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HomeMatic-Zentrale - CCU1
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HomeMatic ist das umfassende
System zur Hausautomation

Egal ob Komfortgewinn, Energiekostenersparnis oder Sicherheitsgewinn im Mittelpunkt stehen,
HomeMatic unterstiitzt den Anwender durch maBgeschneiderte Produkte fiir alle Anwendungsgebiete.

Z.B.Dimmen per Web-Interface!

Die Software der CCU1
istim Lieferumfang enthalten.

» Bidirektionale Datenkommunikation per Funk » Hervorragend fiir Eigenheime und Mietobjekte geeignet
» Komfortable und intuitive Bedienung » Zukunftssicher, da vielfaltig erweiterbar
» Einfach zu installieren » Minimale Eingriffe in bestehende Installationen

HomeMatic ist einfach und intuitiv zu bedienen und zu konfigurieren.

Mit der HomeMatic-Zentrale als Herzstiick steht eine einfache, {iber einen Standard-Browser bedienbare Web-0Oberfldache als
Benutzerschnittstelle zur Verfiigung. Zusatzlich stellt die Zentrale als Residential Gateway auch die Verbindung zur AuRenwelt
her —{iber das Internet oder das Mobiltelefon. HomeMatic ist das System fiir komfortables und sicheres Wohnen!

» Nachriistbar durch minimale Eingriffe » Komfortable und intuitive Bedienung

in bestehende Installation » Einfache, selbsterkldrende Installation

und Konfiguration

Keine aufwandige

’ So einfach
Verkabelung mehr |}

wie Telefonieren!

» Authentifizierte Funk-Kommunikation
(AES)
» Hohe Ubertragungssicherheit durch bi-

» HomeMatic-Zentrale mit vielféltiger
tibergreifender Bedienung und Konfigu-
ration iiber einen Web-Browser

» HomeMatic-Zentrale als Residential direktionale, bestétigte Kommunikation

» BidCoS®-RF-Protokoll

868-MHz-Technologie

Die technische Basis des
HomeMatic-Systems

Gateway:Zugriffiibermodernste Kom-
munikationswege mittels vielféltiger
Endgeréte (LAN, Internet, PDA)

» Moderne, energieeffiziente
Schaltungstechnik

BidCoeS

wyy-hemematic.ely.de

» Zum Patent angemeldete Technologie




HomeMatic, das neue,

ganzheitliche Haussteuerungs-System

Dieses umfassende System mit seinem hervorragenden Preis-Leistungs-

Verhéltnis hat uns {iberzeugt und begeistert!

Trotz unglaublich vielfaltiger Moglichkeiten ist die Konfiguration und

Bedienung des Systems einfach und intuitiv.

ELV gehortnicht nur zu den Vertriebspartnern der ersten Stunde, sondern
ist offizieller HomeMatic-Kooperationspartner. Damit sind wir legitimiert,
HomeMatic-kompatible Produkte zu entwickeln und zu vertreiben.

Compatible

L

HomeMatic

Den Einstieg kann eine einfache Applikation bilden.
Durch Hinzufiigenvon preiswerten Komponenten kann
spéater ein Vielfaches der Anfangsfunktionalitét erreicht

. werden. HomeMatic ist zuverldssig und sicher! Durch die
authentifizierte, bidirektionale und bestétigte Funk-Kommunikationistein
hoher Sicherheitsstandard und ein HochstmaR an Zuverladssigkeit beim
Datenaustausch zwischen Sender und Empfénger gewéhrleistet.

WinMatic

Mit HomeMatic hat man das Licht immer im Griff!

P Die Mdglichkeiten reichen vom komfortablen Schal-

- ten und Dimmen bis zum Ansteuernvon Rollldden und
Markisen.

HomeMatic schafft stimmungsvolle Beleuchtung! Durch

erweitertes Anlernen ist es maglich, mehrere Dimm- und Schaltfunkti-
onen zusammenzufassen (Szene).
HomeMatic spart Energie: Stand-by-Verbraucher lassen sich miihelos
abschalten—Leuchten lassen sich herunterdimmen und eine Ausschalt-
automatik kann nicht benotigte Verbraucher zeitgesteuert selbst ab-
schalten. Zeitgefiihrte Funktionen wie Treppenhauslicht, die in der klas-
sischen Installationstechnik {iber spezielle Bausteine realisiert werden,
lassensichmitHomeMatic einfachverwirklichen.Sogardie Nachbildung
von natiirlichen zeitlichen Lichtverlaufen (kiinstlicher Sonnenaufgang
und -untergang) ist fiir HomeMatic kein Problem.

Neben der bedarfsgerechten Einzelraumtemperatur-
regelungiibereine Heizkdrpersteuerungisteine Klima-
steuerungiiberBeliiftenoderiibereine Behangsteuerung
fiir HomeMatic kein Problem. Zu hohe Luftfeuchte —Home-
Matic sorgt fiir frische Luft und macht ein Fenster auf.
Intelligentes Steuern von Heizung/Liiftung durch einen Vergleich von
AuBen- und Innentemperatur ist mit HomeMatic im Handumdrehen rea-
lisierbar.
HomeMatic hilftbeimEnergiesparen! Durchdenzeitgesteuerten Absenk-
betrieb der Heizung sowie das automatische Absenken/Abschalten der
Heizung beim Liiften.
HomeMatic schafft Behaglichkeit! Kreieren Sie individuelle Komfort-
szenarien. HomeMatic automatisiert in einfacher Weise Wartungsfunk-
tionen wie etwa Entkalkungsfahrten.

Wandthermostat

wy-hemematic.ely.de




Haustechnilk

Nightcaching mit dem aktiven Kkatzenauge -
Schatzsuche fur Technikbegeisterte

Das perfekte Tool fir das Nightcaching — extrem sparsamer, wasserdichter
und robuster LED-Blitzer, der auf Anstrahlen mit einer Taschenlampe aus einer

bestimmten Richtung aktiviert wird Seite 38

Fir den schnellen Uberblick
uber die gesamte Heizung -
Funk-Heizungs-Thermostat-
Statusanzeige

Zentral ganz einfach Ventilposition und
Soll-/Ist-Temperatur fiir bis zu 8 Rdume
erfassen — die FHT8-SA zeigt alle
Daten tbersichtlich auf einen Blick an

28

Video-Signale aktiv verteilt - A/V-Verteiler AVV4
Sorgt mit einem integrierten A/V-Verstarker fiir das verlustfreie Verteilen
eines A/V-Signals auf vier gleichwertige Ausgénge

Haustechnik

Funk-Sensor-Wechselstromzahler ESA 1000WZ-LED 12

Heizungsregler-Statusanzeige FHT8-SA 16

GroRer Leserwettbewerb 62

Hausmeister mit Sparsinn — Power Economizer 68
Stromversorgung

3-V/5-V-DC/DC-Konverter SUW3-5 22

ChargeEasy fiir das ALC 3000 PC, Teil 2 43

.25

Lichttechnische GréBen richtig messen -
Beleuchtungsmessgerat ULM 500

Sehr universell einsetzbares Beleuchtungsmessgerat mit
integriertem Datenlogger fiir die exakte Bestimmung licht-
technischer GroRen. Teil 1: Grundlagen

62

GroBer Leserwettbewerb
Wie man mit HS485 und FS20 betagte Haustechnik moder-
nisiert —mit groBem Komfort- und Sicherheitsgewinn!

57

USB-Wetterdatenempfanger USB-WDE1 und
LogView - Wetterdaten perfekt ausgewertet
Teil 2: Die universell einsetzbare Log- und Visualisierungs-
Software ,LogView" und der USB-WDET1 sind das perfekte
Team, wenn es darum geht, Wetterdaten langfristig auf-
zuzeichnen und auszuwerten

(ol

BI'SJZU 8 M groRer Erfassungsbereich-
- lr f
Radar-Deckensensor RD 100

Kompakter Mikrowellensensor — erfasst im Umkreis bis 8 m alle Bewe-
gungen, auch verdeckt, z. B. durch eine abgehéngte Decke hindurch

Messtechnik

Lichttechnische GréRen richtig messen 25

Audio-/Videotechnik

1 auf 4 — Audio-Video-Verteiler AVV4 c8
Funk-Fernausldser-System
fur digitale Spiegelreflexkameras FS20 FA 50

Beleuchtung

Nightcaching mit dem aktiven Katzenauge AKA 100 38



68

Hausmeister mit Sparsinn - Power Economizer
Intelligentes Energiemanagement fiir Firmen und private
Haushalte — Internet- oder lokal basierte Verbrauchs-
steuerung mit einem neuen Konzept und interessanten
Anwendungen

Verwacklungsfrei - Funk-Fernausléser-System
far digitale Spiegelreflexkameras

Die vielseitige Funk-Fernausldser-Ldsung fiir viele DSLRs, aus-
I6shar per beliebigem FS20-Sender, mit AF-Ausldsung, Intervall-
Aufnahme (Zeitraffer), BULB ...

66

Inside ELV - oder wie Qualitat entsteht
Vierter Teil: Die Vorbereitung der Produktion — auch hier
ist exakte Planung alles!

22

5V aus einer Zelle - DC/DC-Konverter SUW3-5
Superkompakte und 6konomische Spannungsversorgung:
speziell fiir den Batteriebetrieb ausgelegter DC/DC-Kon-
verter fiir die Erzeugung von 3 oder 5V

PC-Technik

Universeller Terminkalender UTK 100 74
ELV Intern

Inside ELV — oder wie Qualitat entsteht 66

Anwendungen von morgen — Installationen von gestern 32

43

&=l

ChargeEasﬁﬁr das ALC 3000 PC, Teil 2

Die PC-Software zum ALC 3000 PC mit detaillierten Protokoll- und
Schnittstelleninformationen fiir die anwenderorientierte Anpassung
an alle ALC-Ladegeréte

32

Anwendungen von morgen -

Installationen von gestern

Teil 4: Funktionale Ergénzungen des drahtgebundenen Multi-
media-Netzes im Heim durch vielseitig einsetzbare Funktechnik

74

Universeller Terminkalender UTK 100

Uber eine PC-Software eingegebene Termine werden
durch ein optisches Signal angekiindigt und als Bild- sowie
als Textnachricht auf einem 1,5"-Farbdisplay dargestellt

Funk-Sensor-Wechselstromzahle

Der Erfassungssensor fiir elektronische Wechselstromzéhler mit
Blink-Anzeige — mit optischer, beriihrungsloser Abtastung und Daten-
aufbereitung fiir die ESA-1000-Energiespar-Ampel

Sicherheits-Technik
Radar-Deckensensor RD 100 6

Umwelttechnil

Wetterdatenempfanger USB-WDE1, Teil 2 57
Rubriken

Die Neuen 82

Bestellhinweise, Kundendienst, Impressum n3

Vorschau auf die ndchste Ausgabe 14
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ACHTUNG:
Vor dem Entfernen der Abdeckplatte Gerét vom Netz trennen! |

Radar-Deckensensor RD 100

Der Radar-Deckensensor arbeitet im 24-GHz-Mikrowellenbereich nach dem Dopplerprinzip und
ermdglicht bei Deckenmontage die Detektion von Bewegungen innerhalb einer sehr groBen Flache
unterhalb des Sensors. Abhédngig von der Einbausituation entspricht die detektierbare Flache bei

3 m Einbauh6he einem Kreis mit 8 m Durchmesser.

Allgemeines

Die Erfassung von bewegten Objekten ist mit verschiedenen
Technologien mdglich, wobei die Radartechnik entscheidende
Vorteile bietet. So ist z. B. im Gegensatz zu Infrarot-Bewe-
gungsmeldern zur Erfassung kein Temperaturunterschied zur
Umgebung erforderlich. Dadurch kdnnen auch bewegte Fahr-
zeuge und Maschinenteile problemlos erkannt werden, al-
lerdings ist im Aullenbereich eine sehr sorgfaltige Positio-
nierung notwendig, um unerwiinschte Dopplersignale, her-
vorgerufen durch bewegte Baume oder Straucher im Wind,

auszuschliellen.

Technische Daten: Radar-Deckensensor RD 100

Sendefrequenz:
Sendeleistung (EIRP):
Sensor-Erfassungswinkel:
Erfassungsdistanz:

Erfassungsrichtung:
Schaltausgang:
Ansprechempfindlichkeit:
Einschaltdauer:

Anzeigen:

Versorgungsspannung:
Gehause-Schutzart:
Gehauseabmessungen (B x H x T):

24,125 GHz (+/-125 MHz)
10 dBm
360°

8 m g bei 3 m Einbauhche
(abhéngig von der Einbausituation)

durch den Gehausedeckel

1xum, 230V, 16 A

einstellbar

einstellbar von 5 Sek. bis 3 Min.
LED fiir die Einschaltdauer (optional)
230V, 50 Hz

IP 65

115 x 55 x 90 mm

Aufgrund der Erfassungscharakteristik ist der hier eingesetzte
Sensor die ideale Losung bei Deckenmontage. Wahrend die
Schaltung des Radar-Deckensensors weitestgehend mit der
Schaltung des im ,,ELVjournal” 5/2007 vertffentlichten Radar-
Bewegungsmelders RBM 100 tbereinstimmt, unterscheidet
sich der eigentliche Sensor durch ein spezielles Antennen-
design mit A/4-Dipolantennen im Sende- und Empfangspfad
deutlich in der Erfassungscharakteristik. Dieser Sensor ist
speziell fir die Raumiiberwachung von der Decke aus konzi-
piert und da Radarwellen Materie durchstrahlen, kann auch
eine verdeckte Montage erfolgen, z. B. auf einer abgehéngten
Decke oder Deckenvertafelung. Neben Alarm- und Sicher-
heitsanwendungen bietet sich der Einsatz als Bewegungs-
melder in der Hausautomatisierung (z. B. automatischer Licht-
schalter) an. Abbildung 1 zeigt den typischen Erfassungsbe-
reich, wenn der Sensor ungefahr in der Mitte eines Raumes
montiert wird. Das Polardiagramm in Abbildung 2 und das
Richtdiagramm in Abbildung 3 zeigen detailliert den quasi
360° umfassenden Detektionsbereich des Sensors.

Ein wesentlicher Vorteil im Vergleich zu Infrarot-Sensoren ist
die Maglichkeit der vollig unsichtbaren ,versteckten” Mon-
tage hinter nicht metallischen Materialien, da Radarwellen
verschiedene Arten von Materie problemlos durchstrahlen.
Dies ist ein wesentlicher Unterschied zu Infrarot-Sensoren,
die zur Funktion die Warmestrahlung des zu erfassenden
Objekts detektieren missen. Infrarot-Sensoren kdnnen keine
Objekte erfassen, deren Temperatur sich nicht hinreichend von
der Umgebungstemperatur unterscheidet, und schnelle Tem-
peraturwechsel fiihren hier zu Fehlauslosungen.



In Verbindung mit Alarmanlagen ermdglicht der Radar-De-
ckensensor den absolut sabotagesicheren Einbau. Kunst-
stoffe und trockenes Holz oder Keramik werden sehr gut
durchstrahlt. Tabelle 1 zeigt an einigen Beispielen, welche
Materialien durchstrahlt werden und welche nicht.

Sehr gut eignen sich Abdeckungen und Geh&use aus Kunst-
stoffen (ABS, PVC, Acrylglas etc.), die aber nicht in direktem
Kontakt mit den Antennenstrukturen stehen dirfen. Ein
Luftzwischenraum von 6 mm zwischen den Antennenstruk-
turen und der Abdeckung sollte immer vorhanden sein. Lack-
beschichtungen oder Verschmutzungen kdnnen je nach Ma-
terial eine deutliche Dampfung hervorrufen.

Bei der Montage in Innenrdumen ist zu bedenken, dass Radar-
Sensoren grundséatzlich empfindlich auf Leuchtstofflampen re-
agieren. Eine Montage in unmittelbarer Nahe von Leucht-
stofflampen ist nicht zu empfehlen, da dann nicht mehr die
maximale Empfindlichkeit des Radar-Deckensensors genutzt
werden kann. Da die Empfindlichkeit und somit Reichweite
beim Radar-Deckensensor einstellbar ist, kann im Bedarfsfall
auch eine Anpassung erfolgen, wenn die Montage in unmit-
telbarer Nahe von Leuchtstofflampen nicht zu vermeiden ist
und die volle Empfindlichkeit (Erfassungsdistanz) nicht be-
notigt wird.

Die Abstrahlung von elektromagnetischen Wellen im Mik-
rowellenbereich ist natlirlich an enge gesetzliche Vor-
schriften gebunden. Sowohl die abgestrahlte Frequenz als
auch die Sendeleistung sind genau einzuhalten und werden
in Deutschland z. B. durch die Bundesnetzagentur iiberwacht.
Die hier vorgestellte Schaltung arbeitet mit einem K-Band-
Transceiver im 24-GHz-Bereich. Im Gegensatz zu anderen
Sensaren, die im ebenfalls freigegebenen 9-GHz-Bereich ar-
beiten, sind deutlich geringere Abmessungen des Sensors
und der Antennenstrukturen realisiert.

Bei der abgestrahlten Sendeleistung kommt es auf die Spit-
zenleistung EIRP (equivalent isotopic radiated power) an.
Im 24-GHz-Bereich sind maximal +20 dBm, entsprechend
100 mW, erlaubt. Bei getasteten Sensoren wird immer auf
die Spitzenleistung zurlickgerechnet. Das von uns einge-
setzte, zugelassene Radar-Modul von InnoSent liefert eine
Spitzenleistung von 10 dBm (EIRP) und erfiillt natiirlich alle
gesetzlichen Vorschriften.

Durch getrennte Sende- und Empfangsantennen wird die
hochste Empfindlichkeit und eine verbesserte Mischer-
isolation erreicht.

Die Abmessungen des von uns eingesetzten InnoSent-Sen-
sors (Abbildung 4) betragen 25 x 25 x 6,75 mm. Beim Sensor
handelt es sich um einen Mono-Transceiver, mit dem aus-
schlielich Bewegungen und keine ruhenden Objekte oder
die Bewegungsrichtung detektiert werden kénnen.

Die komplette Elektronik des Radar-Bewegungsmelders
RBM 100 ist in einem spritzwassergeschiitzten Geh&use
(IP 65) untergebracht. Zur Anpassung an die Umgebungs-
bedingungen kann die Ansprech-Empfindlichkeit mit Hilfe
eines internen Trimmers in einem weiten Bereich angepasst
werden (z. B. wenn die Montage in direkter Nahe zu Leucht-
stofflampen erforderlich ist).

Sobald Bewegungen im Erfassungsbereich registriert wer-
den, schaltet ein 16-A-Leistungsrelais fiir eine einstellbare
Zeit zwischen 5 Sek. und 3 Min. Das Relais kann wahlweise

als Offner oder SchlieRer genutzt werden, wobei zum An-
schluss der zu schaltenden Komponenten eine dreipolige
Schraubklemme zur Verfligung steht.

1
; & 1PM-190

ca. 3m
.

@ ca. 8m

Bild 1: Erfassungsbereich des Sensors IPM-190

azimuth

elevation

Bild 2: Polardiagramm des Sensors [PM-190

Tabelle 1: Mikrowellen-Durchstrahlung von Materie

Schaumstoff:

Kunststoffe:

hervorragende Durchstrahlung, keine messbare Dampfung

sehr gute Durchstrahlung, Démpfung 0,5-3 dB,

je nach Dicke und Abstand

Trockenes Holz:
Nasses Holz:

Trockene Kleidung:

gute Durchstrahlung
Dampfung bis zu 10 dB

gute Durchstrahlung, kaum D&mpfung

Nasse Kleidung: Dampfung bis zu 20 dB
Regen: Dampfung bis 6 dB
Eis: Dampfung ca. 10 dB

Lebewesen (Menschen, Tiere):

keine Durchstrahlung, Beugung,

Absorption und Reflexion

Metall: keine Durchstrahlung, volle Reflexion

Wasser: keine Durchstrahlung, volle Absorption
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zdhlen die Staffelblockungen C 10 his C 12 am
Eingang von IC 3 und die mit L 3 und C 4 bis C 9

VA AN S

aufgebaute Siebung. Wahrend C 1 am Ausgang
des Spannungsreglers Schwingneigungen verhindert,

Leistung /dB

dienen C 2 und C 3 zur weiteren hochfrequenten
Blockung.

Das Mischer-Ausgangssignal des Sensors IPM-190
(S 1) liegt in der GréRenordnung von nur 100 pV.

Um in verarbeitbare Amplitudenbereiche zu kommen,
ist eine Nachverstarkung des Sensorsignals von ca.
70 bis 80 dB erforderlich. Diese Aufgabe tibernehmen
die beiden mit IC 1 realisierten Verstérkerstufen.
Das Dopplersignal des Sensors wird zundchst mit

elevation

C 25 gleichspannungsmaRig entkoppelt. Uber den

Koppelkondensator wird das Signal dem nicht in-
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Bild 3: Richtdiagramm des Radar-Sensors IPM-190

Je nach Stellung einer internen Codierbriicke ist die Schal-
tung retriggerbar, d. h., nach Verlassen des Erfassungshe-
reichs bleibt das Relais noch fiir eine eingestellte Zeit an-
gezogen oder die Zeit lauft unabhangig von der Aufenthalts-
dauer mit dem ersten Betreten des Erfassungsbereichs ab
(nicht retriggerbar).

Uber wasserdichte Verschraubungen (M 16) werden die Netz-
zuleitung und die Anschliisse der zu schaltenden Verbraucher
in das Gehause gefiihrt.

Eine Leuchtdiode, die das Ansprechen des Bewegungsmel-
ders anzeigt, kann bei Bedarf nach auBen gefiihrt werden.
Dabei sind aber unbedingt alle VDE- und Sicherheitsvor-
schriften zu beachten!

Schaltung

Die gesamte Schaltung des Radar-Deckensensors RD 100
ist in Abbildung 5 dargestellt, wobei der eigentliche Sensor
des Typs IPM-190 nur 3 Anschliisse besitzt, bestehend aus
Schaltungsmasse, Versorgungsspannung und dem Doppler-
Signalausgang.

Da sehr kleine Signalamplituden zu verarbeiten sind, stellt
der Sensor relativ hohe Anforderungen an die Qualitat der
Versorgungsspannung. Im RD 100 wird dem Sensor daher
eine eigene stabilisierte Betriebsspannung von 3 V zur Ver-
fligung gestellt, die der Spannungsregler IC 3 liefert.

Des Weiteren sind im Bereich der Sensorversorgung re-
lativ umfangreiche MaRnahmen zur Einhaltung der elekt-
romagnetischen Vertrdglichkeit (EMV) erforderlich. Dazu

Bild 4: Der Radar-Sensor von InnoSent

" o0 vertierenden Eingang der ersten mit IC 1 A aufge-

bauten Stufe zugefiihrt, dessen Arbeitspunkt iber R 8

auf halber Betriebsspannung liegt, wobei C 28, C 29

Wechselspannungsanteile unterdriicken.
Das Verhaltnis der Widerstande R 5 im Riickkopplungszweig
und R 9 bestimmt die Wechselspannungsverstérkung dieser
Stufe. Wahrend die Wechselspannung um den Faktor 101
(ca. 40 dB) verstarkt wird, erfolgt aufgrund des Elektrolyt-
Kondensators C 32 keine Gleichspannungsverstarkung. Die
untere Grenzfrequenz wird somit durch den Kondensator C 32
festgelegt. C 20 begrenzt die obere Grenzfrequenz und dient
gleichzeitig zur Schwingneigungsunterdriickung.
Das Ausgangssignal von IC 1 A wird direkt auf den nicht in-
vertierenden Eingang eines weiteren mit IC 1 B aufgebauten
Verstarkers gekoppelt. Die Verstarkung dieser Stufe ist mit
Hilfe des Trimmers R 7 im Bereich von ca. 18 dB his ca. 40 dB
einstellbar. Hier bewirkt C 33 eine gleichspannungsmaRige
Entkopplung des Riickkopplungszweigs und C 21 dient zur
Begrenzung der oberen Grenzfrequenz.
Das Ausgangssignal der zweiten Verstarkerstufe (IC 1 B) wird
direkt auf den mit IC 2 A, B aufgebauten Fensterkomparator
gegeben. Die Dimensionierung des Spannungsteilers R 1,
R 11 bis R 13 bestimmt die Schaltschwellen des Fenster-
komparators.
Steigt das Signal an Pin 5 oberhalb der an Pin 6 anliegenden
Spannung (Komparatorschwelle), wechselt das Signal am
Ausgang (Pin 7) von ,low" nach ,high”. Das Ausgangssignal
von IC 2 A (Pin 1) wechselt von ,low” nach ,high”, wenn die
Spannung an Pin 2 unter die an Pin 3 anliegende Spannung
abfallt.
Uber die Dioden D 1 und D 2 werden die Ausgangssignale zu-
sammengekoppelt und mit der positiven Flanke die mitIC 5B
aufgebaute monostabile Kippstufe am positiven Trigger-Ein-
gang (Pin 12) getriggert.
Ein Triggern bringt nun den Q-Ausgang auf High- und den
Q-Ausgang auf Low-Potential, wobei die Einschaltzeit mit R 3
zwischen ca. 5 Sek. und ca. 3 Min. einstellbar ist.
Wird Pin 11 von IC 5 B diber J 1 mit +5 V verbunden, so ist die
Schaltung retriggerbar. Tritt mehr als eine Triggerflanke wéh-
rend der Einschaltzeit auf, bestimmt das RC-Produkt von R 3,
R 16, C 38 die Lange der Verzogerung nach der letzten Trig-
gerflanke. Wird hingegen Pin 11 (negativer Trigger-Eingang)
tber J 1 mit dem Q-Ausgang (Pin 9) verbunden, so besteht
keine Retrigger-Mdglichkeit.



Fir einen definierten Power-on-Reset sorgen im Einschalt-
moment die Bauelemente R 2 und C 37. Die zweite mit IC5 A
aufgebaute monostabile Kippstufe verhindert ein Retriggern
der Schaltung beim Abfallen des Relais.

Der Q-Ausgang von IC 5 B steuert iber den Basisspannungs-
teiler R 17, R 19 den Relaistreiber T 1, in dessen Kollektorkreis
sich das Leistungsrelais mit Freilaufdiode (D 5) befindet. Eine
iiber R 4 mit Spannung versorgte optionale Kontroll-LED kann
zur Anzeige der Relais-Aktivierung dienen. Das 16-A-Leistungs-
relais ist sowohl zum Schalten einer Kleinspannung als auch
zum Schalten der 230-V-Netzwechselspannung geeignet.
Mit Ausnahme des Radar-Sensors (IPM-190) stellt der Span-
nungsregler IC 4 die stabilisierte Versorgungsspannung fiir
die gesamte Elektronik zur Verfiigung. C 18 und C 19 dienen
am Spannungsregler-Ausgang zur Stérunterdriickung und C 17
zur Pufferung und zur Verhinderung von Schwingneigungen.
Die unstabilisierte Betriebsspannung (+Us) liefert ein einge-
bautes 230-V-Netzteil (rechts im Schaltbild). An die Schraub-
klemme KL 1 wird die eingangsseitige Netz-Wechselspan-
nung angeschlossen, die von hier aus direkt auf die prima-
re Wicklung des Netztransformators TR 1 gelangt. Da der
Netztrafo dauerkurzschlussfest ist, wird keine Netzsicherung
benétigt.

Nach der Gleichrichtung der sekundarseitigen Wechselspan-
nung mit D 6 bis D 9 gelangt die mit C 41 gepufferte unsta-
bilisierte Betriebsspannung (Us) auf den Eingang des Span-
nungsreglers IC 4. Des Weiteren versorgt die unstabilisierte
Betriebsspannung direkt das Leistungsrelais REL 1. Hochfre-
quente Storeinflisse werden im Netzteil mit den speziellen
Ferrit-Drosseln L 1, L 2, der Transildiode D 10 und den Kon-
densatoren C 40 und C 42 verhindert.

Nachbau

Der groRte Teil der Elektronik des Radar-Deckensensors
RD 100 ist in SMD-Ausflhrung realisiert und wie bei allen
ELV-Bausatzen bereits werkseitig vorbestiickt. Da von Hand
nur noch wenige Komponenten in bedrahteter Bauform zu
verarbeiten sind, ist der praktische Aufbau recht einfach und
schnell erledigt.

Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten mit den beiden Ein-
stelltrimmern R 3 und R 7, in liegender Position, die vor dem
Verléten plan auf der Platinenoberfldche aufliegen miissen.
Vorsicht! Beim Verldten ist eine zu lange Hitzeeinwirkung
auf diese Bauteile zu vermeiden.

Zur Aufnahme des Codiersteckers J 1 wird eine 3-polige Stift-
leiste eingel6tet und gleich mit dem zugehdrigen Codier-
stecker bestiickt.

Danach sind die Elektrolyt-Kondensatoren an der Reihe.
Vorsicht, unbedingt auf korrekte Polaritdt achten! Falsch ge-
polte Elkos kénnen auslaufen oder sogar explodieren.

Die Leuchtdiode D 4 ist entsprechend des Symbols im Besti-
ckungsdruck an die Lotstifte ST 1 (+) und ST 2 (—) anzuléten.
Am Bauteil ist die Polaritat einfach am langeren Anodenan-
schluss (+) zu erkennen.

Im ndchsten Arbeitsschritt sind die beiden Schraubklemmen
KL 1 und KL 2 zu bestiicken. Vor dem Festsetzen mit ausrei-
chend L6tzinn ist darauf zu achten, dass diese Bauteile plan
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des RD 100 mit
zugehdrigem Bestiickungsplan von der Oberseite

Stuckliste: Radar-Deckensensor RD 100

Widerstinde:

470 Q/SMD/0603 R4
2,7 kQ/SMD/0603 R10
3,3 kQ/SMD/0603 R9
4,7 kQ/SMD/0603 R11, R12
10 kQ/SMD/0603 R8, R14, R17, R19
22 kQ/SMD/0603 R6, R16
47 kQ/SMD/0603 R1,R13
100 k€2/SMD/0603 R2, R15
330 kQ/SMD/0603 R5
1 MQ2/SMD/0603 R18
PT10, liegend, 250 kQ R7
PT10, liegend, 1 MQ R3

C0553

| 20A2TTVAC

1ggerbar .

E:
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ju]
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auf der Platinenoberfldche aufliegen. Das Gleiche gilt auch
fiir das Leistungsrelais REL 1 und den Netz-Transformator
TR 1 in Printausfiihrung.

Zur Aufnahme des Radar-Sensormoduls ist zuerst eine
3-polige Stiftleiste, wie auf dem Platinenfoto zu sehen, in
die Leiterplatte zu I6ten. Uber den empfindlichen Vorver-
starker ist, wie auf dem Platinenfoto zu sehen, eine Ab-
schirmhaube zu I6ten.

Achtung! Beim zuletzt an die Stiftleiste anzulétenden
Radar-Sensormodul (IPM-190) handelt es sich um ein
ESD-empfindliches Bauelement, das durch statische Auf-
ladung leicht gefahrdet ist. Bei allen Arbeiten mit einem
nicht angeldteten Radar-Modul (IPM-190) ist darauf zu ach-
ten, dass die daran arbeitenden Personen nebst Hilfsmit-
teln nach ESD-Vorschriften geschiitzt sind. Dies beginnt be-
reits beim Herausnehmen des Moduls aus der Verpackung,
wabei es am sichersten ist, das Modul lediglich seitlich an
der Platine zu greifen, jedoch nie die drei Anschliisse der
Stiftleiste zu bertihren.

Ist das Sensormodul erst einmal in die Schaltung bzw.
an die Stiftleiste angeldtet, besteht nahezu keine Gefahr
mehr, den Sensor zu zerstoren. Nach dem Einl6ten des Ra-
dar-Sensormoduls ist die Platine bereits vollstandig be-
stlickt und kann in das dafiir vorgesehene Gehduse ein-
gebaut werden.

Zum Gehauseeinbau ist zuerst das Gehauseunterteil vorzu-
bereiten, indem zwei M16-Kabelverschraubungen mit den
zugehorigen Kunststoffmuttern montiert werden. Die fertig
bestiickte Platine ist danach direkt in das Gehduseunterteil
2u setzen und im oberen Bereich (gegeniiberliegende Seite
der Schraubklemmen) mit 2 Schrauben M3 x 6 mm fest zu
verschrauben. Unter jedem Schraubenkopf ist unbedingt
eine M3-Zahnscheibe unterzulegen.

Im unteren Gehausebereich (Seite der Schraubklemmen)
werden 2 Kunststoff-Bolzen von 20 mm Lénge montiert,
wabei zwischen den beiden Kunststoff-Bolzen und der Pla-
tinenoberflache ebenfalls je eine M3-Zahnscheibe zu legen
ist. Die Bolzen werden dann vorsichtig festgezogen.

Im netzspannungsfreien Zustand werden die Netzzuleitung
und die Leitungen des Schaltausgangs an die Schraub-
klemmen KL 1 und KL 2 angeschlossen. Danach sind die

Kondensatoren:

22 pF/SMD/0603 (23, C24
47 pF/SMD/0603 C4,C7,C26
680 pF/SMD/0603 C5, C8, €20, C21, C27
10 nF/SMD/0603 €3, C6, C9, C11, C14, C16, C19, C30, 31
22 nF/SMD/0603 36
100 nF/SMD/0603 €2, €10, C12, €13, C15, C18, C22, C29, €34, €35, C40
470 nF/SMD/0603 39
1 pF/SMD/0603 €25
1 pF/SMD/0805 42
10 uF/16 V (32, C33
47 uF/16 v C1,C17,C28
100 pF/16 V. 37
220 uF/16 V 38
1000 pF/40 V c41




Zugentlastungen der Kabeldurchfiihrungen festzuziehen.
Wird die Montage des Bewegungsmelders in einem In-
nenraum vorgenommen, so kann im Bedarfsfall die Relais-
aktivierung durch eine an ST 1 und ST 2 anzuschlieRende
Leuchtdiode angezeigt werden. Im Gehduse bzw. Geh&u-
sedeckel ist dann eine 3-mm-Bohrung varzunehmen, in die
die Leuchtdiode eingeklebt wird. Die Verldngerung der An-
schliisse erfolgt mit 1-adrig isolierten Leitungsabschnitten,
wobei unbedingt alle VDE-Vorschriften zu beachten sind.
Die Leitungsenden sind an beiden Seiten z. B. mit Klebstoff
doppelt zu sichern und es ist sicherzustellen, dass die Lei-
tungen auch im Fehlerfall keine Netzspannung fiihrenden
Teile beriihren kénnen.

Uber die Schraubklemmen KL 1 und KL 2 wird entsprechend
Abbildung 6 eine Abdeckplatte mit zwei Kunststoffschrauben
M3 x 6 mm montiert. Erst wenn die Abdeckplatte fest montiert
ist, darf die Netzspannung wieder eingeschaltet werden.
Nach Einstellen der Ansprechempfindlichkeit mit R 7 und
der Relais-Aktivierungszeit mit R 3 wird der Gehdusedeckel
aufgesetzt und mit den vier zugehérigen Deckelschrauben
aus rostfreiem V2A-Stahl fest verschraubt. Zuvor ist in die
Nut des Gehadusedeckels die zugehorige Neoprendichtung
sorgfalltig einzulegen und dabei auf die erforderliche Lan-
ge zu kiirzen.

Auch bei der endgiiltigen Montage des Radar-Decken-
sensors RD 100 sind unbedingt alle geltenden VDE- und
Sicherheitsvarschriften zu beachten. ELV

Bild 6: Uber die Schraubklemmen wird die Abdeckplatte mit zwei
Kunststoffschrauben montiert.

Halbleiter:
LMV358/SMD
S-1206B30-U3T1G/SMD
TA78L05F/SMD/Toshiba
74HCT4538/SMD/Philips
BCW66H/SMD/Infinean
BAT43/SMD
SM4001/SMD
BZW06-20B

LED, 3 mm, Rot

Sonstiges:

Chip-Ferrit, 0805, 60 Q bei 100 MHz
SMD-Induktivitat, 15 nH/0805
Schraubklemmleiste, 3-polig, 24 A/500 V
Radar-Sensor IPM-190, print

IC1, 1C2
IC3

L1, L2
L3

KL1, KL2
St
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des RD 100 mit
zugehdrigem Bestiickungsplan von der Unterseite (SMD-Bestiickung)

Stiftleiste, 1x 3-polig, 19 mm, gerade, print S1
Trafo, 1x 9 V/166 mA, 1,5 VA TR1
Leistungsrelais, 12V, 1x um, 17 A REL1
Stiftleiste, 1x 3-polig, gerade, print J1
Jumper J1
Lotstift mit L6tose ST1, ST2

2 Kabeldurchftihrungen, ST-M16 x 1,5 mm, Silbergrau

2 Kunststoffmuttern, M16 x 1,5 mm, Silbergrau

2 Kunststoffschrauben und 2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm

4 Zahnscheiben, M3

2 Abstandsbolzen, 20 mm, 1x Innen- und 1x Auengewinde, M3, Kunststoff

1 Abschirmgehause, bearbeitet

1 Abdeckplatte, bearbeitet und bedruckt

1 Industrie-Aufputz-Gehause IP 65, Typ G212, komplett, bearbeitet und bedruckt
2 cm Schrumpfschlauch, 1/16", Schwarz

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

1
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Funk-Sensor-Wechselstromzahler
ESA 1000WZ-LED

Der im ,ELVjournal” 6/2008 vorgestellte Funk-Sensor-Wechselstromzahler basiert auf der Abtastung
eines konventionellen Zahlers mit Drehscheibe (Ferrarisscheibe), und im ,,ELVjournal” 2/2009 wurde
ein Interface zur Abtastung eines Zéhlers mit digitaler SO-Schnittstelle vorgestellt.

Alternativ oder zusétzlich zur SO-Schnittstelle gibt es auch viele digitale Zahler am Markt, bei denen
die Ferraris-Drehscheibe durch eine Leuchtdiode ersetzt wurde. Der Energieverbrauch wird hier
durch Blinkimpulse signalisiert, deren zeitlicher Abstand proportional zum Verbrauch ist. Mit der
hier vorgestellten Schaltung ist die Anbindung des Funk-Sensor-Wechselstromzéhlers an Zéhler mit
LED-Anzeige mdglich. Die Sendeeinheit erkennt automatisch den angeschlossenen Sensortyp.

Technische Daten: ESA 1000WZ-LED

LED-Sensor:
Erfassung:
Zahlerkonstante:

Bedienung:

zylindrisches Miniaturgehduse zum Aufkleben auf die Zahler-LED
Blinkimpulse der Impuls-LED bei Wechselstromzahlern
einstellbar von 10 U/kWh bis 2500 U/kWh

3 Tasten an der Sendeeinheit

Anzeigen: LC-Display und LED-Anzeige (Sendestatus) an der Sendeeinheit

Anzeigefunktion:

Anschlussleistung fiir den Zeitraum

zwischen den letzten beiden Impulsen der Impuls-LED

Funk-Ubertragungsintervall:

120-184 Sekunden

Funk-Sendefrequenz: 868,35 MHz
Modulation: AM
Reichweite: 100 m (Freifeld)
Spannungsversorgung: 7-15 Vb, Buchse fiir Hohlstecker 1,5 mm
Stromaufnahme: <15mA
Abm. Sendeeinheit / LED-Sensor: 46 x 105x 23 mm /16 x 16 mm

Allgemeines

Derim ,ELVjournal” 6/2008 vorgestellte Funk-Sensor-Wech-
selstromzahler basiert auf der Abtastung eines konventio-
nellen Z&hlers mit Drehscheibe (Ferrarisscheibe). Dieser Z&h-
lertyp ist zwar in Deutschland noch am weitesten verbreitet,
wird jedoch zukiinftig vermehrt durch digitale Z&hler, soge-
nannte ,Smartmeter”, abgeldst werden. Digitale Zahler ha-
ben keine Ferrarisscheibe, daftir aber eine SO-Schnittstelle
oder eine Anzeige-LED, die die Funktion der Ferrarisscheibe
iibernehmen. In vielen Landern Europas sind digitale Zahler
schon nahezu flachendeckend verbreitet.

Nachdem wir im ,ELVjournal” 2/2009 eine Schaltung zur
Anbindung an Zahler mit SO-Schnittstelle vorgestellt haben,
kommen wir nun zu einem Zahlersensor, mit dem die Ab-
tastung einer LED-Anzeige sehr einfach mdglich ist.

