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Energie sparen durch
bedarfsgerechte Pumpensteuerung

Pool-/Teich-Sensor PS50
Wasserdichter schwimm-
fahiger Temperatursensor
mitintegrierter Anzeige und
Funk-Datenubermittiung an
ELV-Wetterstationen. S. 35

Vorlauf

Rucklauf

Digital-Audio-Prozessor

Per FS20-Funk fernsteuerbarer
3-hanal-Stereo-Vorverstarker
mit digitaler kanal-klang- und
Pegel-Einstellung und abgesetz-

Funkgesteuert 0 ter Eingangsstufe. S. 16

Weitere Highlights aus unseren Technik-Themen:

> Step-up-Wandler fur LEDs s.z2 > Funk-Tarklingel-Erweiterung s. ss

> KeyMatic Funk-Interface s.zs > Funk-Erschutterungssensor s.so
> LED-Sternenhimmel s. 45 > Prozessor-Netzgerat s.7o
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Setzen Sie Lichtakzente mit modernst

Taschenlampe mit 3 HighTech-
Uie hellste Tasehen=

400 Lumen

Die leuchtet wie ein groBer Handschein-
werfer! Mit drei superhellen Leuchtdio-
den und einer speziellen Reflektor-Optik
erzeugtdiese nur 170 mm kurze Taschen-
lampe einen beeindruckenden Lichtstrom
von 400 Im. Damit muss sie sich hinter
keiner herkdmmlichen Taschenlampe
dieser GroBe verstecken —die Lichtstarke

Volle Lichtpower - bloB nicht hmemsehenI

-LEDs

( 3 Hightech-LEDs )

Sicherheitshinweis!

Aufgrund der enormen Lichtstarken
moderner LEDs nicht direkt in
Reflektor blicken oder anderen Menschen
direkt in die Augen strahlen. Netzhautverlet-
zungen der Augen konnten die Folge sein!

6 Stunden Da
Lange 170 mm,
Batterien ca. 400 g.
Power-Taschenlampe
76-781-90..............

Perfektes Orientierungs- und Nachtlicht!
LED-FuBboden- und Wandleuchten-Set

Mit dieser sparsamen und dezenten Be-
leuchtung konnen Sie eine moderne und
hocheffektive LED-Beleuchtung z. B. als
Nachtlicht im Flur, auf Treppen, Géngen
usw. installieren.

Die bereits gebrauchsfertig verdrahte-
ten LED-Leuchten im Kunststoffgehéu-
se erfordern nur eine Einbautiefe von
6 mm und konnen nahezu iberall, z. B.
in FuBleisten, Wandverkleidungen usw.,
installiert werden.

Jede Leuchte ist mit 4 weiB strahlenden
Hochleistungs-LEDs mit breitem Abstrahl-
winkel besttickt.

Das 6-teilige Leuchten-Set ist so verka-
belt, dass bei einem Leuchtenabstand
von 2 m eine Strecke von insgesamt 12 m
installierbar ist.

Lieferung komplett verdrahtet mit Trans-

formator.
76-726-45.............. € 29,%

Strom sparen und dazu gut aussehen -
LED-An- und -Unterbauleuchte

Mitdieser LED-Leuchtschienen-Serie sind
SieinderLage, eine volligindividuelle LED-
Leuchtenanordnung ganz nach Wunsch,
z. B. als Unterbauleuchte unter Kiichen-
Héangeschranke, zu installieren.

Die in unterschiedlichen Langen verfiig-
baren Leuchten sind kaskadierbar. So ist
etwa eine durchgehende Arbeitsbeleuch-
tung realisierbar, die ein starkes Licht in
einem breiten Winkel von 120 Grad ab-
gibt. Aber auch als Allgemeinbeleuch-
tung, Wandlampe, Schreib- und Lese-
lampe, Vitrinen- und Schrankbeleuchtung
ist diese Leuchte einsetzbar. Abstrahl-
winkel 120°.

Lebensdauer mehrals 50.000 Stunden (im
Vergleich: Halogenlampe: ca. 2000 Std.).
Lieferung in verschiedenen Langen und
Lichtfarben, jeweils mit 1 m Netzkabel.

Lénge 250 mm 330 mm 550 mm
Lichtfarbe KaltweiB KaltweiB KaltweiB
Anzahl LEDs 47 65 121
Lichtstrom 100 Im 140 Im 260 Im

Lux* 8 1 21
Leistungsaufnahme 3w 45W 8W

Abm. (B x H x T, mm) 250 x 35 x 36 330x35x36 550 x 35 x 36
Best.-Nr. 76-785-04 76-785-06 76-785-08
Preis €29,95 €39,95 €49,95
Lichtfarbe WarmweiB WarmweiB WarmweiB
Anzahl LEDs 47 65 121
Lichtstrom 100 Im 140 Im 260 Im

Lux* 8 1 21
Leistungsaufnahme 3w 45W 8w

Abm. (B x H x T, mm) 250 x 35 x 36 330x35x 36 550 x 35 x 36
Best.-Nr. 76-785-05 76-785-07 76-785-09
Preis €29,95 €39,95 €49,95

* Messung in 2 m Abstand

Schoner wohnen leicht gemacht

Entdecken Sie vollig neue Perspektiven fiir lhre personliche Raumgestaltung.

0b fiir stimmungsvolle Badbeleuchtungen oder dekorative Lichtakzente im Wohn-
bereich: LED-Leisten und -Bénder sind dank flacher Bauweise auch an bisher
undenkbaren Stellen superleicht zu installieren. Jede LED-Leiste ist 500 mm

lang und alle 50 mm teilbar.

SuperFlux-LED-Leisten

Die SuperFlux-Leistensind mit30 Spider-
LEDs besetzt (Spannung 12 V). Die integ-
rierte Optik sorgt fiir eine gleichmaBige
Ausleuchtung. Diese Leisten lassen sich
ganz einfach mit doppelseitigem Klebe-
band oder kleinen Schrauben fixieren.
BxHxT:500x6,6 x 10 mm. Leistungs-
aufnahme: 2,4 W.

Mit vorinstallierten Steckern kénnen Sie
bis zu 8 Leisten nach Wunsch verbinden,
auf bis zu 4 m Lichteffekt!

Superflach:

SuperFlux-LED-Leisten sind nur
10 mm flach und lassen sich fast
iiberall einbauen!

WarmweiB, 30 x 2000 mcd, 120°
76-707-84

WeiB, 30 x 2000 mcd, 90°
76-707-85

Rot, 30 x 2000 mcd, 120°
76-707-86
Griin, 30 x 6000 mcd, 90°
76-707-87

Blau, 30 x 3000 mcd, 90°
76-707-88

www.beleuchtung.elv.de
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Eine elektrische Weihnachtshaum-
beleuchtung ist eine sichere Sache —
wenn nur die hassliche und auffallige
Verkabelung nicht ware!

Damit macht die schnurlose Lichter-
kette jetzt Schluss!

Einfach die batteriebetriebenen LED-
Kerzen wie gewohnt an die Zweige clip-
sen — fertig!

Das Ein-und Ausschalten erfolgt mit
der mitgelieferten Fernbedienung ganz
bequem per Infrarot.

Das Grundset besteht aus 10 Kerzen,
Fernbedienung und22Micrq-Batterien.

Es ist jederzeit erweiterbar. Brenndauer
mit einem Batteriesatz: bis 70 Std.

Schnurlose Lichterkette
10 Kerzen, Fernbedienung,

Batteriesatz

76-789-53.......... € 59,%
Erweiterungs-Set:

5 Kerzen

76-789-54.......... € 27,%

LED-Lichtschlauch

LED-Lichtschlduchezeichnen
sich gegeniiber Gliithlampen
durch einen um 90 % gerin-
geren Stromverbrauch ausbei
gleichzeitig bis zu 20facher "
Lebensdauer.

Zudem tritt nur eine minima-
le Erwédrmung auf, die véllig
neue Installationsmaglich-
keiten schafft.

IP 44

Spart 90 % Strom!

Die Lichtschlduche werden iiber das
1,5 m lange Netzanschlusskabel di-
rekt am 230-V-Netz betrieben, sind
sowohl innen als auch auBen einsetz-
bar und konnen mit den Verldngerungs-
Sets einfach, ohne Werkzeug, auf bis zu
66 m verldngert werden — auch mit ver-
schiedenen Farben!

Mit Schraubkupplung zwischen An-
schlussleitung und Lichtschlauch, ver-
schraubte Endkappe abnehmbar fiir die
Verlangerung. Leistungsaufnahme nur

1,5 W/m.

Sparsame Weihnachtsdeko mit LEDs

Weg vom Kabel! Schnurlose Lichterkette

Starter-Se

Rot 6,6 m 76-715-63
Gelb 6,6 m 76-714-32
WeiB 6 m 76-715-65
Blau 6 m 76-715-66

Mehrfarbig 6 m 76-715-64

Erweiterungs-Set

Rot 6,6 m 76-715-67
Gelb 6,6 m 76-714-33
WeiB 6 m 76-715-68
Blau 6 m 76-715-69

Mehrfarbig 6 m 76-715-70

€29,
€29,
€39,%
€37,%
€39,%

€24,
€24,
€34,%
€32,%
€34,

<Indoor-Set, 3 Funk-Schalter,
1 Fernbedienung

Fiir Ihre Weihnachtsbeleuchtung - Funk-Schaltsets

Schalten Sie Ihre Weihnachtsbeleuchtung innen und auBen bequem per
Funk! Die Funksender der Sets haben eine Reichweite bis zu 50 m (Freifeld),
die Schaltsteckdosen kénnen jeweils Lasten bis zu 1000 W schalten. Jede
Steckdose ist einzeln schaltbar, mehrere Sets sind kombinierbar.
Lieferung mit 5-Kanal-Sender (mit Batterie).

Ur innen und auB3en

Outdoor-Set: 2Funk-Schalter,
1 Fernbedienung

Spar-Solarleuchte mit Beweﬁngsmelder

Ideal fiir Energiesparer: Die Solar-PIR-Leuchte
»Asinara“ ist Orientierungslicht und intelligente
Wegbeleuchtung in einem. Dank integriertem Dam-
merungssensor markiert sie den Weg mit weiBem
Licht, sobald es dunkel wird. Geht jemand voriiber,
schaltet der 120°-Bewegungsmelder (mit Wéarme-
sensor) fiir 60 Sek. auf superhelles Licht.

Max. Leuchtdauer bei vollem Akku bis zu 10 Std.
Akku: NiMH, 2 x 1,2 V/900 mAh. LED: 0,25 W.

‘ Dezentes Orientierungslicht ' { Helles Licht bei Bewegung ) 1\

www.beleuchtung.elv.de

Robuste Edelstahlausfiihrung. Kristalline Solarzelle.
Abm. (@ x H): 180 x 770 mm.

Spar-Solarleuchte mit Bewegungsmelder
P (5 % XY D— €39,%

Spar-Solarleuchte fiir Wandmontage

Wieoben, jedoch fiir Wandmontage, z. B. fiir Terrasse,
Eingang usw. Abm. (9 x H): 180 x 300 mm
76-790-16 oooeeeeeessssnssensssssses €39,

( Mit Bewegungsmelder 120°, 3 m 7

|
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HomeMatic-Funk-Tasterschnittstelle

Vorlauf ' Batteriebetriebener 4-Kanal-Unterputz-Sender fiir den Anschluss von
Installationsstastern

profil
Riicklauf
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Zirkulationspumpen-Steuerung
Heizenergie und Strom sparen — die FS20 ZPS steuert den Warmwasser-
kreislauf energiesparend genau nach individuellem Bedarf Seite 6

FS20-Digital-Audio-Prozessor FS20 DAP3

2 3-Kanal-Vorverstarker-Baugruppe mit elektronischer Klangregelung,
abgesetzter Eingangseinheit und FS20-Funksteuerung

GroBer
Leserwettbewerb
65
USB-Stick-Interface STI 100, Teil 2
Praktisches Interface zum Ansprechen eines handelsiib-
Kleine Funksteuerung zur Be- lichen PC-Sticks fiir eigene Applikationen Uber serielle
liftung und Beleuchtung von Schnittstellen — mit Befehlssatz fiir das Erstellen, Lesen,
Gartenteichen Ldschen, Schreiben von Dateien und Ordnern
45 24
LED-Sternenhimmel Step-up-Wandler fur weiBe LEDs
6-Kanal-LED-Steuerung fir die unabhangige Ablauf- und Helligkeitssteuerung Spezial-Spannungswandler fir den Betrieb von bis zu
von LED-Anordnungen 6 weillen LEDs an 2,4 bis 3V, z. B. in Taschenlampen
Haustechnik PC-Technik
Zirkulationspumpen-Steuerung FS20 ZPS 6 Wenn’s kompakt sein soll — [TX-Rechner 48
Leserwettbewerb — Ihre Haustechnik-Anwendungen 12 USB-Stick-Interface STI 100, Teil 2 65
Das FS20-Funk-Steuersystem in der Praxis, Teil 7 14
Sicherheitstechnik
KeyMatic-Transponder-Interface 26
Erschiitterungs-Sensor mit FS20 60
HomeMatic-Funk-Tasterschnittstelle 40

FS20-Klingelsignal-Erkennung 56 ._

Prozessor-Power-Supply PPS 5330, Teil 3 70



60
Erschatterungs-
Sensor mit FS20
Batteriebetriebener FS20-Nei-
gungs-/Erschiitterungs-Sen-

sor fiir die Diebstahlsicherung
beweglicher Gegenstande

14
Das FS20-Funk-Steuersystem in der Praxis
Einflihrung in den praktischen Umgang mit der Haus-
steuerungssoftware ,homeputer Studio” anhand diverser
Varianten einer Rollladensteuerung

- D
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Funk-Pool-/Teich-Sensor

Schwimmféhiger Temperatursensor mit integriertem Display und
Funk-Anbindung an viele ELV-Wetterstationen

.75

Einfahrung in die digitale Signalverarbeitung
Teil 5 der Serie behandelt Berechnungsmethoden zur Fal-
tung, Fouriertransformation und FFT

Beleuchtung
Step-up-Wandler fiir weile LEDs 24
LED-Sternenhimmel 45

Umwelttechnils

Funk-Pool-/Teich-Sensor 35

Audiotechnil4

FS20-Digital-Audio-Prozessor FS20 DAP3 16

26

KeyMatic-Transponder-Interface

Fiir die bequeme Funk-Ansteuerung des KeyMatic-Tiirschloss-
antriebs per Passiv-Transponder via sicherem Rolling-Code-
Verfahren

56

FS20-Klingelsignal-Erkennung

Universeller Spannungsindikator fiir die Signalisierung im FS20-
System, mit Spannungsversorgung aus der Signalspannung

48
Wenn's kompakt sein soll - ITX-Rechner
Geschichte, aktuelle Technik und Einsatzmdglichkeiten der
kompakten ITX-Rechnerplattformen

70

Prozessor-Power-Supply PPS 5330, Teil 3
0..30 V, max. 3 A, 9 Sollwert-Speicher — ein Labornetz-
gerat der Spitzenklasse mit komfortabler Bedienung. Im
Teil 3: Der Abgleich

Einfihrung in die digitale Signalverarbeitung, Teil5 76
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Bestellhinweise, Kundendienst, Impressum 13
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Energie sparendurch
bedarfsgerechte Pumpensteuerung

Zirkulationspumpen-Steuerung
FS20 ZPS

Tag und Nacht durchlaufende Warmwasser-Zirkulationspumpen sind wahre Energiefresser, dazu
kommen unndtige Kosten fiir das standige Nachheizen des Warmwasserkreislaufs. Warum also
nicht den Warmwasserkreislauf bedarfsgerecht steuern?

Heiz- und Stromkosten sparen
ohne komfarteinbule

Pumpe (iber einen FS20-Schaltaktor nur dann ein, wenn dies
den Nutzerwiinschen entsprechend notwendig ist.
Das Gerat ermdglicht dber eine schnell beherrschbare Menii-

Technische Daten: FS20 ZPS

Spannungsversorgung:
Stromaufnahme:
DC-Versorgungsanschluss:

Kompatible Schaltaktoren:

Kabellange der Temperatursensoren: 3m
Méogliche Anzahl von Profildefinitionen: 6

Abmessungen Gehduse (B x H x T):

Genau fiir diese Aufgabe ist die ELV-Zirkulationspumpen-
Steuerung FS20 ZPS entwickelt worden. Sie schaltet die

9-15 Ve
max. 100 mA
Hohlstecker g-AuRen 5,5 mm, g-Innen 2,1 mm

Funk-Schaltsteckdose FS20 ST,
Unterputz-Funk-Schalter FS20 SU, 1-Kanal-Funk-Aufputzschalter FS20 AST,
4-Kanal-Funk-Aufputzschalter FS20 AS4

58 x 143 x 25 mm

fiihrung die Eingabe von Zirkulationsprofilen, in denen man
flir bis zu vier Zeitrdume téglich feste Zeiten fiir den Betrieb
der Zirkulationspumpe festlegen kann. So ist z. B. auf ein-
fache Weise eine Profildefinition fiir die Arbeitswoche und
das Wochenende oder aber die Urlaubszeit realisierbar.
Auch andere Zeitablaufe sind programmierbar, z. B. ein In-
tervall von 30 Minuten, innerhalb dessen die Pumpe 10 Mi-
nuten laufen soll.

Zusatzlich ist noch eine manuelle Steuerung mit einem FS20-
Sender mdglich. So kann man véllig individuell, auch aulRer-
halb der fest programmierten Zeiten, durch einen Knopf-
druck, etwa beim Aufstehen oder wenn der Abwasch ansteht,
warmes Wasser anfordern. Je nach GrolRe des Zirkulations-
kreises hat man bereits nach wenigen Sekunden warmes
Wasser an der Zapfstelle. So ist z. B. am Morgen bequem
innerhalb einer kurzen Zeit nach Starten der Pumpe Duschen
mdglich, danach wird der Kreislauf gestoppt, bis man wieder



warmes Wasser benoétigt. Die verschiedenen Betriebsmodi
erlauben es also, jederzeit das Verhéltnis zwischen komfor-
tablem und sparsamem Betrieb zu bestimmen.

Prinzipiell sind mit dieser Steuerung alle externen Zirkulati-
onspumpen nachriistbar, die nicht direkt vom Heizkessel an-
gesteuert werden. Moderne Heizkessel, bei denen die Warm-
wasser-Zirkulationspumpe im Gerdt integriert ist, besitzen
in den allermeisten Fallen bereits eine eingebaute Zirkulati-
onssteuerung, in die im Interesse der Betriebssicherheit des
Gesamtsystems nicht eingegriffen werden darf! Hier sind
auch die Vor- und Riicklauf-Temperatursensoren bereits in-
tegriert. Typisches Beispiel hierfiir sind moderne Brennwert-
gerdte, deren digitale Steuerungen bereits dhnliche Még-
lichkeiten bieten wie unsere Zirkulationssteuerung, als da
waren: mehrere Wochenprofile, Urlaubsfunktion, Legionel-
lenschutzfunktion usw.

Unsere Steuerung ist jedoch tiberall dort einsetzbar, wo eine
externe Zirkulationspumpe ohne Steuerung Tag und Nacht
direkt am Netz betrieben wird (Abbildung 1) — und davon
gibt es genug!

Der Energiespareffekt einer solchen Steuerung ist enorm!
Denn vielfach verrichten hier auch noch etwas altere, leis-
tungsméaRig ohnehin iberdimensionierte Umwélzpumpen ih-
ren Dienst. Nehmen wir einmal eine noch vor wenigen Jahren
standardmaRig eingebaute 90-W-Pumpe an. Die verbraucht
bei angenommenen 21 Cent Stromkosten je Kilowattstunde
allein 788,4 kWh im Jahr, in Geld ausgedriickt tiber 165 Euro/
Jahr! Damit ist sie oft genug einer der grolsten Stromver-
braucher im Haus!

Und dazu kommen die zusétzlichen Brennstoffkosten, die ent-
stehen, weil das im Kreislauf enthaltene Wasser immer wie-
der nutzlos auf Soll-Temperatur gebracht wird.

Mit einer intelligent eingestellten und wirklich bedarfsge-
recht genutzten Zirkulationssteuerung ist hier ein Einspar-

Bild 1: Ungesteuerte Umwaélzpumpen im Heizungskeller verbrauchen
unndtig viel Strom und vergeuden wertvolle Heizenergie.

Die Vorteile und Eigenschaften der FS20 ZPS
auf einen Blick:

® Dbedarfsgerechte Ansteuerung der Warmwasser-Zirkulationspumpe
¢ jede externe Pumpe ansteuerbar — Schalten erfolgt tiber FS20-Aktor
e einfache Installation
e schnell erlernbare Bedienung
e verschiedene Nutzungsprofile ausfallsicher im EEPROM speicherbar
e hatteriegestiitzte Echtzeituhr mit Erkennung von Schaltjahren
e automatische Umstellung Sommerzeit/Winterzeit
o 3 verschiedene Betriebsmodi
e manuelle Einschaltung der Zirkulationspumpe durch FS20-Handsender

mdglich
e Schutz vor Legionellenbildung (abhéngig von der vorhandenen Heizungs-

anlage)

potential von mehr als 2/3 der Betriebskosten méglich — und
das ohne KomforteinbuRe! Da rentiert sich die Steuerung
bereits im ersten Betriebsjahr.

Da auch nicht in den Pumpenkreislauf eingegriffen werden
muss, ist die Installation fiir jedermann ausfiihrbar: Tempera-
tursensoren an den Vor- und Riicklaufrohren anbringen, Netz-
stecker der Pumpe einfach z. B. auf einen FS20 ST umstecken
—fertig! Ist die Pumpe hingegen fest an das Stromnetz ange-
schlossen, darf hier nur der Elektrofachmann diese neu mit
einem der stationdren FS20-Funk-Schalter verkabeln!

Gefahr durch Legionellen

Gerade jetzt, wo die Energieversorger wieder kraftig an der
Preisschraube drehen, kommt dem Sparsamen schnell der Ge-
danke, durch Absenkung der Heizungstemperatur einige Eu-
ros zu sparen. Doch Vorsicht bei Warmwasserspeichern! Die
Absenkung der Betriebstemperatur kann hier gesundheitsge-
fahrdende Folgen haben. Die Rede ist von der Legionellose,
diese Bakterieninfektion kann bei Menschen mit geschwéch-
tem Immunsystem eine Lungenentziindung verursachen. Auch
Menschen mit grippalem Infekt sind dann gefahrdet.

Durch Senkung der Betriebstemperatur des Warmwasser-
speichers auf unter 60 °C finden die Erreger der Legionello-
se optimale Bedingungen und kénnen sich rasch vermehren.
Um diese Vermehrung zu verhindern, sollte die Temperatur
des Warmwasserspeichers auf mindestens 60 °C eingestellt
werden.

Einige neuere Heizungsanlagen bieten eine Schutzfunktion
vor Legionellen. Diese Anlagen erwdrmen das \Wasser zu ei-
ner bestimmten Zeit auf eine hohe Temperatur (z. B. 70 °C)
und téten so die im Speicher vorhandenen Erreger ab. Je-
doch kénnen sich noch weitere Legionellen im Leitungsnetz
befinden, die durch diese Art der thermischen Desinfektion
nicht erreicht werden.

Bei diesen Heizungsanlagen kann die FS20 ZPS nun dafiir
sorgen, dass auch die Legionellen im Leitungsnetz erfasst
werden. Mit Hilfe der integrierten Funktion zum Legionel-
lenschutz wird die Zirkulationspumpe zum gleichen Zeitpunkt
flr eine Stunde eingeschaltet, an dem die thermische Desin-
fektion stattfinden soll. So wird das gesamte Wasser im Lei-
tungssystem auf die erforderliche Temperatur gebracht, um
die Bakterien abzuttten.

HAUSTECHNIK
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Bild 2: Mendistruktur der FS20 ZPS

Bei Heizungsanlagen ohne automatische Legionellen-
schutzfunktion kann man diesen Schutz dennoch realisieren,
indem per Handeinstellung fiir eine Stunde die Warmwas-
sertemperatur (nicht die Heizungstemperatur!) auf 70 °C
hochgefahren wird (alle Personen, die in dieser Zeit Zapf-
stellen benutzen konnten, warnen bzw. fernhalten!), wahrend
der die FS20 ZPS das Wasser im gesamten Leitungssystem
umwalzen ldsst.

Bedienung

Die Bedienung der Zirkulationspumpen-Steuerung erfolgt
nur (iber drei Taster und den Drehimpulsgeber. Die FS20 ZPS
besitzt ein einfaches Menii (Abbildung 2), in dem alle re-
levanten Einstellungspunkte und Informationen schnell an-
wahlbar sind. Die drei Tasten haben folgende grundlegende
Funktionen:

Taste ,,0K/Menii":

- Eine Mentiebene tiefer

- Auswahl von Einstellungen
- Quittieren von Eingaben

Taste ,,Profil”:
- Direktanwahl des Unterments ,Profil auswahlen”

Taste ,,zuriick”:
- Eine Mentiebene hoher

Loschen von Eingabewerten
Verlassen von Menis/Funktion (langer Tastendruck)

Nach dem Einschalten der FS20 ZPS werden auf dem Dis-
play die Temperatur des Vor- und Riicklaufsensors, der ak-
tuelle Wochentag sowie die aktuell eingestellte Uhrzeit an-
gezeigt, dies ist die so genannte Grundanzeige. Zudem wird
alle 5 Sekunden der Name des momentan verwendeten Pro-
fils eingeblendet.

Uber ,0K/Menii” gelangt man in das Hauptmenu. Mit Hilfe
des Drehimpulsgebers wahlt man das ndchste Unterment
aus und durch Betéatigen der Taste ,0K/Meni” gelangt man
dann in die nachste Meniiebene. Gehen wir nun auf diese
Untermeniis weiter ein.

Menu Profile

Wie schon erwahnt, ist es mit der FS20 ZPS méglich, Profil-
definitionen zu erstellen, die dem Nutzerverhalten angepasst
sind. Im Untermenti ,Profile” sind dazu alle ndtigen Funktio-
nen zusammengefasst.

Anzeigen:
Durch Auswahl dieses Meniipunktes erscheint der Name des
momentan verwendeten Profils.

Auswahlen:
Definierte Profile kdnnen hier ausgewahlt und aktiviert wer-



den. Dazu ist das zu aktivierende Profil mit dem Drehimpuls-
geber anzuwahlen und anschlieBend mit ,0K/Meni” zu quit-
tieren.

Wie in Abbildung 2 zu sehen ist, kann man diesen Meniipunkt
auch direkt tiber die Taste ,Profil” anwahlen. So sind schnelle
Wechsel zwischen den Profilen einfach umsetzbar.

Bearbeiten:
Unter diesem Mentipunkt sind Anderungen vorhandener Pro-
file vornehmbar.

Erstellen:

Wie der Name schon sagt, konnen hier neue Profildefini-
tionen erstellt werden. Genauere Angaben hierzu sind im
Abschnitt ,Erstellen von Profilen” beschrieben.

Léschen:

Bei Bedarf kann man ein definiertes Profil komplett aus dem
System l6schen, auch hier erfolgt die Auswahl in gewohnter
Weise mit dem Drehimpulsgeber.

Menu Gerateeinstellungen

Damit die Zirkulationspumpen-Steuerung einwandfrei funk-
tioniert, missen einige auf das Geréat selbst bezogene Ein-
stellungen vorgenommen werden. Alle diese Einstellungen
sind in dem Untermeni , Gerateeinstellungen” zu finden.

Uhrzeit/Datum:

Unter diesem Meniipunkt ist es mdglich, das Datum oder die
Uhrzeit einzustellen.

Mit dem Drehimpulsgeber werden die einzelnen Ziffern ein-
gestellt und mit der Taste ,,0K/Meni" quittiert.

FSe0:

Fiir den Einsatz des FS20-Schaltaktors zum Schalten der Zir-
kulationspumpe und zur Verwendung eines FS20-Handsen-
ders zum zusatzlichen manuellen Schalten miissen die je-
weiligen FS20-Adressen angelernt werden.

Nach der Auswahl des Meniipunktes ,Handsender anlernen”
betatigt man kurz eine Taste des gewiinschten Tastenpaares
der Fernbedienung. Hat das Gerat den Code empfangen, zeigt
das Display dies an. Bei Bedarf kann die Programmierung je-
derzeit durch eine andere Taste der Fernbedienung bzw. einen
anderen Fernbedienkanal ersetzt werden.

Es ist auch mdglich, den Handsender wieder aus dem Spei-
cher der Steuerung zu l6schen. Dazu ist ebenfalls der Menti-
punkt ,,Handsender anlernen” aufzurufen, jedoch danach eine
Taste des zu l6schenden Tastenpaares langer als 0,4 Sek. zu
driicken. Auch hier wird im Display eine Bestatigung ange-
zeigt.

Unter den Meniipunkten ,Hauscode setzen” und ,Adresse
setzen” sind der zu verwendende Hauscode und die Adresse
des Schaltaktors einzutragen, den die FS20 ZPS steuern soll.
Mindestens die Adresse sollte sich dabei von der des Hand-
senders unterscheiden, um die ungewollte Direktansteuerung
durch den Handsender zu vermeiden.

Um den Schaltaktor auf den zuvor eingestellten Hauscode

und die Adresse zu programmieren, ist er entsprechend der
dazugehdrigen Bedienungsanleitung in den Programmier-Mo-
dus zu versetzen und der Mentipunkt ,Schaltaktor testen”
auszuwahlen. Hier ist nun die Taste ,,0K/Meni” zu driicken
— nun wird ein FS20-Befehl gesendet und der Schaltaktor
sollte programmiert sein. Durch weiteres Betétigen der Tas-
te ,0K/Menii” kann man den Schaltaktor nun wechselweise
ein- und ausschalten.

Da der Schaltaktor nun angelernt ist, kann auch getestet
werden, ob der zugeordnete Handsender den Schaltaktor
via Pumpensteuerung einschaltet. Dazu ist die Steuerung in
die Grundanzeige zu bringen und eine Taste des Handsen-
der-Tastenpaares zu driicken. Der von der FS20 ZPS gesen-
dete Befehl lasst den Schaltaktor nun fir ca. 10 Minuten
eingeschaltet.

Temperaturen:

Wie schon erwéhnt, ist die FS20 ZPS in der Lage, auf die
Temperaturen im Vor- und Riicklauf des Brauchwasserkreises
zu reagieren. Dazu ist es jedoch notwendig, die auftretenden
Temperaturen einmal zu messen. Zur Messung miissen die
Temperatursensoren wie im Abschnitt , Inbetriebnahme” be-
schrieben korrekt angebracht sein, zudem muss die Zirkula-
tionspumpe eingeschaltet werden. Nun ist der Menipunkt
Vorlauf messen” aufzurufen. Nachdem das Gerét die Tem-
peratur ermittelt hat, erscheint eine Bestatigung auf dem Dis-
play. AnschlieBend wird in gleicher Weise die Messung der
Ricklauftemperatur durchgeftihrt.

Nachdem auch hier die Bestatigung auf dem Display er-
scheint, kann man die Zirkulationspumpe wieder ausschal-
ten.

Legionellenschutz

Unter diesem Meniipunkt kann der Legionellenschutz ein-
bzw. ausgeschaltet werden. Aullerdem ist hier der Zeitpunkt
festzulegen, wann die Zirkulationspumpe fiir 1 Stunde laufen
soll. Als Zeitpunkt wird der gewiinschte Wochentag und die
Uhrzeit in gewohnter Weise eingegeben und quittiert.

Beleuchtungsdauer:

Hier ist festzulegen, wie lange die Hintergrundbeleuchtung
des Displays leuchten soll, sobald man eine Taste oder den
Drehimpulsgeber betétigt hat.

Werkseinstellung:

In diesem Meniipunkt ist es maglich, die FS20 ZPS wieder in
den Werkszustand zurlickzuversetzen.

Dabei ist natiirlich zu beachten, dass anschlieRend alle Profile
und Geréateeinstellungen neu eingegeben werden miissen!

Info
Hier erfolgt die Anzeige von Informationen zur Firmwarever-
sion.

Erstellen von Profilen

Kommen wir nun zum Erstellen von Profilen. Um ein neues
Profil anzulegen, ist im Hauptmenti ,Profile” das Untermend

HAUSTECHNIK
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Bild 3: Das Schaltbild der FS20 ZPS

JErstellen” auszuwahlen. Im ersten Schritt muss ein Profil-
name eingegeben werden, die Auswahl der Zeichen erfolgt
mit dem Drehimpulsgeber. Mit ,0K/Men(i” kann man das
Zeichen dbernehmen bzw. mit ,zurlick” das letzte l6schen.
Fir den Namen stehen bis zu zehn Zeichen zur Verfligung.
Nach Eingabe des Namens geht es weiter zur Auswahl des
gewiinschten Modus. Auch hier wird per Drehrad der Modus
angewahlt und mit ,0K/Men{” bestatigt.

Durch die Auswahl des Modus bestimmt man, wie die Zirku-
lationspumpe von der FS20 ZPS in den eingestellten Zeitrau-
men gesteuert wird. Folgende Modi stehen zur Verfiigung:

Modus 1: Dauerhaft an

In diesem Modus bleibt die Zirkulationspumpe fiir einen an-
gegebenen Zeitraum dauerhaft eingeschaltet.

Dieser Modus hietet zwar den héchsten Komfort, verursacht
jedoch auch die hochsten Kosten.

Modus 2: Intervall mit automatischer Ab-
schaltung

Im zweiten Modus ist eine Intervallzeit einzugeben. Die Zirku-
lationspumpe wird dann in den definierten Intervallen einge-
schaltet und bleibt so lange an, bis die Temperatur im Riick-
lauf angestiegen ist.

Zum Beispiel: samstags von 17:00 Uhr bis 23:00 Uhr, alle
30 Minuten.

Der Vorteil in diesem Modus besteht darin, dass die Pumpe
automatisch abgeschaltet wird, sobald der gesamte Kreis-
lauf warm ist und quasi fast immer warmes \Wasser zur Ver-
fligung steht, ohne jedoch die Pumpe komplett durchlaufen
zu lassen.

Modus 3: Intervall fur x Minuten

Im dritten Modus bestimmt der Nutzer neben der Intervall-
zeit eine zuséatzliche Einschaltdauer, mit der definiert wird,
wie lange die Zirkulationspumpe l&uft. Zum Beispiel: mon-
tags von 7:00 Uhr bis 10:00 Uhr, alle 20 Minuten fiir 5 Minu-
ten einschalten.

In diesem Modus sind die groften Ersparnisse zu erzielen.
Durch eine geschickte Wahl der Zeiten ist es mdglich, dass
die entfernteste Entnahmestelle schon Warmwasser fiihrt,
jedoch nicht der komplette Riicklauf. Dies ist nur durch Aus-
probieren der Zeitdauer realisierbar und aufgrund der unter-
schiedlichen Leitungslangen in jedem Haushalt verschieden.
Je nach Modus-Auswahl folgt nun die Eingabe der Intervall-
zeit und der eventuellen Einschaltdauer. Die Intervallzeit kann
zwischen 15 und 60 Minuten eingestellt werden. Der kleinste
Eingabewert fiir die zusatzliche Einschaltdauer betrédgt eine
Minute. Das Maximum betrdgt immer ein Drittel der vorher
eingegebenen Intervallzeit.

Nachdem nun der Modus komplett definiert ist, sind die je-
weiligen Zeitrdume einzugeben, in der die FS20 ZPS aktiv
steuern soll. AuBerhalb dieser Zeitrdume ist die Zirkulations-
pumpe abgeschaltet, es sei denn, es erfolgt eine manuelle
Einschaltung per FS20-Handsender.

Es wird immer eine komplette Woche eingegeben. Pro Tag
stehen vier Zeitrdume zur Verfligung. Vor der Eingabe der
einzelnen Zeitrdume wahlt man den Wochentag bzw. die
Wochentage aus. Im Display wird als Erstes die Einstellung
.MO —FR" angezeigt, diese Einstellung bedeutet, dass die
nachfolgenden Zeitraume fiir die Tage Montag bis Freitag
identisch sind. Falls man jedoch jeden Tag einzeln konfigu-
rieren mochte, ist mit Hilfe des Drehimpulsgebers die Einstel-



lung ,MO" bzw. weitere Einzeltage auszuwahlen. Weiterhin
ist es mdglich, fir die komplette Woche gleiche Zeitrdume
einzustellen. Dazu ist die Einstellung ,MO — SO” mit der Tas-
te ,OK/Menii” zu quittieren. Die folgenden vier Zeitrdume
werden nacheinander in gewohnter Weise eingegeben.

Beispiel:
Zeitraum 1: 06:00-08:30
Zeitraum 2: 11:45-14:00

Falls nicht alle Zeitrdume ben6tigt werden, sind die restlichen
Zeitrdume wie folgt einzustellen.

Zeitraum X: 00:00-00:00

Nach der Eingabe des vierten Zeitraums miissen die eventu-
ellen restlichen Tage in gleicher Weise definiert werden. Ist
alles eingegeben, bestatigt das Gerat dies auf dem Display
und speichert das Profil ab.

Schaltung

Das Schaltbild der FS20 ZPS ist in Abbildung 3 dargestellt.
Die Spannungsversorgung erfolgt tiber die Hohlsteckerbuch-
se BU 1, mit der direkt danach folgenden Diode D 4 ist ein
Verpolungsschutz gewdhrleistet. Zur Versorgung wird eine
Gleichspannung im Bereich von 9V bis 15V bendtigt. Der
Spannungsregler IC 2 und die Kondensatoren C 1 bis C 4 er-
zeugen die Betriebsspannung von +5 V, die unter anderem zur
Versorgung des Mikracontrollers benétigt wird. LED D 1 sig-
nalisiert das Vorhandensein der Betriebsspannung, der Vor-
widerstand R 3 begrenzt dabei den LED-Strom. Zusétzlich ist
noch eine +3-V-Spannungsschiene vorhanden, die zur Versor-
gung des Funksenders HFS 1 und des Funkempfangers HFE 1
dient. Zur Erzeugung der 3V sind IC 3 vom Typ LP3985 und
die Kondensatoren C 9 bis C 11 eingesetzt. Der Low-drop-
Spannungsregler LP3985 zeichnet sich durch seine qualita-
tiv sehr saubere Ausgangsspannung mit geringem Rauschen
aus, die auch bei schnellen Lastwechseln eine hohe Stabi-
litdt aufweist.

