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44-870-53 BOSCH IXO0 IV Set

Exzenteraufsatz Winkelaufsatz

Die neue Akkuschrauber-Generation: BOSCH IXO0 IV Set — mit neuen Funktionen

Der wohl beste X0 aller Zeiten! Mit dem neuen Exzenter-Schraubvorsatz ist nun auch

exakt gerades, randnahes Schrauben, z. B. innerhalb von Mdbeln oder beim Aufhéngen

von Schrénken, maglich.

o Starker Antrieb: jetzt 4,0 Nm

e | ED-Arbeitsleuchte

o Automatische Spindelarretierung zum manuellen Losen und Festziehen von Schrauben

e Li-lon-Akku — kein Memory-Effekt (Kapazitatsverlust), extrem geringe Selbstent-
ladung

e Drehzahl: 0...180 min”!

e Gewicht: nur 300 g

Set mit Exzenter- und Winkelschrauberaufsatz, inkl. Ladestation, 10 Bits, in Metallbox
‘ € 49,99
Sovh Ihr Geschenk zum IX0/XEQ - Sie haben die Wahl!
W Jetzt einen Bosch IX0 oder XEQ kaufen und ein Geschenk lhrer
Wahl aussuchen: Ein FuBball im klassischen Design oder ein digitaler
Bilderrahmen mit Kalenderuhr.
Einfach den dem IXQ/XEQ beiliegenden Coupon ausfiillen und an
Bosch schicken!
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44-870-52

BOSCH IX0 IV
wie IXO IV Set,
jedoch ohne Aufsétze

Aktion giiltig bis 31.08.2009

Der Allesschneider — Akku-Universalschneider XEQ

Endlich miihelos und frei vom lastigen Netzkabel schneiden! Mit dem XEQ
habenherkommliche Schneidewerkzeuge ausgedient! Schneidetmiihelos flexible
Materialien bis 6 mm Dicke: Dekomaterialien, Stoffe, Teppiche, PVC, Kartonagen
sowie Blech (WeiSblech his 0,4 mm/Kupferblech bis 0,2 mm).

» AutoSharp — die selbstschérfende Schneid-
klinge macht den Klingentausch iiberfliissig
und bietet kontinuierlich gute Schnittleistung

» Ladezustandsanzeige durch LED

» Einschaltsperre

i » Ergonomisches Geratedesign mit Softgrip

ey " » Schneidleistung pro Akku-Ladung bis 150 m

e Weitere Infos, Daten, Zubehér Ligferung mit Ladegerat und Metallbox

usw. finden Sie unter: . I : : rpred B
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BOSCH XEO
Drehzahl: 240 min” € 49,99

Schnittstarke: bis 6 mm
Gewicht mit Akku: 0,4 kg 44-870-51

www.bosch.elv.de
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Mit Koffer! | 4 \t

Prézise und kraftvoll: Das Werkzeug schwmgt oszillierend
um nur 2,8° mit bis zu 20.000 min™ hin und her.

—'"1 Kraftvolle 180 Watt! _

STANDARD-Ausfiihrung

Das ,,Schweizer Taschenmesser* unter den Elektrowerkzeugen -

Multifunktionswerkzeug PMF 180 E Multi € 99,99
Schnell, prizise, sicher — kommt in die engsten Winkel 44-794-17
Der Alleskonner in lhrer Werkstatt — sigt, trennt, schleift, poliert, frast, raspelt ...

Diese Universal-Maschine kann durch ihr Oszillationsprinzip Arbeiten im Heimwerkerbereich ausfiihren, die bisher in diesem
Bereich kaum méglich waren — vom ansatzlosen und planen Tauchschnitt iiber feinste Schleifarbeiten bis hin zur schnellen

SET-Ausfiihrung

Ausfiihrung von Schlitzen, dem Entfernen von Fliesenfugen, Austausch von Fliesen, Abschleifen von Bodenbelagsklebern, € 149.99
Glatten alter Fliesenkleberschichten, prazisen Karosserie- und Schieifarbeiten, Mobelrestaurierungsarbeiten ... )
» Multifunktional und prézise durch Oszillationsfunktion 44-816-97

» Werkzeugaufnahme mit Universalschraube — schneller und unkomplizierter Wechsel aller Einsatzwerkzeuge

» Stufenlose Steuerung der Oszillationsgeschwindigkeit (iber Stellrad fiir materialgerechtes Arbeiten

» Einsatzwerkzeuge in verschiedenen Winkeln aufsetzbar — maximale Erreichbarkeit von schwer zuganglichen Stellen und randnahes
Arbeiten

» Softgrip, kompaktes Gehduse und optimale Ergonomie fiir eine sichere Fiihrung und miiheloses Arbeiten

» Anschluss zur Staubabsaugung — fiir staubfreies Arbeiten

» Umfangreiches Werkzeugsortiment als Zubehdr erhaltlich

» Gewicht: nur 1,2 kg, Betrieb an 230 V

Lieferumfang:
Standard-Ausfiihrung: Bimetall-Segmentségeblatt, Deltaschleifplatte, 6 Schleifblattern (K120, K80, K60), HCS-Tauchséageblatt und
Aufbewahrungskoffer

Set-Ausfiihrung: zusatzlich mit je 1x Bimetall-Touchsageblatt 10 x 20 mm/32 x 40 mm, 1x HM-Riff-Segmentségeblatt, 1x HCS
flexibler Schaber 52 x 40 mm

Weiteres Zubehor unter: www.bosch.elv.de
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Rohre, Négel, Schrauben
Bodenbelége, Kleber entfernen Farbe entfernen Arbeiten an Fliesen-und Fugen plan zur Wand trennen

www.bosch.elv.de
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WSEBI1 - Webserver-Evaluation-Board
far Digi Connect ME®

Universelles und kompaktes Web-Server-Board fiir die
ginfache Anbindung von seriellen Gerédten und Mikro-
controllern an LAN/WLAN. Seite 77
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Nicht zu dbersehen -
FS20-0SD-Video-Signaleinblendung
Automatisch Textmeldungen, ausgeltst
durch beliebige FS20-Sender, in das laufen-
de Video-/Fernsehprogramm einblenden!
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Funk-Sensor-Gaszahler ESA 1000GAS
Der Systemsensor fiir die beriihrungslose Erfassung des Gasverbrauchs fiir
die Energiesparampel ESA 1000 direkt am Gaszahler
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Lichttechnische GréBen richtig messen -
Beleuchtungsmessgerat ULM 500, Teil 2

Sehr universell einsetzbares Beleuchtungsmessgerat mit
integriertem Datenlogger fiir die exakte Bestimmung licht-
technischer GroRen. Teil 2: Grundlagen, Berechnungen,
Testverfahren
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Nie mehr umstecken -
4 x 4-Audio-Video-
Kreuzschienenverteiler

Ganz einfach per Tastendruck bis
zu 8 AV-Geréte beliebig miteinan-
der verschalten: 4 AV-Eingénge,
4 AV-Ausgédnge, mit abgesetztem
Bedienteil

Vorher alamiert!

FS20-Infrarot-Lichtschranke FS20 IRL

Die Long-Distance-Lichtschranke fiir die gezielte und unauffllige
Objektsicherung: 20 m Uberwachungsdistanz und Alarmweiterleitung
per FS20-System
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HomeMatic-12fach-SchlieBerkontakt-Sensor
Die Kontakt-Schnittstelle zwischen Schaltkontakten wie
Magnet- oder Endschaltern und dem HomeMatic-System
erfasst den Zustand von bis zu 12 Kontakten und gibt die-
sen per RS485-Bus weiter

Lichteffekt in er dritten Dimension -
4x4x4-LED-Cube LC444

Mit dem dreidimensionalen LED-Wiirfel lassen sich tolle 3D-Licht-
effekte erzeugen, die sehr einfach am PC vorprogrammierbar sind
und autark im Steuerprozessor des LED-Wiirfels ablaufen

74

Inside ELV - oder wie Qualitat entsteht
Funfter Teil: Wie Marketing und Verlag neue Produkte
bekannt machen

.48

Power over Ethernet (PoE)

Die zunehmende Anzahl von IP-Endgeréten, die eine Span-
nungsversorgung {ber das Netzwerkkabel ermdglichen,
erfordert neue Netzwerk-Techniken. Eine Betrachtung
tber PoE-Theorie und Praxis
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Einfach umschalten -
FS20-Lautsprecherumschailter

Die komfortable Lésung fiir den Betrieb mehrerer Lautsprecherpaare
an einem Stereo-Verstarker — bequem per FS20-Sender ansteuerbar

7

Kleine Spannung schaltet groBe Leistung -
230-V-Schaltinterface Sl 230-2

Das Schaltinterface fiir das gefahrlose Schalten von
Netzspannungen (ber eine Kleinspannung mit sicherer
optischer Potentialtrennung

L Y | n 4
Schalten nach Wunsch -
FS20-2-Kanal-Steckdosenleiste (3+2)

Der Funkschalter in der Steckdosenleiste — 5 Steckdosen sind in zwei
Gruppen per beliebigem FS20-Sender fernschaltbar. Ein Abschalt-
Timer schiitzt vor unbeabsichtigtem Dauerbetrieb der Verbraucher.
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Lichteffekt in der dritten Dimension -
4 x4 x4-LED-Cube LC444

Ein 3D-Lichteffekt der Extraklasse — 64 LEDs sind dreidimensional in einem Wiirfel so angeordnet,
dass sie einzeln und in der Helligkeit steuerbar sind. Die Ansteuerungsmuster sind sehr einfach
iiber ein PC-Programm erstellbar, sie werden stromausfallsicher in einem Flash-Speicher des LC444
abgelegt und iiber den Steuerprozessor des LED-Wiirfels aufgerufen.