Von der Funktion unterscheiden sich digitale Z&hler nicht von
althergebrachten Zahlern mit Drehscheibe, da es sich auch
hier um Drehstromzahler (3 x 230 V) handelt, die vom Energie-
Versorgungsunternehmen installiert werden, um den Strom-
verbrauch im privaten Haushalt oder im gewerblichen Bereich
zu erfassen. Der Hauptzahler ist tiblicherweise verplombt,



Eigentum des Energie-Versorgers und Eingriffe sind grund-
satzlich nicht zuldssig. Werden Messeinrichtungen an-
gebracht, dirfen diese den Zahler nicht beeinflussen und
miissen im Bedarfsfall wieder riickstandslos entfernbar sein.
Mit dem hier vorgestellten Zahlersensor ist kein Eingriff im
Zahler erforderlich, so dass diese grundsatzliche Forderung
problemlos erfiillt wird.

In den allermeisten Féllen befindet sich der als ,Wechsel-
stromzahler” bezeichnete Haushaltszahler — egal ob analo-
ge Zéhler, Zahler mit SO-Schnittstelle oder Zahler mit LED-
Anzeige — irgendwo abgelegen im Keller oder zumindest in
einem , Zahlerkasten”. Nur hier ist anhand der Anzeige abzu-
lesen und zu kontrollieren, wie viel elektrische Energie bisher
im gesamten Haushalt verbraucht wurde.

Mit dem Funk-Sensor-Wechselstromzahler ist eine sehr kom-
fortable Abfrage des Zahlers und die Anbindung von Geréaten
zur Messdatenerfassung mdglich, und mechanisch ist das
Anbringen des Sensors sehr einfach. Der Sensor ist einfach
mit seiner Schaumstoff-Klebeflache tiber die Anzeige-LED
des Zahlers zu kleben, und schon kénnen die proportional
zum Verbrauch ausgegebenen Impulse erfasst werden.

Der in einem sehr kleinen zylindrischen Gehduse unterge-
brachte Zahlersensor wird (iber ein 1,5 m langes Kabel mit
Western-Modular-Steckverbinder mit dem Funk-Sensor-
Wechselstromzahler verbunden. Der Funk-Sensor (ber-
tragt die erfassten Messdaten per Funk an die Basiseinheit
(ESA 1000).

Komplett besteht der Funk-Sensor-Wechselstromzahler
ESA 1000WZ-LED somit aus der Funk-Sendeeinheit (wie bei
allen Varianten der Zahlerabtastung) und dem hier vorge-
stellten LED-Sensor. Die Mikrocontrollereinheit wertet die
vom LED-Sensor kommenden Impulse aus, verpackt die Da-
ten in ein Protokoll und sendet diese per Funk an die Anzei-
geeinheit der Energiespar-Ampel ESA 1000.

Wie bereits erwahnt, erfolgt die Verbindung vom LED-Sensor
zum Funk-Sender mit Mikrocontroller mit Hilfe einer steck-
baren Western-Modular Verbindung.

Da meistens der Hauptzahler in einem ,Zahlerkasten” aus
Stahlblech untergebracht ist, hat ein ge-

trenntes Gehduse fiir die Sendeeinheit

und den eigentlichen Sensor erhebliche

Vorteile. Eine Unterbringung des Funk-

Senders innerhalb des ,Z&hlerkastens”

kdnnte zu erheblichen Problemen bei der

Verbrauchsschwankungen zwischen den Zahlimpulsen auf-
treten, handelt es sich aufgrund der begrenzten Zahlerauf-
l6sung (Zahlerkonstante) immer um einen Durchschnitts-
wert. Typische Werte fiir digitale Zahler sind 1000 oder
2000 Impulse pro kWh.

Das Verhaltnis der Anzahl der Impulse pro kWh wird als Zah-
lerkonstante bezeichnet. Diese Zahlerkonstante ist auf dem
Zahler (beispielsweise 1000 Imp./kWh) angegeben. Dies
bedeutet dann, dass 1000 Blinkimpulse der LED einen Ver-
brauch von 1 kWh widerspiegeln.

Bedienung des
Funk-Sensor-Wechselstromzahlers

Der Funk-Sensor verfiigt tiber die 3 Bedientasten ,Mode”,
.<"und ,>" die bei der Variante mit SO-Interface und der
Variante mit LED-Sensor zum Einstellen der Zahlerkonstan-
te dienen.

Grundsatzlich kann eine korrekte Messung nur erfolgen, wenn
am Funk-Sensor-Wechselstromzahler die auf jedem Zahler
angegebene Zahlerkonstante eingestellt wird. Bei 3-Phasen-
Drehstromzahlern sind 1000 Impulse pro kWh eine typische
Zahlerkonstante, wahrend Einphasen-Wechselstromzahler
(Zwischenzahler) meistens 2000 Impulse pro kWh abgeben.
Um den Einstellmodus fiir die Zahlerkonstante aufzurufen, ist
die Taste ,Mode” langer als 2 Sek. gedriickt zu halten, bis die
Kontroll-LED an der Sendeeinheit leuchtet. Es folgt die An-
zeige der aktuell eingestellten Zahlerkonstante.

Durch kurzes Betéatigen bzw. Halten der Tasten ,<" und ,>"
ist nun die gewiinschte Z&hlerkonstante einzustellen. Im
Einstellmodus wird beim Festhalten dieser Tasten ein Auto-
Repeat-Modus aktiviert, der ein beschleunigtes Hochzah-
len ermdglicht.

Zum Abspeichern der neu eingestellten Zahlerkonstante
ist kurz die Taste ,Mode” zu betatigen, wobei das Geréat
danach automatisch in den normalen Anzeigemodus zu-
riickkehrt. Wird Ianger als 30 Sek. keine Taste betatigt,

Funkverbindung fiihren.
In unserem Fall wird der Sensor direkt am LED-

Zahler und der Funk-Sender dann aufer- Sensor
halb des Zahlerkastens positioniert.

Die Spannungsversorgung der kompletten
Elektronik ist sehr einfach mdglich mit
einem einfachen Steckernetzteil, das an
die Sendeeinheit anzuschlieen ist.

Die Funk-Sendeeinheit ist mit einem zu- R

Western-Modular- Bedienelemente

Steckverbinder *

1 Impulse

EEPROM
Mikrocontroller-

Einheit

868-MHz-
Sender

Spannungs-

satzlichen kleinen Display ausgestat- Anschluss
tet, auf dem bei allen Sensor-Varianten
die Anschlussleistung in kW zwischen
den letzten beiden von der LED gelie-
ferten Zahlimpulsen angezeigt wird. Bei

kleinen Anschlussleistungen und wenn

%
AV

versorgung

LC-
Display

Foi

+3V +5V

ESA 1000WZ

Bild 1: Blockschaltbild des ESA1000WZ-LED

HAUSTECHNIK
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kehrt das Gerdt ebenfalls automatisch in den normalen
Anzeigemodus zurtick.

Blockschaltbild

Finen Uberblick tber die funktionellen Zusammenhange
zwischen dem Funk-Sensor-Wechselstromzahler und dem
LED-Sensor verschafft das Blockschaltbild in Abbildung 1.
Die zentrale Baugruppe des ESA 1000WZ ist die leistungs-
fahige Mikrocontrollereinheit, die in der Mitte des Block-
schaltbildes eingezeichnet ist. Der Controller erfasst die vom
Interface gelieferten Impulse und ibertrégt unter Beriick-
sichtigung der Zahlerkonstante die erfassten Daten (iber den
rechts oben eingezeichneten 868-MHz-HF-Sender als Daten-
paket an die Anzeigeeinheit ESA 1000.

Wie bereits erwahnt, ist der Funk-Sensor-Wechselstrom-
zahler ESA 1000WZ mit einem zusatzlichen kleinen Dis-
play ausgestattet, auf dem sténdig die aktuelle Anschluss-
leistung in kW zwischen 2 LED-Impulsen direkt angezeigt
wird. Die aktuelle Leistungsaufnahme ist damit auf einen
Blick bereits an der Sendeeinheit abzulesen. Bei kleinen
Anschlussleistungen und wenn Verbrauchsschwankungen
zwischen 2 Impulsen auftreten, handelt es sich immer auf-
grund der begrenzten Zéhleraufldsung (Z&hlerkonstante) um
einen Durchschnittswert. Fiir die Ansteuerung des im Block-
schaltbild unten rechts eingezeichneten Displays ist eben-
falls der zentrale Mikrocontroller zustéandig.

Die im Blockschalthild oben eingezeichneten Bedientasten
zur Einstellung der Zahlerkonstante sind direkt mit dem
Controller verbunden und das EEPROM, links neben der
Mikrocontrollereinheit, dient zum Abspeichern von allen
Einstellparametern (wie eben bei der Variante mit LED-Sen-
sor die Zahlerkonstante). Die Daten bleiben auch bei einem
Spannungsausfall nahezu unbegrenzt erhalten (>10 Jahre).
Uber eine sechspolige Western-Modular-Steckverbindung
ist der LED-Sensor mit der Sendeeinheit verbunden und der
Controller Gbernimmt wie auch in allen anderen Varianten
der Zahlererfassung die Auswertung der Informationen.

HF-Stérunterdriickung
R2 L1 ST2

Ferrit Pin 3
C1 Cc2 C3
Sensor-
100n [1n Erkennung " [1on
SMD | SMD SMD
R4 ST4
[

T1 I/lmpedanz— I
wandler

R1

BC848C
ST3
fSlPin 6

D1

NZR  Fotodiode ®
BPW34

[ 47K |

ST1

r@PinZ

Bild 2: Schaltbild des ESA1000WZ-LED

Spannungsversorgung

Zur Spannungsversorgung der kompletten Elektronik ist eine
Gleichspannung zwischen 7 und 15 Voc erforderlich, die am
Funksender anzuschlieRen ist. Aufgrund der geringen Strom-
aufnahme ist dabei ein Steckernetzgerdt mit 12 V/200 mA
vollkommen ausreichend.

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

Schaltungdes LED-Sensors

Die sehr einfache Schaltung des LED-Sensors fiir digitale
Zéhler mit LED-Impulsausgang ist in Abbildung 2 zu sehen.
Der von der LED des Zahlers abgegebene Lichtimpuls gelangt
auf die Fotodiode D 1 des Typs BPW 34, die im Grunde wie
eine Miniatur-Solarzelle zu betrachten ist.

Die vom Funksender (Pin 3 der Western-Modular-Buchse am
Funksender) kommende Betriebsspannung gelangt tiber den
SMD-Ferrit L 1 zum Kollektor des Transistors T 1 und zuséatz-
lich zum Anschluss ST 4 (Pin 4 der Western-Modular-Buchse
am Funksender). An Pin 4 erkennt die Sendeeinheit automa-
tisch, dass es sich um einen digitalen Sensor handelt.

Die Fotodiode D 1 wird tiber R 1 vorgespannt und die Bau-
teile R 2, C 1, C 2 dienen zur hochfrequenten Stérunterdri-
ckung. Da die Spannung der Fotodiode D 1 nicht belastbar
ist, arbeitet der Transistor T 1 als Emitterfolger (Impedanz-
wandler) und Leitungstreiber.

Nachbau des LED-Sensors

Der LED-Sensor besteht aus nur wenigen Komponenten und
entsprechend einfach ist der praktische Aufbau.

Die Miniatur-Leiterplatte wird bereits vollstandig be-
stiickt geliefert und auch das Anschlusskabel ist bereits mit
dem Western-Modular-Steckverbinder ausgestattet. Es
bleiben an Restarbeiten praktisch nur noch der Anschluss
des Kabels an die Leiterplatte und das Zusammensetzen
des Gehauses.

Das freie Ende des 4-poligen Telefonkabels wird auf 1 cm
Lange von der duReren Isolation befreit. Die Innenadern sind
auf 4 mm Lénge abzuisolieren, zu verdrillen und vorzuver-
zinnen. Danach ist das Kabel von auBen durch die Gehduse-
halfte mit der Kabelbohrung zu fiihren.

In Abbildung 3 ist die Anschlussbelegung des 6-poligen Wes-
tern-Modular-Steckers zu sehen, wobei jedoch die Kabelfar-
ben nicht festgelegt sind und abweichen kénnen.

Die 4 Leitungen werden entsprechend Tabelle 1 von der
SMD-Seite der Leiterplatte durch die zugehdrigen Platinen-
bohrungen gefiihrt und verlétet.

Nach dem Verléten der Anschlussleitungen ist zur Zugent-



Ansicht der fertig bestiickten Platine des ESA 1000WZ-LED mit
zugehorigem Bestiickungsplan, links von der Sensorseite, rechts
von der Riickseite (Darstellung in doppelter OriginalgroRe)

lastung stramm iiber das Ende der doppelten Isalierung ein
kleiner Kabelbinder zu ziehen. Das Kabel wird dann bis zum
Kabelbinder zuriickgezogen und die Platine in die dafir vor-
gesehene Gehdusenut gelegt (Abbildung 4). Dabei ist auf
die richtige Positionierung der Platinenkerbe (Verdrehschutz)
Zu achten.

Danach ist die zweite Gehdusehélfte aufzusetzen und zu
verrasten. Im letzten Arbeitsschritt ist nur noch der doppel-

Platinenanschluss Steckerpin
ST Pin 2
ST2 Pin3
ST3 Pin 6
ST4 Pin 4

Tabelle I: Leiterplattenanschliisse an Western-Modular-Stecker

6-pol.
Western-Modular-
Stecker

123456

Rastnase
unterhalb

Bild 3: Anschlussbe-
legung des 6-poligen
Western-Modular-
Steckers

Stuckliste: ESA1000WZ-LED

Widerstinde:

10 kQ/SMD/0603 R2
47 kQ/SMD/0603 R3
100 k€2/SMD/0603 R4
150 k/SMD/0603 R5
1 MQ/SMD/0603 R1
Kondensatoren:

1 nF/SMD/0603 C2
10 nF/SMD/0603 c3
100 nF/SMD/0603 C1
Halbleiter:

BC848C T
BPW34 D1
Sonstiges:

Chip-Ferrit, 0805, 60 Q bei 100 MHz L1

1 Kabelbinder, 90 mm

1 Schaumstoff-Klebeband, doppelseitig, Aulen-g 14 mm

1 Sensorgehduse, komplett, Schwarz

1,5 m Telefonkabel mit 1 x Western-Modular-Stecker 6P6C, Schwarz, 4-adrig, rund

Bild 4: So wird die Platine in die dafiir
vorgesehene Gehdusenut gelegt.

seitige Schaumstoff-Klebering mit einer Offnung in der
Mitte fir den Opto-Empfénger (an der Gehduseunterseite)
anzubringen (Abbildung 5).

Der komplette Aufbau ist damit abgeschlossen und dem Ein-

satz dieses interessanten Sensors steht nichts mehr ent-
gegen.

Bild 5: Ein doppelseitiger Schaumstoff-Klebering mit einer Offnung
in der Mitte fiir den Opto-Empfénger wird an der Gehauseunter-
seite angebracht.

HAUSTECHNIK
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Heizungsregler-Statusanzeige

Hat man das ELV-Raum-Heizungsregler-System FHT 80 installiert, wére es doch niitzlich, den Status
der einzelnen Heizungsregler zentral an einem Ort kontrollieren zu kénnen.

Genau dies macht unsere neue Heizungsregler-Statusanzeige — hier werden aktuelle Positionen
der Heizkdrperventilantriebe sowie beim FHT 80b zusétzlich noch Soll- und Ist-Raumtemperatur auf

einen Blick sichtbar.

Technische Daten: FHT8-SA

Spannungsversorgung:
Stromaufnahme:

DC-Versorgungsanschluss: Hohlstecker Aufen-g 5,5 mm, Innen-g 2,1 mm
bis 100 m (Freifeld)
58 x 25 x 143 mm

Reichweite:

Abmessungen Gehause (B x H x T):

Protokoll:

Kompatible Heizungsregler:

Maximale Anzahl von angelernten Heizungsreglern:

FHZ 1000, FHT 8 und FHT 80B

Genauim Bilde

Ist das FHT-System einmal installiert, kommt garantiert
irgendwann der Wunsch auf, den aktuellen Zustand in den
einzelnen Raumen von einem zentralen Ort aus komplett
kontrollieren zu kénnen. Bisher bestand die einzige entspre-
chende Mdglichkeit darin, eine FHT-fahige PC-Zentrale (also
alle auRer der nicht mehr vertriebenen FHZ 1000 Standard)
mit der Software ,homeputer Studio” oder einer anderen
geeigneten Software zu betreiben und ein entsprechendes
Anzeigefeld fir die interessierenden Daten und Zusténde zu



R aumregler Kiuche
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Bild 1: Ein Beispiel fiir die Datenausgabe bei Einsatz

21.0 Auto o 21.2

programmieren, wie es Abbildung 1 beispielhaft zeigt. Hier
hat man auf einen Blick die gesamten Informationen dariiber,
was die Heizungssteuerung gerade tut. Links steht die Soll-
Temperatur, rechts daneben der aktuelle Status (Komfort/Ab-
senken/Fenster), darauf folgt die Ist-Temperatur. Schlielich
erfolgt im hier direkt angefiigten Feld ,V-Pos %" der aktuell
zum Ventilantrieb ausgesendete Ventil-Stellbefehl, die Ven-
tilposition.

Alle diese Angaben sind nicht nur hiibsch informativ und als
.Spielerei” des technikverliebten Hausherrn zu betrachten,
sondern wichtig fiir die Kontrolle und Beurteilung des ak-
tuellen Zustands der Raumheizung. Aus dem Zusammen-
hang zwischen Soll- und Ist-Temperatur und Ventilposition
ergeben sich z. B. eventuelle Stérungen, etwa langere
Empfangsausfalle.

Typisches Beispiel: In einem Raum, den man seltener betritt,
fallt der Empfang fiir langere Zeit aus, etwa weil ein , Spiel-
kind” die Codierung verstellt hat. Resultat: Der Ventilantrieb
geht auf 30 %, um ein eventuelles Einfrieren der Heizung
zu vermeiden, und meldet sich jede Stunde durch eine be-
stimmte Tonfolge, da er keinen Riickmeldekanal zur Steue-
rung besitzt. Gerade diesen Warnton hart man bei seltener
betretenen oder/und weiter abgelegenen Rdumen eventuell
lange nicht. Die unvermeidliche Folge in der Heizperiode ist
ein dauerndes Aufheizen des Raums und damit ein deutlicher
Verlust an teurer Heizenergie. Ein zweites typisches Beispiel
ist ein offen gelassenes Fenster und die damit verbundene
dauernde Auskiihlung des Raums. Hat man hier keinen Tir-/
Fenstermelder installiert, kommt es ebenfalls zu einer grolen
Verschwendung von Heizenergie. SchlieRlich ist die genaue
Kenntnis der Zustande, auch iiber langere Zeitrdume, wich-
tig bei der Abstimmung der Heizungsanlage mit der Raum-
regelung. Auch hier liegt durch geschicktes Programmieren
enormes Einsparpotential, denn oft genug heizt man einfach
zu lange im Komfortbetrieb!

Wer keine PC-Zentrale besitzt, muss nun dazu nicht mehr
zur Kontrolle durch alle Rdume ,,patrouillieren”! Unsere Hei-
zungsregler-Statusanzeige macht genau das tberfliissig. Sie
ermdglicht es, bis zu acht Regler des Funk-Heizkérperther-
mostat-Systems zentral zu iberwachen. Dabei werden die
aktuellen Soll-Positionen der Ventilantriebe als proportionaler
Balken in der Ubersicht bzw. als diskreter Wert in der Detail-
anzeige gezeigt (siehe Abb. 2). Dariiber hinaus werden bei

4 Kichs
TEEE 21T OF S8

Bild 2: Die Datenausgabe der FHT8-SA in der Detailansicht

den bidirektionalen Reglern vom Typ FHT 80B auch die aktu-
elle und die Soll-Temperatur tibertragen, sofern diese Regler
an eine Zentrale, z. B. die FHZ 1000, angelernt sind. Damit
kann man ungewohnliche Zusténde, wie die oben beschrie-
benen, an zentraler Stelle erkennen und Stdrungen schnel-
ler beheben.

2

einer FHZ-PC-Zentrale

Dabei macht die FHT8-SA zundchst nichts anderes als das be-
kannte Warmebedarfs-Relais des FHT-Systems, das FHT 8W:
es ,hort" die Sendebefehle der Raumregler bzw. die Kommu-
nikation zwischen diesen und der Zentrale mit und decodiert
die entsprechenden Daten zu einer Klartext- bzw. grafischen
Zustandsanzeige im Display des Gerétes. Einmal mit wenigen
Mentipunkten eingerichtet, kann die FHT8-SA so bis zu acht
Raumregler iiberwachen, das ist fiir die meisten Wohnungen
und Hauser ausreichend Kapazitat.

Die Grundanzeige erfolgt fiir alle Raumregler als grafische
Balkenanzeige der Ventilposition, alternativ kann die num-
merische Anzeige des Stellwinkels in Prozent erfolgen. Bei
den bidirektionalen Raumreglern FHT 80b erfolgt zusatzlich
die Anzeige der Soll- und Ist-Temperatur.

Im Rahmen der folgenden Beschreibung der Bedienung gehen
wir auf die Méglichkeiten des Gerates noch naher ein.

Inbetriebnahme und Bedienung

Die Inbetriebnahme erfolgt denkbar unkompliziert. Nach dem
ersten Start des Gerétes erfolgt die Meldung, dass keine Hei-
zungsregler angelernt sind. Die Bedienung der FHT8-SA er-
folgt nun entsprechend der Menii-Ubersicht (siehe Abb. 3).
Zur Vollstandigkeit noch eine Anmerkung: Wie zu sehen ist,
l&sst sich aus jedem Menipunkt unverziiglich tiber die Menii-
Taste (kurz oder lang driicken) zur urspriinglichen Anzeige (in
der Detail- oder Ubersichtsanzeige) zuriickkehren.

Einen neuen Regler anlernen

Aus dem Hauptmenii heraus lasst sich ein neuer Regler an-
lernen, indem die Meni-Taste lange gedriickt wird. Nach der
Wah! des Speicherplatzes erfolgt die Wahl der Anlernart:
Man kann die Adresse direkt einstellen oder durch den Kon-
figurationsbefehl , mithdren”.

Bei der manuellen Einstellung der Regleradressen wird mit
den Tasten ,Menii” und , Details” zwischen den Adressteilen
gewechselt. Dabei wird mit dem Inkrementalgeber die Adres-
se herauf- oder herabgezahlt (je nach Drehrichtung). Wenn
die Adresseinstellung abgeschlossen ist und das Menii mit
einem kurzen Druck auf die ,0K"-Taste beendet wird, wird
die eingestellte Adresse gespeichert und der Speicherplatz
aktiviert.

Wenn im Vorfeld der Empfang der Adresse gewahlt wurde,
ist die FHT8-SA darauf eingestellt, die Anlernbefehle des
Reglers bzw. der Zentrale ,mitzuhdren”. Dieser Befehl ldsst
sich von den Reglern und der Zentrale aus unter , Sonderfunk-
tionen -> Code"” senden (fir Detailinformationen bitte die ent-
sprechende Anleitung zu Rate ziehen). In diesem Fall wird die
empfangene Adresse im Display dargestellt. Wenn das Menti
mit einem kurzen Druck auf die ,,0K"-Taste beendet wird, er-
folgt die Speicherung der dargestellten Adresse und die Akti-
vierung des Speicherplatzes. Der Name des Speicherplatzes
wird standardméaRig bei der ersten Benutzung des Speicher-
platzes als ,Neuer Regler” gesetzt.

HAUSTECHNIK
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Geratestart

Hauptmenii

Ubersichts-

anzeige @

®

\

|

A

©)

Detail-

anzeige @

Display-
beleuchtung

Adresseinstellungen

Speicherplatz

wahlen @

Empfang
‘ Anlernart Einstellung

[ C00

G}

© ©

©®

Einstellungen der Speichgrplgtze

> Name des

Speicherplatzes
andern

OK £ OK-Taste kurz
OL £ OK-Taste lang

MK &
ML £
DK 2
DL 2
INK &

Menii-Taste kurz

£ Men(-Taste lang

Details-Taste kurz

A Details-Taste lang

Inkrementalgeber

@ Vorlage Name andern

® |—®

auswahlen @ @@@

ﬂ@
®V

© ©

Léschen des

Speicherplates

| ,,

Bild 3: Die Meniibersicht fiir die Bedienung und Konfiguration der FHT8-SA

Wenn man spater den eingestellten Code der bereits ange-
lernten Stationen Uberpriifen mdchte, eignet sich dazu die
Wahl der Adresseinstellung.
Nach einem erfolgreichen Anlernen erscheint die Nummer
des Profils in der Ubersichts- und der Detailanzeige, der je-
weilige Regler Iasst sich mit Hilfe des Inkrementalgebers aus-
wahlen. Zwischen der Detail- und Ubersichtsanzeige wech-
selt man jeweils mit dem ,Meni"- und ,Details”-Taster. Auch
in der Detailansicht ist eine Auswahl des gewiinschten Profils

(Reglers) mit dem Inkrementalgeber mdglich.

Namen andern/
Léschen des Speicherplatzes
Um einen Speicherplatz zu I8schen oder dessen Namen zu
andern, ist das gewiinschte aktive Profil in der Detail- oder
Ubersichtsanzeige anzuwahlen und dann mit einem langen
Druck der Detail-Taste das Einstellmenii fiir die Speicher-
platze zu aktivieren.
Will man das Profil [8schen, erfolgt dies im entsprechenden
Meniipunkt durch das lange Driicken der ,0K"-Taste. Wenn
der Name des Speicherplatzes geandert werden soll, wird
einer der Meniipunkte ,Vorlage auswahlen” oder ,Name
andern” gewahlt. Unter ,Vorlage auswahlen” I&sst sich mit
dem Inkrementalgeber eine der vielen Vorlagen wahlen. Im
folgenden Meniipunkt ,Name dndern” ist der Cursor mit den
Tasten ,Meni” und ,Details” platzierbar. Mit Hilfe des In-
krementalgebers |asst sich das jeweils gewiinschte Zeichen
auswahlen, mit einem kurzen Druck auf die ,0K"-Taste wird
die Anderung schlieRlich tibernommen.

Beleuchtungsoptionen
Als Beleuchtungsoptionen, aus dem Hauptmenii dber lan-
ges Driicken der ,0K"-Taste erreichbar, stehen die Einstell-
mdglichkeiten ,Dauerhaft Ein/Aus” oder ,Zeitfunktion” zur
Verfligung. Letztere Option schaltet die Displaybeleuchtung
bei Betatigen eines Bedienelementes ein und 15 Sekunden

nach der letzten Betatigung eines Bedienelementes wieder
aus.

Die Anzeige im alltaglichen Betrieb

Die Statusanzeige quittiert jeden Funkempfang eines ihr be-
kannten Reglers durch ein kurzes oranges Blinken der Duo-
LED. Die Anzeige der Ventilposition erfolgt bei allen Regler-
arten, die der Soll- und Ist-Temperaturen hingegen nur bei an
eine Zentrale angelernten bidirektionalen Reglern.

In der Detailansicht werden der Name des Speicherplat-
zes und die empfangenen Daten detailliert dargestellt. Im
Ubersichtsmenti hingegen werden alle Nummem der akti-
ven Speicherplatze aufgefihrt und jeweils dazu die iibertra-
gene Ventilposition mit Hilfe eines proportionalen Balkens
dargestellt.

Wenn fiir einen Heizungsregler noch keine Daten empfan-
gen werden, werden statt der Werte und des Balkens mitti-
ge Striche angezeigt. Dies ist ebenfalls der Fall, wenn acht
Minuten lang kein Empfang von Daten des Reglers stattge-
funden hat.

Schaltung

Die Schaltung des Gerates (Abbildung 4) teilt sich in die Funk-
tionsgruppen Spannungsversorgung, Mikroprozessorschal-
tung mit Peripherie und Display sowie HF-Empfanger auf.
Beginnen wir mit der Spannungsversorgung. Diese erfolgt
iiber die Hohlsteckerbuchse BU 1, die direkt danach folgen-
de Diode D 4 sorgt fiir den Verpolungsschutz. Zur Versor-
gung wird eine (unstabilisierte) Gleichspannung im Bereich
von 9V his 15V bendtigt. Der Spannungsregler IC 2 und die
Kondensatoren C 1 bis C 4 erzeugen die Betriebsspannung
von bV, die zur Versorgung des Mikrocontrollers IC 1 und des
LC-Displays LCD 1 dient.

Fir das Empfangsmodul HFE 1 wird eine 3-V-Spannungs-
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Bild 4: Die Spannungsversorgung und Schaltung der FHT8-SA

schiene bendtigt. Zur Erzeugung der 3 V sind IC 3, ein LP3985,
und die Kondensatoren C 9 bis C 11 eingesetzt.

Im Mittelpunkt der Schaltung steht der Mikrocontroller IC 1
vom Typ ATmegal6, als Taktgeber fungiert der Keramik-
schwinger Q 1. Die Taktfrequenz betrdgt so stabilisierte
8 MHz. Der an 5V anliegende Widerstand R 3 ist fiir einen
sicheren Reset nach dem Anlegen der Betriebsspannung ver-
antwortlich. An den Pins 33 his 35 des Mikrocontrollers sind
die Taster TA 1 his TA 3 angeschlossen. Weiterhin befinden
sich an den Tastern Abblock-Kondensataren (C 14 bis C 16)
zur Storunterdriickung.

Der Drehimpulsgeber DR 1 ist tiber die Pins 12 und 15 an
den Mikrocontroller angeschlossen. Die Kondensatoren C 19

und C 20 unterdriicken dabei Signalstérungen.

Das LC-Display LCD 1, das tber 2 Zeilen zu je 16 Zeichen
verfigt, ist Uber 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 dient
der Spannungsteiler, bestehend aus den Bauteilen R 1, R 2
und C 12. Die griine Hintergrundbeleuchtung wird iiber den
Vorwiderstand R 4 mit der 5-V-Betriebsspannung versorgt,
diese wird vom Mikrocontroller mit dem Transistor T 2 (inkl.
Spannungsteiler R 9 und R 10) geschaltet. Der 868-MHz-HF-
Empfénger HFE 1 bendtigt aufgrund hdherer Versorgungs-
spannung von IC 1 einen Transistor als Pegelwandler, um
storungsfrei mit dem Controller kommunizieren zu kénnen.

HAUSTECHNIK
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Stuckliste: FHT-Statusanzeige FHT8-SA

Widerstande:
27 Q/SMD/0805
330 Q/SMD/0805
470 Q/SMD/0805

1 kQ/SMD/0805
4,7 kQ/SMD/0805
10 k©/SMD/0805
47 k2/SMD/0805
68 kQ/SMD/0805
PT10, stehend, 1 k2

Kondensatoren:

1 nF/SMD/0805
4,7 nF/SMD/0805
100 nF/SMD/0805
1 /100 V

10 uF/16 V

10 uF/25 V

Halbleiter:
ELV08853/SMD
MC7805CDT/SMD
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Platinenansicht mit Bestiickungsplan von der Oberseite
BC848C/SMD
R4 BCweBH/SMD
R7 Sm4001/SMD
R8 Duo-LED, Rot/Griin, 3 mm
R9 LCD MBC1620B, 2x 16 Zeichen
R1
R3.R10  Sonstiges:
RS Keramikschwinger, 8 MHz, SMD
R6 Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm, print
R2 Mini-Drucktaster, B3F-4050, 1x ein
Tastknopf, 18 mm
Inkrementalgeber, 24 Impulse/360°
C10 Drehknopf, 12 mm, Hellgrau
€18, C20 Knopfkappe, 12 mm, Grau
€2, C4-C8, C12-C17 Gewindestift mit Spitze, M3 x 4 mm
€9, C1 Empfangsmodul RX868SH-C3 mit flexibler Antenne
€3, C18 1 Stiftleiste, 1x 16-polig, gerade, print
G 4 Zylinderkopfschrauben, M2,5 x 12 mm
4 Muttern, M2,5
4 Distanzrollen, M2,5 x 5 mm
IC1 2 Antennenhalter fir Platinen
IC2 1 Profilgehduse, komplett, transparent, bearbeitet und bedruckt
IC3

LP3985IM5-3.0/SMD

3 cm Schaltdraht, blank, versilbert

T1
T2
D4
D5
LCD1

Q1

BU1
TA1-TA3
TA1-TA3
DR1

DR1

DR1

DR1
HFE1
LCD1
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Platinenansicht mit Bestiickungsplan von der Unterseite

Dies wird durch T 1, R 5 und R 6 realisiert. C 17 und C 18
dienen der Spannungspufferung bzw. der Stdrunterdriickung
der Funkempfanger. Die Duo-LED D 5 zur Anlern- und Status-
anzeige ist tiber die Widerstande R 7 und R 8 mit dem Mikro-
controller verbunden.

Nachbau

Die Platine wird bereits mit SMD-Bauteilen bestiickt geliefert,
so dass nur die bedrahteten Bauteile zu verarbeiten sind. Die
Bestiickung der bedrahteten Bauteile erfolgt in gewohnter
Weise anhand der Stiickliste und des Bestiickungsplans und
unter Zuhilfenahme der Platinenfotos.

Zuerst ist der HF-Empfanger HFE 1 zu bestticken. Dazu wird
zunéchst die Empfangsantenne durch die Bohrung gefiihrt
und das Modul dann von der Unterseite iiber vier kurze Draht-
stlicke verl6tet.

Dabei ist zu beachten, dass die Antenne anschlieRend durch
die zweite Bohrung wieder auf die Oberseite der Platine
geftihrt und durch die Antennenhalter fixiert wird. Anschlie-
Rend sind die Taster TA 1 bis TA 3, die Stiftleiste LCD 1 und
schlielich die Elektrolyt-Kondensatoren zu bestiicken und
zu verldten. Beim Einsetzen der Elkos ist auf die richtige Po-
lung zu achten.

Die Elkos sind in den meisten Fallen am Minus-Anschluss ge-
kennzeichnet, auf der Platine hingegen ist der Plus-Anschluss
markiert. C 18 ist liegend zu bestiicken (siehe Platinenfoto),
da er spater unter dem Display liegt. Nun folgt das Einsetzen

der Buchse BU 1, des Potentiometers R 2 und der LED D 5.
Die LED sollte so eingel6tet werden, dass der Abstand zwi-
schen der Spitze des Diodenkérpers und der Oberseite der
Platine 15 mm betrégt. Die Polung ergibt sich aus dem Pla-
tinenaufdruck — der kennzeichnet die Lage der abgeflachten
Gehauseseite der LED.

Widmen wir uns nun dem LC-Display. Zundchst ist die 16-po-
lige Stiftleiste zu bestiicken. Zur Befestigung des Displays
werden die vier Zylinderkopfschrauben (M2,5 x 12 mm) von
der Létseite aus durch die entsprechenden Bohrungen ge-
steckt und die Létseite der Platine auf eine ebene Flache
gelegt.

Im néchsten Schritt sind die Distanzrollen tber die Schrauben
zu schieben. Nun bringt man das Display tiber den Schrauben
in Position und legt es auf den Distanzrollen ab. Die Stifte
der Stiftleiste LCD 1 miissen nun durch die vorgesehenen
Lotaugen ragen. Im Anschluss wird das Display mit den vier
Muttern verschraubt und erst dann die Displayplatine an die
Stiftleiste angeldtet.

Nachdem das Display so befestigt ist, kann nun der Dreh-
impulsgeber DR 1 bestiickt und die Tasterkappen auf die Tas-
ten TA 1 bis TA 3 aufgesetzt werden. SchlieRlich legt man die
Platine in den Gehausedeckel, dabei miissen die Fiihrungen
des Deckels in die entsprechenden Aussparungen der Plati-
ne fassen. Der Gehduseboden kann nun vorsichtig bis zum
Anschlag an den Deckel geschoben werden.

Zum Schluss ist noch der Drehknopf mit dem Gewindestift
am Drehimpulsgeber zu befestigen und die Knopfkappe auf-
zusetzen. Nun kann die Inbetriebnahme erfolgen.

HAUSTECHNIK
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5V aus einer Zelle -

3-V/5-V-DC/DC-Konverter

Elektronische Gerate werden immer kleiner, kann da die Spannungsversorgung mithalten?

Unser kleiner Step-up-Wandler ist speziell fiir den Betrieb mit Batterien als Spannungsquelle
ausgelegt. Die Besonderheit liegt in der sehr niedrigen Eingangsspannung, die sogar den Betrieb
mit nur einer Batteriezelle (1,5 V) erlaubt. Es konnen zwei verschiedene Ausgangsspannungen

(3V und 5 V) eingestellt werden.

Technische Daten: SUW3-5

Spannungsversorgung: Eingang UE (UA=3V) 1,2V bis3V
Eingang UE (UA=5V) 1,5V bis5V

Eingang UE' (UA=3V) 1V bis 3V

Eingang UE' (UA=5V) 1,7 V bis5V

Stromaufnahme (Stand-by): 0,05 pA
Ausgangsspannungen: 3Voder5V
Ausgangsstrom: max. 60 mA
Unterspannungsabschaltung/-wiederzuschaltung: 1,2VN1,7V
Wirkungsgrad: bis 90 %
Sonstiges: Enable-Eingang (Stand-by),
Ausgang kurzschlussfest, Uberhitzungsschutz

Abmessungen Platine (B x H): 14 x 25 mm

Aus nur einer Batterie. ..

Das schonste kompakte Schaltungsdesign verliert seinen
Wert, wenn zur Spannungsversorgung eine ganze Reihe
volumingser Batterien oder Akkus bendtigt wird. Selbst eine
einfache LED kann den Elektroniker da in puncto Spannungs-
versorgung vor Probleme stellen. Deshalb geht die Tendenz
bei nicht allzu stromhungrigen Geraten hin zur Versorgung
mit einer Zelle. 3-, 6- oder 12-V-Zellen sind meist aber kei-
ne Losung, ihre Kapazitaten reichen bei einem Strombedarf
oberhalb weniger Milliampere nur fiir gelegentlichen Betrieb.
Also hietet sich ein Spannungswandler als L6sung an. Jedoch
nur wenige Step-up-Wandler (Schaltungen zur Spannungs-
erhéhung) sind in der Lage, auch mit Eingangsspannungen
unterhalb von 1,5 V noch einwandfrei zu funktionieren. Hier
bedarf es spezieller Technik. Denn jeder Spannungsverlust,
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Bild 1: Schaltbild des Spannungswandlers

auch wenn es sich auf den ersten Blick nur um eine geringe
Spannung handelt, fiihrt zu einer Verschlechterung der Schal-
tungseigenschaften.

.Normale” MOSFETs kdnnen in einer solchen Schaltung als
Schalttransistor nicht eingesetzt werden, da sie in der Regel
eine Gate-Source-Spannung von mehr als 2 V benétigen.
Auch an die Speicherspule werden hohe Anforderungen ge-
stellt, wie z. B. ein niedriger ohmscher Widerstand sowie
eine hohe Giite. Vor allem bei kleinen mechanischen Abmes-
sungen (SMD-Technik) der Spule ist dies nicht ganz einfach.
In der hier vorgestellten Schaltung kommt ein Chip des Her-
stellers Texas Instruments zum Einsatz, der speziell fiir diese
Anforderungen entwickelt wurde. Er vermag, aus einer Span-
nung bis herab zu 1 V/1,5 V, eine Ausgangsspannung von
3/5V zu generieren. Ein leistungsloser Fernsteuereingang er-
mdglicht das einfache Einschalten des Spannungswandlers,
und mehrere Schutzschaltungen bewahren Spannungswand-
ler und Batterie vor Schaden. Damit hat man eine sehr univer-
sell einsetzbare Baugruppe fiir das Betreiben kleiner Geréte
zur Verfligung, die bei einem mittleren Strombedarf eine Be-
triebsspannung von 3 oder 5 V bendtigen, wie Mikrocontrol-
ler, Datenlogger, LED-Schaltungen, Anzeigegerate usw.