Im Mittelpunkt der Schaltung steht der Mikrocontroller IC 1,
an dem als Taktgeber der Keramikschwinger Q 1 angeschlos-
sen ist. Er stabilisiert die Taktfrequenz auf 8 MHz. Uber den
an+5V liegenden Widerstand R 7 wird ein definierter Reset
nach dem Anlegen der Betriebsspannung ausgeldst. An den
Pins 33 bis 35 des Mikracontrollers sind die Tasten TA 1 bis
TA 3 angeschlossen, die man zur Bedienung des FS20 ZPS
bendtigt. Der Drehimpulsgeber DR 1 ist Giber die Pins 12 und
15 angeschlossen. Die Kondensatoren C 18 und C 19 unter-
driicken dabei Signalstorungen.

Die zwei Spannungsteiler aus den Widerstanden R8 und R 9
sowie die temperaturabhéngigen Widerstande TS 1 und TS 2
vom Typ 103AT-2 werden zur Messung der Temperaturen im
Vor- und Riicklauf des Brauchwasserkreises genutzt. Diese
auch ,Thermistor” genannten Temperatursensoren weisen
einen negativen Temperatur-Koeffizienten auf, d. h. bei stei-

gender Temperatur sinkt der Widerstand. Ein wesentlicher
Vorteil dieses Sensortyps besteht darin, dass fiir alle Tem-
peraturen im Bereich von -50 bis +100 °C die Widerstands-
werte des Sensors bekannt sind. Der Mikrocontroller IC 1 ist
somit in der Lage, mit Hilfe des internen A/D-Wandlers den
Widerstandswert des Temperatursensors zu ermitteln und
ohne Abgleich, anhand einer gespeicherten Tabelle, die an-
liegende Temperatur zu errechnen. Bei einer Temperatur von
25 °C nimmt der 103AT-2 einen Widerstandswert von genau
10 kQ an. Die Kondensatoren C 14 und C 15 glatten dabei
die an den Pins 36 und 37 des Mikrocontrollers anliegende
Spannung. Als Referenzspannung fiir den A/D-Wandler dient
die Betriebsspannung von +5 'V, die Gber den Pin 29 zugefiihrt
wird. Der Kondensator C 13 unterdriickt hochfrequente Stor-
spannungen.

Das LC-Display LCD 1, das tiber 2 Zeilen zu je 16 Zeichen ver-
fligt, ist tber die Datenleitungen D 0 bis D 7 und die Steu-
erleitungen RS, R/W und CE direkt mit dem Mikrocontrol-
ler verbunden. Zur Einstellung des Displaykontrastes ist der
Spannungsteiler, bestehend aus den Bauteilen R 1, R 2 und
C 12, am Display angeschlossen. Die Hintergrundbeleuchtung
ist tiber den Vorwiderstand R 4 mit der 5-V-Betriebsspannung
verbunden, sie wird von IC 1 mit dem Transistor T 2 gegen
Masse geschaltet.

Die FS20 ZPS verfligt tber eine Echtzeituhr (IC 4) mit Puf-
ferbatterie, damit bleibt selbst im Falle eines Stromausfalls
die Uhrzeit erhalten und muss nicht erneut eingegeben wer-
den. Die beiden Dioden D 2 und D 3 entkoppeln die Batterie-
spannung von der 5-V-Betriebsspannung. Als Taktgeber ist
der Uhrenquarz Q 2 eingesetzt. Die Kommunikation zwischen
dem Mikrocontroller und der Echtzeituhr erfolgt tiber die SPI-
Schnittstelle (Serial Peripheral Interface).

Dabei ist der Mikrocontroller der Master und die Echtzeit-
uhr der Slave.

Uber die Chip-Enable-Leitung (Pin 7 von IC 4) kann der Mikro-
controller den Uhrenbaustein ansprechen und Datenanfragen
von MOSI (Master Out Slave In) nach SI (Slave In) transpor-
tieren. Das Auslesen der Uhrzeit bzw. des Datums 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).

Das Senden der FS20-Daten zum Schaltaktor erfolgt mit dem
868-MHz-HF-Sender HFS 1. Das FS20-Ubertragungsprotokoll
wird vom Pin 40 des Mikrocontrollers iiber den Spannungstei-
ler aus R 10 und R 13 an den HF-Sender gegeben. Wéhrend
der Kondensator C 21 zur Pufferung dient, sorgt C 20 fiir die
Stérunterdriickung.

Der Empfang von FS20-Daten erfolgt mit dem 868-MHz-HF-
Empfanger HFE 1. Durch den PNP-Transistor T 3 und die Wi-
derstande R 14 und R 15 kann der Mikrocontroller IC 1 die
Betriebsspannung (+3 V) des Empféangers abschalten. Auch
hier dienen die Kondensatoren C 17 und C 16 zur Pufferung
bzw. zur Storunterdriickung. Mit den Widerstanden R 5, R 6
und dem Transistor T 1 wird eine Pegelanpassung von +3 V
auf +5 V realisiert.

So weit zur Schaltungsbeschreibung, im ndchsten Journal
wenden wir uns dem Aufbau des Gerates zu.

HAUSTECHNIK
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Leserwettbewerb
lhre Haustechnik-Anwendungen
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Wohnkomfort selbst gemacht!

Moderne Haustechnik entlastet uns nicht nur von Routinetétigkeiten, sie dient der Sicherheit ge-
nauso wie dem hoch aktuellen Thema Energiesparen. All dies kann man unter dem Begriff ,Wohn-
komfort durch Haustechnik” zusammenfassen. Im Rahmen unseres Leserwettbewerbes stellen wir
Ihnen eine weitere pramierte Einsendung vor.

FS20 am Fischteich

Auch in dieser Ausgabe wollen wir wieder eine ,kleine” L&-
sung aus lhren Einsendungen vorstellen — das Management
fiir Beleuchtung und Beliiftung des Gartenteiches unseres
Lesers Harald Dellian aus Edling in Bayern. Auch hier kann
man sehr gut sehen, wie ein sonst nur mit hohem Bauauf-
wand lésbares Problem durch den Einsatz der Funktechnik
sehr einfach geldst werden konnte. Hier Herrn Dellians Be-
richt (redaktionell bearbeitet):

Seit Jahren hatte ich den Wunsch, in unseren ca. 250 m?
grollen Garten einen kleinen Fischteich zu integrieren. Die
grolRten Bedenken hatten meine Frau und ich wegen der Si-
cherheit, denn wir wohnen inmitten einer Neubausiedlung
mit vielen Kleinkindern. Nachdem wir im Jahr 2006 unser
Grundstiick mit einem abschlieBbaren Gartentor versehen

Wir wollen es wissen - lhre 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, verst6Rt, ist interessant.

Denn viele Applikationen verhelfen sicher anderen zum Aha-Erlebnis und zur eigenen Ldsung.

Schreiben Sie uns, fotografieren Sie Ihre Applikation, berichten Sie uns von lhren Erfahrungen und Lésungen.

Die interessantesten Anwendungen werden redaktionell bearbeitet und im ,ELVjournal” mit Nennung des Namens vorgestellt.
Jede im ,ELVjournal” verdffentlichte Anwendung wird mit einem Warengutschein in Hohe von € 200,- belohnt.

und damit den Zugang von aufien gesichert hatten, begannen
wir im Friihjahr 2007 endlich mit der Planung des Gewassers.
Die Tiefe sollte etwa 1,2 m betragen, damit eingesetzte Fi-
sche den Winter unbeschadet tiberstehen kdnnen. Wir woll-
ten eine moglichst nahe Anbindung des Wassers an unser
Haus, daher sollte der Teich direkt an den Wintergarten rei-
chen. Ein Steg sollte eine Verbindung zwischen Haus, Teich
und Garten herstellen. AuBerdem wollten wir ein moglichst
pflegeleichtes Gewasser, welches tiber eine entsprechende
Technik versorgt und raffiniert beleuchtet sein sollte. Daher
mussten folgende Verbraucher mit Strom versorgt werden:

Pumpe fiir Bachlauf und Filter
Beleuchtung Gartenleuchten
Beleuchtung Steg als Randmarkierung
Beleuchtung Schilf

Die Auswahl der Verdffentlichungen wird allein durch die ELV-Redaktion ausschlieBlich nach Originalitét, praktischem Nutzen und realisierter
bzw. dokumentierter Ausfiihrung vorgenommen, es besteht kein Anspruch auf Veréffentlichung, auch bei themengleichen Lésungen.
Der Rechtsweyg ist ausgeschlossen. Fiir Anspriiche Dritter, Beschédigung und Verlust der Einsendungen wird keine Haftung iibernommen.
Alle Rechte an Fotos, Unterlagen usw. miissen beim Einsender liegen.
Die eingesandten Unterlagen und Aufnahmen verbleiben bei der ELV Elektronik AG und kénnen von dieser fiir Verdffentlichungen und
zu Werbezwecken genutzt werden. Ihre Einsendungen senden Sie per Brief oder Mail mit Stichwort ,FS20-Applikation” an:

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




Die Technik

Da beim Bau unseres Doppelhauses im Jahr 2001 nur eine
geschaltete Netzleitung fiir die vorhandenen Gartenleuchten
nach aulRen gefiihrt wurde, konnten diese ganzen Funktionen
mit dieser einen Netzleitung nicht gesteuert werden. Ich ent-
schied mich deshalb fiir eine Fernsteuerung, da ich vom Win-
tergarten aus die komplette Beleuchtung bedienen wollte.
Meine Wahl fiel auf das FS20-System, zumal ich ein paar
Jahre zuvor auch die Markisen-Steuerung mit diesem Sys-
tem umgesetzt hatte. Mit dem 10-Kanal-Handsender konnte
somit auch das aktuelle Projekt auf die gleiche Fernbedie-
nung gelegt werden.
Folgende FS20-Komponenten wurden gekauft:
- Netzteil mit Empfanger (FS20 ESH + FS20 EAM)
- 2 Hutschienen-Empféanger FS20 SH fiir Stegbeleuchtung
und Pflanzenbeleuchtung
-1 Hutschienen-Dimmer FS20 DH20 fiir die Gartenleuchten
- Handsender FS20 S20
In der Bastelecke fand ich noch die entsprechenden Instal-
lationskomponenten (Sicherungshalter, Zeituhr, Verteilerge-
hause) fiir die Hutschienenmontage.
Nach der Verlegung aller bendtigten Leitungen im Garten
(Bild 1) wurden die einzelnen Verbraucher installiert. Zum
Einsatz kam eine Teichpumpe ,Oko" mit sehr geringer Leis-
tungsaufnahme. Die bereits vorhandenen Edelstahlgarten-
leuchten wurden wiederverwendet und installiert. Um ein
ahnlich weilles Licht wie fir die Stegbeleuchtung zu erhal-
ten, wurden ATIVA-Lampen von Osram verwendet. Fir die
Stegbegrenzung setzte ich 9 AQUALEDs a 0,9 W von der Fir-
ma Osram ein (Bild 2). Da wir zwei Holzstege gebaut hat-
ten, werden die AQUALEDs je Steg getrennt angesteuert. Die

Bild 2: Die Montage der LED-Stegleuchten, im Hintergrund die Garten-

leuchte

Bild 3: Die FS20-Komponenten finden in einem Verteilergehause mit
Hutschienenmontage ihren Platz.

Bild 4: Der fertig verkabelte Aufbau mit Sicherungen und Zeitschalt-
uhr

Stromversorgung dafiir habe ich selbst entwickelt. Mit einer
kleinen Zusatzelektronik kann nun mit nur einem FS20-SH-
Empféngermodul der zweite Steg wahlweise hinzugeschal-
tet werden. Im Bild 3 sieht man den Grundaufbau der Elekt-
rokomponenten in der Werkstatt. Bild 4 zeigt den komplett
montierten Aufbau.

Der Aufbau

Die Eingangssicherungen wurden auf Hutschiene montiert
und der Wert von 2,0 AT berechnet. Die Zeituhr schaltet den
Bachlauf von 17:00-5:00 Uhr ein. Die Zeit begriindet sich dar-
aus, dass die Wasserpflanzen den Tag tiber Sauerstoff produ-
zieren, nachts aber den Sauerstoff wieder verbrauchen. Die-
ser Vorgang wirde nachts ggf. zu Sauerstoffarmut fihren.

Die restlichen Komponenten werden ebenfalls iber die
Schaltuhr geschaltet. Da nur in dieser programmierten Zeit
eine Beleuchtung tberhaupt Sinn macht, kann man so die
Stand-by-Energie der Netzteile iber immerhin 12 Stunden
am Tag einsparen.

HAUSTECHNIK
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Das FS20-Funk-Steuersystem

In der Praxis

PC-gesteuerte Rollladen

Hat man seine Rollldden motorisiert und mit einer der FS20-
Steuerungen (FS20 RST, FS20 MS oder FS20 AMS) besttickt,
so wird man sich mit Sicherheit nicht auf die Dauer damit
begniigen, die Rollladen per Hand-Fernbedienung auf- und
zuzufahren. Da bietet sich eine Ansteuerung zu einer be-
stimmten Zeit ebenso an wie die flexible Steuerung nach
Sonnenauf- und -untergang, als Reaktion auf den Schaltbe-
fehl des Dammerungssensors oder sogar zur Klimatisierung
als Reaktion auf eine bestimmte AuRentemperatur.

All diese Steuerungsarten und viele Spielarten der Ansteu-
erung wollen wir in der Folge besprechen.

Noch ein Hinweis vorab: Aus Platzgriinden werden in un-
seren Beispielen nur die Optionen des Programms bespro-
chen, die wir zur Realisierung des jeweiligen Projekts wirk-
lich bendtigen.

Grundeinstellungen

Bevor wir beginnen, ein Programm zu entwerfen, sind nach
der Programm- und USB-Treiber-Installation einige wenige
Grundeinstellungen vorzunehmen. Dazu ist nach dem Programm-

Teil 7

Ankniipfend an unsere Vorstellung der Haussteuerungssoftware ,homeputer Studio” im
.ELVjournal” 4/2007 wollen wir uns anhand der dort vorgestellten Rollladen-Installation der
Einarbeitung in die Software, an Einsteiger gerichtet, zuwenden. Dazu werden wir verschiedene
Szenarien einer Rollladensteuerung erarbeiten.

start (mit angeschlossener Zentrale — gegebenenfalls erfolgt
eine Aktivierungsmeldung im Verlauf des Programmstarts) im
Konfigurationsmenti die Option , Hardware-Schnittstelle” auf-
zurufen. Es erscheint das Konfigurationsmenii der FHZ 1XXX
(Abbildung 1). Hier ist die verwendete Zentrale auszuwah-
len, falls diese noch nicht angezeigt wird. Gegebenenfalls
ist eine neue Suche nach der Zentrale {iber , Schnittstelle su-
chen” notwendig. Erscheint die eingesetzte Zentrale in blauer
Schrift im Feld ,Aktiv” und darunter die Hard- und Software-
Version, ist die Verbindung zur Zentrale hergestellt.

Wichtig ist hier der rechts aufgefiihrte FS20-Hauscode, der
fir alle Empfanger des Systems gilt. Er ist natirlich nach ei-
genem Wunsch editierbar. Ist die Zentrale so konfiguriert,
kann es an das Programm gehen!

Zeitgesteuertes SchiieBen und Offnen

Unser erstes Beispiel soll eine ganz einfache Zeitsteuerung
sein, bei der eine FS20 RST zu festen Zeiten angesteuert
wird. Nach dem Start des Programms ,homeputer Studio”
erscheint dessen Hauptmenii (Abbildung 2). Hier wird tiber
den Meniipunkt ,Projekt” und ,Neu” zunéchst unser Projekt
angelegt, nennen wir es ,Rollladensteuerung”.

Nun sind die beteiligten Hardwarekomponenten auszuwah-
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Bild 1: Das Konfigurationsfenster fiir die Zentralen-Einstellungen

len. Uber den Mentipunkt ,Konfigurieren” und ,Modulaus-
wahl” gelangt man in die Liste der fiir die jeweilige FHZ-
Version verfligbaren Gerate. Hier suchen wir uns die Roll-
ladensteuerung FS20 RST. Nach Anklicken des roten Pfeils
und Vergabe einer Bezeichnung, die den Verwendungszweck
kennzeichnet (wir haben hier ,Rollladen Bad” eingetragen),
erscheint die FS20 RST in der Liste der verwendeten Mo-
dule (Abbildung 3). Nun 6ffnen wir das Einstellmenti fir die
FS20 RST (Abbildung 4).

Hier sehen wir links einige Einstelloptionen fiir die Laufzeiten
des jeweiligen Rollladens. Hier sind die Gesamtlaufzeit des
Rollladens von unten nach oben sowie die Laufzeit zum Errei-
chen einer Zwischenstellung (von oben gerechnet) einzutra-
gen. Diese Zeiten sind je nach Grole und Gewicht des jewei-
ligen Rollladens unterschiedlich. Fiir die Standardeinstellung
steht hier nur die Zwischenstellung ,halb” zur Verfligung.
Wahlt man jedoch fir die Visualisierungsdarstellung tber
.Symbol laden” das Symbol ,Rolllade2”, so stehen zusatzlich
die Optionen ,viertel” und , dreiviertel” zur Verfligung. Im Feld
LAdresse” ist die FS20-iibliche Adressierung in der Reihenfol-
ge Hauscode—Adresse einzutragen, wabei hier der Hauscode
aus der bereits besprachenen Konfiguration zu ibernehmen
ist. Jetzt kommt die Zeitsteuerung ins Spiel: Klickt man in der
Tabelle rechts in die Spalte ,Wert", so 8ffnet sich ein Meni,
in dem man die gew(inschte Aktivitat auswahlen kann. Wir
wahlen hier fir die erste Zeile ,Offnen” an. In gleicher Wei-
se erfolgt nun in der Spalte ,Tag” die Auswahl, an welchen
Tagen gedffnet werden soll. Und schlieRlich trégt man in der
Spalte ,Uhrzeit” die gewiinschte Offnungszeit ein in der Form
hh:mm:ss (eintragen ohne Doppelpunkte!). Diese Eintragung
wird nun durch die SchlieRzeit in der ndchsten Zeile erganzt.
In unserem Beispiel ist ein kurzer Zeitraum zwischen Offnen
und SchlieBen eingetragen (der darf hier nicht unter einer
Minute liegen!), um das Ganze gleich besser kontrollieren
zu kénnen. Ansonsten gehéren hier die realen Offnungs- und
SchlieRzeiten eingetragen.

i homeputer Studio

Projekt  Ausfihrung  Meldungen  Konfigurieren  Hilfe

neEa A

Bild 2: Das Programm-/Meniifenster von homeputer Studio

Bild 4: Nach Abschluss der Einstellungen wird das Gerét
als ,,Objekt” abgelegt.

Nach dem SchlieRen der Konfiguration und der Modulaus-
wahl geht es an den ersten Test, noch ohne weitere Pro-
grammeinstellungen — wir wollen nur die Funktion sehen!
Also wird das Mini-Programm unter , Ausfiihren” und , Start”
gestartet. Die zundchst erscheinende Ablaufverfolgung wird
mit dem Button ,Ausfiihrung” quittiert und es erscheint un-
ser Ausfiihrungsfenster (Abbildung 5). Der Rollladen ist oben
und muss fiir unser Beispiel durch Anklicken auf ,oben” und
Auswahl von ,unten” erst einmal geschlossen werden. Jetzt
warten, bis die Offnungszeit erreicht ist, und der Rollladen
offnet sich im Visualisierungsfenster.

Nach Erreichen der SchlieRzeit schlieft sich der Rollladen
in der Ansicht. Das funktioniert erst einmal, nun ist noch
die FS20 RST FS20-gemal anzulernen. Also: FS20 ST in den
Programmierzustand versetzen (beide Tasten des Antriebs
gleichzeitig fiir 1 Sek. driicken) und einfach nach Anklicken
des Rollladen-Fensters im Programm dessen Zustand veran-
dern, z. B. schlieRen. Als Bestatigung der erfolgreichen Pro-
grammierung fahrt der Rollladen fiir 3 Sek. hoch und danach
bis zum Endanschlag herunter. Funktioniert dies, lauft unser
allererstes Projekt.

Dem folgen nun im kommenden Teil weitere Steuervarianten,
u. a. besprechen wir auch die Erstellung von Makros und ver-
leihen unserem Ausfiihrungsfenster eine andere Optik.

¥ Kleine Rahmen

Ansicht  Schliessen  Vollbildschirm — Hilfe

Uht Rollladen Bad

L1
12:00:00 [ oben] [E]

Bild 5: Der erste Programmlauf in der einfachen Rahmenansicht. Uber
das blaue Feld kann der Rollladen auch per Mausklick bedient werden.
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FS20-Digital-Audio-Prozessor
FS20 DAP3

Die fiir den Einbau in beliebige Audio-Anwendungen konzipierte Schaltung des FS20 DAP3 ermdg-
licht (iber FS20-Befehle oder alternativ per Tastenbedienung am Gerét die Auswahl einer von drei
Stereo-Signalquellen. Fiir die optimale Anpassung an verschiedene Signalquellen kann fiir jeden
Stereokanal eine getrennte Klang- und Verstarkungseinstellung vorgenommen und gespeichert wer-
den. Des Weiteren sind globale Lautstarke- und Balanceeinstellungen iiber FS20-Funkbefehle oder
von Hand mdéglich.

Allgemeines

Die hier vorgestellte und auf zwei Leiterplatten realisier-
te Schaltung ist fir den Einbau in beliebige Audio-Anwen-
dungen konzipiert. Damit kdnnen {iber beliebige FS20-Sender
mit bis zu 100 m Reichweite (Freifeld) verschiedene Audio-
Signale mit individuellen Klangeinstellungen ausgewahlt, die
Lautstérke eingestellt oder Gber einen integrierten 3-Band-
Equalizer die Klangeigenschaften verdandert werden. Samt-
liche Einstellungen werden auf einem LC-Display in dB ange-
zeigt und Leuchtdioden dienen zur Anzeige des ausgewahlten
Kanals und der einzustellenden Funktion. Natirlich bleiben
alle Einstellungen nach einem Spannungsausfall erhalten.
Wurde z. B. vor dem Ausschalten der Versorgungsspannung
der Eingang 2 mit -15 dB Lautstarkeeinstellung genutzt, wird
diese Einstellung nach dem erneuten Anlegen der Versor-
gungsspannung automatisch mit den zugehérigen Klangein-
stellungen Gbernommen. Fiir die Audio-Ein- und -Ausgénge
stehen 8 Cinch-Buchsen zur Verfligung.

Ublicherweise werden der Schaltung die Eingangssignale mit
Normpegel (775 mV) zugefiihrt. Da aber die Eingangsverstar-
kung des FS20 DAP3 fir jeden Eingangskanal getrennt ein-
stellbar ist, kdnnen Stereo-Signale von -20 dB (77,5 mV) bis
+10 dB (2,45 V) zugefihrt und auf gleiches Pegelniveau ge-
bracht werden.

Nach der individuellen Verstarkungsanpassung, die voll-
kommen unabhéngig von der Lautstarkeeinstellung ist, ha-
ben dann alle Eingangssignale gleiches Pegelniveau. Bei
der Umschaltung zwischen verschiedenen Stereo-Signalen
kommt es somit nicht zu Lautstarkespriingen.

Die Lautstérke ist global (fir alle Eingangskanéle wirksam)
von 0 bis -47 dB einstellbar und eine Mute-Funktion ermég-
licht das schlagartige Stummschalten des Ausgangs. Des Wei-
teren ist global die Einstellung der Stereo-Balance mdglich.
Bei Balance rechts kann die Lautstarke des linken Kanals
von 0 bis -46 dB in 2-dB-Abstufungen verringert werden und
bei Balance links die Lautstérke des rechten Kanals in glei-
cher Weise.



Zur Veranderung der Klangeigenschaften steht ein 3-Band-
Equalizer zur Verfiigung. Bass, Mitten und Héhen kénnen je-
weils von -14 dB bis +14 dB in 2-dB-Abstufungen getrennt
eingestellt werden. Diese Einstellungen werden fiir jeden
einzelnen Kanal getrennt gespeichert, so dass der Wiederga-
beeindruck an die individuellen Anforderungen der Eingangs-
signalquelle angepasst werden kann.

In den Abbildungen 1 bis 3 sind die Durchlasskurven fiir die
Klangeinstellungen, jeweils linear, mit maximaler Anhebung
und mit maximaler Absenkung dargestellt. In Mittelstellung
(0 dB) gelangen die Signale praktisch 1:1, ohne Veranderung,
vom Eingang zum Ausgang.

Um die Einbaumdglichkeiten der Schaltung so flexibel wie
moglich zu gestalten, sind die Bedieneinheit und die Schal-
tung des digitalen Audio-Prozessors (Signalquellenauswahl)
zusammen mit den Cinch-Ein- und -Ausgangsbuchsen auf ge-
trennten Leiterplatten untergebracht. Zur Verbindung der bei-
den Platinen dient ein 40 cm langes 6-paliges Flachbandkabel
mit Flachbandkabel-Steckverbindern.

Auf der Leiterplatte der Bedieneinheit sind 5 Tasten zur Be-
dienung der einzelnen Funktionen direkt am Gerat, 3 Leucht-
dioden zur Anzeige des ausgewahlten Eingangssignals,

Technische Daten: FS20 DAP3

Audio-Eingange: 3 x Stereo (Cinch), Pegel nominal 775 mV (-20 dB bis +10 dB)

Audio-Ausgang: 1 x Stereo (Cinch), Pegel nominal 775 mV
Eingangsverstarkung:  fir jeden Kanal getrennt einstellbar von -10 dB bis +20 dB
Lautstarke: einstellbar von -47 dB bis 0 dB

Bass, Mitten, Hohen: einstellbar von -14 dB bis +14 dB

Balance: rechts 0 bis -46 dB, links 0 bis -46 dB
Mute: Uiber Taster oder per Funkbedienung am Gerét: 5 Taster
Fernsteuerung: tiber Funk mit beliebiger FS20-Fernbedienung und Sender
Empfangsfrequenz: 868,35 MHz
Anzeigen: LC-Display, 3 Kanal-LEDs, 5 Status-LEDs

Zusétzliche Fernbedienungsausgénge: 3, optional nutzbar

Spannungsversorgung: 10 V bis 16 Vic (Kleinspannung)
Stromaufnahme: <30 mA
Abmessungen Bedienplatine/Buchsenplatine: 77 x 60 mm/72 x 38 mm
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10-/20-Kanal-Handsender

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

5 Leuchtdioden zur Anzeige der einzustellenden Funktion und
ein LC-Display vorhanden. Hier werden die vorgenommenen
Einstellungen direkt in dB angezeigt.

Das 868-MHz-Empfangsmodul zum Empfang der FS20-Fern-
bedienungsbefehle wird direkt an die Bedienplatine angeld-
tet. An einer 4-poligen Stiftleiste stehen 3 universell nutzbare
Fernbedienungskanale zur Verfiigung. Diese Ausgénge kon-
nen mit einer entsprechenden externen Beschaltung beliebig
genutzt werden. So kann z. B. mit Hilfe eines optionalen Re-
lais die DC-Spannungsversorgung innerhalb eines Audioge-
rates oder eines Verstarkers geschaltet werden.

Die Leiterplatte des eigentlichen Audio-Prozessars verfiigt
iber eine 8fach-Cinch-Buchseneinheit, die direkt von innen
an eine Gehauseriickwand angeschraubt werden kann. Die
relativ kleine Platine wird dann durch die Buchseneinheit ge-
halten.

Zur Spannungsversorgung der Schaltung ist eine unstabili-
sierte Gleichspannung zwischen 10 V und 25 V mit 50 mA
Strombelastbarkeit anzuschlieRen.

Bedienung

Wie bereits eingangs beschrieben, kann das Gerat wahlwei-
se mit 5 Tasten auf der Bedienplatine oder (iber optionale
FS20-Funk-Fernbedienungen bedient werden. Am Geréat wird
mit der Taste ,Input” (links unten) der Eingangskanal ausge-
wahlt. Mit jeder kurzen Tastenbedienung wird zum néchsten

Eingang weitergeschaltet, wobei nach Eingang 3 der Vorgang
von neuem beginnt.

Bei einer langen Tastenbetatigung (langer 5 Sek.) gelangt
man in den Programmier-Modus fir die Eingangsverstarkung
des entsprechenden Kanals, angezeigt durch Blinken der zu-
gehdrigen Kanal-LED. Die Verstérkung ist dann mit den Tasten
.- oder ,+" einzustellen und zum Abspeichern und Verlassen
des Programmier-Modus ist die Taste ,Input” kurz zu betati-
gen. Die Abspeicherung des aktuell eingestellten Wertes und
das Verlassen des Programmier-Modus erfolgt automatisch,
wenn langer als 5 Sek. keine Taste betéatigt wurde.

Neben dem ausgewahlten Eingangskanal leuchtet im Ruhe-
bzw. Betriebszustand die mit Volume (Lautstarke) bezeichne-
te LED. In dieser Funktion kann mit den Tasten ,+" und ,-"
die Lautstarke in dem Bereich von -47 dB bis 0 dB verandert
werden. Bei 0 dB gelangt dann das Eingangssignal ohne Pe-
gelabschwachung zum Ausgang. Ausgehend von 0 dB ist mit
der Taste ,-" die Lautstéarke bis auf -47 dB abzusenken. Eine
weitere Tastenbetatigung fiihrt dann automatisch zur Aktivie-
rung der Mute-Funktion, angezeigt durch 3 Striche im Display.
Die Lautstdrke kann mit der ,+"-Taste wieder erhdht werden
und bei standig gedriickter Einstelltaste (,+" oder ,-") wird
die Tastenwiederholfunktion aktiv, d. h. die Lautstarke wird
automatisch hoch- oder runtergefahren.

Zum Einstellen der Klangeigenschaften oder der Balance ist
die Taste ,Funktion” so oft zu betétigen, bis die zugehdrige
Kontroll-LED (oberhalb des Displays) leuchtet. Bei sténdig
gedriickter Taste ist auch hier die Tastenwiederholfunktion
aktiv (es wird automatisch zur nachsten Funktion weiterge-
sprungen).

Mit den Tasten ,+" und ,-" sind die gewtinschten Werte ein-
zustellen, wobei die Anzeige im Display in dB erfolgt.

Eine kurze Betatigung der ,Mute"-Taste fiihrt zum sofortigen
Stummschalten des Ausgangs, wahrend eine weitere Tasten-
betdtigung die Stummschaltung wieder aufhebt.

Besonders komfortabel kann die Bedienung mit einer FS20-
Fernbedienung erfolgen. Wie im gesamten FS20-System (ib-
lich, sind ftir die einzelnen Tasten die Codes des zugehdrigen
Fernbedienungssenders zu programmieren. Fiir jede Tasten-
funktion des FS20 DAP3 kann ein FS20-Fernbedienungscode
angelernt werden. Zur Fernsteuerung sind z. B. die in Abbil-
dung 4 dargestellten Fernbedienungen verwendbar.

Jeder Code wird im FS20 DAP3 komplett gespeichert, so dass
auch unterschiedliche Fernbedienungen oder FS20-Sender
mit unterschiedlichen Hauscodes genutzt werden kénnen.

Anlernen von FS20-Funk-Fernbedienungen

Zum Anlernen von FS20-Funk-Fernbedienungen sind die Tas-
ten ,+" und ,-" so lange gleichzeitig gedriickt zu halten, bis
im Display die Anzeige ,t1” fiir Taste 1 (Input) erscheint. Nun
wahlt man mit den Tasten ,+" und ,-" die zu programmieren-
de Taste (TA 1 bis TA 5) oder den zu programmierenden Fern-
bedienungsausgang (A 1 bis A 3) aus, fiir den man einen Fern-
bedienungscode speichern mdchte. Bei Tasten oder Funkti-
onen, fir die bereits ein Fernbedienungscode gespeichert ist,
erscheint oben rechts im Display ein Antennensymbol. Bevor
hier ein neuer Fernbedienungscode gespeichert werden kann,
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Bild 5: Schaltbild der Bedieneinheit mit dem Mikrocontroller

ist der alte Code zu loschen. Das Uberschreiben von beste-
henden Codes ist nicht mdglich. Im Programmier-Modus kén-
nen einzelne gespeicherte Fernbedienungscodes durch eine
lange Tastenbetatigung der Taste ,Funktion” gel6scht wer-
den. Zum Abspeichern des Fernbedienungscodes ist die ge-
wiinschte Taste auf der Fernbedienung zu betétigen.

Lange Tastenbetdtigungen werden nicht akzeptiert, da sie
beim FS20 DAP3 fiir eine Sonderfunktion genutzt werden.
Unabhé&ngig vom programmierten Grundbefehl fiihrt eine lan-

ge Tastenbetatigung bei einer rechten Fernbedienungstaste
immer den ,+"-Befehl und eine lange Tastenbetatigung bei
einer linken Taste immer den ,-"-Befehl aus. Durch dieses
Feature sind weniger Fernbedienungstasten erforderlich. Be-
reits eine 4-Tasten-Fernbedienung reicht zum Steuern sémt-
licher Funktionen inklusive der Unterstiitzung eines Fernbe-
dienungs-Schaltausgangs.

Bei Tasten bzw. optionalen Schaltausgangen, fiir die Fernbe-
dienungscodes gespeichert sind, wird immer oben rechts im
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genutzt.

Das LC-Display LCD 1 verfiigt iber vier COM-
und acht Segmentleitungen, die direkt mit den
zugehdrigen Pins des Mikrocontrollers (COM 0
bis COM 3, SEG 0 bis SEG 7) verbunden sind.
Die externe Beschaltung an Pin 5 bis Pin 8 be-
stimmt den Displaykontrast.

' il Die Bedientasten TA 1 bis TA 5 werden an Port
Zirmme | P6.3und P 1.0 bis P 1.3 abgefragt. Durch in-

terne Pull-up-Widerstande im Controller ist an
den Tasten-Ports keine weitere Beschaltung
erforderlich.

Als Datenspeicher steht das nicht-fliichtige
EEPROM IC 2 zur Verfiigung. Hier werden
alle Daten (Einstellungen, FS20-Fernbedie-
nungscodes) dauerhaft auch ohne Betriebs-
spannung gespeichert. Dieses IC ist diber den

Bild 7: Blockschaltbild des TDA 7438

Display das Antennensymbol angezeigt.

In der gleichen Weise kénnen alle 5 Tasten und die 3 op-
tional zu nutzende Controller-Fernbedienungsausgange pro-
grammiert werden.

Um den Programmier-Modus zu verlassen, driickt man die
Tastenkombination ,+" und .- erneut langer als 5 Sekunden.

Schaltung

Die Schaltung des FS20 DAP3 ist durch den Einsatz eines
Mikrocontrollers und eines hochintegrierten Audio-Prozes-
sors recht einfach. Entsprechend den beiden Leiterplatten ist
auch die Schaltung in Teilschaltbildern aufgeteilt. Wahrend
in Abbildung 5 die Bedieneinheit mit dem Single-Chip-Mikro-
controller dargestellt ist, zeigt Abbildung 6 den Digital-Au-
dio-Prozessor mit externer Beschaltung. In Abbildung 8 ist die
Spannungsversorgung des FS20 DAP3 dargestellt.

Schaltung der Bedieneinheit

Zentrales Bauelement der Bedieneinheit ist der Mikrocontrol-
ler IC 3, der zur Funktion nur eine minimale externe Beschal-
tung bendtigt. Der integrierte Taktoszillator an Pin 11 und
Pin 12 ist extern mit dem 4,19-MHz-Quarz Q 1 sowie den
Kondensatoren C 6 und C 7 beschaltet. Ein weiterer, an Pin 14
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[2C-Bus (SCL=CLOCK, SDA=DATEN) direkt mit

Port P 3.1 und P 3.2 des Mikracontrollers ver-
bunden. Die Widerstande R 9 und R 10 dienen als Pull-ups
am Bus.
Die Kommunikation mit dem digitalen Audio-Prozessor er-
folgt ebenfalls tiber den ?C-Bus. Der Audio-Prozessor wird an
ST 1 angeschlossen und tiber diesen 6-poligen Steckverbin-
der auch mit Spannung versorgt. Um Stérungen im empfind-
lichen Analog-Teil zu vermeiden, sind im analogen und digi-
talen Schaltungsteil getrennte Massefiihrungen vorhanden.
Der im 868-MHz-ISM-Band arbeitende Empféanger (HFE 1) be-
nétigt eine Betriebsspannung von 3V, die durch die Fluss-
spannung der Diode D 9 aus der 3,3-V-Versorgungsspannung
gewonnen wird. C 2 dient zur Pufferung und Stérunterdr-
ckung.
Uber das an Port P 2.0 bis P 2.3 angeschlossene Schiebe-
register IC 1 werden die acht Anzeige-LEDs D 1 bis D 8 an-
gesteuert, wobei die Vorwiderstande R 1 bis R 8 zur Strom-
begrenzung dienen.
Die 4-palige Stiftleiste ST 2 dient zur optionalen Erweiterung
und ist mit Port P 6.0 bis P 6.2 des Controllers verbunden.
Uber anlernbare FS20-Fernbedienungscodes kann der Lo-
gikpegel an diesen Ports geschaltet werden. Dadurch be-
steht zusatzlich die Mdglichkeit, gerédteinterne Schaltfunk-
tionen Uber eine FS20-Funk-Fernbedienung zu realisieren.
Die aktuell an Pin 1 bis Pin 3 von ST 2 anstehenden Logikpe-
gel werden gespeichert und nach einem Spannungsausfall
automatisch wieder bernommen. Zu beachten ist dabei,
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Bild 8: Schaltbild der Spannungsversorgung



Fertig bestiickte Audio-Prozessoreinheit mit zugehérigem Bestiickungsplan

dass die Port-Pins so lange Low-Pegel fiihren, bis die Daten
aus dem EEPROM gelesen sind.

