben die Bedienung
des sehr flexibel einsetzbaren Moduls.

Mini-Gong-Schaltung

Kleine und preiswerte Schaltung, die einen
Gong simuliert. Durch den weiten Betriebs-
spannungsbereich und den niedrigen Stromver-
brauch im Stand-by-Betrieb ist die Schaltung
auch fur den Batteriebetrieb geeignet.

Serielles Funk-Interface fiir Ventilantriebe
Das Interface ermdglicht die einfache Ansteue-
rung von Ventilantrieben des Typs FHT8 V. Die
gewlinschte Ventilposition wird tiber ein serielles
Datenprotokoll in das Interface geschrieben.

Anderungen vorbehalten.
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LAN-Remote-Switch LRS1

Im Rahmen der Hausautomatisierung erlangen
lokale Netzwerke einen immer gréBeren Stel-
lenwert. Denn dank breitbandiger Internetzu-
génge sind immer mehr Privathaushalte mit
Netzwerktechnik ausgeristet. Warum sollte
man die vorhandene Infrastruktur also nicht
auch fur die Hausautomatisierung nutzen?
Mit dem LRS1 ist dies jetzt moglich. Er wird
wie andere Netzwerkkomponenten an einen
Hub oder eine Netzwerkdose angeschlossen
und bezieht seine Adresse von einem DHCP-
Server. Der Zugriff erfolgt wahlweise Uber ein
Webinterface oder Uiber den Befehlssatz des
LRSH1.

Somit kann ein angeschlossenes Gerat von
Uberall auf der Welt geschaltet oder deraktuelle
Schaltzustand abgefragt werden.

PC-Datenlogger fiir USB-Sticks PCD300
Das Aufzeichnen von Spannungsverlaufen tiber
lange Zeitrdume wird vielfach ibereinen PCund
einangeschlossenes Multimeter durchgefiihrt.
Istkein PC vorhanden oder soll der PC wéhrend
der Messung ausgeschaltet bleiben, ist ein
Datenlogger mit integriertem Datenspeicher
notwendig.

Solche Datenlogger sind oft in ihrer Speicher-
groBe stark eingeschrénkt, was ein haufiges
Auslesen notwendig machtund nurrelativkurze
Messzeitrdume erlaubt. Der PCD300 umgeht
diese Probleme, indem er die Messwerte auf
einem handelsiblichen USB-Stick speichert.
USB-Sticks haben Speicherkapazitaten bis
mehrere Gigabyte, wodurch Langzeitmes-
sungen kein Problem mehr sind.

230-V-Einschaltstrombegrenzung

Dieses schnell einsetzbare Gerat verhindert,
dass bei Verbrauchern mit einem hohen
Einschaltstrom, wie z. B. Netzteile oder Ver-
starker mit einem groBen Leistungstrafo, beim
Einschalten die zustdndige Netzsicherung
anspricht, indem der Einschalt- bzw. Anlauf-
strom des angeschlossenen Verbrauchers
stark reduziert wird.

Dieses Ubernimmt die weitere Codierung und
die Zeitverwaltung flir die Funklbertragung.
Im Zusammenspiel mit einem Controller, der
die Ventilposition errechnet, ermdglicht das
Interface so den einfachen Aufbau einer Tem-
peraturregelung.

Wetterstations-Templight WST 100

Sei es Innen- oder AuBentemperatur, ein Blick
genlgt, und schon weif3 man, ob die persén-
liche ,Wohlflihltemperatur® vorhanden ist. Das
WST 100 empfangt die Temperaturdaten von
Funk-Wettersensoren und stellt diese mittels
einer RGB-Leuchtdiode in verschiedenen
Farben dar. Dabei ist es durch das Setzen von
Temperaturgrenzen mdéglich, die Farbausgabe
auf das persénliche Temperaturempfinden
anzupassen. Zusétzlich erlaubt eine kleine
Endstufe den Anschluss externer LEDs.

CLIP-Rufnummernerkennung CRE 100
Soll beim Klingeln des Telefons eine Lampe
aufleuchten oder warenindividuelle Klingelténe
fir bestimmte Rufnummern sinnvoll? Mit der
CRE 100istdies alles moglich. Die Rufnummern
ankommender Telefonanrufe werden ausgewer-
tetund|6sen ein per PC-Software definierbares
Ereignis aus. Das Geratkann Soundfiles miteiner
Gesamtléange von bis zu90 Sekunden speichern
und abspielen. Mit einem Schaltausgang sind
weitere Gerate ansteuerbar.