Schaltung

Wie man im Schaltbild (Abbildung 1) erkennt, besteht die
Schaltung des DC/DC-Konverters im Wesentlichen nur aus dem
integrierten Schaltkreis IC 1, eines TPS61070 des Herstellers
Texas Instruments, und wenigen externen Bauteilen. In Ab-
bildung 2 ist das Blockschaltbild vom TPS61070 dargestellt.
Aus diesem und aus vielen vorausgegangenen Schaltungsbe-
schreibungen von Spannungswandlern im ,ELVjournal” ergibt
sich die Funktionsweise einer solchen Schaltung, weshalb
wir an dieser Stelle nicht weiter darauf eingehen wollen.

Die Spannungsversorgung der Schaltung erfolgt wahlweise
tiber die Anschliisse UE (ST 1) oder UE' (ST 2) und den GND-
Anschluss ST 3. Der Unterschied zwischen diesen beiden Ein-
gangen ist der, dass ST 1 mit einem Sicherungswiderstand
R 1 abgesichert ist, und ST 2 direkt zur Schaltung fiihrt. Wann
man welchen Eingang nutzen sollte, ist im Abschnitt ,Inbe-
triebnahme” beschrieben. Die Ausgangsspannung wird iber
den Spannungsteiler R 3, R 4 und R 5 heruntergeteilt und
auf den ,Feedback”-Eingang (FB Pin 4) von IC 1 gefiihrt. Die
interne Elektronik von IC 1 regelt die Ausgangsspannung so
weit nach, bis sich an diesem Eingang eine Spannung von
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Bild 2: Das Blockschaltbild des TPS61070 veran- GND

schaulicht die Funktion des Step-up-Wandlers.
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Platinenbilder mit Bestiickungsdruck: links von der Oberseite, rechts von der Unterseite (Darstellung vergréBert auf 115 %)

0,5 V (Referenzspannung) einstellt. Das Spannungsteilerver-
haltnis bestimmt also die Ausgangsspannung. Mit Hilfe der
Lotbriicke kann der Widerstand R 5 parallel zu R 3 geschaltet
werden, wodurch sich das Verhéltnis des Spannungsteilers
andert. So ergeben sich zwei mdgliche Ausgangsspannungen:
3Vund 5 V.IC 1 besitzt zahlreiche Sicherheits-Features, als
da waren: Abschaltung bei Unterspannung, Uberhitzung oder
Kurzschluss am Ausgang. Mit dem Enable-Eingang (ST 5)
kann die Schaltung deaktiviert werden (Stand-by-Betrieb).
Lasst man diesen Eingang offen, ist die Schaltung immer ak-
tiv. Wird dieser Eingang auf Masse (GND) geschaltet, so be-
findet sich die Schaltung im Stand-by-Betrieb, sie verbraucht
dann lediglich 0,05 pA.

Nachbau

Die Schaltung findet auf einer kleinen doppelseitigen Platine
mit den Abmessungen 14 x 25 mm Platz, die mit SMD-Bau-
teilen in sehr kleinen Bauformen bereits vorbestiickt ist. Das
Handling dieser kleinen Bauteile wére auch fiir einen geiibten
Hobbyelektroniker sehr kompliziert, so dass nur eine maschi-
nelle Bestlickung in Frage kommt. Daher beschrankt sich der
Nachbau auf die Kontrolle der Platine auf eventuell vorhan-
dene Létzinnbriicken, und die Platine kann sofort in Betrieb
genommen werden.

Inbetriebnahme

Der Spannungsversorgungsbereich ist abhéngig von der ge-
wahlten Ausgangsspannung und davon, welcher Eingang (UE

Stuckliste: 3-V/5-V-DC/DC-Wandler SUW3-5

Widerstande:

Sicherungswiderstand 1 ©2/SMD/1206 R1
15kQ/1 %/SMD/0805 R4
133 kQ/1 %/SMD/0805 R3
180 kQ/1 %/SMD/0805 R5
2,2 MQ/SMD/0805 R2
Kondensatoren:

100 nF/SMD/0805 C1,C3,C5
10 pF/SMD/1210 €2, C4
Halbleiter:

TPS61070DDC/SMD/TI IC1
Sonstiges:

Speicherdrossel, SMD, 4,7 uH/1,7 A

L1

oder UE') verwendet wird. In den technischen Daten ist zu
erkennen, welcher Spannungsbereich fiir welche Ausgangs-
spannung bzw. den gewahlten Eingang gilt.

Fur die Spannungsversorgung stehen zwei verschiedene
Eingénge (UE und UE') zur Verfligung.

Der Grund hierfir ist folgender: Batterien kdnnen meist recht
hohe Ausgangsstrome liefern. Schliet man eine Batterie
kurz, kann durch Uberhitzung ein Brand ausgelést werden.
Nach der Verordnung fiir Niederspannungsgerate muss die-
ser Fall abgesichert werden. Dies kann durch eine Siche-
rung oder durch Verwendung von kurzschlussfesten Batte-
rien erfolgen.

Ist man sich nicht sicher, ob diese Bestimmungen bzw. Mal3-
nahmen eingehalten werden, sollte man auf jeden Fall den
Eingang UE (ST 1) zur Spannungsversorgung verwenden. Die-
ser Eingang hat jedoch gegeniiber dem zweiten Eingang UE’
(ST 2) einen kleinen Nachteil, ndmlich den, dass tiber den Si-
cherungswiderstand (R 1) eine Spannung abféllt, wodurch die
Schaltung eine etwas hdhere minimale Eingangsspannung
bendtigt (siehe Tabelle , Technische Daten”).

Die Ausgangsspannung wird mit der Lotbriicke J 1 festgelegt.
Ist die Lotbriicke J 1 offen, betrdgt die Ausgangsspannung
5 V. SchlieRt man die Lotbriicke (Kurzschluss durch Létzinn-
briicke), liegt eine Ausgangsspannung von 3 V an.

Hinweis:
Die Eingangsspannung darf niemals groRRer als die ge-
wahlte Ausgangsspannung sein!

Mit dem Enable-Eingang (ST 5) kann die Schaltung auf ein-
fache Weise ein- bzw. ausgeschaltet werden. Lasst man die-
sen Eingang einfach offen, ist die Schaltung immer aktiv.
Schlie8t man zwischen den Anschlusspunkten ST 5 und ST 3
einen kleinen Schalter an, so ldsst sich hiermit die Schaltung
—und wiederum der angeschlossene Verbraucher —bequem
ein- und ausschalten.

Der Vorteil hierbei ist, dass kein Schalter in die Versor-
gungsspannungsleitung eingefiigt werden muss, der
durch seinen Kontaktwiderstand die Schaltung evtl.
negativ beeinflusst (Herabsetzen der minimalen Eingangs-
spannung). Da das Schalten leistungslos erfolgt, ist der
Enable-Eingang z. B. auch durch einen Mikroprozessor-Port
ansteuerbar.

Sinkt die Batteriespannung unter den in den technischen
Daten angegebenen Wert ab, schaltet IC 1 die Spannungs-
wandlerschaltung ab. Steigt die Eingangs-Spannung wieder
tiber den oberen Schwellenwert (1,2 V/1,7 V) an, so schaltet
IC 1 die Spannung wieder zu.

Gleiches gilt auch fur den Kurzschluss- und Uberhitzungs-
schutz: Nach Normalisierung wird die Spannungsversorgung
ebenfalls wieder zugeschaltet.



Lichttechnische GréfBen richtig messen

Beim Einsatz optischer Bauelemente, wie z. B. LEDs, Lampen oder auch Laserdioden, stellen sich
oft die Fragen: Wie ,hell” ist mein Bauelement eigentlich? Wie gut ist es im Vergleich zu anderen?
Um diese Fragen beantworten zu kénnen, muss man wissen, wie die relevanten optischen Parame-
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ter gemessen werden kdnnen und was sie aussagen.

Mit diesem Thema befasst sich der erste Teil unserer kleinen Artikelserie zur Messung und Beurtei-
lung lichttechnischer GroRRen, die ihre Fortfiihrung in der Vorstellung eines sehr universell einsetz-

baren Beleuchtungsmessgerates mit integriertem Datenlogger findet.

Photometrische und
radiometrische Gréien

Fir die Messung von Eigenschaften elektromagnetischer
Strahlung verwendet man allgemein fiinf sogenannte radio-
metrische GréRen. Fir sichtbares Licht, d. h. fir Strahlung
im Wellenlangenbereich von 400 bis 740 nm, existieren dar-
iiber hinaus fiinf dquivalente photometrische Grolken. Wah-
rend die radiometrischen Grolien rein physikalische Eigen-
schaften beschreiben, beriicksichtigen photometrische Gro-
Ren auBerdem die spektrale Helligkeitsempfindlichkeit des
menschlichen Auges.

Unser subjektives Helligkeitsempfinden ist namlich abhéngig
von der Wellenlénge des Lichts und wird mit der sogenann-
ten Va-Kurve beschrieben (siehe Diagramm von Abbildung 1).
So reagiert unser Auge z. B. viel stérker auf griines Licht als
auf blaues oder rotes, d. h. bei Lichtquellen mit radiometrisch
gleicher Leistung erscheint uns eine griine Lampe trotzdem
heller als eine blaue.

Firr die Entscheidung, ob nun radiometrische oder photomet-
rische GrolRen zur Bewertung einer Strahlungsquelle gemes-
sen werden sollen, muss daher neben dem Spektrum der je-
weilige Einsatzfall der Lichtquelle betrachtet werden. Soll
etwas sichtbar beleuchtet werden, z. B. zur Signalisierung,
dann sollten photometrische GréRen herangezogen werden,

wird auf die physikalischen Eigenschaften Wert gelegt, z. B.
bei einem Infrarot-Laser fiir optische Kommunikation, dann
sind die radiometrischen Eigenschaften sinnvoll. Angaben in
radiometrischen GroRen sind dariiber hinaus fir die Bewer-
tung monochromatischer, d. h. einfarbiger Lichtquellen wie
LEDs geeignet, wogegen bei gemischtem Licht (z. B. weilkem
Licht) photometrische GréRen meist aussagekraftiger sind.

Umrechnung photometrischer und
radiometrischer GroBen

Eine Umrechnung zwischen radiometrischen und photomet-
rischen GroRen ist theoretisch mdglich, jedoch nur, wenn
das Spektrum der Lichtquelle bekannt ist. Bei monochro-
matischen Strahlungsquellen ist dies kein Problem, hierfr
existieren verschiedene Umrechnungsformeln. Beispielswei-
se gilt fir den Zusammenhang zwischen Strahlungsleistung
und Lichtstrom bei Wellenlange A die Formel:

Im
D, =@, V(1) 683

V. (M) (bzw. auch C[A] genannt) ist hierbei der Wert fir die
Augenempfindlichkeit bei Wellenldnge A, so wie im Dia-
gramm in Abbildung 1 dargestellt. Der Wert 683 Im/W stellt
das sogenannte photometrische Strahlungsaquivalent Km
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rel. Empfindlichkeit
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Bild 1: Die Va-Kurve beschreibt unser subjektives Helligkeitsempfin-
den, hier fiir Tag- und Nachtsehen dargestellt.

dar, dieser Faktor entspricht der maximalen Empfindlichkeit
des menschlichen Auges bei Tagsehen. Die anderen Mess-
grofen konnen in gleicher Weise ineinander umgerechnet
werden.

Mit dieser Formel kann man auch sehr schon den Unter-
schied zwischen photometrischen und radiometrischen Gro-
3en demonstrieren. Nimmt man z. B. zwei rote Laserdioden
mit Wellenlangen von 650 nm und 670 nm an, welche bei-
de die gleiche Lichtleistung von ®e = 20 mW besitzen sol-
len, so erhalt man nach dieser Formel fiir die 650-nm-Diode
einen Lichtstrom von ®v = 1,46 Im (VA[650] = 0,107), wah-
rend die 670-nm-Diode trotz gleicher Leistung weniger als
ein Drittel dieses Lichtstroms von ®v = 0,44 Im (VA[670] =
0,032) besitzt!

Schwieriger stellt sich eine Umrechnung von radiometri-
schen zu photometrischen Grolien bei breitbandigen Licht-

Bild 2: Lichtstrommessplatz mit Ulbricht-Kugel

quellen dar, da hier die jeweiligen unterschiedlichen Anteile
der einzelnen Wellenldngen in die Berechnungen eingehen.
Hierfiir miissen mathematische Verfahren wie Integration
und Faltung zur Anwendung kommen und das Spektrum der
Lichtquelle muss bekannt sein. Eine Umrechnung von pho-
tometrischen zu radiometrischen GréRen bei breitbandigen
Lichtquellen ist tiberhaupt nicht méglich, hierfir missen
Messungen erfolgen.

Lichttechnische GréBen und ihre Messung

Nachfolgend werden nun kurz die fiinf radiometrischen bzw.
photometrischen GréRen vorgestellt und die Méglichkeiten
ihrer Messung beschrieben. Die Formelzeichen der radiomet-
rischen GroRen werden meist mit dem Index ,.e” (elektrisch)
und die entsprechenden photometrischen Grolien zur Unter-
scheidung mit dem Index ,v" (visuell) gekennzeichnet.

1. Strahlungsleistung/Strahlungsfluss, Einheit W (Watt)
(Radiometrie)

Lichtleistung/Lichtstrom, Einheit Im (Lumen)
(Photometrie)

Bedeutung: Die Strahlungsleistung ®e (bzw. der Lichtstrom
®v) ist die optische Energie, welche von der Strahlungsquelle
pro Zeiteinheit in den Raum abgestrahlt wird. Da die Strah-
lung meist in fast alle Richtungen abgestrahlt wird, gibt die-
se @Grélke nur eine Aussage Uber die generelle Leistung ei-
ner Lichtquelle, wichtig zur Bestimmung des Wirkungsgrads
und zum direkten Vergleich von Lasern, Lampen und von an-
sonsten identisch aufgebauten Leuchten (d. h. gleiche Gro-
Re, Linsen etc.).

Messung: Zur Messung der Strahlungsleistung wird meist
eine sogenannte Ulbricht-Kugel (Abbildung 2) verwendet, um
die Strahlung aus allen Richtungen rund um die Quelle erfassen
zu kénnen. Hierbei wird die Lichtquelle innerhalb einer Kugel
platziert, welche von innen mit einem diffus reflektierenden
Material beschichtet ist. Dieses Material muss einen mag-
lichst hohen Reflexionskoeffizienten besitzen und wellenlén-
genunabhéangig sein. Hierflir wird vorwiegend Bariumsulfat
verwendet. Die Kugel besitzt eine kleine Offnung mit einem
Photodetektor, diese Offnung sollte nicht gréRer als 5 % der
Kugeloberflache sein. Ein in der Kugel angebrachter sogenann-
ter Shutter verhindert, dass direkte Strahlung von der Quelle
auf den Detektor trifft. Durch die Beschichtung ist die Licht-
menge an jeder Stelle der Kugel gleich, also auch auf dem De-
tektor, und damit proportional zur gesamten Lichtleistung.

2. Bestrahlungsstarke, Einheit W/m? (Radiometrie)
Beleuchtungsstarke, Einheit Ix (Lux) (Photometrie)

Bedeutung: Als Bestrahlungsstarke Ee bzw. Beleuchtungs-
stéarke Ev bezeichnet man die Strahlungsleistung, welche auf
eine bestimmte Flache abgestrahlt wird. Die auf eine Fla-
che auftreffende Strahlungsenergie nimmt quadratisch mit
dem Abstand zur Quelle ab, daher ist die Bestrahlungsstérke
ebenfalls abhéngig vom Abstand. Sie ist aulerdem abhéngig
von der Position der Strahlungsquelle, da diese selten in alle



Richtungen gleich stark abstrahlt. Uberall, wo eine Flache
beleuchtet werden soll, z. B. Solarzellen, Photodetektoren
etc., ist die Angabe der Bestrahlungsstdrke von Interesse
und meist aussagekraftiger als die reine Strahlungsleistung
der Quelle. Zur quantitativen Beurteilung von Licht weit ent-
fernter Quellen, z. B. Sonnenlicht, wird ebenfalls die Bestrah-
lungsstérke angewendet.

Messung: Zur Messung wird einfach die auf einen Photo-
detektor auftreffende Strahlungsleistung auf dessen aktive
Flache bezogen. Wichtig ist, dass der Detektor durch die
Lichtquelle mdglichst homogen ausgeleuchtet wird und sich
in geniigend groRem Abstand zur Lichtquelle befindet. Fast
alle Licht-Messgerate messen im Prinzip die Bestrahlungs-
starke und leiten die anderen Groen in geeigneter Weise
daraus ab.

3. Strahlistarke, Einheit W/sr (Watt pro Steradian)
(Radiometrie)
Lichtstarke, Einheit cd (candela) (Photometrie)

Bedeutung: Die Strahlstéarke le bzw. Lichtstarke Iv ist ein
Mal dafiir, wie groR der Anteil der Strahlungsleistung ist,
die in einen bestimmten Raumwinkel abgestrahlt wird, also
wie stark gerichtet, d. h. gebiindelt die Abstrahlung in ei-
ner Richtung ist. Diese Angabe ist daher immer auf eine
bestimmte Richtung bezogen, z. B. die geometrische Achse
gines Bauelements. Meist wird jedoch die maximale Strahl-
stdrke einer Lichtquelle angegeben, die Richtung, in der die-
se auftritt, nennt man dann optische Achse. Die Strahlstarke
einer Quelle ist im Gegensatz zur Bestrahlungsstérke (Ach-
tung, Verwechslungsgefahr!) nicht vom Abstand zur Quel-
le abhangig. Mit der Strahlstarke lassen sich gerichtet ab-
strahlende Quellen (z. B. LEDs, Laser, aber auch Scheinwer-
fer etc.) beurteilen, fir ungerichtet strahlende Quellen wie
Gliihlampen oder Leuchtstofflampen ist die Strahlstérke we-
nig aussagekraftig.

Messung: Die Strahlstérke wird in Leistung pro Raumwin-
kel gemessen und meist aus der gemessenen Bestrahlungs-
starke abgeleitet, es gilt: 1 W/mZin 1 m Abstand entspricht
1 W/sr. Dies gilt jedoch nur bei gentigend groBem Abstand
zur Lichtquelle (mindestens das 10fache der Ausdehnung der
Lichtquelle) und einer homogenen Ausleuchtung des Detek-
tors. Abbildung 3 gibt die Beziehung zwischen Raumwinkel,
Abstand und Flachen wieder.

4. Strahldichte, Einheit zi (Watt pro Quadratme-
. m?2.sr

ter und Steradian)

(Radiometrie)

Leuchtdichte, Einheit cd/m? (candela pro Quadratme-

ter) (Photometrie)

Bedeutung: Als Strahldichte Le bzw. Leuchtdichte Lv be-
zeichnet man die Strahlstérke einer Lichtquelle bezogen auf
deren emittierende Flache. Die Leuchtdichte ist die Eigen-
schaft, die der Mensch allgemein als Helligkeit wahrnimmt.
Die Strahl- bzw. Leuchtdichte wird zur Beschreibung ausge-
dehnter, flachiger Lichtquellen verwendet, wie z. B. Licht-
kacheln, wahrend Strahlstarke und Lichtleistung meist bei
punktformigen Lichtquellen zur Anwendung kommen.

gemessene Beleuchtungsstarke E,, = 1Ix

@<

beix=1mund A= 1m?gilt:$ = Isr, Iy =1 c¢d

bei x =10 cm und A = lem? gilt: ¢ = 0.01sr, Iy, = 100 cd

Bild 3: Die Lichtstarke in Abhangigkeit von der Beziehung zwischen
Raumwinkel, Abstand und Flache

Messung: Zur Bestimmung der Strahldichte wird die Strahl-
stdrke gemessen und durch die leuchtende Flache geteilt.

5. Strahlungsenergie, Einheit J (Joule) (Radiometrie)
Lichtmenge, Einheit Im-s (Lumensekunde) (Photometrie)

Bedeutung: Die Strahlungsenergie EPh bzw. Lichtmenge
entspricht der Leistung innerhalb einer bestimmten Zeit, also
der Energie der in dieser Zeit ausgesendeten Photonen. Die-
se Werte werden z. B. in der Astronomie verwendet oder zur
Berechnung von Dosisleistungen. Manchmal wird die Strah-
lungsenergie auch selbst als Dosis bezeichnet, die Dosis ist
jedoch strenggenommen Energie pro Volumeneinheit. Bei
sehr diinnen bestrahlten Flachen, wie z. B. Photodetektoren,
fallt das Volumen jedoch meist nicht ins Gewicht.
Messung: Die Messung erfolgt analog zur Messung der
Strahlungsleistung, nur dass die Messwerte (ber eine be-
stimmte Zeit integriert werden, z. B. mit einem Datenlogger.
Zur Messung der Energie pro Flache (Energiedichte bzw. FI&-
chendosis) wird die Bestrahlungsstarke gemessen und tiber
die Zeit integriert.

Messfehler und Abweichungen

Die Messung lichttechnischer GréRen ist in viel starkerem
Mafe abhangig von den Messbedingungen und den Mess-
geraten, als dies z. B. bei der Messung elektrischer GroRen
der Fall ist. Daher kann es immer wieder vorkommen, dass
bei Messungen ein und derselben Lichtquelle jeweils unter-
schiedliche Werte ermittelt werden oder zwei Messgera-
te verschiedener Hersteller stark voneinander abweichende
Werte anzeigen.

Im zweiten Teil betrachten wir, wie solche Abweichungen
zustande kommen und worauf daher bei lichttechnischen
Messungen zu achten ist.

MESSTECHNIK
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Der 4fach-Verteiler AVV4 verteilt ein Video/Audio-Signal verlustfrei auf vier Ausgénge.

Damit steht eine komfortable und bedienfreie Mdglichkeit zur Verfiigung, Audio- und Video-Signale
im Multimedia- oder Uberwachungstechnikbereich gleichzeitig in voller Qualitit an mehrere
verschiedene Videogeréate zu versenden.

Spannungsversorgung:

Abm. Gehause (Bx Hx T):

Verteilen ohne Verluste

Vor diesem Problem steht man immer wieder einmal — wie
verteilt man Audio- und Video-Signale auf mehrere Gerate,
ohne dass die Signalqualitat darunter leidet? Ja, es gibt
Video-Mixer, aktive Video-Umschaltpulte, Multiplexer ...
Aber alle diese Gerate sind recht teuer und missen bedient
werden. Einfach mehrere Gerate parallel schalten, geht auch
nicht, vor allem Video-Signale sind dann keinesfalls mehr
,sauber”. Hier setzt unsere Idee eines aktiven Verteilers an,
der keinerlei Bedienung erfordert, Verteilverluste aktiv aus-
gleicht und die Signale gleichberechtigt an vier Ausgdngen
2ur Verfiigung stellt. Fir gréBere Verteilkonfigurationen sind
auch mehrere dieser Verteiler kaskadierbar.

Ein sicher typisches Einsatzbeispiel ware die Verteilung des
Signals einer Uberwachungskamera (mit Ton) auf einen oder
mehrere Videorecorder bzw. Monitore/Fernseher. Ein wei-
teres Beispiel ist der Einsatz in einem Konferenzsystem fiir
mehrere Monitore. Aber auch im mobilen Bereich (aufer im
Bereich der StVZ0) ist der Verteiler dank 12-V-Betrieb ein-
setzhar, etwa, um das Signal eines DVD-Players auf mehreren

Technische Daten: AVWW4

10-15 Vbc / Steckernetzteil

Stromaufnahme: max. 100 mA

4 x Video / Cinch / 75 Q
4 x Audio (Stereo) / Cinch / 470 Q

1 x Video / Cinch 75 , 1 x Audio(Stereo) / Cinch / 47 kQ

142 x 25 x 58 mm

Monitoren im Auto, Boot oder Caravan in gleicher Qualitat
auszugeben. Besonders hier macht sich auch die sehr kom-
pakte Ausfiihrung des AVV4 bemerkbar.

Schaltung

Im oberen Teil des Schaltbildes (Abbildung 1) ist der Video-
verstdrker IC 1 vom Typ TSH81 zu sehen. Dieser Opera-
tionsverstarker ist, bedingt durch seine hohe Bandbreite
(100 MHz/-3 dB), speziell fir die Verstarkung von Video-
Signalen geeignet. Da der Eingang BU 1 das Video-Signal
mit R 1 (75 Q) belastet (abschlieRt) und somit die Leerlauf-
spannung der Quelle von 2 Vssauf 1 Vss abféllt, muss das
Video-Signal mit IC 1 um den Faktor 2 verstarkt werden. Der
Verstarkungsfaktor wird mit den beiden Widerstédnden R 5
und R 6 festgelegt. Da uns nur eine asymmetrische Versor-
gungsspannung zur Verfligung steht, wird der Arbeitspunkt
(virtuelle Masse) mit dem Spannungsteiler R 2/R 3 auf halbe
Betriebsspannung (4 V) festgelegt. Bedingt durch die relativ
niedrige Ausgangsimpedanz von IC 1 kdnnen alle vier Video-
Ausgange (BU 2 bis BU 5) direkt tiber die Widerstande R 15
bis R 18 gespeist werden. Die Kondensatoren C 30 bis C 33
dienen zur DC-Entkopplung.

Zur Verstarkung der beiden Audio-Kanale (L und R) kommen
die Transistorstufen T 1 und T 2 zum Einsatz, die als Strom-
verstarker (Emitterfolger) geschaltet sind. Uber die Koppel-
kondensatoren C 7 und C 8 gelangen die NF-Signale auf die
Transistorstufen (T 1 und T 2). Es findet keine Spannungsver-
starkung, sondern eine Stromverstarkung (Impedanzwandler)
statt, da der Pegel nicht bzw. nur sehr gering durch einen ein-
gangsseitigen Widerstand belastet wird. Auch hier reicht der
Strom aus, um mit einer Verstarkerstufe alle vier Ausgénge
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Bild 1: Das Schalthild des AVV4

zu treiben. Die Koppelkondensatoren C 19 bis C 26 und C 29
dienen wiederum zur Entkopplung der Gleichspannung.

Die Spannungsversorgung erfolgt tiber die Buchse BU 6, an
der eine externe Spannung von 10 bis 15 Voc zugefiihrt wird.
Diese Spannung braucht nicht stabilisiert zu sein, da mit dem
Spannungsregler IC 2 die Eingangsspannung intern auf 8 V
stabilisiert wird. Die Leuchtdiode D 1 dient zur optischen Be-
triebskontrolle. Im Fehlerfall, also bei einem Kurzschluss in
der Schaltung, wird der Sicherungswiderstand R 31 zerstort,
der nur durch ein Originalbauteil ersetzt werden darf.

Nachbau

Der Nachbau erfolgt auf einer doppelseitigen Platine, bei
der die SMD-Bauteile auf der Platinenunterseite schon vor-
bestiickt sind, so dass hier lediglich eine abschlieRende Kont-
rolle der bestiickten Platine auf Bestiickungsfehler, eventuelle
Lotzinnbriicken, vergessene Lotstellen usw. notwendig ist.

Die Bestiickung der bedrahteten (konventionellen) Bauteile
erfolgt in gewohnter Weise anhand der Stiickliste, des Be-
stlickungsdruckes und des Schalthildes. Die Bauteile werden
auf der Platinenunterseite verlotet und Uberstehende Draht-
enden mit einem Seitenschneider gekiirzt.

Wir beginnen mit der Bestiickung der Elkos, bei der unbedingt
auf die richtige Polung zu achten ist. Bei den Elkos ist in der
Regel der Minuspol auf dem Gehduse gekennzeichnet, wobei
auf der Platine der Pluspol markiert ist.

Im néchsten Arbeitsschritt wird der Spannungsregler IC 2 be-
stlickt. Dessen Anschliisse sind zuvor im Abstand von 3 mm
zum Gehduse um 90° nach unten zu biegen, damit eine lie-
gende Montage mdglich ist. Die Befestigung erfolgt vor dem
Verléten mit einer Schraube M3 x 8 mm, Féacherscheibe und
einer M3-Mutter.

Die Leuchtdiode D 1 ist so einzuldten, dass sich zwischen
LED-Oberkante und Platine ein Abstand von 18 mm ergibt.
Die Polung der LED ist durch den etwas léngeren Anschluss-
draht (+, Anode) zu erkennen.
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Stuckliste: Audio-Video-Verteiler AVV4

Widerstande:
Sicherungswiderstand 1 Q/SMD/1206 R31 47 uF/25V
75 Q/SMD/0805 R1, R15-R18 220 uF/16 V
100 /SMD/0805 R9, R13
470 Q/SMD/0805 R23-R30 Halbleiter:
1 k©/SMD/0805 R5, R6, R10, R14, R32 TSH81D/SMD
4,7 kQ/SMD/0805 R2,R3 7808
10 kQ2/SMD/0805 R4 BC848C
100 k€2/SMD/0805 R8, R12 LED, 3 mm, Rot
180 k€2/SMD/0805 R7, R11
Sonstiges:
Kondensatoren: Cinch-Buchse, 3fach, stehend, print
10 pF/SMD/0805 Co6 Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm, print
100 nF/SMD/0805 C2, C5, C27, C28 1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
1 uF/SMD/0805 C3 1 Mutter, M3
10 pF/16 V C1, C7-C10, C19-C25, C29 1 Facherscheibe, M3
10 uF/25 vV C26 1 Profil-Gehduse, Lichtgrau, komplett, bearbeitet und bedruckt
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ca
C30-C33

IC1
IC2
T, T2
D1

BU1-BUb
BUG

Zum Abschluss der Besttickungsarbeiten werden die Buch-
sen BU 1 bis BU 6 bestiickt und verldtet. Hierbei ist darauf zu
achten, dass diese plan auf der Platine aufliegen.

Nun erfolgt der Einbau der Platine in das Gehause. Dies ge-
schieht mit wenigen Handgriffen, indem man die Platine riick-
seitig in das Gehduseoberteil legt und anschliefend beide
Gehduse zusammenschiebt.

Inbetriebnahme

Nach dem Anschluss einer geeigneten Spannungsversorgung
(z. B. 12-V-Steckernetzteil) sollte die Betriebskontrollleuchte
(LED 1) aufleuchten. Die Funktionsweise bzw. den Verwen-
dungszweck erkennt man in der schematischen Darstellung
in Abbildung 2. Als Video-Eingangsquelle kann im Prinzip je-
des Gerat mit einem Norm-Video-Ausgang (1 Vss/75 Q) ver-
wendet werden. Das Gleiche gilt auch fiir die am Ausgang
angeschlossenen ,Endgerate”. Falls die angeschlossenen Ge-
rate nicht tiber Cinch-Buchsen verfiigen, sondern eine Scart-

Kamera:

DVD:

SAT:

e B

Buchse fiir Ein- und Ausgang vorhanden ist, muss ein Scart-
Cinch-Adapterkabel verwendet werden. Hierbei ist darauf zu
achten, dass viele Adapterkabel nur fir eine Signalrichtung
ausgelegt sind. Etwas besser ausgestattete Adapter besit-
zen einen kleinen Schalter (Abbildung 3), der meist im Scart-
Stecker untergebracht ist und mit dem sich die Signalrichtung

wahlen l3sst.

Bild 3: Perfekte Losung zur Anpassung an Gerate mit Scart-An-
schluss — ein umschaltbarer Cinch-Scart-Cinch-Adapter, den es
in verschiedenen Ausfiihrungen gibt

TV 1

(=
Lz
@

Recorder 1: .

Recorder 2: o

Steckernetzteil

Bild 2: Anschluss-Schema des aktiven Audio-Video-Verteilers
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Mit der Beschreibung von Mdglichkeiten, die Hausvernetzung auch iiber vorhandene Zweidraht-
leitungen und das Stromnetz vorzunehmen oder zu ergénzen, sowie einer innovativen draht- und
batterielosen Technik zur Geb&dudeautomation schlieBen wir diese Serie ab.

Die Verteilmedien

Zweidrahtleitungen

Die erganzende Verlegung eines zwei- oder mehrdrahtigen
Kabels parallel zu Koax-, TP- und POF-Leitungen ist fiir un-
terschiedlichste Zwecke sinnvoll. Nattirlich wiirde ein zusétz-
liches TP-Kabel all diese Aufgaben ebenso erfiillen, wére
aber geringfligig teurer. Dariiber kdnnte, z. B. wie eben be-
schrieben, die Stromversorgung optisch/elektrischer Medien-
wandler am Ende einer Lichtwellenleiterstrecke erfolgen, es
lieRen sich Aktoren ansteuern, Messfihler (Sensoren) abfra-
gen, eine Telefon-Nebenstellenanlage realisieren oder ganz
allgemein eine Gleichspannung (typ. 12 V) fir mit Kleinspan-
nung betriebene Gerate bereitstellen.

Gerade im letztgenannten Anwendungsfall kénnte eine hoch-
wertige Stromversorgung im zentralen \Wohnungsverteiler
eine Vielzahl von Steckernetzteilen ersetzen. Dies wére ein

signifikanter Fortschritt in Bezug auf Sicherheit und Energie-
verbrauch. Nach Angaben des Bundesumweltamtes wer-
den in einem durchschnittlichen Haushalt jahrlich 400 kWh
elektrische Energie durch Leerlaufverluste nicht genutzter, im
Stand-by-Betrieb befindlicher Gerate verursacht. Daran haben
die zahlreichen Steckernetzteile einen erheblichen Anteil. Ein
verlustleistungsarm gespeistes Kleinspannungsnetz in jedem
Haushalt wére also eine wichtige Investition in den Umwelt-
schutz, denn nicht verbrauchte Energie senkt den CO2-Aus-
stold der Kraftwerke mit all seinen negativen Auswirkungen
auf das globale Klima und spart zudem Geld.

Powerline

Bei der Powerline-Communication (PLC) wird das in jedem
Haus vorhandene Stromnetz zum Signaltransport herange-
zogen. Hier ist es also genau umgekehrt wie bei PoE, wo
ein Datenverteilsystem zum Transport von Betriebsenergie



.missbraucht” wird. Die wohl bekannteste analoge PLC-
Anwendung fiir jedermann ist bereits seit Jahrzehnten als
,Babyfon" bekannt. Fiir die Ubertragung von Rundsteuerkom-
mandos wie z. B. zur Freischaltung von Nachtspeicherstrom
durch Energieversorgungsunternehmen und als Verteilnetz
fir Radioprogramme (Drahtfunk) durch Rundfunkanstalten
wird PLC-Technologie bis heute angewendet. Der Schweizer
Telefonrundspruch zur drahtgebundenen Radioversorgung be-
nutzte bis 1998 fiir den gleichen Zweck das Telefonnetz.
Powerline im hauslichen Bereich setzt zur Erhdhung der Stor-
sicherheit eine Modulation ein, bei der die digitalen Daten auf
viele Tragerfrequenzen verteilt (OFDM: Orthogonal Frequency
Division Multiplex) und mit der 50-Hz-Netzwechselspannung
gebadudeweit iibertragen werden. Die Ein- und Ausleitung ins
Stromnetz kann tiber sogenannte Powerline-Adapter an jeder
230-V-Steckdose erfolgen (Abbildung 27).
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Bild 27: Mit einem Powerline-Adapter ist im Prinzip an jeder 230-V-
SteckdoseauchderZugriffaufdasheimische PLC-Datennetzmdglich.

Die Adapter verfiigen {iber eine Ethernet-Schnittstelle und
meist einige Leuchtdioden zur Anzeige des Betriebszustands.
Die Doppelnutzung des Stromnetzes erspart im Prinzip das
Verlegen von Datenkabeln. Nachteilig sind aber eine relativ
niedrige Datenlibertragungsrate — besonders bei storenden
Geraten wie z. B. einem Staubsauger mit Biirstenfeuer am
Motorkollektor — und die unerwiinschte Abstrahlung des
Powerline-Signalspektrums iiber die ungeschirmten Strom-
netzleitungen. Dieser wesentliche Beitrag zum allgegenwar-
tigen elektromagnetischen Smog ist der Grund dafiir, dass
Funkamateure Powerline heftig ablehnen.

HomePNA

Die Phoneline Networking Alliance (PNA) ist ein Zusammen-
schluss namhafter Kommunikationsunternehmen aus al-
ler Welt, die sich das Ziel gesetzt haben, die bestehenden
Heimverkabelungen (im Wesentlichen das Telefon- und das
Koax-Kabelnetz) als Trager fir ein multimediales, breitban-

diges Datennetz zu verwenden. Dabei sollen interoperable
Produkte ohne oder zumindest mit minimalem Konfigurations-
aufwand zu einem leistungsfahigen Triple-Play-System (Te-
lefon, Radio und TV, Internet) vereinigt werden. Wie man
sich unter www.homepna.org iiberzeugen kann, ist die Viel-
falt zertifizierter Produkte bereits beachtlich. Die Konformitat
mit den HomePNA-Richtlinien bestatigt das HomePNA-Logo
(Abbildung 28).

& HomePNA

Bild 28: Ger&te mit diesem Logo kdnnen mit geringstmdglichem
Aufwand in ein PNA-spezifiziertes Netz eingebunden werden.
Es erweitert die bestehende Telefon- und Koaxverkabelung zum
Datennetz.

Schon das HomePNA-Motto ,No New Wires” macht deutlich,
dass es sich hierbei um eine Technik handelt, die den verka-
belungstechnischen Notstand in &lteren Wohngebauden ent-
scharfen soll. Eine Heimverkabelung nach der DIN EN 50173
Teil 4 macht sie eigentlich tiberfliissig oder gibt ihr bestenfalls
als Notbehelf eine Berechtigung. Fiir den diirftig verkabelten
GroRteil des Gebdudebestandes kann sie jedoch duRerst
sinnvoll sein.

Abbildung 29 zeigt die Riickseite einer HomePNA-Bridge des
amerikanischen Herstellers Matorola. Man sieht links eine
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Bild 29: Klein und preiswert: eine HomePNA-Bridge zum Transport
von Telefon und TCP/IP-Daten iiber eine Zweidrahtleitung.
(Quelle Motorola)

RJ-L-Buchse mit der Bezeichnung HPNA, die (iber eine be-
stehende Zweidraht-Telefonleitung mit der entfernten Home-
PNA-Bridge verbunden wird. Ein kleines Vernetzungsbeispiel
ist in Abbildung 30 auf der ndchsten Seite dargestellt. Eine
Telefonanlage und ein DSL-Router stellen die Verbindung zum
Telefon- und Internetanbieter her. Der Telefonport der unteren
HomePNA-Bridge wird mit einem Port der Telefonanlage ver-
bunden, einer seiner beiden LAN-Ports mit einem LAN-Port
des IP-Switches. LAN und Telefon stehen nun auch an den
entsprechenden Ports der oberen HomePNA-Bridge zur Verfii-
gung. Wir haben also zwei Lokationen iiber eine zweidrahtige
Leitung telefon- und datenméaRig gekoppelt.

Ethernet und PoE Uber zwei Drahte

Speziell fiir die umfassende Kommunikation mit einer moder-
nen TCP/IP-basierten Tirfreisprecheinrichtung (Tirstation),
die eine hoch auflésende Kamera mit Mikrofon, Lautspre-
cher, Klingelkndpfe, Tur6ffner usw. beinhaltet, hat die Mobo-
tix AG (www.mobatix.com) das Produkt Mx2wire entwickelt.

HAUSTECHNIK
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Bild 30: Ein Anwendungsbeispiel fiir die Bereitstellung von Telefon und Daten {iber eine Zweidrahtleitung

Es stellt eine véllig transparente Ethernet- mit PoE-Verhin-
dung zwischen zwei bis zu 500 m entfernten Punkten Gber
zwei Telefonadern, Klingeldrahte o.A. her (Abbildung 31).
Diese Fahigkeit erlaubt eine Fiille weiterer Einsatzfélle, in
denen ein PoE-fahiges 100-Mbit-Ethernetgerdt (WLAN-
Access-Point, IP-Kamera, IP-Telefon oder IP-Tiirstation) an
einem Ort genutzt werden soll, zu dem nur eine Zweidraht-
verbindung besteht. Dazu wird jeweils ein identisches
Mx2wire-Gerat (Knoten) am Anfang (local) und Ende
(remote) der Leitung bendtigt. Beide Knoten beziehen ihre

Mx2wire Mx2wire

twisted pair telephone wires

Bild 31: Mit Mx2wire lassen sich zwei Klingeldrahte zur Herstellung
einer vollwertigen PoE-Verbindung nutzen. Das ist ideal zum Nach-
riisten einer modernen Tiirkommunikationsanlage mit Mikrofon,
Lautsprecher, Kamera und Klingeltastern. (Quelle: Mobotix)

Betriebsenergie tiber das lokale einspeisende Netzwerkkabel.
Die am entfernten Knoten (remote) angeschlossenen PoE-
Gerate werden mit einer Gesamtleistung von bis zu 8 Watt
mitversorgt. Es ist also keine 230-V-Steckdose am entfernten
Ort erforderlich, wenn dort nur PoE-fahige Geréte mit ent-
sprechender Gesamtleistungsaufnahme betrieben werden
sollen. Die Knoten konfigurieren sich automatisch als ,local”
und ,remote”. Die Netto-Datenrate betrédgt bis zu 40 Mbit/s,
bei 500 m Klingeldraht noch etwa 15 Mbit/s.