Der am Reset-Eingang (Pin 16) angeschlossene Kondensator
C 1 sorgt im Einschaltmoment fiir einen definierten Power-
on-Reset.

Schaltung des Audio-Prozessors

In Abbildung 6 ist die Schaltung des Audio-Prozessorteils dar-
gestellt, das im Wesentlichen aus einem hochintegrierten
Baustein besteht, dessen interne Struktur im Blockschaltbild
(Abbildung 7) zu sehen ist.

Da alle aktiven Komponenten in diesem [?C-Bus-gesteuerten
IC integriert sind, ist die ausschliellich aus passiven Kompo-
nenten bestehende externe Beschaltung dulerst gering.
Uber den Steckverbinder ST 101 ist dieser Schaltungsteil mit
der Bedieneinheit verbunden.

Wie bereits erwahnt, erfolgt die Kommunikation zwischen
dem Mikrocontroller, der Bedieneinheit und dem Audio-Pro-
zessor (iber den in der Unterhaltungselektronik weit verbrei-
teten 12C-Bus, der an Pin 21 und Pin 22 des Bausteins zur
Verfligung steht.

Die physikalische Verbindung zur Bedieneinheit wird tiber ein
6-poliges Flachbandkabel, angeschlossen an ST 101, herge-
stellt. Uber dieses Kabel wird auch das Schaltungsteil des
Audio-Prozessors mit Spannung versorgt, wobei drei Kon-
densatoren C 109, C 110 und C 123 zur Pufferung und Stor-
unterdriickung dienen.

An der 8fach-Cinch-Buchseneinheit werden die Audio-Ein-
gangssignale der drei Stereokanale zugefiihrt und das se-
lektierte, ggf. in den Klangeigenschaften und der Lautstarke
verdnderte Signal ausgegeben.

Eingangsseitig gelangen die Stereo-Signale jeweils auf einen
Spannungsteiler (R 107 bis R 118) zur Pegelanpassung und
danach (iber C 101 bis C 106 gleichspannungsmaRig entkop-
pelt auf die Eingénge von IC 101.

Wie im Blockschaltbild des TDA 7438 (Abbildung 7) zu sehen
ist, steht das Vorverstarker-Ausgangssignal des linken Kanals
an Pin 6 und das entsprechende Ausgangssignal des rechten
Kanals an Pin 8 zur Verfiigung. Uber C 107 und C 108 werden
die Signale dann auf die Stufen zur Lautstérke- und Klang-
einstellung gekoppelt.

Die Tiefpassfilter zur Hoheneinstellung des linken und
rechten Stereo-Signals sind extern mit C 113 und C 114
beschaltet, wobei die Zeitkonstanten durch diese Kon-

densatoren und jeweils einen internen Widerstand von
ca. 25 kQ bestimmt werden.

Die Filter zur Bass- und Mitteneinstellung haben die gleiche
Struktur und unterscheiden sich nur in der Dimensionierung.
Diese Filter sind extern mit den Komponenten C 115 bis C 122
sowie R 103 bis R 106 beschaltet. In Verbindung mit jeweils
einem internen Widerstand von 44 kQ bestimmen C 115,
C 116, R 103 (rechter Kanal) und C 119, C 120, R 105 (linker
Kanal) die Filtercharakteristik fir den Bassbereich.

Die Filter fir die Mitteneinstellung sind extern mit C 117,
C 118, R 104 bzw. C 121, C 122, R 106 beschaltet. Bei diesen
Stufen betragt der interne Widerstand 25 k. Letztendlich
werden die Stereo-Signale an Pin 26 und Pin 27 ausgekop-
pelt und gelangen tber R 101, C 111 bzw. R 102, C 112 auf
die Cinch-Ausgangsbuchsen.

Stuckliste: FS20 DAP3 Audio-Prozessor

Widerstande:
100 Q/SMD/0805
2,7 kQ/SMD/0805
5,6 kQ/SMD/0805
18 kQ/SMD/0805
33 kQ/SMD/0805

Kondensatoren:
5,6 nF/SMD/0805

18 nF/SMD/0805

22 nF/SMD/0805

100 nF/SMD/0805
150 nF/SMD/0805
470 nF/SMD/0805

1 uF/100 V

2,2 uF/SMD/1206

10 pF/16 V

Halbleiter:
TDA7438D/SMD

Sonstiges:

Cinch-Anschlussplatte, 8-polig, stehend, winkelprint
Stiftleiste, 1 x 6-polig, gerade, print

3 Knippingschrauben 2,9 x 13 mm, Schwarz

2 Flachbandkabel-Steckverbinder, 1 x 6-polig

40 cm Flachbandleitung, RM = 2,54 mm, 6-polig

C115, C116,

R101, R102
R104, R106
R103, R105
R113-R118
R107-R112

C113,C114
€118, C122
€117, C121
€110, C123
€119, C120
C101-C106
€111, C112
€107, C108
€109, C124

IC101

BU101
ST101

2l
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Fertig bestiickte Bedieneinheit mit zugehdrigem Bestiickungsplan, oben von der Platinenoberseite, unten von der SMD-Seite

Spannungsversorgung

Das Netzteil des FS20 DAP3 ist in Abbildung 8 zu sehen. Zur
Spannungsversorgung kann jede unstabilisierte Gleichspan-
nung zwischen 10V und 16 V mit 50 mA Strombelastbarkeit
dienen, die an ST 3 und ST 4 anzuschlielRen ist.

Uber R 13 gelangt die Spannung auf den Puffer-Elko C 8 und
die Eingénge der beiden Festspannungsregler IC 4 und IC 5.

Wiahrend am Ausgang von IC 4 stabilisiert 3,3 V zur Versor-
gung der Bedieneinheit anliegen, liefert IC 5 am Ausgang 8 V
zur Spannungsversorgung des digitalen Audio-Prozessors.
Die Keramik-Kondensatoren im Netzteil sind an den zuge-
horigen Versorgungspins der einzelnen integrierten Schalt-
kreise positioniert und verhindern hochfrequente Stérein-
kopplungen.

Stuckliste: FS20 DAP3 Bedieneinheit und Spannungsversorgung

Widerstande: $524-C20D21/SMD (24C021)
1 ©/SMD/1206 R13 ELV07704/DIE
820 ©/SMD/0805 R1-R8 HT7133/SMD (HT7533/SMD)
4,7 kQ/SMD/0805 R9, R10 78L08
10 kQ/SMD/0805 R14-R16 BD4823G/SMD
22 kQ/SMD/0805 R12 LED, 3 mm, Rot, Low Current
33 kQ/SMD/0805 R11 BAT43/SMD
LC-Display
Kondensatoren:
22 pF/SMD/0805 €6,C7  Sonstiges:
100 nF/SMD/0805 9, C11-C14, C16, C17 Quarz, 4,194304 MHz, HC49U4
220 nF/SMD/0805 C3-C5 Empfangsmodul RX868-3 V, 868 MHz
470 nF/SMD/0805 C1 Stiftleiste, 1 x 6-polig, gerade, print
10 pF/16 V C2,C10,C15 Stiftleiste, 1 x 4-polig, gerade, print
100 pF/25 Vv C8 Lotstift mit Lotose
Mini-Drucktaster, B3F-4050, 1 x ein
Halbleiter: Tastkappe, 10 mm, Grau
CD4094/SMD IC1 1 Displayrahmen, transparent

IC2

IC3

IC4

IC5

IC6
D1-D8
D3
LCD1

Q1

HFE1

ST1

ST2

ST3, ST4
TA1-TAS
TA1-TAS




Nachbau

Da grundsétzlich bei allen ELV-Bausétzen samtliche SMD-
Komponenten werkseitig vorbestiickt sind, ist der praktische
Aufbau recht einfach und schnell erledigt. Nur noch weni-
ge konventionelle bedrahtete Bauelemente sind anhand der
Stiickliste und des Besttickungsplans in gewohnter Weise
zu bestiicken.

Die Bestiickungsarbeiten beginnen wir mit der Platine des
Audio-Prozessorteils, wo zuerst eine 6-polige Stiftleiste ein-
zul6ten ist. Vor dem Festsetzen mit ausreichend Ldtzinn ist
darauf zu achten, dass die Stiftleiste mit dem Kunststoff plan
und gerade auf der Platinenoberflache aufliegt.

Bild 9: Halterahmen des Displays mit montiertem Display

Unter Beachtung der korrekten Polaritat werden im néchsten
Arbeitsschritt die Elektrolyt-Kondensatoren eingel6tet, und
an der Platinenunterseite sind die iiberstehenden Drahtenden
direkt oberhalb der Lotstellen abzuschneiden.

Das zuletzt zu bestiickende Bauteil auf dieser Platine ist die
8fach-Cinch-Buchseneinheit, deren Rastnasen in die zugeho-
rigen Offnungen in der Platine einrasten miissen. Im letzten
Arbeitsschritt sind die Cinch-Buchsenanschliisse sorgfaltig
festzuldten.

Die Bestiickung der Bedienplatine ist ebenfalls sehr einfach,
da auch hier nur wenige Komponenten zu bestiicken sind.
Wir beginnen hier mit dem Quarz Q 1, dessen Anschliisse
durch die zugehdrigen Platinenbohrungen gefiihrt und an-
schlieBend an der Platinenunterseite verl6tet werden. Bei
allen nachfolgend zu besttickenden Bauteilen sind an der Pla-
tinenunterseite ebenfalls iberstehende Drahtenden so abzu-
schneiden, dass die Lotstellen selber nicht beschadigt wer-
den. Die fiinf Bedientaster miissen vor dem Verldten an der
Platinenunterseite plan auf der Platinenoberflache aufliegen.
Gleich im Anschluss daran sind die zugehdrigen Tastkappen
aufzusetzen.

Bild 10: Die Polaritat des Displays ist an der kleinen Glasnase zu er-
kennen.

Bild 11: An die Basisplatine angel6tetes Funk-Empfangsmodul

Die Anschliisse des Spannungsreglers IC 5 sind vor dem Ver-
|6ten so weit wie mdglich von oben durch die zugehérigen
Platinenbohrungen zu fiihren.

Beim Einbau der Elektrolyt-Kondensatoren ist die korrekte
Polaritdt und die liegende Einbaulage zu beachten. Falsch
gepolte Elkos kénnen auslaufen oder explodieren.

Der Halterahmen des Displays wird montiert, in dem die Fiih-
rungspins in die zugehdrigen Platinenbohrungen gefiihrt wer-
den (Abbildung 9). Durch leichtes Anschmelzen der Fiihrungs-
pins mit einem Lotkolben an der Platinenunterseite wird der
Halterahmen gesichert.

Beim anschlieRenden Einsetzen des Displays ist unbedingt
auf die karrekte Polaritat zu achten. Die kleine Glasnase am
Display, in Abbildung 10 zu sehen, muss nach oben in Rich-
tung der LEDs weisen. Wenn das Display plan auf dem Hal-
terahmen aufliegt, sind die einzelnen Pins sorgféltig zu ver-
[6ten.

Danach sind die acht Leuchtdioden einzuldten, die einen Lei-
terplattenabstand von 11 mm benétigen, gemessen von der
LED-Spitze bis zur Platinenoberflache. Beim Bestiicken ist die
korrekte Polaritdt unbedingt zu beachten. Am Bauteil ist der
Anodenanschluss (+) durch ein langeres Anschlussbeinchen
gekennzeichnet.

Das 868-MHz-Funk-Empfangsmodul ist, wie in Abbildung 11
gezeigt, an die Bedienplatine anzuléten.

Eine 6-polige und eine 4-polige Stiftleiste werden an der
SMD-Seite bestiickt und das Verl6ten erfolgt an der Plati-
nenoberseite.

Nachdem die beiden Leiterplatten vollstandig bestiickt sind,
erfolgt eine griindliche Uberpriifung hinsichtlich L&t- und Be-
stlickungsfehlern. Die Verbindung der beiden Leiterplatten
erfolgt mit Hilfe eines mit Steckverbindern fertig konfektio-
nierten Flachbandkabels (Abbildung 12), wobei unbedingt die
korrekte Polaritat zu beachten ist. Sowahl auf der Bedien-
platine als auch auf der Platine des Audio-Prozessors ist
Pin 1 der jeweiligen Stiftleiste
gekennzeichnet.

Nachdem nun beide Platinen
verbunden sind, kann der Ein-
bau in das daftir vorgesehene
Gehause erfolgen.

Bild 12: Flachband-Verbindungs-
kabel zur Verbindung des Audio-
Prozessors mit der Bedieneinheit
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Weil3e LED an 3 V? - Kkein Problem!
Step-up-Wandler fur weil3e LEDs

WeiBe LEDs sind aufgrund ihrer hohen Flussspannung nicht direkt an Stromversorgungen betreib-
bar, die nur aus zwei Akku- oder Batteriezellen bestehen. Der speziell fiir LEDs entwickelte
Step-up-Wandler macht es dennoch méglich, bis zu sechs in Reihe geschaltete weil3e LEDs mit nur
zwei Batterien bzw. Akkus (2,4 bis 3 V) zu betreiben, und erschlieBt so neue Maglichkeiten des

LED-Einsatzes.

Hoch mit der Spannung!

LEDs sind eine kompakte Leuchtquelle, und in vielen Anwen-
dungen sollte es die Spannungsversorgung ebenfalls sein, so
beispielsweise in Taschenlampen. Ergo kommen hier kom-
pakte Batterien bzw. Akkus der GroRen Micro/Mignon oder
sogar Knopfzellen zum Einsatz. Auch die Versorgung von LED-
Schaltungen per Solarzelle ist oft zweckmaRigerweise mit
einer 3-V-Akku-Zwischenpufferung versehen, um die Solar-
zellenanordnung klein zu halten. Will man mit 3 V rote oder
griine LEDs mit ihren ca. 1,8 V bis 2,2 V Flussspannung be-
treiben, so stellt dies kein Problem dar. Anders sieht es aus,
wenn weille LEDs, die ja bekanntlich eine relativ hohe Fluss-
spannung von bis zu 3,5 V aufweisen, oder mehrere LEDs in
Reihe versorgt werden sollen. Hier kommt man ohne Span-
nungserhéhung nicht aus.

Technische Daten: SUW-LED

Spannungsversorgungsbereich: 18-45V
Ausgangsstrom: 9 mA (Konstantstrom)
Wirkungsgrad: 80 %
Abmessungen (Platine): 12 x 18 mm

Die hier vorgestellte Schaltung arbeitet mit einem sehr preis-
werten Step-up-Wandler, der einen Wirkungsgrad von bis
zu 80 % aufweist. Damit realisiert man nicht nur einen Be-
trieb von weillen LEDs an 3 V, auch die Nutzung der Batte-
rie-/Akkukapazitat ist effizienter, da der Step-up-Wandler in
einem weiten Versorgungsspannungsbereich betrieben wer-
den kann.

Schaltung

Wie man im Schalthild (Abbildung 1) erkennt, besteht der
Step-up-Wandler im Wesentlichen aus IC1, T1 und L1.
Die grundlegende Funktion eines solchen Wandlers wurde
ja schon mehrfach in ELV-Artikeln beschrieben, weshalb wir
hier nicht ins Detail gehen wollen. IC 1 vom Typ ZXSC400 des
Herstellers Zetex ist das Steuerelement des Wandlers (siehe
Blockschaltbild Abbildung 2), er steuert den Schalttransistor
T 1 an. Um einen mdglichst hohen Wirkungsgrad zu erzielen,
ist dies ein spezieller Transistor mit einer sehr niedrigen Kol-
lektor-Emitter-Spannung. Durch die Induktion in der Spule L 1
entsteht eine Spannung, die héher ist als die Versorgungs-
spannung. Gleichgerichtet mit D 1 steht diese Spannung am
Anschluss ST 2 an. Die Regelung des Step-up-Wandlers ist
eine Stromregelung, d. h., der Ausgang liefert einen konstan-
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ten Ausgangsstrom. Eine Regelung bendtigt ja bekanntlich vee
einen Ist- und einen Soll-Wert. Der Soll-Wert ist die interne
Referenzspannung von IC 1 (300 mV), der Ist-Wert die Span-
nung, die iber dem Widerstand R 2 abfallt. Die Spannung an STON Blas

R 2 ist proportional zum Ausgangsstrom. Der Ausgangsstrom
errechnet sich nach folgender Formel:

U, 300mV
I = - —9mA
A T Yo N

Am Ausgang (ST 2 und ST 3) konnen bis zu 6 LEDs in Rei-
he angeschlossen werden. Ein Vorwiderstand ist durch die
Stromregelung nicht notwendig.

Nachbau

Die nur 12 x 18 mm messende Platine ist, da ausschlieR-
lich SMD-Bauteile zum Einsatz kommen, bereits komplett
bestiickt. Hier ist lediglich eine abschlieRende Kontrolle der
bestiickten Platine auf Bestlickungsfehler, eventuelle Lotzinn-
briicken, vergessene Lotstellen usw. notwendig.

Ansicht der fertig bestiickten Platine des SUW-LED mit
zugehdrigem Bestiickungsplan

Inbetriebnahme

Wichtiger Hinweis:

Die Betriebsspannung Us muss immer kleiner sein als die
Summe der Flussspannungen der LEDs am Ausgang.
Beispiel: Ist nur eine weille LED mit einer Flussspannung
von 3,5 V angeschlossen, darf die Betriebsspannung maxi-
mal 3,5 V betragen.

Die Anschlussleitungen kénnen direkt auf der Platine ange-
|6tet werden. Beim Anschluss der Versorgungsspannung ist
unbedingt auf die richtige Polaritat zu achten, da ansonsten
IC 1 zerstort wird.

Reference

m -

EOR

«w

+ Detect
Comp1
R2 y

o Py owe
) é lf |
2V 50 41
GND Vrs SENSE
Bild 2: Blockschaltbild ZXSC400
Stuckliste: Step-up-Wandler fur weil3e LEDs
Widerstinde:
0,033 ©/SMD/1206 R1
33 Q/SMD/0805 R2
Kondensatoren:
10 yF/SMD/1210 C1,C2
Halbleiter:
ZXSC400/SMD IC1
FMMT618/SMD T1
BAT43/SMD D1
Sonstiges:
SMD-Induktivitat, 10 uH/0,9 A L1

BELEUCHTUNG
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KeyMatic®-Transponder-Interface

Das KeyMatic-Transponder-Interface KM300 Tl ermdglicht die Nutzung von Passiv-Transpondern in
Verbindung mit dem KeyMatic-Funk-Tiirschlossantrieb. Ohne Installationsaufwand kommuniziert das
batteriebetriebene Interface {iber eine sichere Funkverbindung im Rolling-Code-Verfahren (Wechsel-
code) mit dem Tiirschlossantrieb.

Allgemeines

Das KeyMatic-Funk-Tiirschloss-Antriebssystem dient zum
Ver- und Entriegeln von Zylinder-Tiirschldssern mit einer klei-
nen Fernbedienung. Wenn mehrere Personen eine Zugangs-
berechtigung erhalten sollen, ist das KeyMatic-Transponder-
Interface eine kostengiinstige und interessante Alternative zu
einer entsprechenden Anzahl von Funk-Fernbedienungen.

Bild 1: Ein Passiv-Trans-
ponder in Schliissel-
anhédngerform

Bei Passiv-Transpondern handelt es sich um elektronische
Schlissel zur beriihrungslosen Identifikation und zur Zutritts-
kontrolle in Form von Schliisselanhdngern oder im Scheck-
kartenformat. Passiv-Transponder sind mittlerweile weit ver-
breitet in Systemen zur Zeiterfassung in Betrieben und zur
Zugangsregelung zu Sicherheitsbereichen.

Im Gegensatz zu mechanischen Schalt- und SchlieRsyste-
men sind die hermetisch gekapselten Datentréger véllig ver-
schlei3- und wartungsfrei. Da die Energiezufuhr induktiv nach
dem Transformator-Prinzip erfolgt, wird nicht einmal eine Bat-
terie benétigt.

Ein Passiv-Transponder in Schliisselanhdngerform ist in Ab-
bildung 1 zu sehen.

Neben der Robustheit bieten Passiv-Transponder eine hohe
Sicherheit, da im nicht-fliichtigen Speicher zur Identifikation
eine 64 Bit lange Identifikationsnummer gespeichert ist.

Die Elektronik des KM300 TI kann bis zu 25 Identifikations-
nummern speichern (Master + 24 schaltberechtigte Transpon-



der) und fiir die schaltberechtigten Transponder die Zutritts-
bzw. Schaltberechtigung freigeben.

Das ,Anlernen” von neuen Transpondern kann nur mit Hilfe
eines Master-Transponders erfolgen, der bei der ersten In-
betriebnahme des Systems festgelegt wird.

Bei Verlust eines Transponders kann die Zutrittsliste gelscht
und neu angelegt werden, sofern man im Besitz des Master-
Transponders ist.

Wichtig! Der Master-Transponder kann nicht geldscht
und somit nicht neu angelegt werden. Bei Verlust des
Master-Transponders sind keine Veranderungen am Sys-
tem mehr maglich.

Der Mikrocontroller im KM300 Tl priift, ob die Identifika-
tionsnummer des Transponders im Erfassungsbereich der
Leseeinheit mit einer gespeicherten Information Uberein-
stimmt. Bei Ubereinstimmung wird dann der entsprechende
Befehl verschliisselt im Rolling-Code-Verfahren (Wechsel-
code) zum Tiirschlossantrieb gesendet.

Durch die sichere Funkverbindung ist das System gegen Miss-
brauch geschiitzt. Uber 17 Billionen Codiermdglichkeiten ma-
chen ein Ermitteln des Codes durch Probieren unméglich.
Sowohl die Transponder als auch die Funkverbindung bieten
eine hohe Sicherheit.

Die Schaltung des KeyMatic-Transponder-Interfaces KM300 Tl
ist fir den Betrieb mit drei Mignon-Batterien (LR6/AA) vor-
gesehen. Um einen besonders geringen Stromverbrauch zu
erreichen, ist die Transponder-Leseeinheit im Bereitschafts-
zustand ausgeschaltet. Erst durch Beriihren des Gehauses im
Bereich eines kapazitiven Naherungssensors werden Trans-
ponder im Erfassungsbereich erkannt. Durch diese Schal-
tungsmaRnahme wird zum Beispiel bei zehn Offnungs- und
Verriegelungsvorgdngen am Tag eine Batterielebensdauer
von drei bis fiinf Jahren erreicht.

Alternativ zur Batterieversorgung besteht auch die Méglich-
keit, das Gerat durch eine externe Gleichspannung zwischen
5V und 16 V zu versorgen. Die Spannung ist dann an einer
internen Schraubklemme zuzufiihren. Bei externer Versorgung
kann der Berlihrungssensor deaktiviert werden.

Technische Daten: KM300 Tl

Transponder-Typ:
Tragerfrequenz:

Modulation: Absorptionsmodulation (Manchester-Code)

Erfassungsabstand:
Schaltberechtigte Transponder:

Programmierung: nur mit Master-Transponder méglich

Aktivierung der Leseeinheit:

Quittungssignal: akustisch, optionale LED-Anzeige
Funkiibertragung: Wechselcode (Rolling-Code)

Sendefrequenz:
Spannungsversorgung:
Stromaufnahme (Batteriebetrieb):
Geh&use-Schutzart:
Geh&useabmessungen:

Datenstruktur der Passiv-Transponder

In den Passiv-Transpondern ist eine 64-Bit-Informationsnum-
mer gespeichert, die dabei in 5 Gruppen aufgeteilt ist. Tabel-
le 1 zeigt den Code-Aufbau.

Die ersten 9 Bit sind maskenprogrammiert immer 1 und die-
nen als Header. Dann sind 10 Reihen-Paritats-Bits (P 0 bis
P 9) und 4 Spalten-Paritats-Bits (PC 0 bis PC 3) vorhanden.
Die Daten-Bits D 00 bis D 03 sowie D 10 bis D 13 enthal-
ten kundenspezifische Informationen. 32 Daten-Bits erlau-
ben 4 Billionen unterschiedliche Code-Kombinationen. Das
Stopp-Bit (C) ist grundsatzlich auf logisch 0 gesetzt. Fiir die
Dateniibertragung wird der 125-kHz-Tréger abhéngig von den
64 Daten-Bits amplitudenmoduliert.

Bedienung und Funktion

Das KeyMatic-Transponder-Interface KM300 Tl kommt vél-
lig ohne Bedienelemente aus, da nach der Konfigurierung
und dem Speichern der schaltberechtigten Transponder in

Tabelle 1: Code-Aufbau eines 64-Bit-Transponders

D00 D01 D02 D03 PO

D10 D11 D12 D13 P1
9-Bit-Header D20 D21 D22 D23 P2
8 Bit kundenspezifische Information D30 D31 D32 D33 P3
(D 00 bis D 03 sowie D 10 bis D 13) D40 D41 D42 D43 P4
32 Daten-Bits ermdglichen 4 Billionen D50 D51 D52 D53 P5
Code-Kombinationen D60 D61 D62 D63 P6
P 0 bis P 9 = Reihen-Paritats-Bits D70 D71 D72 D73 P7
PC 0 bis PC 3 = Spalten-Paritats-Bits D80 D81 D82 D83 P8
C = Stopp-Bit D30 D91 D92 D93 P9

PCO PC1 PC2 PC3 C

HAUSTECHNIK

64 Bit (Read only)

tiber kapazitiven Naherungssensor

3 x Mignon (LR6/AA) oder DC, 5 V bis 16 V (extern)

120 x 90 x 50 mm
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Bild 2: Schaltbild der Leseeinheit

der ,Zutrittsliste” nur noch der kapazitive Naherungsschal-
ter zu berlihren und der Transponder im Erfassungsbereich
der Lesespule zu halten ist. Wenn die 64-Bit-Information des
Transponders mit einer abgespeicherten Information exakt
tibereinstimmt, wird die Schaltaktion ausgefiihrt.

Damit das Modul tiberhaupt auf schaltberechtigte Transpon-
der reagieren kann, missen die zugehdrigen Identifikations-
codes im Programmier-Modus in einer so genannten Zutritts-
liste gespeichert werden. Damit diese Zutrittsliste nicht von
Unbefugten verandert oder manipuliert werden kann, ist zum
Programmieren des Systems ein ,Master-Transponder” erfor-
derlich, der an einem sicheren Ort aufzubewahren ist. Nur
durch ,Vorzeigen” dieses Transponders ist spater der Pro-
grammier-Modus des Systems wieder aufrufbar und z. B. das
Hinzufiigen von einzelnen Transpondern mdglich.

Nach dem ersten Anlegen der Betriebsspannung befindet sich
die Schaltung automatisch im Programmier-Modus, wo zuerst
das EEPROM initialisiert wird. Nach ca. 5 Sekunden kann dann
der erste Transponder vor die Antenne der Leseeinheit gehal-
ten werden. Dieser Transponder wird als Master-Transponder
abgelegt und ist nicht zum Schalten zu nutzen.

Alle weiteren Transponder, die eine Schaltberechtigung er-
halten sollen, sind dann nacheinander in den Bereich der Er-
fassungsspule zu halten und werden vom System als Slave-
Transponder abgespeichert. Die Abspeicherung jedes neuen
Transponders wird mit 3 kurzen ,Beeps” an der Leseeinheit
und durch 3-maliges Blinken der ,,0K"-LED angezeigt. Insge-
samt sind vom System bis zu 24 Slave-Transponder speicher-
bar.

Ist ein vorgehaltener Transponder bereits abgespeichert, so
wird dieser nicht noch einmal gespeichert, und es ertént ein
langer Signalton.

Der Programmier-Modus wird automatisch verlassen, wenn
ca. 15 Sekunden kein Transponder in den Erfassungsbereich
der Empfangsspule gehalten wird.

Das System ist damit betriebsbereit. Auch nach der ersten

Konfigurierung und Inbetriebnahme kénnen jederzeit weitere
Transponder hinzugefiigt werden, solange in der Zutrittsliste
noch nicht 24 Transponder gespeichert sind.

Um weitere Transponder abspeichern zu kénnen, ist es erfor-
derlich, den Master-Transponder in den Erfassungsbereich
der Leseeinheit zu halten. Sobald der Master-Transponder
erkannt wurde, befindet sich das System wieder im Program-
mier-Modus, wie nach dem ersten Anlegen der Betriebsspan-
nung. Bereits vorher gespeicherte Transponder bleiben natiir-
lich beim Hinzufiigen von weiteren Transpondern erhalten.
Auch ohne Betriebsspannung bleibt die Zutrittsliste im nicht-
fliichtigen Speicher des Systems nahezu unbegrenzt erhalten
(mindestens 10 Jahre).

Gel6scht werden kann nur die gesamte Zutrittsliste, jedoch
nicht einzelne Transponder. Dazu ist die Betriebsspannung
abzuschalten, der Codierstecker J 2 umzustecken (Pin 1 und
Pin 2 verbinden) und die Betriebsspannung wieder anzulegen.
Nachdem der Master-Transponder in den Erfassungsbereich
der Lesespule gehalten wurde, beginnt mit einem langen Sig-
nalton bzw. einem langen Leuchtimpuls der LED ,0K" der
Loschvorgang. Die Betriebsspannung ist danach wieder ab-
zuschalten und der Codierstecker J 2 ist wieder in die Aus-
gangsstellung zu bringen. Nach dem Anlegen der Betriebs-
spannung ist im Programmier-Modus (mit Master-Transpon-
der aufrufen) das Speichern der schaltberechtigten Transpon-
der von neuem maglich. Das Einlesen der neuen Transponder
erfolgt dann wie bei der Erstinbetriebnahme.

Im normalen Betrieb ist die Bedienung des KeyMatic-Trans-
ponder-Interfaces KM300 Tl sehr einfach. Zum Verriegeln der
Tir ist die Leseeinheit iiber den kapazitiven Naherungsschal-
ter zu aktivieren und der Transponder einmal in den Erfas-
sungsbereich der Lesespule zu bringen. Sobald ein berech-
tigter Transponder erkannt wird, quittiert das Interface dies
durch ein kurzes akustisches Signal, und die Kontroll-LED
leuchtet kurz auf. Nicht berechtigte Transponder mit korrektem
Datenprotokoll verursachen ein langes Quittungssignal.



Das Verriegeln der Tir erfolgt mit ca. 3 Sekunden Verzoge-
rung, signalisiert durch drei kurze Quittungssignale.

Zum Offnen der Tiir ist der Transponder 2-mal kurz hinter-
einander (innerhalb von 3 Sekunden) in den Erfassungsbe-
reich der Lesespule zu bringen. Auch das Offnen wird nach
kurzer Verzdgerung mit drei kurzen Quittungssignalen sig-
nalisiert.

Im normalen Anwendungsfall sind die Funktionen Verriegeln
und Offnen vollkommen ausreichend. Es besteht aber auch
die Méglichkeit, die Tir zu entriegeln, ohne diese zu 6ffnen.
Dazu ist der Transponder 3-mal kurz hintereinander in den
Erfassungsbereich der Lesespule zu halten.

Schaltung

Die Schaltung des KeyMatic-Transponder-Interfaces KM300 Tl
besteht aus der Transponder-Leseeinheit (als zugelassenes
Modul auch in anderen ELV-Schaltungen zu finden) und aus
der Mikrocontrollereinheit mit der Funkiibertragung zum Tir-
schlossantrieb.

Wahrend die Leseeinheit zur Erfassung der Passiv-Transpon-
der dient und diese dabei gleichzeitig mit Energie versorgt,
erfolgen die Code-Auswertung, der Vergleich mit der Zutritts-
liste und die verschliisselte Dateniibertragung zum Tiirschloss-
antrieb durch die Mikrocontrollereinheit.

Schaltung der Leseeinheit

Die Schaltung der mit dem hochintegrierten ASIC-Baustein
aufgebauten Leseeinheit ist in Abbildung 2 zu sehen.

In diesem ASIC (IC 1) sind alle analogen und digitalen Bau-
gruppen des Lesesystems integriert, so dass, abgesehen von
zwei Treibertransistoren, nur noch wenige passive Kompo-
nenten erforderlich sind.

Das wichtigste externe Bauelement ist die Antennenspule,
die mit C 7 einen Resonanzkreis bildet und auf ca. 125 kHz ab-
gestimmt ist. Uber den Oszillatorausgang (Pin 15) des ASICs
wird der Schwingkreis angestoen und mit Energie versorgt.
Bei 3 V Betriebsspannung erhalten wir dann an C 7 eine Sig-
nalamplitude (Sinus) von mehr als 15 Vss.

Sobald der auf Resonanz abgestimmte Codetrdger in das
Feld der Antennenspule gebracht wird, erfolgt die Energiever-
sorgung. Der Codetrager schaltet daraufhin die Modulation
fir die zu tibertragenden Daten (Identifikationscode) ein und
belastet durch Absorptionsmodulation den Schwingkreis
des Lesers im Datenrhythmus.

Dadurch erhalten wir bei der 125-kHz-Trégerfrequenz an C 7
im Datenrhythmus leichte Amplitudenschwankungen, die
mit Hilfe der Bauelemente D 1, C 9 und R 8 ausgefiltert wer-
den.

An der Anode von D 1 steht die reine Dateninformation zur
Verfiigung, die tber C 8 auf den Demodulator-Eingang von
IC 1 geflihrt wird. Chipintern wird dieses Signal nochmals
gefiltert und zu einem reinen Digital-Signal aufbereitet.
Uber dem mit R 6, C 1 aufgebauten Tiefpass liegt Pin 11 auf
dem Gleichspannungsmittelwert des an Pin 12 anliegenden
Signals. Die Riickkopplung des Oszillatorsignals erfolgt tiber
R 7 auf Pin 13 des Chips.

Alternativ besteht beim IM 283 auch die Médglichkeit, an Pin 13

ein externes Oszillatorsignal mit CMOS-Pegel zuzufiihren. In
der linken Schaltungshalfte sind die digitalen Ein- und Aus-
gange des ASICs zu sehen, die in erster Linie als Interface
zum externen Mikrocontroller dienen. In unserem System
werden die Signale On, Found, SCK, SDT und Restart genutzt.
Sobald das ASIC einen giiltigen Identifikationscode detektiert
hat, wechselt der Logik-Pegel am Found-Ausgang von , low”
nach ,high”, und der Mikrocontroller der Basiseinheit kann
mit dem Auslesen der Daten beginnen. Dazu wird der Lese-
takt an SCK (Pin 5) angelegt und mit jeder Low-High-Flanke
steht das nachste Daten-Bit an Pin 6 (SDT) zur Verfiigung.
Nach dem Auslesen des letzten Daten-Bits wird das ASIC mit
ginem High-Impuls am Restart-Eingang (Pin 3) fir den nachs-
ten Code-Empfang vorbereitet. Gleichzeitig 1dscht dieses Sig-
nal den gespeicherten Identifikationscode im IM 283.

Im Bereich der Eingangssignale dient jeweils ein Tiefpass-
filter, aufgebaut mitR1,C4,R2,C3undR 9, C 11 zur Stér-
unterdriickung, und die Ausgangssignale werden Uber die
beiden als Emitterfolger arbeitenden Transistoren T 1 und
T 2 ausgekoppelt.

Der akustische Signalgeber PZ 1 (Sound-Transducer) wird
von der Mikrocontrollereinheit gesteuert und gibt bei einem
schaltberechtigten Transponder einen kurzen Signalton ab,
wahrend nichtberechtigte Transponder durch einen langen
Ton signalisiert werden.

Uber die Mikrocontrollereinheit wird die Leseeinheit mit
Spannung (+3 V) versorgt, der Elko C 10 dient dabei zur all-
gemeinen Stabilisierung, und C 2 verhindert direkt am ASIC
hochfrequente Stdreinkopplungen.

Die Leseeinheit wird Uber eine 8-polige Stiftleiste mit der
Mikrocontrollereinheit verbunden, deren Schaltungsbeschrei-
bung nun folgt.

Schaltung der Mikrocontrollereinheit

Die Schaltung der Mikrocontrollereinheit konnte auch mit
recht wenig Aufwand realisiert werden und ist in Abbildung 3
zu sehen. Zentrales Bauelement ist hier der Single-Chip-Mik-
rocontroller IC 1, der alle wichtigen Aufgaben tibernimmt.
Von der Leseeinheit werden die |dentifikationscodes der
Transponder im Erfassungsbereich der Lesespule zum Mikro-
controller iibertragen und dieser nimmt daraufhin den Ver-
gleich mit den Eintragen im EEPROM (IC 3) vor.

Im EEPROM (IC 3) sind die Identifikationscodes von allen
schaltberechtigten Transpondern abgelegt, wobei die Kom-
munikation mit dem Mikrocontroller tiber Port P1.0, P2.0 und
P2.1 erfolgt.

Die Taktfrequenz des Systems wird vom 2-MHz-Keramik-Re-
sonator Q 1 bestimmt, der direkt am chipinternen Oszillator
(Pin 11, Pin 12) angeschlossen ist. Neben dem Resonator sind
hier noch die beiden Kondensatoren C 12 und C 13 vorhanden.
Wiahrend der Code-Auswertung und Ubertragung der Da-
ten zum Tirschlossantrieb arbeitet der Controller mit die-
sem schnellen Oszillator, wobei im Bereitschaftszustand das
System zur deutlichen Verringerung des Stromverbrauchs
mit einem an Pin 14 und Pin 15 angeschlossenen Uhren-
quarz (Q 2) arbeitet. Neben dem Quarz ist dieser Oszillator
mit den Kondensatoren C 14, C 15 und dem Widerstand R 12
beschaltet.

Der Codierstecker J 2, angeschlossen an Port P6.3, dient im
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Bild 3: Schaltbild der Basisplatine

Programmier-Modus zum Léschen aller Transponder aus der
Zutrittsliste.

Bei zu geringer Batteriespannung sorgt der Reset-Baustein
IC 2 fiir einen definierten Reset des Systems, bevor es zu
einem Absturz des Mikrocontrollers kommen kann.