3D-Lichteffekt selbst gemacht

Betrachtet man Lichteffekte im Show- oder professionellen
Dekobereich, kann man beobachten, dass diese (natiirlich)
immer trickreicher und ausgefeilter werden. Der aktuellste
Trend sind rdumliche Effekte, die man etwa an Geb&uden,
Werbetafeln, an Spielautomaten und natiirlich im Show- und
TV-Bereich bewundern kann. Und so manchen dieser Licht-
effekte wiinscht man sich vielleicht zu Hause als kleine (er-
schwingliche) Dekoration.

Die Idee ist an sich nicht neu und auch nicht von uns erfun-
den. Gibt man bei den einschldgigen Internet-Suchdiensten
oder Filmportalen einmal das Stichwort ,LED-Cube” ein, trifft

man auf eine sehr aktive Community, die die verschiedensten
Cube-Anordnungen in fleiiger Heimarbeit entwickelt und
gebaut hat. Das beginnt beim ultrakompakten 3 x 3 x 3-Wiir-
fel und endet bei enormen Anordnungen mit RGB-LEDs, die
auf raffinierte Weise sogar farbige Bilder erzeugen.

In diese Effektgerate-Klasse fallt unser 4 x4 x4-LED-Cube,
mit dem wir einen kompletten Bausatz eines solchen Geré-
tes, allerdings in einfarbiger Version, zur Verfligung stellen.
Erist ein dreidimensionaler LED-Wirfel, dessen 64 LEDs ein-
zeln in der Helligkeit ansteuerbar sind. Die Ansteuerung der
LEDs erfolgt iber Musterketten, die als Datei von einem PC
aus eingelesen und in einem separaten Flash-Speicher abge-
legt werden. Per Tastendruck sind dann diese Befehlsketten
aufrufbar. Der eingesetzte Mikrocontroller liest sie aus und
generiert daraus Lichteffekte und Lichtmuster. Im weitesten

Technische Daten: LC444 Sinne entspricht der LC444 der Idee eines 3D-Displays, das

eben nicht nur in zwei Ebenen Leuchtpunkte in unterschied-

; —15 VI . . . .
:Fannunfsvsrsorgung 9_ 5| 10: lichen Helligkeitsstufen darstellt, sondern auch noch in der
romaurnanme: maxima . . . . .
- dritten Ebene, der Tiefe. Dabei bleibt der technische Auf-
Anschliisse: Hohlstecker AuRen-g 3,5 mm, Innen-g 1,3 mm

wand erstaunlich gering, eben weil Software und Mikrocon-

110 x 140 mm (Platine) . . . " .
troller die Hauptarbeit des , Sortierens” erledigen.

Abmessungen (B x T):




Fiir kreative Nachbauer enthalt die Platine des LC444 noch
einen Steckverbinder, der die Méglichkeit der Realisation
einer zweidimensionalen 8x8-Matrix bietet, mit der dann
sogar komplette Zeichen darstellbar sind. Eine Matrix-Schal-
tung dazu findet sich in unserem Download-Angebot zu die-
sem ,ELVjournal”.

Aber auch der Aufbau der Wiirfel-Anordnung bietet mehre-
re Mdglichkeiten — so kann man ganz nach Gusto (und Ge-
schicklichkeit beim Léten) drei verschiedene Wiirfelgrolien
realisieren.

Die Arbeitsweise des LC444

Um die 64 LEDs des LC444 anzusteuern, ohne 64 einzelne
Leitungen verwenden zu miissen, haben wir hier das Multi-
plexverfahren genutzt. Durch eine geschickte Verbindung
der LED-Anschliisse werden nur 20 Leitungen zu deren An-
steuerung bendtigt. Dabei sind die 64 LEDs des Wirfels in
4 Ebenen zu je 16 LEDs (jeweils als 4 x 4-Matrix geschaltet)
eingeteilt.

In jeder Ebene sind die Anodenanschliisse der dort befind-
lichen 16 LEDs, wie in Abbildung 1 zu sehen, miteinander
verbunden.

Bild 1: Aufbau einer
Ebene des LED-
L Cubes

Dadurch verfiigen alle LEDs dieser Ebene {iber einen gemein-
samen Anodenanschluss. Die 16 Katodenanschliisse einer
Ebene werden mit den 16 Katodenanschliissen der ndchsten
Ebene verbunden. Durch diesen Aufbau teilen sich am Ende
die vier dbereinanderliegenden LEDs aus den vier Ebenen
einen ,Massekontakt” (siehe Abbildung 2).

“l = Bild2: Die vier
jeweils iiberein-
anderliegenden
LEDs des Cubes
teilen sich einen
Massekontakt.

So ist es nun maglich, iiber vier Ebenenkontakte EK 1 bis
EK 4 und 16 Massekontakte MK 1 bis MK 16 die 64 LEDs
anzusteuern. Dazu ist an einem Ebenenkontakt EK X eine je-
weils fiir die Versorgung einer Ebene zustandige Konstant-
stromquelle anzuschlieRen und ein Massekontakt MK X mit
dem Massepotential der Schaltung zu verbinden. Die am
Kreuzungspunkt befindliche LED leuchtet nun.

Um einen der 16 Massekontakte MK X mit dem Massepoten-
tial verbinden zu kénnen, werden zwei Low-Side-Treiber vom

Typ ULN2803 (siehe Schaltung in Abbildung 3) verwendet.
Jeder ULN2803 verflgt iiber acht Darlington-Transistoren.
Die Ansteuerung der einzelnen Darlington-Transistoren in den
Treibern wird mithilfe zweier 8-Bit-Schieberegister und dem
eingesetzten Mikrocontroller realisiert. Sobald der Ausgang
eines Schieberegisters einen High-Pegel ausgibt, schaltet
der entsprechende Darlington-Transistor im ULN2803 durch
und verbindet einen Massekontakt MK X mit dem Masse-
potential der Schaltung.

Wird z. B. der Massekontakt MK 1 tiber den Treiberbaustein
IC 8 mit dem Massepotential verbunden, kdnnen nun die
vier Ubereinanderliegenden LEDs iber die Ebenenkontakte
EK 1 bis EK 4 gleichzeitig mit Strom versorgt werden. Die-
ser Zustand bleibt fir 625 ps erhalten, danach wird an den
Schieberegistern zyklisch zum néchsten Ausgang gewech-
selt, wobei immer nur ein Ausgang einen High-Pegel ausgibt.
Ein kompletter Durchlauf dauert somit 10 ms.

Da die LEDs nicht dauerhaft betrieben werden, sondern, be-
dingt durch das Multiplexen, gepulst werden, ist die maxima-
le Helligkeit der LEDs gemindert. Um diese Helligkeitsminde-
rung zu kompensieren, ist der Betriebsstrom der LEDs anzu-
passen. Dies erfolgt ber die Emitterwiderstande R 5, R 6,
R9, R 12 der Transistoren T 1, T3, T5und T 7. Durch diese
Widerstande werden die Stromquellen fiir jede Ebene ein-
gestellt. Dem Bausatz liegen fiinf verschiedene bedrahtete
Widerstande fiir jede Ebene bei, mit denen sich ein Kons-
tantstrom gemaR der Tabelle 1 einstellen lasst.

Tabelle I: M6gliche konstantstrome
anhand der beigefugten Widerstande
Rx / Ohm le/mA
2,7 218
6.8 84
8.2 69
12 46
27 18

Passend zum Bausatz wird ein Paket aus 64 LEDs angebo-
ten, die fiir den Einsatz im LC444 bestimmt sind. Bei diesen
LEDs empfiehlt sich eine Einstellung der Stromquellen auf
ca. 84 mA, gemald der Tabelle 1 entspricht dies einem Wi-
derstandswert von 6,8 Ohm.

Mit der nachfolgenden Formel kdnnen weitere Emitterwi-
derstande berechnet werden. Dies ist hilfreich fir die Ein-
stellung eines individuellen Konstantstroms bei der Verwen-
dung anderer LEDs:

UX =UD1+UD2_UEB 11 ~4mA
B

R, ==X
L I.+1,

Die Diodenspannungen Uoi und Uoz an den Dioden D 1 und
D 2 betragen jeweils 0,6 V. Ebenfalls 0,6 V betrédgt die Span-
nung zwischen dem Emitter- und dem Basisanschluss des
Transistors T 1. Somit ergibt sich am Widerstand Rx eine
Spannung Uxvon 0,6 V.