Drahtlose Vlernetzungsalternativen

Ein groRziigig ausgelegtes Vernetzungssystem mit Twisted-
Pair-Kabeln kann viele Probleme I6sen. Weil fir die ur-
spriingliche Aufgabe der Kopplung von Ethernet-Geréten
mit 10/100 Mbit/s nur zwei Adernpaare erforderlich sind,
stehen die beiden freien Adernpaare fiir andere Zwecke zur
Verftigung. Oft jedoch liegen die Anschlussdosen als Zugan-
ge zum Ethernet fiir Mess-, Steuer- und Regelungsaufgaben
ungiinstig, falls sie tiberhaupt vorhanden sind. Man denke an
Rauch-, Bewegungs- und Feuchtemelder, Markisen-, Rolll&-
den- und Fenstersteuerungen, Heizkdrpersteller und vieles
mehr. Hier gibt es zahlreiche Ergdnzungen zum draht- oder
LWL-gebundenen Medium wie Wireless LANs nach den Stan-
dards der Serie IEEE 802.11, Bluetooth fiir Sprache und Da-
ten, Sprach- und Datenkommunikationssysteme nach dem
DECT-Standard (Digital Enhanced Cordless Telecommuni-
cations, am haufigsten eingesetzt fiir schnurlose Telefone),



ZigBee (basierend auf IEEE 802.15.4, fiir Sensor- und Steu-
ernetzwerke), Infrarot-Module nach IrDA zur Kommunikation
mit Peripheriegeraten, drahtlose Tastaturen, Mduse und an-
dere Eingabegerate, UWB (Ultra-Wideband) zur Anbindung
von Peripheriegerdten mit hohen Datenraten und andere
Verfahren zur drahtlosen Kommunikation im unmittelbaren
Nahbereich (NFC: Near Field Communication, beispielsweise
RFID: Radio Frequency Identification). Eine Gegeniiberstellung
der wichtigsten Kenngrofen heute etablierter Funksysteme
zeigt Abbildung 32.

Batterielose Sensoren, Sender & Empfanger
Drahtlose Steuerungs- und Automatisierungsnetzwerke be-
stehen aus Sensoren, Aktoren, Sendern und Empfangern. Fiir
die Errichtung mit herkdmmlichen Technologien sind dabei
stets Batterien als Lieferanten der Betriebsenergie erforder-
lich. Batterien sind zwar nicht teuer und haben oft eine er-
staunlich lange Betriebszeit, miissen aber dennoch regelma-
Rig erneuert werden, um die Funktion des Funknetzes auf-
rechtzuerhalten. Ein zuverldssiger Betrieb ist also nicht ohne
Wartungsaufwand mdglich. Der Vorteil eines drahtlosen
Systems wird durch diesen Nachteil zumindest teilweise
kompensiert. Nicht zuletzt muss auf den Umweltaspekt hin-
gewiesen werden. SchlieRlich verbraucht ein batteriebasier-
tes Funknetz Uber die Jahre eine gro3e Anzahl dieser elektro-
chemischen Energiespeicher, deren Herstellung und Entsor-
gung eine vermeidbare Belastung der Umwelt darstellen.
Dabei ist in unserer Umwelt geniigend Energie fiir moderne
sparsame Elektronik verfiighar, man muss sie sich nur zunutze
machen. Tastendrticke, Temperaturgefalle, Umgebungslicht,
das Drehen eines Handgriffs usw. liefern mehr als genug
Energie, um eine physikalische Groe zu erfassen, aufzube-
reiten und an eine zentrale Auswerteeinrichtung zu senden.
Die 2001 gegriindete EnOcean GmbH (www.enocean.com)
— ein Spin-off-Unternehmen von Siemens — hat dafir eine
patentierte Technologie entwickelt, mit der es mdglich ist,
Energie aus den unterschiedlichsten Umweltquellen zu ,.ern-
ten” (Energy Harvesting). Dies ist die Grundlage fiir drahtlose,

Frequenz (MHz) 368 868 868

Datenrate (KB/s) 125 9,6/20 20

Minimale Tele- 0.6 20 30

grammléange (ms)

Energiebedarf extrem gering gering gering

(inkl. Start-up)

Grundbelastung gering gering gering

Frequenzband

Risiko einer sehr gering mittel mittel

Datenkollision

Batterielose Funk: ja nein nein

sender moglich?

Lebenszyklus- sehr gut gut n.a.

kosten (LCC)

Optimale Lésung fir EEVEETTeS (131 batterie- batterie-

folgende Aufgaben EEEEREYRIES betriebene betriebene
Funksensor- Funksensor- Funksensor-

systeme systeme systeme

wartungsfreie Sensorlésungen, die in ihrer Zuverlassigkeit
an die ,verdrahteten” Alternativen heranreichen oder sie in
manchen Fallen sogar ibertreffen kénnen. Das Motto des
jungen Unternehmens ist in das Firmenlogo integriert: Green,
Smart, Wireless (Abbildung 33).

.

ﬁmart. Wireless.

enocean

Bild 33: Produkte mit diesem Logo zeichnen sich durch eine batte-
rielose Funktechnologie aus.

Abbildung 34 zeigt das Blockschaltbild eines EnOcean-Sen-
demoduls. Es entnimmt seiner Umgebung Energie, die es zum
Absetzen einer kurzen Zustandsmeldung per Funk verwendet.
Um den extrem geringen Energieverbrauch zu veranschauli-
chen: Die Abkiihlung eines Wassertropfens um 1 Grad setzt
Energie flir rund 20.000 EnOcean-Funktelegramme frei. In der

Umgebungszustand:
- Temperatur

- Druck

- Schadstoffe

- Position

- Schalterstellung

- Krafte

- Licht
-Warme

- Vibrationen

Umgebungsenergie:

1IN

Antenne

Bild 34: Ein EnOcean-Sendemodul gewinnt seine Betriebsenergie
aus seinem Umfeld. So stellt z. B. die Betétigung einer Schaltwippe
geniigend Energie zur Verfiigung, um diese Aktion weiterzumelden.

2400 2400
720 11000-54000
0,7 n.a.
mittel hoch
hoch hoch
sehr gering hoch
nein nein
gut weniger gut
batterie- Computer- Computerver-
betriebene vernatzung netzung (Web, K leich
) R Bild 32: Kennwertevergleic
Funksensor- mit Druckern EMail, Video) einiger Funksysteme
systeme und PDAs (Quelle: EnOcean)
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Meldung enthalten ist auch eine 32 Bit lange Kennung zur
Unterscheidung von bis zu 2% = 4.294.967.296 Modulen. Jede
dieser einzigartigen Adressen wird den Modulen bei der Her-
stellung eingespeichert. Sollten sich zufallig die Meldungen
zweier Module zeitlich iberschneiden, entsteht eine Daten-
kollision. Wegen der Kiirze der Meldungen ist die Kollisions-
wahrscheinlichkeit jedoch &ulerst gering. Um dennoch fiir
einen solchen Fall geriistet zu sein, wird jede Meldung mit
einer Checksumme versehen und mehrfach in zufallsgesteu-
erten Zeitabstanden wiederholt, damit der Empféanger sicher
iiber mindestens je eine ungestorte Meldung der Funkmodule
verfligt. So ist eine enorm hohe Funktionssicherheit gewéahr-
leistet, selbst wenn mehrere hundert Sensoren in einem ge-
meinsamen Empfangsbereich arbeiten. Dazu tragen auch die
energiesparende und robuste ASK-Modulation (ASK: Ampli-
tude Shift Keying) und ein robustes Ubertragungsprotokoll
mit geringem Daten-QOverhead bei. Das Prinzip eines System-
Funkmoduls zur Steuerung eines Aktors ist in Abbildung 35
dargestellt. Fir besondere Einsatzfalle hat EnOcean auch hi-
direktional arbeitende Empfangsmodule entwickelt. Sie die-
nen wahlweise zur Erhéhung der Funkreichweite in gréRe-
ren Gebduden oder der Riickmeldung von Schaltaktivitaten
in sicherheitsrelevanten Anwendungen.

Wenig Energie - hohe Sendeleistung

Die aus einem kleinen Umfeld zu gewinnende elektrische
Energie ist naturgemal nicht grol8. Bekanntlich ist Energie
das Produkt aus Leistung und Zeit, deshalb muss der Sende-
vorgang der erfassten Kenngrolle méglichst kurz sein, um
mit entsprechend hoher Sendeleistung erfolgen zu kdnnen.
Ein typisches EnOcean-Funktelegramm dauert weniger als
1 ms und wird mit einer radial ausgestrahlten Hochfrequenz-
leistung (EIRP) von 10 mW im 868-MHz-Frequenzband ge-
sendet. Die typische Ubertragungsgeschwindigkeit liegt bei
125 Khit/s. Entsprechend kurz ist auch die Aktivitdtsphase des
p-Controllers. Das Resultat: Fiir das Erzeugen und Absetzen
einer Funkmeldung sind nur dulerst geringe Energiemengen
erforderlich und dennoch Reichweiten bis 300 m erzielbar.
Abbildung 36 zeigt ein typisches Sendemodul (PTM230).

Die Abmessungen (B x H x T) der dargestellten Platine be-
tragen 20 x 25 x 6 mm, ihr Energieverbrauch fir eine Funk-
meldung 0,54 mWs. Zur Aktivierung geniigt ein Impuls mit

Bild 36: Das EnOcean-Sendemodul PTM230 ist kaum briefmarkengrof
und verbraucht etwa eine halbe Milliwattsekunde an Energie, um ein
Sensorsignal aufzubereiten und auszusenden. (Quelle: EnOcean)

Bild 37: Ein Empfangsmodul ist durch zahlreiche Betriebsmodi und
Lernféhigkeit duBerst flexibel an die Aufgabenstellung anpassbar.
(Quelle: EnOcean)

einer Dauer zwischen zwischen 0,001 und 11 ms. Ein Emp-
fangsmodul (RCM110) zeigt Abbildung 37. Mit Abmessungen
(B x H x T)von 18 x 42 x 5,5 mm, zahlreichen Betriebsmodi
und Anpassbarkeit an unterschiedliche Aufgabenprofile (Lern-
fahigkeit) ist es auBerst vielseitig einsetzbar.

Batterielose Funkaktoren?

Wenn Aktoren eine mechanische Stellaufgabe erfiillen, bend-
tigen sie dazu meist nicht unerhebliche elektrische Energie-
mengen. Ein Beispiel ist das funkgesteuerte Heizkérperventil,
das herkdmmlich Uber einen batterie- oder netzbetriebenen
Stellmotor in Position gebracht wird. Schatzungen des Bre-
mer Energieinstituts gehen von 20 bis 30 % Heizenergie-
einsparung bei zeit-, orts- und anwesenheitsabhangiger Be-
einflussung der Raumtemperatur aus. Wegen seiner Bedeu-
tung fir einen nachhaltigen Umgang mit Energie hat EnOcean

0

Antenne
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Aktor/
Gebidudetechnik

Bild 35: Das System-Funkmodul empféngt ein Funktelegramm und setzt es in einen Steuerbefehl fiir einen Aktor oder eine andere haustechnische

Einrichtung um. (Quelle: EnOcean)
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eine Konzeptstudie erstellt, um zu priifen, ob aus der Tem-
peraturdifferenz zwischen Heizkdrper und Raumluft mittels
Peltier-Elementen die notwendige Stellenergie bezogen wer-
den kann. Weil die Spannung an den Platten eines Peltier-
Elements pro Grad Temperaturdifferenz nur ca. 12 mV be-
trégt und die verflgbare Leistung von 1 cm? Plattenflache
knapp 40 W, ist ein Spannungswandler erforderlich, der die
Elementspannung auf einige Volt zum Speichern in einem
Kondensator (Goldcap) hochsetzt. Wenn dieser , Thermo-
Stromgenerator” genligend Energie angesammelt hat, kann
der Aktor in Betrieb genommen werden. Ausgehend von her-
kommlichen Stellantrieben mit Batterieantrieb benétigt ein
Stellvorgang von Normal- auf Absenkbetrieb des Heizkorpers
etwa 1 Ws. Fiir vier Stellvorgange in 24 Stunden muss also
eine kontinuierliche Leistung von knapp 50 yW akkumuliert
werden. Das ist bei entsprechender Dimensionierung des
Peltier-Elements, einer Wirkungsgradoptimierung des Span-
nungswandlers und konsequenter Abschaltung der Energie-
verbraucher in Phasen der Inaktivitat durchaus moglich.

Netztopologie

Den grundsatzlichen Aufbau eines Sensor-Aktor-Netzes mit
Interface zu anderen etablierten Vernetzungssystemen erlau-
tert Abbildung 38. Die Sensoren kdnnen die Aktoren direkt
oder iiber einen Raum-Controller ansprechen. Als Schnittstel-
le zu einem bestehenden Netz, z. B. Ethernet (TCP/IP), dient
ein Gateway, (iber das sich die Netzfunktionen auch aus be-
liebigen Distanzen steuern oder in (ibergeordnete Automa-
tisierungssysteme einbinden lassen. Raum-Controller und

Bild 39: Intelligente Fenster- und Tiirgriffe melden ihren Zustand per
Funk und helfen damit sparen. Komfort, Sicherheit und Umwelt-
bewusstsein lassen sich damit vereinen. (Quelle: www.hoppe.com)

BId 38: Ein EnOcean-Funknetz besteht aus Sendern (Sen-
soren), Empfangern (Aktoren), Controllern und Gateways
zur Anbindung an etablierte Vernetzungssysteme. Mit Hilfe
von Repeatern ist es nahezu beliebig ausdehnbar und an die
ortlichen Gegebenheiten anzupassen. (HKL: Heizung, Klima,
Liiftung)

Gateway sind iber eine bidirektionale ZigBee-Luftschnitt-
stelle miteinander verbunden. Die flachenhafte Erweiterung
des Netzes und eine verbesserte Funkabdeckung ermdgli-
chen Repeater.

Inzwischen bieten diber 70 OEM-Kunden Produkte an, die auf
der EnOcean-Technologie und deren Halbleiter-Chips beru-
hen. Diese Hersteller haben sich in der EnOcian-Alliance zu-
sammengeschlossen mit dem Ziel, innovative, interoperable
Automatisierungslésungen fiir nachhaltige Projekte der Ge-
baudesystemtechnik/Home-Automation zu schaffen. Viele
hundert Module und Endprodukte mit integrierter EnOcean-
Technologie stehen dafiir heute bereits zur Verfiigung. Als
Beispiel sei die Integration von Sensoren in Fenster- und Tiir-
griffe genannt, welche den Status (offen, gekippt, geschlos-
sen) an den Raumcontroller melden, der dann bedarfswei-
se die Heizung absenkt, bei Regen eine Meldung erzeugt,
beim Verlassen des Hauses einen Hinweis gibt usw. (Abbil-
dung 39). Es liegt auf der Hand, damit auch Einbruchmelde-
funktionen (Glasbruchmelder) zu verbinden. Ein derart intelli-
gent gemachter Haustiirgriff kann beim Betreten des Hauses
das Licht einschalten und beim Verlassen allen unnétigen
Verbrauchern den Strom abschalten. Hier werden also Nach-
haltigkeit, Komfort und Sicherheit gleichzeitig bedient. Be-
sonders bei Objekten mit flexibler Raumstruktur und/oder
Glastrennwénden, in alten und denkmalgeschiitzten Bauten,
bei Sanierungen, unter Feng-Shui- und Elektrosmog-Aspekten
kommen die Vorteile draht- und batterieloser Technik dsthe-
tisch und funktional voll zur Geltung.

Draht- und batterielose Vernetzungskomponenten sind aber
nicht nur auf den Einsatz in Heiz-, Klima- und Liftungs-
anwendungen beschrankt. Vielmehr lassen sich zahllose wei-
tere Verwendungsmdglichkeiten in den Bereichen Security,
Health-Care, Automation usw. finden. Besonders die Mdg-
lichkeit, ein EnOcean-Netz in ein Ethernet zu integrieren, er-
weitert den Wirkungsbereich dieser Technik. Lokale Netze
mit globalem Zugriff werden so auf einfache Art und Weise
méglich.

Eine wesentliche Voraussetzung fiir den breiten Einsatz
im privaten Wohnbereich ist eine einfach zu handhabende
Bedienoberfldche, mittels derer der interessierte Anwender
(und nicht nur der Fachmann) per PC-Maus komplexe Aufga-
benstellungen der Gebdudeautomation wenn nicht projek-

tieren und visualisieren, so doch zumindest programmieren
kann.
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Nightcaching mit dem aktiven
Kkatzenauge - Schatzsuche fur
Technikbegeisterte

Geocaching und sein Nacht-Ableger Nightcaching sind spannende und sportliche Freizeitbeschaf-
tigungen, die zunehmend mehr Anhénger finden. Unser kleines Projekt widmet sich speziell dem
Nightcaching: eine extrem helle Leuchtdiode mit einem schmalen Offnungswinkel wird aktiviert,
sobald der Lichtstrahl einer Taschenlampe auf den optischen Sensor des aktiven Katzenauges fallt —
eine Variante des Nightcaching, bei der man durch aktiv leuchtende Objekte zum Ziel gelotst wird.

Signalelement:

Stromaufnahme LED ein:

Abmessung Geh&use (Bmin/Bmax x T):

Geocaching: SpaB3, Erfolg, Technik, Sport

Geocaching ist ein modernes Freizeitvergniigen, das in ge-
radezu idealer Weise korperliche und geistige Betdtigung
miteinander verbindet. Doch damit nicht genug — die moder-
ne Variante der Schnitzeljagd fiihrt oft genug auch in bisher

Technische Daten: AKA 100

wasserdicht, schlagfest, transparent

rote, hyperhelle LED, 10°-Offnungswinkel, bis zu 30.000 mcd

Typ Lichtsensor: Fototransistor SFH 309
Spektrale Fotoempfindlichkeit des Sensors: 380-1180 nm
Stromaufnahme Stand-by: <1 pA

ca. 30 mA (kurze Pulse)
1x CR2032 (im Lieferumfang)

20/33 x 78 mm

unbekannte Gegenden, scharft den Blick fir die Natur, und
insbesondere Kinder und Jugendliche lernen zusatzlich zur
eher passiven Beschaftigung mit Internet und Technik ihre
Umwelt besser kennen, betdtigen sich kérperlich und lernen
eine Menge Dinge fiirs Leben wie Orientierungsfahigkeit,
selbststandiges Handeln, strategisches Denken u. v. m.

Ichwar dal

Was ist Geocaching eigentlich? Der Kern besteht darin,
einen ,Cache”, einen kleinen, gut versteckten Behalter mit
einigen materiell eher wertlosen, oft originellen Kleinig-
keiten darin, im Geldnde, im Wald oder in einer Stadt zu
finden. Das Wichtigste am Cache ist das Logbuch. Wer sich
hier eintrdgt, beweist sich und der Geocaching-Community:
JIch war wirklich da.” Die Koordinaten des Caches und eine
oft in vielfaltige Denkaufgaben verpackte Wegbeschreibung,
die auch iiber mehrere, immer in neue Aufgaben verpackte,
mit immer neuen Koordinaten versehene Stationen fiihren
kann, findet man auf einschlégigen Internet-Seiten wie [1]
oder [2]. Abbildung 1 zeigt, wie dicht Deutschland bereits
mit Caches besetzt ist. Das Ganze ist weltweit mdglich,



Sie kénnen also auch in den dsterreichischen Alpen oder im
Urlaub in Neuseeland Geocaches suchen!

Hat man den Cache, z. B. in einem Baumstumpf, gefunden,
tragt man sich dort ein, kann je nach Gusto eine Kleinigkeit
aus dem Cache entnehmen, selbst eine dazu tun und den
Cache wieder sauber verstecken.

Jedem ist es freigestellt, auch eigene Caches zu verstecken,
knifflige Suchhinweise zu erstellen und diese auf den ent-
sprechenden Internet-Seiten zu verdffentlichen. Manche
Geocaching-Freunde haben sich allein darauf spezialisiert.

Womit?

Wer sich mit diesem interessanten Hobby befassen méch-
te, bendtigt einen GPS-Empfanger. Das muss kein superteu-
res Gerat mit allen denkbaren Features sein, nicht einmal
die vom Auto-Navigationsgerat bekannte Kartendarstellung
ist nétig. Selbst einfache GPS-Empfanger wie das in Abbil-
dung 2 gezeigte eTrex® H gentigen den Anforderungen ans
Geocaching. Es muss die GPS-Koordinaten genau bestim-
men kdnnen und den Weg zu einer eingebbaren Koordinate
weisen. Ein paar weitere Features wie Wegpunktmarkie-
rung, ein Kompass und ein robuster, wetterfester Aufbau
sind vorteilhaft. Hartgesottene Pfadfinder, die richtig gut mit
Karte und Kompass umgehen kénnen, haben auch ohne GPS
Chancen, allerdings muss das Kartenmaterial dann schon
sehrgut sein ...

Man kann auch ein Auto-Navi mit in das Geldnde nehmen,
was aber eher unhandlich ist, kaum wetter- und gelande-
tauglich und zudem nicht immer den langsamen FuRgénger-
modus sowie oft auch nicht das Routing nach konkreten GPS-
Koordinaten unterstiitzt. Aufgrund der gegeniiber dem Auto
eher langsam zuriickgelegten Strecke werden hier direkte
Richtungsanzeigen zum Ziel recht trage, man lauft mitunter
viele Umwege und verliert schnell die Lust. Soll es komforta-
bel sein, nimmt man eines der auf Fukgangermodus speziali-
sierten Gerate mit Karte wie das in Abbildung 3 gezeigte!
Die Wegpunktspeicherung ist in unbekanntem Geldnde sehr
praktisch, um das irgendwo abgestellte Auto wiederfinden
zu kénnen. Ansonsten sind nur noch die Koordinaten und
die Cache-Beschreibungen nétig, und natiirlich die richtige

HAUS

1.22%
08:3% HOCH
GPS 015

Bild 2: Bereits ein solch einfaches GPS-Gerat wie das eTrex von
Garmin, das fiir unter 100 Euro zu bekommen ist, geniigt fiir das
Geocaching. (Bild: Garmin)

Kinigs - Eiche (n)
GCI9GPH
Multi-cache

by weinohr

Bild 1: Deutschland ist {ibers&t mit Caches. Via Internet kann man
sich vorab genau informieren, wo etwa der Cache versteckt ist.
Mitunter geniigt der Sonntagnachmittags-Spaziergang in die
nachste Umgebung, um einen Cache zu suchen.

(Bilder: www.geocaching.de, Kartenansicht: Google Maps)

Kleidung und sonstige Ausriistung. Das Ganze ist im Ubrigen
sehr familientauglich. Selbst notorische Stadtkinder werden
hier zu ausdauernden Freiluft-Fans. Insbesondere, wenn es
gilt, den Cache dann am Ende wirklich zu finden, der ja im-
merhin noch einige Meter rings um die Zielkoordinate ver-
steckt ist (und das meist sehr gut!).

Nightcaching - Geocaching bei Nacht

Geocaching ist toll, Nightcaching ist noch besser, sagen die
Fans dieser Variante des Geocaching (Abbildung 4). Hier
wird die Suche noch um ein Mehrfaches ,verfeinert” — das
Ganze findet bei Dunkelheit statt! Nicht nur, dass es ein
ganz anderes Erlebnis (und ein anderer Schwierigkeitsgrad!)
ist, die Cache-Koordinaten im Dunkeln zu finden, den Cache
selbst zu finden, ist hier eine ganz neue Herausforderung!
Auch fiir den, der den Cache versteckt! Denn der muss eine
intelligente Mdglichkeit ersinnen, dass der Cache im Dun-
keln auch gefunden werden kann. Denn es ist eben ein Un-
terschied, einen kleinen, versteckten Behéalter am Tage oder
nachts nur mit der Taschenlampe zu finden. Andererseits
sollte man durch allzu aufféllige Markierung auch keine ,Un-
befugten” anziehen, die Hinweise und den Cache eventuell
entwenden oder zerstdren kdnnten. Also bringt man in un-
mittelbarer Nahe des Caches oder des nachsten Hinweises
eine Markierung an, die man méglichst nur bei Nacht und
beim Anleuchten mit einer Lichtquelle wahrnehmen kann. Die
Markierung ist so angebracht, dass man sie nur per Lampe
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Bild 3: Es geht auch
komfortabel — hier das
Garmin Colorado 300
mit Kartendarstellung.
(Bild: Garmin)

GARMIN

anstrahlen und sichtbar machen kann, wenn man tatséchlich
die vorgegebene Koordinate erreicht hat.

Am verbreitetsten sind als Markierung die bekannten
.Katzenaugen” oder Reflektoren, wie wir sie von Sicher-
heitskleidung, Schulranzen etc. her kennen. Den Effekt, be-
sonders der Katzenaugen, kennt jeder: Erst wenn sie aus
einer bestimmten Richtung angeleuchtet werden, werfen
sie das Licht deutlich zuriick. Daneben gibt es auch Spezi-
alreflektoren wie nur mit Infrarotlicht sichtbare Reflektoren
oder die aktiven elektronischen Reflektoren. Das sind, neben
den standig in Abstanden aufblitzenden LED-Strahlern, weit-
reichende, aber mit einem schmalen Abstrahlwinkel verse-
hene LED-Strahler, die aktiviert werden, sobald bei Dunkel-
heit das Licht einer Lampe genau auf einen optischen Sensor
fallt. Letztere Version, auch als reaktiver Reflektor bezeich-
net, ist nicht nur véllig unauffallig, auch die Energiebilanz
kann sich sehen lassen — mit hochwertigen Batterien und
wirklich wetterfester Verpackung ist jahrelanger wartungs-
freier Betrieb mdglich.

Wer mehr tiber Nightcaching und entsprechende Caches
wissen will, findet unter [3], [4] und [5] umfangreiche Infor-
mationen dazu.

Dieser Nachtcache fiihrt Euch durch die finsteren Wilder der Heeper

Fichten.

ht Ihr sudiict

Viel Erfolg!

Bild 4: Mit viel Liebe angelegt — so originell kdnnen die Hinweise
auf einen Cache sein. Hier der Nightcache , Ab inne Fichten”
(GCYFWS8). (Bild: www.geocaching.com, EW Andy & LuxorN)

Das aktive hatzenauge ARA 100

Unser aktives Katzenauge (Abbildung 5) ist genau so ein re-
aktiver Reflektor, wie eben beschrieben. Er verfiigt tiber alle
Eigenschaften, die man von einem solchen Gerat verlangt:
e erist sehr klein (nur 78 mm lang und 33 mm breit),

® ermdglicht sehr sparsamen Batteriebetrieb,

e hat ein wasserdichtes, transparentes und stabiles Gehause

e die kurzen Blinksignale sind aufgrund der hyperhellen
roten Leuchtdiode mit nur 10° schmalem Offnungswinkel
und bis zu 30.000 mcd sehr weit sichtbar,

e verfiigt Uber einen empfindlichen umweltfreundlichen
Lichtsensor (herkémmliche LDRs enthalten funktionsbe-
dingt immer Cadmium und dirfen nicht mehr eingesetzt
werden),

e dessen Lichtempfindlichkeit in mehreren Stufen einstellbar
ist.

Durch den &uRerst geringen Stromverbrauch, die Bestiickung

mit einer leistungsfahigen Lithium-Batterie und die durch

geschickte Schaltungsauslegung sehr weit nutzbare Batte-
riespannung ist das AKA 100 sehr wartungsarm, aber durch
die sehr leistungsfahige LED dennoch sehr weit sichtbar. Das
robuste, schlagfeste und wasserfeste Gehause enthebt den

Cache-Einrichter von allen Sorgen beziiglich wetterbeding-

ter Umwelteinfliisse.

Inbetriebnahme und Bedienung

Der einzige Schritt zur Inbetriebnahme ist der Einbau der
CR2032-Lithium-Batterie. Diese wird mit dem Pluspol nach
oben in den Batteriehalter hineingeschoben.

Achtung!

Bei unsachgemaRem Einsetzen bzw. Austausch der Bat-
terie besteht Explosionsgefahr! Ein Einsetzen der Batterie
mit einem metallischen Gegenstand, wie z. B. einer Zan-
ge oder einer Pinzette, ist nicht erlaubt, da die Batterie
hierdurch kurzgeschlossen wird. Zudem ist beim Einset-
zen unbedingt auf die richtige Polaritét zu achten (Pluspol
nach obenl).

Driickt man nun den Taster, leuchtet die LED so lange hell
auf, solange der Taster gedriickt wird (niemals direkt in
die extrem hell leuchtende LED hineinsehen — Verlet-
zungsgefahr durch Netzhautverbrennung!).

Die Programmierung der Sensor-Empfindlichkeit ist in 6 Stu-
fen moglich. Je empfindlicher der Sensor eingestellt wird,
desto weniger Licht geniigt zum Ausl6sen des Blinksignals
(3 kurze Lichtblitze). Zu beachten ist dabei, dass die LED erst
aufleuchtet, wenn der Sensor wieder im Dunkeln ist — dazu
muss es je nach Einstellung wirklich sehr dunkel sein. Am
besten testet man diese Einstellung in einer dunklen Um-
gebung mit einer Taschenlampe, die man aus unterschied-
lichen Entfernungen auf den Sensor richtet. Damit nicht je-
der Geocacher, der das aktive Katzenauge gefunden hat, die
Einstellung der Empfindlichkeit verdndern kann, gelangt man
nur in den Programmiermodus, wenn die Batterie erst ent-



nommen, dann der Taster gedriickt gehalten und dann die
Batterie wieder in den Halter geschoben wird. Die LED blinkt
nun so haufig wie die Stufe der eingestellten Empfindlichkeit
(Auslieferungszustand = Stufe 6 = 6x blinken = max. Emp-
findlichkeit).

Die Reihenfolge der Empfindlichkeitseinstellung erfolgt dabei
JimKreis" (6 —=1—-2—-3—=4—5—6..). Drickt man
also die Taste einmal, stellt man dadurch die Empfindlichkeit
auf Stufe 1 zuriick — die LED zeigt dies durch 1x blinken an.
Nun kann man diese Einstellung in Ruhe testen und, wenn
gewdinscht, zur ndchsten Stufe weiterschalten.

Halt man die Taste langer als 2 Sekunden gedriickt, verlasst
man den Programmiermodus und kehrt in den Normalmo-
dus zuriick.

Dass der AKA 100 am Tage nicht blinkt, wird durch eine aus-
gekligelte Firmware erreicht, die nur wahrend einer andau-
ernden Dunkelphase auf Helligkeitswechsel reagiert.

Schaltungsbeschreibung:

Das tibersichtliche Schalthild des AKA 100 ist in Abbildung 6
dargestellt. Versorgt wird die kleine Schaltung aus einer 3-V-
Lithiumzelle vom Typ CR2032. Die Batteriespannung gelangt
direkt zum Mikrocontroller IC 1. Hierbei handelt es sich um
einen extrem sparsamen Mikrocontroller der MSP430-Serie
von Texas Instruments, der fiir das AKA 100 mit einer Takt-
frequenz von nur 1,5 kHz betrieben wird. Im aktiven Betrieb
benétigt er dabei nur ca. 50 pA und im Power-Save-Mode,
in dem der Controller sich die meiste Zeit befindet, sogar nur
0,1 pA. Die geringe Leistungsaufnahme fiihrt zu einer beson-
ders hohen Batterielebensdauer.

Als Sensorelement T 1 kommt ein Fototransistor vom
Typ SFH-309-4 zum Einsatz. Dieser funktioniert dhnlich wie
ein Bipolartransistor. Er unterscheidet sich aber dadurch,

dass beim Fototransistor Licht
durch das klare Gehause direkt
auf den Halbleiter treffen kann
und durch den inneren photo-
elektrischen Effekt Ladungstra-
ger freisetzt. Der entstehende
Fotostrom wird direkt im Tran-
sistor verstarkt, so dass bei
Lichteinfall ein Kollektorstrom
von einigen Milliampere flieRen
kann. Der Einsatz des Fototran-
sistors ermdglicht den umwelt-
schonenden Fortfall des hisher
fiir solche Anwendungen (bli-
chen Fotowiderstands, der das
hochgiftige Schwermetall Cad-
mium enthalt.

Die am Kollektoranschluss an-

liegende Spannung, die zugleich  Bild 5: Das AKA 100 in Aktion — wetterfest,

am Mikrocontrollereingang P10 "oPustund weit strahlend

zur Auswertung anliegt, ist zum

einen abhangig vom Lichteinfall und zum anderen von der
GroRe des resultierenden Pull-up-Widerstands. Dieser kann
mit Hilfe der in Reihe geschalteten Widerstande R 2 bis R 6
vom Mikrocontroller variabel gewahlt werden. Zwischen den
Widerstanden ist jeweils ein Ausgang des Mikrocontrollers
angeschlossen. Die GroRe des effektiven Pull-up-Wider-
stands wird nun vom jeweils auf 3 V geschalteten Ausgang
bestimmt. Den effektiven Pull-up-Widerstand und den Fo-
totransistor kann man als Spannungsteiler verstehen, des-
sen Teilspannungen sich je nach Lichteinfall verandern. Das
nicht-lineare ,Schaltverhalten” wird vom Mikrocontroller
iber P 1.0 detektiert.

Der Kondensator C 3 filtert kleine Schwankungen im Licht-
einfall etwas aus.
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Bild 6: Das Schaltbild des aktiven Katzenauges AKA 100
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Die Platine des AKA 100 mit zugehérigem Bestlickungsdruck,
oben von der Oberseite, unten von der Unterseite (vergroBerte
Darstellung, 105%)

Die extrem helle LED wird tber einen PMOS-Transistor ge-
schaltet, damit sie auch bei geringer Batteriespannung dank
des geringen Drain-Source-Widerstands noch maglichst hell
leuchten kann. Auch hierdurch wird die Batteriekapazitat
bestmdglich ausgenutzt.

Stuckliste: Aktives hatzenauge AKA 100

Widerstéande:

Sicherungswiderstand 1 /SMD/1206 R1
27 Q/SMD/0603 R8
47 kQ/SMD/0603 R9
270 kQ/SMD/0603 R6
1 MQ/SMD/0603 RS, R7
2,2 MQ/SMD/0603 R2-R4
Kondensatoren:

1 nF/SMD/0603 C4
100 nF/SMD/0603 2,C8
1 uF/SMD/0603 C1
Halbleiter:

ELV08828/SMD IC1
SFH309-4 T
IRLML6401/SMD T2
LED, 5 mm, Rot, 30.000 med, 10° D1
Sonstiges:

Miniatur-Drucktaster, 1x ein, SMD TA1
Batteriehalter fiir CR2032, liegend, print BAT1
Lithium-Knopfzelle CR2032 BAT1

1 Batteriepolungs-Aufkleber (Knopfzelle), Weil
1 Typenschild-Aufkleber AKA 100, Weill

1 PET-Geh4use, transparent

1 Deckel mit Siegelring, Griin

Nachbau

Der Nachbau des AKA 100 ist sehr einfach, da es in SMD-
Bauweise ausgeftihrt und damit bereits weitgehend bestiickt
ist. Es sind lediglich der Fototransistor T 1, die LED D 1 und
der Batteriehalter BAT 1 zu bestiicken.

Dabei ist bei der LED und dem Fototransistor unbedingt die
richtige Polung zu beachten. Der auf der Platine mit ,+" ge-
kennzeichnete Anodenanschluss der LED D 1 ist am Bauteil
durch den l&ngeren Anschlussdraht zu erkennen.

Der Kollektor des Fototransistors T 1 ist durch ein C und der
Emitter durch ein E auf der Platine gekennzeichnet. Am Bau-
teil ist der Kollektor durch den kiirzeren Anschlussdraht und
eine seitliche Abflachung am transparenten Gehduse mar-
kiert. Die Anschlussdrahte brauchen nicht so lang zu bleiben,
wie es auf den Bestiickungsfotos zu sehen ist, und kénnen
gekiirzt werden. Die abgewinkelten Dréhte diirfen aber nicht
auf der Platine aufliegen und diirfen sich nicht beriihren.
Nach der Bestiickung ist der Batteriepolungs-Aufkleber auf
den Batteriehalter und das Typenschild daneben zu kleben.
Nach dem Einlegen der Batterie sowie der Programmierung
entsprechend dem Kapitel , Inbetriebnahme und Bedienung”
ist die Platine in das Geh&use einzusetzen und dieses fest zu
verschrauben (Abbildung 7).

Der am Deckel befindliche Siegelring schnappt dabei so ein,
dass sich dieser beim nachsten Offnen der Verschlussklap-
pe vom Deckel trennt und das Offnen damit markiert. Damit
ist das AKA 100 betriebsbereit.

Viel SpaB und viel Erfolg beim Nightcaching! ELV

Internet-Links:

[1] http://www.geocaching.de
Die deutsche Geocaching-Seite

[2] http://www.geocaching.com
Die grofte und alteste Seite mit mehr als
720.000 Caches, Englisch

[3] http://www.nightcaching.org
Infos zum Thema Nightcaching und Liste deutscher
Nightcaches

[4] http://www.cachewiki.de/wiki/Nightcaching
Das Wiki zum Thema Nightcaching

[5] http://www.geoclub.de/viewforum.php?f=25
Forum zum Thema Nightcaching

Bild 7: Das fertig montierte aktive Katzenauge
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Chargetasy fur das ALC 3000 PC

Dieser Teil der Artikelserie beschreibt die mitgelieferte Software sowie das Schnittstellen-
protokoll der Dateniibertragung zwischen Lade-Center und PC iiber den USB-Anschluss.
Damit sind nicht nur eigene Applikationen fiir das ALC 3000 PC mdglich, sondern auch

das Integrieren in bestehende Anwendungen. Auch fiir Besitzer des ALC 8500 Expert und
des ALC 5000 mobile ist dieser Artikel interessant, da das hier veroffentlichte Protokoll auf
diesen Gerdten auch ab der Firmwareversion 2.x verwendet wird.

Entsprechende modellspezifische Besonderheiten sind im Text erlédutert.

Fur Profis: das Feintuning
inden Gerateparametern

Ein Aufruf der Geratekonfiguration tber das Hauptmen ist
nur im Leerlauf maglich. Die Anderungen am Displaykontrast
und der Leuchtdauer der Hintergrundbeleuchtung wirken sich
sofort auf das ALC 3000 PC aus. Bei aktiviertem Tastensignal
gibt das Geréat bei jeder Tastenbetatigung eine akustische
Rickmeldung aus. Das Alarmsignal wird bei einer Notab-
schaltung sowie beim Beenden eines Vorgangs ausgege-
ben. Diese Einstellungen beziehen sich dabei nur auf das
ALC 3000 PC, innerhalb der Bediensoftware am PC gibt es
weder Tastenténe noch Alarmsignale. Abbildung 6 zeigt das
Eingabefenster mit den Einstellmdglichkeiten.