Uber den Rolling-Code-Verschliisselungs-Baustein IC 5 erhalt
der im 868-MHz-ISM-Band arbeitende HF-Sender HFS 1 die
zum Turschlossantrieb zu dibertragenden Informationen vom
Mikrocontroller (Port P3.0, P6.0 und P6.1). Am HF-Sender die-
nen die Kondensatoren C 19 und C 20 zur Stérunterdriickung
und zur Pufferung.

Die Verbindung der Mikrocontrollereinheit mit der Leseein-
heit erfolgt Gber ST 4. Uber diese Stiftleiste wird auch die
Leseeinheit mit Spannung versorgt und der akustische Sig-

nalgeber PZ 1 angesteuert. Zur Kommunikation werden die
Signale On, Found, SDT, SCK und Restart genutzt.

Wahrend der Mikrocontroller auch im Bereitschaftsbetrieb
arbeiten muss und somit standig mit Spannung versorgt
wird, erhdlt die Transponder-Leseeinheit die Betriebsspan-
nung dber den FET-Transistor T 1. Dieser Transistor wird wie-
derum tiber T 3 durch den mit IC 4 und externe Komponenten
aufgebauten kapazitiven Nahrerungssensor gesteuert.
Durch Annaherung der menschlichen Hand an die an ST 1
angeschlossene Sensorflache steuert IC 4 {iber R 4 den Tran-
sistor T 3 durch. Gleichzeitig erhalt der Mikrocontroller an
Port P6.2 den Einschaltbefehl. Uber die Diode D 4 halt der
Controller dann die Transponder-Leseeinheit fiir die erforder-
liche Zeit im eingeschalteten Zustand.



Bei der Sensorflache handelt es sich um eine selbstkleben-
de Metallfolie, die in die Innenseite des Gehduses geklebt
wird. Die Erfassung der sich ndhernden Hand erfolgt durch
das Kunststoffgehduse. Der Naherungssensor ist absolut
verschleil¥frei, vandalismussicher und vor Staub und Feuch-
tigkeit geschitzt. Um die Transponder-Lesespule méglichst
wenig zu beeinflussen, wird empfohlen, die Sensorflache im
oberen oder seitlichen Bereich des Geh&uses einzukleben.
Quasi kann aber jede Aulenflache des Gehduses zur Sen-
sorflache gemacht werden.

Das Sensor-IC (IC 4) enthélt alle erforderlichen Funktionen zur
Realisierung des Kapazitdts-Naherungssensors und benétigt
nur eine minimale externe Beschaltung.

Die an ST 1 angeschlossene Sensorflache ist tiber den mit
R 2 und C 9 aufgebauten Tiefpass zur Storunterdriickung mit
dem IC-Eingang verbunden.

Der in EE102P integrierte Taktoszillator erzeugt in Verbin-
dung mit C 10 eine Abtastfrequenz von ca. 1 kHz. Neben der
Ausfiihrung der Sensorflache ist die GroRe des Kondensa-
tors C 11 entscheidend fiir die Empfindlichkeit des Systems.
Die Aktivierungsdauer des als Timer arbeitenden Ausgangs
wird durch den Kondensator C 8 bestimmt.

Wenn die Betriebsspannung an der Transponder-Leseein-
heit anliegt, wird das ASIC (IM 283) tiber Port P3.3 des Mik-
rocontrollers eingeschaltet und der Takt zum Auslesen der
Transponder-Informationen des IM 283 steht an Port P3.2 zur
Verfiigung.

Die von der Leseeinheit kommenden Daten gelangen dann
zum Port P1.1 des Mikrocontrollers. Mit dem von Part P3.1
kommenden Signal ,Restart” wird das ASIC fiir einen neuen
Code-Empfang vorbereitet. Sobald der Controller einen giil-
tigen Code von der Leseeinheit detektiert, wird dies dem Mik-
rocontroller tiber die Found-Leitung an Port P1.2 mitgeteilt.
Bei Code-Ubereinstimmung mit einer Eintragung in der Be-
rechtigungsliste wird je nachdem, wie oft der Transponder
in den Erfassungsbereich der Lesespule gehalten wird, die
entsprechende Aktion (Offnen, Verriegeln oder Entriegeln)
ausgefihrt.

Der in der Leseeinheit untergebrachte akustische Signalge-
ber und die Quittungs-LED D 6 werden (iber den Transistor T 2

Ansicht der fertig bestiickten
Leseeinheit mit zugehdrigem
Bestiickungsplan, links von der
Létseite (SMD), rechts von der
Unterseite

KeyMatic mit
Funk-Fernbedienung

KeyMatic mit
Funk-Codeschloss

KeyMatic mit
Funk-Transponder-Interface

von Port P2.3 gesteuert. R 8 dient dabei zur Anpassung der
Signalamplitude und somit zur Lautstérkeanpassung.

Unten im Schaltbild ist die recht einfache Spannungsver-
sorgung des KM300 Tl dargestellt. Bei der Batterieversor-
gung sind die beiden oberen Kontakte des Codiersteckers J 1
miteinander verbunden. Uber den Sicherungswiderstand R 1
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gelangt die Batteriespannung dann direkt auf den Eingang
des Spannungsreglers IC 6.

Soll die Einheit mit einer externen Spannung versorgt wer-
den, ist an KL 1 eine Gleichspannung zwischen 5V und 16 V
anzulegen und die beiden unteren Kontakte von J 1 sind mit-
einander zu verbinden.

Bei der externen Spannungsversorgung ist folgender Hin-
weis noch zu beachten: Zur Gewahrleistung der elektrischen
Sicherheit muss es sich bei der speisenden Quelle um eine
Sicherheits-Schutzkleinspannung handeln. AuRerdem muss
es sich um eine Quelle begrenzter Leistung handeln, die nicht
mehr als 15 W liefern kann. Ublicherweise werden beide For-
derungen von einfachen 12-V-Steckernetzteilen mit bis zu
500 mA Strombelastbarkeit erfilllt.

Uber den Widerstand R 13, die Verpolungsschutzdiode D 1
und J 1 gelangt die externe Spannung auf den Puffer-Elko
C 1 und den Eingang des Spannungsreglers IC 6.

Sowohl bei Batteriebetrieb als auch bei externer Span-
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nungsversorgung steht am Ausgang von IC 6 eine stabili-
sierte Gleichspannung von 3V zur Verfiigung. C 4 dient zur
Pufferung und Schwingneigungsunterdriickung und die Kon-
densatoren C 3, C 5 und C 6 verhindern hochfrequente Stér-
einkopplungen.

Nachbau

Der praktische Aufbau des KeyMatic-Transponder-Interfaces
KM300 Tl ist besonders einfach, da auf beiden Leiterplat-
ten im Wesentlichen SMD-Komponenten zum Einsatz kom-
men und diese bei allen ELV-Bausatzen bereits werkseitig
vorbestiickt sind. Von Hand sind daher nur noch wenige kon-
ventionelle Bauelemente zu bestiicken.

Die Bestiickungsarbeiten beginnen wir mit der Leseeinheit,
wo zuerst eine Drahtbriicke aus versilbertem Schaltdraht ein-
zuldten ist. Nach dem Verl6ten werden die (berstehenden
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Ansichtder fertig bestiickten Basisplatine des KM300 Tl mit zugehdrigem Bestiickungsplan von der Oberseite (oben) und von der Unterseite (unten)



Bild 4: Eingeklebte Sensorflache im Geh&useoberteil

Drahtenden direkt oberhalb der Létstellen abgeschnitten,
ohne dabei die Létstellen selbst zu beschadigen.

Danach wird der Sound-Transducer PZ 1 mit korrekter Polari-
tat eingeldtet. Sowohl am Bauteil als auch im Bestlickungs-
druck der Leiterplatte ist die Polaritat gekennzeichnet.

Die Antennenspule wird, wie auf dem Platinenfoto zu sehen
ist, mit zwei Kabelbindern auf der Platinenoberflache befestigt.
Alsdann sind die Anschlussleitungen auf die erforderliche Lan-
ge zu kiirzen, vorzuverzinnen und an die zugehérigen Platinen-
anschliisse dem Platinenfoto entsprechend anzuléten.

Damit ist die Leseeinheit bereits fertig aufgebaut.

Die Mikrocontrollereinheit besteht aus einer doppelseitigen
Leiterplatte mit den Abmessungen 79 x 78 mm. Da, wie be-
reits erwahnt, alle SMD-Teile vorbestiickt sind, ist auch die-
ser Aufbau schnell erledigt und recht unkompliziert.

Damit keine Manipulationen durch Unbefugte vorgenommen
werden konnen, sind alle sicherheitsrelevanten Baugruppen
auf der Leiterplatte vergossen und selbst bei Demontage
nicht mehr zugénglich.

Bei der Basisplatine werden zuerst, wie auf dem Platinenfo-
to zu sehen, drei Elektrolyt-Kondensatoren in liegender Po-
sition bestiickt. Dabei ist unbedingt die korrekte Polaritat zu
beachten, da falsch gepolte Elkos auslaufen oder sogar ex-
plodieren kénnen. Ublicherweise ist die Polaritat bei Elkos
am Minuspol gekennzeichnet. Nach dem Verléten sind auch
hier die Uberstehenden Drahtenden oberhalb der Létstellen
abzuschneiden.

Im nachsten Arbeitsschritt werden die drei 3-poligen Stift-
leisten J 1 bis J 3 bestiickt und die zugehdrigen Codierste-
cker aufgesetzt.
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Bild 5: Bohrplan fiir den optional einzusetzenden Kunststoff-Licht-
wellenleiter

Bild 6: Basisplatine mit bestiickter Transponder-Leseeinheit

Die Schraubklemme KL 1 muss vor dem Festsetzen mit aus-
reichend Létzinn plan auf der Platinenaberfléche aufliegen.
Zum Anschluss der Transponder-Leseeinheit ist an der SMD-
Seite eine 8-polige Stiftleiste zu bestiicken. Das Verl6ten der
Stifte erfolgt an der Platinenunterseite.

Die Kunststoffgehduse der Batteriehalter sind in die dafir

Bild 7: An die Basisplatine angelétetes Funk-Sendemodul

Stuckliste: Transponder-Modul

Widerstinde:

22 Q/SMD/0805 R5
1 kQ/SMD/0805 R9
10 kQ/SMD/0805 R1-R4
100 k2/SMD/0805 R6
220 kQ/SMD/0805 R7
680 k€2/SMD/0805 R8
Kondensatoren:

100 pF/SMD/0805 3, C4,C6
1 nF/SMD/0805 C7
3,3 nF/SMD/0805 8, C9
100 nF/SMD/0805 C1,C2,C5, C11
100 pF/10 V/SMD/tantal c10
Halbleiter:

IM283A-FTL/SMD IC1
BC848C T, T2
114148 D1, D2
Sonstiges:

Luftspule, 1,62 mH L1
Sound-Transducer ST2, print PZ1

2 Kabelbinder, 90 mm
2 cm Schaltdraht, blank, versilbert
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vorgesehenen Schlitze der Leiterplatte einzurasten. Dabei ist
darauf zu achten, dass das Batteriesymbol auf der Leiterplat-
te durch die Aussparung im mittleren Bereich der Batteriehal-
ter zu sehen ist. Es folgt das Einsetzen der Batteriekontakte,
wobei es sinnvoll ist, jeweils vor dem Verloten an der SMD-
Seite eine Batterie zur Fixierung einzusetzen.

Damit beim L6tvorgang der Létspitze nicht zu viel Hitze ent-
zogen wird, ist eine ausreichend grofe Lotspitze zu verwen-
den.

An die Sensorflache des Naherungssensors wird eine 40 mm
lange, einadrig isolierte Leitung angelétet. Danach ist die
Sensorflache von innen in den Geh&usedeckel einzukleben
(Abbildung 4). Die Position ist nahezu frei wahlbar, da die Fl&-
che die Distanz der Transpondererfassung kaum beeinflusst.
Es empfiehlt sich, die Sensorflache so anzubringen, dass bei
Berlihrung der Flache gleichzeitig die Transpondererfassung
mdglich ist. Abbildung 4 zeigt dazu ein Beispiel.

Da sdmtliche Quittungssignale auch akustisch ausgegeben
werden, ist es nicht zwingend erforderlich, dass die Kontroll-
LED D 6 von aufen sichtbar ist. Wenn die LED aufen sichtbar
sein soll, muss an die in Abbildung 5 eingezeichnete Position
eine 3-mm-Bohrung in den Gehadusedeckel gebohrt werden.
Mit Silikonkleber wird von innen ein Kunststoff-Lichtwellen-
leiter wasserdicht in diese Bohrung eingeklebt.

Die Transponder-Leseeinheit ist so an die 8-polige Stiftleiste
der Basisplatine anzuldten, dass von der Oberseite der Lese-
spule bis zur Platinenoberfléche ein gleichmaRiger Abstand
von 9 bis 10 mm entsteht (Abbildung 6).

Wie in Abbildung 7 zu sehen, ist das 868-MHz-Funk-Modul
seitlich an die Basisplatine anzuldten.

Im letzten Arbeitsschritt erfolgt die Montage der fertig auf-
gebauten Elektronikeinheit mit Schrauben 3 x 12 mm fiir
Kunststoff in den Gehdusedeckel. Zwischen den Schraubdo-
men des Gehduses und der Leiterplatte ist jeweils ein 5 mm
langes Abstandsréhrchen erforderlich.

Nach dem Anlegen der Versorgungsspannung (Einsetzen der
Batterien oder Anschluss der externen Versorgung) ist das
KeyMatic-Transponder-Interface einsatzbereit.

Das Gehduseunterteil wird an die dafiir vorgesehene Stelle
montiert und danach der Gehdusedeckel mit der gesamten
Elektronik aufgesetzt und verschraubt. Konturbiindige seit-
liche Blenden machen den Verschraubungsbereich unsicht-
bar und gerundete Flachen sorgen fiir eine smarte Erschei-
nung des Geh&uses. ELV

Fertig aufgebaute Elektronik des KM300 Tl

Stuckliste: Transponder-Interface

Widerstéande:

0 Q/SMD/0805 R10
1 Q/1 %/SMD/1206 R13
1 Q/SMD/1206 Sicherungswiderstand R1
47 Q/SMD/0805 R8
470 /SMD/0805 R9
1 k©/SMD/0805 R12
1,5 kQ/SMD/0805 R4
2,2 k2/SMD/0805 R6
6,8 kQ/SMD/0805 R2
22 kQ/SMD/0805 R11
1 MQ/SMD/0805 R5
Kondensatoren:

10 pF/SMD/0805 C9
22 pF/SMD/0805 C10
33 pF/SMD/0805 €12,C13
47 pF/SMD/0805 C14,C15
100 nF/SMD/0805 (2, C3, C5, C6, C7,C17,C19
470 nF/SMD/0805 C18
1 uF/SMD/0805 (8, C11
10 pF/16 V/SMD C16
10 uF/16 Vv C20
47 pF/25V C1
100 pF/16 Vv C4
Halbleiter:

ELV07697 IC1
BD4823G/SMD IC2
240021/SMD IC3
EE102P/SMD IC4
HCS300/SMD IC5
HT7530/SMD IC6
IRLML6401/SMD T
BC848C T2
BCW65C/SMD T3
SM4001/SMD D1
LL4148 D3
BAT43/SMD D4, D5
SMD-LED, Rot D6
Sonstiges:

Keramikresonator, 2 MHz, SMD Q1
Quarz, 32,768 kHz Q2
Schraubklemmleiste, 2-polig, print KL1
Sendemodul TX868-75, 868 MHz HFS1
Stiftleiste, 1 x 8-polig, gerade, print ST4
Stiftleiste, 1 x 3-polig, gerade, print J1-43
Jumper, geschlossene Ausfiihrung J1-43
6 Mignon-Batteriekontakte, print BAT1-BAT3
3 Mignon-Batterie-Kontaktrahmen BAT1-BAT3

4 Distanzrollen, M3 x 5 mm

1 LED-Scheibe, transparent

4 Kunststoffschrauben, 3,0 x 12 mm

1 Vergussrahmen

6 g Epoxyd-Vergussmasse, 2 Komponenten

8 cm Kupferfolie, selbstklebend, 18 mm breit

5 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm2, Schwarz
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g u - - : ¢ ERWEITERT DEN EINSATZBEREICH DER ELV-WETTERSTATIONEN WS 50, WS 200, WS 250 EDITION, WS 300.
Ideal fur Fisch- und Gartenteiche ;

Beim Pool-Sensor PS 50 handelt es sich um einen batteriebetriebenen, wasserdichten und
schwimmféhigen Funk-Temperatursensor zur genauen Ermittlung von Wassertemperaturen,
z. B. in Swimmingpools, Planschbecken, Gartenteichen usw. Nun steht dieser interessante
Sensor auch in Form eines ARR-Bausatzes zur Verfligung.

Allgemeines Mit dem Pool-Sensor PS 50 kann die Wassertemperatur des
Swimmingpools oder des Gartenteichs bequem im Haus an
Im Bereich der Temperaturmessung ist oft neben der Lufttem- der dafiir vorgesehenen Basisstation (WS 50) abgelesen wer-
peratur auch die Ermittlung der Wassertemperatur wichtig. den. Weiterhin ist der Sensor kompatibel zu den folgenden
ELV-Wetterstationen: BA 1010, WS 200, WS 300, WS 300 PC
und WS 250 Edition.
Technische Daten: PS 50 Diese Wetterstationen empfangen die Daten des Sensors
wie die eines normalen Auflensensors. Dazu ist der PS 50
Messbereich: 0 °C bis 70 °C/32 °F bis 158 °F adressierbar und ordnet sich in das ELV-Adresssystem ein. In
AuflBsung: 0,1°C/°F der zur jeweiligen Wetterstation gehtrenden Bedienungsan-
Genauigkeit: +1°C/£18°F leitung sind die erforderlichen Schritte genau beschrieben.
Anzeige-Aktualisierungs-Intervall: ca. 5 Sek. Die Funk-Temperaturstation WS 50 wurde speziell fiir die
Datentbertragungs-Intervall ca. 3 Min. Datenauswertung und Anzeige des Pool-Sensors entwickelt.
Ubertragungsfrequenz: 868,35 MHz Diese Basisstation verfiigt liber integrierte Innensensoren zur
Reichweite (Freifeld): max. 100 m Temperatur- und Luftfeuchtemessung und kann auch die Sig-
Spannungsversorgung: 3 x Mignon (LRE/AA) nale von weiteren Funk-Sensoren verarbeiten. Im néchsten
Batterieweehseldntcrvall zlbis Saie ,ELVjournal” (1/2008) wird die Basisstation als ARR-Bausatz
Abm. (H x g): 88 x 84 mm vorgestellt.
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Der Pool-Sensor (ibermittelt seine Daten per Funk im 868-MHz-
ISM-Bereich mit einer Reichweite von bis zu 100 m (Freifeld).
Neben der Datentibermittiung per Funk ist der Pool-Sensor
PS 50 auch mit einer integrierten Temperaturanzeige aus-
gertistet, die die Temperatur wahlweise in °C oder °F an-
zeigen kann.

Zur Spannungsversorgung des PS 50 dienen drei Alkaline-
Batterien des Typs Mignon (LR6/AA), die eine Lebensdauer
von bis zu drei Jahren haben.

Der Pool-Sensor taucht mit dem Geh&useunterteil weit ins
Wasser, hat dadurch einen niedrigen Schwerpunkt und kehrt
bei starken Wasserbewegungen immer wieder in die Ur-
sprungslage zuriick. An der Gehduseunterseite ist eine Seildse
zur Verankerung am Ufer oder am Beckenboden vorhanden.
Wie bereits erwahnt, wird das Gerat mit drei Mignon-Bat-
terien betrieben. Zum Einsetzen der Batterien sind die sechs
Gehduseschrauben an der Unterseite zu [8sen, und dann ist
das Gehduseoberteil vorsichtig abzunehmen. Die Batterien
sind dann entsprechend den Polungsmarkierungen in den Bat-
teriehalter einzusetzen.

Addresseinstellung
1 (anmg| « (@and| 7 [naen|
2(unng| s (Anga| o [aagdl

3 |BEAM| ¢ (AAME

o
~lC0=
o]

]
sl-m0 |+

Bild 1: DIP-Schalter zur Adresseinstellung und zur Auswahl der An-
zeigeeinheit (°C oder °F)

Falls noch Einstellungen (Adressierung, Festlegen der Anzei-
geeinheit) vorgenommen werden sollen, kann das nun mit
Hilfe eines Vierfach-DIP-Schalters erfolgen.

Einstellung von Adresse und Messeinheit

Wenn das Gerét aus dem Gehduseunterteil herausgenommen
wird, ist an der Unterseite der Elektronikplatine ein Vierfach-
DIP-Schalter zu sehen.

Die DIP-Schalter 1 bis 3 sind fiir die Adresseinstellung des
ELV-Wettersensor-Systems, der DIP-Schalter 4 fiir die Mess-
einheit-Einstellung bestimmt. Werkseitig ist die Adresse 8
und die Einheit-Einstellung °C eingestellt.

Falls die von dem Pool-Sensor gesendeten Daten an einer
der gewiinschten ELV-Wetterstationen angezeigt werden
sollen, ist die Sensoradresse gemaf der Wetterstationsbe-
schreibung einzustellen. Die Zuordnung der Schaltereinstel-
lungen zu den Adressen ist in Abbildung 1 dargestellt. Nach
Neusynchronisation erscheint der Messwert dann am Aufien-
sensor-Anzeigeplatz der Wetterstation.

Nach dem Verschrauben des PS 50 wird das Gerét einfach
auf die Wasseraoberflache aufgesetzt. Da das Gehause und
das Gerateinnere einige Zeit bendtigen, um sich an die Was-
sertemperatur anzugleichen, kann es einige Minuten dauern,
bis ein stabiler Temperaturwert angezeigt wird.

Schaltung

Wie in Abbildung 2 zu sehen, ist die Schaltung des Pool-
Sensors PS 50 sehr einfach. Neben dem Single-Chip-Mikro-
controller IC 1, dem LC-Display LCD 1 und dem HF-Sender
HFS 1 sind nur noch wenige Komponenten an externer Be-
schaltung notwendig.

Der Taktoszillator des Controllers ist an Pin 10 und Pin 11
extern zuganglich und mit dem Quarz Q 1 sowie den Kon-
densatoren C 6 und C 7 beschaltet. Ein weiterer schneller,
integrierter Oszillator an Pin 7 und Pin 8 ben&tigt an externer
Beschaltung nur einen Widerstand (R 3).

Das Display (LCD 1) verfiigt tiber vier COM- und 20 Segment-
leitungen. Alle Displayanschliisse sind direkt mit dem zuge-
horigen Port des Mikrocontrollers verbunden.

Der Vierfach-DIP-Schalter S 1 ist direkt an Port P 0.2, P 1.3,
P 2.2 und P 2.3 angeschlossen. Da die Ports tiber interne Pull-
ups verfiigen, ist hier keine weitere Beschaltung erforderlich.
Uber Port P 0.3 wird der HF-Sender HFS 1 direkt vom Mikro-
controller gesteuert. Der Elko C 10 dient am HF-Modul zur
Pufferung und C 11 zur Stérunterdriickung.

Zur Erfassung analoger Messwerte verfiigt der Mikrocontrol-
ler iiber einen integrierten A/D-Wandler mit vier Eingdngen,
die an Port P 1.0 bis P 1.3 zur Verfiigung stehen. Uber den
Spannungsteiler R 4, R 5, angeschlossen an Port P 1.0 wird
die Batteriespannung gemessen und iiberwacht. Der Tempe-
ratursensor SAX 1 wird fiir die Messung tber R 6 mit Span-
nung versorgt und der zur Temperatur proportionale Span-
nungsabfall am Sensor gelangt direkt auf Port P 1.2. Der Kon-
densator C 9 dient in diesem Zusammenhang zur Stdrunter-
driickung am Sensor.



[+ LB

151 g
L azszT T TAouTALe PR
il INT THCUH 20 | ﬁ‘ 3
INTPLE
Ty IHT BT A2 :i E
Ao m HFE1
mE e R
+ C11
T s A5, 0 ; R é‘
+a INT G4 255 (S ity
INT AG2 P42 f2 2had
INT #32 24.2
S22
HT-7 1301 sEGiscw ey (2 -
cr| cal+ e il e B o0
AT
0 u Aza [ A SEG0
L) b = i
SEE INTA MG %l SEGT
oz INTAs P 5553
+3
SEG AL ;i =564
c sams AL [ SEGS
o1 saE AT [ SEGE
sam e [ =867
S5k SEEAA z5Ga
5
ol es SEE AULE SEGY
ETZ TEG I ALE E i ssm
P e SEG1 A7 S5G 4
G | MG .
SEEEAD [ 2] cog
w0 EmEmiE 2 =
J:%IEEI—————TET 20 15
SEGE A1 EGE
COM7 SEGE S i;_ 17 coc4s
A3 a COME SSG R A58 122 1] cos
E-E AN COMS SRR S 1) oo
COMA 555 W 57 = e
2 wouT
CONE PED [22 2 oz
HTIH AR P64 if ]
an |:| COMT PEZ (25 :‘ COMi
H }TMT TR P62 oD
A_WEE]
g h:Hz
MG Fii N
Bild 2: Schaltung des Pool-Sensors PS 50
Stuckliste: Poal-Temperatursensor PS 50
Die zur Spannungsversorgung dienenden drei Mignonzel-
len sind an ST 1 (Pluspol) und ST 2 (Schaltungsmasse) ange- 1 Basisplatine, vorbestiickt
schlossen. Uber den Schutzwiderstand R 1 gelangt die Span- 1 Sendemodul TX868-140, 868 MHz HFS1

nung direkt auf den Spannungsregler IC 2, an dessen Aus-
gang stabilisierte 3 V zur Verfiigung stehen. Wahrend C 3 am
Ausgang zur Pufferung dient, verhindern die Keramik-Konden-
satoren C 1 und C 2 hochfrequente Storeinfliisse.

Nachbau

Da es sich beim Pool-Sensor PS 50 um einen ARR-Bausatz
(Fast-fertig-Bausatz) handelt, sind es his zum fertig aufge-
bauten Gerat nur wenige Arbeitsschritte. Alle SMD-Kompo-
nenten und schwierig zu verarbeitenden Bauteile sind werk-
seitig vorbestlickt. Der Nachbau besteht im Wesentlichen
aus dem Einbau der Komponenten in das Gehause, wobei
die nachfolgenden Abbildungen detailliert die erforderlichen
Schritte der Reihe nach zeigen.

6 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm2, Rot

10 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm2, Schwarz

1 Gehauseoberteil mit LCD-Scheibe, Ultraschall-verschweilSt
1 Dichtungsprofil, Blau

1 Batteriegehduse, Wei3

1 Gehauseunterteil mit vergossenem Sensor, bedruckt, Weil
3 Single-Batteriekontakt 1

1 Doppel-Batteriekontakt

1 Single-Batteriekontakt 2

3 TORX-Kunststoffschrauben, 2,2 x 8 mm

3 TORX-Kunststoffschrauben, 3,0 x 8 mm

6 Edelstahl-Zylinderkopfschrauben, M3 x 8 mm

3 Aufkleber Batteriepolung

3 Alkaline-Mignon-Batterien (LR6/AA)
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Ansicht der Platine von der Displayseite (Oberseite). Neben dem werkseitig bestiickten LC-Display sind an der Platinenoberseite nur noch ein
Quarz und ein Elko vorhanden. Die Platine des PS 50 ist an der Platinenunterseite bereits werkseitig mit allen erforderlichen Bauteilen bestiickt

und getestet.

Das 868-MHz-HF-Sendemodul bendtigt einen Abstand von ca.
2-3 mm zur Leiterplattenoberflache. Auch das Sendemodul ist be-
reits werkseitig bestiickt. Es steht somit eine vollstdndig aufgebaute
Leiterplatteneinheit fiir den Zusammenbau des PS 50 zur Verfii-
gung.

Der Einbau der Batteriekontakte in den Batteriehalter ist der erste
Arbeitsschritt, der vom Anwender durchzufiihren ist. Dazu werden
die Kontakte wie abgebildet vorbereitet, indem zuerst an dem brei-
ten Minuskontakt eine 90 mm lange schwarze Leitung angeldtet
wird. Wie in der Abbildung zu sehen, ist an zwei weitere Batterie-
Einzelkontakte eine 27 mm lange bzw. 34 mm lange rote Leitung an-
zuldten. Die Leitungsenden werden jeweils auf 3 mm Lange ahiso-
liert, verdrillt und verzinnt.
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Die beiden Kontakte mit den roten Anschlussleitungen werden nun
in den Batteriehalter eingerastet. Der Kontakt mit der 34 mm langen
Anschlussleitung ist in der Abbildung unten zu sehen. Im unteren
Bereich wird der Doppelkontakt eingerastet und zwei Aufkleber mit
der Polaritdtsangabe sind wie abgebildet einzukleben.
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Der Batteriekontakt mit der schwarzen Anschlussleitung ist ent-
sprechend der Abbildung einzurasten und die Leitung wird durch
die Mittelbohrung im oberen Bereich des Batteriekastens gefiihrt.
Der zuletzt verbleibende Kontakt ist im oberen Bereich des Batte-
riekastens einzurasten und der Lotanschluss leicht nach auBen zu
biegen. Der noch verbliebene Aufkleber mit der Polaritdtsangabe ist
danach entsprechend der Abbildung einzukleben.
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Die rote Leitung des in der Nahe der rechteckigen Aussparung
liegenden Batteriekontaktes wird mit dem mittleren Kontakt ver-
bunden. Vorsicht! Der Anschluss des mittleren Kontaktes ist so zu
biegen, dass die schwarze Leitung beim Létvorgang nicht bescha-
digt werden kann. Wie abgebildet werden die Leitungsenden in die
zugehdrigen Fiihrungen gedriickt und mit HeiBkleber festgesetzt.

Der Temperatursensor mit Anschlussleitung ist bereits werkseitig in
das Gehauseunterteil eingesetzt und vergossen.

Die abgeschirmte Leitung des Temperatursensors wird zuerst von
unten durch die entsprechenden Bohrungen des Batteriekastens
gefiihrt (detailliert in Schritt 7 zu sehen) und danach an die mit
SAX 1 bezeichneten Bohrungen der Leiterplatte angeldtet. Die Ab-
schirmung ist dabei mit der Schaltungsmasse zu verbinden. Danach
ist die rote Leitung des Batteriekastens an ST 1 und die schwarze
Leitung an ST 2 anzuléten.

Mit drei Schrauben fiir Kunststoff 2,2 x 8 mm wird die Leiterplatte am
Batteriekasten befestigt.

n

Uber den Gehéduse-
rand der fertig mon-
tierten Einheit wird
wie abgebildet der
blaue Dichtring ge-
setzt.

Fertig aufgebauter
Pool-Sensor PS 50

Die Befestigung der nun
fertig aufgebauten Elekt-
ronikeinheit mit Batte-
riekasten erfolgt mit drei
Schrauben fiir Kunststoff
3 x 8 mm am Gehause-
oberteil.

Nach Einsetzen der Bat-
terien und der Adressen-
einstellung ist das Gehdu-
seunterteil mit Temperatur-
sensor mit sechs Edelstahl-
schrauben M3 x 8 mm mit
der Basiseinheit sorgfaltig
und gleichmaRig zu ver-
schrauben.

ELY
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1 | HomeMatic

>

Fernschalten einfach und diskret -
HomeMatic-Funk-Tasterschnittstelle

Die Funk-Tasterschnittstelle HM-PBI-4-FM ist ein 4-Kanal-Unterputz-Sendegerat des neuen HomeMatic-
Systems, das durch normale Elektroinstallationstaster ansteuerbar ist. Damit sind alle HomeMatic-
Aktoren, wie z. B. Schalter oder Dimmer, direkt oder iiber die HomeMatic-Zentrale ansteuerbar. Der
grolRe Vorteil: Sie verwenden lhre normale Installationstechnik ohne Anderungen der Designlinie!

Gut angepasst

Moderne Haustechnik muss ja nicht immer auch , technisch-
hasslich” ins Auge fallen. Diskret versteckt kann sie ihre Ar-
beit genauso gut verrichten — Hauptkriterium (in Anlehnung
an Diether Krebs): ,'s muss funktioniere ..." Und auch der
WAF (Women acceptance factor — die Akzeptanz-Bereitschaft
der Familienmitglieder) steigt mit dem ,Schéner-Wohnen-
Faktor” der Technik. Und da gehdren heute eben keine Taster

Technische Daten: HM-PBI-4-FM

Spannungsversorgung: 3-V-Lithium-Knopfzelle CR2032
Stromaufnahme: Sende-/Empfangsbetrieb 40 mA, Off-Mode 0 mA
Empfangsprotokoll: BidCoS
Reichweite: bis 100 m (Freifeld)
Abmessungen (g x H): 50 x 10 mm

und Schalter an die Wand gebaut, die zum restlichen Instal-
lationstechnik-Design nicht passen!

Genau dafiir ist die hier vorgestellte Funk-Tasterschnittstel-
le konzipiert — sie schafft die Verbindung zwischen handels-
iiblichen Installations-Wandtastern und den HomeMatic-Ak-
toren. Einer der grolRten Vorteile dieser Kombination ist, dass
die Anbindung an eine vorhandene Netz- oder Schaltspan-
nung auf der Tasterseite nicht notwendig ist. Denn die Funk-
Tasterschnittstelle arbeitet mit einer langlebigen Lithium-Bat-
terie, die eine Betriebsdauer bis 10 Jahre und mitunter weit
dariiber hinaus maglich macht. Daher kann man also die bis
zu vier Installationstaster, die auch als Doppel- oder Vierfach-
taster ausgefiihrt sein kénnen, dahin montieren, wo man sie
haben mdchte, unabhadngig vom Stromnetz. Damit kann man
also auch jederzeit und an jedem Ort nachriisten.

Die kompakte Funk-Tasterschnittstelle findet bequem hinter
dem eigentlichen Taster in einer Unterputz-Schalterdose ih-
ren Platz.

Auf diese Weise ist es im Ubrigen auch méglich, vorhande-



Bild 1: Blockschalthild der Funk-Taster-
schnittstelle HM-PBI-4-FM

Konfigurations-
LED

ne, aber vielleicht nicht mehr benétigte Taster umzufunktio-
nieren —vom Netz trennen, Netzleitung sicher isolieren und
aulerhalb der Dose unterbringen und Funk-Tasterschnittstel-
le einsetzen!

Wenden wir uns der Technik dieses interessanten Projekts
zu!

Funktionsweise

In Abbildung 1 ist die Funktion anhand des Blockschaltbildes
des Gerates einfach nachzuvollziehen.

Die gesamte Schaltung ist im Ruhezustand durch die inakti-
ve Selbsthaltung stromlos und verbraucht somit keine Bat-
teriekapazitat. Mit dieser Schaltungstechnik wird eine Bat-
terielebensdauer von ca. 10 Jahren erreicht. Hierbei liegt die
Annahme von ca. 10 Schaltvorgangen je Tag zugrunde. Die
Schaltung wird also erst beim Betatigen eines extern an-
geschlossenen Tasters oder des Konfigurations-Tasters ak-
tiviert.

Die Steuerung der Schaltung tbernimmt ein 8-Bit-Mikro-
controller von ATMEL. Seine Aufgabe ist es, bei beliebig ge-
driicktem Taster die Selbsthaltung fir die Betriebsspannung
zu aktivieren und zusatzlich zu erkennen, welcher extern an-
geschlossene Taster oder ob der Konfigurations-Taster be-
tatigt wurde. Anschliefend erfolgt dann das Versenden des
entsprechenden Protokolls, z. B. eines Schaltbefehls, mit Hil-
fe des Transceiver-Moduls. Das Modul wird aufgrund des Ru-
hestromverbrauches erst zu diesem Zeitpunkt Gber den Tran-
sistor-Schalter (Transceiver ON/OFF) mit Betriebsspannung
versorgt. Durch die bidirektionale Ubertragung des Transcei-
ver-Moduls ist es mdglich, nach dem Senden eines Protokolls
auf eine Antwort des angesprochenen Gerates zu warten.
Damit wird eine héhere Betriebssicherheit als bei einer uni-
direktionalen Ubertragung erreicht.

Nach dem Empfangen der Bestatigung deaktiviert der Mik-
rocontroller die Betriebsspannung fiir das Transceiver-Mo-
dul und die Selbsthaltung fir den dann noch aktiven Teil der
Schaltung und befindet sich dann wieder im sogenannten
.OFF-Mode”.

T W
Mikrecontroliar Modul
EPl-Bus
TFK
HC TRKA —
¥ Transceivar
I OndOff
T

TAT

Schaltung

Um die Schaltung besser erldutern zu kénnen, gehen wir da-
von aus, dass an der griinen Anschlussleitung E 1 ein Taster
gegen Masse (COM) angeschlossen ist und betatigt wurde,
siehe Abbildung 2.