Nun wird fiir die Berechnung nur noch der Strom Ix bend-

BELEUCHTUNG



tigt. Dieser setzt sich aus dem Basisstrom IB und dem Kol-
lektorstrom Ic zusammen, wobei IC der Strom ist, der dann
durch die LED flieRen soll. Als Basisstrom kann ca. 4 mA an-
gesetzt werden.

Schaltungsbeschreibung

Abbildung 3 zeigt die Gesamtschaltung des LC444. Die Span-
nungsversorgung erfolgt tiber die Hohlsteckerbuchse BU 2,
wo mit dem Spannungsregler IC 4 aus der Eingangsspannung
die Betriebsspannung von +5 V erzeugt wird. Die Sicherung
SI1 schiitzt die Schaltung vor einem eventuellen Kurzschluss.
Zudem schiitzt sie in Verbindung mit der Diode D 10 im Ver-
polungsfall die Schaltung vor Beschadigung. Mit der erzeug-
ten Betriebsspannung von +5 V werden der Mikrocontroller
IC 1, der Flash-Speicher IC 3 sowie die Schieberegister IC 5
und IC 6 versorgt. Der Schnittstellenwandler IC 2, der fiir die
Kommunikation zwischen dem Mikrocontroller und der PC-
Software zustandig ist, wird separat {iber die USB-Buchse
versorgt. Die Diode D 9 realisiert eine Stromentkoppelung
des Schnittstellenwandlers zum Rest der Hardware. Der Wi-
derstand R 19 dient als zusatzlicher Pull-up-Widerstand.
Die Bedienung des LC444 erfolgt tiber die drei Taster TA 1
bis TA 3, die diesen parallel liegenden Kondensatoren C 21
bis C 23 blocken eventuelle Stérspannungen ab. Die kom-
plette Steuerung des LC444 ibernimmt der Mikrocontroller
IC 1. Er wird mit einem 16-MHz-Keramikschwinger betrieben
und verfiigt somit Uber geniigend Leistung zum Darstellen
der Muster. Die einzelnen Musterfolgen sind im Flash-Spei-
cher IC 3 gespeichert, der tiber die SPI-Schnittstelle mit dem
Mikrocontroller verbunden ist. Uber die Chip-Select-Leitung
(Pin 11) wird der Speicher aktiviert und ist dann (ber die
Kommunikationsleitungen (Pin 13 und 14) ansprechbar. Der
benotigte Takt wird vom Mikrocontroller am Pin 17 erzeugt.
Eine zuséatzliche Ready-Busy-Leitung (Pin 1) zeigt an, ob der
Flash-Speicher fiir die weitere Kommunikation bereit ist.
Um die Massekontakte MK 1 bis MK 16 zyklisch mit dem
Massepotential zu verbinden, steuert der Mikrocontroller
ebenfalls die beiden 8-Bit Schieberegister IC 5 und IC 6. Dazu
ist der Controller tiber vier Steuerleitungen mit den Schie-
beregistern verbunden. Ein vom Mikrocontroller erzeugter
High-Pegel wird tber Pin 23 an den ,Data In” des Schie-
beregisters IC 8 angelegt und durch eine steigende Flanke
am ,SCK” ibernommen. Im Anschluss wechselt der Zustand
des Pegels wieder auf Low. Durch weitere positive Flanken-
signale auf der ,SCK"-Leitung wird diese ,digitale 1" inner-
halb der Schieberegister weitergeschoben und durch eine
positive Flanke an ,RCK” am gewiinschten Ausgang aus-
gegeben. Dieses High-Signal am Schieberegisterausgang
lasst den daran angeschlossenen Low-Side-Treiber von IC 7
oder IC 8 durchschalten und schlieRt so eine Verbindung zwi-
schen einem Massekontakt MK X und dem Massepoten-
tial der Schaltung. Dies geschieht, wie schon erwahnt, fiir
625 ps, anschlielend wird der nachste Massekontakt mit
dem Massepotential fiir 625 ps verbunden.

Neben diesen ,schaltbaren Massepunkten” wird zum Be-
trieb der LEDs eine Stromquelle bendtigt. In unserem Fall
besitzt der LC444 sogar vier Stromquellen, eine separat fiir

jede Ebene. Diese Stromquellen bestehen aus den Dioden
D 1 bis D 8, den PNP-Transistoren T1, T3, T5und T 7 sowie
den Emitterwiderstdnden R 5, R 6, R 9 und R 12. Die beiden
in Reihe geschalteten Dioden erzeugen eine Spannung von
ca. 1,2 V. Diese Spannung teilt sich auf in die Spannung Usx,
sowie die Emitter-Basis-Spannung am Transistor von
ca. 0,6 V. Wie schon zuvor erwahnt, Iasst sich mit der Wahl
des Emitterwiderstands der Konstantstrom definieren, wel-
cher die maximale Helligkeit der LEDs bestimmt.

Um die LEDs jedoch einzeln in ihrer Helligkeit variieren zu
kdnnen, erfolgt die Steuerung der Stromquellen mittels ei-
ner Pulsweitenmodulation (PWM). Dazu werden die Basis-
anschliisse der PNP-Transistoren tber vier NPN-Transisto-
ren (T2, T4, T6und T 8) gegen Massepotential geschal-
tet. Sobald sich der Basisanschluss der PNP-Transistoren auf
Massepotential befindet, ist die jeweilige Stromquelle aktiv.
Die vier NPN-Transistoren wiederum werden direkt vom Mik-
rocontroller IC 1 dber die vier intern erzeugten PWM-Signa-
le gesteuert. Der Mikracontroller unterstiitzt insgesamt 16
Helligkeitsstufen.

Die PGSoftware

Zum Bausatz gehtrt eine PC-Software, mit der das Erstellen
der fiir die Ansteuerung bendtigten Musterketten erfolgt.
Nach einiger Ubung kann dies ibrigens auch mit einem ganz
normalen Texteditor erfolgen, da die Zusammensetzung der
Effektmuster lediglich aus einer bestimmten Aneinander-
reihung von ASCII-Zeichen besteht. Eine simple perspektivi-
sche Darstellung des LED-Cubes auf der Software-Oberflache
der mitgelieferten Software ermdglicht eine schnelle Zusam-
menstellung der Lichtmuster. Die Software erlaubt auch das
Erstellen und Speichern mehrerer Musterketten-Dateien.
Auf eine weitere Beschreibung der Software wollen wir an
dieser Stelle nicht eingehen, eine ausfihrliche Software-
Anleitung befindet sich auf der Software-CD.

Bedienung des LC444

Kommen wir nun zur Bedienung des LC444. Die manuell oder
mithilfe der beigefiigten PC-Software erzeugten Musterket-
ten werden (ber die Software in den externen Flash-Spei-
cher abgelegt. Jede Kette bekommt durch die PC-Software
eine Indexnummer zugewiesen. Mit der Taste TA 2 (Aus-
wahl) kann nun eine der abgespeicherten Musterketten aus-
gewahlt werden. Dazu zeigt der LED-Cube die Indexnummer
der momentan ausgewahlten Kette durch die Position einer
leuchtenden LED an. Leuchtet die LED in der obersten Ebene
hinten links, wurde die Indexnummer 1 ausgewahlt. Ein wei-
terer Druck auf die Taste TA 2 |8sst die LED rechts daneben
aufleuchten, womit dann Indexnummer 2 dargestellt wird.
Indexnummer 4 entspricht der LED in der obersten Ebene
hinten rechts. Nach der Auswahl der Musterkette kann mit
der Taste TA 1 (Start/Pause) das , Abspielen” des Musters
gestartet und angehalten werden. Um eine schon gestartete
Musterkette von Neuem beginnen zu lassen, reicht es, die
Taste TA 3 (Reset) zu betétigen.
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Bild 3: Die Gesamtschaltung des LED-Cubes

Nachbaudes LED-Cubes

Um Probleme hinsichtlich des Nachbaus zu vermeiden, sollte
die Beschreibung zunéchst komplett gelesen werden.
Damit kommen wir zum Nachbau des LC444. Dieser unter-

teilt sich in zwei Abschnitte: das Bestiicken der Platine und
der eigentliche Nachbau des LED-Cubes. Wir beginnen mit

der Besttickung der Platine.

Durch die Vorbesttickung aller SMD-Bauteile sind nur noch
wenige Bauteile zu verarbeiten. Zuerst sind die beiden Trei-
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Elektronikplatine von der Bestiickungsseite

berbausteine IC 7 und IC 8 aufzulGten, eine Markierung im
Bestiickungsdruck gibt die Bauteilausrichtung vor. Im An-
schluss sind die vier Emitterwiderstande (R5,R6,R 9, R 12)
zu bestiicken. Hierbei ist auf die richtige Wah! der Wider-
stande entsprechend Tabelle 1 zu achten, damit der resultie-
rende Konstantstrom nicht zu hoch eingestellt wird.

Nach den Emitterwidersténden sind die beiden Elektrolyt-
Kondensatoren C 12 und C 15 und die Buchse BU 2 einzu-
setzen. Dabei ist neben dem polrichtigen Einsetzen (am Elko
ist Uiblicherweise der Minuspol markiert) die notwendige lie-
gende Montage zu beachten, die Anschliisse sind also um
90 Grad abzuwinkeln.