Stereo-IR-Ubertragungssystem

SIR 1000, Teil 2 B

Das System dient zur drahtlosen Ubertragung
eines Stereo-Audio-Signals Uber eine Entfer-
nung bis zu 15 m. Uber Cinch-Buchsen sind
beliebige Audio-Signalquellen anschlieBbar.
Dieses System vermeidet auf kurzen Distan-
zen mit Sichtverbindung die Nachteile von
Kabel- und Funkverbindungen. Das System ist
kompatibel zu den meisten Infrarot-Kopfhorer-
Systemen und kann in Kombination mit diesen
genutzt werden. Im zweiten Teil des Artikels
werden die Schaltung des IR-Stereo-Empfan-
gersundder praktische Aufbau von Senderund
Empfénger detailliert beschrieben.

Kfz-Leistungsmesser, Teil 3

Nachdem in diesem Heft die Schaltung und der
Nachbau beschrieben worden sind, erklart der
dritte Teildes Artikels die Bedienungdes KL 100
mit der vollstandigen Menustruktur. AuBerdem
gibt es Informationen zum Datenlogger, der im
KL 100 enthalten ist, und der zugehdrigen PC-
Software, die aus den aufgezeichneten Daten
der Messfahrten eine Datei zur weiteren Ver-
arbeitung in einem Tabellenkalkulationspro-
gramm erzeugt.

So funktioniert’s:

Einflihrung in die digitale Signalverarbeitung,
Teil 3

In der kommenden Folge untersuchen wir das
Parseval’sche Theorem, welches postuliert,
dass ein Signal im Zeitbereich den gleichen
Energieinhalt wie seine Fouriertransformierte
im Frequenzbereich hat. Ab dann wird’s digital.
Wir beschéftigen uns mit den Grundlagen der
Signalabtastung, lernendie Faltung zweier Sig-
omenale im Frequenzbereich als Pendant zur
Multiplikation der Transformierten im Zeitbe-
reich (oderumgekehrt) kennenund untersuchen
die Eigenschaften idealer und realer Abtaster.

Universelle CAN-Bus-Alarmanlage

Sehr viele Autos verfligen heute Uber den
CAN-Bus, der sehr viele Leitungen spart und
Uber den die Kommunikation zwischen den
verschiedenen Steuergerdten des Wagens
erfolgt. Wir stellen eine einfach in das CAN-
Bus-System einbindbare und sehr weitgehend
ausbaubare Kfz-Alarmanlage vor, die per Soft-
wareindividuell an jedes Fahrzeug mit CAN-Bus
anpassbar ist.

FS20 in der Praxis, Teil 5

Im nachsten Teil unserer Serie wenden wir
uns anhand von Beispielen der Planung und
Programmierung eines Software-basierten
Steuerungssystems zu und zeigen dabei die
Besonderheiten der alternativ einsetzbaren
Software ,homeputer-Studio” auf. AuBerdem
packen wir wieder das Werkzeug aus — wir
zeigen die Installation einer Funk-Rollladen-
steuerung.

FS20RST (€

FUNK
ROLLLADENSTEUERUNG

Froguenz: B58.35 MHz
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Fur perfekt saubere Schnitte

Mini-Prazisions-Handkreissage/Tauchsage

Die Revolution in der Sdgetechnik — mit der Mini-Handkreissége realisieren Sie
hdchst prézise Schnitte, punktgenau angesetzt, sicher und sauber! Das perfekte ( Starke 350 Watt! ]
Werkzeug zum einfachen und sicheren Schneiden von Holz, Kunststoffen, Fliesen, .

Verbundstoffen, Aluminium.

» Prézise und glatte Schnitte — wie mit
il @ MEFICT 38y

dem Skalpell!

» Schnitttiefe von 0 bis 12 mm stufen-
los einstellbar

» Sicheres Arbeiten durch
nicht freiliegendes Sageblatt

» Leicht auswechselbare
Ségeblatter

» Anschluss fiir Staub-
absaugung fiir sauberes Arbeiten

» Einfache Einhandbedienung

» Ségeblatter fiir alle gdngigen Mate-
rialien im Lieferumfang

Mit dieser praktischen und kompakten
Sdge konnen Sie Aufgaben im Heimwer-
kerbereich ldsen, an die Sie bis dato nicht
einmal gedachthaben, diese in Profi-Qua-
litat ausfiihren zu kénnen!

Durch das Tauchsdgen-Prinzip kénnen
auchbereits eingebaute Materialien, etwa
fiirnachtrégliche Ausschnitte im Laminat,
inWandverkleidungen oderinFliesenaus-
gefiihrt werden.