Bei gedriicktem Taster wird dann iiber R 12 die Basis des
Transistors T 2 und der Port-Pin PBO des Mikrocontrollers IC 1
auf Masse-Potential gelegt. Der Widerstand R 5 und der Kon-
densator C 6 dienen zum Schutz der Schaltung vor elektro-
statischen Entladungen (ESD). Die Dioden D 4 und D 10 sind
zur Entkopplung der weiteren Tast-Eingénge E 2 bis E 4 vor-
gesehen. Durch den positiven Spannungsabfall vom Emitter
zur Basis des Transistors T 2 steuert dieser vollstandig durch
und der Mikrocontroller IC 1 bekommt seine Betriebsspan-
nung von ca. 3 V von der Lithium-Batterie BAT 1. Nach der
Initialisierung schaltet der Mikrocontroller IC 1 an seinem
Port-Pin PC 3, der als Ausgang konfiguriert ist, auf ,High"-
Potential (3 V). Damit wird der Transistor T 3 durchgesteuert
und die Basis des Transistors T 2 liegt somit zusatzlich auf
Masse-Potential. Der Spannungsteiler, bestehend aus R 10
und R 14, dient zur Arbeitspunkt-Einstellung des Transistors
T 3. Dieser Programm-/Schaltungsablauf 1&uft aufgrund des
8-MHz-Resonators Q 1 hinreichend schnell ab, so dass zu-
satzlich auch erkannt werden kann, welcher Taster gedriickt
ist. Nachdem nun der Mikrocontroller IC 1 die Selbsthaltung
aktiviert und die Tast-Eingdnge ausgewertet hat, kann nun
das entsprechende Protokoll (z. B. ein Schalt-Befehl) gesen-
det werden. Dazu schaltet der Mikrocontroller IC 1 mit sei-
nem Port-Pin PD 5 mit ,Low"-Potential (0 V) den Transistor
T 1. Der Widerstand R9 dient zur Begrenzung des Basis-
stroms von Transistor T 1. AnschlieRend wird das Transcei-
ver-Modul TRX 1 (iber das Serial Peripheral Interface (SPI)
des Mikrocontrollers IC 1 programmiert. Zu einem SPI-Bus
gehdren folgende Signale:

Master out Slave in (MQSI)

Master in Slave out (MISO)

Clock (SCLK)

Chip Select (CS)

HAUSTECHNIK

J‘I Monfiguraticns-Taster
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Bild 2: Schalthild der Funk-Tasterschnittstelle HM-PBI-4-FM

Die Diode D 2 dient zur Entkopplung des Mikrocontrollers IC 1
vom Transceiver-Modul TRX 1.

Analog zum Tast-Eingang E 1 kénnen die Tast-Eingénge an E 2
bis E 4 betrachtet werden. Der Taster TA 1 dient zur Konfigu-
ration des Gerates, seine Funktion ist im folgenden Abschnitt
.Das Anlernen” erldutert. Die Dioden D 11 und D 12 dienen
auch hier zur Entkopplung der Tast-Eingdnge E 1 bis E 4.
Uber die Widerstande R 1 und R 2 wird die Batteriespannung
mit dem internen Analog-Digital-Converter (ADC) des Mikro-
controllers IC 1 gemessen. Um auch hier einen permanenten
Stromfluss zu vermeiden, schaltet der Mikrocontroller IC 1
seinen Port-Pin PC 1 bei jedem Sendevorgang auf ,Low"-Po-
tential (0 V), um dann den Spannungsabfall tiber dem Wider-
stand R 1 zu messen und auszuwerten.

Die DUO-LED D 1 dient zusammen mit dem Taster TA 1 zur
Konfiguration der Funk-Tasterschnittstelle HM-PBI-4-FM.
Die Kondensatoren C 1, C 2 und C 7 dienen zur Stabilisie-
rung und zum Abblocken von Stdrungen auf der Betriebs-
spannung.

Das Anlernen

Mit der Funk-Tasterschnittstelle HM-PBI-4-FM kdnnen alle
HomeMatic-Aktoren, wie z. B. Schalter oder Dimmer, ge-
steuert werden. Dazu ist zuvor ein Anlernprozess durchzu-
fihren. Alle HomeMatic-Gerate haben dazu einen Konfigu-
rations-Taster und eine LED bzw. DUO-LED. Durch das Dri-
cken des Konfigurations-Tasters werden die Gerate in den
Anlern-Modus versetzt. Soll nun die Funk-Tasterschnittstelle
HM-PBI-4-FM z. B. an einen Funk-Schalter angelernt werden,
ist folgende Prozedur durchzufiihren:

1. Konfigurations-Taster am Funk-Schalter driicken, bis
die LED blinkt. Dies dauert ca. 4 Sekunden.

2. Konfigurations-Taster TA 1 an der Funk-Tasterschnitt-
stelle HM-PBI-4-FM kurz driicken. Die DUO-LED fangt
an, in der Farbe Griin zu blinken.

3. Zum Schluss ist noch der gewiinschte Kanal (extern
angeschlossene Taster) zu betatigen.

Damit ist das direkte Anlernen an einen Aktor bereits abge-
schlossen.



Ansicht der fertig bestiickten Pla-
tine der Funk-Tasterschnittstelle
mit zugehdrigem Bestiickungs-
plan, links von der Bestiickungs-
seite, rechts von der Lotseite

Auslieferungszustand herstellen

Soll z. B. der Funk-Schalter wieder aus dem Speicher geldscht
werden, ist die Funk-Tasterschnittstelle HM-PBI-4-FM in den
Auslieferungszustand zu bringen. Dazu sind folgende Schritte
durchzuftihren:

1. Konfigurations-Taster an der Funk-Tasterschnittstelle
driicken, bis die DUO-LED anfangt, rot zu blinken. Dies
dauert ca. 4 Sekunden.

2. Den Konfigurations-Taster erneut so lange dricken, bis
die DUO-LED anfangt, doppelt so schnell zu blinken.
Dies dauert ebenfalls ca. 4 Sekunden.

Das Anlernverfahren und die Konfiguration kénnen alterna-
tiv mit einer HomeMatic-Zentrale durchgefiihrt werden. Ein
Grundlagenartikel hierzu und zum HomeMatic-System ins-
gesamt ist im ,ELVjournal” 5/2007 nachzulesen. Der kon-
krete Ablauf wird in der mit der Zentrale mitgelieferten Be-
dienungsanleitung erklart.

Nachbau

Alle SMD-Bauteile sind bereits bei der Auslieferung des Bau-
satzes bestiickt. Es miissen lediglich die bedrahteten Bauteile
eingeldtet werden. Dazu zaéhlen die DUO-LED, ein Batterie-
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Bild 3: Anschlussbelegung der DUO-LED

Achtung!

Bei unsachgemaRem Einsetzen bzw. Austausch der Bat-
terie besteht Explosionsgefahr! Die verwendete Lithium-
Batterie muss kurzschlussfest sein. Ein Einsetzen der Bat-
terie mit einem metallischen Gegenstand, wie z. B. einer
Zange oder einer Pinzette, ist nicht erlaubt, da die Batterie
hierdurch kurzgeschlossen wird. Zudem ist beim Einset-
zen unbedingt auf die richtige Polaritat zu achten (Pluspol
nach oben!).

halter, das Funkmodul und 5 Leitungen. Die Anschliisse der
DUQ-LED sind abzuwinkeln und einzuléten. Zu beachten ist,
dass die DUO-LED-Anschliisse auf der korrekten Seite abge-
winkelt werden, da sonst die Farben zur Funktion vertauscht
sind. Der Bestiickungsdruck auf der Platine deutet auf eine
am Anfang verstarkte Anschlussleitung der DUO-LED hin.
Diese ist in Abbildung 3 mit einem Pfeil gekennzeichnet.
Das Funkmodul ist iiber eine 8-polige doppelreihige Stiftleiste
auf die Platine zu |6ten. Dazu wird zuerst die Stiftleiste von
der Platinenunterseite eingel6tet. AnschlieRend ist das Funk-
modul auf der Oberseite auf die Stiftleiste zu stecken und zu
verldten. Dabei ist zu beachten, dass das Funkmodul kom-
plett auf der Platine aufliegt. Die Antenne des Funkmoduls
wird dabei durch die dafiir vorgesehenen Bohrungen gefiihrt,
siehe Platinenfoto.

Nach dem Verléten sind die tiberstehenden Enden der Stift-
leiste mit einem Seitenschneider unmittelbar tiber der Lot-
stelle abzuschneiden.

Danach sind die Kabelkennzeichnungsringe entsprechend den
Farben iber die Leitungen zu schieben und die Leitungen
von der Oberseite der Platine einzuldten (siehe auch Plati-
nenfoto).

Nun wird die mitgelieferte Lithium-Knopfzelle CR2032 in
den Batteriehalter eingeschoben. Dabei ist auf die richtige
Polung der Batterie zu achten. Der Pluspol ist auf der Batte-
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Stuckliste: Funk-Tasterschnittstelle

Bild 4: Die Fiihrung der Taster-Anschlussleitungen und der Sende-/
Empfangsantenne

rie sowie auf dem Batteriehalter gekennzeichnet.
AnschlieBend wird nun die komplett bestiickte Platine in
die Oberschale des Gehauses gelegt. Dabei ist zu beachten,
dass die Anschlussleitungen und die Antenne des Funkmo-
duls durch die dafiir vorgesehenen Offnungen des Gehuses
geftihrt werden, siehe Abbildung 4.

Zum Schluss wird der Boden des Gehduses in die Unterscha-
le arretiert.

Widerstéande: Sonstiges:
180 Q/SMD/0603 R3 Keramikschwinger, 8 MHz, SMD 1
270 /SMD/0603 R4 Mini-Drucktaster, 1 x ein, 0,9 mm Tastknopflange TA1
1 kQ/SMD/0603 R5-R8 Batteriehalter fiir CR2032, liegend, print BAT1
3.9 kQ/SMD/0603 R12 Lithium-Knopfzelle CR2032 BAT1
5,6 kQ/SMD/0603 R10, R14 Sende-/Empfangsmodul TRX868TFK-T, 868 MHz TRX1
10 kQ2/SMD/0603 R9, R11 Stiftleiste, 2 x 4-polig, gerade, print TRX1
100 kQ/SMD/0603 R1 1 Aufkleber mit HM-Funkadresse, Matrix-Code
220 kQ/SMD/0603 R13 1 Mini-Unterputzgehause, komplett, Schwarz, bedruckt
270 kQ/SMD/0603 R2 5 Aderendhiilsen, isoliert, 0,75 mm2, 10 mm, Grau
5 Gummi-Kappen, Weil§
LY L 1 Kabelbezeichnungsring 1, Gelb
100 pF/SMD/0603 ¢3-C6 1 Kabelbezeichnungsring 2, Gelb
100 nf/SMD/0603 C1, €2, €7, 8 1 Kabelbezeichnungsring 3, Gelb
L F/SM0/0603 8 1 Kabelbezeichnungsring 4, Gelb
Halbleiter: 1 Kabelbezeichnungsring - (Minus), Gelb
ELVO7700/SMD o1 15 cm flexible Leitung, ST1 x 0,75 mm?, Rot
BC856C T 15 cm flexible Leitung, ST1 x 0,75 mm2, Gelb
BC84SC 13 15 cm flexible Leitung, ST1 x 0,75 mm2, Griin
BAS335/SMD/Vishay D2 15 cm flexible Leitung, ST1 x 0,75 mm?, Blau
BATA3/SMD D3-D12 15 cm flexible Leitung, ST1 x 0,75 mm2, Schwarz
Duo-LED, Rot/Griin, 3 mm D1

Installation

An die Funk-Tasterschnittstelle HM-PBI-4-FM kdnnen bis
zu vier Elektroinstallationstaster angeschlossen werden
(E 1 bis E 4). Alle Tast-Eingénge haben durch das Anlernver-
fahren, z. B. an einen Funk-Schalter, eine Toggle-Funktion.
Das bedeutet, dass bei jeder Tasterbetatigung der Funk-
Schalter im Wechsel ein- oder ausgeschaltet wird. Durch
die geringe Aufbauhéhe von 10 mm findet die Funk-Taster-
schnittstelle HM-PBI-4-FM ausreichend Platz hinter einem
Elektroinstallationstaster in einer Unterputzdose. Bei beson-
ders weit in die Dose ragenden Tastern kann man eine tiefe
Schalterdose einsetzen.

Befinden sich netzspannungsfiihrende Leitungen in der Nahe,
z. B. bei einer Kombination der Taster mit einer Netzsteck-
dose, so ist darauf zu achten, dass die Netzleitungen einen
Mindestabstand von 10 mm zum Geréat selbst, zur Antenne
und zu den Taster-Anschlussleitungen haben. Ein Kreuzen mit
Netzleitungen ist im Interesse der Stdrsicherheit ebenfalls zu
vermeiden. Die Antenne sollte man méglichst weit weg von
einer Netzleitung so verlegen, dass sie in voller Lange aus-
gelegt ist. Sie darf z. B. nicht zu einem Kn&uel zusammen-
gewickelt werden.



Wenn nachts die Sterne funkeln -
LED-Sternenhimmel

Das kompakte Effektgerat simuliert einen néchtlichen Sternenhimmel oder auch das Flackerlicht

von Kerzen. Sechs LEDs werden von einem kleinen Mikrocontroller mit unterschiedlichen

Sequenzen angesteuert, so dass sich ein unregelméliges Aufleuchten bzw. eine Verdnderung der
Helligkeit ergibt. Es konnen beliebig viele Schaltungen parallel betrieben werden, ohne dass sich

die Sequenzen zweier Gerate gleichen. Durch einen Zufallsgenerator ergeben sich fiir jedes Gerat
unterschiedliche Sequenzen und somit ein realistisches Lichteffekt-Bild.

Statischist langwellig

Sternenhimmel mit Mini-Halogenlampen oder Lichtleitfasern
sind eine wirklich beeindruckende Dekoration — aber leider
im ersten Fall meist statisch und im zweiten Fall recht teuer
und aufwandig zu montieren. Mit LEDs lasst sich da schon
eine Menge mehr anstellen. Sie sind preiswert erhéltlich,
weshalb man auch groBe Mengen verbauen kann, was die
Realitatsndhe natiirlich wesentlich erhéht. Ldsst man sie
dazu noch, wie am echten Sternenhimmel aus den verschie-
densten Griinden zu beobachten, periodisch aufblinken, auf-
und abdimmen, ist der optische Effekt schon verbliffend. Das
darf aber keinesfalls, wie es einfache Steuerungen machen,
regelmaRig in immer gleicher Abfolge passieren, das wirkt
schnell langweilig und entspricht auch nicht dem Eindruck,
den man in der Realitat hat.

Unsere kleine LED-Sternenhimmel-Steuerung geht hier ei-
nen anderen Weg — ein Mikrocontroller steuert sechs Aus-
gange vollig zufallig, zusatzlich konnen durch die Anderung
der Ablaufgeschwindigkeit der Ansteuerung die verschie-

densten Effekte erreicht werden. Richtig tolle Effekte erzielt
man bei Einsatz mehrerer dieser Baugruppen: Da es durch
die Zufallssequenzen und unterschiedliche Ablaufgeschwin-
digkeiten quasi niemals zu gleichen Ablaufen auch beliebig
vieler, parallel arbeitender Steuerungen kommt, kann man
hier einen duferst interessanten und sich faktisch nie wie-
derholenden Effekt bewirken.

Die Schaltung arbeitet als Konstantstromquelle, somit ent-
fallt fiir den Nutzer das leidige Problem der Vorwiderstands-
berechnung fiir verschiedene Leuchtfarben und auch die
Montage der vielen LEDs vereinfacht sich enorm. Und dank

Technische Daten: LED-SH 1

Spannungsversorgungsbereich:
Stromaufnahme:
Ausgangsstrom:

Abmessungen (Gehause):

BELEUCHTUNG

5-15 Vioc
max. 60 mA
10 mA (pro LED)

30x22 x9 mm
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Mikrocontroller

IC1

Speed

AVCC

AREF
ADC6

PCINT8 ADCO PCO
PCINT9 ADC1 PC1

PCINT10 ADC2 PC2 =

PCINT11 ADC3 PC3
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Bild 1: Das Schaltbild der LED-Sternenhimmel-Steuerung

des relativ niedrigen Konstantstroms lassen sich faktisch alle
LED-Typen (auRBer Power-LEDs, die sind hier aber auch nicht
notwendig) einsetzen.

Die superkompakte Mini-Baugruppe I&sst sich bequem in der
Verkabelung unterbringen, durch die PWM-Steuerung und
die geringen LED-Stréme entsteht auch keine nennenswerte
Verlustleistung, so dass die Montage, etwa in Deckenverklei-
dungen, kein Problem darstellt.

Als Spannungsquelle dient eine beliebige, in der Strombelas-
tung entsprechend der Anzahl der angeschlossenen Effekt-
gerate zu dimensionierende Gleichspannungsquelle, z. B. ein
modernes Mini-Schaltnetzteil.

Neben dem Einsatz als Sternenhimmel an Decken und Wan-
den hietet sich auch die Anwendung als Dekorationsbeleuch-
tung in Fenstern oder auch am Weihnachtsbaum an. Denn je
nach Einstellung ist auch ein Flackerkerzeneffekt erreichbar.
Da der Aufbau der Steuerung durch das Fast-fertig-SMD-
Konzept besonders einfach ist, ist die Installation der Steu-
erung schnell erledigt, die Hauptarbeit liegt in der Montage
und Verkabelung der LEDs. Da mit dem Bausatz auch alle
fertig konfektionierten Anschlusskabel sowie 6 weille LEDs
bereits mitgeliefert werden, steht einer schnellen Realisie-
rung nichts im Wege.

Schaltung

Wie man im Schaltbild (Abbildung 1) erkennt, werden die
Steuersignale fir die LEDs mit einem Mikrocontroller (IC 1)

BC848C

R9

[ _1K2 |
R13
56R

erzeugt. Die Helligkeitssteuerung der LEDs erfolgt mit einer
Pulsweiten-Modulation (PWM). Der verwendete ATmega-
Controller verfligt Uber 6 Ausgédnge, die speziell fir PWM
ausgelegt sind.

Eine weitere Besonderheit sind die Treiberstufen T 1 bis T 6
flr die LEDs. Diese sind als Stromsenke ausgeftihrt und lie-
fern einen konstanten Ausgangsstrom von 10 mA. Vorwider-
stande fir die LEDs entfallen somit. Da alle Treiberstufen
identisch aufgebaut sind, beschranken wir uns bei der Funk-
tionsbeschreibung auf die Transistorstufe T 1. Der Ausgangs-
strom wird durch den Emitterwiderstand R 10 festgelegt. Die
Spannung dber diesem Widerstand liegt bei ca. 0,6 V und
ergibt sich durch den Spannungsteiler R 2/R 6 sowie der Ba-
sis-Emitterspannung von T 1. Da die Spannung tber R 10 re-
lativ konstant ist, flieRt auch ein konstanter Strom. Dieser
konstante Strom fliel8t natirlich auch durch T 1 und die an-
geschlossenen LEDs.

Die Spannungsversorgung der Schaltung und der LEDs erfolgt
tber BU 1. Hier kann eine Gleichspannung im Bereich von
5 bis 15V angeschlossen werden. BU 2 dient als Durchschleif-
ausgang der Betriebsspannung fiir weitere Baugruppen. IC 2
erzeugt aus der Eingangsspannung die Betriebsspannung von
3,3V fir den Mikrocontroller.

Nachbau

Die Schaltung ist auf einer doppelseitigen Platine mit den
Abmessungen 19 x 22 mm untergebracht. Bedingt durch die



Ansicht der fertig bestiickten Platine des LED-Sternenhimmels mit
zugehdrigem Bestiickungsplan, oben von der Bestiickungsseite,
unten von der Lotseite

extrem kleinen SMD-Bauteile (Bauform 0603) sind diese Bau-
teile schon bestiickt. Auch der Controller mit seinem MLF-Ge-
hause ist von Hand kaum noch zu I6ten.

Lediglich die sechs Buchsen missen bestiickt und verlétet
werden. Die Buchsen werden auf der gegentiberliegenden
Platinenseite verldtet (Einbaulage beachten).

Nachdem die Platine so weit aufgebaut ist, erfolgt der Ein-
bau in das Geh&use. Die Platine wird hierzu einfach in die
Gehauseunterschale gelegt und anschlieRend das Gehause-
oberteil aufgesetzt.

Installation

Die 800 mm langen, mitgelieferten Zuleitungen fiir die LEDs
sind an einem Ende mit einem Steckverbinder versehen. An
das andere Ende wird die LED angeldtet. Die Polung ist wie
folgt: graues Kabel (-) an Katode und weifles Kabel an Ano-
de. Die Anode ist durch den etwas langeren Anschlussdraht
der LED erkennbar. Die Katode ist bei 5-mm-LEDs durch die
abgeflachte Seite gekennzeichnet. Abbildung 2 zeigt das An-
schlussschema, in dem auch die Anschlussbelegung (Polung)
der LED dargestellt ist.

Anzuraten ist, die Anschliisse und Lotstellen der LEDs kom-
plett mit Schrumpfschlauch zu isolieren, so dass es im Be-
trieb nicht zu einem Kurzschluss kommen kann.

Beim Anstecken der Steckverbinder an die Steuerbaugruppe
ist lediglich der polrichtige Anschluss zu beachten, der ergibt
sich jedoch aus der Form des Steckverbinders selbst.

Als Spannungsversorgung kann eine Gleichspannungsquel-
le mit einer Ausgangsspannung von 5 V bis 15 V verwen-
det werden. Je geringer die Spannung, desto geringer sind
auch die Verlustleistung und die Warmeentwicklung. Hat das
Netzteil eine Ausgangsleistung von mehr als 15 W, ist in die
Versorgungsleitung eine Sicherung einzubringen. Die Gro-
Re der Sicherung (Wert) richtet sich nach der Gesamtstrom-
aufnahme.

Bild 2: Das Anschlussschema der Schaltung, hier wird auch die Erweiterung auf mehre-

re Steuerbaugruppen gezeigt.

Abbildung 2 zeigt auch, wie man mehrere Schaltungen gleich-
zeitig anschlieft. Dies kann sternférmig erfolgen, indem alle
Versorgungsleitungen zum Netzteil fihren, oder man fiihrt die
Versorgungsspannung von einer Schaltung zur anderen, wie
im unteren Teil der Zeichnung dargestellt. Hierfir befinden
sich auf jedem Gerédt zwei parallel geschaltete Buchsen fiir
die Versorgungsspannung. Es sollten nicht mehr als 10 Modu-
le in Reihe geschaltet werden. Die einzelnen Strdnge kdnnen
dann wieder sternférmig versorgt werden.

Ein Tipp am Schluss fiir die Platzierung der LEDs: Bei Einsatz
mehrerer Steuerbaugruppen kann der Zufallseffekt noch ver-
starkt werden, indem man die LEDs verschiedener Steue-
rungen gemischt am Einsatzort montiert. ELV

Stuckliste: LED-Sternenhimmel LED-SH 1

Widerstande:

56 Q/SMD/0603

1.2 k©2/SMD/0603

2,2 kQ/SMD/0603

10 kQ2/SMD/0603
SMD-Cermet-Trimmer, 200 kQ

Kondensatoren:
100 nF/SMD/0603
1 uF/SMD/0603

Halbleiter:
ELV07694/SMD
HT7533/SMD

BC848C

LED, 5 mm, Weif3, 7500 med

Sonstiges:

Stiftleistenbuchse, 2-polig, print, stehend, RM 1,25 mm
7 Leitungen mit Buchsensteckverbinder, 2-polig, 80 cm
1 Mini-Gehé&use, bearbeitet und bedruckt

BELEUCHTUNG

R10-R13, R18, R19

R6-RY, R14, R15
R2-Rb5, R16, R17
R1

R20

C3-C5
C1,C2

IC1
IC2
T1-T6
D1-D6

BU1-BU8
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Wenn's kompakt sein soll -
ITX-Rechner: Mini, Nano, Pico. ..

Als vor einiger Zeit ein neues PC-Board-Format namens ITX mit stromsparenden VIA-Prozessoren
auf den Markt kam, interessierten sich fast nur Insider fiir das neue Format. Inzwischen ist die dritte
Generation als Pico-ITX im Format eines x86-Emdedded-PC unterwegs und erobert sich Haussteue-
rungen, Homeserver, Car-PC-Anwendungen und mehr. Wir zeigen Entwicklung, aktuelle Technik und
Anwendungsmdglichkeiten der hochinteressanten Mini-Rechner.

VVom Embedded-Industrie-Rechner
zum Pico-ITX

Als unsere Desktop-Rechner noch mit riesigen XT-Boards
werkelten, arbeitete man bei Industrie-, Medizin- und Militér-
l6sungen schon lange mit Mini-Rechnern, die, auf einer Europa-
karte oder &hnlichen kompakten Formaten (Abbildung 1) unter-
gebracht, ihr Werk quasi im Verborgenen verrichten. Sie sind
meist fiir spezielle Anwendungen ausgelegt, etwa fiir Steu-
erungen in Maschinen. Hier sind vielfach nicht so komplexe

Anforderungen zu erfiillen, wie man sie an ein PC-Hochleis-
tungssystem stellt, etwa im Grafikbereich. Fiir ein Infotermi-
nal an einer Maschine bengtigt man nur minimale Bildausga-
befunktionen, hier reichen wenige Farben, es miissen nicht
Milliarden Pixel im 3D-Raum gleichzeitig bewegt werden
usw. Allerdings gibt es hier durchaus auch Hochleistungs-
Boliden, etwa fiir den militarischen oder den Luftfahrteinsatz,
die mit leistungsfahiger Hardware auf engstem Raum agieren
(Abbildung 2). Wahrend hier friiher spezielle Mikrocontroller
wie die von ARM das Zepter fiihrten, kommen zunehmend

Bild 1: So stellt man sich gemeinhin Embedded-PCs vor — hier Industrie-Rechner als Einschubsysteme. (Bilder: GE Fanuc)



Bild 2: Auch Hochleistungsrechner fiir Militar, Medizin und
Luftfahrt gibt es im Embedded-Format. (Bilder: GE Fanuc)

Standard-Chipsatz-Systeme mit vorwiegend stromsparenden
Mobile-CPUs aus den Standard-Reihen von Intel-, AMD- oder
Power-PC-Prozessoren zum Einsatz. So gibt es bereits Embed-
ded-PCs mit den neuesten Core-2-Duo-CPUs.

Daneben entwickelte sich eine weitere Linie, die der Indust-
rie-PCs. Die findet man sowohl in kompakte Gehause ver-
packt (Abbildung 3) als auch als Backpack-Lésung, integriert
in Displays fiir Industrie- und Info-Anwendungen (Panel-PC,
Abbildung 4).

Mit steigender Verfiigharkeit von Bauelementen und Entwick-
lungs- sowie Produktionskapazitaten lag es irgendwann nahe,
das Konzept des ultrakompakten PC auch dem Massenmarkt
zuganglich zu machen. Der wohl erste Schritt auf diesem
Gebiet war der der taiwanesischen Chip- und Mainboard-
Schmiede VIA Technologies, die mit speziellen Chipsatzen
und integrierten, meist lifterlos zu betreibenden CPUs eine
neue Mainboard-Klasse fiir den Consumermarkt geschaffen
hat — das Mini-ITX-Board mit den kompakten Abmessungen
von 170 x 170 mm. Damit zog man schnurstracks am Mini-
ATX-Board der Desktop-PC-Branche vorbei und zielte dabei
auf Spezialanwendungen wie die aufkommende Multimedia-
PC-Technik, Car-PCs, Fileserver, Homeserver usw.

Die ganze Geschichte zur Entwicklung der VIA-Systeme mit-
samt Board-Topologie ist unter [1] nachzulesen. Inzwischen
ist VIA bei weitem nicht mehr der einzige Hersteller dieser
Board-Klasse, selbst altgediente Embedded-Spezialisten
wie z. B. Spectra haben diesen Markt entdeckt. Der nahm
schnell Schwung auf, schliellich ist die Technik heute ge-
rade ca. b Jahre alt, und schon halten wir nach dem noch
kompakteren Nano-ITX mit dem Formfaktor 120 x 120 mm

heute die dritte Generation in der Hand, die einen vollwer-
tigen Rechner mit allen nétigen Schnittstellen im Handteller-
Format von gerade einmal 100 x 72 mm bietet.

Abbildung 5 zeigt einen GréRenvergleich der ITX-Genera-
tionen.

Die meisten dieser Rechner sind bereits fest mit einer hierfir
spezialisierten CPU bestlickt, es gibt aber zahlreiche Mini-
ITX-Boards, die mit den stromsparenden Mobile-Prozessoren
von Intel oder AMD frei bestiickbar sind. Das geht bis hin zum
aktuellen Hochleistungs-Prozessor Core 2 Duo, worauf wir
noch zuriickkommen werden.

Bild 4: Typisches Embedded-System — der Panel-PC, hier die AFO-
LUX-Reihe von Spectra, teils mit AMD-LX-800-Prozessor, teils mit
VIA-Prozessor. Kostet mit 12"-Monitor gerade einmal 800 Euro.
(Bild: Spectra)

Ein wesentliches Geheimnis der kompakten Abmessungen
dieser Boards liegt im Chipsatz. Im Gegensatz zur ,normalen”
PC-Platine, die dem Anwender im Wesentlichen das Daten-
management zwischen CPU, Speicher und Peripherie bietet,
enthalten die Chipsatze der ITX-Rechner alle Komponenten
zur hochwertigen Audio- und Video-Verarbeitung bis eben
hin zum MPEG-4-Codec, zum AC-97-Audio-Codec oder zur
2D/3D-Grafikausgabe und Video-Ausgabe bis zum aktuellen
HD-Interface HDMI, das die komplett digitale Ausgabe auf
HD-Wiedergabegeraten ermdglicht. Einzelheiten zur Chip-
satz-Architektur sind ebenfalls unter [1] zu finden.

Damit sind dem, der sich zutraut, einen PC selbst zu bauen,
enorme Mdglichkeiten erdffnet, einen kompakten, stromspa-
renden und sogar lautlos arbeitenden Mini-PC zu bauen. Wer
das nicht will, kann heute auch auf fertig aufgebaute Rech-
ner dieser Klasse zurtickgreifen (Abbildung 6). Und — das darf
nicht vergessen werden — Apple hat einen hauseigenen Mini-

Bild 3: Die andere Form des Mini-Industrie-Rechners — sieht dem Consumer-Mini-PC schon dhnlicher. (Bilder: GE Fanuc/Spectra)
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170 x 170 mm

PC schon seit Jahren als preiswertesten Mac im Angebot:
den Mac mini (Abbildung 7). Der kann sowohl als Desktop-
Rechner als auch als Multimedia-Center arbeiten und kommt
mit eigens hierfir spezialisierter Fernbedienung im typischen
Apple-i-Stil daher. Der Mini kann sogar mit Microsofts Win-
dows umgehen.

Inzwischen sind bei vielen PC-Distributoren auch fertige Mini-
PCs im Angebot, man kann sie ganz nach eigenen Ansprii-
chen auswahlen.

Ach ja — natiirlich arbeiten alle ITX-Rechner ganz normal un-
ter den gangigen Betriebssystemen wie MS Windows oder
Linux, es sind ja x86-Rechner!

Bild 6: Fertig konfigu-
rierter Mini-PC im Gro-
Renvergleich zu einem
Mini-Tower-PC

Stromsparend und leise

Die Boards der ITX-Klasse sind nicht nur kompakt, sondern
auch besonders stromsparend ausgelegt. Insbesondere
die Boards mit spezieller Onboard-CPU erreichen mit Leis-
tungsaufnahmen von max. 10 bis 15 W nicht einmal ein
Drittel der Leistungsaufnahme von é&hnlich ausgeriste-
ten Desktop-Rechnern, von den 3D-Spieleboliden, die die

Bild 7: Vorreiter in Sachen Mini-PC — der Mac mini von Apple, nur
165 x 165 x 50 mm klein, mit Intel-Core-2-Duo-Prozessor. Bild:
Apple Inc.

Pico-ITX Bild 5: Die drei ITX-
100 x 72 mm . Formfaktoren im
s direkten GroRBen-
[ vergleich

M

" Nano-ITX
120 x 120 mm

ol¥

Bild 8: Vollkommen liifterloser Betrieb méglich:
VIA EPIA LN 10000EG 1 GHz

Kinderzimmer bevdlkern, gar nicht zu reden!

Auch die auf Stromsparen in Notebooks spezialisierten Mobi-
le-Prozessoren von Intel und AMD kommen auf ITX-Boards in
ahnliche Regionen. Damit sei ein weiteres Argument fiir die
kompakten Boards ins Feld gefiihrt: Da diese Rechner meist
im Dauerbetrieb arbeiten, ist stromsparender Betrieb ange-
sichts hoher und weiter steigender Energiepreise ein wich-
tiges Einsatzkriterium.

Wo wenig Leistung aufgenommen wird, muss auch we-
nig Warme abgeftihrt werden. Ergo findet man unter den
ITX-Rechnern zahlreiche total liifterlose Exemplare (Abbil-
dung 8), die lediglich passiv gekiihlt werden. Da man heute
zudem auch auf liifterlose Schaltnetzteile und Massenspei-
cher ganz ohne bewegte Teile (Flash-Speicher) zuriickgreifen
kann, ist tatsachlich ein 0-dB(A)-System realisierbar — ide-
al fir den Wohnzimmereinsatz oder den standig laufenden
Homeserver. Durch den geringen Warmedurchsatz passt das
Ganze auch in dulerst kompakte Gehause, so tragt der kleine
PC auch im Wohnzimmer nicht auf (Abbildung 9).

Fir viele Einsatzzwecke reicht auch ein Touchscreen-Bild-

Bild 9: Wohnzimmer-kompatibel — lautloser Mini-PC



Bild 10: Im Mini-ITX-Format finden sich noch (fast) alle Schnittstel-
len wie gewohnt auf der Riickseite versammelt.

schirm zur Bedienung aus, so dass man nicht einmal Maus
und Tastatur bendtigt.

kontaktfreudig

Sollen die kleinen Rechner nicht nur ausschlieRlich fiir Spe-
zialaufgaben zum Einsatz kommen, benétigen Sie natiirlich
alle gangigen und fiir den oft vorgesehenen Einsatz im Mul-
timedia-Bereich zuséatzliche Schnittstellen. Davon bieten die
Kleinen reichlich, wenn auch in unterschiedlicher Konfigura-
tion. Wahrend die gréBeren Mini-ITX-Boards noch nahezu
alle Schnittstellen in voller physischer GrolRe unterbringen
kdnnen, wie man in Abbildung 10 gut sehen kann, wird es
bei Nano- und Pico-ITX naturgem&R enger damit. Deshalb
sind Letztere nicht schlechter bestiickt. Man hat hier nur ei-
nige Schnittstellen auf Steckverbinder auf der Platine verlegt,
meist werden die Buchsen dann nach Bedarf tiber Kabel an-
geschlossen und finden im Geh&use ihren Platz.

Beim Kauf eines ITX-Boards sollte man sich in puncto Schnitt-
stellen mdglichst weitgehend im Klaren sein, was der Rech-
ner spater tun soll. Wahrend fiir die Arbeit als elektronischer
Hausmeister oder als Fileserver die Ausstattung mit Stan-
dard-Schnittstellen wie USB und LAN geniigt, sollte fiir die
hochwertige Video-Ausgabe schon mindestens ein S-Video-
Port, fiir Flachbildschirme oder Projektorwiedergabe sogar
DVI, LVDS, YUV (Component) oder gar HDMI (Abbildung 11)
z2ur Verfligung stehen. Ein Composite-Ausgang macht hier
nicht wirklich Freude, er reicht wohl fiirs Fernsehen, aber
nicht fiir mehr.

Will man das Rechnerchen fiir die Video-Uberwachung im
Sicherheitsbereich einsetzen, stehen immer gentigend USB-
Parts fiir den Anschluss von Video-USB-Konvertern zur Ver-
fligung, IP-Kameras haben hier sowieso keine Probleme, sie
nehmen {iber das LAN oder einen WLAN-Access-Point Kon-
— s

Bild 11: Bei Hochleistungs-ITX-
Rechnern finden sich neben
VGA, DVI und LVDS nun sogar
HDMI-Schnittstellen fiir die di-
il rekte digitale AV-Verbindung.

miniPCl-Adapter

GigalLAN-Adapter

Bild 12: Fiir die ITX-Boards gibt es zahlreiche platzsparende Zu-
satzmodule zur weiteren Aufriistung, hier einige Jetway-Module.

takt auf. Auch fiir Letzteren bietet sich nattirlich USB an —hier
wird einfach ein WLAN-USB-Stick angesteckt.

Selbst die traditionellen Ports wie RS232-Seriell-Port oder
der Parallel-Port fehlen nicht, wobei der Parallel-Port, bis auf
seltene Ausnahmen, ebenfalls nur als Steckerleiste onboard
verfligbar ist.

Peripherie

Was fehlt noch? Richtig, solche ,Kleinigkeiten” wie Speicher
und Massenspeicher oder auch Anschlussmaglichkeiten fiir
Erweiterungen.

Als RAM finden in aller Regel (SO-)DIMM-Speichermodule,
wie wir sie aus der ,normalen” PC-Technik kennen, ihren
Einsatz. Meist handelt es sich um lediglich einen Steckplatz,
der mit bis zu 1 GB bestiickt werden kann — fiir diese Rech-
nerklasse vollig ausreichend!

PCI-Steckplatze gibt es, aber ebenfalls meist nur einen, und
die Karte darf die Spannungsversorgung des Boards nicht
tberfordern. Der Standard ist PCI. PCI Express und miniPCl
kommen erst langsam zum Zuge. Meist werden hier wohl ent-
weder TV-Karten oder Aufriistungen fiir zusatzliche Schnitt-
stellen eingesetzt werden, fiir ,dicke” Grafikkarten reichen
weder Board-Stromversorgung noch spéater der Platz im Ge-
hduse. Dafir sind die Boards auch nicht gedacht.

Hat man (ibrigens im geplanten Gehause keinen Platz fiir eine
aufrecht stehende PCI-Karte, so werden mit dem Gehduse oft
so genannte Riser Cards mitgeliefert, die den abgewinkelten
Einbau der Karte erlauben.

Einige Boards bieten Slots fir Card-Bus-Adapter oder das
CF-Format, insbesondere fiir die Boards von Jetway sind

Bild 13: Lautlose Transflash-Module kénnen dort die Festplatte er-
setzen, wo nur wenige Daten gespeichert werden miissen — spei-
cherhungrige Anwendungen, Bilder, Filme usw. sind auch per
LAN von einem entfernten NAS-Speicher beziehbar.

Card-Bus-/CF-Adapter
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zahlreiche Zusatzkarten zu diesem Thema verfiigbar. Abbil-
dung 12 zeigt einige davon.