Als Néachstes sind die PNP-Transistoren T 1, T 3, T 5 und
T 7 zu montieren und anzul6ten. Dazu sind zunéchst die An-
schliisse der Transistoren in 3 mm Abstand zum Geh&use um
90° nach hinten abzuwinkeln und durch die zugehérigen Lot-
augen zu stecken. Daraufhin sind die M3x 10-mm-Zylinder-
kopfschrauben von der Platinenunterseite her durch die ent-
sprechenden Bohrungen zu filhren und mit den beiliegenden
Zahnscheiben und M3-Muttern zu befestigen. Nachdem die
Schrauben angezogen wurden, erfolgt erst jetzt das Verl6ten

Anode
S (lang)

Katode
(kurz)

T abgeflachte
i Seite

Bild 4: Im ersten Schritt werden die LED-Anschliisse um 90 Grad

abgebogen.

Bild 5: Schritt 2: Die Katoden-
anschliisse sind abzuwinkeln.

der Anschlisse. SchlieRlich ist noch die abgewinkelte Stift-
Kontaktleiste einzusetzen und so zu verldten, dass der Kunst-
stoffkérper plan auf der Platine aufliegt, gefolgt von den drei
Bedientasten. Im letzten Schritt sind die vier Gummifiie in
die dafiir vorgesehenen Bohrungen einzusetzen.

Widmen wir uns nun dem Nachbau des eigentlichen LED-
Cubes. Das kann, wie am Anfang bereits erwahnt, in drei
GréRen erfolgen. Die kleinste gestaltet sich von der erforder-
lichen Fertigkeit beim Loten am einfachsten, die grofite ist
im Betrieb die attraktivste. Zur Unterstiitzung des Aufbaus
befindet sich eine gebohrte Kunststoffplatte im Bausatz, die
zum einen die exakte Positionierung der LEDs in jeder Ebene
erlaubt, zum anderen spater als Abdeckung der Steuerpla-
tine dient und die optische Abgrenzung der LED-Matrix ge-
gen diese realisiert. Das Herstellen der Matrix gestaltet sich
einfacher, als man zundchst annehmen mag.

Als Erstes sind die Anschliisse aller LEDs, wie in Abbildung 4
gezeigt, komplett und vorsichtig direkt am LED-Geh&use ge-
geneinander um 90 Grad abzubiegen. Die Zeichnung in Abbil-
dung 4 gibt vor, in welche Richtung die Anschliisse abzubie-
gen sind. Abbildung 5 zeigt den néchsten Schritt: Alle Kato-

Bild 6: Im dritten Schritt werden jeweils 4 LEDs an
den Anoden zusammengeldtet.
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Bestiickungsplan der Elektronikplatine von der Bestiickungsseite

den (die kiirzeren Anschliisse) sind so wiederum um 90 Grad
nach unten abzubiegen, dass die Biegestelle leicht (1,5 bis
2 mm) auRerhalb des LED-Gehduses liegt. Denn hier werden

die einzelnen Etagen spater miteinander verl6tet. Im dritten
Schritt werden die Anoden von jeweils 4 LEDs wie in Abbil-
dung 6 gezeigt, miteinander verlttet. Zur genauen Positionie-

i Stuckliste: LC444

Widerstéande:
27Q R5,R6,R9,R12  BD136 T1,7T3,T5,T7
68Q Rb5, R6, R9, R12  BCB848C/Infineon T2,74,76, 78
82Q R5,R6,R9,R12 14148 D1-D8
12Q R5,R6,R9,R12  BAS86 D9
27 Q R5,R6,R9,R12  SM4001 D10
2,7 kQ/SMD/0805 R7, R8, R10, R11, R13—-R16
4,7 kQ/SMD/0805 R17,R18  Sonstiges:
10 k©2/SMD/0805 R1-R4,R19,R20  Keramikschwinger, 16 MHz, SMD Q1

Chip-Ferrit, 0603, 1 kOhm bei 100 MHz 1
Kondensatoren: USB-B-Buchse, mini, 5-polig, winkelprint, liegend, SMD BU1
100 pF/SMD/0805 C1-C4  DC-Buchse, print BU2
10 nF/SMD/0805 C7,C9  Wannen-Steckleiste, winkelprint, 2 x 10-polig ST
100 nF/SMD/0805 C5, C6, C10, C13, C14, C16—C24  Mini-Drucktaster, 1 x ein, 2,1 mm Tastknopflange TA1-TA3
1 uF/SMD/0805 C8,C11  Sicherung, 1A, trage, SMD Sh
100 pF/16 V C15 4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm
100 puF/25 vV C12 4 Senkkopfschrauben, M3 x 6 mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 10 mm
Halbleiter: 4 Muttern, M3
ELV09864/SMD/Hauptcontroller IC1 4 Facherscheiben, M3
ELV09865/SMD/USB-Controller IC2 4 Abstandsbolzen mit M3 Innengewinde, 10 mm
ATA5DB161D-TU/SMD IC3 4 Gehduse-GummifiiRe, zylindrisch (8 x 5 mm), schwarz
HT7550/SMD IC4 1 Abdeckplatte, bearbeitet, schwarz
74HC595/SMD IC5,1C6 1 CD Software LC444
ULN2803 IC7,1C8 160 cm Schaltdraht, blank, versilbert
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Bild 11: Die Anodenanschliisse der htheren Ebenen sind iiber abge-
winkelte Silberdrahtstiicke mit der Platine zu verbinden.

Bild 9: Ein Beispiel fiir das Verloten der Katodenanschliisse. Hier
sind Silberdraht-Stiicke eingefiigt, um eine exakte Wiirfelform
realisieren zu kdnnen.

Bild 10: Das Einsetzen des fertigen LED-Cubes in die Montagehilfs-
platte. Hier erkennt man auch die Lage der Anodenanschliisse der
unteren Matrix.

Bild 12: Der fertig aufgebaute LED-Wiirfel



rung der Lotpunkte kann man die LEDs jetzt schon kopfiiber
in die erwdhnte Montagehilfsplatte legen und ausrichten.
Die leistet auch beim nachsten Arbeitsgang gute Dienste,
hier werden, wie in Abbildung 7 zu sehen, die 4x4-Anord-
nungen hergestellt, indem man die Anoden (iber zwei Silber-
drahtstiicke miteinander verbindet. Dazu werden die Anoden
und Silberdrahtstiicke an den Kreuzungspunkten verlotet.
Jetzt sind alle Anoden der Ebene miteinander verbunden,
wahrend die Katoden einzeln nach unten gefihrt sind (Abbil-
dung 8). Die seitlich tiberstehenden Anodenanschliisse sind
abzuschneiden.

Nun geht es an das Verbinden der einzelnen Ebenen. Hier
verldtet man zunachst die jeweils 16 Katoden der Ebenen
miteinander. Je nach Wunsch (und gewahlter WirfelgroRe)
kann man die Katodenanschliisse direkt oder tiber kurze Sil-
berdrahtstiicke miteinander verbinden, was bei den grofien
Versionen sichert, dass man zum Schluss tatsachlich einen
Wiirfel mit gleich langen Seiten erhélt. Es empfiehlt sich, das
Verl6ten der Ebenen so zu beginnen, indem man zuerst die
vier dulleren Katoden miteinander verl6tet und dann genau
kontrolliert, ob die Ebenen sauber und ringsum im gleichen
Abstand tibereinander stehen. Spatere Korrekturen sind hier
nur sehr schwer moglich. Abbildung 9 zeigt eine Beispielan-
ordnung fir die grofte Variante. Hier sieht man deutlich die
eingefligten Silberdrahtstticke.

Nun ist es fast geschafft! Es folgt die Montage der Kunst-
stoffplatte. Dazu sind zuerst die beiliegenden 10-mm-Ab-
standhalter mit den M3 x5mm-Zylinderkopfschrauben an der
Elektronikplatine zu befestigen. Im Anschluss wird die Kunst-
stoffplatte mit den M3x6mm-Senkkopfschrauben an den

Abstandhaltern montiert. Die Senkkopfschrauben sollten
dabei nur leicht angezogen werden, um Risse in der Kunst-
stoffplatte zu verhindern. Danach setzt man die fertige Ma-
trix durch die entsprechenden Ldcher der Kunststoffplatte in
die jeweiligen L6taugen der Platine ein (Abbildung 10). Hier
hilft eine schlanke Pinzette. Damit die Matrix sauber paral-
lel tiber der Montageplatte steht, beginnt man auch hier mit
den vier Eckpunkten und verldtet die restlichen Anschliisse
erst, wenn die Matrix genau ausgerichtet ist.

Zum Schluss sind nun noch die Anodenleitungen mit der
Elektronikplatine zu verbinden. Dazu sind von den entspre-
chenden Lotaugen aus lange Silberdrahtstiicke zuerst durch
die Létaugen, dann die Montageplatte zu fadeln und bis in
die entsprechende Ebene zu fithren. Hier werden sie direkt,
oder, um Kurzschliisse zu vermeiden, mit entsprechendem
Abstand um 90 Grad abgewinkelt, wie in Abbildung 11 zu
sehen, mit der Anodenleitung der Ebene verlétet und die
iiberstehenden Enden sauber abgeschnitten. Nach dem Ver-
I6ten aller Anodenleitungen auf der Platine ist der Aufbau
abgeschlossen (Abbildung 12).