Mit einem am ALC angeschlossenen externen Transponder-
leser werden hier die einzelnen Transponderchips angelernt
und geldscht. Hierzu wird erst ein Speicherplatz aus der Da-
tenbank ausgewahlt und danach auf ,Anlernen” geklickt. Im
Display des ALC 3000 PC sind jetzt weitere Hinweise ein-
geblendet. Zum Loschen einer Transponderzuordnung den
Speicherplatz aus der Datenbank wahlen und auf ,Léschen”
klicken. Des Weiteren werden hier die allgemeinen Lade- und

[f Geratesinstellungen und allgemeine Akkuparameter

Allgemein Displaykontrast  Leuchtdauer Tastensignal

:12 - m v: Alarmsignale

Transponder Aldar aus Datenbank
o257

Akku-Typ-Parameter Einstellung fir Technologie [uFe. v

Zylenzahl Zylden 10 Ladespannung 3600 mV
Zyllenzahl Formieren |10 Erhaltespannung 3450 mV1
Pause (min) ..45 = Ladeenderkennung |-
Entladeschlussspannung (2300 my
Vorgabe Verwerfen " Ubernehmen
: ] l l
Minimum: | 3250 my Maximum | 3650 mV

Bild 6: Definieren Sie die allgemeinen Geréateeinstellungen und
Akku-Parameter.

Entladeparameter fiir jeden Akku-Typ eingestellt. Sowohl die
Entladeschluss-Spannung als auch die Pause, die das Gerét
als Vorgabe zwischen Lade- und Entladezyklen pausiert, wer-
den fiir jeden Akku-Typ getrennt festgelegt.

STROMVERSORGUNG
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Datei Gerdt Datenbank Hilfe

Fir die beiden Akku-Typen NiCd und NiMH sind weiterhin
die Lade-Enderkennungsgrenze und die Zyklenanzahl fiir
die Programme ,Formieren” und ,Zyklen” einstellbar. Die
Ladespannung und Erhaltespannung lassen sich fir die Ak-
ku-Typen Li-lon, LiPo, Li-Fe und Pb einstellen. Beachten Sie
hierzu bitte unbedingt die Warnhinweise im Handbuch zum
ALC 3000 PC und &ndern Sie diese Parameter nur, wenn Sie
genau wissen, was Sie verstellen.

Zur besseren Orientierung wird bei einigen Parametern in der
Statusleiste sowohl der Minimalwert als auch der Maximal-
wert des aktuell gewahlten Parameters angezeigt.

Unkompliziert und schnell:
Installieren einer neuen Firmware

Die jeweils neuste Version von ChargeEasy bzw. der Firm-
ware finden Sie im , Softwaredownload-Service” unter , ELV-
Produktservice” auf www.elv.de. Die Installation einer neuen
Firmware erfolgt nach dem Download mit einem Assistenten,
der tiber das Menti , Gerat” aufgerufen wird. Die Installation
einer neuen Firmware dauert ca. 7 Minuten und ist in Abbil-
dung 7 dargestellt.

Akkuladeger3t:

Die neus Firmware wird ibertragen. Der Vorgang wird einige Minuten

dauern.

!! DAS GERAT NICHT ABSCHALTEN, DIE USB-VEREINDUNG NICHT UNTERBRECHEN
UND DAS PROGRAMM NICHT BEENDEN !!

Falls das Update fehlschlagt, lesen Sie bitte im Handbuch zu
ChargeEasy das EKapitel "Flash-Update”.

Spi
Strom: 0,0 mA

Kapazitit: 0,000 mAh

Modellflieger 737

gespeicherte Vorgange. ..

Firmware (bertragen

Funkkion | Laden -

Kihlirper: 32°C

Bild7: Neue Versionen und Firmware finden Sie auf unserer Website:
www.elv.de

Protokollfragen

Bei der Installation des USB-Treibers wird eine zusatzliche
serielle Schnittstelle eingerichtet. Sobald das ALC mit dem
PC verbunden ist, kann dem Gerdtemanager der Name der
zugeordneten Schnittstelle entnommen werden (siehe Abbil-
dung 8). Die serielle Schnittstelle arbeitet mit den Parame-
tern 38.400 Baud, 1 Startbit, 8 Datenbits, 1 Stoppbit, gerade
(even) Paritat. Jeder Datenrahmen wird mit <STX> eingeleitet
und mit <ETX> abgeschlossen.

Innerhalb eines Datenrahmens werden diese Werte wie
nachfolgend beschrieben ersetzt. Grundsatzlich lauft eine
Ubertragung dahingehend ab, dass PC-seitig eine Anfrage
verschickt wird und das ALC darauf eine Antwort ibermittelt.
Ohne vorherige Anfrage werden keine Daten seitens des ALC
tibermittelt. Diese Werte werden im Datenrahmen ersetzt:

<STX> (02h) wird ersetzt durch <ENQ><DC2> (05h 12h)
<ETX> (03h) wird ersetzt durch <ENQ><DC3> (05h 13h)
<ENQ> (05h) wird ersetzt durch <ENQ><NAK> (05h 15h)

t& Gerate-Manager =k

Datei  Aktion Ansicht 7
= | = H ILE]

»

=
W
fal
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w
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m

----\| Audio-, Video- und Gamecontroller o
1}; Computer

--,:H Diskettenlaufwerkcontroller

5L DVD/CD-ROM-Laufwerke

‘g'.s Grafikkarte

- IDE ATA/ATAPI-Controller

--u Laufwerke

ﬂ Mause und andere Zeigegerdte
- & Monitore 52

Bild 8: Dem Geratemanager entnehmen Sie den Namen der einzu-
richtenden Schnittstelle.

Tabelle 1 auf der nachsten Seite zeigt, wie die Parameter,
die nachfolgend in Kurzform genannt werden, intern aufge-
baut sind.

Ladeparameter setzen und auslesen

Die Buchstaben in den nachfolgenden Kommandos sind je-
weils nach dem Header (02h) als ASCII zu iibermitteln, dabei
sind GroR- und Kleinschreibung zu beachten.

Die aktuell gewahlten Ladeparameter ruft man mit dem Kom-
mando p<Kanalnummer> auf.

Beim ALC 3000 PC ist als Kanalnummer immer die 0 zu wéh-
len, bei den anderen ALC entspricht die Kanalnummer den
aufgedruckten Kanalnummern -1.

Das ALC wird mit den folgenden Daten antworten:

p <Kanalnummer> <Akkunummer> <Akkutyp> <Zel-
lenanzahl> <Entladestrom> <Ladestrom> <Kapazi-
tat> <Programmnummer> <Formierstrom> <PauseLE>
<FLAGS> <Messende> <Vollfaktor>

Nur solange sich das ALC im Leerlauf befindet, konnen die
Parameter des Kanals gedndert werden:

P <Kanalnummer> <Akkunummer> <Akkutyp> <Zel-
lenanzahl> <Entladestrom> <Ladestrom> <Kapazi-
tat> <Programmnummer> <Formierstrom> <PauseLE>
<FLAGS> <Vollfaktor>

Die einzelnen Parameter werden tberpriift und bei unzulas-
sigen Werten korrigiert (z. B. Reduzieren eines Stroms, wenn
er zu groR gewahlt ist). Wird die Zellenanzahl zu grof8 ge-
wahlt, setzt das Gerat diese auf 0, da ein Laden mit zu gro-
Rer Zellenanzahl nicht moglich ist. In jedem Fall antwortet
das Gerat mit der gleichen Parameterliste wie bei der Abfra-
ge der Ladeparameter anhand deren Uberpriift werden kann,
ob noch Parameter verandert wurden.



Tabelle 1: Aufbau der Parameter

(Lange) <Name des Parameters> Wertebereich Zusatzliche Informationen
(1 Byte) <Kanalnummer> 00h bis 03h gibt den Kanal an, ALC 3000 PC: immer 0Ch
(1 Byte) <Akkunummer> 00h bis 27h entspricht dem Speicherplatz in der Datenbank
(1 Byte) <Akkutyp> 00h—05h und FFh 00h = NiCd, 01h = NiMH, 02h = Li-lon, 03h = LiPo, 04h = Pb, 05h = LiFePQ,
FFh = kein Typ- (z. B. bei leeren Datenbanksatzen)
(1 Byte) <Zellenanzahl> 00h bis OEh max. Zellenzahl hangt vom Akkutyp ab: NiCd und NiMH: 14,
Li-lon und LiPo: 5, Pb: 8, LiFePO: 6
(2 Byte) <Entladestrom> 0000h his 1388h der Entladestrom darf zusammen mit der Ladespannung des Akkus eine
maximale Last von 40 W ergeben; die Auflésung betragt 0,1 mA pro Digit,
damit entspricht ein Wert von 10.000 genau 1 A
(2 Byte) <Ladestrom> 0000h bis 1388h die Auflésung betragt auch hier 0,1 mA pro Digit; der maximale Ladestrom
hangt ab von der Ladespannung des Akkus, maximal kann mit 60 W gela-
den werden
(4 Byte) <Kapazitat> bis 200 Ah dabei entspricht 1 mAh = 10.000 Digits (die Aufldsung ist hier so groR ge-
wahlt, damit eine fortlaufende Aufsummierung hinreichend genau bleibt)
(1 Byte) <Programmnummer> 00h bis 08h 00h = keine Funktion, 01h = Laden, 02h = Entladen, 03h = Entladen-Laden,
04h =Test, 05h = Wartung, 06h = Formieren, 07h = Zyklen, 08h = Auffri-
schen
(2 Byte) <Formierstrom> 0000h bis 1388h 1 A entspricht hier 10.000 Digits, die Auflésung damit 0,1 mA pro Digit;
dieser Formierstrom wird fiir den ersten Zyklus im Programm Formieren ge-
wahlt; der maximale Ladestrom ist zugleich auch der maximale Formier-
strom
(2 Byte) <PauselLE> 0 Sekunden bis Pause zwischen Lade-/Entladevorgdngen, nur einstellbar in Schritten zu je
3600 Sekunden 60 Sekunden
L SRk 27 |26/ s [ 20 [ 23 | 22 | 2 210
na a na na na na Temp. Blei-Aktivator
Das ALC 3000 PC verwendet nur das Bit 271, welches mitteilt, ob bei einem Akku in der Da-
tenbank ein Anschlieen des Temperatursensors notwendig ist; die ALC 5000 Mobile und
ALC 8500 Expert verwenden zusatzlich das Bit 270 zum Verwendes des Aktivators
(1 Byte) <Befehl> 00h bis oEh Starten von Funktionen: 00h Laden, 02h Entladen, 04h Entladen/Laden,
06h Test, 08h Wartung, 0Ah Formieren, 0Ch Zyklen, OEh Auffrischen
Beenden: 01h laufende Funktion wird beendet
(1 Byte) <Ladestufe> 00h bis FFh Zeigt an, in welchem Status sich das ALC befindet:
00h bis 0Ah Leerlauf
0Bh bis 2Dh Pause/ Warten
2Eh bis 37h  Entladen
38h bis 6Eh  Laden
6Fh bis AOh Erhaltungsladung
A1h bis C8h Entladen beendet
C9h bis FFh Notabschaltung
(9 Byte) <Akkuname> neben den GroB- und Kleinbuchstaben sowie den Ziffern von 0 bis 9 sind
folgende Zeichen erlaubt: , .-/6aiuR"
(2 Byte) <Spannung> Messwert mit einer Aufldsung von 1 mV pro Digit; damit entsprechen z. B.
15.000 Digits einer Spannung von 15 V.
(2 Byte) <Strom> Messwert mit einer Aufldsung von 0,1 mA pro Digit (Beispiel: 15.000 Digits
entsprechen einem Strom von 1,5 A)
(2 Byte) <Temperatur> 0,01° entsprechen einem Digit, negative Temperaturwerte werden mit

einem Offset von 9C40h dargestellt; der Wert ABEOh bedeutet, dass kein
Temperatursensor angeschlossen ist (nur maglich bei Akku-Temperatur)

Fortsetzung néachste Seite
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Fortsetzung Tabelle 1: Aufbau der Parameter

(9 Byte) <Firmwareversion> Es werden genau 9 ASCII Bytes (ibertragen. Der erste Buchstabe bezeich-
net dabei die Modellvariante:
b: ALC 8500 mit Firmware <2.00
c: ALC 8000 mit Firmware <2.00
d: ALC 8500-2 mit Firmware <2.00
e: ALC 8000 PLUS mit Firmware = <2.00
f: ALC 5000 mobile mit Firmware <2.00
g: ALC 3000 PC mit Firmware >2.00
h: ALC 8500-2 mit Firmware >2.00
it ALC 8000 mit Firmware >2.00
j: ALC 5000 mobile mit Firmware > 2.00
Diese Beschreibung des Ubertragungsprotokolls trifft auf die Modellvarian-
ten g bis j zu, fiir die Ubrigen Varianten b bis f befindet sich im , ELVjour-
nal” 1/06 eine Beschreibung.
(10 Byte) <Seriennummer> Seriennummer des ALC (10 ASCII-Zeichen)
(2 Byte) <Messende> 0000h bis FDE7h Zeiger auf den letzten Datensatz im Speicher
(1 Byte) <Vollfaktor> 0Ah bis 96h, maximaler Ladefaktor in %, mit dem Wert 250 wird die Default-Einstellung
oder FAh fiir aus des ALC verwendet, der max. Wert ist bei den Akku-Typen Li-lon, LiPo und
LiFePQ 120 % anstelle von 150 %.
(1 Byte) <Funktionsfreigabe> 210 Laden o Wartung
2M Entladen 25 Formieren
212 Entladen/Laden 2'6 Zyklen
213 Test 207 Auffrischen
Ein gesetztes Bit in dem Byte gibt die jeweilige Funktion frei. Das gesamte
Byte wird zwar bei allen Modellvarianten verwendet, jedoch nur beim
ALC 3000 PC ausgewertet.

Starten der Ladefunktionen

Mit dem Befehl

A <Kanalnummer> <Befehl> startet oder beendet man
eine Funktion auf dem Gerat und mit

a <Kanalnummer> ruft man die aktuell laufende Funktion
ab. Das ALC antwortet in beiden Fallen mit;

a <Kanalnummer> <Ladestufe>

Die Antwort des ALC erscheint nach dem Starten eines Vor-
gangs nicht sofort, sondern etwas zeitverzégert, da umfang-
reiche Berechnungen innerhalb des ALC stattfinden.

Datenbank

Einen Datensatz in die Datenbank des ALC schreibt man
mit:

D <Akkunummer> <Akkuname> <Akkutyp> <Zellenan-
zahl> <Kapazitéat> <Entladestrom> <Ladestrom> <Pau-
seLE> <FLAGS> <Vollfaktor> <Funktionsfreigabe>,
wahrend der Befehl

d <Akkunummer> einen Datensatz abruft. In beiden Féllen
antwortet das ALC mit dieser Parameterliste:

d <Akkunummer> <Akkuname> <Akkutyp> <Zellenan-
zahl> <Kapazitédt> <Entladestrom> <Ladestrom> <Pau-
seLE> <FLAGS> <Funktionsfreigabe>

Da auch hier zu grol§ gewahlte Stréme etc. korrigiert werden,
kann man durch einen Vergleich des Befehls mit der Antwort

feststellen, ob Parameter verandert wurden. Die Funktions-
freigabe wird nur bei der Bedienung am Gerat (und nur am
ALC 3000 PC) berticksichtigt, in der Software kénnen jeder-
zeit alle Funktionen verwendet werden.

Aktuelle Messwerte

Das ALC misst in einem Intervall von jeweils 5 Sekunden
an allen Kandlen Spannung und Strom. Mit dem Kommando
m <Kanalnummer> ruft man diese Messwerte ab. Das Ge-
rat antwortet dann mit:

m <Kanalnummer> <Spannung> <Strom> <Kapazitat>
Die Kapazitat entspricht der seit dem Beginn des laufenden
Vorgangs aufsummierten Kapazitaten. Falls aufgrund ande-
rer umfangreicher Aktionen innerhalb des ALC ein Messwert
nicht erfasst werden konnte, wird als Wert FFFFh (ibermit-
telt. Der Strom wird in Ladepausen ebenfalls mit FFFFh ko-
diert.

Temperaturen

Der Befehl zum Auslesen der Temperaturen hat keine Para-
meter, nach dem Senden von t antwortet das ALC mit:

t <Akkutemperatur> <Netzteiltemperatur> <Kiihlertem-
peratur>

Die Temperaturen sind alle gleichermalen codiert, wie im Ab-



schnitt iiber die Temperaturen besprochen. Der Wert ABEOh
zeigt an, dass kein Sensor angeschlossen ist, und tritt nur bei
der Akku-Temperatur auf.

Datenlogger auslesen

Jeder Kanal hat einen eigenen Datenspeicher. Dieser wird
blockweise zu je 100 Messwerten ausgelesen. Der Speicher
ist zur besseren Ausnutzung ringférmig organisiert, so dass
bis zu 10 Vorgange noch im Speicher abrufbar sind. Uber eine
Abfrage der Datenloggerinformationen kann man feststellen,
in welchem Speicherbereich der gewiinschte Vorgang abge-
legt ist. Da ein Vorgang nicht immer an einer Blockgrenze
beginnt oder endet, sind daher die beiden ,angebrochenen”
Start- und Endbldcke ebenfalls auszulesen und jeweils die
nicht bendtigten Werte in der Auswertung zu (berlesen. Mit
dem Befehl

v <Kanalnummer> <Blocknummer> fordert man einen Da-
tenblock an. Die Blocknummer liegt immer zwischen 0 und
649. Maximal sind also 65.000 Datensatze pro Kanal mdg-
lich. Da alle 5 Sekunden ein Wert erfasst wird, betragt die
Aufzeichnungsdauer daher maximal 90 Stunden und 16 Mi-
nuten — fast 4 Tage! Das Gerat antwortet mit:

v <Kanalnummer> <Blocknummer> (<Spannung>
<Strom> <Kapazitat>)*100

Die Messwerte im Datenlogger bleiben nach dem Auslesen
im ALC erhalten. Leere Datensatze sind durch FFFFh als Wert
fir den Strom gekennzeichnet. Zu Beginn eines Vorgangs sind
die ersten drei Sétze an Messdaten durch die folgenden Wer-
te ersetzt, damit man der Messkurve auch die zugrundelie-
genden Akku-Kenndaten zuordnen kann.

1. Datensatz:

<Akkunummer> <Programmnummer> <Uhr_sek>
<Uhr_min> <Uhr_std> <Uhr_tag> <Uhr_mon> <Uhr_
jahr (2 Ziffern)>

2. Datensatz:

<Akkutyp> <Zellenanzahl> <Kapazitat> <Ladestrom>

3. Datensatz:

<Akkutyp> <Zellenzahl> <Entladestrom> <Formier-
strom> <Pause>

Die Daten der Echtzeituhr werden nur beim ALC 5000 Mobile
ausgegeben, da nur diese Modellvariante {iber eine einge-
baute Echtzeituhr verfiigt.

Gerateparameter

Die Gerateparameter beeinflussen das grundséatzliche Ver-
halten des ALC. Einige Einstellungen setzen entsprechende
Fachkenntnisse voraus, da fehlerhafte Einstellungen zu de-
fekten Akkus fiihren kdnnen. Mit dem Befehl g ruft man die
aktuellen Einstellungen ab. Mit dem Befehl G werden die Ge-
rateparameter gesetzt. In beiden Féllen antwortet das ALC
mit g (restliche Parameter wie bei G):

(2 Byte) <Entladeschlussspannung NC>
(2 Byte) <Entladeschlussspannung NiMH>
(2 Byte) <Entladeschlussspannung Li-lon>

(2 Byte) <Entladeschlussspannung LiPo>
(2 Byte) <Entladeschlussspannung Pb>

(1 Byte) <Zyklenzahl-Zyklen NC>

(1 Byte) <Zyklenzahl-Zyklen NiMH>

(1 Byte) <Zyklenzahl-Formieren NC>

(1 Byte) <Zyklenzahl-Formieren NiMH>

(1 Byte) <Pause Laden/Entladen NC>

(1 Byte) <Pause Laden/Entladen NiMH>

(1 Byte) <Pause Laden/Entladen Li-lon>

(1 Byte) <Pause Laden/Entladen LiPo>

(1 Byte) <Pause Laden/Entladen Pbh>

(1 Byte) <dNC> Ladeenderkennungsgrenze
(1 Byte) <dNiMH> Ladeenderkennungsgrenze

Die Entladeschluss-Spannung wird mit einer Auflésung von
1 mV pro Digit ibertragen, die Pause zwischen Laden/Entla-
den wird in Minuten (max. 60) angegeben. Der Wert fiir die
Lade-Enderkennungsgrenze in % —AU wird errechnet, indem
der Wert durch 100 geteilt wird. Der Wert 40 fiir die Lade-
Enderkennungsgrenze bedeutet also 0,40 % —AU. Fiir NiCd
erstreckt sich der Wertebereich von 0,15 % bis 1,00 % und
bei NiMH von 0,10 % bis 0,40 %. Weitere Gerateparameter
werden mit dem Befehl h abgerufen, mit dem Befehl H ent-
sprechend gesetzt. In beiden Féllen antwortet auch hier das
ALC mit h (restliche Parameter wie bei H):

(2 Byte) <Ladespannung_NC> (nicht verandern!)

(2 Byte) <Erhaltespannung_NC> (nicht verdndern!)

(2 Byte) <Ladespannung_NiMH> (nicht verandern!)

(2 Byte) <Erhaltespannung_ NiMH > (nicht verandern!)

(2 Byte) <Ladespannung_Li-lon>

(2 Byte) <Erhaltespannung_ Li-lon>

(2 Byte) <Ladespannung_LiPo>

(2 Byte) <Erhaltespannung_ LiPo>

(2 Byte) <Ladespannung_Pb>

(2 Byte) <Erhaltespannung_Pb>

(2 Byte) <LowBat-Grenze Speiseakku>

Die Ladespannung und Erhaltespannung von NiCd und NiMH
sollten nicht verandert werden, die LowBat-Grenze fir den
Speiseakku ist nur bei dem ALC 5000 Mobile interessant und
ist bei den tibrigen Modellvarianten nicht zu andern.

Da der Akku-Typ LiFePQ erst spater hinzugefiigt worden ist,
sind dessen Parameter nicht in den bisherigen Befehlen ent-
halten. Damit altere Software weitgehend kompatibel bleibt,
wurde das Protokoll nicht gedndert, sondern um entspre-
chende Befehle erganzt.

Des Weiteren gibt es eine Reihe von Parametern, die erst-
malig nicht mehr am Gerat selbst eingestellt werden kénnen,
sondern nur noch tiber die Software. Diese zusétzlichen Pa-
rameter werden mit j ausgelesen und mit J gesetzt. Als Ant-
wort auf beide Befehle wird jeweils j (gleiche Parameterliste
wie bei J) zurlickgegeben:

(2 Byte) <Entladeschlussspannung LiFeP0>

(1 Byte) <PauseLE LiFeP0>

(2 Byte) <Ladespannung LiFeP0>

(2 Byte) <Erhaltespannung LiFeP0>

(1 Byte) <00> (Beim Lesen Byte ignorieren)

(1 Byte) <Konfigurationsbhyte>

(1 Byte) <Displaykontrast>

STROMVERSORGUNG
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Fir den Kontrast sind Werte von 0 bis 15 zuléssig, das Kon-
figurationshyte setzt sich wie folgt zusammen:

270 2M 273:  Beleuchtungsdauer

(0=aus, 1=an,2=1Minute, 3=5 Minuten, 4 =10 Minuten,
5 =30 Minuten, 6 = 60 Minuten)

20\g; Alarmténe ein

2A75; Tastentne ein

Firmwareversion und Seriennummer

Der Befehl u (ohne Parameter) ruft die Firmwareversion und
Seriennummer des ALC ab, die Antwort sieht wie folgt aus:
u

(10 Byte) <Firmwareversion>

(2 Byte) <xxxx> (Bytes ignorieren)

(10 Byte) <Seriennummer >

Innerhalb der Software ChargeEasy werden diese Werte bei
Klick auf ,Hilfe/Uber” im Menii angezeigt (siehe Abbildung 9).

ChargeEasy Bild 9: Mit einem Klick
Bediensoftware ALC 3000 PC bei , Hilfe/Uber” kéinnen
Produkt Version: 1.10 Sie die Informationen zur
Firmware ALC 3000 PC g V2.00 Software einsehen.

Seriennummer ALC 3000 PC:  GRA1234567

Datenlogger auslesen und l6schen

Mit dem Kommando

i <Kanalnummer> ruft man die aktuelle Belegung des Ring-

Drittletzter Vorgang

Index 6

Index 7 ndex 10

Index 2
Index 3
0 4550

56 Letzter Startpunkt

Ringspeicher im ALC

speichers ab. Als Antwort erhélt man die Indexpunkte im Spei-
cher, an denen jeweils ein Vorgang gestartet wurde, also:

i <Kanalnummer> <letzter Startpunkt>
<Indexpunkt1> ... <Indexpunkt10>

Jeder Indexpunkt und der letzte Startpunkt sind jeweils
2 Byte groR. Der letzte Startpunkt ist derjenige Indexpunkt,
an welchem der letzte Vorgang gestartet wurde. Durch die
Auswertung der Indexpunkte ist selbst zu ermitteln, in wel-
chen Speicherbereichen sich giiltige Messdaten befinden. Da
es sich um einen Ringspeicher handelt, folgt automatisch
nach dem Speicherplatz 64999 der Speicherplatz 0, dieses
ist natlrlich bei der Auswertung ebenfalls zu beriicksich-
tigen. Beispiel: Als Antwort erhalt man folgende Liste mit

Indexpunkten:

Letzter Startpunkt: 375
Indexpunkt 1: 56
Indexpunkt 2: 140
Indexpunkt 3: 241

Indexpunkt 4 4234

Indexpunkt 5: 9757

Indexpunkt 6: 34475

Indexpunkt 7: 45

Indexpunkt 8: 375

Indexpunkt 9: 654

Indexpunkt 10: 50

Die letzte Messreihe liegt damit zwischen 375 und 653, da-
vor von 45 bis 374, davor von 34475 bis 44, davor von 9757
bis 34474, davor von 4234 bis 9756 und die Ubrigen Vorgange
sind ungiiltig, da in dem Bereich 241 bis 4233 des Vorgangers
bereits die Daten des letzten zuriickliegenden Vorgangs lie-
gen und damit tiberschrieben sind. Abbildung 10 zeigt dieses
Beispiel zur Verdeutlichung.

Vorletzter
Vorgang

Index 1

Index 8 Letzter Vorgang

140

Funftletzter
Vorgang
Index 5

Viertletzter Vorgang

Bild 10: Zuordnung zwischen Vorgéngen und Speicherplatzen im Akku-Lade-Center



Der Speicher des Datenloggers ldsst sich fiir jeden Kanal
mit dem Befehl

L <Kanalnummer> vollstindig |8schen.

Um das Auslesen der ersten drei Messwerte eines Vorgangs
(dort sind die Parameter des jeweiligen Vorgangs abgespei-
chert, siehe auch Befehl v) zu erleichtern, ist zusatzlich ein
weiteres Kommando eingefiihrt, mit welchem man tiber

b <Kanalnummer> <Indexpunkt> drei Messwerte ab dem
iibergebenden Indexpunkt abrufen kann. Dieser Befehl sollte
nicht zum Auslesen des Datenloggers zweckentfremdet wer-
den, da er sehr langsam im Gegensatz zum Befehl v arbei-
tet, welcher die Datensatze in Blocks zu je 100 Messwerten
abruft.

Echtzeituhr setzen

Da nur die Modellvariante ALC 5000 Mobile {iber eine einge-
baute Echtzeituhr verfiigt, sind auch nur hier die Befehle zum
Lesen und Stellen der Uhr verfiigbar. Mit dem Befehl

C <Sekunde> <Minute> <Stunde> <Tag> <Monat>
<Jahr (2 Ziffern)> wird die Uhr gesetzt.

Die Parameter sind jeweils ein Byte grof und im BCD-Format.
Als Antwort erscheint die aktuelle Zeit wie auch durch Ab-
frage mit dem Befehl ¢ ohne Parameter:

¢ <Sekunde> <Minute> <Stunde> <Tag> <Monat>
<Jahr (2 Ziffern)>

Transponder verwalten

Dieser Befehl funktioniert nur bei einem ALC 3000 PC, mit
K <Akkunummer> <Aktion> wird der Anlernmodus am ALC
bei Aktion = 1 gestartet und bei Aktion = 0 die Zuordnung
eines bereits angelernten Transponders gel6scht.

7% ges peic herte ¥argange im ALC 3000 PC

1 Ak 4 vk LASILO00 mak; [+

Altiven Aklsu setzen

Bei dem ALC 3000 PC wird ein Akku aus der Datenbank vor-
eingestellt, auf welchen sich alle Aktionen beziehen, wenn
nicht tber einen Transponder ein anderer Akku fiir den je-
weils nachsten Vorgang gewahlt wird.

Mit dem Befehl

N <Akkunummer> wird dieser Akku aus der Datenbank ge-
wahlt. Als Antwort erscheint wie auch bei der Abfrage des
aktiven Akkus tiber den Befehl n ohne Parameter:

n <Akkunummer>

Mit Hilfe dieser ausfiihrlichen Erlauterungen sind Sie
jetzt in der Lage, eine eigene Software fiir sdmtliche Mo-
dellvarianten des ALC zu schreiben oder es in lhre beste-
henden Anwendungen zu integrieren. Um den gesamten
Datenverkehr an der seriellen Schnittstelle tibersichtlich im
Blick zu haben, empfehlen wir lhnen die kostenlose Soft-
ware ,Portmon” (Abbildung 11) von Microsoft, welche auf
http://technet.microsoft.com/de-de/sysinternals/bb896644.aspx

zum Download bereitsteht. Wir wiinschen lhnen viel Erfolg
dabei!

#% Portmon on WUSEWAKUE (local)

Bild 11: Die kostenlose Software ,,Portmon” zeigt alle Aktivitdten von
seriellen Ports zur Analyse {ibersichtlich an und erlaubt auch das
Speichern als Protokoll-Datei.

————

S SE—— o
N Nr4 Szmple T [
o AMKUp HikK - Ladzstrom I ~
y | e e
3 7 Zellenaral 1 ~|  Enllsdestom 1250 v
\ AN !
\ \ Ve .
z50 ™ \ / apazial 1,850 mah Ladefartar 25 v
agi N \ -+ |
131 T — 3, i - - 5
= - 5 Pause (niny 5 ~ Marme Satriple 7
. ~
N Bearbeiten... | [ verwerfen Liischen Ubertragen |
“
nua: D000y START
00 ma
T T T T 0,000 mah Fution 1o o

% rcawcbak HFe

Testader 1
Lecrlauf

4 ol

Speicherplaty

Huirp

Tellanznzahl

Kazantt 2 300 AN

Pauss (i |s -

Bearbeiten... | [ Verwerfon

Hame EMZ

Loschen | [ Obertragen

Soanrunz: GO10%
S 60mA
Kapaztat, G000 mAh

Kbl 2500

START

Funkzon |Ladan -

Diskenbar:

Speicherplatz
Al LIFePO

iEpaziat 2300 mah

Pause gnin i

yespeherle Vorcnge.

> Laestiom

x| Enllsdestem

Ladstastar

> Harmg

Bearbeiten... | [ verwerten

1 Bschen

Obertragen |

Mehrere ALC 3000 PC lassen sich problemlos gleichzeitig an einem PC betreiben

[ sterT |

urktion [Laden v]

=
7] Frtlon

[]Fet4a
] et
[Jwarting
Ckemerer
[CJzyken

| aulfriszhe

] Entl L.

Bt

STROMVERSORGUNG

File Edit Capture Options Computer Help

H&E | & BB @ = dh

# | Tine | P.| Regquest | PDrt| Result | Other
127856.02:40:55 7. .IRE MI UEITE _¥CPO SUCCESS ILength 4: .02 7
127873 02:40:55 §..IRP_MJ_READ VCPO SUCCESS Length 70 02 7
127898 02:40:55 4..IRP_MJ_ READ VCPO SUCCESS Length 19: 01
135612 02:41:00 4..IRP_MJ _WRITE WCPO SUCCESS Length 3: 02 7
135631 02:41:00 4..IRP_HJ_ READ VCPO SUCCESS Length 9: 02 7
135701 02:41:00 4..IRP_MJ _WRITE WCPO SUCCESS Length 4: 02 6
135716 02:41:00 5..IRP_MJ_READ VCPO SUCCESS Length 4: 02 6
135743 02:41:00 4..IRP_MJ_READ VCPO SUCCESS Length &: 07 0O
135801 02:41:00 §..IRF_MI_WRITE WCF0Q SUCCESS ILength 4: 02 6
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Funk-Fernausléser-System
far digitale Spiegelreflexkameras

Die FS20 FA ist die wohl vielseitigste Funk-Fernausldser-Losung fiir Spiegelreflexkameras iiber-
haupt! Neben der Auslésung mit einer FS20-Fernbedienung kann der kompakte Funk-Fernausléser
auch per beliebigem FS20-Sender Kameras ausldsen. Zudem ist eine Intervall-Aufnahme-Funktion
verfiigbar.

Verwacklungsfrei aus der Ferne auslésen

So gut wie jede digitale Spiegelreflexkamera bietet heute
eine Buchse zum Anschluss eines Kabelausldsers. Damit
sind verwacklungsfreie Aufnahmen, z. B. bei Langzeitbe-
lichtungen oder in der Makrofotografie, méglich, wo bereits

das Driicken des Kameraausldsers zu unscharfen Aufnah-
men fithren wiirde. Obwohl die Kabelausloser der verschie-
denen Hersteller technisch sehr simpel aufgebaut sind und
meist nur einen einfachen Doppelhub-Taster enthalten, sind
sie doch teuer. Dazu kommt die geringe ,Reichweite” von
ca. 1 Meter, die solch eine Kabellésung bietet, und die Ge-

fahr, dass man an dem Kabel hdngenbleiben und dadurch die
wertvolle Kamera samt Stativ umreifien kann.

Wie nitzlich und komfortabel wére dagegen eine funkge-
steuerte Fernbedienung! Auf dem Markt werden zwar eini-
ge wenige Losungen angeboten, die jedoch teilweise einen
sehr hohen Preis haben, da diese sich eher an Profis richten.
Andere, etwa glinstig in Auktionshdusern angebotene Lo-
sungen haben teilweise nicht einmal eine deutsche Funkzu-
lassung. Zudem kénnen die angebotenen Systeme nur ge-
ringe Reichweiten aufweisen. Letztendlich bestehen die bis-
herigen L6sungen nur aus je einem Empfanger und einem
Handsender und sind daher nur als reiner Kabelfernbedie-
nungsersatz geeignet.

Technische Daten: FS20 FA

Funktionen: Autofokus (AF), Auslosung (RLS), Dauer-AF, Dauer-RLS (BULB),

Intervall-RLS mit 11002 Fotos und Zwischenzeiten von 1 Sek. — 29 Min.
Empfangsfrequenz: 868,35 MHz
Reichweite zum Funksender: bis 100 m (Freifeld)
Stromaufnahme (empfangsbereit): 4 mA
Batterie: 1x CR2032 (im Lieferumfang)

Abmessung Gehause (B x H x T): 31 x28 x57 mm




FS20 FA - ganz neue Moglichkeiten

Der Fernausloser FS20 FA hingegen kann bei einer Reichwei-
te von bis zu 100 Metern mit allen Sendern des umfangrei-
chen FS20-Funksystems verwendet werden und bietet da-
durch eine fast unerschopfliche Vielfalt an Médglichkeiten,
die Kamera auszuldsen. Zudem kénnen durch das umfang-
reiche FS20-Adresssystem mit einer Fernbedienung auch
mehrere Empfanger und damit auch mehrere Kameras aus-
geldst werden. SchlieRlich sind ohne weiteres auch mehre-
re Handfernbedienungen parallel oder ganz unterschiedliche
Sender zusammen einsetzbar. Geht eine Fernbedienung z. B.
im Urlaub verloren, so kann diese jederzeit einzeln ersetzt
werden, ohne auch gleich einen neuen Empfanger kaufen
Zu missen.

Quasi als Standardausriistung kann die sehr kleine und
praktische Handfernbedienung FS20 S4 (Abbildung 1) dienen.
Soll dagegen die Kamera durch Objekte ausgeldst werden,
die sich irgendwo vorbeibewegen, kdnnen dafiir die neue
FS20-0bjekterkennung FS20 OE (Abbildung 2) oder die in
LELVjournal” 4/2009 erscheinende Lichtschranke FS20 IRL
(Abbildung 3) verwendet werden. Ahnliches ist auch mit dem
Lichtsensor FS20 LS (Abbildung 4) oder einem Bewegungsmel-
der (FS20 PIRIZ — Abbildung 5) mdglich. Denkbar ist auch der
Einsatz des Erschiitterungssensors FS20 ES1 (Abbildung 6)
oder des Tiir/Fenster-Kontakts FS20 TFK (Abbildung 7).
Mit Hilfe der FHZ 1000 PC kann man schlieRlich Kameras
sogar vom PC aus fernausldsen.

Betrachten wir einmal die wichtigsten Merkmale des Funk-
Fernauslosers FS20 FA naher:

Gegeniiber den meisten anderen Losungen ist es gelungen,
den an der Kamera montierbaren Empfanger sehr kompakt
zu halten. Er kann in zwei verschiedenen Lagen direkt auf
den Zubehorschuh (Blitzkontakt) der Kamera aufgesteckt
werden, ist hier sicher untergebracht und behindert nicht
die allgemeine Bedienung der Kamera.

Eine beleuchtete Doppelhub-Taste am Geréat dient zum Akti-
vieren des Autofokus und zum Auslésen (Autofocus/Release)
auch ohne Fernbedienung. So kann man Kameras auch direkt
tiber den FS20 FA auslosen wie mit einem herkémmlichen
Kabelauslaser.

Ein herausragender Vorteil des FS20 FA ist die hohe Reich-
weite des FS20-Systems von bis zu 100 Metern. Hier ertff-
nen sich vdllig neue Anwendungsgebiete, etwa in der Tier-
fotografie, wo bestimmte Aufnahmen immer wieder daran
scheitern, dass der Fotograf sich dem Objekt der Begierde
nicht weit genug nahern kann.

Anvielen kameramodellen einsetzbar

Das Konzept des Gerates ist so angelegt, dass eine mdglichst
grole Bandbreite vom Kameramodellen abgedeckt werden
kann. Wir bieten bereits fiir die verbreitetsten digitalen Spiegel-
reflexkameras passende Anschlusskabel an (siehe Tabelle 1).
Mit geeigneten Anschlusskabeln sind sicherlich viele Nutzer
in der Lage, den FS20 FA auch mit anderen Kameramodellen
zu verbinden. Hat man z. B. bereits einen passenden Kabel-
ausldser, der mit zwei Folgekontakten wie hier in unserer
Schaltungsbeschreibung gezeigt, arbeitet, ist der FS20 FA
einfach statt der Kontakte des Kabelausldsers anschlieSbar.
Fir viele Kameras, durchaus auch fiir einige Nicht-Spiegel-
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Bild 1: Die zur Auslésung des FS20 FA wohl am meisten
eingesetzte Fernbedienung, die kompakte Handfern-
bedienung FS20 S4

Sendep,

o Fs2
SJEKT'ERK?E'NNUN
G
Bild 2: Reagiert auf bis zu 80 cm Entfernung,
wenn sich jemand annahert — die Objekt-

Fi
erkennung FS20 OE 520 0¢

Bild 3: Sendet, sobald jemand die bis
zu 20 m Giberbriickende Lichtschranke
unterbricht — die FS20 IRL

L
@Senden 1
»
MINI . )
LICHT- 3 Bild 4: Uberraschung! ( S
sENSOR Der winzige batteriebetriebene
Lichtsensor FS20 LS reagiert auf
Lichteinfall.

P EL‘J Fs20 |.s

Bild 5: Ideal durch Batterie-
betrieb: Bewegungsmelder wie
z. B. der FS20 PIRI2

f L@'ij§')

Alarm

Bild 6: Falschen Gegenstand angefasst? Der Erschiitterungs-
melder FS20 ES1 I6st den Schnappschuss z. B. beim Entfer-
nen eines Gegenstands von seinem Standplatz aus.

Bild 7: Einbrecherfalle:

Der Tiir-/Fenster-Kontakt FS20 TFK
iberwacht das Offnen von Fenstern,
Tiiren, Klappen, Schubféchern ....