Mit oder ohne Larm

Bleiben die Massenspeicher. Die Boards verfiigen durchweg
iiber einen oder mehrere IDE-Ports, die meisten auch tber
S-ATA-Ports, fiir den Anschluss von Festplatten, optischen
Laufwerken oder Flash-Speicher. Vom Larmpegel und der
Leistungsaufnahme her bieten sich natiirlich die leisen und
stromsparenden, aber auch teureren 2,5"-Festplatten als
Massenspeicher an. Die lassen sich auch meist sehr gut in
den kompakten Gehausen unterbringen, wahrend es mit 3,5"-
Platten schon enger wird.

Bendtigt man nicht ganz so viel Permanent-Speicher, soll-
te man heute Flash-Speicher in die Uberlegungen einbezie-
hen. Der lauft vollig lautlos, weil ohne bewegte Teile, und
davon Booten ist heute auch kein Problem mehr. Dazu sind
sie schnell mit Datenraten bis zu 60 MB/s und bendtigen nur
sehr wenig Strom. Im Aktivzustand nimmt eine solche Disc
gerade einmal ein halbes Watt auf — man vergleiche dazu die
im Betrieb geradezu ,gllihenden” Festplatten. Wenn man ein-
mal verfolgt hat, wie schnell Windows von einem Flash-Me-
dium bootet, wird man nichts anderes mehr wollen!

Derzeit bieten sich hierfiir 2 Systeme an: Solid State Disc und
Flash-Speicherkarten.

Transflash-Speicher (Abbildung 13), die zur Familie der Solid
State Discs gehdren, gibt es sowohl mit IDE- als auch mit
S-ATA-Schnittstelle. Sie sind sehr kompakt, aber auch teuer.
lhre Abl6sung steht schon bereit — die echte Solid State Disc
(SSD, Abbildung 14).

Dieser ,groRe” Flash-Speicher ist derzeit mit Groen bis
32 GB erhaltlich, dass das nicht das letzte Wort ist, sieht man
am geradezu inflationdren Wachstum der SpeichergréRe bei
USB-Stick & Co. SSDs gibt es mit den verschiedensten Inter-
faces und in unterschiedlichen Formaten. Sie sind sowohl im
Mini-Festplattenformat von 1,8" (entspricht den bekannten
CF-Karten) als auch 2,5", mit S-ATA-Schnittstelle oder fiir den
Card-Bus-Anschluss (Express Card) verfiigbar. Auch wer sich

Bild 15: Das Low-Cost-Board D201 GLYL von Intel

Bild 14: Solid State Discs haben eine groe Zukunft
als Ersatz fiir die Festplatte vor sich. In tragharen
und lautlosen Systemen werden sie bald Standard
sein. (Bilder: 2 x Samsung, Lexar, Transcend)

noch nicht von der Festplatte mit ihrer riesigen Speicherka-
pazitdt trennen mag, kommt zum Zuge: Einige Festplatten-
hersteller, wie z. B. Samsung, bieten inzwischen Hybrid-Fest-
platten an, die aus 1,8"- oder 2,5"-Festplatten und einem gro-
Ren Flash-Speicher bestehen. So werden die Vorziige beider
Systeme in idealer Weise verbunden und L&rm gibt es erst,
wenn tatsdchlich auf die Festplatte zugegriffen wird. Wobei
hier nicht wirklich von Larm geredet werden kann — wer ein-
mal eine 1,8"-Festplatte im CF-Format ,gehért” hat, weil3, sie
ist tatsdchlich kaum zu héren.

Bleibt noch der Flash-Speicher in Form von USB-Sticks oder
Speicherkarten anderer Formate. Hier sollte man allerdings
im Interesse der Datentransfergeschwindigkeit zum echten
USB-2.0-Stick greifen, nicht zum Billig-Stick vom Grabbel-
tisch, sonst ist Frust programmiert. Will man eine CF-Karte
einsetzen, dann ebenfalls nur bei schnellem Direktanschluss,
also Uber einen Direkt-Adapter, wie in Abbildung 12 zu sehen.
Ein Multi-Kartenleser oder gar ein externer All-in-one-Leser
ist hier fehl am Platz — hier wird Booten, falls iberhaupt mog-
lich, zur Qual!

Welches Board nehmen?

Die Auswahl ist riesig, man muss schon ein wenig Geduld
aufbringen, um das passende Board fiir die eigenen Ansprii-
che zu finden. Wir wollen deshalb einige fiir ihre Preis- und
Ausstattungsklasse typische Boards ein wenig ausfihrlicher
vorstellen.

Solider Billigheimer von Intel

Beginnen wir in der Preisskala ganz unten. Da findet sich das
Intel-Board D201 GLYL (Abbildung 15). Sowohl Preis als auch
Ausstattung haben ihre Geschichte. Intel hat das Board ur-
spriinglich fir die Massen-Computerisierung der dritten Welt
entwickelt, um dort den beriihmten 100-Dollar-PC anbieten zu
konnen. In riesigen Mengen hergestellt, fand das Board auch
den Weg in die restliche Welt und steht jetzt als Einstiegs-

Bild 16: Solide Mittelklasse-Ausstattung fiir universelle Nutzung — das
Jetway J7F5M1G5D-VD mit 1,5 GHz



Bild 17: Top-Level — das Jetway J9F2 Extreme fiir Intels Core-2-Duo-
Prozessor, erstes Board mit HDMI-Port

klasse auch bei uns zur Verfligung. Der Formfaktor fallt mit
leichter Uberschreitung um 0,5 mm aus dem Rahmen, bleibt
aber trotzdem in dibliche ITX-Gehduse einbaubar. Als CPU ar-
beitet ein Intel Celeron 215 (Mobile Celeron) mit 1,33 GHz,
er wird von einem Lifter gekiihlt. Fir den Einsatz als Mul-
timedia-Gerat ist das Board weniger geeignet, aber fiir Of-
fice, Steuerung, Web ausreichend ausgestattet: 1 PCI-Slot,
2 USB-2.0-Ports, Parallel- und Seriell-Port, 1 IDE-Port, 2 x
PS/2, LAN (100 MBit) und Soundkarten-Ein-/-Ausgdnge ma-
chen ihn zum soliden Standard-Arbeiter zum giinstigen Kurs.

|deal als Fileserver

Will man einen zentralen Fileserver fiirs Haus realisieren,
der auch noch Uber eine gute Video-Ausgabe fiir das Aus-
geben von Filmen verfligt, sollte man das Jetway-Board
J7F5M1G5D-VD 1,5 GHz (Abbildung 16) mit in die Auswahl
einbeziehen. Das auf einem VIA-C7D-Prozessor mit 1,5 GHz
Takt basierende Board verfiigt Uber die VIA-Unichrome-
Pro-Il-Grafik, HD-Audio, DVI-Ausgang, einen internen HDTV-
Ausgang sowie (via Add-on-Card) tiber einen LVDS-Port.
Mit Gigabit-LAN und S-ATA-RAID-0-/1-Ausstattung steht der
Nutzung als sicherem Fileserver nichts entgegen. Externe Ge-
rate finden Gber insgesamt 6 USB-2.0-Ports und einen Fire-
wire-Port ihren Anschluss.

Multimedia-Maschine mit Core 2 Duo

und HOMI

Das Board tragt den Begriff ,Extreme” im Namen und ist
auch so ausgestattet: Das Jetway JIF2 Extreme CoreZDuo
(Abbildung 17) tragt einen 479-CPU-Sockel fiir die individuelle
Bestiickung mit einem Intel-Core-2-Duo-Prozessor bis 77600

EPIRA nano-iTx

The New Vision

und ist auch sonst optimal ausgestattet fir ziigiges Arbeiten,
top Bild- und Tonausgabe und schnelle Datenkommunikation.
Das beginnt beim Intel-945GM-Express-Chipsatz, geht tiber
die Besttickung mit 2 Dual-Channel-DIMMs bis 2 GB bis zur
flir eine Onboard-Grafik schnellen Grafikausstattung mit In-
tels Graphic Media Accelerator 950. Auch fiir den Anschluss
von reichlich Massenspeicher ist gesorgt: 2 IDE-Ports und
2 S-ATA-Ports lassen kaum Wiinsche offen. Ein Gigabit-LAN-
Anschluss sorgt fiir schnellen LAN-Verkehr und 3 PCI-Slots
flir Ausbaubarkeit (1 x PCI, 1 x miniPCI, 1 x PCI Express). In-
tern sind ein HDTV- sowie ein LVDS-Anschluss mit LVDS-In-
verter-Port zu finden, extern erfolgt die Bildausgabe via VGA,
DVI-D und — nahezu einmalig — iiber HDMI. Damit kann es
direkt und ohne Verlust auf den Flachbildschirm gehen. Fiir
die addquate Audio-Ausgabe sorgt ein 6-Kanal-HD-Audio-Co-
dec. Sieht man sich die eben aufgefiihrte Ausstattung an, so
braucht sich dieses Board nicht hinter den gréReren Briidern
im ATX-Format zu verstecken.

Bild 18: Perfekt ausgestattet — das Kontron KT690/mITX fiir AMDs
Turion-64-X2-Dual-Core-Prozessoren. Mit Onboard-ATI-Radeon-
Grafik. (Bild: Kontron)

Fur AMD Turion & Co. -

kontron KTE30/mITX

Gleiches kann man auch von diesem brandneuen Board (Ab-
bildung 18) sagen, das bei Redaktionsschluss noch nicht ver-
fligbar war, aber noch fiir das 4. Quartal 2007 avisiert ist. Das
von Kontron entwickelte Board basiert auf den aktuellsten
AMD-embedded-Chipsatzen M630T und SB600 sowie den
leistungsstarken und energieeffizienten AMD-Maobile-Pro-
zessoren Sempron Single Core und Turion 64 X2 Dual Core.
Auch hier kann der Anwender selbst bestimmen, welche CPU

Bild 19: Hier geht's schon etwas gedréngter zu — das Nano-ITX-Board arbeitet liifterlos und ist mit 120 x 120 mm besonders kompakt.

(Bild: VIA Technologies)
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er einsetzt. Herausragend ist hier der energieeffiziente Ein-
satz — mit nur 9 (AMD Sempron 2100+, 1 GHz) bis 35 W
(AMD Turion 64 X2, TL-52, 1,6 GHz) ist die CPU-Leistungsauf-
nahme selbst fiir diese Board-Klasse minimal. Mit dem Sem-
pron 2100 ist sogar liifterloser Betrieb méglich. Fiir hohe Gra-
fik-Performance sorgt hier eine Onboard-Grafik ATI Radeon
X1250, folgerichtig gibt es auch einen DVI-D-Ausgang. Ein
PCl-Express-x8-Steckplatz realisiert auch einen schnellen Da-
tendurchsatz via PCle.

Auch die weitere Ausstattung macht das Board zum
schnellen und anschlussfreudigen Allrounder: 2 DIMM-So-
ckel fiir bis zu 32 GB, 1 x PCI, 1 x miniPCl, 1 PCle, LVDS-Port,
VGA- und DVI-D-Anschluss inkl. 16:9-Unterstiitzung, HD-
Audio, 4 S-ATA-Ports, 1 IDE-Port, 2 Gigabyte-LAN-Ports und
10 USB-2.0-Ports lassen dieses Board in der Szene ganz vorn
antreten. Hervorzuheben ist auch der direkt auf dem Board
integrierte schnelle CF-Steckplatz fiir Compact-Flash-Karten,
der in manchen Anwendungsfallen eine Festplatte im Gerat
tiberfliissig macht und so den leistungsstarken 0-dB(A)-Rech-
ner ermdglicht.

Superkompakter Multimedia-Spezialist -
Nano-ITX

Eine Nummer kleiner als die Mini-ITX-Boards, namlich
im Formfaktor 120 x 120 mm, kommt der Nano-ITX EPIA
N10000G von VIA (Abbildung 19) daher. Damit ist er her-
vaorragend auch fiir mobile Anwendungen, etwa im Car-Be-
reich, geeignet.

Der speziell auf Multimedia-Anwendungen ausgelegte Luke-
Core-Fusion-Prozessor mit 1 GHz Taktfrequenz wird unter-

-TX
jrmes |

stiitzt vom dazu passenden Highend-Chipsatz VT8237R, einer
integrierten VIA-Unichrome-Pro-AGP-Grafik mit MPEG-2-De-
coder und MPEG-4-Beschleuniger sowie dem 6-Kanal-AC-97-
Audio-Codec V16103 und dem HDTV-Encoder VT1625M. Die
Chromotion-CE-Video-Display-Engine im UniChrome-Pro-IGP-
Grafikkern des VIA-Luke-Prozessors unterstiitzt intelligente
Video-Renderingtechniken und saubere MPEG-2/4-Videowie-
dergabe mit allen Arten von Anzeigegeraten — von Réhrenmo-
nitoren und LCD-Bildschirmen bis hin zu Standard- und HDTV-
Fernsehgeréaten. Dazu verfligt das Board (ber integrierte An-
schliisse fir LVDS/DVI (wofir allerdings eine Add-on-Karte
erforderlich ist), einen Komponent-Port (YUV) sowie externe
Anschlisse fiir S-Video und VGA. Sogar ein miniPCl-Steck-
platz fand noch seinen Platz auf dem ultrakompakten Board.
Auch der Rest der Ports prasentiert sich anschlussfreudig:
6 USB-2.0-Ports, 1 LPC-/SIR-Anschluss fiir IR-Kontaktauf-
nahme, LAN, RCA/S/PDIF-Audio-Port, 1 S-ATA- und 2 IDE-
Anschliisse machen die Ausstattung dieses Mini-Computers
perfekt. Daneben unterstiitzt das Board via V-RAID auch Mul-
ti-RAID-Konfigurationen. Mit max. 17 W Leistungsaufnahme,
gemessen im stromintensiven DVD-Wiedergabebetrieb unter
Power-DVD 5.0, ist auch dieses Board sparsam im Betrieb.

Nur eine Handvoll - der Pico-ITX

Wer es noch kompakter benétigt, wird seit kurzem ebenfalls
mit einem VIA-Board bedient — dem VIA EPIA-PX 10000G
(Abbildung 20). Das scheint direkt der Ur-embedded-Szene
entsprungen zu sein, denn mit dem neuen Formfaktor 100 x
72 mm bleibt man noch deutlich unter dem Eurocard-Format
von 100 x 160 mm!

Bild 20: Kleines Board ganz groR — das VIA EPIA-PX 10000G ist das weltweit erste x86-Board im Format Pico-ITX.



Und trotzdem fehlt es auch diesem Mini-Rechner, der im-
merhin (iber eine 1-GHz-CPU verfiigt, an nichts. Der schnel-
le VX-700-Chipsatz mit integrierter 2D/3D-Grafik sowie der
7.1-Audio-HD-Codec beherrschen alle gangigen Multimedia-
Decodierungen.

Mit LVDS onboard, DVI/TV-out Gber Add-on und natiirlich
VGA ist die Grafikausgabe bestens ausgestattet. Mit LAN,
4 x USB 2.0, 1 x IDE, 1 x S-ATA und sogar 1 x S/PDIF-in ist
auch die Anschlussvielfalt enorm. Selbstverstandlich ver-
fligt das Mini-Board auch tiber PS/2 fiir Tastatur- und Maus-
anschluss und einen DIMM-Port fir bis zu 1 GB RAM.

Eine Heatpipe mit integriertem Lifter sorgt fiir die Kiihlung
des auf engstem Raum verbauten Chipsatzes und der CPU.
Ein umfangreiches Board-Management sorgt, wie auch {ib-
rigens beim Nano-ITX, fiir sicheren Betrieb. Und nur 13 W
Leistungsaufnahme insgesamt sind eine Ansage. Damit las-
sen sich schon tatséchlich erste tragbare Applikationen mit
ertraglichem Akku-Aufwand realisieren, etwa, back-to-back
mit einem LVDS-Display, ein mobiler OBD-Computer fiir die
Fahrzeugdiagnose.

Da VIA mit dem Pico-ITX offensichtlich schneller auf den
Markt kam, als sich die Zubehérproduzenten, insbesondere
die Gehausebauer, ausgerechnet hatten, fehlen derzeit noch
Gehéause fiir den Mini. Aber dies wird natirlich den am Eigen-
bau Interessierten sowieso nicht schrecken, und erfahrungs-
gemals ziehen die Gehduseanbieter sehr schnell nach, wie es
auch beim Nano-ITX zu beobachten war. Hier gab es sogar
zeitgleich zum Erscheinen des Boards passende Geh&use.

Wo geht’s hin?

Wie wird die Entwicklung weitergehen? Auf mittlere Sicht
wird das ITX-Format wohl in vielen Desktop-Anwendungen
das Ende der groRen, grauen Kisten bedeuten. Schon jetzt
sind, wie bereits erwdhnt, ganz oder nahezu lautlose Kom-
plett-PCs mit ITX-Technik fur Office, Steuerung, Web und
Multimedia (Abbildung 21) verfligbar.

In puncto Miniaturisierung diirfte mit dem Pico-ITX zumindest
fir die bisherige PC-Architektur das Ende der Fahnenstange
vorerst erreicht sein. Vielmehr wird, wie derzeit bereits bei
den Highend-Boards zu beobachten, der Trend zu mehr Leis-
tung auf den jetzt etablierten Formaten gehen.
Andererseits fahrt der Zug auch in Richtung wirklich trag-
barer Computer mit geringster Leistungsaufnahme. VIA hat
hier wieder den ersten Schritt gemacht und mit dem VIA-
C7-M-ULV-Prozessor einen 1-GHz-Prozessor vorgestellt, der
nur noch 3,5 W bendtigt (Abbildung 22). Und der brandneue
500-MHz-VIA-EDEN-ULV nimmt gar nur noch 1 W auf! Zu-
sammen mit dem Rest des Systems wird so die magische
10-W-Grenze fiir ein komplettes PC-System geknackt. Das
bedeutet: langere Laufzeiten fir tragbare Systeme und auch
die Realisierung vieler tragbarer Lésungen, die friiher nicht
mdglich war.

Es bleibt also spannend auf diesem Feld der PC-Technik. Fakt
ist aber, dass die [TX-Systeme die ideale Plattform fiir strom-
und platzsparende und dennoch leistungsfahige PC-Systeme
bilden, die sich jeder Anwender nach Gusto konfigurieren
kann. Insofern kann man wohl den altgedienten ATX-Rech-

Bild 21: Kompakt: Mini-PC mit liifterlosem Mini-ITX-Board und eben-
falls liifterlosem Netzteil

ner ad acta legen — ihm bleiben jedoch vorerst High-Power-
Anwendungen vorbehalten, etwa in der Grafik- und Bildver-
arbeitung, im DTP-Gewerbe, der Lithografie, im Spielesektor
usw. — wie lange noch?

——
Cc7-M

Processor

V4 Bus & APIC
Data Cache Unit Faich & Decode
u
Arthemetic 2
L Logic Unit Instruction
128 KB 32-way Data Cache
L2 Cache: Cache D ———
. —
-
e I
*B7 Floating Point Unit
— Cmenscnll e W
Branch ]
e
SSE, SSE2, SSE3, 1A Padlock
MMX 30 Insbruction Sets Security Engine PLL

‘Processor

Bild 22: Die Stromspar-Generation von VIA — oben die Architektur
des C7 M, unten der 1-W-EDEN-Prozessor 500 MHz. (Bilder: VIA
Technologies)

Literatur:
[1] Die Minis kommen — ITX-PC-Systeme,
ELVjournal 6/2004, S. 33

Aktuelle Angebote im ELV-Hauptkatalog ab Seite 320
oder unter www.hardware.elv.de
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FS20-Kklingelsignal-Erkennung

Die FS20-Klingelsignal-Erkennung FS20 KSE reagiert auf das Anliegen der Betriebsspannung an
der Haustiirklingel und schaltet per Funk beliebige FS20-Funkempfanger. Neben der Haustiirklingel
kénnen auch andere Spannungen zum Ausldsen des Schaltvorgangs benutzt werden. Auf zwei ge-
trennt konfigurierbaren Kanélen kann der Sender Ein- und Ausschaltbefehle senden.

Allgemeines satz einer Funk-Schaltsteckdose mit angeschlossener Lampe
mdglich. Zur Signalisierung bietet das FS20-System nahezu
Die hier vorgestellte Schaltung ist fiir die Erkennung des unbegrenzte Mdglichkeiten. Sehr interessant ist auch der Ein-
Haustiir-Klingelsignals konzipiert, jedoch aufgrund des Schal- satz des Funk-Signalgebers FS20 SIG.
tungskonzepts auch universell zur Spannungserkennung ein- Die FS20-Klingelsignal-Erkennung ordnet sich in das FS20-
setzbar. Code-und-Adresssystem ein und kann beliebige FS20-Emp-
Wird die Schaltung zur Klingelsignal-Erkennung genutzt, fanger steuern.
so ist sehr einfach eine Signalisierung auf groRere Entfer- Besonders flexibel ist die Schaltung bezliglich der Spannungs-
nungen, bei lauter Umgebung oder auch optisch durch Ein- versorgung, da in vielen Anwendungsfallen das Klingelsignal
bereits direkt zur Spannungsversorgung der Schaltung ge-
Technische Daten: FS20 hSE nutzt werden kann. Sobald am Klingeleingang (Schraubklem-
me) eine Gleichspannung zwischen 5 V und 16 V oder eine
Sendekanle: 2, getrennt konfigurierbar Wechselspannung zwischen 4,5 V und 11 V angelegt wird,
, sendet die FS20 KSE den Einschaltbefehl, und mit dem Abfal-
Sendefrequenz: 868,35 MHz . . .
len der Klingelspannung wird das Ausschaltsignal gegeben.
Modulation: AM Bereits ein kurzer Spannungsimpuls von ca. 0,5 bis 1 Sekunde
P i bis zu 100 m (Freifeld) liefert gentigend Energie fiir die Ein- und Ausschaltbefehle.

Wird alternativ die getrennte Spannungsversorgung mit einer
Gleichspannung zwischen 5V und 16 V bzw. einer Wechsel-
Programmierung/Konfiguration: {iber 4 Taster und 2 Codierbriicken spannung zwischen 4,5V und 11V genutzt, ist diese an einer
weiteren Schraubklemme anzuschlieBen. Dies ist erforderlich
bei sehr kurzen Klingelsignalen oder wenn die Klingel nicht
die Energie zum Laden des Puffer-Elkos liefern kann.

Anzeigen: LED ftir Programmierung und Quittungssignal

Auslésespannungen ohne externe Versorgung: 5-16 Vbc oder 4,511 VAC
(1 Kanal, keine Verzogerung, Dauer >0,5 Sek.)

Spannungsversorgung: durch Auslgsespannung (DC, AC) oder extern 5-16 Vo, Bei der externen Spannungsversorgung ist folgender Hinweis
45-11Vac noch zu beachten: Zur Gewéhrleistung der elektrischen Si-
Platinenabmessungen: a5 s i i S cherheit muss es sich bei der speisenden Quelle um eine

Sicherheits-Schutzkleinspannung handeln. AuRerdem ist




eine Quelle begrenzter Leistung erforderlich, die nicht mehr
als 15 W liefern kann. Ublicherweise werden beide Anfor-
derungen von einfachen 12-V-Steckernetzteilen mit bis zu
500 mA Strombelastbarkeit erfiillt.

Zur FS20-Programmierung sind auf der Leiterplatte 4 Tas-
ter und eine Kontroll-LED vorhanden und die Konfigurierung
der Schaltbedingungen erfolgt mit Hilfe von zwei Codierste-
ckern. JP 1 ist dabei Kanal 1 und JP 2 Kanal 2 zugeordnet.
Bei offenem Codierstecker wird mit dem Anliegen der Klin-
gelspannung ein Einschaltbefehl und mit abfallender Klingel-
spannung sofort ein Ausschaltbefehl gesendet. Bei kurzen
Schaltimpulsen folgt damit direkt nach dem Einschaltbefehl
ein Ausschaltbefehl. Bei geschlossenem Codierstecker wird
der Ausschaltbefehl mit 3 Sekunden Verz6gerung ausgege-
ben, d. h. zwischen dem Ein- und Ausschaltbefehl liegt immer
mindestens eine Zeitspanne von 3 Sekunden.

Schaltung

In Abbildung 1 ist die Schaltung der FS20 KSE dargestellt, die
durch den Einsatz eines Mikrocontrollers recht einfach und
unkompliziert ist. Neben dem Controller, dem Sendemodul
und der Spannungsversorgung sind nur noch wenige Kom-
ponenten vorhanden.

Zur Takterzeugung ist der Controller an Pin 7 und Pin 8 mit
einem 4-MHz-Keramikresonator beschaltet und Port PB 0
(Pin 12) steuert direkt das im 868-MHz-ISM-Band arbeiten-
de Sendemodul.

Mit den Tasten TA 1 bis TA 4 kdnnen FS20-Empfanger auf
zwei Kandlen angelernt und direkt ein- und ausgeschaltet
werden. AuBerdem kénnen mit diesen Tasten eine Reihe
von Programmierungen am Gerat vorgenommen werden. Da
die Ports Uber interne Pull-ups verfligen, ist keine weitere
Beschaltung erforderlich. Das Gleiche gilt auch fiir die an
Port PD 3 und PD 4 angeschlossenen Codierstecker JP 1 und
JP 2. Die Kontroll-LED D 6 wird iiber R 7 vom Controller (Port
PD 5) angesteuert.

An die Schraubklemme KL 1 wird die Klingelspannung an-
geschlossen, die in den meisten Anwendungsfallen auch zur
Spannungsversorgung der Schaltung genutzt werden kann.
Dazu muss die Klingelspannung allerdings 0,5 bis 1 Sekun-
de anliegen (bei kurzen Schaltimpulsen ist die zusatzliche
Spannungsversorgung zu nutzen) und in der Lage sein, den
Puffer-Elko C 1 aufzuladen. Die Spannung gelangt tber R 1
und D 2 auf den Puffer-Elko C 1, der zur Pufferung und Glat-
tung dient.

Bei separater Spannungsversorgung tber KL 2 gelangt die
Versorgungsspannung tiber R 2, D 3 auf den Puffer-Elko C 1.
D 3 dient bei Gleichspannungsversorgung als Verpolungs-
schutz und bei Wechselspannungsversorgung als Einweg-
Gleichrichter. Bei der Spannungsversorgung tber die Klin-
gelspannung tibernimmt D 2 die Gleichrichterfunktion.

Die mit T 1 und externer Beschaltung aufgebaute Stufe dient
zur Klingelsignal-Auswertung. Sobald die Spannung an der
Basis von T 1 auf ca. 0,7 V ansteigt, schaltet T 1 durch und
der tiber R 5 mit Spannung versorgte Port PD 2 wird auf
Massepotential gezogen.

Bei einem Wechselspannungssignal dient D 1 zur Gleichrich-
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Bild 1: Schaltung der FS20-Klingelsignal-Erkennung

HAUSTECHNIK

57



58

[ 11\

P17 IP2
]

51 THESPEBLD

Ansicht der fertig bestiickten Platine mit Bestiickungsplan, oben von der SMD-Seite, unten von der Oberseite

tung und R 3 bestimmt die Lade-Zeitkonstante in Verbindung
mit C 7. Die Entlade-Zeitkonstante wird durch die Komponen-
ten R4 und C 7 bestimmt.

Die Versorgungsspannung des Mikrocontrollers liefert der
Spannungsregler IC 2, der am Ausgang stabilisiert 3 V zur
Verfiigung stellt. Der Elko C 3 am Ausgang dient dabei zur
Pufferung und Schwingneigungsunterdriickung. Hochfre-
quente Storeinkopplungen auf die Schaltung verhindern die
Kondensataren C 4 bis C 6.

Da bei ELV-Bauséatzen alle SMD-Kompanenten werkseitig
vorbestiickt sind, gestaltet sich der praktische Aufbau recht
einfach.

Auf der 47 x 46 mm kleinen Leiterplatte werden zuerst die
beiden Dioden D 2 und D 3 bestiickt. Dabei ist unbedingt
die korrekte Polaritdt zu beachten. Zur Kennzeichnung ist
die Katodenseite (Pfeilspitze) am Bauteil durch einen Ring
gekennzeichnet. Nach dem Abwinkeln auf Rastermal8 wer-
den die Anschliisse von oben durch die zugehdrigen Platinen-
bohrungen gefiihrt, auf der Unterseite verldtet und die iber-
stehenden Drahtenden direkt oberhalb der Lotstellen abge-
schnitten. Vorsicht! Die Létstellen selbst diirfen dabei nicht
beschadigt werden.

Danach wird in der gleichen Weise die Drahtbriicke aus ver-
silbertem Schaltdraht eingeltet.

Die vier Miniaturtaster TA 1 bis TA 4 miissen vor dem Verls-
ten plan auf der Platinenoberflache aufliegen.

Bei der Leuchtdiode D 6 ist der Anodenanschluss (+) am Bau-

teil durch einen langeren Anschluss gekennzeichnet. Die LED
wird dann, wie gekennzeichnet, besttickt, verldtet, und da-
nach sind ebenfalls die iiberstehenden Drahtenden an der
Platinenunterseite abzuschneiden.

Zur Aufnahme der beiden Codierstecker JP 1 und JP 2 sind
2-polige Stiftleisten einzuldten und mit den zugehdrigen Co-
diersteckern zu bestiicken.

Die beiden Schraubklemmen KL 1 und KL 2 miissen vor dem
Festsetzen mit ausreichend L&tzinn plan auf der Platinen-
oberflache aufliegen.

Im ndchsten Arbeitsschritt sind die Elektrolyt-Kondensatoren
an der Reihe, die unbedingt mit korrekter Polaritdt einzubau-
en sind. Vorsicht! Falsch gepolte Elkos kénnen auslaufen oder
explodieren. Nach dem Einl6ten in liegender Position (wie ab-
gebildet) sind auch hier die tiberstehenden Drahtenden an der
Platinenunterseite abzuschneiden.

Jetzt bleibt nur noch das 868-MHz-Sendemodul zu bestiicken.
Nach dem Verloten sind die Anschliisse an der Platinenunter-
seite so weit wie mdglich zu kiirzen.

Nach einer griindlichen Uberpriifung hinsichtlich Lét- und Be-
stlickungsfehlern kann die Inbetriebnahme erfolgen.

Wie bereits eingangs erwahnt, kann mit den Codiersteckern
JP 1 und JP 2 fiir die beiden FS20-Kanéle eingestellt werden,
wie die Schaltbefehle beim Anlegen der Klingelspannung ge-
sendet werden sollen. JP 1 ist dabei Kanal 1 und JP 2 Kanal 2
zugeordnet. Wenn die Codierstecker gesteckt sind, wird mit
dem Anlegen der Klingelspannung ein Einschaltbefehl und



3 Sekunden nach Abfallen der Klingelspannung ein Ausschalt-
befehl gesendet. In dieser Konfiguration liegen zwischen dem
Ein- und Ausschaltbefehl (auch bei kurzen Klingelimpulsen)
immer mindestens 3 Sekunden. Folgt innerhalb von 3 Sekun-
den ein neuer Einschaltbefehl, bleibt die Schaltung so lange
aktiv, bis drei Sekunden kein neuer Befehl detektiert wurde.
Bei offenen Codiersteckern wird hingegen mit dem Anlegen
der Klingelspannung ein Einschaltbefehl und mit dem Abfal-
len der Klingelspannung ohne Verzégerung ein Ausschaltbe-
fehl gesendet.

Zur Sicherheit werden die Ein- und Ausschaltbefehle grund-
satzlich zweimal lbertragen.

Schnell-Inbetriebnahme mit
Werkseinstellung

Der FS20 KSE ist mit den Werkseinstellungen und nach der
0. g. Konfiguration der Schaltbefehle sofort betriebsbereit.
Den Empfangern sind lediglich nach den FS20-Konventionen
der Hauscode (zufallig) und die Adresse (Kanal 1: 11 11; Kanal
2:1112) zu Ubermitteln.

Dazu ist der jeweilige Empfénger entsprechend seiner Bedie-
nungsanleitung in den Programmier-Modus zu versetzen und
danach sind fiir Kanal 1 Taste 1 oder 2 und fiir Kanal 2 Taste
3 oder 4 am FS20 KSE zu driicken. Sobald die Status-LED am
Empfénger verlischt, hat dieser die Codierung empfangen.
Nun kann man die Schaltfunktionen durch kurzes Driicken
der Tasten 2 oder 1 (Kanal 1 Ein/Aus) bzw. der Tasten 4
oder 3 (Kanal 2 Ein/Aus) testen.

Dabei miissen die zugeordneten Empféanger ein- und aus-
schalten. Bei jedem Aussenden eines Befehls leuchtet die
Leuchtdiode am FS20 KSE kurz auf. Damit ist der FS20 KSE
in der Werkseinstellung betriebsbereit.

Weitere honfigurationsmaoglichkeiten

Eine ausfiihrliche Beschreibung aller FS20-Funktionen wiir-
de den Rahmen dieses Artikels sprengen. Eine vollstandige
Beschreibung aller Funktionen ist aber in der Bedienungsan-
leitung zu finden.

An dieser Stelle sollen die weiteren Konfigurationsméglich-
keiten nur kurz erwahnt werden.

Einordnung in das FS20-Adresssystem
Zundchst ist die Einordnung in das FS20-Code-und-Adress-
system zu nennen. Hauscode und Adressen werden mit den
vier Tasten im Dialog mit den Statusmeldungen der LED ein-
gestellt.

Schaltbefehle definieren

Auch die Aktivierung bzw. Deaktivierung des Sendens von
Schaltbefehlen bzw. welche Schaltbefehle tiberhaupt ausge-
sendet werden sollen, ist hierliber fir jeden Kanal getrennt
einstellbar. Will man z. B. nur einen Kanal nutzen, sollte man
das Aussenden von Schaltbefehlen fiir den zweiten Kanal

Stuckliste: FS20-Klingelsignal-Erkennung FS20 KSE

Widerstéande:
1 Q/SMD/1206

1 kQ/SMD/0805
10 kQ/SMD/0805
100 k€/SMD/0805

Kondensatoren:
100 nF/SMD/0805

1 uF/100 V

47 uF/16V

1000 pF/16'V

Halbleiter:
ELV07699/SMD
HT7530/SMD
BC848C

14148

1N4001

LED, 3 mm, Rot

Sonstiges:

Keramikschwinger, 4 MHz, SMD
Schraubklemmleiste, 2-polig, print
Mini-Drucktaster, 1 x ein, 1 mm Tastknopflange
Sendemodul TX868-140, 868 MHz

Stiftleiste, 1 x 2-polig, gerade, print

Jumper, geschlossene Ausfiihrung

2 cm Schaltdraht, blank, versilbert

R1, R2
R7
R6

R3-R5

(2, C4-Cs, C8, C9
C7
C3
C1

IC1

IC2

T

D1, D4, D5
D2, D3

D6

Q1

KL1, KL2
TA1-TA4
HFS1
JP1, JP2
JP1/JP2

deaktivieren. Dabei stehen folgende Konfigurationsméglich-

keiten zur Auswahl:
- nur Einschaltbefehl aussenden
- nur Ausschaltbefehl aussenden
- Ein- und Ausschaltbefehl aussenden
- keinen Schaltbefehl senden (deaktiviert)

Empfanger-Timer programmieren

Natrlich erlaubt auch dieser FS20-Sender die Programmie-
rung der internen Timer der FS20-Empfénger. Hieraus erge-

ben sich weitere Einsatzmdglichkeiten.

Eintreffende Ereignisse kdnnen fiir bis zu 4,5 Stunden signa-

lisiert werden.

Nach der Konfiguration steht dem Einsatz dieser interessan-
ten Schaltung nichts mehr entgegen.

HAUSTECHNIK
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Erschutterungs-Sensor mit FS20

Diese Schaltung reagiert, ausgeldst durch einen empfindlichen mechanischen Sensor, auf Erschiit-
terung bzw. Neigung. Durch den Batteriebetrieb ist z. B. eine Diebstahlsicherung von beweglichen
Gegenstanden (Fahrrad, Motorrad usw.) mdglich. Auch bei der Gebaudesicherung eroffnen sich
hier Mdglichkeiten. Im Alarmfall wird ein Funksignal im FS20-Format ausgesandt, das dann z. B. von
einem FS20-Funk-Gong oder einer PC-Steuerung zur weiteren Signalisierung empfangen wird.

Mimosenhafter Sensor

Die tropische ,Mimosa pudica” reagiert mit schlagartigem
Einklappen ihrer Laubblatter, wenn die Pflanze bertihrt wird,
sich die Umgebung schnell abkiihlt oder die Pflanze erschiit-
tert wird, etwa durch Windbewegungen. Im allgemeinen
Sprachgebrauch hat sich der Begriff ,Mimose” fiir alles etab-
liert, das auf duRere Einfliisse empfindlich reagiert.

Will man geringste Bewegungen eines Objekts registrieren,
so sind moderne Erschiitterungs- und Neigungs-Sensoren
als technische Mimosen die geeignete Wahl — keine andere
Sensorart reagiert so empfindlich auf selbst kleinste Bewe-

Technische Daten: FS20 ESI

Spannungsversorgung: 3-V-Lithiumzelle
Ruhestrom: ca. 3 A
Sendefrequenz: 868,35 MHz
Reichweite: bis 100 m Freifeld
Abmessungen (Gehause): 90 x 40 x 24 mm

gungen. Der in unserem neuesten FS20-Projekt eingesetzte
Sensor ist ein millionenfach bewahrter mechanischer Sensor,
dessen Arbeitsweise wir zundchst betrachten wollen, bevor
wir zu seiner Anwendung kommen.

Anhand Abbildung 1 lasst sich der mechanische Aufbau und
somit auch die Funktionsweise des Sensors erkennen. Wie
man sieht, ist der Aufbau recht einfach. Zwischen zwei klei-
nen Kontaktplattchen befindet sich eine Metallkugel, die sich
innerhalb der kreisférmigen Aussparung im oberen Kontakt-
plattchen bewegen kann. Solange sich die Kugel genau in
der Mitte befindet, herrscht keine Verbindung zwischen den
beiden Kontakten. Sobald der Sensor geneigt wird, verbin-
det die Metallkugel die beiden Kontakte. Der Sensor ist sehr
empfindlich, d. h. bei jeder kleinsten Bewegung (Neigung)
wird der Kontakt geschlossen bzw. getffnet. Diese Funktions-
weise erlaubt eine Anwendung als Neigungs-, Bewegungs-
oder Schock-Sensor.