Nach einer sorgféltigen Kontrolle auf Kurzschliisse und ver-
gessene Lotstellen kann das Gerat nun in Betrieb genommen
werden. Dazu ist ein Netzteil, das eine (unstabilisierte) Span-
nung zwischen 9-15 VDc liefern muss, anzuschlieRen, das
Gerat per USB mit dem PC zu verbinden und per Software-
Programm zu initialisieren.

Wir wiinschen viel Spafl beim Entdecken der vielen még-
lichen Lichteffekte! Die Fotostrecke in Abbildung 13 kann
hier die Mdglichkeiten nur ansatzweise, weil statisch, an-
deuten.

Bild 13: Ein erster Eindruck mit einem sich durch die Matrix aufbauenden Lichtmuster mit verschiedenen Helligkeitsstufen
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Schalten

=

Die robuste 2-Kanal-Steckdosenleiste erlaubt das Fernbedienen von zwei getrennt schaltbaren

Steckdosengruppen mit 2 bzw. 3 Steckdosen je Gruppe mittels beliebigen FS20-Sendern.

Wie im FS20-System (iblich verfiigt die Steuerung der Steckdosenleiste iiber je Kanal getrennt

programmierbare Abschalt-Timer. Mit diesen Eigenschaften eréffnen sich zahlreiche praktische
Einsatzbereiche im Haushalt, im Biiro oder in der Werkstatt.

Echt komfartabel schalten

Das Fernschalten per Funk, sei es mit unseren Funkschalt-
systemen oder anderen Fabrikaten, ist inzwischen sehr ver-
breitet, sei es, um Stand-by-Verluste zu vermeiden oder eben
bequem Lampen, Fernsehgerat u. a. aus der Ferne ein- und
auszuschalten. Etwas komplizierter wird es, will man gan-
ze Verbrauchergruppen schalten. Dann ist man bisher ge-
zwungen, an den Funkschalter noch eine Steckdosenleiste
anzuschliefen. Und will man mehrere Verbrauchergruppen
schalten, muss man auch mehrere solcher Anordnungen in-
stallieren. Da kann es schon einmal uniibersichtlich werden,
es liegen zuséatzliche Kabel herum und bei héheren Lasten
sind die zusatzlichen Stecker auch nicht gerade die sicherste
Lésung. Das und das Erscheinen von Steckdosenleisten, die

Technische Daten: FS20 SL32

Empfangsfrequenz: 868,35 MHz
Reichweite: bis 100 m (Freifeld)
Betriebsspannung: 230V /50 Hz
Eigen-Leistungsaufnahme: 03W
Max. Schaltleistung je Kanal: 3680 VA / 16 A@230 V
Max. Gesamt-Schaltleistung: 3680 VA / 16 A@230 V
Programmierbare Timer-Zeit: 1s—45h
Schutzart: IP 20 (Einsatz in trockenen Innenrdumen)
Abm. (BxHxT): 462 x 47 x 74 mm
Netzkabel-Lange: 1,5m

in mehrere Steckdosen-Gruppen aufgeteilt und direkt schalt-
bar sind, war flir unsere Entwickler die Inspiration zu diesem
Projekt, das im Prinzip das mobile Pendant zu den bekannt-
bewahrten, fest zu installierenden Mehrkanal-Funkschaltern
des FS20-Systems ist.

Die Funk-Steckdosenleiste ermdglicht das Fernschalten elek-
trischer Verbraucher in zwei getrennt steuerbaren Gruppen
2u je 2 bzw. 3 geschalteten Steckdosen.

Die Steuerelektronik und die in den jeweiligen Gruppen farb-
lich markierten Steckdosen sind in einem robusten Gehau-
se untergebracht, das einen sicheren Beschadigungsschutz
auch bei harten Einsatzbedingungen bietet.

Durch umfangreiche Codierungs- und Adresszuweisungs-
mdglichkeiten ist die Dateniibertragung innerhalb des FS20-
Sendesystems sehr sicher und es kdnnen mehrere benach-
barte Systeme gleichzeitig betrieben werden. Der Speicher
des Gerates kann bis zu vier verschiedene Sendercodierun-
gen speichern, somit ist die jeweilige Steckdosengruppe
auch von mehreren verschiedenen Sendern ansteuerbar.
Die Bedienung des integrierten Funkschalters kann sowohl
iiber Tasten am Gerat selbst (Abbildung 1) als auch tiber eine
Entfernung von bis zu 100 m Giber die zum FS20-System ge-
horenden Fernbedienungen und sonstige Fernschaltsender
erfolgen.

Zusatzlich zur Schaltfunktion sind programmierbare Timer-
Funktionen verfiigbar, die die einzelnen Kanéle des Geréates
als Zeitschalter fiir eine Einschaltzeit zwischen 1 sund 4,5 h
einsetzbar machen. Nach Ablauf der programmierten Ein-
schaltzeit schaltet sich der jeweilige Kanal automatisch ab.
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Bild 1: Die jeweils zu einer Gruppe gehdrenden Steckdosen und
Bedientasten sind farblich markiert.

Insgesamt lassen sich an die Steckdosenleiste Lasten bis
zu 3680 W/16 A anschlieRen, das ist fir die Haupteinsatz-
gebiete wie Computer-Arbeitsplatze, A/V-Anlagen sowie die
Beleuchtungs- und Geratesteuerung ausreichend dimensio-
niert und entspricht der tblichen Absicherung von Steckdo-
sen-Stromkreisen im Haushalt.

Das Gerét verfiigt tber ein stromsparendes Schaltnetzteil,
das im Stand-by-Betrieb lediglich 0,3 W verbraucht.

Anlernen und Betrieb

Das Anlernen von FS20-Sendern kann fiir jeden Kanal der
FS20 SL32 getrennt erfolgen.

Dazu ist das Gerat durch langes (>5 s) Driicken der jeweili-
gen Kanaltaste in den Programmiermodus zu versetzen. Jetzt
blinkt die zugehdrige Kontroll-Leuchte. Nach dem Driicken
der gew(inschten Taste auf der Fernbedienung oder Auslo-
sen des gewiinschten FS20-Senders verlischt bei ordnungs-
geméaRem Empfang die Kontroll-Leuchte und der Kanal ist auf
diesen FS20-Sender programmiert. Nun kann die Grundfunk-
tion, das Ein- und Ausschalten, bereits genutzt werden.

Timer-Funktion

Wie bereits erwéhnt, lasst sich jeder Kanal der FS20 SL32
auch zeitgesteuert als Timer betreiben. Damit wird die
Schaltsteckdosenleiste nach vielseitiger, denn tiber die Zeit-
steuerung kann man Gerate automatisch zeitgesteuert be-
treiben, Einschaltzeiten limitieren (z. B. Spielkonsolennut-
zung oder Fernsehkonsum bei Kindern) und Sicherheitsab-
schaltungen ausfiihren lassen.

Fir die Programmierung der Timer bendtigt man eine Fern-
bedienung des FS20-Systems.

Timer-Programmierung

Die Programmierung der Timer ist schnell erledigt. Dazu sind
lediglich beide Tasten des jeweiligen Kanalpaares auf der
Fernbedienung fiir 1 bis 3 s gleichzeitig zu driicken. Die Kon-
troll-Leuchte des zugehdrigen Kanals an der FS20 SL32 blinkt
jetzt und die Zeitmessung fiir den Einschaltzeitraum wird
gestartet. Ist die gewiinschte Zeit abgelaufen, erfolgt das
Stoppen der Zeitmessung wiederum durch das gleichzeitige
Driicken des Tastenpaares der Fernbedienung und die Pro-
grammierung des Timers ist bereits abgeschlossen.

Timer-Betrieb

Nach der Programmierung ist der Timer aktiviert und wird
nun durch kurzes Betatigen der jeweiligen Kanal-Bedientas-
te am Gerat oder durch Driicken der rechten Taste des zu-
geordneten Tastenpaares auf der Fernbedienung gestartet.
Die jeweilige Steckdosengruppe wird eingeschaltet und nach
Ablauf der Timer-Zeit automatisch abgeschaltet.

Der Timer-Lauf kann jederzeit vorzeitig unterbrochen wer-
den, indem man wieder einfach die Bedientaste am Gerat
oder die linke Taste des zugeordneten Tastenpaares auf der
Fernbedienung driickt.

Will man den Timer einmal nicht nutzen, aber die program-
mierte Timer-Zeit erhalten, kann man den jeweiligen Timer
einfach deaktivieren. Dann ist der Funkschalt-Kanal wieder
im normalen manuellen Schaltbetrieb nutzbar. Bei Bedarf
ist der Timer ohne erneute Programmierung der Timer-Zeit
einfach wieder aktivierbar.