Lieferung im Tragekoffer mit:
» 4 Ségeblattern (9 50,8 mm):
- TCT, Z18, universal fiir Holz und
Kunststoffe
- Diamant, K50, fiir Fliesen
- HSS, 744, fiir feines Holz und Kunst-
stoffe
- HSS, Z60, fiir Aluminium, sehr feines
Holz und Kunststoffe
» Schlauch fiir Staubabsaugung
» 2 Sechskantschliissel

Einfach mitten im Material
eintauchen und losségen! (

Praziser Helfer
Winkel-Laser 45°/90°

Perfektes Abtrennen
mit dem Rohrschneideschuh

Ersatz-Ségeblatter (o 50,8 mm): 80 HSS fiir Kunststoffe und Stahl

bis 1mm Stérke %
G 50 fiir groben Fliesenschnitt 73-722-09...ccnerrrrvreesenesrens €12, 3 .
73-722-05.coveecevvrsessernsnes €14,% e 1

100 HSS fiir Stahl und

18 TCT universell fiir Messing 5 _J: .

Holz und Kunststoffe SRR £ 7 p— €14,% Ft _ o

73-722-06 ccvoseeeneererssenen €14, ) ) FRE A i 4 |
Weiteres Zubehor: Bodenfliesen verlegen Raumaufteilung vornehmen

44 HSS fiir feines
Holz und Kunststoffe Rohrschneideschuh i
95 » ldealer Helfer beim Verlegen
73-722-07 € 12! 732723 A e € 12,95 von Fliesen, Laminat, Parkett,
. . i Sicherheitsschuh mit Seitenan- J0° und 45° auf Boden, Wande, Dielen, ...
60 HSS fiir Aluminium, sehr feines schlag - absolut gerades Schneiden oh usw. {ibertragen. » Einfaches Ausrichten iiber 3

Holz und Kunststoffe lingerer Strecken % Abgf. (B x Hx T): 155 x 70 x 85 mm. Einstellrider und 2 Libellen
73-722-08.cooveeesrnrssnneen €12,  73-723-42..cerrnnnn €14, \_Ligferung mit Tragetasche. » Inkl. Batterien und Tragetasche )




Kompakt-Power fuir das Elektronikiabor

Schaltnetzgerate bis 108 VA

Die universelle Stromversorgung im aktuellen

Small-Size-Format.

» Hohe Ausgangsleistung

» Geringes Gewicht

» Kompakte Abmessungen

» Hoher Wirkungsgrad

» Geringe Verlustleistung = geringe Erwarmung

» Umfangreicher Schutz von Last und Netzteil

» Erdfreier Masseanschluss (floating ground)

» Perfekt ablesbare, gleichzeitige Anzeige von
Ausgangsspannung und Ausgangsstrom sowie
Geréatestatus

» Schnellabschaltung des Ausgangs

» Sehr hohe Stabilitat von Ausgangsstrom und
Ausgangsspannung

» Sichere Handhabung durch versenkte An-
schlussbuchsen

» Lautloser Betrieb, kein storender Liifter

Superkompaki:
nur 70 x 150 x 250 mm
Beleuchtetes GroB-Display
\ Sofortabschaltung maglich

NRP-2050 NRP-3630
1-20V0-5A 1-36VO0-3A
-_-..1. r_‘ Ill

‘ NRP-2050 NRP-3630

Netzspannung: 90-130/180-240 Vac, 50/60 Hz

Ausgangsspannung: 1,0-20 Voc
Ausgangsstrom: 0-5A
Netzspannungsausregelung: 20 mV (180-240V)

Laststabilitat (Last 10...100 %): 70 mvV

Restwelligkeit:

Restwelligkeit (Spitze-Spitze):

1,0-36 Ve
0-3A

TR
Ly
T
1y B IS

| outputo™o cv.

v

50 mV
5 mVeft
30mV
20 mA (Netzspannung 180240 V)
20 mA
20 mA
80-120 kHz
0,68

. A
Outputo ™0 |C.V, Stromausregelung:
Laststabilitat (Last 10...100 %):
Restwelligkeit:

Schaltfrequenz:

\

Power-Faktor:

Wirkungsgrad (max. Leistung): 84 % 85 %

Betriebsbedingungen: Luftfeuchte: 10-80 % rH

Kiihlung: natiirliche Konvektion
70 x 150 x 250 mm

ca. 2 kg

~ Ao

. OURT CURR —-\\
] aou (

Abmessungen (B x Hx T):
Gewicht:

b4

’ ".- :f.:rf'_n CURR (a"\
& o
&+

N oureur sa Max

) Uberlast-, Kurzschluss-,
Ubertemperaturschutz, Schutzart CAT Il

Bestellnummer/Preis 73-719-69 € 99,95 73-719-70 € 99,95

Schutzeinrichtungen:

XX

L OUTPUT 3A MAX

www.netzgeraete.elv.de