Dass sich damit zahlIreiche Sicherungs- und Uberwachungs-
aufgaben |dsen lassen, liegt auf der Hand — Giberall, wo nur
die geringste mechanische Bewegung zu registrieren ist!
Da fallt uns nattirlich sofort die Diebstahlsicherung fiir Fahr-
rad, Bike und Auto ein. Sobald diese bewegt werden oder



versucht wird, etwas abzubauen, kann der Erschiitterungs-
Sensor einen Alarm abgeben.

Aber auch in allen anderen Bereichen, bei denen unbefugtes
.Betreten” durch mechanische Bewegungen begleitet wird,
ist ein solcher Sensor niitzlich eingesetzt, ob dies der Ver-
such ist, Rollladen anzuheben, Fensterfliigel aufzubrechen,
Gartenmdbel oder teure Solarleuchten abzubauen und ab-
zutransportieren, Raume mit schwingendem (Holz-)Boden zu
betreten usw.

Damit kann ein solcher Sensor z. B. Alarm ausldsen, lange
bevor ein Einbrecher oder Dieb Schaden, etwa einen aufge-
brochenen Fensterfliigel, anrichten kann. Bereits mit dem ers-
ten Ansetzen eines Werkzeugs hat der Erschiitterungs-Sensor
Alarm ausgeldst, was bei jedem Einbrecher wohl mehr als
einen AdrenalinstoR auslésen wird ...

Damit aber nicht jeder Windstol§ zu einem Alarm fiihrt, ent-
halt die Auswerteelektronik eine Empfindlichkeitseinstellung
fir das Auslosen des Alarms. Auch die Lage des Sensors
in der Ruhestellung ist entscheidend fir den Einsatz. Dazu
spater mehr.

Die Sensorschaltung gibt, einmal aktiviert, ein Funksignal im
FS20-Format ab, womit sich das Gerat nahtlos in das FS20-
Haussteuerungs-System einreiht. Damit sind dann alle FS20-
Aktoren ansteuerbar, die fir den jeweiligen Einsatzzweck
niitzlich sein kdnnen —vom Schalten der AuRenbeleuchtung
oder einer Video-Aufzeichnung iiber die akustischen Alarm-
melder des Systems bis hin zu den FS20-kompatiblen Zentra-
len, die sogar E-Mails oder Meldungen Gber das Telefonnetz
absetzen konnen.

Auch auf Reisen ist der Sensor einsetzbar — z. B. hat ja bei
weitem nicht jedes Hotel einen gut bewachten Parkplatz, und
wenn es schlimm kommt, steht Ihr Wagen am Morgen ohne
Rader da ... Erschiitterungs-Sensor im Wagen platzieren und
z. B. den Sound-Recorder FS20 SIG in die Steckdose im Hotel-
zimmer stecken, schon hat man verdachtige Erschiitterungen
iber eine Entfernung von bis zu 100 m unter Kontrolle — ideal
auch fir Biker unterwegs!

Einstellung und Programmierung

Der Sensor erlaubt, wie alle FS20-Sender, zunachst einmal
die Einordnung in das FS20-Adress-System (iber die Defini-
tion eines Hauscodes und von FS20-Adressen. Damit ist, wie
bereits erwahnt, das Ansprechen aller FS20-Empfanger und
der dazu kompatiblen Zentralen méglich.

Kernsttick der Funk-Dateniibermittlung sind jedoch Befehle,
die das Verhalten der angesprochenen FS20-Empféanger be-
stimmen.

Tabelle 1: Werkseinstellungen
Adresse Kanal 1 nn
Adresse Kanal 2 1112
Sendebefehl Kanal 1 34 (Ein fiir Einschaltdauer)
Sendebefehl Kanal 2 44 (Kanal deaktiviert)
Einschaltdauer Kanal 1 und 2 44 21 (1 Minute)
Sendeabstand Kanal 1 und 2 2 (24 Sekunden)
Empfindlichkeit Kanal 1 und 2 2 (hohe Empfindlichkeit)
Hauscode Zufallszahl

Kontakt 1

Bild 1: Die Funktionsweise des Sensors
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Metallkugal

Tabelle 2: Tastenbelegung im Ausgangszustand

TA1 TA2 TA3 TA4 Funktion
kurz ausschalten Kanal 1
kurz programmierten Befehl senden Kanal 1
kurz ausschalten Kanal 2
kurz programmierten Befehl senden Kanal 2
1s 1s Timeset Kanal 1
1s 1s Timeset Kanal 2
5s Empfindlichkeit Kanal 1
5s Empfindlichkeit Kanal 2
5s Einschaltdauer Kanal 1
5s Einschaltdauer Kanal 2
5s 5s Adresse Kanal 1
5s 5s Adresse Kanal 2
5s 5s Sendeabstand Kanal 1
5s 5s Sendeabstand Kanal 2
5s 5s 5s Sendebefehl Kanal 1/(de)aktivieren
5s 5s 5s Sendebefehl Kanal 2/(de)aktivieren
5s 5s Hauscode einstellen
5s 5s Werkseinstellungen

Im Auslieferungszustand sind die Einstellungen so gesetzt,
wie in Tabelle 1 dargestellt.

Die Programmierung erfolgt mit den Tasten TA 1 bis TA 4,
die im Betriebszustand durch den Gehausedeckel verdeckt
sind. Die LED dient im Programmier-Modus als optische Riick-
meldung. Die einzelnen Aktionen werden durch Blinken oder
Dauerleuchten der LED angezeigt.

Es ist moglich, Schaltbefehle auf zwei verschiedenen Kanalen
gleichzeitig auszusenden, die dann an verschiedenen Empfan-
gern unterschiedliches Schaltverhalten ausldsen.

In der Tabelle 2 sind die Funktionen dargestellt, die mit den
Tasten aufrufbar sind. Manuelles Schalten ist durch kurzes
Betatigen der Tasten mdglich. Durch langeres Betatigen (1 s
bis 5 s ) werden die verschiedenen Programmier-Modi aufge-
rufen, die wir im Folgenden genauer betrachten wollen.

Sendebefehl festlegen/
kanal (de)aktivieren

Der Sendebefehl legt fest, welches Schaltverhalten der Emp-
fanger ausfiihren soll. Zudem lassen sich die Kanéle aktivie-
ren bzw. deaktivieren. Wird ein Dimmer als Empfanger ge-
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Tabelle 3: Sendebefehl festlegen/kanal (delaktivieren

Ziffern
1

Sendebefehl
Ein (auf alter Helligkeit)
Aus

Ein (auf Helligkeit 12,5 %)

Ein (auf Helligkeit 25,0 %)

Ein (auf Helligkeit 37,5 %)

Ein (auf Helligkeit 50,0 %)

Ein (auf Helligkeit 62,5 %)

Ein (auf Helligkeit 75,0 %)

Ein (auf Helligkeit 87,5 %)

Ein (auf Helligkeit 100 %)

Aus fiir die Einschaltdauer
Ein (auf alter Helligkeit) fiir die Einschaltdauer, danach Aus
Ein (auf Helligkeit 100 %) fir die Einschaltdauer, danach Aus

Ein (auf alter Helligkeit) fir die Einschaltdauer, danach alter Zustand

Ein (auf Helligkeit 100 %) fur die Einschaltdauer, danach alter Zustand

Kanal deaktiviert

nutzt, kann man z. B. festlegen, mit welcher Helligkeit die
angeschlossene Lampe eingeschaltet werden soll. Die fol-
genden Einstellungen sind getrennt fiir Kanal 1 und Kanal 2
vornehmbar.

Der Aufruf fiir die einzelnen Kanale erfolgt gemaR Tabelle 2,
anschlieRend blinkt die LED. Danach sucht man einen Sen-
debefehl aus Tabelle 3 aus und gibt die beiden Ziffern nach-
einander mit den zugehdrigen Tasten (TA 1 fir Ziffer 1 usw.)
ein. Als Quittierung fiir eine ordnungsgeméafe Eingabe ver-
lischt die LED.

Einschaltdauer festlegen

Die Einschaltdauer wird fiir die Sendebefehle 33 bis 43 be-
notigt. Wiederum ist die Programmierung fiir den entspre-
chenden Kanal gemalk Tabelle 2 aufzurufen, die LED blinkt.
Nun ist die Einschaltdauer gemaR Tabelle 4 tiber die vier Tas-
ten einzugeben. Die ersten beiden Ziffern geben dabei den

Tabelle 4: Einschaltdauer festlegen

Ziffern
1

Zahlenwert Ziffern Multiplikator
Endlos " 0255

1 12 05s
2 13 s
3 14 2s
4 21 4s
5 22 8s
6 23 16s
7 24 32s
8 31 64 s=1,07 min
9 32 128 s=2,13 min
10 33 256 s =4,27 min
" 34 512 5=8,53 min
12 41 1024 s = 17,07 min
13 42 1024 s = 17,07 min
14 43 1024 s = 17,07 min
15 44 1024 s = 17,07 min

Zahlenwert und die folgenden beiden Ziffern den Multiplika-
tor mit der entsprechenden Zeiteinheit an.

Beispiel (Werkseinstellung):

Einschaltdauer 1 Minute, Eingabe 4421 =15%*4s=60s
Nach ordnungsgemalier Eingabe der vier Ziffern verlischt die LED.

Adressen und Hauscode einstellen

Bei der Adressierung ist zu beachten, dass der Hauscode
als einzige Einstellung fiir beide Kanale gleich ist, wahrend
die Adressierung auch hier fiir beide Kanale getrennt er-
folgt. Naheres zur Adressierung und ihrer Systematik ist in
der mit dem FS20 ES1 gelieferten Bedienungsanleitung aus-
geflhrt. Die entsprechende Codierungsfunktion wird gemaR
Tabelle 2 aufgerufen, und wenn die LED blinkt, sind die ge-
wiinschten Ziffern mit den entsprechenden Tasten nachein-
ander einzugeben. Nach Eingabe der letzten Ziffer verlischt
die LED.

Tabelle 5: Sendeabstand einstellen

Ziffer Sendeabstand
1 8s
2 24s
3 56's
4 120 s
Sendeabstand

Der Sendeabstand verhindert unndtiges Ausldsen in zu kurzen
zeitlichen Abstanden. Ein langer Sendeabstand kann die Bat-
terielebensdauer entscheidend erhéhen, da insgesamt we-
niger oft gesendet wird. Die Einstellung ist wieder nach Ta-
belle 2 fiir den gewiinschten Kanal aufzurufen. Als Bestéti-
gung beginnt die LED zu blinken. Jetzt sucht man den ge-
wiinschten Sendeabstand aus Tabelle 5 aus und gibt die Zif-
fer mit der entsprechenden Taste ein. Anschliefend verlischt
die LED.

Hinweis:

Der Sendeabstand von 8 Sekunden darf nicht in Umgebungen
eingestellt werden, in denen permanent ausldsende Bewe-
gungen stattfinden, da sonst der zugelassene Duty-Cycle der
Funkiibertragung u. U. nicht eingehalten wird (die Konven-
tionen des genutzten ISM-Frequenzbandes legen ein maxi-
males Puls-Pause-Verhéltnis je Stunde auf dem belegten Ka-
nal fest, um gegenseitige Stérungen von Systemen zu ver-
ringern).

Empfindlichkeit

Es kdnnen vier verschiedene Empfindlichkeitsstufen einge-

Tabelle 6: Empfindlichkeit einstellen

Ziffer Einstellung
1 maximale Empfindlichkeit
2 hohe Empfindlichkeit
3 niedrige Empfindlichkeit
4 minimale Empfindlichkeit



[

2o 18w ] =
FOEMADCD b=
BaTi |+ ad B o

— o e

L RERETRGE PODADGD |-

PoRADCT |5
FOAAOC s

L]
~
~

3 Lk

; o} AVOC  POBMDGASOL £
“ SFEF ADGE ==
e I ADCT
I ——
—

J- 400 §100n 4000 FOOFND
Sh § SWD | SMD PO D
PL2ANTA

PLEAMTY
PO 200K
FLETH
PLIESANDG

el 11

Fa

==

Bewapungsschatter

| = i e e B ey

PO AR

FEICE

FEAACCHA |
FEZEENGIE

e PRI
=g o) PEAMIED
B PG A

PEEHTAL YOS
PEZETAL TS0
LT egadd]

ELY OB

Bild 2: Das Schaltbild des FS20 ES1

stellt werden. Wie man in Tabelle 2 erkennt, ist die Empfind-
lichkeitsschwelle fiir beide Sendekanéle getrennt einstell-
bar. Als Bestatigung beginnt die LED zu blinken. Jetzt sucht
man die Empfindlichkeitsstufe aus Tabelle 6 aus und gibt die
Ziffer mit der entsprechenden Taste ein. Anschlieflend ver-
lischt die LED.

Hinweis:

Nicht nur durch diese Einstellung kann die Empfindlichkeit
verandert werden, sondern auch durch die mechanische Po-
sition des Sensors (siehe ,Hinweise zur Installation”).

Timeset

Soll der vom FS20 ES1 angesteuerte Empfanger auch von an-
deren Sendern (z. B. Handfernbedienungen des FS20-Funk-
Schaltsystems) unter Nutzung des internen Timers bedient
werden, so ist der interne Timer des Empféangers wie folgend
beschrieben zu programmieren:

Das Tastenpaar des Kanals, der dem zu programmierenden
Empféanger zugeordnet ist, wird fir mindestens 1 Sekunde
(kiirzer als 5 Sekunden) gleichzeitig gedriickt. Hiertiber wird
die Timerzeit-Messung zunachst gestartet und nach Ablauf
der gewdiinschten Zeit auch wieder beendet. Wahrend der
Zeitmessung blinkt die LED des Empféngers.

Fiir die eigentliche Programmierung der Timer gelten die Hin-
weise in den jeweils zugehdrigen Bedienungsanleitungen der
Empfénger.

Die programmierbare Einschaltdauer der Sendebefehle 33 bis
43 hat Vorrang vor der internen Timereinstellung des Empfan-
gers. Um mit dem FS20 ES1 die interne Timerzeit des Emp-
fangers zu nutzen, ist ein Sendebefehl zwischen 11 und 32
zu wahlen.
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Schaltung

Das Schalthild des Erschiitterungs-Sensors ist in Abbil-
dung 2 dargestellt. Der Controller IC 1 vom Typ ATmega48
ibernimmt die Auswertung der vom Sensor BS 1 kommenden
Signale. Der Controller befindet sich im Ruhezustand in einem
Energiesparmodus (Sleep-Modus), in dem nur wenige Micro-
ampere flieRen. Hierdurch ist es mdglich, die Schaltung
tiber einen l&ngeren Zeitraum mit einer Batterie zu versor-
gen. Sobald sich der Schaltzustand des Sensors verandert
(offen <-> geschlossen), l6st dies am Controllereingang
PD 0 (Pin 30) einen Software-Interrupt aus.

Der Controller ,wacht” jetzt auf und wechselt in den aktiven
Modus.

Je nach programmierter Empfindlichkeit wird nun die Anzahl
der vom Sensor kommenden Impulse in einem bestimmten
Zeitraum gezahlt. In der empfindlichsten Stufe reicht ein Im-
puls aus, um einen Alarm auszuldsen.

Mit Hilfe des Sendemoduls HFS 1 werden die vom Controller
generierten FS20-Signale gesendet.

Zum Programmieren der Einstellungen dienen die vier Taster
TA 1 bis TA 4. Als optische Kontrolle fiir den Programmier-Mo-
dus und im Alarmfall ist die Leuchtdiode (D 1) vorgesehen.

Nachbau

Die Bestiickung der Platine erfolgt gemischt mit SMD- und
bedrahteten Bauteilen. Die SMD-Bauteile sind schon vorbe-
stiickt, so dass hier lediglich eine abschlieRende Kontrolle
der besttickten Platine auf Bestiickungsfehler, eventuelle Lot-
zinnbriicken, vergessene Lotstellen usw. notwendig ist.

Die zu bestiickenden Bauteile sind: Elko C 6, LED D 1 und Bat-
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Erschiitterungs-Sensors
ES1 mit zugehdrigem Bestiickungsplan, links von der Bestiickungs-
seite, rechts von der Lotseite

teriehalter BAT 1. Die Bauteile werden von oben in die dafir
vorgesehenen Bohrungen gesteckt und anschlieRend auf der
Platinenunterseite verlttet. Bei dem Elko und der LED muss
auf die richtige Polaritat geachtet werden. Beim Elko ist der
Minuspol am Gehause gekennzeichnet. Die Anode (+) ist bei
der LED durch den etwas ldngeren Anschlussdraht erkenn-
bar. Die Einbauhghe der LED muss genau 17 mm (gemessen
zwischen Oberkante und Platine) betragen.

Der Batteriehalter fiir die Lithium-Batterie ist an der ge-
kennzeichneten Stelle einzuléten. Auf dem Batteriehalter
wird ein kleiner Aufkleber angebracht, der die Polung der
Batterie anzeigt.

Nun erfolgt der Einbau in das Gehaduse. Zuvor ist die Batte-
rie einzusetzen, wobei die folgenden Hinweise unbedingt zu
beachten sind.

Nachdem die Batterie ordnungsgemaR eingelegt ist, wird die

Achtung!

Bei unsachgemalkem Einsetzen bzw. Austausch der Bat-
terie besteht Explosionsgefahr! Die verwendete Lithi-
um-Batterie muss kurzschlussfest sein. Ein Einsetzen
der Batterie mit einem metallischen Gegenstand, wie
z. B. einer Zange oder einer Pinzette, ist nicht erlaubt,
da die Batterie hierdurch kurzgeschlossen wird. Zudem
ist beim Einsetzen unbedingt auf die richtige Polaritat
zu achten (Pluspol nach oben!).

Platine in die Geh&useunterschale gelegt und mit vier Schrau-
ben befestigt. Danach sind beide Gehdusehélften miteinan-
der zu verschrauben.

Hinweise zur Installation

Wie beschrieben, lasst sich die Empfindlichkeit per Software
in vier Stufen einstellen. Wesentlich fiir die Empfindlichkeit
ist aber auch die mechanische Einbauposition und somit die
Lage des eigentlichen Sensors. Legt man das Gehause waa-
gerecht ab, so dass die LED nach oben zeigt, ist der Sensor
sehr empfindlich. Hierbei werden kleinste Erschiitterungen
und geringfligiges Neigen der Platine registriert. Sollen z. B.
nur starke StoRRe erfasst werden, ist das Gehause kopfiiber
(LED zeigt nach unten) zu montieren. Zur Befestigung werden
riickseitig auf dem Gehduse zwei Klebestreifen angebracht,
die zur Befestigung auf glatten Oberflachen geeignet sind.

Achtung: Die hier vorgestellte Schaltung hat keine Zulas-
sung entsprechend der StVZ0 und darf somit nicht innerhalb
des dffentlichen StraRenverkehrs eingesetzt werden.

Stuckliste: FS20-Erschutterungs-Sensor

Widersténde:

560 Q/SMD/0805 R4
10 kQ/SMD/0805 R1
3,3 MQ/SMD/0805 R3
Kondensatoren:

100 pF/SMD/0805 C4
100 nF/SMD/0805 C1-C3, C5
10 uF/16 Vv C6
Halbleiter:

ELV 07696/SMD IC1
LED, 3 mm, Rot D1
Sonstiges:

Bewegungsschalter, SMD BS1
Mini-Drucktaster, 1 x ein TA1-TA4
Sendemodul TX868-140, 868 MHz HFS1
Batteriehalter fiir 24-mm-Knopfzellen, print BAT1
Lithium-Knopfzelle CR2450/1B BAT1

4 Kunststoffschrauben, 2,2 x 5 mm
2 Klebestreifen, 34 x 14 mm
1 Gehause, komplett
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USB-Stick-Interface STI 100

So giinstig und mit reichlich Speicherkapazitdt sie erhéltlich sind, im Gegensatz zu anderen Spei-
chermedien ist die Integration von USB-Sticks in eigene Schaltungsapplikationen ein kaum zu
iiberwindendes Hindernis. Das Interface STI 100 bietet die Mdglichkeit, einen USB-Stick einfach
per UART- oder SPI-Schnittstelle anzusprechen. Der zugehdrige Befehlssatz unterstiitzt vielfaltige
Dateioperationen, so dass die Verarbeitung von gesammelten Messwerten genauso maglich ist wie
die Nutzung von auf einem PC erzeugten Daten (z. B. Konfigurationen) in der eigenen Schaltung. Im
zweiten Teil besprechen wir die Schaltungstechnik, die Inbetriebnahme sowie die Anwendung des

Befehlssatzes.

Schaltung

Abbildung 3 zeigt die Schaltung des Interface-Bausteins. Der
Anschluss des USB-Stick-Interfaces erfolgt iiber die Stiftleis-
te ST 1. Die 5-V-Versorgungsspannung ist dabei an Pin 1 an-
zuschlieBen und Pin 2 ist mit Masse zu verbinden. Die ge-
samte Pin-Belegung der Stiftleiste kann man Tabelle 5 ent-
nehmen, wobei die Funktion der Pins 3 bis 6 von der gewahl-
ten Schnittstelle abhéngig ist.

Das Interface kann sowohl tiber die UART- als auch die SPI-
Schnittstelle angesprochen werden. Auf die parallele Schnitt-
stelle haben wir aus Platzgriinden verzichtet. Die Auswahl
der Schnittstelle erfolgt entsprechend Tabelle 6 tber den
Jumper J 1. Fiir den reguléren Betrieb muss der Jumper J 3
auf Position ,Normal” gesteckt werden. Befindet sich J 3 in
der Stellung ,Prog” und wird nun ein Reset durchgefiihrt,

gelangt IC 1 in den Programmier-Modus. Nun ist iiber die
UART-Schnittstelle ein Update der Firmware durchfihrbar.
Dazu ist allerdings ein spezieller Programmieradapter not-

Tabelle 5: Pin-Belegung der Stiftleiste ST 1

Pin ST 1 Beschreibung
1 +5V
2 GND
UART-Interface | SPI-Slave-Interface = PinNr.IC1 | NamelC1
3 /CTS CS 34 ADBUS3
4 /RTS SDO 33 ADBUS2
5 RXD NI 32 ADBUS1
6 TXD SCLK 31 ADBUSO
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Bild 3: Schaltbild des STI 100

Tabelle 6: Die Auswahl der Schnittstelle
ACBUSS5 (Pin 46) Schnittstelle

Dl B sPl
® Iﬁl'l UART

wendig. Nahere Informationen hierzu findet man unter der

Internet-Adresse [1].

Das Herzstiick der Schaltung ist der USB-Host-Controller
LVinculum VNC1L”. Wie bereits im ersten Teil beschrieben,
verwaltet IC 1 das Dateisystem des USB-Sticks und stellt
eine einfache Softwareschnittstelle zur Verfligung.
Zur Takterzeugung muss der interne Oszillator mit einem
12-MHz-Quarz (Q 1) beschaltet werden. Ein ebenfalls integ-
rierter PLL-Block erzeugt daraus 24- und 48-MHz-Taktsignale

fir die internen Funktionsbldcke.

Die notwendige Versorgungsspannung (3,3 V) wird von IC 2
zur Verfligung gestellt. Dementsprechend haben die Aus-
gangsspannungen des VNC1L einen Pegel von 3,3 V. Sollte
man das Interface an eine Schaltung mit abweichender Ver-
sorgungsspannung anschlieRen wollen, sind die Pegel ent-
sprechend anzupassen. Die Eingangspins akzeptieren Span-

nungspegel bis 5V,

LED D 3 dient als Betriebsanzeige-LED, sie leuchtet, sobald
die Versorgungsspannung angelegt wird. Mit den beiden

LEDs D 1 und D 2 signalisiert der VNC1L den USB-Zugriff.
Die beiden SMD-Spulen L 1 und L 2 dienen der Stérsignal-
unterdriickung und sollen verhindern, dass Stdrsignale in die
Ziel-Hardware gelangen.

R 4 ist ein PTC-Baustein und realisiert eine reversible Kurz-
schlusssicherung, die die Schaltung bei einem Defekt des
USB-Sticks schiitzen soll.

UART-Schnittstelle

Standardmalig sind folgende Parameter fiir die UART-
Schnittstelle eingestellt:

9600 Baud, 8 Datenbits, 1 Startbit, 1 Stoppbit, keine Paritat

Die Baudrate kann jederzeit per Befehl gedndert werden, wo-
bei der entsprechende Baudratendivisor der Tabelle 3 (, ELV-
journal” 5/2007) zu entnehmen ist. Der VNC1L erwartet ein
Hardware-Handshake (iber die Signalleitungen /RTS und
/CTS (ST 1, Pin 3 und Pin 4).

Mdchte man ohne Handshake auskommen oder ist ein Hand-
shake nicht méglich, kann der /CTS-Pin mit Masse verbun-
den werden.

Es ist darauf zu achten, dass die Anschlussleitungen zwi-
schen dem STI 100 und der angeschlossenen Schaltung nicht
léanger als max. 3 m sind.



Nachbau

Da bereits alle SMD-Bauteile vorbesttickt sind, beschrankt
sich der Nachbau auf das Bestiicken der bedrahteten Bau-
teile. Wie gewohnt, erfolgt die Besttickung anhand des Be-
stlickungsplans, der Stiickliste und unter Zuhilfenahme der
Platinenfotos. Zuerst werden die Stiftleisten in die vorge-
sehenen Bohrungen gesteckt und auf der Lotseite verltet.
Dann folgt die USB-Buchse, wobei darauf zu achten ist, dass
deren Geh&use direkt auf der Leiterplatte aufliegt, so dass
die mechanische Beanspruchung der Lotstellen so gering wie
mdglich ist. Als Letztes werden die Elektrolyt-Kondensatoren
und die Leuchtdioden bestiickt. Hier ist auf die richtige Po-
lung zu achten. Elkos sind dabei iiblicherweise am Minuspol
durch eine Gehdusemarkierung gekennzeichnet. Die Katode
einer LED ist durch den jeweils kiirzeren Anschluss zu erken-
nen. Zum Schluss sind nur noch die Jumper aufzustecken.

Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme erfolgt beispielhaft fiir die UART-Schnitt-
stelle. Sinngemalk kann man die Vorgehensweise fiir die SPI-
Schnittstelle tibernehmen, wobei jedoch die typischen Eigen-
schaften der Schnittstellen zu beachten sind. Zu Beginn sollte
die Schaltung nochmals auf Bestiickungsfehler oder Létzinn-
briicken tiberpriift werden. Uber den Jumper J 1 wird jetzt die
gewiinschte Schnittstelle (Tabelle 6) ausgewahlt und JP 3 auf
.Normal” gesteckt. J 2 ist grundsatzlich so zu stecken, dass
Pin 36 und Pin 45 des VNC1L auf Versorgungsspannungs-
potential liegen. Die zweite Jumperstellung von J 2 bleibt
in dieser Applikation ungenutzt. Danach sollte die Schaltung
an ein Labornetzteil angeschlossen werden, um die Strom-
aufnahme zu priifen. Sie sollte die in den technischen Da-
ten genannte Angabe nicht Giberschreiten. Nun kann das In-
terface mit der Ziel-Hardware verbunden werden, die Bele-
gung der Stiftleiste ist Tabelle 5 zu entnehmen. Nach dem
Anlegen der Versorgungsspannung gibt der VNC1L folgende
Meldung aus:
Ver xx.xxVcccF On-Line

Dabei stellt xx.xx die Firmwareversion und VcccF den Firm-

waretyp dar.

Sobald ein USB-Stick angeschlossen wird, meldet IC 1:
Device Detected P2

Nun erfolgt die Initialisierung des USB-Sticks, dabei wird das
Dateisystem gelesen und die freien Sektoren werden gezahlt.
Je nach Speicherkapazitat und Dateisystem (FAT, FAT32) kann
dies einige Sekunden dauern. Der angeschlossene USB-Stick
zeigt dies durch Blinken der Aktivitats-LED an. Zum Schluss
wird im Hauptverzeichnis nach einer Firmware-Update-Datei
gesucht. Ist ein Update vorhanden, wird die Firmware auto-
matisch aktualisiert.

Achtung! Hierfirist eine spezielle Firmware notwendig, die
auf der Webseite des Herstellers [2] unter dem Link ,Reflash
(FTD)" erhaltlich ist.

Ansicht der fertig bestiickten Platine des STI 100

Stuckliste: USB-Stick-Interface STI 100

Widerstinde:
0 Q/SMD/0805

Sicherungswiderstand 1 /SMD/1206

27 Q/SMD/0805

180 /SMD/0805

560 Q/SMD/0805

47 kQ/SMD/0805

Polyswitch, 0,75 A, SMD, 1812

Kondensatoren:
10 pF/SMD/0805

47 pF/SMD/0805

1 nF/SMD/0805

10 nF/SMD/0805

100 nF/SMD/0805

10 uF/16 V

47 uF/63 V

100 pF/16 V.

Halbleiter:
ELV07692/SMD (VNC1L)
HT7533/SMD

LED, 3 mm, Griin

LED, 3 mm, Rot

Sonstiges:

Quarz, 12 MHz, HC49U4
SMD-Induktivitat, 22 uH, 250 mA
Chip-Ferrit, 1206, 80 Q bei 100 MHz
USB-A-Buchse, winkelprint, liegend
Stiftleiste, 1 x 6-polig, winkelprint
Stiftleiste, 1 x 3-polig, gerade, print
Jumper, geschlossene Ausfiihrung

R1

R14

RS, R6

R10

R11-R13

R2, R3, R7-R9
R4

C6, C7, C15, C16
C2,C3

c9

C8,C14

C1, C4,C11,C12
C13

C5

C10

IC1
IC2
D1,D2
D3

Q1

L1

L2
BU1
ST1
J1-J3
J1-J3
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« mHTerm 0.6.5beta - [USB-Stick-Interface.cfg] ', ;lglﬂ

File Options Help
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Inpuk
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=
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Bild 4: Kommunikation mit dem STI 100 iiber UART mit HTerm
Wird keine Update-Datei gefunden, meldet der VNC1L: Die Verwendung des STI 100 im Zusammenspiel mit einem
No Upgrade Mikrocontroller ist prinzipiell identisch. Als Erstes muss die
D> UART-Schnittstelle des Controllers konfiguriert werden, da-
Jetzt kann der VNC1L mit den vorhandenen Befehlen konfi- nach kann der Controller auf den VNC1L bzw. auf den USB-
guriert oder Daten kénnen vom USB-Stick gelesen oder ge- Stick zugreifen.
schrieben werden. In Abbildung 5 ist anhand eines kurzen Beispielquellcodes
Fir die ersten Experimentierschritte kann man das Interface die Handhabung des STI 100 auf Mikrocontroller-Ebene dar-
auch tber ein Terminalprogramm (z. B. HTerm [3]) auf dem PC gestellt. Der Auszug zeigt die Initialisierung des VNC1L, da-
bedienen. Dazu ist das STI 100 an die serielle Schnittstelle bei wird auf den Mikrocontroller-Befehlssatz umgeschaltet
des PCs anzuschlieRen. Fiir die notwendige Anpassung der und die Baudrate auf 1.000.000 eingestellt. Der vollstandi-
Spannungspegel kann ein USB/UART- oder RS232/UART-Um- ge Quellcode kann auf der ELV-Produktseite heruntergeladen
setzer zwischen PC und Interface geschaltet werden. Das werden. Das Projekt bietet einfache Funktionen fiir das Le-
Terminalprogramm wird entsprechend den Angaben im Ab- sen, Schreiben, Erstellen und Loschen einer Datei. ELV
schnitt UART-Schnittstelle konfiguriert und die Schnittstelle
getffnet. Man kann nun alle Befehle ausprobieren und deren
Anwendung erproben.
Abbildung 4 zeigt die Meldungen nach dem AnschlielBen der Ver-
sorgungsspannung und die Antwort auf den Befehl ,DIR". Die Internet:
Firmware tragt die Versionsnummer 3.57 und es wurde keine Up- [1] http://www.vinculum.com
date-Datei auf dem angeschlossenen USB-Stick entdeckt. Auf dem [2] http://www.vinculum.com/downloads.html#vfirmware
USB-Stick befinden sich 5 Dateien sowie der Ordner MP3. Die bei- [3] http://www.der-hammer.info/terminal

den letzten Zeilen zeigen an, dass der USB-Stick entfernt wurde.



void main()

{

uart_init();
if(vnc1l_init() < 3)
{

}

else

{

}

}

void switch_to_short_instruction_set(void)
{
ucRXI = WAIT_STATE;
ucSioPointer = 0;
uart_putchar(,S*);
uart_putchar(,C’);
uart_putchar(,S*);
uart_putchar(0x0d);
}

void set_vnc1l_baudrate(void)
{
UcRXI = WAIT_STATE;
ucSioPointer = 0;
uart_putchar(0x14)
uart_putchar(0x20)
uart_putchar(0x03);
uart_putchar(0x00);
(0x00)
(0x0d)

uart_putchar(0x00;
uart_putchar(0x0d);

}

unsigned char vnc1l_init(void)

{

unsigned char error = 0;

do

{
switch_to_short_instruction_set();
wait_for_vnc1l();
set_vnc1l_baudrate();
wait_for_vnc1l();
set_baudrate();

if(ucErrorCnt == 0)
error = 0;
else
error++;
Jwhile( (error != 0) && (error < 3) );

return error;

unsigned char wait_for_vnc1I(void)

{
uiTimeOut = 50;

while( (UCRXA == WAIT_STATE) && (uiTimeOut) );

if(uiTimeOut == 0)

ucErrorCnt++;
return 1;

Bild 5: Quellcode zur Initialisierung des STI 100

// Initialisiert die UART-Schnittstelle des Controllers
// STI 100 initialisieren und Riickgabewert auswerten

// Antwortvariable initialisieren
// Indexzeiger des Empfangspuffers ldschen

/1 ASCII-Steuerzeichen CR

// Andert die Baudrate des VNC1L auf 1.000.000

// Antwortvariable initialisieren

// Indexzeiger des Empfangspuffers loschen

// Befehl ,SBD“

// ASCII-Zeichen Space

// 0x030000 enspricht einer Baudrate von 1.000.000

/1 ASCII-Steuerzeichen CR

// Auf Mikrocontroller-Befehlssatz umschalten
// Antwort des VNC1L abwarten

// Baudrate andern

// Antwort des VNC1L abwarten

// Baudrate der UART-Schnittstelle des

// Controllers &ndern

// Ist ein Fehler aufgetreten?

// Abbruch nach drei Versuchen

// Funktion wartet 500 ms auf die Antwort des VNC1L. Ist eine Antwort
// empfangen worden, enthélt ucRXA den Typ der Antwort

// 500 ms Timeout

// Fehlervariable inkrementieren
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Prozessor-Power-Suppiu

PPS 5330

Die wichtigsten Kennzeichen des PPS 5330 sind 0-30 V Ausgangsspannung mit 3 A Strombelastbar-
keit, sehr gute Regeleigenschaften und eine hervorragende Spannungs-/Stromstabilitét. Fiir einen
hohen Bedienungskomfort sorgen ein grof3es, hinterleuchtetes Display und die Sollwert-Vorgabe mit
einem Drehimpulsgeber. Im abschlieRenden Teil des Artikels wird nun der Nachbau der Frontplatine
mit Display sowie der Netzplatine, die Inbetriebnahme und der Abgleich beschrieben.

Bestuckung der Frontplatine

Nachdem die Basisplatine fertig aufgebaut ist, erfolgt die
Bestiickung der Frontplatine. Auch hier sind nur noch we-
nige Komponenten von Hand aufzul6ten. Bei dieser Plati-
ne beginnen wir die Bestlickung mit der Montage des gro-
RBen, hinterleuchteten Displays. Die Explosionszeichnung in
Abbildung 13 verdeutlicht den Aufbau des Displays und somit
auch die einzelnen Montageschritte, die erforderlich sind.
Zuerst wird der Halterahmen bis zum Einrasten auf die Pla-
tine gesetzt. Danach werden die 4, Side-Looking-Lamps” so
eingeldtet, dass jeweils die Bauelemente-Unterseite plan auf
dem Halterahmen aufliegt.

Im nachsten Arbeitsschritt sind die Leitgummistreifen in die
dafiir vorgesehenen Schlitze des Halterahmens zu positionie-
ren. In die Mitte des Rahmens wird nun ein weiles Stiick Pa-
pier (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 gegeniiber-
liegenden Seite der ,Side-Looking-Lamps” liegen muss. Auf
die Reflektorscheibe kommt die Diffusorfolie und darauf das
Display. Zuletzt wird der Displayrahmen aufgesetzt und mit
den 8 zugehdrigen Schrauben verschraubt.

Die 7 Printtaster zur Bedienung des Gerates werden nach-
einander eingesetzt und an der Platinenunterseite verldtet.
Gleich im Anschluss hieran sind die zugehdrigen Tastkappen
aufzupressen. Danach wird der Elko C 215 (unter Beachtung
der korrekten Polaritét) eingelttet.

Beim Drehimpulsgeber (Inkrementalgeber) ist vor dem Ein-
bau eine kleine Fiihrungsnase (siehe Abbildung 14) mit einem
scharfen Seitenschneider abzutrennen und die Achse auf
6 mm Lange zu kiirzen. Danach wird das Bauteil plan auf die
Platine gesetzt und sorgfaltig verl6tet.

Ein 14-poliges Flachbandkabel dient zur Verbindung der Front-
platine mit der Basisplatine (Abbildung 15). Dieses Kabel wird



fertig konfektioniert geliefert und ist bereits werkseitig mit
einem 14-poligen Leiterplattenverbinder und einem 14-poli-
gen Flachbandkabel-Steckverbinder ausgestattet. Die Stifte
des Flachbandkabel-Leiterplattenverbinders sind von der Plati-
nenriickseite durch die zugehdrigen Bohrungen zu fiihren und
so zu verldten, dass der Verbinder plan aufliegt. Die korrekte
Einbaurichtung ist in der Abbildung der Leiterplatte von der
SMD-Seite zu sehen.