Das Deaktivieren erfolgt, indem wiederum beide Tasten des
zugeordneten Tastenpaares auf der Fernbedienung fir 1 bis
3 s gleichzeitig gedriickt werden. Zur Bestatigung blinkt die
Kontroll-Leuchte des Kanals. Betatigt man nun die linke Tas-
te des Tastenpaares an der Fernbedienung langer (>0,4 s), so
ist der Timer deaktiviert. Das Reaktivieren erfolgt in gleicher
Weise, wobei jedoch hier die rechte Taste des Tastenpaares
auf der Fernbedienung langer (>0,4 s) zu driicken ist. Beim
ndchsten Einschalten wird nun wieder die programmierte
Timer-Zeit gestartet.

Soll die Timer-Funktion ganz geléscht werden, ist das Ver-
fahren ahnlich: Man driickt wieder beide Tasten des zuge-
ordneten Tastenpaares auf der Fernbedienung fir 1 bis 3 s
gleichzeitig. Die Kontroll-Leuchte des Kanals blinkt, darauf
ist die jeweilige Kanaltaste am Geréat kurz zu driicken. Damit
ist die Timer-Zeit bereits gel6scht.

Die Einordnungindas
FS20-Adress-System

Die FS20 SL32 kann (iber das Adressierungsschema des
FS20-Funkschaltsystems in dessen Adress-System mit Ein-
zeladressen, Funktionsgruppen, lokalen und globalen Mas-
tern eingeordnet werden. Der genaue Aufbau des Adress-
Systems ist in der Bedienanleitung jedes Senders des FS20-
Systems detailliert erlautert, weshalb wir hier nur auf die
Besonderheiten der FS20 SL32 eingehen.

Jedem Schaltkanal der FS20 SL32 kénnen innerhalb des
FS20-Adress-Systems bis zu 4 Adresstypen zugeordnet
werden. So ist es z. B. maglich, die FS20 SL32 von meh-
reren Sendern mit gleichen oder unterschiedlichen Adress-
typen fernbedienen zu lassen. Um der FS20 SL32 mehrere
Adresstypen zuzuordnen, ist jeweils nur das Anlernen des
FS20-Senders erforderlich. So kann im Speicher des Funk-
schalters eine Liste von bis zu vier Adressen bzw. Adress-
typen angelegt werden.

Programmierte Datenléschen
Bei Bedarf kann man sowohl einzelne Sender bzw. Adres-
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sen/Adresstypen als auch alle programmierten Daten im Ge-
rat I6schen.

Fir das Léschen einzelner Adressen aus der Kanalliste ist das
Gerat durch langes (>5 s) Driicken der jeweiligen Kanaltas-
te in den Programmiermodus zu versetzen und danach an
der Fernbedienung eine der zugeordneten Tasten langer als
0,4 s zu driicken.

Danach wird der Programmiermodus automatisch verlassen
und das entsprechende Tastenpaar der Fernbedienung ist
aus der Adressliste der FS20 SL32 geldscht.

Will man alle programmierten Daten eines Kanals auf ein-
mal 8schen, ist dieser zundchst wieder durch langes (>5 s)
Driicken der jeweiligen Kanaltaste am Gerat in den Pro-
grammiermodus zu versetzen. Wenn die Kontroll-Leuchte
nun blinkt, 16scht man durch nochmaliges kurzes Driicken
der Kanaltaste alle Daten dieses Kanals.

Kommen wir damit zur Schaltungsbeschreibung dieses viel-
seitigen Schaltgerates!

In Abbildung 2 ist die komplette Schaltung der FS20 SL32
zu sehen. IC 1 ist ein 4-Bit-Samsung-Controller vom
Typ S3P72N4, der die Decodierung der vom Empfangsmo-
dul HFE 1 kommenden Daten vornimmt, Tastenbetdtigungen
von TA 1 und TA 2 auswertet und daraufhin die Status-LEDs
und die Relais-Ausgdnge ansteuert. Dabei sorgt er auch fiir

die zeitliche Ablaufsteuerung der automatischen Ausschalt-
Timer, falls diese programmiert wurden. Die Timer-Einstel-
lungen und angelernte Sender-Adressen speichert der Con-
troller in dem externen EEPROM IC 3. So sind diese Daten
sicher vor einem Netzspannungsausfall geschiitzt.

Der Reset-Baustein IC 2 sorgt fiir einen definierten Anlauf
des Controllers, selbst nach kurzen Versorgungsspannungs-
einbriichen. Die Schaltung wird aus dem mit IC 4 und seiner
externen Beschaltung realisierten Schaltnetzteil versorgt,
das eine Gleichspannung zwischen 10 und 15 V liefert. Fiir
den Controller-Teil ist eine zusatzliche lineare Spannungs-
regelung auf 3 V mit IC 5 nachgeschaltet.

Die Bestiickung der Platinen erfolgt anhand des Besti-
ckungsplans, der Platinenfotos sowie Stiickliste und Besti-
ckungsdruck. Die SMD-Bauteile sind auf der Elektronik-Pla-
tine bereits bestiickt, so dass hier nur noch die bedrahteten
Bauteile zu bestiicken sind.

Achtung!

Aufgrund der im Gerat frei gefiihrten Netzspannung diirfen
Aufbau und Inbetriebnahme ausschlielRlich von Fachkréften
durchgefiihrt werden, die aufgrund ihrer Aushildung dazu
befugt sind. Die einschldgigen Sicherheits- und VDE-Bestim-
mungen sind unbedingt zu beachten!

AC-In
230V / 50Hz

Ansicht der Elektronik-Platine mit Bestiickungsdruck, links Oberseite, rechts Unterseite (SMD-Seite)

HAUSTECHNIK
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Elektronik-Teil

Wir beginnen mit der Taster-Platine. Hier sind die beiden
Taster, gefolgt von den LEDs zu bestiicken. Die LEDs sind
polrichtig einzusetzen, der langere Anschluss bildet die
Anode (+). Die LEDs sind so einzuldten, dass ihre Oberkante
15—16 mm Uber der Platine steht. AbschlieRend sind die Tas-
terkappen aufzusetzen.

Jetzt erfolgt die Bestlickung der Elektronik-Platine. Hier
sind zunachst alle Elkos, und zwar nach Abwinkeln ihrer An-
schliisse um 90 Grad, liegend zu bestiicken. Dabei ist auch
hier die Polung zu beachten, der Minuspol ist am Elko-Ge-
hause gekennzeichnet.

Nun folgt der Spannungsregler IC 5, dessen Einbaulage sich
aus dem Platinenlayout ergibt. Er ist so einzusetzen, dass
seine Oberkante héchstens 9 mm tber der Platine steht, da-
mit spater die Taster-Platine sicher dariiber montiert wer-
den kann.

Danach sind die Kondensatoren C 4 und C 5 sowie VDR 1,
gefolgt von R 10 und L 1, die stehend zu bestiicken sind, ein-
zusetzen und zu verloten. Zur Aufnahme der Taster-Platine
sind die beiden Stiftleisten ST 1/ST 2 einzusetzen.

Den Abschluss der Bauteil-Bestiickung bilden die beiden Re-
lais und die Klemmleisten. Deren Anschliisse sind mit reich-

Ansicht der Taster-Platine mit Bestiickungsdruck, links von der lich Lotzinn zu versehen.

Oberseite, rechts von der Unterseite

Stuckliste: FS20 SL32

Widerstande: Sonstiges:

680 ©2/SMD/0805 R1,R2 Keramikschwinger, 4,19 MHz, SMD Q1

1 k©2/SMD/0805 R11 Festinduktivitat, 3300 pH 1

Sicherungswiderstand 1 k2, 0,5 W, 5 % R10 SMD-Induktivitat, 680 pH/150 mA L2

6,8 kQ/SMD/0805 R6, R8 Steckklemmleiste, 2-polig, RM = 7,5 mm, 2,5 mm2, print KL1, KL2

10 kQ /SMD/0805 R3, R4, R7, R9 Leistungsrelais, 12V, 1 x ein, 17 A REL1, REL2

22 kQ/SMD/0805 R5 Empfangsmodul RX868-3V, 868 MHz HFE1

Varistor, 275V, 250 mW VDR1 Stiftleiste, 20,3 mm, 1 x 4-polig, gerade, print ST1, ST2
Mini-Drucktaster, B3F-4050, 1 x ein TA1, TA2

Kondensatoren: Tastknopf, 18 mm TA1, TA2

22 nF/SMD/0805 C9 3 Aderendhiilsen, 1,5 mm2, 7 mm lang

100 nF/SMD/0805 €3, 7.8, C11, €12, C14 1 Gehduseoberteil, hellgrau, bearbeitet und bedruckt

150 nF/200 VAc/400 Voc C4.C5 1 Gehauseunterteil, hellgrau, bedruckt

470 nF/SMD/0805 €2 3 Einbausteckdosen mit Kindersicherung, komplett, rund, Schwarz

10 pF/25V/105°C C6, C10 2 Einbausteckdosen mit Kindersicherung, komplett, rund, Grau