Original ELV-Best.-Nr.
Kameratyp Kabel- des Anschluss-
Fernausldser kabels
a) Digitale Canon: EQS 5D Mark II, 5D, 1Ds Mark IIl,
1D Mark 111, 1Ds Mark II, 1D Mark II, 1Ds, 1D, Canon 43-850-52
50D, 40D, 30D, 20D, 10D, D60, D30 RS-80N3
b) Analoge Canon: EOS 1V, EQS 3, EOS D2000
a) Digitale Nikon: D3, D2H, D2Xs, D2X, D1x, D1H,
D1, D300, D200, D100 Nikon
b) Analoge Nikon: F5, F6, F100, F90, F90X, N90s MC-30 43-850-53
¢) Fuji Finepix: S5 Pro, S3 PRO
d) Kodak: DCS Pro 14n, DCS620
L I Nikon
Digitale Nikon: D80, D70s MC-DC] 43-853-42

Tabelle 1: Aufstellung kompatibler Kameratypen und der dazu passenden Anschluss-
kabel; Vorgehensweise bei anderen Modellen siehe Text
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Bild 8: Das
angeschlossene
Kamerakabel
mitim Gehduse
eingelegter Zug-
entlastung; links
unten befindet
sich der Anlern-
Taster.

reflexkameras, sind im Handel sehr preiswerte und kompa-
tible Fernausloser verfiighar, deren Spezialkabel man hier
einsetzen kann. Schlie8t man am FS20 FA ein Kabel mit ei-
nem 3-poligen Klinkenstecker an, kann man diesen direkt mit
der Klinkenbuchse vieler handelstiblicher Kabel-Ausldser ver-
binden. Der Kreativitat sind also kaum Grenzen gesetzt, da
der FS20 FA auf der Ausgangsseite genauso funktioniert wie
die Folgekontakte der drahtgebundenen Fernausldser.
Einen wesentlichen Anteil am kompakten Design des
FS20 FA hat auch der Einsatz einer Knopfzelle als Span-
nungsquelle. Um deren Ressourcen mdglichst lange zu er-
halten, verfligt der FS20 FA (iber eine automatische Abschal-
tung, die einen versehentlich angelassenen Empféanger nach
30 Minuten von der Batterie trennt. Die manuelle Abschal-
tung kann entweder direkt am Empfanger oder sogar aus der
Ferne tiber die FS20-Fernbedienung erfolgen.

Das Beste zum Schluss: Letztlich wird die Funktionalitat des
FS20 FA durch eine programmierbare Intervall-Aufnahme-
Funktion komplett! Dank einstellbarer Intervallzeit und wéahl-
barer Bildanzahl sind z. B. Zeitraffer-Aufnahmen von auf-
bliihenden Blumen, glihenden Sonnenuntergéngen oder von
ziehenden Wolken méglich.

Beispielsweise nimmt man mit einer Kamera alle 20 Sekun-
den insgesamt 360 Fotos auf (dauert 2 Stunden) und erstellt
daraus anschliefend eine in der Qualitat kinotaugliche Filmse-
quenz von 14,4 Sekunden Gesamtlange (Film: 25 Bilder/s).
Damit diirfte der FS20 FA in puncto Vielseitigkeit und Funk-
tionsvielfalt derzeit, vor allem in seinem Preissegment, un-
schlagbar sein. Selbst bei einem Kamerawechsel wird dieses
Accessoire durch die austauschbaren Anschlusskabel in den
allermeisten Fallen weiter einsetzbar bleiben.

Inbetriebnahme und Bedienung

Trotz der vielen Maglichkeiten, die der Funk-Fernausldser
und das FS20-System bieten, sind Konfiguration und Bedie-
nung des FS20 FA sehr einfach gehalten.

Viele Fotografen werden den FS20 FA zusammen mit einer
Handfernbedienung als Fernausldser einsetzen. Daflir muss
lediglich das gewiinschte Anschlusskabel, wie in Abbildung 8
gezeigt, am Steckverbinder des FS20 FA angesteckt und der
Zugschutz in die Gehdusedffnung eingeklemmt werden.
Als Néchstes ist die Lithium-Batterie CR2032 vorsichtig in
den Batteriehalter einzusetzen. Dafiir wird zuerst die dem
Anschlusskabel zugewandte Seite der Batterie in den Halter
gesetzt und danach auch die andere Seite hineingedriickt.
Der mit einem Plus-Zeichen markierte Pluspol weist dabei
nach oben (siehe Abbildung 8).

Achtung!

Bei unsachgemaliem Einsetzen bzw. Austausch der Bat-
terie besteht Explosionsgefahr! Ein Einsetzen der Batterie
mit einem metallischen Gegenstand, wie z. B. einer Zan-
ge oder einer Pinzette, ist nicht erlaubt, da die Batterie
hierdurch kurzgeschlossen wird. Zudem ist beim Einset-
zen unbedingt auf die richtige Polaritat zu achten (Plus-
pol nach oben!).

Einschalten und Direktbedienung

Nun kann der Empfénger Giber den transparenten Taster auf
der Vorderseite eingeschaltet werden, indem man diesen fiir
3 Sekunden ganz (der Taster hat wie der Ausléseknopf an
der Kamera zwei Druckstufen) gedriickt halt, bis der Tast-
knopf zu blinken beginnt.

Wird das Kabel des Fernauslsers nun mit einer Kamera ver-
bunden, kann diese bereits iiber den Taster ausgeldst werden:
Ein leichter Tastendruck (erste Druckstufe) aktiviert dabei
den Autofokus der Kamera, soweit diese Funktion an der
Kamera selber eingeschaltet ist. Die rote Tasterbeleuchtung
blinkt jetzt langsam, solange der Taster halb gedriickt ge-
halten wird.

Ein etwas starkerer Druck auf die Taste lasst die Kamera
auslosen, wahrend die rote Tasterbeleuchtung nun schneller
blinkt. Die jeweiligen Kamerafunktionen sind in der Bedie-
nungsanleitung zur Kamera nachzulesen. An vielen Kame-
ras kann z. B. die Belichtungszeit auf ,BULB" (Langzeitbe-
lichtung) gestellt werden, wodurch die Belichtung genau so
lange dauert, wie der Taster am FS20 FA gedriickt gehalten
wird. Der Autofokus hingegen kann nur dann aktiviert wer-
den, wenn er an der Kamera oder am Objektiv auch einge-
schaltet ist (Einstellung: AF).

Praktisch funktioniert der transparente Taster an der FS20 FA
genau so wie der Ausldseknopf an der Kamera selbst.

Anlernen andas FS20-5System

Fir die Verwendung des Fernausldsers iber einen FS20-
Handsender oder einen anderen FS20-Sender muss dieser
erst an die FS20 FA angelernt werden. Dafir sollte zuerst
sichergestellt sein, dass sich der jeweilige Sender im Aus-
lieferungszustand befindet, damit keine speziellen Sendebe-
fehle (z. B. die Timer-Befehle) ibertragen werden und damit
die Adresszuordnung der Fernbedienungstasten genau wie
im Auslieferungszustand ist. Genaueres zum Zuriicksetzen
in den Auslieferungszustand ist in der jeweiligen FS20-Be-
dienungsanleitung nachzulesen.

Zum Anlernen muss das Gehéuse des FS20 FA zuerst ge-
6ffnet werden. Das geschieht durch leichten Druck auf die
seitlichen Vertiefungen und anschliefendes Auseinanderzie-
hen. Gut funktioniert das Offnen auch mit Hilfe eines kleinen
Schlitzschraubendrehers, den man vorsichtig in die seitliche
rechteckige Aussparung steckt, um dann die andere Geh&u-
sehalfte hochzuhebeln.

Der Anlern-Taster besitzt einen dunkelroten Tastknopf und
befindet sich, wie in Bild 8 zu sehen, direkt neben dem Bat-
teriehalter. Dieser Taster ist fiir mindestens 1 Sekunde ge-
driickt zu halten, bis die rote Beleuchtung des transparenten
Tasters auf der Vorderseite zu blinken beginnt.

Wird nun irgendeine Taste auf einer FS20-Handfernbedie-



Autofokus ist aktiv, solange die Taste gedriickt wird. =

Ein kurzer Tastendruck aktiviert den Autofokus dau- | 1
erhaft, bis diese Taste erneut oder eine andere Taste
gedriickt wird.

Wird die Taste fiir mehr als 3 Sek. gedriickt gehalten,
schaltet sich der FS20 FA aus.

Kamera auslosen. Wird die Taste jedoch gedriickt

gehalten, reagiert die Kamera je nach Kameraeinstel-
I~ lung entweder mit einem Einzelbild, einer Serienbild-

aufnahme oder einer Langzeitbelichtung (BULB).

Nach einem kurzen Tastendruck bleibt der Ausloser
so lange gedriickt, bis diese Taste erneut oder eine
andere Taste gedriickt wird.

Bild 9: Die Funktionsbelegung fiir die normale Bedienung der Kamera per FS20, hier bei einer Mini-Fernbedienung FS20 S4

nung (z. B. FS20 S4 oder FS20 S16) gedriickt oder der jeweili-
ge FS20-Sender aktiviert (z. B. Objekt vor den Naherungssen-
sor FS20 OE halten oder am Bewegungsmelder FS20 PIRI2
vorbeigehen), so erfolgt das Anlernen. Die rote Beleuchtung
auf der Vorderseite des FS20 FA signalisiert das erfolgreiche
Anlernen mit einem zusétzlichen kurzen Blinksignal.

Auslésen uber Handsender

Uber einen angelernten FS20-Handsender sind jetzt die
in Abbildung 9 beschriebenen Funktionen mdglich. Diese
gelten genauso fiir die obersten 4 Tasten einer 8-, 16- oder
20- Tasten-FS20-Fernbedienung.

Kommt es einem auf eine mdglichst kurze Reaktionszeit der Ka-
mera an, sollten die Fernbedienungstasten sehr kurz (<0,4 Sek.)
gedriickt werden, da FS20-Fernbedienungen den Funkbefehl
sonst erst nach 0,4 Sekunden verzogert aussenden.

Ausschalten des FS20 FA

Solange der FS20 FA nicht verwendet wird, sollte er zur
Schonung der Batterie abgeschaltet werden. Dies geschieht
30 Minuten nach der letzten Funktion automatisch. Uber den
Handsender kann der FS20 FA durch 3 Sekunden langes Dri-
cken der linken unteren Fernbedienungstaste ausgeschaltet
werden oder direkt am Geré&t durch einen 2-stufigen Schalt-
vorgang. Dafiir wird zuerst der transparente Tastknopf ganz
runtergedriickt (schnelles Blinken), dann I&sst man ihn so
los, dass er gerade noch gedriickt bleibt (langsames Blinken)
und halt ihn fiir ca. 3 Sekunden in dieser Position, bis die LED
erlischt und der FS20 FA abschaltet.

Intervall-Timer (Intervalometer)
Mit dem FS20-Fernausldser sind auch Intervall-Aufnahmen

Start Intervall-Programmierung
(beide Tasten fiir ca. 2 Sekunden driicken)

— +1Bild

+1 Minute N +10 Bilder

Start Intervall-Aufnahme
(beide Tasten fiir ca. 2 Sekunden driicken)

Beendet wird die Intervall-Programmierung mit der

transparenten Taste am FS20-FA-Empfanger.

Bild 10: Funktionshelegung auf der FS20 S4 fiir die Programmierung
und Bedienung des Intervall-Timers des FS20 FA

mdglich. Die Einstellung der Intervall-Zeit (Dauer zwischen
2 Aufnahmen) und der Bildanzahl geschieht tiber die Hand-
fernbedienung. Die dafiir zustandigen Funktionen sind in den
Abbildungen 10 und 11 zu sehen. Die in Bild 10 gezeigte Tas-
tenbelegung der FS20 S4 kann zwar auch auf die oberen
4 Tasten der groReren Fernbedienungen (FS20 S8/16/20)
iibertragen werden, was aber aufgrund deren zuséatzlichen
Tasten und der damit verbundenen (bersichtlicheren und
komfortableren Funktionszuordnung im Bild 11 nicht weiter
erwahnt wird.
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Gestartet wird die Programmierung, wie in Bild 10 dargestellt,
durch das gleichzeitige Driicken der beiden oberen Tasten —
fir mehr als 1 Sekunde, aber weniger als 4 Sekunden! (Diese
Zeit einzuhalten, ist wichtig, da nach 5 Sekunden eine andere
Fernbedienungsfunktion aktiviert wird, und zwar die Adress-
einstellung fiir die beiden oberen Tasten. Sollte dies aus Ver-
sehen geschehen, blinkt die orange LED auf der FS20 S4
und die linke obere Fernbedienungstaste muss anschlieend
4-mal nacheinander gedriickt werden = Adresse 1111))
Sobald die Intervall-Einstellung erfolgreich gestartet wurde,
blinkt der FS20 FA schnell. Nach dem Start der Programmie-
rung wird die Zeit automatisch auf 1 Sekunde und die Bildan-
zahl auf 1 Bild gestellt. Nun kdnnen durch Driicken der bei-
den linken Tasten die Zeiten verlangert und durch Driicken
der beiden rechten Tasten kann die Bildanzahl erhéht wer-
den. Die Zeit und die Anzahl werden durch Aufsummieren
erhoht, z. B. driickt man fiir 23 Aufnahmen 2-mal die Taste
,+1 Bild” und 2-mal ,+10 Bilder”.

Abgeschlossen und gespeichert wird die Einstellung durch
das Driicken der blinkenden Taste direkt am FS20-FA-Emp-
fanger. Dieser signalisiert das Speichern durch ein zuséatzli-
ches kurzes Blinksignal.

Starten lasst sich die Intervall-Aufnahme durch das gleich-
zeitige Driicken der beiden unteren Fernbedienungstasten —
fr mehr als 1 Sekunde, aber weniger als 4 Sekunden! (Auch
hier gilt das bereits oben Geschriebene — werden die Tasten
aus Versehen langer gedriickt gehalten, so ist diesmal die
obere linke Taste 3-mal und danach die obere rechte Taste
einmal zu driicken = Adresse 1112.) Vorzeitig beenden lasst
sich die Intervall-Aufnahme am besten durch das Driicken
der oberen linken Taste.

Intervall-Fotografie mitder FS20 58/516/520
Aufgrund der zuséatzlichen Tasten bei diesen Fernbedienun-
gen gibt es fir die Einstellung und die Aktivierung der In-
tervall-Funktion jeweils eigene Tasten. Die Zuordnung der
Funktionen ist der Abbildung 11 zu entnehmen.
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(+1 Sekunde) \MELVLJ/ (+1 Bild)
‘ 1
(+1 Minute) —L_] 2 \__j— (+10 Bilder)
Start Intervall-Aufnahme ————% s L —— BeendeIntervall-Aufnahme

(+10 Minuten) B - LJ\ (+100 Bilder)
/Y_—-] ) L-_J

Start Intervall-Programmierung

Beende Intervall-Programmierung

Die in Klammern gesetzten Funk-
tionen gelten erst nach dem Start
der Intervall-Programmierung.

Bild 11: Die komfortablere Tastenbelegung fiir die Intervall-Funktion auf einer FS20-S16-Fernbedienung (gilt auch fiir FS20 S8 und FS20 S20).

Zum Starten der Programmierung muss links die vierte Taste
von oben so lange gedriickt gehalten werden, bis die LED am
FS20 FA zu blinken beginnt (ca. 2 Sek.). Dieser lange Tasten-
druck soll eine versehentliche Programmierung verhindern.
Fir die Einstellung der Zeit gibt es die zusatzliche Taste
,+10 Minuten” und fiir die Bildanzahl die Taste ,+100 Bilder”.
Nach Abschluss der Programmierung mit der Taste ,Beende
Intervall-Programmierung” kann mit diesen zwei Tasten die
Intervall-Aufnahme gestartet und wieder gestoppt werden.
Beispiel:

Programmieren einer Serie von 12 Fotos mit je 15 Minuten
Abstand zueinander:

.Start Intervall-Programmierung” driicken (Om, 15, 1 Foto)
Taste ,,+1 Minute” 5-mal driicken (5 Min., 1's, 1 Foto)
Taste ,,+10 Minuten” einmal driicken (15 Min., 1s, 1 Foto)
Taste ,,+1 Bild" einmal driicken (15 Min., 1's, 2 Fotos)
Taste ,,+10 Bilder” einmal driicken (15 Min., 1's, 12 Fotos)
AbschlieBend ,,Stopp Intervall-Programmierung” driicken.

Einstellung der kurzesten Auslésezeit

Die Dauer, fiir die beim Druck der rechten oberen Fernbedie-
nungstaste die Release-Funktion der Kamera aktiviert wird,
betragt im Auslieferungszustand 100 ms. Dies sollte mit den
meisten Kameras gut harmonieren. Als Feature kann diese
Zeit aber in einem weiten Bereich von 20 ms bis zu 2,56 Se-
kunden je nach Bedarf angepasst werden. Damit diese Ein-
stellung nicht versehentlich verandert wird, bedarf es zweier
Schritte zur Aktivierung dieser Einstellung, die, wie in Abbil-
dung 12 gezeigt, folgendermalien durchgefiihrt wird:

2.) Beide Tasten fiir ca. 2 Sekunden driicken

3)+10ms q 3.) +100 ms
1.) Diese Taste
kurz driicken (AF- 1
Daue_rf_unktion
aktivieren) 4.) Einstellung
4) Einstellung 20 beenden und neu

eingestellte Zeit

beenden und fest speichern

Ausldseimpuls
auf Ausliefe-
rungszustand

setzen (100 ms)

Bild 12: Nur fiir spezielle Anwendungen kann die Dauer des FS20-FA-
Ausléseimpulses verdndert werden (Reihenfolge 1-4 beachten!).

1.) Die linke untere Taste der FS20 S4 ist kurz zu driicken
(Dauer-Autofokus-Funktion aktivieren).

2.) Danach miissen die beiden oberen Tasten zusammen fiir
2 bis 4 Sekunden gedriickt gehalten werden (keinesfalls
langer driicken — siehe vorherige Seite).

3.) Hiermit ist die Einstellung von 20 ms vorgegeben, die mit
den beiden oberen Tasten in 10-ms- (linke Taste) bzw.
100-ms-Schritten (rechte Taste) bis maximal 2560 ms
verlangert werden kann.

4) Beendet wird die Einstellung mit dem Speichern des neu
eingestellten Wertes (rechte Taste) oder durch das Zu-
riicksetzen der Ausldseimpulszeit auf den Auslieferungs-
zustand 100 ms (linke Taste).

Schaltungsbeschreibung

Abbildung 13 zeigt die komplette Schaltung des Funk-Fern-
ausldsers. Nach dem Einlegen der Batterie BAT 1 liegt das
Gate des PMQS-Transistors T 4 auf 3 V. Dadurch wird T 4
hochohmig und trennt die restliche Schaltung von der Bat-
teriespannung, wodurch die Schaltung keine Leistung auf-
nimmt. Wird nun zum Einschalten der Doppelhub-Taster TA 2
ganz gedrlickt, liegt das Gate von T 4 damit auf GND und T 4
wird niederohmig. Die Schaltung erhélt ihre Versorgungs-
spannung und der Mikrocontroller IC 1 startet sein Pro-
gramm. Dieses wartet zundchst ab, ob die Taste TA 2 fiir
3 Sekunden gedriickt gehalten wird, und zieht nach dieser
Zeit den Ausgang PC 0 auf ,high”, wodurch der NPN-Tran-
sistor T 2 niederohmig wird und damit das Gate von T 4 auf
GND halt. Nun kann der Anwender die Taste TA 2 wieder los-
lassen und die Schaltung bleibt so lange eingeschaltet, wie
die Firmware von IC 1 es vorgibt. Empfangt das Funkmodul
HFE 1 keinen Befehl, befindet sich das Programm nicht im
Intervall-Modus, und wird keine der Tasten gedriickt, schal-
tet sich der FS20 FA zur Schonung der Batterie nach 30 Mi-
nuten selbststandig aus, indem der Ausgang PC 0 auf GND
geschaltet wird. T 2 wird hachohmig und damit auch T 4.

Da das Funkmodul HFE 1 mit genau 3 V versorgt werden
muss, die Batteriespannung aber mit der Zeit sinkt, sorgt ein
Step-up-Wandler fiir eine stabile 3-V-Spannung bis zu einer
Spannung von 1,8 V. Aufgebaut ist der Step-up-Wandler mit
dem Wandlerbaustein IC 2, einem ZXSC400 von Zetex. Die-
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Bild 13: Das Schalthild des FS20 FA

ser Schaltregler steuert den Transistor T 1 so an, dass tiber
die Diode D 1 und die Induktivitdt L 1 genau der Strom flielSt,
den das Funkmodul und die LEDs benétigen. Die resultieren-
de Versorgungsspannung ist durch den Spannungsteiler R 2
und R 7 so gewdhlt, dass sich immer 3 V ergeben.

Die beiden links und rechts neben Taster TA 2 liegenden
Leuchtdioden D 4 und D 5 werden von IC 1 Uber T 3 angesteu-
ert und beleuchten die transparente Tastkappe von unten,
so dass die Tastkappe rot aufleuchtet (siehe Abbildung 14).
Der zweite Taster TA 1 dient zum Anlernen der FS20-Sender.
Die Spiegelreflexkamera wird tiber ein passendes Kabel an
die Stiftleiste ST 1 angeschlossen. Die beiden NMOS-Tran-
sistoren T 5 und T 6 kdnnen die Steuerleitungen AF (Auto-
focus) und RLS (Release) mit GND verbinden. Durch die
Open-Drain-Beschaltung ist es ausgeschlossen, dass die
Schaltung des FS20 FA selber eine Spannung auf eine der
Steuerleitungen gibt. Die Ansteuerung verhalt sich ahnlich
wie ein Doppelhub-Taster, der in fast jedem handelsiiblichen
Kabelausléser verbaut wird. Dabei wird zuerst die AF-Lei-
tung und im zweiten Schritt dann die RLS-Leitung mit GND
verbunden, wodurch die Kamera ausgeldst wird. Aufgrund
dieser ,passiven” Ansteuerung kann auch beim versehent-
lichen Verpolen des Steckers die Kamera nicht beschadigt
werden, was gerade beim Einsatz mit einer hochwertigen
Kamera sicherlich sehr beruhigend ist.

Nachbau

Die Schaltung ist in nur wenigen Minuten aufzubauen, da sie
fast vollstdndig aus SMD-Komponenten besteht, die bereits
fertig bestlickt sind.

Nur das Funkmodul HFE 1 und die Stiftleiste ST 1 sind noch
von Hand aufzuldten. Dabei ist zu beachten, dass das Funk-
modul auf die Seite mit dem Mikrocontroller IC 1 zu platzie-

ren ist, wahrend die abgewinkelte Stift-
leiste auf der Seite mit dem Batteriehal-
ter zu bestiicken ist.

Das Funkmodul wird mit Hilfe der 3 Stift-
kontakte aufgeldtet und muss exakt posi-
tioniert werden (siehe Abbildung 15).

Ein wenig schwieriger gestaltet sich die
Montage der Platine in das kleine Ge-
hause. Als Erstes bendtigt man dafir die
Gehdusehalfte mit der ovalen Frasung.
In diese Offnung wird der transparente
Tastknopf gesetzt, so wie in der Abbil-
dung 16 gezeigt.

Anschliefend ist die erste kleine Schraube in die Platinen-
bohrung zu stecken, die direkt unter der abgewinkelten
Steckleiste ST 1 liegt. Nun wird die Platine vorsichtig so in
das Gehduse gelegt, dass der Batteriehalter nach oben zeigt
und der Doppelhub-Taster TA 2 den transparenten Tastkopf
bertihrt. Die Schraube darf dabei nicht herausfallen. Zum

gebracht.

Bild 14: Die Tastkappe wird von zwei
Leuchtdioden zum Aufleuchten

HFE1l ICY

001 £3 ICiO
ipi -

Platinenansicht mit Bestiickungsplan, links von der Oberseite, rechts von der Unterseite
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Bild 15: Die Lage des richtig
positionierten Funkmoduls

Stuckliste: FS20 FA

Widerstande:

Sicherungswiderstand 1 ©/SMD/1206 R6
10 Q/SMD/0805 R8
120 /SMD/0805 R10, R13
1,1 kQ/1 %/SMD/0805 R7
10 kQ/SMD/0805 R1,R2, R4
100 kQ/SMD/0805 R5
220 kQ/SMD/0805 R3
1 MQ/SMD/0805 R9, R11, R12
Kondensatoren:

1 nF/SMD/0805 C4
100 nF/SMD/0805 C1,C3, C5, C6
10 uF/SMD/1210 C2
Halbleiter:

ELV08850/SMD IC1
ZXSC400/SMD IC2
FMMT618/SMD T
BC848C T2
IRLML6401/SMD T4
IRLML2502PbF/SMD 13,75, 76
BAT43/SMD D1
LL4148 D2, D3
LED, Rot, SMD, 0805, super hell D4, D5
Sonstiges:

Keramikschwinger, 4 MHz, SMD 1
SMD-Induktivitat, 10 yH/0,9 A 1
Miniatur-Drucktaster, 1x ein, SMD TA1
Miniatur-Doppelhub-Taster TA2
Tastkappe kurz, transparent TA2
Empfangsmodul RX868-3V, 868 MHz HFE1
Stiftleiste, 1x 1-polig, gerade, print HFE1
Batteriehalter fiir BR/DL/CR2032-Knopfzellen, SMD BAT1
Lithium-Knopfzelle CR2032 BAT1
Stiftleiste, 1x 3-polig, winkelprint ST

4 Schrauben, 2,2 x 6 mm

1 Mutter, M4

1 Kunststoffbefestigungsplatte fiir Zubehdrschuh, bearbeitet, Schwarz
1 Typenschild-Aufkleber FS20 FA, Weill

1 Gehéuse, komplett, Schwarz, bearbeitet und bedruckt

Eindrehen der Schrau-
be ist ein Schrauben-
dreher mit einer sehr
diinnen Klinge zu ver-
wenden, damit diese
noch zwischen die ab-
gewinkelten Kontakt-
stifte passt. Sehr zu Bild16: So wird die Tasterkappe in das
empfehlen ist hierfir Gehause eingesetzt

ein Feinmechaniker-Schraubendreher.

Die zweite Schraube wird neben den Taster TA 1 einge-
schraubt und fixiert die Platine endgiltig.

Nun ist nur noch die gefraste Montageplatte aus Kunst-
stoff an die zweite Gehausehalfte zu schrauben (siehe Ab-
bildung 17). Dazu ist vor der Montage die beiliegende Mutter
in die mittige Vertiefung der Montageplatte zu legen und auf
die richtige Position der Platte zu achten. Dies ist langs mog-
lich, wie in Abbildung 18 zu sehen, oder um 90 Grad gedreht,
wie in Abbildung 17 gezeigt.

AnschlieRend folgt das Einkleben des Typenschildes in die
Gehausehdlfte.

ELV  Fs20FaA
Bat.: 1x CR2032 §

zaz-av B: '

Bild 17: Die Montageplatte wird
von innen festgeschraubt und
kann langs oder quer montiert
werden. Im linken Bild ist das
innen eingeklebte Typenschild
zu sehen.

Als Letztes muss nur noch das (optional erhaltliche) pas-
sende Adapterkabel so auf ST 1 aufgesteckt werden, dass
die weie Leitung von der Batterie weg zeigt bzw. die Off-
nungen im Kunststoffstecker nach oben weisen (siehe Ab-
bildung 8). Da die Farben der Anschlussleitungen unter Um-
standen abweichen kénnen, dreht man im Fehlerfall (z. B.
wenn die Kamera gleich nach dem Einstecken des Steckers
auslost) den Anschlussstecker einmal um.

Nun muss nur noch die Knick- und Zugentlastung des Kabels
in die vorgesehene Frasung gedriickt (siehe Abbildung 8) so-
wie die Gehauseunterschale aufgesetzt und eingerastet wer-
den. Abbildung 18 zeigt das fertig aufgebaute Gerat.

Viel SpaR mit dem FS20 FA und allzeit gutes Licht beim
Fotografieren! ELV

Bild 18: Das fertig aufgebaute Gerat mit Anschlusskabel
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Mit LogView und USB-WDE]1 ganz einfach
Wetterdaten aufzeichnen

Unser Wetterdatenempfanger USB-WDE1 {ibergibt seine Daten an das Programm , LogView", das
fiir die Datenaufzeichnung und -visualisierung sorgt. Das kostenlose Programm ist aber nicht nur
dafiir bestens geeignet, es kann auch z. B. die Ladekurven vieler Ladegeréte grafisch darstellen.

LogView - was ist das?

Modellbauer, die ein Ladegerdt mit serieller oder USB-
Schnittstelle besitzen und Wert auf eine detaillierte Erfas-
sung ihrer Ladedaten legen, sind genau richtig auf der Inter-
netseite von Dominik Schmidt und Holger Hemmecke [1]. Die
beiden hatten es sich einst, ndmlich 2004, aus nicht kom-
merzieller Sicht zur Aufgabe gemacht, ein universell nutzba-
res Daten-Log-und-Visualisierungs-Programm zu entwickeln,
das fir moglichst viele Anwendungen zur Verfiigung stehen
sollte. Gerate kénnen dber eine RS232- oder USB-Schnitt-
stelle Daten an den PC senden und LogView stellt diese gra-
fisch oder auch tabellarisch dar.

Die Idee zu LogView stammt, wie angedeutet, aus dem
Modellbausektor. Dort gibt es schon seit Jahren die unter-
schiedlichsten Gerdte wie Ladegerate oder Datenlogger,
welche Uber eine PC-Schnittstelle verfiigen. Leider gibt es
nur in den seltensten Fallen eine wirklich brauchbare Soft-
ware zur Auswertung der anfallenden Daten. Und so ist eben

im Jahr 2004 die Idee aufgekommen, eine universelle Soft-
ware zu entwickeln. Ziel war es dabei, alle gangigen Gerate
im Modellbauumfeld auswerten zu kénnen. Der derzeitige
Entwicklungsstand von LogView kann ca. 80 Gerate auswer-
ten und je nach Gerat auch bedienen bzw. fernsteuern. Um
das Projekt hat sich eine groe Gemeinschaft, neudeutsch
Community, gebildet, die es unterstiitzt mit Geld, Mitarbeit,
Hinweisen oder purer Teilnahme.

Abbildung 8 zeigt eine typische Ur-Anwendung des Pro-
gramms: ein Ladegerat mit serieller Schnittstelle (die der
Hersteller/Vertreiber mitunter, wie hier, sogar verschweigt),
das Uber ein Interface, hier das USB-UM-100-Modul von ELV,
an den PC und die LogView-Software angebunden wird. Die
Arten der Auswertung sind vielfaltig, Abbildung 9 zeigt nur
einige davon.

Die beiden fleiRigen Autoren sorgen nahezu taglich fiir Ver-
besserungen und Implementierungen von neuen Geraten, so
sind auch Datenlogger, Netzteile und neuerdings unser USB-
WDET in der Gerateliste zu finden (Abbildung 10).
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Bild 8: Fast alle handelsiiblichen Modellbau-Akku-Ladegeréte, die
liber eine serielle oder USB-Schnittstelle verfiigen, sind an
LogView anbindbar. Hier die (herstellerseitig undokumentierte)
serielle Schnittstelle des Jamara XPeak3 BAL, an die ein USB-Um-
setzer von ELV (UM 100) angebunden wurde, der seine Betriebs-
spannung praktischerweise vom USB-Port des PCs bezieht.

Die grolken Vorteile von LogView — das standardisierte Da-
tenformat, die leistungsfahige Grafik-Engine, die multilingua-
le Ausfiihrung, Export- und Analysefunktionen und das Hilfe-
system — boten sich an, um unserem USB-Wetterdatenemp-
fanger eine addquate Auswertungsplattform zu bieten.

LogView und USB-WDET - die Vorteile

Auch wenn LogView zunéchst fir den Modellbaubereich ent-
wickelt worden ist, so zeigt sich doch immer 6fter, dass man
diese Software auch fiir ganz artfremde Anwendungen ge-
brauchen kann. Der Wetterdatenempfanger USB-WDET1 ist

ein sehr gutes Beispiel dafiir. Denn auch hier fallen zahlrei-
che Daten an, die, dber einen langeren Zeitraum betrach-
tet, flir viele Benutzer interessante Erkenntnisse liefern. Das
kann klimatische Veranderungen, fiir die Ortlichkeit typische
Wetterablaufe, Vorhersageméglichkeiten, Einfliisse auf be-
stimmte Arbeiten, z. B. in der Land- und Gartenwirtschaft
oder der Bauwirtschaft, die Straenunterhaltung oder ein-
fach nur die private Langzeit-Wetterbeobachtung betreffen.
Mit der aktuellen Version steht sogar ein einfach konfigurier-
barer Web-Server (Abbildung 11) zur Verfiigung, der den Ab-
ruf der Wetterdaten via Netz mdglich macht.

Die genannten Vorteile der Software machten die Entschei-
dung fir LogView leicht, und da die LogView-Autoren von An-
fang an in die Entwicklung des Wetterdatenempfangers mit
eingebunden waren, entstand eine voll kompatible Firmware,
die alle Wetterdaten entsprechend den LogView-OpenFor-
mat-Konventionen ausgibt. Das Programm stellt nach der
Gerateauswahl die von den Ladegerdten gewohnte Options-
vielfalt zur Verfiigung. Die darzustellenden Sensaren sind
bequem auswahlbar, LogView kann die Daten chronologisch
darstellen, die Art der Darstellung ist wahlbar, alle Funk-
tionen des Grafik-Editors stehen genau so zur Verfiigung,
wie es der Modellbau-LogView-Anwender gewohnt ist.

LogView-Installation

Die Installation von LogView gestaltet sich sehr einfach.
Zunéchst von der Webseite [1] die aktuelle Version down-
loaden. Nach dem Start des Setups leitet ein Assistent
(Wizard) durch die komplette Installation von LogView.
Sollte sich auf dem Rechner bereits eine LogView-Version
(ab Version 2.1) befinden, so wird diese auf einen aktuellen
Stand gebracht. Der Installer erkennt automatisch die vor-
handene Installation und fiihrt nur die zum Update notwen-
digen Schritte aus.

Mit der aktuellen Version erfolgt bereits bei der Installa-
tion die Gerateauswahl, die aber spéter im installierten Pro-

'shgm..vu-um-l.hu
|t Dale Beabelen Gedb Gk Andhsen Took Anschl Hife
i ey o2 1 Bt | % (e 2 iRl =T

Ui Kanal 1

gl 1) Laden sl Bl e n U
i@ belrusilgendeDate koperen x| belBuifemen de Datal urbenennen (=) g2 5 3¢ [

2 Logliew ¥ 24 oIS

Ry < viok> e[ p aurocnugsaiton [l | | e st g e dvkve Tk nesic e

B
tpeaaen  aEslEeaELc 80 (EN TR (p ey |
oual o b 1) Ensien " 5 | ]

£ b oaugen dis Dats_ owsren
)

= et g Gt e (=4 5 B

Grafik | Taele | Biglette | Andoganasge | Kuvenvergeidh |
1.700 H H
1800

1500

1300

Lazung (mth|
%

i) [vertimy (W] [emersie [wh] | Spommans (in) (v) [1ipo 21 (v] | upnze (vl [upazs vi [upezs -
o ) I

e T 1 —

Bild 9: Die Datenausgabe und Visualisierung kann bei LogView vielseitig erfolgen, hier Anzeigebeispiele fiir einen Akku-Ladevorgang.



T a0 |
;

2000 |
sena @Em
0,00 gon e =
2im 305 3 205 am10s
Logvlew  Downloads Doku Artikel  Forum
- > Logulen > What's Haw
Logview
Ubarsicht
Featurzs Version 24.9
Screenshets ,
e + DpenFormat Erweltarungen (Hex Wortc)
Haw ta Start - UIYGVSE Fixes und Erweltarungen far das DpenFormat
5 « FIV USB-WDE1 eingabunden
| What's Hew » Bentam BCE-DX singebunden
Geratelste s Pichler P& eingebunden
Openformat * Ikarus PiCharge 5060 eingebunden
Tesiformate  FIV ALC 7000 aingebundan
Donatienware = Hyperion E05 0720i NET eingebunden

Danksagung o Fix : alla Bantam Lader berechnen jetzt die karrekte Zeit
Medien * Fix : Datensatzkummenlare werden nun kerrekt abgespeichert
Videos «+ Experimentzll : Webserver eingehunden

Bild 10: In der aktuellen LogView-Version bereits eingebunden — der
ELV USB-WDE1

gramm jederzeit &nderbar ist. Zur Erinnerung daran, dass das
Programm Donationware ist (darauf kommen wir noch), er-
folgt am Installationsschluss eine ,Gedenksekunde”, bevor
das Programm nun gestartet werden kann.

Nach der Installation befindet sich im Windows-Startmenti
ein neuer Eintrag fir LogView und seine Tools. Wird LogView
dann zum ersten Mal gestartet, erscheint ein Konfigurations-
dialog. Hier kdnnen wichtige Einstellungen wie z. B. Sprache,
Verzeichnis fir Aufzeichnungen und das zu verwendende Ge-
rat getroffen werden. Sind alle Einstellungen erledigt, ist
LogView sofort einsatzbereit.

Bei den néchsten Starts verwendet LogView automatisch
die vorgenommenen Einstellungen.

LogView - die Bedienung

Die folgenden Ausfiihrungen kdnnen nur die grundsatzlichen
Bedienschritte und Programmfeatures, bezogen auf den
ELV USB-WDET1, beschreiben, die komplette Bedienungsan-
leitung wiirde den Rahmen des Artikels sprengen, hier ver-
weisen wir auf die mit dem Programm-Download gelieferte
Bedienanleitung bzw. die in LogView integrierte Hilfe-Funk-
tion. Auch das umfangreiche und stets aktuelle Forum von
LogView gibt auf alle Fragen eine Antwort.

In Abbildung 12 ist die Gerateauswahl zu sehen. Hier stellt
man auch aus den vorhandenen Schnittstellen (Ports) die
vom USB-WDE1 belegte virtuell-serielle Schnittstelle ein.
Die Eigenschaften der Schnittstelle sind in der Firmware des
Wetterdatenempfangers fest eingestellt und somit nicht &n-

Allgemein
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gozeigt, dass dor Gerver recht stabil ist, ann durchaus vorkommen, dass nicht
Obeldvervslung immer alle: sauber lauft. LogView und dcr Wl:h:l:rvcl arbeiten agynchron, waz in
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Bild 11: Richtet man den Web-Server des Programms ein, kann man
gerade aktuell angezeigte Daten auch via Netzwerk bzw. Internet
ansehen.

iiber den Button , Aufzeichnung starten” die Datenerfassung
beginnen. Uber die drei farbigen Anzeigefelder in der Status-
leiste unten erfolgt die Uberwachung bzw. Quittierung der
ordnungsgemalien Dateniibertragung. Bei Bedarf Iasst sich
der Empfang der Wetterdaten in einem Log-Fenster mitlog-
gen (siehe Abbildung 3 im Teil 1 — ELVjournal 2/2009).

Das Ergebnis kann dann so aussehen wie in Abbildung 14.
Natirlich stehen auch die weiteren Darstellungsarten wie
z. B. die Tabelle oder die Analoganzeige zur Verfiigung. Mit-
tels der Analyse-Tools sind die Daten genauer auswertbar,
z. B. Uber die Min.-/Max.-Anzeige (Abbildung 15). Die Dar-
stellung der Daten erfolgt in chronologischer Reihenfolge und
ist tiber den Grafik-Editor des Programms beliebig, z. B. tage-
oder stundenweise, manipulierbar. Das kann iiber die Para-
metereinstellung der X-Achse im Grafik-Editor sehr einfach
erfolgen. So ist man auch bei langeren Aufzeichnungen in
der Lage, z. B. das Auftreten relativ kurzer Wetterereignisse
wie Windbéen o. A. genau zu analysieren. Abbildung 16 zeigt
ein Beispiel hierfiir. Auch der Vergleich verschiedener Kur-
venverldufe ist Gber die Option , Kurvenvergleich” mdglich.
Uber eine komfortable Exportfunktion lassen sich die Da-
tentabellen in verschiedene géngige Tabellen- und Textfor-
mate und die Grafiken in alle gangigen Grafikformate ex-
portieren.

Eines der Highlights des Programms ist in der aktuellen Ver-
sion zweifelsohne der integrierte Web-Server, der sich zum
Manuskriptzeitpunkt zwar noch in der Experimentierphase
befand, aber hier schon stabil funktionierte. Er ist ein wenig
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derbar. Wer will, kann bereits hier den sofortigen Start der

Aufzeichnung einstellen. T — = .