Bestuckung der Netzplatine
Bei der Netzplatine sind zwar nur wenige Bauelemente zu be-

Bild 14: Die
Fiihrungsna-
se des Inkre-
mentalgebers Bild 13: Aufbau und Montage des hinterleuchteten LC-Displays
(rechts) wird

abgeschnit- . . L .
ten (links). stlicken, jedoch ist hier hdchste Sorgfalt geboten, da spater

die 230-V-Netzwechselspannung hier anliegen wird.

Im ersten Arbeitsschritt wird die primérseitige Netzbuchse
mit zwei Schrauben M3 x 10 mm, Zahnscheiben und Mut-
tern auf die Platine montiert. Danach erfolgt das Verléten
der Platinenanschliisse.

Der Netzschalter S 100 und der X2-Kondensator C 100

TA204
' 00

A202 .Omzas o

y © ®|°1®b°
(o}
o N :

)
A200 o A201 o

Ansicht der fertig bestiickten Frontplatine von der Oberseite mit zugehdrigem Bestlickungsplan
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Ansicht der fertig bestiickten Frontplatine von der Unterseite (SMD-Bestiickung) mit zugehérigem Bestiickungsplan

missen vor dem Verldten plan aufliegen.
Beim Einléten der beiden Halften des Platinensicherungshal-

ters ist eine einwandfreie Ausrichtung zu beachten. Gleich
nach dem Einléten wird die Feinsicherung eingesetzt und eine

Sttckliste: PPS 5330 Fronteinheit

Widerstande: Sonstiges:
33 Q/SMD/0805 R200-R203 Keramikschwinger, 8 MHz, SMD Q200
1 kQ/SMD/0805 R204 Inkrementalgeber DR200
22 kQ2/SMD/0805 R211 Alu-Drehknopf mit Steckeinsatz, 28 mm DR200
39 k2/SMD/0805 R212 Mini-Drucktaster, B3F-4050, 1 x ein TA200-TA206
100 k2/SMD/0805 R205-R210 Tastkappe, 10 mm, Grau TA200-TA206
Leiterplattenverbinder, 14-polig ST200
Kondensatoren: 2 Leitgummis
1 nF/SMD/0805 €203 1 LCD-Rahmen
4,7 nF/SMD/0805 €204, C205 1 Diffusorfolie
100 nF/SMD/0805 C200-C202, C206-C210, C214 1 Lichtverteilplatte, bedruckt
470 nF/SMD/0805 C211 1 Reflektorfolie
100 pF/16 Vv C215 1 LCD-Grundrahmen
8 Kunststoffschrauben, 2,5 x 8 mm
Halbleiter: 4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm
ELV07670/SMD IC200 1 Pfostenverbinder, 14-polig
ELV07671/SMD IC201 6 cm Flachbandleitung, AWGZ28, 14-polig
BC848C/Infineon T200
Side-Looking-Lamp, Griin D200-D203
LC-Display LCD200




Bild 15: Ein 14-poliges Flachbandkabel dient zur
Verbindung der Frontplatine mit der Basisplatine.

Bild 16: Die primér-
seitigen Anschliis-
se des Netztrafos
werden jeweils mit
einem Kabelbin-
der zusatzlich
gesichert.

Kunststoffabdeckung als Beriihrungsschutz aufgesetzt. Die
Bauteilbestiickung ist damit bereits abgeschlossen.

Die primdrseitigen Anschliisse des 160-VA-Netztransfor-
mators werden auf 50 mm Gesamtlange gekiirzt, auf 5 mm
Lange abisoliert, verdrillt und vorverzinnt. Danach sind
die Leitungen von der Platinenoberseite durch die Boh-

o 4
ST100

Fertig aufgebaute Netzplatine mit zugehdrigem Bestiickungsplan

" Stuckliste: PPS 5330 Netzteileinheit

Kondensatoren:
100 nF/250V~/X2

Sonstiges:

Kleingerate-Netzbuchse, 2-palig, winkelprint
Sicherung, 1,6 A, trage
Platinensicherungshalter (2 Halften), print
Sicherungsabdeckhaube
Schadow-Netzschalter, print
Adapterstiick

Verlangerungsachse, 60 mm

Druckknopf, @ 7,2 mm

Trafo: 1x 15,7 V/9,8 A; 2 x 9 V/330 mA

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 10 mm

4 Zylinderkopfschrauben, M4 x 10 mm

4 Muttern, M3

4 Muttern, M4

4 Facherscheiben, M3

4 Zahnscheiben, M4

2 Kabelbinder, 90 mm

1 Netzteil-Isolierplatte, bearbeitet

\ afl 73

C100

BU100
SI100
SI100
SI100
S100
S100
S100
S100

rungen von ST 100 und ST 200 zu fiihren und an der
Platinenunterseite sorgféltig zu verléten. Zur doppelten
Sicherheit werden die Leitungen jeweils mit einem Ka-
belbinder, wie in Abbildung 16 zu sehen ist, gesichert.

LASEBSSYE
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Bild 17: Montage der GehadusefuBmodule

Einbau der hkomponentenin das
Metallgehause

Zuerst werden die GehdusefuBmodule mit Schrau-
ben M3 x 16 mm montiert und die selbstklebenden
Gummifiike in die FuBmodule eingeklebt (Abbildung 17).
Im vorderen Bereich des Gehduses ist danach der Auf-
stellbigel wie in Abbildung 18 einzurasten. Entspre-
chend Abbildung 19 ist im Gehduseunterteil eine Isolier-
platte aus unbeschichtetem Leiterplattenmaterial einzu-
setzen. Darauf wird dann der Netztrafo mit vier Schrau-
ben M4 x 10 mm, Zahnscheiben und Muttern montiert.
Die Netzplatine ist in das Gehduseunterteil einzusetzen und
mit zwei Zahnscheiben und zwei Muttern M3 fest zu ver-
schrauben.

Die sekundarseitigen Trafoleitungen (2 x Gelb, 2 x Rot, 1 x
Blau) werden auf eine Gesémtlange von 100 mm gekiirzt,
auf 5 mm Lange abisoliert, verdrillt und vorverzinnt. Danach
sind die Leitungen entsprechend Tabelle 1 von der Oberseite
durch die zugehtrigen Platinenbohrungen zu fithren und an
der Platinenunterseite sorgfaltig zu verldten.

Es folgt die Montage der Basisplatine im Gehduseunter-
teil mit einer Schraube M3 x 5 mm und zwei Muttern M3.
Es ist jeweils eine M3-Zahnscheibe unterzulegen. Die
beiden Ausgangs-Sicherheitsbuchsen werden fest in das
Frontprofil eingeschraubt und die von ST 6 (+) und ST 7 (-)
kommenden Leitungsabschnitte angeldtet. Danach erfolgt
die Befestigung des Alu-Frontprofils am Gehduseunterteil
mit sechs Senkkopfschrauben M3 x 6 mm. Auf die Achse
des Inkrementalgebers ist gleich im Anschluss der Dreh-
knopf aufzupressen.

Der Temperatursensor zur Erfassung der Trafotemperatur ist,
wie in Abbildung 20 zu sehen, direkt an den Trafokern anzu-
kleben. Dabei ist unbedingt ein temperaturbesténdiger Kleb-
stoff wie z. B. Silikonkleber zu verwenden. Zur ersten Fixie-
rung des Sensors kann ein Tropfen Sekundenkleber dienen.
Der Netzschalter wird mit einem Adapterstiick, der zugehd-
rigen Schubstange und dem Druckknopf besttickt. Der Druck-

Tabelle 1: Verbindung der
Trafoanschlusse mit der Basisplatine

Trafoleitung Platinenanschluss
Gelb ST1
Gelb ST3
Blau ST2
Rot ST4
Rot ST5

Bild 18: Einrasten des Aufstellbiigels

knopf ist dabei mit einem Tropfen Sekundenkleber zu sichern.
Vor der Montage ist die Schubstange entsprechend Abbil-
dung 21 abzuwinkeln und auf die angegebene Lange zu kiir-
zen. Abbildung 22 zeigt die Innenansicht des so weit fertig-
gestellten PPS 5330. Mit drei Inbusschrauben M3 x5 mm
wird die Riickwand am Geh&useunterteil befestigt.

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 verschrau-
ben. Der praktische Aufbau des PPS 5330 ist damit vollstan-
dig abgeschlossen und es folgt der recht einfach durchzufiih-
rende softwaremaRige Abgleich.

Software-Abgleich

Beim PPS 5330 erfolgt der Strom- und Spannungsabgleich
softwaregesteuert, so dass hierfiir im gesamten Gerat keine
Abgleichtrimmer erforderlich sind. Als Hilfsmittel werden ein
mdglichst genaues Multimeter (Genauigkeit <1 %, Messbe-
reich fiir die Spannungsmessung bis 35V und fir die Strom-
messung bis 3,5 A) und zwei Messleitungen benétigt.

Bei der ersten Inbetriebnahme wird nach dem Einschalten
des PPS 5330 automatisch der Kalibriermodus gestartet und
in der oberen Displayzeile 1,00 V und CAL1 angezeigt. Natiir-
lich kann auch jederzeit ein Neuabgleich durchgefiihrt wer-
den. Um in den Kalibriermodus zu gelangen, sind dann bei
ausgeschaltetem Geréat die beiden Pfeiltasten gedriickt zu
halten und erst danach ist das Gerat einzuschalten. Die bei-
den Pfeiltasten diirfen erst losgelassen werden, wenn in der
oberen Displayzeile 1,00 V und CAL1 erscheint.

Bild 19: Sehr wichtig ist die Isolierplatte unter der Netzplatine und
dem Netztrafo.



Bild 20: Der Temperatursensor wird direkt an den Trafokern geklebt.

Abgleichschritt 1:

In der oberen Displayzeile wird 1,00 V und CAL1 angezeigt.
Der Controller gibt zuerst 1,00 V als Ausgangswert vor.

An den Ausgangsklemmen ist ein Spannungsmessgerat
(Messbereich bis 2 V) anzuschliefen und die Ausgangsspan-
nung zu messen.

Mit dem Drehimpulsgeber ist die Ausgangsspannung auf
1,00 V (+/-2 mV) einzustellen. Zum Abspeichern des einge-
stellten Wertes ist die ,Enter”-Taste kurz zu betétigen, so-
bald im Display ,Memory” angezeigt wird.

Abgleichschritt 2:

In der oberen Displayzeile erscheint nun 27,00 V und rechts
wird CAL2 angezeigt. Zuséatzlich wird ,Stand-by” angezeigt
und noch keine Ausgangsspannung ausgegeben.

Das Spannungsmessgerdt an den Ausgangsklemmen ist in
den 30-V-Messbereich zu bringen und danach die ,Stand-
by"“-Taste zu betatigen.

Der Controller gibt nun 27,00 V als Ausgangswert vor. Mit
dem Drehimpulsgeber ist die Ausgangsspannung auf 27,00 V
(+/-2 mV) einzustellen. Zum Abspeichern des eingestellten
Wertes ist die ,Enter”-Taste kurz zu betétigen, sobald im Dis-
play ,Memory” angezeigt wird.

Bild 22: Innenansicht des fertig aufgebauten PPS 5330

B 440
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Bild 21: Abmessungen der Schubstange des Netzschalters

Abgleichschritt 3:

In der mittleren Displayzeile wird 0,100 A und CAL3 ange-
zeigt. Der Controller gibt nun 0,100 A als Ausgangswert vor.
An den Ausgangsklemmen ist ein Strommessgerat (Messbe-
reich 200 mA) anzuschlieen und der Ausgangsstrom ist zu
messen. Mit dem Drehimpulsgeber ist der Ausgangsstrom
auf 0,100 A (+/-0,5 mA) einzustellen. Zum Abspeichern des
eingestellten Wertes ist die , Enter”-Taste kurz zu betétigen,
sobald im Display ,Memory” angezeigt wird.

Abgleichschritt 4:

In der mittleren Displayzeile erscheint nun 2,700 A und rechts
wird CAL4 angezeigt.

Zusatzlich wird ,Stand-by” angezeigt und noch kein Aus-
gangsstrom ausgegeben.

Das Strommessgerat an den Ausgangsklemmen ist in den
3-A-Messbereich zu bringen und danach die , Stand-by”-Taste
zu betatigen. Der Controller gibt nun 2,700 A als Ausgangs-
wert vor. Mit dem Drehimpulsgeber ist der Ausgangsstrom
auf 2,700 A (0,5 mA) einzustellen.

Zum Abspeichern des eingestellten Wertes ist die ,Enter”-
Taste kurz zu betdtigen, sobald im Display ,Memory” an-
gezeigt wird. Damit ist die Kalibrierung des PPS 5330
abgeschlossen und das Gerdt geht automatisch in den
normalen Betriebsmodus. Nach erfolgreich durchge-

flihrtem Abgleich steht dem Einsatz nichts mehr ent-
gegen.

NETZGERATE
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EINFUHRUNG IN DIE DIGITALE SIGNALYERARBEITUNG

Im fiinften Teil unserer Serie gehen wir auf die wichtigsten Berechnungsmethoden fiir LTI-Abtast-
systeme (Linear Time Invariant) ein: diskrete Faltung und diskrete Fouriertransformation.

Diskrete Berechnungsmethoden

Wenn wir eine urspriinglich kontinuierliche Zeitfunktion in
eine Folge von Bindrzahlen verwandelt haben, bendtigen wir
zu deren weiterer Verarbeitung mathematische Werkzeuge:
die diskreten Varianten der Fouriertransformation, Faltung,
Korrelation, Integration usw. Zum Gliick lassen sich nahezu
alle Formeln mit leichten Anpassungen aus der kontinuier-
lichen Welt in die , gequantelte” ibernehmen.

Die deutlichsten Unterschiede: Ein Integral wird zur Summe
und die kontinuierliche Zeit t zu Vielfachen der Abtastperiode

b outh

0

n e Ts. Bei unseren weiteren Betrachtungen vernachldssigen
wir zundchst den unvermeidlichen Amplitudenfehler bei der
Darstellung eines Signalwertes y(t) durch seinen Abtastwert
y(n . Ts)

Gleichung 81 zeigt, wie der Wert y zu einem beliebigen Zeit-
punkt t (Momentanwert) in ein zeitliches Raster n « Ts ge-
bracht wird. Zur einfacheren Anschrift ersetzen wir n e Ts
durch n.

Bei der Darstellung von y(n) entsteht somit aus einem konti-
nuierlichen Kurvenverlauf eine Impulsfolge von diskreten Wer-
ten zu den Zeitpunkten n e Ts, wie sie Abbildung 42 darstellt.

bviny
-E= 4 i T Bild 42: Durch
T e Abtastung werden
cer P By i v n=iT dem zeitkontinuier-
i lichen Signal zu dis-

kreten Zeitpunkten
t=neTs Werte zur
weiteren mathema-
tischen Verarbei-
tung entnommen.
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Tabelle 2: In der Tabelle sind alle Zahlenwerte fiir das Bestimmen einer Faltungssumme zum Nachvollziehen eingetragen.

Die in Abbildung 42 abgebildeten Folgewerte driickt Glei- oy
chung (82) aus. e e L e b
1 J1 23436 TedTe
Diskrete Faltung

Ebenso wie bei den kontinuierlichen Systemen ist auch ein
LTI-Abtastsystem (LTI: linear, zeitinvariant) durch seine Impuls- T'—L- ;
antwort h(n) vollstandig charakterisiert. Die Faltung eines be- B BT R B P o i i Lty
liebigen Eingangssignals x(n) mit der Impulsantwort h(n) er- - I-

gibt deshalb das Ausgangssignal y(n). Die Faltung ist kom-
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ALa'3ni T (s Bild 43: Jeder Abtastwert der Eingangsfolge erzeugt eine bewer-
tete Impulsantwort, deren Uberlagerung wiederum ist die Faltungs-

P T summe.

mutativ, was durch die zwei Anschriften der Faltungssumme
in Gleichung (83) zum Ausdruck kommt.
pan-nd An einem Beispiel wollen wir die Faltung noch einmal ver-
anschaulichen. In Tabelle 2 wird von einem System ausge-
gangen, welches auf den Einheitsimpuls 8(n) an seinem Ein-

*- gang mit der Impulsantwort h(n) am Ausgang reagiert. Die
Wertefolge von &(n) hat nur bei n = 0 den Wert 1 und ist zu
Bild 44: Scilab als eine Art wissenschaftlicher Taschenrechner allen anderen Zeiten n = 0 null. Die Impulsantwort besteht

«faltet” mit geringstem Aufwand. aus vier Werten ungleich null, namlich h(0) = 1, h(1) = 0,75,

(81
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Bild 45: Auch die grafische Darstellung des Faltungsergebnisses
erfordert nur wenige Zeilen Scilab-Programmcode.
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Bild 46: Die Faltung zweier Rechtecke ergibt ein Dreieck (Beispiel mit
Scilab gerechnet).

h(2) = 0,5 und h(3) = 0,25. Nun geben wir ein Signal x(t) auf
den Eingang, welches aus drei Werten ungleich null besteht.
Diese sind x(0) =—1, x(1) =—=0,5, x(2) =—0,25. Auf jeden ein-
zelnen dieser Eingangsimpulse reagiert das System gemald
seiner Impulsantwort und in der Uberlagerung der Einzelim-
pulsantworten ergibt sich das Ausgangssignal als Reaktion
auf die Eingangsfolge.

In Abhildung 43 ist die Aussage der Tabelle grafisch darge-
stellt. Wir sehen, dass die drei Eingangsimpulse zu drei ver-
schobenen und bewerteten Impulsantworten (blau, griin und
tlrkis) fihren. Dabei beginnt keine der Impulsantworten vor
dem anregenden Eingangsimpuls. Solche Systeme nennt man
kausal, denn sie funktionieren nach dem Grundsatz: ,keine
Wirkung ohne und vor einer Ursache”. Die Summe ist das
Ausgangssignal als Ergebnis der Faltung der Eingangsfolge
mit der Impulsantwortfolge des Systems.

Die Faltungssumme kann mit einem Tabellenkalkulations-
programm wie Microsoft Excel oder OpenOffice Calc leicht
berechnet werden. So ist auch Tabelle 2 entstanden. Noch
einfacher ist die Berechnung mit dem bereits erwahnten Pro-
gramm Scilab. Hier braucht man nur die von null verschie-
denen Impulsfolgenabschnitte von x(n) und h(n) und den Fal-
tungsbefehl wie bei einem Taschenrechner einzugeben. Ab-
bildung 44 zeigt den zugehdrigen Screenshot.

Aber auch ein kleines Programm zur Durchfiihrung der Fal-
tung und grafischen Darstellung des Ergebnisses ist schnell
geschrieben, wie Abbildung 45 beweist. Die Beispiele sollen
Lust machen, sich doch mit dieser extrem nitzlichen, kos-
tenlosen Software etwas zu beschaftigen. Es lohnt sich auf
jeden Fall!

Wichtig ist die Erkenntnis, dass bei der Faltung zweier be-
grenzter Folgen auch das Faltungsresultat begrenzt ist. Wie
Gleichung (84) zeigt, ist das Ausgangssignal immer so lang
(Ly) wie die Summe der Langen von Impulsantwort (L) und
Eingangssignal (L) minus 1.

In unserem Beispiel ist die Impulsantwort 4 Abtastwerte lang,
das Eingangssignal 3 Abtastwerte, also muss die Ausgangs-
folge aus 4 + 3 — 1 = 6 Abtastwerten bestehen.

Das bedeutet natiirlich im Umkehrschluss, dass wir mit Aus-
schnitten der Impulsantwort und der Eingangsfunktionen
rechnen miissen, um keine unendlich lange Ausgangsfolge
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Bild 47: Mit OpenOffice Calc erhélt man
das gleiche Ergebnis wie in Bild 46.
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Bild 48: Zwei Eingangssignale fiihren zu je einem Ausgangssignal.

zu erhalten. Diesem Zweck dient die ,Fensterung” (Multipli- Zeitfunktion eine si-Funktion im Frequenzbereich ist. Eine
kation mit einer Rechteckfunktion), mit deren Auswirkung wir Dreiecks-Zeitfunktion hat dagegen im Frequenzbereich das
uns spater auseinandersetzen wollen. Die Kunst besteht da- Quadrat zweier si-Funktionen zur Folge. Das Spektrum ist
rin, das Fenster so zu wahlen, dass man mit angemessenem also immer positiv. Warum? Der Grund ist, dass die Dreiecks-
Rechenaufwand die Losung mit der gewiinschten Genauig- funktion aus der Faltung zweier Rechtecke hervorgeht. Abbil-
keit erhalt. dung 46 demonstriert das tiber ein kleines Scilab-Programm,
Eine kleine Erkenntnis am Rande. Aus dem analogen Bereich Abbildung 47 zeigt, dass eine ahnliche Darstellung auch mit
wissen wir, dass die Fouriertransformierte einer Rechteck- OpenOffice Calc zu erhalten ist. Im Frequenzbereich werden

Bild 49: Die Uberlagerung der zwei Eingangssignale aus Bild 48 fiihrt zur Uberlagerung der beiden Ausgangssignale. Das ist ein Charakteristikum
von LTI-Systemen.
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Bild 50: Wenn ein mit der DFT zu transformierender Signalabschnitt eine volle Periode des Signals darstellt, ist das

Transformationsergebnis exakt.

die Spektren der gefalteten Rechtecke — zwei si-Funktionen
— miteinander multipliziert. Ihre negativen Abschnitte sind
deshalb nach dem Quadrieren positiv. Wir kénnen das spater
mit der diskreten Fouriertransformation (DFT) am praktischen
Beispiel nachvollziehen.

Noch ein Beispiel fir die Niitzlichkeit des Uberlagerungs-
prinzips (Superpositionsprinzip), welches bei LTI-Systemen
angewandt werden darf. Nehmen wir an, wir hatten ein Sys-
tem mit bekannter Impulsantwort und einem Eingangssignal,
welches aus 6 Abtastwerten mit +1 (positives Rechteck) und
darauf folgend 6 Abtastwerten mit —1 (verzégertes negatives
Rechteck) besteht. Wenn wir die Systemantwort auf das po-
sitive Rechteck bereits kennen, ist uns auch die Systemant-
wort auf das negative, verzégerte Rechteck bekannt. Sie ist
nichts weiter als die invertierte und um 6 Abtastintervalle
verzogerte (nach rechts verschobene) Systemantwort auf das
positive Rechteck. Diese ,negative” Systemantwort mit der
Jpositiven” iberlagert, ergibt das gewiinschte Resultat.
Allgemein gilt: Wenn sich eine komplizierte Eingangsfunktion
eines Systems in einfachere Bestandteile zerlegen lasst, kann

Bild 51: Der Drehfaktor ist im wahrsten Sinn des Wortes Dreh- und
Angelpunkt der DFT und noch mehr ihrer schnellen Variante, der
FFT.
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Bild 52: Die Berechnung der DFT nach Gleichung (85) von Hand ist stupide und miihsam, mit Scilab dagegen ganz einfach.

man die Antworten eines LTI-Systems darauf (Abbildung 48)
ermitteln und zur Systemantwort auf die unzerlegte, kompli-
zierte Eingangsfunktion (Abbildung 49) tiberlagern. Das ver-
einfacht die Ldsung eines Problems oft erheblich. Solche ,di-
vide and conquer”-Methoden (teile und herrsche) werden in
vielen Bereichen der Mathematik und Naturwissenschaften
angewandt.

Diskrete Fouriertransformation

Das aus der analogen Signaldarstellung bekannte Fourier-
integral dient der Transformation einer Zeitfunktion in den
Frequenzbereich (Zeitfunktion — Spektrum), das inverse
Fourierintegral der Riicktransformation in den Zeitbereich
(Spektrum — Zeitfunktion). Ohne Herleitung geben wir die
aus den Gleichungen (18) fiir die Fouriertransformierte und
(19) ftir die Fourierriicktransformierte von analogen Signalen
die Beziehungen fir zeitdiskrete (abgetastete) Signale an.
Dabei wird noch vorausgesetzt, dass nur ein endlich langer
Abschnitt x(n) des Signals zu transformieren ist, den man als
eine Periode eines periodischen Signals X (n) auffasst (Abbil-
dung 50). Dieses hatte — bedingt durch die Abtastung — ein
periodisches Spektrum, von dem man aber ebenfalls nur eine
Periode herausgreift. Die mathematische Formulierung dafir
zeigen Gleichung (85) und Gleichung (86).

Wird das Zeitsignal N-mal abgetastet, ist der Abstand der
Spektrallinien 2 w/N (Gleichung (87).

In der Anschrift der Gleichungen (85) und (86) wurde eine Ab-
kiirzung verwendet, die man Drehfaktor (in der englischen Li-
teratur ,twiddle factor”) nennt (Gleichung (88).

Er ist von fundamentaler Bedeutung fiir die DFT, weil sei-

ne Symmetrieeigenschaften viele Vereinfachungen ermég-
lichen. Mathematisch gesehen ist der Drehfaktor ein kom-
plexer Ursprungszeiger der Lange 1, der je nach GroRe von N
und kn verschiedene Richtungen annimmt. Am Beispiel N = 8
(8 Abtastwerte) und kn=1, 2, 3...8 ergeben sich 8 Zeiger,
alle héheren Werte fiir kn sind periodische Wiederholungen
davon (Abbildung 51). Die Symmetrien bestehen darin, dass
Wet = —Wg*, We’ = —We?, Wef = —Ws? und We>=—Ws'ist, also
jeder Zeiger ein am Ursprung gespiegeltes Gegenstiick hat,
dessen Real- und Imaginarteil ein inverses Vorzeichen auf-
weist.

Das Auswerten der Gleichung (85) von Hand mit Hilfe eines
Taschenrechners ist nicht schwierig, aber miihselig und feh-
lertréchtig. Lediglich die erste Spektrallinie X(k = 0) ist ein-
fach zu berechnen, weil dann der Drehfaktor 1 ist und sich
der Spektrallinienwert einfach als Summe aller Abtastwerte
ergibt. Entsprechendes gilt bei Gleichung (86). Mit einem klei-
nen Scilab-Programm kann man sich das Leben sehr erleich-
tern. Abbildung 52 zeigt, wie ein diskretes Zeitsignal beste-
hend aus 8 Abtastwerten gemaR Gleichung (85) in ein dis-
kretes Spektrum aus ebenfalls 8 Spektrallinien umgerechnet
wird. Weil die Spektrallinien im Allgemeinen komplex sind,
waurde ihr Betrag berechnet und abgebildet. Phaseninforma-
tionen sind dabei verloren gegangen.

In Teil 6 studieren wir die Auswirkungen des Auffiillens von
Folgen mit Nullwerten im Zeit- und Frequenzbereich (,zero
padding”), demonstrieren die diskrete Faltung mit Hilfe der
DFT und beschaftigen uns mit dem Radix-2-Algorithmus der
schnellen Fouriertransformation (FFT).
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Funk-Temperatur-
station WS 50

Als Basisstation des Funk-Pool-/

Teich-Sensors PS 50 konzipiert, kann

die WS 50iis zu 9 weitere Tempera-
tur- und Luftfeuchtesensoren emp-
fangen. Zusitzlich werden die Raum-
temperatur und -Luftfeuchte sowie
die Temperatur-Tendenz angezeigt,
Min./Max.-Werte dgespeichert, Tau-
punktelerechnet, und es wird Alarm
gegdnenbeim Uperschreiten von Tem-
peraturgrenzen.

Beleuchtung

LED-Lichtleiterkoppler

Diese optomechanische Einheit erlaubt die Einkopplung von LED-
Licht in einen oder mehrere Lichtleiter. Die mechanische Einheit ist
flir bis zu 15 Lichtleiter ausgelegt.

HomeMatic-2-Kanal-Aufputzdimmer 2 x 500 VA

Neben der reinen elektrischen Leistung beeindruckt dieser Dimmer
durch eine Fiille an Funktionen, die durch den Einsatz einer Home-
Matic-Zentrale zuganglich werden. Uber Standardprofile in der Bedi-
enaoberflache lassen sich viele Einsatzmdglichkeiten konfigurieren.

FS20-Zwischendeckendimmer 200 VA

Der beliebte FS20-Zwischendeckendimmer wurde (iberarbeitet und
zeigt sich jetzt in einem funktionellen, noch besser installierbaren
Gehéause. Die gewohnten Features wie Slow-on, Slow-off und pro-
grammierbare Einschaltdauer sind auch hier wieder vorhanden.

Haustechnik

Warmebedarfsrelais FHT 8W

Das FHT 8W ergénzt das mestehende ELV-
FHT-System: Es registriert die von den
Reglern zu den Ventilantriawen gesendeten
Befehle und schaltet ahéngig vom War-
medp edarf ein Relais. Dies kann z. B. so auf
die Heizungsanlage einwirken, dass diese in
den Standiy-Betridn gdpracht wird, wenn
alle Rdume ausreichend warm und die Heizkdr-

) il‘ per-Ventile deshalw geschlossen sind.

FS20-Makrosteuerung MSTI1

Bisher lassen sich Makros im FS20-System nur per Funk-Hauszentrale
und laufenden PC realisieren. Die FS20-Makrosteuerung hingegen arbei-
tet nach der Konfiguration unabhéngig von einem PC. Die gespeicherten
Makros lassen sich per FS20-Sender oder zeitgesteuert starten.

FS20-Zirkulationspumpen-Steuerung
Im zweiten Teil dieses Artikels zeigen wir den Nachbau dieser kom-
fortablen Zirkulationspumpen-Steuerung.

FS20 in der Praxis, Teil 8

Wir setzen die Einfiihrung in die Software homeputer Studio anhand
unserer begonnenen Rollladensteuerung fort und zeigen, wie FS20-
Geréte tber die Schaltzentrale PC zusammenwirken kénnen.

PC-Technik

IP-1/0-Interface

Mit dem IPIO88 stellen wir ein netzwerkfahiges Gerédt vor, das durch
einen integrierten Webserver bequem per Webbrowser bedient und
konfiguriert werden kann. Ein Zugriff ist daher weltweit mdglich.
Um eine Integration in eigene Softwareprojekte zu ermdglichen, ist
eine Softwareschnittstelle vorhanden. Das Interface stellt jeweils
8 universelle Ein- (3—15 Voc) und Ausgénge (3,3 V, 12 mA, alternativ
Open-Collector) zur Verfligung.

Messtechnik

2,45-GHz-Detektor DET245

Der 2,45-GHz-Detektor ist ein mobiles Hand-Gerat zum Aufspiiren von
elektronischen Geréaten im lizenzfreien ISM-2400-Band. In diesem Fre-
quenz-Band werden u .a. WLAN-/ Bluetooth-Geréate und Funk-Kamera-
Systeme betrieben.

Kfz-Technilk

Mehr Sicherheit durch
Fahrer-Assistenzsysteme

Ermiidung, Unaufmerksamkeit und Sekundenschlaf
fiihren immer wieder wegen des Apweichens von
der Spur zu schwersten Unféllen. Elektronische Spu- 4

rassistenten waren nur kurz das Privileg der Qper- [ [F-ree————
klasse — jetzt gint es siebereits fiir jedermann zum |j| ﬁ

Nachriisten! Wir stellen ein solches System vor.

Sicherheitstechnik

Kontaktalarm

Eine kleine, schnell realisierbare, batteriebetriebene Schaltung, die,
mit einem Schalt- oder Tasterkontakt verbunden, Alarm gibt, wenn
dieser Schaltkontakt nicht innerhalb einer einstellbaren Zeit wieder
in den Ruhezustand zuriickversetzt wird.

FS20-Radar-Bewegungsmelder FS20 RBM

Der FS20-2-Kanal-Radar-Bewegungsmelder FS20 RBM erdffnet
neue Mdglichkeiten — er kann bewegte Objekte auch verdeckt de-
tektieren, ohne dass diese dazu einen Temperaturunterschied zur
Umgebung aufweisen miissen, wie es bei den weit verbreiteten
IR- Bewegungsmeldern erforderlich ist.

So funktionierts

EinfUhrung in die digitale Signalverarbeitung, Teil 6
In Teil 6 studieren wir die Auswirkungen des Auffiillens von Folgen
mit Nullwerten im Zeit- und Frequenzbereich (Zero Padding).

Electro-Wetting - altes Prinzip in neuen Anwendungen
Die Vielfalt der Displaytechnologien hat durch den Electro-Wetting-
Ansatz eine Erweiterung erfahren. Dabei wird auf die {ber den elek-
trisch steuerbaren Kapillareffekt veranderliche Lichtdurchldssigkeit
eines Display-Pixels gesetzt. Wir zeigen die Grundlagen auf.

Anderungen vorbehalten.



Kompakt-Power fir das Elektroniklabor

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
Geratestatus

» Schnellabschaltung des Ausgangs

» Sehr hohe Stabilitat von Ausgangsstrom und
Ausgangsspannung

» Sichere Handhabung durch versenkte An-
schlussbuchsen

» Lautloser Betrieb, kein storender Liifter

preisit

Superkompakt:

nur 70 x 150 x 250 mm

N
' Beleuchtetes GroB-Display '
N
' Sofortabschaltung moglich '

NRP-2050 NRP-3630
1-20V0-5A 1-36VO0-3A

20 mA (Netzspannung 180-240 V)
Laststabilitét (Last 10...100 %): 20 mA
20 mA
o)
) Luftfeuchte: 10-80 % rH
- = ’.) ' J h:_:“ ol natiirliche Konvektion
o " : 70150 X 250 mm

Schutzeinrichtungen: . Uberlast-, Kurzschluss-,
| Ubertemperaturschutz, Schutzart CAT Il
szt e 0 Bestellnummer/Preis 76-719-69 €99,95 76-719-70 €99,95

www.netzgeraete.elv.de




WD 6000

mit Urlaubswetter-Vorhersage
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)

N

|hppersonliches Wetter fur 6 Tage

Vorhersagemaglichkeit |
fiir 150 Reiseziele aus |

U,. 3| 9anz Europa

WD 6000

€99,%’

powered by
"~ Wetter@nline

Professionelle Wetterdaten und
zuverlassige Vorhersagen —
genau fiir lhre Region!

lhre Wetterdaten werden von Profi-Meteoro-
logen speziell fiir Ihre Region ermittelt und
dauerhaft und kostenlos fiir lhre Region be-
reitgestellt.

Zusatzlich wird die lokale AuBentemperatur
alle 4 Sek. iiber einen Funksender auf die Ba-
sisstation iibertragen.

So bekommen Sie ein umfassendes Bild der
aktuellen und zukiinftigen Wettersituationen
in Ihrer Region.

Wie wird das Wetter?

Ein Blick auf lhre Funk-Wetterdaten-Station geniigt,
und Sie wissen nicht nur, wie es heute Nachmittag
wird. Auch, was Sie am Abend, morgen friih, iiber-
morgen oder in 3 Tagen fiir ein Wetter erwartet,
konnen Sie auf einen Blick sehen!

Die Aktualisierung der Daten erfolgt im 6-Stun-
den-Takt.

Wie funktioniert’s?

Per direkter Satellitentibertragung tiber ein seit vie-
len Jahren bewdahrtes Pager-Funknetz, das auch
von Feuerwehr, Rettungs- und Hilfsdiensten ge-
nutzt wird. Fast 100 % Empfangssicherheit selbst
innerhalb von Geb&uden!

Und wie wird’s so genau? Deutschland istin 50 Re-
gionen unterteilt — Sie erhalten genau die fiir lhre
Region zutreffenden Daten, automatisch, ohne
etwas einstellen zu miissen: Batterien einlegen
und fertig!

temperatur

76-727-711
exkl. Batterien

183 X 187 x 36 mpm

IT 46000

INSTANT TRANSMISSION

lhr Urlaubs-Reisewetter — schon zu Hause zu sehen!

Reisen ins Ungewisse?

Muss nicht sein: Mit der HOLIDAY-Taste kdnnen Sie das Reisewetter fiir bis zu fiinf
beliebte Urlaubsorte aus (iber 150 Reisezielen in ganz Europa abrufen.

Ihr Favorit ist bestimmt dabei:

Wetter-Vorhersage-Symbol, prognostizierte Temperatur-Hochst- und -Tiefstwerte so-
wie die Regenwahrscheinlichkeit fiir den aktuellen und die drei folgenden Tage.

Luftfeuchte

Der Empfang der Wetter-
daten ist vollig kostenlos:
Mit dem Kauf einer Station
sind alle Kosten beglichen!

Anzeige und Hauptfunktionen:
> regionale Wetterdaten von professionellen Meteorologen

Vorhersage

> Raumtemperatur und -luftfeuchte
> lokale AuBentemperatur
> vorhergesagte Regenwahrscheinlichkeit in %
> Urlaubswetter fiir 150 ausgewéhlte Stiadte/Regionen
> Wettervorhersage fiir den aktuellen Tag und die fiinf folgenden Tage
> Vorhersage der zu erwartenden Hochst- und Tiefst-Temperaturen fiir alle 6 bzw. 4 Tage
> Vorhersage der Wettersituationen (Schneefall, Regen, Gewitter, Nachtklar etc.)
> zwei Anzeige-Modi:
1. durchlaufende Vorhersage fiir Vormittag, Nachmittag, Abend, Nacht
2. Vorhersage fiir den folgenden Tagesabschnitt (z. B. abends fiir nachts)
> Uhrzeit iiber Funkempfang
> Weckalarm mit Schlummerfunktion
> Datum und Wochentag
> LCD-Kontrasteinstellung
> Warnanzeige bei schwacher Batterie
> Funkreichweite des lokalen Temperatur-Senders bis zur Station: max. 100 m (im Freifeld)

Regenwahr-
heinlichkei

Benotigte Batterien (nicht im Lieferumfang):

2 x Bahy (C/LR14) -
76-678-02 2 Stiick €2, Einsatz nur in

2 x Mignon (LR6/AA) o
76-499-12  per Stiick € 0’85 Deutschland méglich