100 4F/10 /105 °C C13 1 Verbindungsschiene, 5-polig

100 uF/16 v C1 1 Verbindungsschiene, 3-polig

Halbleiter: 1 Verbindungsschiene, Z—polig“

ELV08852 (FS20SL32/DIE) gy | PEDrant g4 mm, 30 cm Lange

BD48236/SMD Ic2 1 Zugentlastungsbugel, 22,5 mm, RM =16 mm

24C02/SMD (C21SC) I3 1 Endkappe Ur‘uversal, Schw?rz

VIPer12A/SMD ca 1 Endkappe mit Kabeldurchfiihrung, Schwarz

HT7130 5 1 Halter fiir Netzkabel, Schwarz

BC846B T2 4 Gehduseschrauben, 3,1 x 15/10 mm

L4148 D3, D4, D10 2 Zugentlastuﬁgsschrauben, 3,5x13 mm

SM4007/SMD D5-D8 1 Netzkabfel mit ?}chukostecker, 3-adrig, Schwarz

BYD57J D9, D11 14 cm erX|Ab|e LelAtung, ST1x1,5mm2 Blau

ZPD10V/SMD D12 43 cm flexible Leitung, ST1 x 1,5 mm2, Schwarz

BZV55-B15 D13

LED, 5 mm, Rot D1, D2




SchlieRlich sind nur noch die Taster-Platine und der HF-Emp-
fanger zu montieren. Die Taster-Platine wird von oben und
seitenrichtig (siehe Abbildung 3, die Pins 1 sind jeweils auf
den Platinen markiert) auf die Stiftleisten aufgesetzt und mit
diesen verldtet. Die Platine des HF-Empfangermoduls wird
wie in Abbildung 3 gezeigt, stehend auf die Elektronikpla-
tine gelotet, wobei das Modul an die Tasterplatine gelehnt
werden kann. Damit ist der Aufbau der Elektronik-Einheit
abgeschlossen und wir wenden uns der Montage der Steck-
dosenleiste zu.

Bild 3: Der Aufbau der Elektronik-Einheit mit aufgeléteter Taster-
Platine und links stehend eingesetztem HF-Empfangsmodul

Montage der Steckdosenleiste

Bevor mit der eigentlichen Montage begonnen wird, sind die
Gehé&useprofile von eventuellen Sageresten, die vom Profil-
zuschnitt stammen kdnnen, zu sdubern.

Die beiden grauen Steckdoseneinsatze werden so in die
Geh&useoberschale eingesetzt, dass sie spater links in der
Nahe der Elektronik sitzen. Die drei schwarzen Steckdosen-
einsdtze kommen nach rechts ans Gehduseende. Wichtig ist
beim Einbau aller Steckdoseneinsatze, dass, wenn die Be-
druckung der Gehauseoberschale lesbar ist (sich die Elekt-
ronik also links befindet), dann die Pragung in den Steck-
dosen (16 A 250 V~ und VDE) auf dem Kopf stehen muss.
Dann befinden sich die Schraubkontakte der Steckdosen fiir
N und L samtlich auf der Unterseite und der PE-Anschluss
bei allen Steckdosen auf der Oberseite. Nur so lassen sich
die Steckdosen anschlieRend korrekt mit den Stromschie-
nen verbinden. Rollt man nun die Oberschale nach vorne,
sind die Taster- und LED-Bohrungen links und die Anschlis-
se der Steckdoseneinsatze fiir L und N oben, Abbildung 4
illustriert dies.

Als Nachstes wird der Schutzleiter-Verbinder durch alle ent-
sprechenden Anschlussklemmen der Steckdosen gefiihrt und
festgeschraubt, wie in Abbildung 5 zu sehen.

Nun werden die rechten Kontakte der grauen Steckdosenein-
sétze mittels der 2-poligen Stromschiene verbunden und die
rechten Kontakte der schwarzen Steckdosen mit der 3-poli-
gen Stromschiene verschraubt. Die Schienen sind dabei so
einzusetzen, dass ihr Kérper zur Steckdose hin gebogen ist
(Abbildung 5).

Die linken Kontakte aller Steckdoseneinsatze sind nun mit
der 5-poligen Stromschiene zu verbinden, deren Korper in
die entgegengesetzte Richtung gebogen sein muss (Abbil-
dung 6). Abbildung 7 zeigt noch einmal die exakte Lage der
Stromschienen in der Ubersicht.

Als Néchstes wird der Anschluss der Kabel vorbereitet. Wer
mdchte, kann die Blisteraufhangung an der Zuleitungs-End-
kappe befestigen und das aufgerollte Netzkabel hier fixie-
ren (Abbildung 8). So ldsst sich die Kabelmontage einfacher

-_-——————-——-————————————~—~

Bild 4: Die richtig in der Gehduseoberschale eingesetzten Steckdoseneinsétze

Bild 5: Der Schutzleiter-Verbinder und die Stromschienen fiir die jeweils rechten Kon-
takte sind eingesetzt und nach hinten in Richtung Steckdoseneinsatz gebogen.

Bild 7: Hier ist die exakte Lage aller Stromschienen zu sehen.

P o

Bild 8: Die mdgliche Fixierung des Netzkabels an der Blisteraufthdngung, links sind die
Kabeldurchfiihrung und die Halterung fiir die Netzsteckerkontakte gut zu sehen.

ausfiihren, im Betrieb, insbesondere bei hohen Dauerbelas-
tungen, sollte das Kabel jedoch ausgerollt werden.

Dann wird die Netzleitung so weit durch die Endkappe ge-
flhrt, dass der ummantelte Teil etwa 80 mm durch die End-
kappe ragt und dann mit der Zugentlastung fixiert (Abbil-
dung 9). Vorher ist zu tberpriifen, dass die Leiter fiir N und L
ca. 95 mm aus der dulleren Ummantelung hervorstehen. Nun
werden die drei Verbindungsleitungen (blau 14 cm, schwarz
15 cm und 28 cm) von der Platine zur Steckdosenleiste vorbe-
reitet, indem die nicht mit Aderendhiilsen versehenen Enden
der drei Leitungen jeweils 10—11 mm abisoliert werden. Da
die Leiterplattenklemmen auch fiir flexible Leitungen geeig-
net sind, brauchen die hier anzuschlieRenden Leitungsenden
nicht mit Aderendhiilsen versehen werden. Beim Einfiihren
der Leitungen in die Leiterplattenklemmen ist jedoch der Be-
tatigungsdriicker nach unten zu driicken.

Die blaue Leitung wird nun auf der Platine an Klemme N an-
geschlossen, die kurze schwarze Leitung an die Ausgangs-

HAUSTECHNIK
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Bild 9: So erfolgt die Zugentlastung an der Endkappe, die dulere Isolierung ist auf
95 mm Lénge entmantelt.

Bild 11: Exakter Anschluss aller Leitungen an Elektronik-Einheit und Steckdoseneinséatze

Bild 13: Die Elektronik-Platine wird in die in dieser Lage oberste Nut des Gehduseunter-
teils eingesetzt.

Bild 14: Elektronik-Platine, Taster und Netzkabel sitzen richtig, jetzt sind nur noch die
Endkappen anzuschrauben.

klemme 1 und die lange schwarze Leitung an die Ausgangs-
klemme 2. An die Leiterplattenklemme L wird nun noch die
braune Leitung des Netzkabels angeklemmt. Zum Abschluss
werden alle noch offenen Kabelenden an die entsprechen-
den Stellen der Steckdoseneinsatze angeschlossen.

Wir beginnen hier mit dem Schutzleiter, der zusatzlich in der
ersten grauen Steckdose am Schutzleiterkontakt mit ange-
schlossen wird (Abbildung 10). Dabei ist es wichtig, dieses
Kabel von der Elektronikseite her in die Offnung links der
Schraube zu fiihren, damit Kabel und Schutzleiter-Verbinder
beim Festziehen der Schraube die Halterung nicht auseinan-
derbiegen. Da das Kabel mit Aderendhiilse und der Schutz-
leiter-Verbinder keinen identischen Durchmesser haben, ist
diese Schraube so fest anzudrehen, bis der Schutzleiter-Ver-
binder auch einen festen Sitz hat. Uberschiissige Kabellange
ist dabei entlang der Gehdusewand in Richtung der hinteren
Steckdosen zu fiihren.

Bei der Montage der weiteren Leitungen hilft ein Blick auf
Abbildung 11. Die kurze schwarze Leitung wird unten um
die erste graue Steckdose herumgefiihrt und, wie in der
Abbildung zu sehen, die Klemme angeschlossen. Die lange
schwarze Leitung wird in gleicher Weise an die entsprechen-
de Klemme der ersten schwarzen Steckdose angeschlos-
sen. Die blaue Leitung des Netzkabels wird an die vordere
Klemme der ersten grauen Steckdose angeschlossen und die
blaue Leitung, die von der Platine kommt, wird an die vordere
Klemme der zweiten grauen Steckdose angeklemmt.
Nachdem alle Schraubanschliisse der Steckdoseneinsatze
nochmals auf festen Sitz kontrolliert wurden, kann der Ge-
hauseeinbau nun komplettiert werden. Die beiden Gehause-
halften werden nun so weit zusammengeschoben, dass das
Gehauseunterteil den Bereich fiir die Platine gerade noch
nicht bedeckt. Die Geh&usehélften lassen sich besonders
einfach zusammenfiigen, wenn man sie 1 cm tiberlappt und
dann einclipst. Die Platine ist jetzt kopfiiber in der spateren
Position zu halten (Abbildung 12), wahrend die Netzzulei-
tung mdglichst in der Nahe der Elektronik-Platine verlaufen
sollte. Nun wird das Gehauseunterteil langsam weiterge-
schoben und die Platine dabei vorsichtig in dessen unters-
te Nut, die jetzt ganz oben liegt, eingefiihrt (Abbildung 13).
Die Taster sollten dabei durch die entsprechenden Bohrun-
gen ragen und die LEDs hinter ihren Geh&usebohrungen gut
sichtbar sein.