Im Normalfall legt man tber das Datei-Menii zundchst eine L B e

neue Datei an, die beim anschlieRenden Speichern einen e OE5 WS e

Namen erhalt. Uber Datei -> Programm -> Einstellungen ge- g oty

langt man u. a. zum Punkt , Automatisch Speichern”, der — s e

aktiviert und eingestellt — einem in der Folge das manuelle SR

Speichern abnimmt und vor allem verhindert, dass bei einem G [ e

Stromausfall oder Rechnerabsturz alle Daten verloren gehen. e '[::]”““” Lo & 210 U550 KT bk 2

Auch eine Backup-Funktion ist hieriiber verfiigbar. e | e |

In der Sensortabelle (Abbildung 13) sind nun die in der Grafik T 2 o e J| sidiein der Gerateauswahl
darzustellenden Sensorwerte auszuwahlen (was im Ubrigen :HM:” il I zzgdvgfviéivggtlgg;cﬁﬁlrti:;tse(?lvgle

auch jederzeit spater anderbar ist), und bereits jetzt kann einfach wahlbar.
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Bild 13: Die Sensorauswahl listet alle vom ker, ihre Geréte ohne den Eingriff der LogView-Entwickler
BLoS R Sooeol) oot Grofk USB-WDE1 empfangbaren Sensoren bzw. einzubinden. Dazu wurde das OpenFormat spezifiziert. Da-
= Datenarten auf. T . i ) : !
‘RS H = -%I % [ (5] bei wird (iber eine spezielle Konfigurationsdatei festgelegt,
Pganall v < L . L

o wie viele Werte das Gerat sendet und wie diese Werte aus-

£ Kurveneinstelungen > & X .
= Bl voione || & 1 zuwerten S|r_1d. . _ _ N
Bl afomporcts Sncont Wenn LogView diese Konfigurationsdatei 6ffnet, werden
I — Temperatur Sensor 2 automatisch alle nétigen Kurven in der Grafik angelegt. Beim
Il — Temperatur Sensor 3 Empfang von seriellen Daten werden nun die Kurven wie bei
::_ ::E::EE: z::zz:; allen anderen Geréten auch geplottet.
G —2reimpiersti senson s Damit die Erstellung der Konfigurationsdatei méglichst ein-
I — Temperatur Sensor 7 fach wird, gibt es unter [2] einen passenden Editor zum
;: :Tfhij:n:r”Trs versteckt im Datei-Menii unter Einstellungen Download. Auf der Webseite finden sich weitere Beispie-
= ruissniss —> Programm, aber dafir sehr einfach einzu- le zum OpenFormat sowie eine detaillierte Beschreibung.
I — Feuchte Sensor 3 richten. Abbildung 11 zeigt die entsprechen- Der USB-WDE1 iibergibt seine Daten im OpenFormat an das
I7— Feuchte Sensor 4 den Einstelloptionen. Zwei verschiedene IP- Programm und war deshalb besonders einfach in dieses ein-
::: rouctve Seneer Adressen fiir den Web-Server sind bereits bindbar.
T p—— in der Auswahlliste vorgegeben — zum einen
W — Feuchte Sensor 8 zur alleinigen Nutzung im Intranet und zum
— ;:::hif;“;m:;“e"n‘:zr”5°’ anderen zur Nutzung via Internet. Die IP- Quellen zu LogView
=i Adresse holt sich das Programm automa-
¥ — Wippenschlage tisch vom Router, man kann sie selbstver- Wer sich tiefgreifender mit LogView beschaftigen mochte,
¥ — Regen (Ja=1, Nein=0] standlich manuell verandern, ebenso den findet auf [1] zundchst einmal alle nétigen Informationen und
= :3:;::::::::3 IP-Port des Web-Servers von LogView. Ein natirlich auch den Download selbst.
Testaufruf zeigt an, ob die Verbindung funk- Falls nicht schon vorhanden, wird man ganz sicher beim
tioniert — das war es auch schon! In Abbil- nachsten Akku-Lader zu einem mit Schnittstelle greifen,
dung 17 sind unsere Wetterdaten zu sehen, auRerdem offnet LogView ja dank OpenFormat den einfa-
ELY USB-WDE1 . . . . .
aufgerufen via Internet in einem Firefox- chen Weg zu eigenen Anwendungen.
Browser. Dazu ist lediglich die komplette IP- Auf der Webseite gibt es auch ein recht gut besuchtes User-
Adresse inkl. [P-Port-Adresse einzugeben. forum, in dem alle Probleme, Wiinsche, Kritik, eigene Lo-
sungen usw. eingebracht werden kénnen. Die Programmie-
rer Dominik Schmidt und Holger Hemmecke geben sich dort
OpenFormat viel Miihe, um beim Anwender entstandene Probleme zu
beheben, nehmen jede Art der Anregung fiir weitere Ent-
LogView bietet seit der Version 2 eine recht einfache und wicklungen auf, ebenso Vorschlage fiir die Einbindung neu-
universelle Moglichkeit fir Entwickler und Hobbyelektroni- er Gerate.
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Bild 14: Die Darstellung der empfangenen Wetterdaten als Liniendiagramm. Der integrierte Grafik-Editor erlaubt vielfdltige Anpassungen der
Linienarten, des Linienverlaufs, der Skalierung, der Farben, Kommentare, Hintergrundgitter usw.



LogView ist Donationware

Mumber of walues: 0
Temperatur Sensor 1
Mo alne i Zum Schluss sei noch erwahnt, dass es sich bei LogView
R um Donationware handelt. Das bedeutet, dass LogView ge-
Tomperatur Sensor 2 nerell kostenlos und uneingeschréankt (auller zur kommer-
R O 7 N ziellen Nutzung) verwendet werden darf. Sollte lhnen das
R Programm gut gefallen, besteht die Méglichkeit, den Ent-
Temperatur Sensor 3 N wicklern eine Spende zukommen zu lassen, um vor allem
EZEEE?“:;E:? 0.5 an posivion 50 ihren materiellen Aufwand, den sie in das Projekt stecken,
hverage: 22,089 zu wiirdigen. Die Héhe der Spende ist vollig freigestellt. Auf
Temperatur Sensor 4 der Webseite [3] finden sich alle ndtigen Informationen dazu.
SR Wir finden, dass man solch einen Entwicklungsaufwand so-
frerase: 0 El wie die hervorragende Projekt-Betreuung angemessen hono-
Bild 15: Eine der Analysemdglichkeiten — die Min.-/Max.-Auswer- rieren sollte, es gibt kaum etwas Vergleichbares am Markt
tung und wenn, dann zu nicht geringen Preisen. ELV
Internet:
Ausblick [1] http://www.logview.info
[2] http://www.logview.info/cms/d_openformat_testformat.phtml|
Solch ein Projekt wie LogView ist eigentlich nie richtig fertig, [3] http://www.logview.info/cms/d_donationware-1.phtml
es gibt immer etwas zu verdndern, zu erganzen und zu ver-
bessern. Derzeit arbeiten die Entwickler an der Version 3, die _
neben einem neuen Look & Feel zahlreiche Anderungen brin- e
gen wird. So wird man mehrere Gerate parallel ,verarbeiten” = o] 24 =
kénnen, kann also Ladegerat und Wetterdatenempfanger 5 I
gleichzeitig loggen. Die kommende Grafik-Engine wird noch WE el i e
mehr Darstellungsfreiheiten bieten, so kénnen z. B. mehrere 4 [ I I S S

Achsen einfach zusammengelegt und damit Direktvergleiche
erleichtert werden. Auch die Art der Datenspeicherung wird

ik el srom]

sich gegeniiber den jetzigen Versionen verdndern — die Da- 8 S 10 - A S W S
ten werden in einer SQL-kompatiblen Datenbank abgespei- 0T I
chert und werden damit auch fiir andere Datenbankanwen- i (S IS I

dungen zugénglich. Auch speziell fiir die Wetterdatenanzeige 3 3 3 /V
wird es neue Tools geben wie etwa die einfache Auswahl Y I I
von Anzeige-Zeitrdumen, Tages-, Monatsanzeigen, Umrech- ; ! |

nungs-Tools flr neue Kurvendarstellungen usw. Da lassen

wir uns gerne iiberraschen ... Bild 16: Dank Grafik-Editor I4sst sich die Aufzeichnung beliebig
zeitlich auflésen, hier eine Windspitze.
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Leserwettbewerb

lhre Haustechnik-Anwendungen

Hausinstallation modernisiert mit FS20/HS485

Treppenhaus

K3: FS20 PIRA (Hof)
2V [}(37 v/i Ruf]cdr:jt:l;'[zzzchrtg. K4: FS20 UTS (oberer Flur)
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Rollladen
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Moderne Haustechnik entlastet uns nicht nur von Routinetétigkeiten, sie dient der
Sicherheit genauso wie dem hoch aktuellen Thema Energiesparen. All dies kann man
unter dem Begriff ,Wohnkomfort durch Haustechnik” zusammenfassen.

Im Rahmen unseres Leserwettbewerbes stellen wir lhnen dieses Mal eine Losung vor,
die die (Teil-)Modernisierung der Haustechnik in einem &lteren Einfamilienhaus mit Hilfe
der Haussteuersysteme FS20 und HS485 zum Thema hat.

Modernisieren ohne Bohrhammer

Es gehort zu den Vorziigen unserer Haussteuerungs-Systeme, dass
ihre Installation keine zwingenden BaumaRnahmen erfor-
dert, somit entfallen alle mit Letzteren verbundenen Unan-

Wir wollen es wissen - Ihre Anwendungen und Applikationen!

Wir wollen gern wissen, welche eigenen, kreativen Anwendungen und
Applikationen Sie mit den ELV-Haustechnik-Systemen realisiert haben — ob mit
Standard-Bausteinen oder eingebunden in eigene Applikationen:

Alles, was nicht gegen Gesetze oder Vorschriften, z. B. VDE-Vorschriften, verstoRt,
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 redaktio-
nell bearbeitet und im ,, ELVjournal” mit Nennung des Namens vorgestellt.

Jede im ,ELVjournal” verdffentlichte Anwendung wird mit einem Warengutschein in
Hohe von € 200,— belohnt.

Die Auswabhl der Veréffentlichungen wird allein durch die ELV-Redaktion aus-
schlieBlich nach Originalitat, praktischem Nutzen und realisierter bzw. dokumentier-
ter Ausfiihrung vorgenommen, es besteht kein Anspruch auf Verdffentlichung, auch
bei themengleichen Losungen.

Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. Fiir Anspriiche Dritter, Beschadigung 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 Veroffentlichungen und zu Werbezwecken genutzt wer-
den. lhre Einsendungen senden Sie per Brief oder E-Mail mit Stichwort
.FS20-Applikation” an:

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

nehmlichkeiten. Selbst die notwendige Busverkabelung des

HS485-Systems oder der Wired-HomeMatic-Komponenten

gestaltet sich einfach, da ein einfacher Zweidrahtbus ge-

niigt, den man leicht nachtréglich und optisch unauffallig
verlegen kann.

Unser Leser Friedhard von Seggern aus Bad Zwischenahn hat

anlasslich der Teil-Modernisierung der Elektroanlage seines

Wohnhauses zu Komponenten des FS20- und des HS485-

Systems gegriffen und so den Komfort und die Sicherheit

im und ums Haus deutlich gesteigert.

Lesen Sie seinen Bericht dazu (redaktionell bearbeitet und

erweitert):

Es war an der Zeit, verschiedene elektrotechnische Installa-

tionen in unserem Einfamilienhaus (Baujahr 1977) heutigem

Komfort- und Sicherheitsverstandnis anzupassen.

Folgende Punkte sollten geldst bzw. erreicht werden:

e Die Schwachstrom-Fernschaltrelais (8 Vac) der Treppen-
haus- und Flurbeleuchtung waren als ,Stdrsender” be-
kannt und zum Teil mechanisch verschlissen.

¢ Fine Rundumbeleuchtung als Sicherheitslicht sollte reali-
siert werden.

¢ Die verschiedenen Ddmmerungsschalter fiir Beleuchtung
und Rollladen sowie Bewegungsmelder sollten vereinheit-
licht und komfortabler werden.



¢ Die bisherige einfache, zentrale Rollladensteuerung mit
Schaltuhr sollte eine Sonnenschutzfunktion erhalten.

e Die zentrale Konfiguration und Parametrierung der Steue-
rung per PC sollte Bestandteil der Steuerung sein.

e Die ortlichen Installationen wie Lichttaster und 6rtliche
Rollladensteuerungsmodule sollten mdglichst unverandert
erhalten bleiben.

Realisierung

Die gestellten Aufgaben wurden im ersten Halbjahr 2008
weitestgehend wie folgend beschrieben umgesetzt. Die ein-
zelnen Steuermodule wurden dabei zusammen mit weiteren
Komponenten im Haupt- und Etagenverteiler untergebracht.
Abbildung 1 zeigt die Gesamtiibersicht tber die dabei re-
alisierte Modernisierung der Beleuchtungsanlage und der
Rollladensteuerung.

Treppenhausbeleuchtung

Alle Fernschaltrelais der Treppenhausbeleuchtung wurden
durch ein HS485-10-127-Modul (Mod. 3, siehe Abbildung 2)
ersetzt. Da das hier realisierte gemeinsame Potential aller
7 SchlieRer fir meine Anwendung nachteilig war, habe ich
die Platine entsprechend gedndert, um an den vorhandenen
Klemmen des Moduls jeweils potentialfreie, getrennte Kon-
takte verflighar zu haben.

Die Lichttaster wurden im Rahmen der Umriistung auf die
HS485-Systemspannung 24 Vioc umgestellt.
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Bild 2: Die Module 3 und 4 sowie Uhr 3 fiir die Lichtsteuerung
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Zentrale Rollladensteuerung mit Sonnenschutzfunktion

Zentrale Lichtsteuerung

Bild 1: Ubersicht iiber die realisierten ModernisierungsmaRnahmen
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Bild 3: FS20 PIRA fiir die Steuerung der Rundumbeleuchtung

AuB3enlicht

Die Steuerung der AuRenbeleuchtung (Rundumbeleuchtung)
erfolgt Uber zwei Funk-Bewegungsmelder FS20 PIRA (Ab-
bildung 3), angekoppelt dber das Schaltmodul FS20 SM4
(Abbildung 4). Die batteriebetriebenen FS20 PIRA erlaub-
ten die Wahl einer optimalen Platzierung und mittels Funk-
Taster FS20 TK eine komfortable Bedienung der Rundumbe-
leuchtung. Die Kopplung mit einem Einbruchmeldesystem
und damit die Erweiterung zur Sicherheitsbeleuchtung sind
mdglich und vorgesehen.

Ein weiteres Steuerelement der Aufenbeleuchtung (und auch
der Rollladensteuerung) ist der Lichtsensor des HS485-Sys-
tems, der HS485 LX1 (Abbildung 5). Der Kanal 1 des Licht-
sensors HS485 LX1 schaltet mittels einer Schaltuhr (Uhr 3)
am HS485-10-127-Modul Mod. 4 (Abbildung 2) das Licht der
Hauseingangstiir. Auch bei diesem Modul wurden die drei
auf der oberen Platine liegenden SchlieBer so getrennt, dass
potentialfreie Ausgange entstanden.

Zentrale Rollladensteuerung

Die bislang mit einfachen Mitteln (Schaltuhr und Zeitrelais)
aufgebaute Rollladensteuerung wurde nun mit zwei weite-
ren HS485-10-127-Modulen (Mod. 1 und Mod. 2, siehe Ab-

ELlIEulrmulm_G Jﬁad,
" HS485 /O-Modul |

Bild 4: Uber das Schaltmodul FS20 SM4 sind Funk-Taster, Bewe-
gungsmelder und Thermostat angekoppelt. Daneben noch die
Sendeeinheiten fiir das Energieerfassungssystem EM 1000.

Bild 5: Der Helligkeits-Sensor HS485 LX1 hat einen optimalen,
nicht abgeschatteten Standort am Schornstein gefunden.

bildung 6) konfiguriert, wobei die noch folgend beschriebene
Sonnenschutzfunktion in Mod. 2 aufgebaut ist.

Da das HS485-System leider keine logischen Verknipfungs-
und Schaltuhrfunktionen besitzt, wurde mittels externer
Schaltuhren und einem selbst gebauten Speicherrelais fiir
den Sonnenstand Ost und West eine Lésung geschaffen,
siehe Abbildung 1 und 6.

Die Position des Lichtsensors LX1 wurde fiir die Belange der
Sonnenschutzfunktion am Schornsteinkopf in freier Lage mit
Ausrichtung Stid/Stid-0st in 45 Grad nach oben festgelegt
(siehe Abbildung 5).

£eF  ElVEsextronik AG ot 4 1.

. & HS485 IO-Modul 0% 1
e e B B
Ausgang: Tx 230V~ | 50Hz / max. 164 ges. -

Bild 6: Die Komponenten der zentralen Rollladensteuerung, links Modul 2, rechts Modul 1, inklusive der beschriebenen Peripherie



Wichtige Sicherheitshinweise -
bitte unbedingt beachten!

Das Errichten und Modifizieren elektrischer Anlagen darf
nur durch dazu ausgebildete Fachleute unter Beachtung
der geltenden VDE-Vorschriften erfolgen.

Dies gilt auch fiir die Modifikation von Geréaten. Diese ver-
lieren bei einer Modifikation ihre urspriingliche Zulassung,
der Modifizierende gilt als verantwortlicher Gerate-Her-
steller im Sinne des Gesetzes.

Gewahrleistungs- und Haftungsanspriiche an den urspriing-
lichen Geratehersteller entfallen mit der Modifikation.

Mittels der Lichtsensorkanale 2 und 3 (Sonne und Tag) sowie
der Testraumtemperatur (Grenzwert 22 °C) im oberen Flur,
erfasst mit einem FS20-Funk-Thermostat FS20 UTS, wird die
Sonnenschutzfunktion freigegeben.

Eine abgestufte Timerschaltung tber je 2 Schaltausgénge
sorgt fiir ein teilweises Zufahren der Rollladen bei Zutref-
fen der festgelegten Kriterien. Bei Abwesenheit erfolgt das
Hochfahren am Morgen tber Uhr 1 und das Herunterfahren
bzw. vollstandige SchlieRen am Abend per Lichtsensor LX1.
Alle Rollladen bleiben weiterhin tiber zentrale Taster (Ab-
bildung 7) und die &rtlich vorhandenen Steuermodule be-
dienbar.

Erfahrungen

Wahrend des bisher 6-monatigen Betriebes zeigt sich ein zu-
verldssiger Betrieb der modernisierten Steuerung.

Die Laufzeiten der Rollladen und die Schaltkriterien der Licht-
sensorkanale kdnnen bei Bedarf bequem via HS485 PCI per
PC zentral optimiert werden.

Verschiegens HelligReitswerts in L
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Bild 7: Die zentralen Bedienungselemente fiir Licht- und Rollladen-
steuerung

Dazu sind Ein- und Ausgénge der Schaltmodule vielseitig
parametrierbar. Zur Dokumentation von Konfiguration und
Parametrierung der Anwendungen wurden Listenformulare
je Modultyp erstellt (Abbildung 8).

Als Ergénzung fiir das HS485-Hausschaltsystem ware eine
Makrosteuerung &hnlich dem FS-20-MST1-System wiin-
schenswert, wo Schaltuhrfunktionen und zusétzliche logi-
sche Verkniipfungen realisiert werden kdnnen.

Ausblick

Inzwischen priife ich fiir die Zukunft den Einsatz des Schaltin-
terfaces JCU 10 Sl ahnlich der Anwendungsbeschreibung in
[1]. Diese macht zum einen eine PC-Steuerung weitgehend
entbehrlich und bietet zum anderen die Mdglichkeit, die o. a.
Verkniipfungen und Schaltuhrfunktionen zu realisieren.

Literatur:
[1] ELVjournal 6/2008, S. 68 ff. (Anwendung JCU 10)
[2] ELVjournal 4/2008, S. 54 ff. (HS485 LX1)
[3] ELVjournal 5/2008, S. 68 ff, 6/20086, S. 23 ff. (HS485 10 127)
[4] ELVjournal 4/2004 bis 4/2005 (Java-Control-Unit
JCU 10 mit JControl-Technologie)
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Bild 8: Fiir die Dokumentation der Einstellungen und Parametrierungen der I0-Module und des Lichtsensors wurden eigens spezielle und sehr

hilfreiche Formulare entworfen.
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Inside ELV - 4
oder wie Qualitit entsteht "ii!-‘ Teil 4

30 Jahre Technik erleben — dieses Credo des ELV-Jubildumsjahres ist fiir uns Anlass,
unseren Lesern und Kunden wéahrend dieses Jahres einen tieferen Einblick in die
Entstehungsgeschichte der im Hause entwickelten Produkte zu geben, bis Sie diese
schliel3lich in den Handen halten kénnen .

Nachdem wir im dritten Teil der Serie die Endphase der Entwicklung bis zur Zulassung

betrachtet haben, geht es nun daran, die Produktion vorzubereiten.

Die ,Bauanleitung” fur die Fabrik

Hat das entwickelte Gerat bzw. der Bausatz die Prototypen-
phase und alle Tests erfolgreich durchlaufen, geht es nun
daran, die Produktion vorzubereiten. Dazu gilt es, bis in das
letzte Teil, bis in den letzten Schritt, genau vorzuschreiben,
wie das Gerat aufzubauen ist. Das Ergebnis ist eine duRerst
detaillierte ,Bauanleitung” fiir die Fertigung. Als Grundlage
dienen die ersten Mustergerate aus dem Labor. Anhand dieser
Muster wird in der Produktionsvorbereitung, in enger Zusammen-
arbeit mit dem Entwickler, der gesamte Aufbau Stiick fur Stick
analysiert und in einer Produktionsunterlage dokumentiert, in
die natiirlich auch die Vorgaben wie Stiicklisten etc. kommen.

Fig. 19: Solder side

Bild 1: Typischer Hinweis zu mdglichen Fehlern beim Geréteaufbau.
Damit werden aufwéandige Nachbesserungen und Reklamationen
weitestgehend bereits im Vorfeld vermieden — immerhin liegt die
Fabrikation mehr als 9000 km entfernt.

Die Produktionsunterlage sieht freilich deutlich umfangrei-
cher aus als eine der Bauanleitungen, die wir fiir Bausatze
im . ELVjournal” verdffentlichen bzw. mit den Bausatzen mit-
liefern. 30 Seiten, mitunter mehr, kommen da schon einmal
schnell zusammen. Denn im Unterschied zum Nachbau bei
lhnen zu Hause, der auf einem Platz stattfindet und unter-
schiedliche, oft auch umfangreiche Elektronik-Kenntnisse er-
fordert, letztlich aber dennoch ein individuelles Produkt [hrer
konkreten Fertigkeiten ist, ist der genormte Produktionsab-
lauf ein ganz anderer. Hier nehmen in verschiedenen Produk-
tionsstationen verschiedene Arbeiter jeweils einfache Her-
stellungs-, Bestiickungs- und Montageschritte vor, sie miis-
sen keinen detaillierten Uberblick tiber das Gesamtprodukt
haben, sondern sie sind auf bestimmte Produktionsschritte,
etwa das Bonden von Prozessoren, das Verkabeln o. A., spe-
zialisiert. Das muss in hoher Qualitat, vllig einheitlich, ohne
Fehler erfolgen. Dazu kommt, dass die Bauanleitung, wie Sie
als Anwender sie in die Hand bekommen, teilweise auf ei-
nem entsprechenden Vorfertigungsgrad der Teile aufsetzt, die
Fabrik muss diese Teile ja erst herstellen bzw. konfektionie-
ren und zusammenfiigen.

Darum wird in der Produktionsvorbereitung jeder Bauschritt
per Grafik oder fotografisch dokumentiert und genau erldu-
tert. Dazu gehdren u. a. auch Hinweise auf mdgliche Fehler
(Abbildung 1). Das Ergebnis ist eine in Englisch verfasste
Bauvorschrift, die, intern nochmals gepriift, schlieflich per
Datenleitung in die Fabrik nach China geht (Abbildung 2).
Dazu kommen, wir erinnern uns an den zweiten Teil der Se-



3.4.2 Mounting and soldering the display PCB- component side - Putthe prepared motor, part-
no. 57674 into place. Take
f the
Mount th according to the placement plan. While ing the ﬁ?;?;;::‘ﬂrifmn e
components pay attention to the following special points: - Putthe axle, part-no. 52036
- Mount the keys TAS0D and TAS01 flush to the board with the half gear, part-na
‘ ) 57672 into piace, Tha tooth
Display mounting: have ta shaw to the upper side
- Atfirst put the LED-frame to the. Fead the pin on the gaar into

board, 50 that the four pins are in
the appropriate holes in the frant
board. main frarme
- Mountand solder the side looking
lamps on the companent side to
the positians D501 - D504. Make
sure that the lamps are lying flush
on the LED-frame, and that the LC - display
luminance areas of the lamps are
pointing to the centre of ths frame

the hols of the clutch lsver.
- Put a thin stripe greass fo the
half gear. (Fig. 44)

ut
semated lock
washer

PCB

Wire No. 13 black, 0.22mm? was [

maching screw

- Then place the reflector foil (non | conductive rubber — .
transparent) followed by the ) -3 4 Fig. 26 Ic400
lighting panel and the diffuser foil | difusar foil 2 Fig. 44
(semi transparent) into the LED- '
frame. Fahting panel Wire: No. 4 biack. 0.22mm? Program the processor as follows:
Make sure that the printed side | foctor foil InS 1V0- & DRACK, L.LemT - Take the board with the bondsd processor
of the lighting panel is pointing H - Setthe contact plug of the program adaplor on the centact pads PRG1 of the board inte
to the reflector foil. The silver r ~ place (see Fig. 15)
plated side of the lightning plate | sie looking lamps u 3 o

must point to the left side
(opposite of the LED positions).

- Place the two zebra connectors
into appropriate slots on the edges
of tha LED-Irame.

- Ontop of this the LCdisplay is to
be placed sa that tha little nose of
the display is pointing to the lefl

- Make sure that the thin protection
foil on the LC-display is removed

LED - frame Wire No. 5 black, 0.22mm*
1

3 4.
T

display board — Wire No. 6 black, 0.22mm?®
-

- Mount the main frame on the LN -2 3e
whole display parts and screw it & a - 20 -
tight from the solder side with g
aight selftapping screws 2.5 x N a
8mm, part-no. 38291 selftapping screws 2.5 x Bmm \ﬁ ' Wire No. 7 yellow, 0.22mm?
-2 3ar
Fig. 34: Mounting the display n J
29
- Check the companent side for faults and short eircuits. Fig. 12 Wires

Fig. 15: Contact pads PRG1

- Check the placement and direction of the components.

Bild 2: Bis ins letzte Detail vorgeschrieben — die Bauvorschriften fiir die Produktion enthalten, wie in dieser auszugsweisen Darstellung, alle
Einzelheiten fiir die Produktionsvorbereitung, Montage, Bestiickung, Programmierung.

rie, alle Daten zur Gehdusefertigung, Farbgebung, Frontplat- feld, sobald der Materialbedarf feststeht, von der Fabrik aus
tendruck und die Daten fiir weitere mechanische Teile, da die erfolgt. Anhand der Marktsituation wird bereits im friihen
gesamte Fertigung von der Gehauseherstellung bis zum ferti- Planungs-Stadium die konkrete Kostenkalkulation vorgenom-
gen Gerat komplett in der eigenen Fabrik erfolgt. men, die natiirlich in den urspriinglich vom Marketing vorge-

gebenen Rahmen passen muss. Grobe Fehler in der Vorkal-
kulation wéren hier fatal. Hat man z. B. einen Entwicklungs-

_ und Produktionsauftrag von einem GroRkunden angenommen,

z. B. 10.000 Wetterstationen einer bestimmten Edition flr

Die Aufgabe der dortigen Ingenieure ist es nun, aus der Bau- diesen zu fertigen, und sich dort verrechnet, geht das zu Las-
vorschrift einen Produktionsablauf zu machen. Sie erstellen ten des Gesamt-Verdienstes an diesem Auftrag.

also, auch wieder unter Analyse der Mustergeréte, eine eige- So sind auch stabile und verlassliche Lieferantenbeziehungen
ne, in Chinesisch aufbereitete Produktionsvorschrift fir jeden wichtig, um gleichbleibende Material-Qualitat zu erhalten,
Arbeitsschritt bzw. Arbeitsplatz. Das beginnt bei so profanen ganz wichtig fiir eine Serienproduktion!

Dingen wie dem Vorbereiten von Bauteilen, etwa dem Abwin-
keln von Bauteilanschliissen, Zuschneiden und Abisolieren

von Anschlussleitungen — irgendwer muss das alles tun und ._

dem Bestticker vorgefertigt, sortiert und zur richtigen Zeit zur

Verfiigung stellen. Dazu sind Maschinen einzurichten, Tests Sind alle Ablaufe in der Fabrik geklart, beginnt die Produktion.
zu machen u. v. a. m. Diese Abldufe obliegen den Ingenieu- Die ersten fertigen Geréate hieraus werden nach Leer geschickt.
ren und Managern in der Fabrik. Hier erfolgt abschlieRend eine genaue Priifung der Muster
Ergebnis ist eine Schritt-flir-Schritt-Arbeitsanweisung fiir je- durch die Qualitatssicherung, treten hier keine Probleme auf,
den Arbeitsplatz, von der Materialbeschickung bis zur End- wird die Auslieferung freigegeben.

priifung mit den bereits erwahnten Test-Tools (Abbildung 3), Wahrend die Produktion anléuft, laufen in Leer Marketing-
Verpackung und Versand nach Deutschland. abteilung und Verlag auf Hochtouren, das werden wir im
Dazu zahlt auch die Materialbeschaffung, die bereits im Vor- nachsten Teil sehen.

33 Calibration
- Maks 2urs st ths LED “Stand-by” of ths EL 9000 s ighiiirs red.
Do the calirati
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Bild 3: Auch die Priifung der fertigen Baugruppen ist detailliert in Priifvorschriften, die mit den im Hause
entwickelten Test-Tools arbeiten, vorgegeben, hier fiir einen Messsensor des EM-1000-Systems .
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Hausmeister mit Sparsinn-
Power Economizer

Strom- und Heizkosten sind in Unternehmen wie auch in Privathaushalten angesichts tendenziell
standig steigender Energiepreise ein stetig wachsender Kostenfaktor. Dem kann man auf
Abnehmerseite vor allem durch sparsamen Verbrauch entgegenwirken. Will man dennoch keine
KomforteinbuRen erleiden, sind intelligente Energiemanagementtechniken gefragt. Wir stellen eine
fiir Unternehmen wie Privathaushalte gleichermal3en geeignete Losung vor, die diese Aufgabe
besonders einfach macht und dabei verbliiffende Energiespareffekte erreicht.

kosten runter!

Haustechnik, egal wo sie eingesetzt ist, hat verschiedene
Funktionen zu erfiillen — sie sorgt dafiir, dass wir lber Licht
und Strom, Wéarme und, in gesteigerter Form, iiber Annehm-
lichkeiten wie Klimatisierung und Komfort im Haus verfligen
kdnnen, ohne dabei die Energiekosten aus den Augen zu ver-
lieren. Das ist an sich nichts Neues, schon seit vielen Jahren
sorgen z. B. Treppenlichtschalter und Heizungsthermostate
daftir, dass Energie nur gezielt eingesetzt wird und wir da-
mit komfortabel leben.

Mit der Verfiigharkeit modernster elektronischer Steuer-
und Regeltechnik kann man die genannten Aufgaben heu-
te héchst effizient erfiillen und dabei den Komfort und die
Verfiigbarkeit von Funktionen steigern. Gleichzeitig sind bei
intelligentem Einsatz dieser Technik erhebliche Energieein-
sparungen mdglich. Man denke dabei nur an zwei Beispiele:
einmal an das bedarfsgerechte Heizen und Klimatisieren. Hier
sind deutliche Energieeinsparungen durch programmierbare
Heiz- und Absenkzeiten und durch intelligente Reaktionen
auf AuBentemperaturen usw. mdglich. Gleichzeitig biSt man
keinerlei Lebensqualitét ein, denn die Technik sorgt dafiir,
dass es immer dann warm ist, wenn man es tatséchlich be-

notigt, etwa wenn man von der Arbeit heimkommt. Ein zwei-
tes Beispiel ist die Senkung des unnétigen Stromverbrauchs
durch vollstandige Abschaltung von elektrischen Geréten in
den Betriebspausen. Das betrifft zu Hause die Abschaltung
von Gerdten mit Stand-by-Funktion, wobei zur Erhaltung des
Bedienkomforts das Einschalten natiirlich genauso bequem
erfolgen muss.

Noch gravierender betrifft dieses Problem Unternehmen: Je
nach GroéRe warmen bis zu Hunderte Computer, Monitore,
Drucker, ja sogar Beleuchtungen nachts die Biiros und ver-
brauchen dabei signifikante Strommengen. All dem kann man
z. B. durch manuelle oder automatisch arbeitende Schalt-
regimes einer Haussteuerung entgegenwirken.

Am effizientesten arbeitet diese natiirlich computergesteu-
ert. Hier bietet sich die Chance, alle technischen Abléufe in
einem Objekt, sei es das Privathaus oder ein groes Unter-
nehmen, automatisch und effektiv zu steuern, so auch die ge-
samte Licht- und Sicherheitstechnik, auch die Erfassung und
Auswertung von Energieverbrauchsdaten gehort dazu.

U. a. aus den genannten Griinden kommen heute selbst in
vielen Privathaushalten bereits Haustechnik-Server zum Ein-
satz. Greift man hier zum stromsparenden Mini-Rechner, ist
dessen Energiebilanz quasi vernachléssigbar. Das trifft auch



auf sogenannte Embedded-Rechner zu wie etwa den Steu-
errechner des HomeMatic-Systems, die CCU, die nach der
Programmierung tiber einen Web-Client-PC eigenstéandig ar-
beitet.

So konfiguriert sich eine moderne Haussteuerung aus per
Funk oder Draht gesteuerten Aktoren, Sensoren, Steuerungs-
elementen und bei weiterem Bedarf einer zentralen Steue-
rungseinheit. ELV bietet hier als eine der innovativsten Firmen
am Markt eine grolRe Vielfalt an Steuerungskomponenten wie
das FS20-System (Funksteuerung), das HS485-System (Bus-
steuerung), das HomeMatic-System (Funk- und Bussteuerung)
sowie eine groRRe Vielzahl an hier anschliefenden Systemen
wie z. B. HMS, FHT, EM usw., die inzwischen millionen-
fach ihren Dienst in Privathaushalten wie auch Firmen tun.

Intelligent durch Software

Auf den genannten Rechner- und Steuerungsumgebungen
setzen diverse Software-Losungen auf, die eine zentrale
Steuerung mdglich machen, z. B. die Ldsungen ,homepu-
ter”, ,IP-Symcon”, aber auch viele von den Nutzern selbst
entwickelte Software-Applikationen, die wir an dieser Stelle
allesamt bereits vorstellen konnten.

Seit 2008 ist nun eine weitere Software-Lésung verflgbar,
die u. a. auf unseren Hardware-Komponenten FS20, FHT,
HMS und EM und den zugehérigen PC-Zentralen der FHZ-
Reihe aufsetzt: der ,Power Economizer” (PECO) der gleich-
namigen Firma aus Hamburg [1].

Im Ursprung war diese Software an Unternehmen gerichtet,
die ihr Energiemanagement vor allem in Biiroumgebungen,
Hotels, Appartementhdusern usw. in den Griff bekommen
wollen. In der aktuellen Version wurde nicht nur der Funkti-
onsumfang deutlich erweitert, sondern es ist auch der kom-
fortable Einsatz im Privathaushalt, sogar ohne sténdig einen
Steuerrechner zu beschaftigen, moglich geworden. Wir wol-
len hier einmal nur die grundsatzliche Funktion und einige be-
sondere Features der Ldsung naher betrachten, die komplette
Vorstellung wiirde den Rahmen des Beitrags sprengen.

Strom und Geld sparen mit
Power Economizer

Vor allem Nachlassigkeit und Unachtsamkeit produzieren in
Unternehmen jéhrlich unndtig enorme Stromkosten, indem
Computer und ihre Peripherie, Licht und andere elektrische
Verbraucher zum Feierabend nicht abgeschaltet werden. Ei-
gentlich diirften des Nachts nur noch die Server und die Haus-
steuerung laufen. Aus diesem Gedanken heraus entstand die
Software ,Power Economizer”. Sie wird auf einem Server mit
Windows Server 2003 R2 installiert und nutzt dessen Ver-
zeichnisdienst ADS. Gleichzeitig steuert die Software eine
Infrastruktur an, bestehend aus einer der Funk-Hauszentralen
FHZ 1xxx und Schaltaktoren der FS20-Reihe. Abbildung 1
zeigt diese Struktur. Zu vom Systemadministrator festgeleg-
ten Zeiten werden die im Netz befindlichen Computer (iber
das Server-Verzeichnissystem angesprochen und gezielt he-
runtergefahren, sofern es nicht noch aktive Benutzer gibt, die

PowerEconomizer

Basierend auf S8 f S
—1 Windows Server2003

und Internet
Information Server

Abhangigkeit

Windows Vista
Arbeitsstation mit |
PowerEconomizer

Client

Windows XP

Arbeitsstation mit

PowerEconomizer
Client

Funksteckdose

IP Verbindung via LAN

Bild 1: So steuert Power Economizer via Netzwerk und FS20 die
Rechnerstruktur samt Peripherie.

dies durch ein einfaches Quittieren einer Meldung bis zu ih-
rem Arbeitsende aufschieben kénnen. Sind die Rechner her-
untergefahren, werden sie per Funksteuerung inklusive ihrer
Peripherie vom Stromnetz getrennt. Auch die Beleuchtung
wird zur gleichen Zeit abgeschaltet bzw. gedimmt.

Die Programmentwickler rechnen anhand von mit Gutachten
gestiitzten Beispielanwendungen z. B. vor, dass sich schon in
kleinen Biiroumgebungen, etwa der verbreiteten SOHO-Um-
gebung, erhebliche Energiekosten einsparen lassen. So kann
man schon in einem kleinen Unternehmen mit zwei Servern,
einem Client, einem Drucker und einem Kopierer pro Jahr bis
zu 500 Euro Stromkosten sparen. Ergo amortisieren sich die
Anschaffungen fir Infrastruktur und Software schnell.

Uber ein Web-Interface ist die Software auch via Internet
zuganglich, so dass z. B. auch die Inbetriebnahme, Program-
mierung und Wartung von auRen vorgenommen werden
kann. Bestimmte Zugriffe, z. B. das Schalten oder Dimmen
des Lichts, sind hieriiber auch intern von berechtigten Nut-
zern moglich.

Die Bedienung und Konfiguration ist durch weitgehende Be-
schrénkung auf grafische Bedienoberfldchen einfach, tiber-
sichtlich und erfordert, auBer den Systemkenntnissen zum
FS20-System, keine Spezialkenntnisse. Einen Client auf dem
Server einzurichten, ist schwieriger. Abbildung 2 zeigt bei-
spielhaft einige Screenshots zu dem hier Beschriebenen.

Zweite Version mit Quantensprung

Aufbauend auf dem Erfolg der ersten Version entstanden
natirlich sowohl auf Anwenderseite Begehrlichkeiten, auch
weitere Systeme wie z. B. die Heizung in die Administration
einzubinden, als auch die Forderung, diese besonders ein-
fach konfigurierbare Software auch fiir den Privathaushalt

HAUSTECHNIK

b4
(=)
k] Sonstiges Gerat
|| Windows Server |_z2aovor| S | zB. Druc%er. Kopierer, |_230"
2003 % Leuchte,
r= Kaffemaschine, etc
I
Server Sonstige Geréte
Arbeitsstationen

230 Valt

Funkverbindung 868 MHZ

Funksteckdose

[}
[}
B
S
[+
£
2
c
=1
w

69



70

Details

Power Economizer Assistent

Geben sie die Feldb

Fortschritt

B Feldbussystem

B objekeTyp

B petails
Eigenschaften
Abhangigkeiten
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Bild 2: Konfiguration und Bedienung erfolgen Web-basiert in tibersichtlichen Oberflachen.

nutzbar zu machen, der keinen Server betreibt. Auch die An-
bindung an weitere Haussteuersysteme, etwa EIB, sollte er-
folgen. Und schlieRlich sollte baldigst auch eine dezentrale
Bedienung bestimmter Funktionen, etwa per PDA oder ver-
teilte Touch-Displays, méglich sein. Die Macher von ,,Power
Economizer” sind bereits lange Jahre auf dem Gebiet der
Haustechnik/Hausautomation tétig, haben diese Forderun-
gen schnell erkannt und mit der aktuellen Version 2.0 erfiillt.
Betrachten wir diese etwas naher.

Die Architektur

Betrachtet man die Architektur des Systems auf der Steue-
rungsseite (Abbildung 3), erkennt man sofort dessen Még-
lichkeiten. Die Administration kann sowohl via Internet vom
Service-Provider aus erfolgen als auch intern tiber einen klei-
nen Server mit Windows 2003 R2 oder nun auch Vista. Der
kommuniziert mit der Haustechnik tiber die verschiedensten

Interfaces mit den jeweils eingesetzten Haustechnik-Syste-
men, die ihre Aktoren und Sensoren per Funk oder Bus er-
reichen.

Was hier dem versierten FS20-Anwender auffallen wird, ist
der sogenannte ,PECO-Gateway”. Dies ist eine gemeinsame
Entwicklung von ELV und PECO und im Prinzip eine weitere
Funk-Hauszentrale der FHZ-Reihe, die per LAN angeschlossen
wird und speziell fiir Anwendungen in gréReren Konfiguratio-
nen der kommerziellen Haustechnik ausgelegt ist. So ist ein
grolerer Befehlsspeicher implementiert, es gibt erweiterte
Funktionen wie Identifizierung, komplexe Sicherheitsmecha-
nismen und die Einbindung des ELV-Energie-Mess-Systems
EM 1xxx.

AuRer den USB-Funk-Hauszentralen kann die Software zur
Aufteilung in verschiedene Bereiche gleich mehrere Funk-
Hauszentralen verwalten. Dadurch wird die Kommunikation
entlastet und der Betrieb stdrsicherer.
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Bild 3: Die Grundstruktur des Power-Economizer-Systems, unten eine Auswahl der ansprechbaren ELV-Funk-Komponenten

Die Clients

Die Software ist so strukturierbar, dass nicht nur der Admi-
nistrator iiber das System herrschen kann, sondern auch di-
verse Bedienmdglichkeiten von woanders her (Clients) vor-
handen sind. Dies ist méglich, da die gesamte Software vom
Frontend her Web-basiert und so vielfaltig tiber nahezu alle
gangigen Web-Browser wie IE, Firefox oder Safari erreich-
bar ist.

Da waére zunéchst der Admin-Rechner, der je nach Anwen-
dung mit Windows Vista oder Windows Server 2003/2008
betrieben wird. Uber ihn erfolgt das Infrastruktur-, Zeit- und
Steuerungs-Management (siehe auch Abbildung 2) und er
stellt die Steuer-Interfaces fiir die weiteren Clients zur Ver-
fligung.

Als Clients kénnen nun verschiedene Geréte zum Einsatz kom-
men. Da wéren zum einen PCs, die mit einem Outlook-Add-in
(Steuerelement) ausgestattet werden konnen, etwa um das
Licht oder die Raumtemperatur zu steuern (Abbildung 4). Das

] Aatmben
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Bild 4: Beispiel fiir ein Bedienfeld als Outlook-Client

Bild 5: Client-Bedien-
feld als Vista-Widget
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geht auch bei Computern mit MS Vista tiber die Vista-Side-
bar und Vista Widgets (Abbildung 5) oder tiber sogenannte
Web-Dashboards auf anderen PCs, auf iPhones (Abbildung 6),
Windows-CE-Rechnern (z. B. PDAs, PNAs, Smart Phone, CE-
Panels etc.). Auch Touch-Control-Anwendungen mit Silver-
light-fahigen Web-Browsern sind méglich. Derzeit noch in
Entwicklung ist ein eigener netzbasierter Touchscreen-Room-
Controller (Abbildung 7), der diverse Tasten- und Eingabe-
felder sowie praktischerweise gleich noch einen Raumtem-
peratursensor enthalten soll.

Bild 6: Client-Bedienfeld im
iPhone®

HAUSTECHNIK
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Anwendungen

Nach dem einleitenden Blick auf Software und Frontends
wollen wir uns den drei Anwendungsbereichen zuwenden,
als da waren: Einsatz im Unternehmen, Einsatz im Privathaus-
halt und, neu, Einsatz im Energieerfassungsbereich. Alle drei
Anwendungen kdnnen natrlich nahtlos zusammenflieRen, je
nach Anwenderwunsch.

Unternehmen

Hier liegt die Prioritédt in der Einsparung von Energie sowie
der intelligenten Steuerung des Energieeinsatzes. Die Grund-
struktur ist in Abbildung 8 zu sehen. Hier steuern sowohl Ser-
ver (Administrator) als auch Clients die Funk-Hauszentrale an,
eingebunden sind FS20-Aktoren, FHT-Heizungssteuerungen
und HMS-Hausalarmsysteme. Hier nicht abgebildet, aber ein-
gebunden, ist die IT-Steuerungs-Struktur, wie wir sie schon
aus der ersten Version (siehe Abbildung 1) kennen. Das ge-
samte Investment soll eine Amortisierungsrate von 2 Jahren
haben. Die gesamte Administration des Systems kann bei Be-
darf auch via Internet von einem Dienstleister als sogenannte
Cloud-Anwendung erfolgen.

Privathaushalt
Dies ist auch die Grundidee fiir den Einsatz im Privathaushalt
(Abbildung 9), wenn dieser keinen eigenen Server betreiben
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Bild 8: Die typische Konfiguration im gewerblichen Bereich
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will (oder soll, etwa bei vermieteten Wohnungen oder Appar-
tementhausern). Hier befindet sich die gesamte Serverebene
virtuell beim Dienstleister, der per Internet sowohl mit der
Funk-Hauszentrale als auch mit eingerichteten Clients kom-
muniziert. Dabei kdnnen Clients auch alle Admin-Rechte zu-
geordnet werden, um das eigene System komplett steuern zu
kdnnen. Hier, wie auch in den anderen Anwendungen, kann
man auch einen Internet-Dienstleister beauftragen, Kapazi-
tat fir eine Cloud-Anwendung bereitzustellen, ohne dass der
Dienstleister administrative Aufgaben erhalt.

Durch die Sicherheitsmechanismen des PECO-Interfaces ist
es vom Cloud aus nicht einmal maglich, aktiv auf das eigene
System zuzugreifen, die vollen Zugriffsrechte bleiben beim
Anwender, ohne dass dieser standig einen Rechner betrei-
ben muss. Das Interface kommuniziert von sich aus zu den
programmierten Zeiten mit dem Cloud und lasst keinerlei Ein-
oder Angriff von auflen zu. Ausfiihrlicheres dazu findet sich
bei [1].

Ist das System einmal iiber den eigenen PC konfiguriert, ist
dieser zum Regelbetrieb nicht mehr erforderlich, FHZ und das
Internetportal beim Dienstleister arbeiten autark. Dies ahnelt
der Arbeitsweise des HomeMatic-Systems. Lediglich die {b-
lichen Bedienereingriffe tiber die Gerédte oder einbindbare
Frontends sind nétig.

Da die FHZ alle Kommunikationsvorgange allein steuert, kann
sie nicht unbefugt angesprochen werden, damit ist eine hohe

Server

‘.
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Bild 9: Im Privatbereich kann ein Internet-Portal die Funktion des Servers iibernehmen.

Systemsicherheit gewdahrleistet. Gezeigt ist hier nur die Hei-
zungssteuerung, natirlich sind alle Mdglichkeiten des Sys-
tems nutzbar, soweit sinnvoll. Dazu zahlt u. a. auch die fol-
gend aufgezeigte Anwendung.

Energieerfassung und -management

Mit dem bereits erwahnten PECO-Gateway sind nicht nur gré-
Rere Konfigurationen mit erhdhter Betriebssicherheit steuer-
bar, sondern auch die Einbindung des ELV-Energie-Mess-Sys-
tems EM 1000 méglich (Abbildung 10). Die Sensoren des EM-
1000-Systems (bis zu 12 inkl. Gaszahler) kommunizieren hier
direkt mit dem PECO-Gateway, das per LAN mit Client-Com-
puter, Server oder Internet verbunden wird. Uber die Internet-
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verbindung erfolgt auch die Direktverbindung mit dem eige-
nen Energiesparkonto im Internet bei coZonline und die ent-
sprechende Datenauswertung und Online-Beratung [2] zum
Energieverbrauch. Uber die verschiedenen Messstellen sind
flir Vermieter, Hausverwaltungen etc. auch unterschiedliche
Tarife, z. B. fiir Nachtstrom, einfach erfass- und verwaltbar.
Das ganze System ist fiir die Verwaltung von Mietwohnun-
gen, Biiros bzw. Appartements sehr gut einsetzbar, so sind
Verbrauchsablesungen von ferne sowie die Datenerfassung
zu Abrechnungszwecken einfach moglich.

[1] www.power-economizer.de
[2] www.coZonline.de
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Bild 10: Die Verwaltung von Energieverbrauchsdaten ist zusétzlich zu den Steuerungsaufgaben maglich.
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lhr universeller Terminkalender

Mit dem universellen Terminkalender UTK 100 kénnen Termine und wiederkehrende
Ereignisse nicht mehr vergessen werden. Durch eine optische Signalisierung wird der
Besitzer darauf hingewiesen, dass ein eingegebener Termin bevorsteht, zum Beispiel
Arzttermine, das Rausstellen der Miilltonne oder das BlumengieRen. Das farbhige OLED-
Display des UTK 100 erlaubt eine vielféltige Gestaltung der Terminerinnerung.

Die Eingabe der Termine erfolgt iiber ein PC-Programm, der bordeigene Speicher fasst
bis zu 58 verschiedene Bilder zur Termindarstellung.

Termine, Termine. ..

Nein, nicht vom taglichen Manager-Stress soll hier die Rede
sein, dafiir gibt es BlackBerry & Co. Wir alle haben genug an-
dere Termine im Leben, die wohl bei den meisten Leuten als
gelbe Notizzettel, als Arzt-Terminzettel usw. uniibersichtliche
Pinnwande zieren. Manche davon haben bdse Folgen, wenn
man sie vergisst, etwa die Zahltermine des Grundsteuer-
Bescheids ...

Die Zettelwirtschaft stellt fiir den Elektroniker eine gewisse
Herausforderung dar — warum nicht einen elektronischen
Terminkalender bauen, der rechtzeitig an einen bevor-

Technische Daten: UTK 100

stehenden Termin erinnert? So etwas darf im Betrieb nicht
an den PC gebunden sein, es muss an einem zentralen Ort
gut sichtbar an der Wand héngen oder auf dem Tisch liegen.
Und es muss flexibel programmierbar sein, sowohl einmalige
als auch periodisch sich wiederholende Termine signalisie-
ren kdnnen.

Genau so ein praktisches Gerat ist der UTK 100. Der jewei-
lige Termin kann als Textnachricht oder als Bild auf dem
1,5"-0LED-Vollfarb-Display dargestellt werden. Die Eingabe
der Termine erfolgt tiber eine einfach zu bedienende PC-Soft-
ware. Auch die Bedienung am Gerat fallt sehr simpel aus,
ein einziger Taster geniigt. Der vorhandene Flash-Speicher
mit einer Kapazitdt von 2 Megabyte bietet Platz fiir mehr als
5000 Termine (siehe Tabelle 1) und bis zu 58 verschiedene
Bilder zur Termindarstellung.

Durch den Einsatz einer batteriegestiitzten Echtzeituhr ist

Spannungsversorgung: extern: ber USB-Port oder tiber Buchsenstecker,
intern: 4x 1,5-Vbc-Micro-Batterien (LR0O3 / AAA)

Betriebsspannung: 4,5-6 Vo stabilisiert
Stromaufnahme: maximal 100 mA
Display: 1,5"-OLED-Display
mit 128 (RGB) x 128 Bildpunkten und 65 k Farben

DC-Anschluss: Hohlstecker: AuBen-g 3,5 mm, Innen-g 1,3 mm

USB-Anschluss:
Abmessungen (B x H x T):

Typ Mini-B 5 pol.
58 x 143 x 24 mm

Tabelle I: Termine
Terminart Anzahl
tagliche Termine 28
wdchentliche Termine 56
monatliche Termine 12
jahrliche Termine 728
Einzeltermine / Terminreihen 4200




selbst nach einem Ausfall der Spannungsversorgung die Uhr-
zeit gesichert. Die Spannungsversorgung des UTK 100 erfolgt
wahlweise (ber ein externes Netzteil, tiber einen USB-Port
oder dber vier Micro-Batterien. Mit letzterer Option kann das
kleine Gerat also auch mobil betrieben werden, etwa (neben
anderen Terminen) auch als Pillen-Timer. Die Batterielebens-
dauer betrdagt mehr als ein Jahr. Durch eine Low-Bat-Anzeige
im Display wird auf den demnéachst notwendigen Wechsel
der Batterien hingewiesen.

Der Einsatz eines vollgrafischen OLED-Displays setzt der Fan-
tasie des Programmierenden kaum Grenzen bei der Darstel-
lung: Bilder, Texte, Warnzeichen — alles mdglich! Und das
OLED-Display hat auch weitere praktische Vorteile!

Das OLED-Display

OLEDs sind ganz sicher eine sehr zukunftsfahige Anzeigetech-
nologie, die, anwendungstechnisch betrachtet, eigentlich erst
am Anfang ihrer Entwicklung steht, auch wenn die Technolo-
gie bereits seit tiber 50 Jahren bekannt ist.

Wir wollen einen kurzen Blick auf die Funktionsweise und die
Vorteile der OLED-Technik werfen.

Das in OLED verborgene Kiirzel LED sagt es schon, hier han-
delt es sich um ein bei Anlegen einer Spannung selbst leuch-
tendes Bauelement, eine Leuchtdiode. Demgegentiber ist die
LCD-Technik nicht selbst leuchtend, sie ,lebt”, je nach Tech-
nologie, von einer Hintergrundbeleuchtung oder von Umge-
bungslicht, hier erfiillt das Bauelement selbst durch seine
das Licht polarisierende Wirkung ,nur” eine selektive Licht-
filterfunktion.

Im Gegensatz zu normalen LEDs sind OLEDs aus organischen
(z. B. Polymeren oder metall-organischen Verbindungen) statt
anorganischen Materialien hergestellt. Die in mehreren funk-
tionellen Schichten auf ein Tragermaterial, das auch flexibel
sein kann, aufgetragenen Materialien bilden zum Schluss ein
sehr diinnes Bauelement (detaillierte Beschreibungen zum
Aufbau finden sich u. a unter [1]), das gegeniber den ver-
breiteten LC-Displays zahlreiche Vorteile aufweist. Der wohl
wichtigste ist der, dass das Display eben wie eine LED selbst
leuchtend (lichtemittierend) ist und keine zusatzliche Hinter-
grundbeleuchtung bendtigt, wodurch es insgesamt auch sehr
diinn gestaltet werden kann. Die Funktion als selbst leuch-
tendes Bauelement fiihrt auch zu hohen Kontrastwerten ge-
geniiber LCDs, die Darstellung wirkt brillanter und deutlich
kontraststarker als bei LCDs. Dazu kommt ein Betrachtungs-
winkel, der unter allen heute angewandten Displaytechniken
als unerreicht gilt. Bis zu 180 Grad von allen Seiten ist das
dargestellte Bild sichtbar.

Auch fiir die Bewegtbilddarstellung sind OLEDs perfekt ein-
setzbar, sie ermdglichen einen extrem schnellen Bildauf-
bau, der bis zum 2000fachen schneller funktionieren kann
als beim LCD-Bildschirm. Damit ist der OLED-Bildschirm un-
eingeschrankt videotauglich.

Auch in der Energieeffizienz kann OLED punkten: Da keine
stromfressende und warmeabstrahlende Hintergrundbeleuch-
tung erforderlich ist, benétigen OLEDs weit weniger Energie
als LC-Bildschirme, was sie fiir mobile Gerateanwendungen
pradestiniert.

Dass man OLED-Displays heute bereits als Anzeigen in den
sogenannten Wearable-Anwendungen — wie in der Kleidung
~eingendhten” Musik-Playern — findet, liegt auch daran, dass
die Displays flexibel ausfihrbar sind und einen weit gréReren
Temperatur-Einsatzbereich haben als LCDs.

So viele Vorteile, aber auch Nachteile? Jein! In den ersten
Jahren der groltechnischen Anwendung kristallisierte sich
ein Problem heraus — die gegeniiber anderen Technologien
geringere Lebensdauer, die man traditionell bei LEDs bis zum
Verlust der halben Leuchtdichte bemisst. Fir den Anwen-
der ist das aber eher ein hypothetisches Problem, heute sind
mdgliche 20 Jahre Dauerbetrieb bei Beachtung einiger kon-
struktiver und anwendungstechnischer Randbedingungen
mdglich.

Das eigentliche Problem der Alterung ist aber die unter-
schiedlich schnelle Alterung der verschiedenen Farbpixel.
Bei relativ statischen Anwendungen wie Mobiltelefon-, Me-
diaplayer- oder Messgerate-Displays spielt dieser Effekt
eine eher untergeordnete Rolle, weshalb hier der derzeitige
Hauptanwendungsbereich liegt — kleine Displays fiir meist
mobile Anwendungen. Erst langsam wagt man sich an die
GroRserienherstellung von z. B. grofen TV-Bildschirmen,
etwa bei Sony.

Kommen wir aber wieder zuriick zu unserem UTK 100 und zu
dessen Bedienung und Programmierung!

Die Bedienung

Um Erinnerungen oder Termine in den Terminkalender zu spei-
chern, wird eine einfach zu bedienende PC-Software verwen-
det, die sich auf der mitgelieferten CD-ROM befindet.

Nach der Installation und dem Starten der PC-Software 6ff-
net sich das Programmfenster.

Dieses besteht aus zwei Unterfenstern, die (ber einen Tabel-
lenreiter auswahlbar sind.

Termindaten

Nach dem Programmstart ist das Unterfenster , Termindaten”
aktiv. Abbildung 1 zeigt dieses Unterfenster. Um eine Ver-
bindung mit dem UTK 100 herzustellen, ist im Feld ,Verbin-
dung” der mit dem UTK 100 belegte (virtuelle) COM-Port des
UTK 100 auszuwahlen und anschlieRend der Button , Verbin-
den” zu betatigen.
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Falls sich schon Termine im UTK 100 befinden, sind diese zu-
néchst iiber den Button , Termine laden” aus dem Gerét aus-
zulesen. Nachdem die Termine ausgelesen sind, kénnen nun
weitere Termine erstellt, vorhandene gedndert oder geldscht
werden. Uber das oben links vorhandene Kalenderblatt sind
einzelne Tage direkt anwahlbar. Falls an diesen Tagen Ter-
mine anstehen, werden diese nun unten in der Terminliste
chronologisch dargestellt. Des Weiteren befinden sich hier
die Eingabe- und Auswahlfelder fiir die Erstellung bzw. die
Modifikation von Terminen.

Erstellung neuer Termine

Um einen neuen Termin zu erstellen, ist zundchst das ge-
wiinschte Datum des Termins auszuwahlen. Dazu ist mit Hil-
fe des oben links im Programmfenster befindlichen Kalender-
blatts das Datum per Maus auszuwahlen. Anschlieflend ist in
der darunterliegenden Zeile die Uhrzeit des Termins und eine
eventuelle Terminbeschreibung einzutragen.

Zusétzlich kann man zu dem Termin ein Bild auswéhlen,
welches dann im Display angezeigt werden soll.

Zum Schluss ist noch die Terminart zu bestimmen. Grundsatz-
lich werden Einzeltermine und Serientermine unterschieden.
Wird als Terminart ein Serientermin gewahlt, muss zusatzlich
die Art des Serientermins bestimmt werden. Hierbei ist ne-
ben den (blichen Einstellungen wie z. B. ,wdchentlich” oder
~monatlich” auch die Einstellung einer Terminreihe mdglich.
Diese Einstellung erlaubt es, an aneinanderfolgenden Tagen
einen wiederkehrenden Termin zu erstellen. Dazu sind zu-
nachst mit Hilfe der Maus die Tage im Kalenderblatt zu mar-
kieren und anschlieffend das Auswahlfeld , Terminreihe” zu
aktivieren (siehe Abbildung 2).
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Bild 2: Markierte Tage bei der Einstellung , Terminreihe”

Durch die Betdtigung des Buttons ,Hinzufiigen” wird der
neue Termin nun in die unten angezeigte Terminliste Uber-
nommen.

Bearbeitung von Terminen

Um Anderungen an einem vorhandenen Termin vorzunehmen,
ist dieser zuvor in der Terminliste per Maus anzuwahlen. Nun
kénnen die Anderungen in den Eingabefeldern getatigt wer-
den. AnschlieRend erfolgt mit ,Speichern” das Ubertragen
der Anderung in die Terminliste.

Ubertragung der Termine

Nachdem neue Termine eingegeben oder Anderungen geta-
tigt worden sind, miissen diese wieder mit dem Button ,Ter-
mine speichern” auf den UTK 100 Gibertragen werden. Dabei
ist darauf zu achten, dass bereits gespeicherte Termine im
UTK 100 immer vorher ausgelesen werden miissen, bevor
man neue Termine hinzufiigt, da sonst die nicht zuvor ausge-
lesenen Termine durch die Ubertragung geltscht werden.

Bilddaten

Uber den Tabellenreiter ,Bilddaten” 6ffnet sich das zwei-
te Unterfenster, wo die Mdglichkeit besteht, Bilder auf den
UTK 100 zu {ibertragen. In Abbildung 3 ist das Unterfenster
.Bilddaten” dargestellt. Um ein neues Bild auf den UTK 100
zu Ubertragen, ist zundchst Uber ,Neues Bild laden” das ge-
wiinschte Bild auszuwahlen. Es werden Bilder in den For-
maten BMP. JPG, GIF und PNG unterstiitzt. Die Aufldsung
der Bilder spielt dabei keine Rolle, die Software konvertiert
diese automatisch in das passende Format.

Anschlieend ist das Bild mit einer Indexnummer und einem
Bildnamen zu versehen. Um die Ubertragung zu starten, ist
der Button ,Bild speichern” zu betdtigen. Am rechten Rand
des Fensters befindet sich eine Ubersicht der schon im
UTK 100 vorhandenen Bilder.

Stellen der Uhrzeit

Die Real-Time-Clock des UTK 100 wird automatisch gestellt,
nachdem eine Verbindung mit der PC-Software hergestellt
ist. Dazu wird die Systemuhrzeit des PCs verwendet.

Ein-Tasten-Bedienung

Wie schon eingangs erwéhnt, genligt fiir die Bedienung des
UTK 100 ein einzelner Taster.

Sobald ein Terminzeitpunkt erreicht ist, beginnt die Signal-
LED periodisch zu blinken. Durch die Betatigung des Tasters
zeigt das OLED-Display an, welcher Termin ansteht. Mit
einem langen Tastendruck wird der Termin quittiert und so-
mit nicht mehr dargestellt.

Der UTK 100 ist in der Lage, jeweils die letzten zehn ak-
tiven Termine darzustellen. Wird danach ein neuer Termin-
zeitpunkt erreicht, verwirft der UTK 100 den &ltesten der zehn
Termine.

Stehen mehrere Termine an, kdnnen diese ebenfalls mit
einem kurzen Tastendruck auf dem Display dargestellt wer-
den. Der UTK 100 zeigt dann zundchst den &ltesten Termin an.
Ein weiterer kurzer Tastendruck l&sst dann den néchsten Ter-
min darstellen. Auch hier sind die Termine mit einem langen
Tastendruck quittierbar und werden somit geldscht.

Wird der Taster betatigt, wenn kein Termin anliegt, werden
die aktuelle Uhrzeit und das Datum dargestellt.

Kommen wir damit zur Beschreibung der Schaltung dieser
interessanten OLED-Anwendung.
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Bild 4: Oben das Schaltbild des UTK 100, unten die Stromversorgung
Schaltungsbeschreibung R 111 an den Gate-Anschluss des MOSFET T 100, wodurch
dann die Verbindung zu den Batterien unterbrochen wird. Die
In der Schaltungsbeschreibung von Abbildung 4 ist das Dioden D 103 bis D 105 dienen zur Trennung der einzelnen
Basisschaltbild und die Spannungsversorgung der Grund- Spannungszweige. Mit dem Spannungsregler IC 106 wird die
platine dargestellt. Der UTK 100 besteht aus zwei Platinen, 3-V-Betriebsspannung +UB erzeugt. Die Kondensatoren C 112
der Basisplatine und der Displayplatine. Die Spannungsver- bis C 115 stabilisieren die Betriebsspannung. Bei Betrieb mit
sorgung erfolgt tiber die Buchse BU 103, die USB-Buchse einem externen Netzteil tiber die DC-Buchse BU 103 ist da-
BU 102 oder Uber die vier Batterien BAT 100 bis BAT 103. rauf zu achten, dass eine stabilisierte Spannung von maximal
Zum Schutz der Batterien vor einem Kurzschluss ist der Siche 6 V verwendet wird.
rungswiderstand R 109 eingesetzt. Um bei angeschlos- Die komplette Steuerung des UTK 100 dbernimmt der
sener externer Versorgung die Batterien (+U-BAT) zu scho- Mikrocontroller IC 100 vom Typ ATmega32, der mit einem
nen, ist zusatzlich der MOSFET T 100 eingesetzt worden. 8-MHz-Keramikschwinger (Q 100) betrieben wird. Zur Unter-
Sobald eine Spannung an den Dioden D 106 oder D 107 an- spannungsiberwachung wird ein sehr stromsparender exter-

liegt, gelangt diese tiber den Spannungsteiler aus R 110 und ner Reset-Baustein verwendet. Dieser ist an den Reset-Pin
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Bild 5: Das Schaltbild der Displayplatine

(Pin 4) angeschlossen und reagiert ab einer Spannung von
weniger als 2,7 V. Des Weiteren ist eine Uberwachung der
Batteriespannung mit Hilfe der Widersténde R 102 und R 103
realisiert. Indem der Port-Pin 31 auf Massepotential gelegt
wird, bildet sich aus den beiden Widerstanden ein Span-
nungsteiler, der die Batteriespannung herunterteilt. Die am
Knotenpunkt anliegende Spannung wird dann in regelmé-
Rigen Abstanden vom Mikrocontroller gemessen.

Der Taster TA 100 wird tiber den Port-Pin 11 (PD 2) abgefragt.
Die zur Signalisierung eines Termins eingesetzte LED wird
direkt Giber den Port-Pin 16 (PD7) angesteuert. Der Vorwider-
stand R 107 begrenzt dabei den Strom.

Fir die Kommunikation zwischen dem Mikrocontroller und
einem angeschlossenen PC wird ein USB-UART-Wandler
(IC 103) eingesetzt. Dieser Chip stellt die iber den UART des
Mikrocontrollers ankommenden Daten dem USB zur Verfii-
gung und umgekehrt. Die Kondensatoren C 108 bis C 111 sind
zur Entstérung und Stabilisierung eingesetzt, als Reset-Schal-

(Slave Out) nach MISO

(Master In Slave Out).

Der fiir beide Richtungen
bendtigte Takt wird vom Master auf der SCK-Leitung erzeugt
(Serial Clock).
Auch der 16-MBit-Flash-Speicher (IC 101) wird tiber die
SPI-Schnittstelle des Mikrocontrollers angesprochen. Um den
Speicher-Baustein ansprechen zu kdnnen, muss die Chip-Se-
lect-Leitung (Pin 11 von IC 101) auf Low-Pegel gelegt werden.
Uber die Ready-Busy-Leitung (Pin 1) kann der Mikracontroller
sofort erkennen, ob der Speicher-Baustein fiir weitere Kom-
munikation bereit ist. Kommen wir nun zur Schaltungsbe-
schreibung der Displayplatine, dieser Schaltungsteil ist in
Abbildung 5 zu sehen. Uber die Stiftleisten ST 1 und ST 2
sind alle notwendigen Daten- und Steuerleitungen zum Be-
trieb des Displays direkt mit dem Mikrocontroller IC 100 ver-
bunden. Auch die Spannungsversorgung erfolgt tiber die Stift-
leisten. Neben der 3-V-Betriebsspannung, welche tiber Pin 7
der Stiftleiste ST 2 zugefiihrt wird, bendtigt das OLED-Display
eine zusatzliche 12-V-Spannung fiir das Panel. Zur Erzeugung
dieser ,Panel-Spannung” befindet sich auf der Displayplati-
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Ansicht der Basisplatine: oben von der Oberseite, unten von der Unterseite (SMD-Seite)



ne ein Step-up-Wandler, bestehend aus dem DC-DC-Wandler
IC 1, den Kondensatoren C 8 bis C 10, den Widerstanden R 3,
R4, R6undR 8 sowie der Spule L 1 und der Diode D 3.

Durch den Einsatz des MOSFETs T 1, des Bipolar-Transistors
T 2 und der Widerstande R 5, R 7, R 9 kann der Schaltreg-
ler dber die Steuerleitung ,,EN +12V* direkt vom Mikrocont-

roller ein- bzw. ausgeschaltet werden. Mit dem Widerstand
R 2 wird die maximale Helligkeit des Displays eingestellt.
Der Widerstand R 1 und die beiden Dioden D 1 und D 2 wer-
den zur Erzeugung der Spannungsreferenz fiir die Displayseg-
mente bendtigt. Die Kondensatoren C 1 bis C 7 dienen zur
Stabilisierung der Spannungen.
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Ansicht der Displayplatine mit zugehdrigem Bestiickungsplan, links von der Displayseite, rechts von der SMD-Seite

Stuckliste: UTK 100 Basiseinheit

Widerstinde:

Sicherungswiderstand 1 ©2/SMD/1206

15 ©/SMD/0805

1 kQ/SMD/0805
10 k/SMD/0805
27 kQ/SMD/0805
100 k€2/SMD/0805
180 k€2/SMD/0805

Kondensatoren:
10 nF/SMD/0805

100 nF/SMD/0805

1 uF/SMD/0805

10 yF/16 'V

Halbleiter:
ELV08837/SMD
AT45DB161D-TU/SMD
R2043T/SMD
ELV08838/SMD
BD4827G/SMD
S-1206B30-U3T1G/SMD

R109
R107
R110

R100, R101, R105, R106, R108, R111

R103
R104
R102

€110

C100-C106, C109, C111, C113, C114

C108
€107, C112, C115

IC100
IC101
IC102
IC103
IC104
IC106

pPA1918/SMD

LL4148

BAT43/SMD

1N4007

LED, 3 mm, Rot, extra hell

Sonstiges:

Keramikschwinger, 8 MHz, SMD

Quarz, 32,768 kHz

Buchsenleiste, 1x 12-polig, print, gerade
USB-B-Buchse, mini, 5-polig, winkelprint, liegend, SMD
DC-Buchse, print

Mini-Drucktaster, B3F-4050, 1x ein
Tastknopf, 18 mm

4 Micro-Batterie-Kontaktrahmen

8 Micro-Batteriekontakte, print
Batteriehalter fiir LR44

Knopfzelle LR44

T100

D100

D101, D104

D103, D105-D107
D102

Q100

Q101

BU100, BU101
BU102

BU103

TA100

TA100
BAT100-BAT103
BAT100-BAT103
BAT104

BAT104

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

1 USB-Kabel (Typ A auf Typ B mini), 2 m, Schwarz
1 CD Software UTK100




Nachbau

Nach der Schaltungsbeschreibung kommen wir nun zum
Nachbau. Wie schon erwahnt, besteht der UTK 100 aus zwei
Platinen, der Basisplatine und der Displayplatine. Die Dis-
playplatine ist bereits vollstandig bestlickt und braucht somit
spater nur noch aufgesteckt zu werden.

Wenden wir uns also der Basisplatine zu. Durch die Vorbest-
ckung aller SMD-Bauteile beschrankt sich die Bestlickung nur
noch auf die bedrahteten Bauelemente. Unter Zuhilfenahme
der Platinenfotos, der Stiickliste und des Bestlickungsdrucks
kann die exakte Bestiickung kontrolliert werden.

Zuerst erfolgt das polrichtige Bestiicken der Dioden D 103
sowie D 105 bis 107 (Katode [-] ist durch einen Farbring mar-
kiert). Im Anschluss wird dann die Spannungsversorgungs-
buchse BU 103 montiert.

Im nachsten Schritt sind der Batteriehalter BAT 104 fiir die
Batterie der Echtzeituhr und der Taster TA 100 zu bestiicken.
Dann sind der Uhrenquarz Q 101 und die Elektrolyt-Konden-
satoren C 107, C 112 und C 115 zu bestticken. Bei den Elkos
ist auf die richtige Polung zu achten (am Elko ist der Minuspol
markiert, im Bestlickungsdruck der Pluspol). Darauf folgend
sind die Buchsenleisten BU 100 und BU 101 einzusetzen.
Als Nachstes sind die Kunststoffhalter fiir die Micro-Batte-
rien auf der Platine zu befestigen. Dazu steckt man die Rast-
nasen der Halter in die vorgesehenen Offnungen der Platine.
Erst jetzt werden die Batteriekontakte BAT 100 bis BAT 103
in die Platine eingesetzt und angeldtet.

Im ndchsten Schritt ist die Signal-LED D 102 so zu bestiicken,
dass der Abstand zwischen der Spitze des Diodenkdrpers und
der Platine 15 mm betrédgt. Zu guter Letzt muss nur noch die
Tasterkappe auf den Taster und das Displaymodul polrichtig
in die Buchsenleiste gesteckt werden (siehe Abbildung 6).
Nun kann vor dem Einbau in das Gehduse eine Funktions-
priifung geschehen, indem an dem UTK 100 die Spannungs-
versorgung angelegt wird. Auf dem Display sollte sich nun
das Startlogo zeigen. Nachdem die Displayschutzfolie des
OLED-Displays entfernt wurde, kann die komplette Platine in
das Gehduse eingesetzt und dieses durch Zusammenschie-

Bild 6: Das Displaymodul, polrichtig in die Buchsenleiste gesteckt

ben der beiden Geh&useteile geschlossen werden. Dabei ist
darauf zu achten, dass Buchsen und Taster genau in die daftr
vorgesehenen Offnungen fassen.

Nach dem AnschlieBen des Netzteils bzw. Einlegen der Bat-
terien ist das Geréat betriebsbereit.

Inbetriebnahme

Zur Inbetriebnahme des UTK 100 muss zun&chst die auf der
CD-ROM befindliche PC-Software auf einem PC installiert
werden. Die fiir den Betrieb notwendigen Geratetreiber wer-
den automatisch mit installiert.

Nach der erfolgreichen Installation erfolgt der Anschluss des
universellen Terminkalenders an einen freien USB-Port des
Computers. Der PC erkennt die neu angeschlossene Hard-
ware und 6ffnet den Hardware-Assistenten. Da der Treiber
bereits installiert ist, kann hier die Option ,Software auto-
matisch installieren” beibehalten werden. Der Warnhinweis
iiber die fehlende Windows-Logo-Kompatibilitat ist zu igno-
rieren, denn dies hat keinen Einfluss auf die korrekte Funk-
tion. Nach dem Start der Software auf dem PC kdnnen, wie
im Kapitel ,Bedienung” beschrieben, die Verbindung zum
UTK 100 hergestellt, die Termine eingestellt und die dazuge-
horigen Bilder und Texte hochgeladen werden.

Quellen
[1] http://de.wikipedia.org/wiki/Organische_Leuchtdiode

Stuckliste: OLED-Display-Modul (Breakout Board) 0DM 100

Widerstinde:

1 ©/SMD/0805

49,9 Q/1 %/SMD/0805
180 ©/SMD/0805

1 kQ/SMD/0805

1,5 kQ/SMD/0805

10 k2/SMD/0805

12 kQ/SMD/0805

560 k©/SMD/0805

Kondensatoren:
270 pF/SMD/0805
100 nF/SMD/0805

1 pF/SMD/0805

10 pF/SMD/1210

47 uF/25 /105 °C

Halbleiter:
R3 MC34063AD/SMD
R1 uPA1918/SMD
R6 BC848C
R7 LL4148
R8 SK14/SMD

R5, R9 OLED-Display-Modul, 128 x 128 Pixel, Vollgrafik, RGB

R4
RZ  Sonstiges:
Speicherdrossel, SMD, 270 pH, 200 mA
Stiftleiste, 1x 12-polig, gerade, print
C9

C1,C7
C2-C6

C8
C10

IC1

T1

12

D1, D2
D3
LCD1

L1
ST1, ST2

81



Fur die ganz genaue Kontrolle - USB-2.0-Mikroskop

Die handliche USB-Mikroskop-Kamera ist das Universaltalent, wenn es
darum geht, winzige Details bis zu 200fach zu vergréBern, die Aufnah-
men auf einem PC-Bildschirm zu betrachten und zu archivieren.

¢ Integrierte LED-Leuchte fiir helle Arbeitsfeldbeleuchtung (abschaltbar)
e \ergréBerung 27—-200fach

¢ Snapshot-Taste und Scharfstellen direkt an der Kamera

¢ Einzelbilder und AVI-Videosequenzen bis 30 Bilder/Sekunde mdglich

¢ Anzeigeauflosung bis zu 1280 x 1024

e Spannungsversorgung per USB

e Abm. (@ x L): 33 x 110 mm

e Fiir MS Windows XP ab SP 2/Vista

Ideal fiir Qualitatskontrolle

Mit LED-Arbeitsfeldbeleuchtung

Bis Eﬂﬂf}m VergroBerung

Fiir Qualitatskontrolle in Labor und Produktion, Ausbildung, Wissenschaft,
Industrie, Kfz-Instandsetzung, biologische und medizinische Beobachtungen.

i e
Software mit zahlreichen | o
Einstellméglicheiren vy
ﬁ LI
e und Software
Videolirmead Fongimmirg
— € 99,95
Erceiddsie imo:n = |£meum|meli J‘ ’
Hozontaldcherc. [ PEreckbdrtorvat [ |
i == 43-798-52
e — PC-Anschluss
per USB 2.0




25-MHz-Digital-Speicheroszilloskop
mit USB-Speicherport und PC-Steuerung

___ VERTICAL
S POsITIoN.

« Color-Bildschirm KRNV o

e USB-Speicherport \ \\\

* 25 MHz/250 MS/s € 449,_ \

Echtzeit-Sampling AR

A\

P

Der preisgunstige Allrounder fur Labor,
Service, Produktion und Hobby!

 GroBer Color-Bildschirm mit 145-mm-Diagonale, 320 x 240 Pixel 5 Do Dcliscoge Yo Pael

¢ Enormer Funktionsumfang und einfache Bedienung durch
Automatikfunktionen!

o Mit Speicherfunktion fiir Einstellungen, Mess-Signale und komplette
Screenshots

¢ Umfangreiche Datenaufzeichnung auf dem PC méglich
* Komplette Fernsteuerung per PC iiber serielle Schnittstelle
o Kompakt und leicht: nur 320 x 150 x 130 mm (B x Hx T), 2,6 kg

Weitere Infos in unserem Web-Shop.

Die Features im Uberblick:

e Echtzeit-Datenerfassung mit bis zu 250 MS/s

* 1 MB Speichertiefe

o Auto-Set-Funktion (Signal und Einstellung)

* vielseitige Triggermaglichkeiten

® FFT-Analyse

o diverse Rechenfunktionen

e zoombare Displayansicht zur detaillierten Analyse

* automatische Ermittlung und Anzeige von bis zu 19 Signalparametern

o automatische Messwertanzeige der Cursor-Position (Direkt-Cursor)

e Speicherung und Abruf von Signalverldufen und Gerateeinstellungen intern
 Dateniibergabe an und Fernsteuerung iber PC mittels serieller und USB-Schnittstelle  Lieferung mit PC-Software (RS232), Tastspitze 1:1/10:1, Netzkabel und
* Onboard-Hilfe deutscher Bedienungsanleitung