Vorsichtig wird das Gehduse nun ganz zusammengeschoben,
Abbildung 14 zeigt das fertig zusammengesetzte Gehause.
Hier sind Taster, Elektronik-Platine und die Lage des Netz-
kabels gut zu sehen.

Abschliefend werden noch die beiden Endkappen festge-
schraubt.

Nach dem erfolgreichen Zusammenbau sollte noch einmal
tiberprift werden, dass die Zuordnung der Steckdosenein-
satze zu den Tastern und LEDs auch passt, indem eine Lam-
pe nacheinander an alle Steckdoseneinsatze angeschlos-
sen und testweise mit den internen Tasten geschaltet wird.
Wie bereits erwahnt, sollte beim andauernden Anschluss
von groRBen Lasten das Netzkabel nicht eingerollt bleiben,
sondern auf die volle Lange bzw. in groRen Schlaufen aus-
gelegt werden, um eventuelle Erwarmungen des Kabels zu
vermeiden. ELV
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Lautsprecherumschalter sL= =R*
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Ausgang 3

Einfach umschalten -
FS20-Lautsprecherumschalter

Mit dieser Schaltung kdnnen bis zu drei Lautsprecherpaare an einem Verstarker betrieben
werden. Die Steuerung erfolgt wahlweise manuell am Gerédt oder bequem per
FS20-Funksignal. Somit lassen sich z. B. zusétzliche Lautsprecher auf der Terrasse oder
im Bad bei Bedarf mit einer FS20-Fernbedienung ein- oder ausschalten. Dank der
geringen Abmessungen und der Fernsteuerbarkeit kann die Schaltung ,versteckt” hinter
der vorhandenen Stereoanlage angebracht werden.

Bequem verteilt

Die Aufgabe, das Lautsprechersignal seiner Stereoanla-
ge auf Lautsprecher in mehreren Raumen zu verteilen, ist
durchaus nicht selten, etwa ins Bad, auf die Terrasse, in
die Garage oder den Hobbyraum. Dies ist zundchst mit kon-
ventionellen Mitteln wie einfachen Umschaltpulten (Abbil-
dung 1) oder entsprechend ausgestatteter Stereoanlage (Ab-
bildung 2) recht einfach zu I8sen. Ein Umschaltpult (samt den

anhangenden Lautsprecherleitungen) hat jedoch einen recht Bild 1: Konventionelle Lésung: ein Lautsprecherumschaltpult, aus-

geringen Akzeptanzfaktor bei der besseren Hélfte, und bei- sehlieBlich fiir die Ortsbedienung vorgesehen

de Losungen lassen sich aus anderen Rdumen nicht fern-

schalten. Technische Daten: FS20 LUS

Genau dies 18st unser Lautsprecherumschalter — er lasst sich Spannungsversorgung: 10-15 Voc
von jedem FS20-Sender aus fernbedienen. Das heifst, man Stromaufnahme: max. 150 mA
muss nicht einmal einen FS20-Handsender in Reichweite Kandle: 3 x Stereo
haben, ein FS20-Bewegungsmelder kann das ,auswaértige” Schaltleistung: max. 100 W pro Schaltkanal
Lautsprecherpaar z. B. automatisch dann ins Bad schalten, HF-Empfénger: FS20 / 868 MHz
wenn man dieses betritt (FS20-Timerfunktion). Geeignete Sender: alle FS20-Sender
Das Fernsteuern per Funk hat noch einen Vorteil: Das Gerét Abm. (BxHxT): 140 x 60 x 26 mm
kann komplett samt Verkabelung hinter der Stereoanlage

2l
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Bild 2: Manche Stereo-Receiver und -Verstéarker ermaglichen
bereits intern den Anschluss und die Auswahl mehrerer Lautspre-
cherpaare

oder dem Rack verschwinden. Gegentiber so manchem ein-
fachen Umschaltpult bietet unser Lautsprecherumschalter
mehr, man hat hier mehrere Betriebsmodi zur Verfiigung:

Betriebsmodi

M@achte man mehrere Lautsprecher an einem Verstarker be-
treiben, ist zwangslaufig eine Parallelschaltung notwendig,
falls nur ein Lautsprecherausgang (Stereo) zur Verfligung
steht. Nicht an jedem Verstarkerausgang dirfen beliebig
viele Lautsprecher parallel geschaltet werden, da sonst die
Anschlussimpedanz auf einen fiir den Verstérker unzulas-
sigen Wert sinkt. Man kann zwischen zwei verschiedenen
Betriebsarten wahlen, um dieses Problem zu umgehen. Man
sollte sich vor der Inbetriebnahme der Schaltung die Bedie-
nungsanleitung des Verstarkers genau durchlesen, wie weit
der Verstarkerausgang belastet werden darf.

Bei geringer Lautstarke (Zimmerlautstarke ca. 1 Watt) wird
durch eine geringere Impedanz der Lautsprecher (z. B. 2 Q)
in der Regel kein Schaden am Verstérker entstehen. Bewegt
man sich allerdings im oberen Bereich der Verstérkerleis-
tung, ist eine genaue Einhaltung der technischen Vorgaben
notwendig. Allgemein weisen Lautsprecherboxen eine Impe-
danz von 4 bis 8 Q auf. Schaltet man zwei 8-Q-Lautsprecher
parallel, so erhalt man eine Gesamtimpedanz von 4 Q, was
fiir alle gangigen Verstérker im Normbereich liegt.

Betriebsmodus 1(Jumper JP 1-1}:

In dieser Betriebsart kann jeder Kanal unabhangig vom
Schaltzustand der anderen Kanéle zugeschaltet werden. Es
kdnnen alle Kanale gleichzeitig zugeschaltet werden, wo-
bei dann die beschriebene Gesamtimpedanz zu berticksich-
tigen ist. So ist die gleichzeitige Wiedergabe in mehreren
Raumen mdglich.

Betriebsmodus 2 (Jumper JP1-2):
In dieser Betriebsart kann jeweils nur ein Lautsprecherkanal
aktiv sein. Man kann die Lautsprecher also nur umschalten.

Bedienung und Programmierung

Jedem Schaltkanal (Lautsprecherausgang) kann ein FS20-
Code einer Fernbedienung zugeordnet werden. So kann mit
einem Tastenpaar oder mit einer Taste auf der Fernbedie-
nung ein Ausgang gezielt ein- bzw. ausgeschaltet werden.

Auf die Erlauterung des FS20-Adress- und -Codesystems

verzichten wir an dieser Stelle, sie wiirde den Rahmen des
Artikels sprengen. Das System und die Einordnung von Ge-
raten darin ist in den Bedienungsanleitungen der entspre-
chenden FS20-Sender ausfiihrlich erldutert.

Anlernen eines FS20-Senders, Bedienung

Um eine Fernbedienung anzulernen, ist zundchst der Pro-
grammiermodus zu aktivieren. Dies geschieht durch Betéti-
gung der gewiinschten Kanaltaste am Lautsprecherumschal-
ter fiir die Zeitdauer von mindestens 15 Sekunden. Wenn die
zur Taste zugehdrige LED blinkt, ist der Programmiermodus
aktiv und der FS20-Code wird gespeichert, indem man die
anzulernende Taste an der Fernbedienung driickt. Wenn der
Code gespeichert ist, verlischt die LED. Wird innerhalb von
30 Sekunden kein FS20-Signal empfangen bzw. erkannt, wird
der Programmiermodus automatisch beendet. Ist die Fern-
bedienung nicht fiir den Toggle-Modus (doppelte Kanalzahl)
programmiert, erfolgt mit der rechten Taste auf der Fernbe-
dienung das Einschalten und mit der linken Taste das Aus-
schalten. Ist die Fernbedienung auf den Modus ,doppelte
Kanalzah!” programmiert, erfolgt die Bedienung mit nur einer
Taste im Toggle-Modus und nicht mit einem Tastenpaar.

Weitere Adressen/Adresstypen zuordnen
Dem FS20 LUS kénnen innerhalb des Adress-Systems des
FS20-Systems bis zu 4 Adresstypen zugeordnet werden. So
ist es z. B. mdglich, den Schalter von mehreren Sendern mit
gleichen oder unterschiedlichen Adresstypen aus fernbedie-
nen zu lassen. Wichtig dabei ist, dass alle Fernbedienungen
auf den gleichen Hauscode eingestellt sind. Ausftihrliche Er-
lauterungen zum Adress-System finden Sie in der Bedienan-
leitung zu jeder Fernbedienung des Systems.

Um dem FS20 LUS mehrere Adresstypen zuzuordnen, ist die
beschriebene Programmierung einfach mit dem néchsten
Sender zu wiederholen. So kann im Speicher des FS20 LUS
eine Liste von bis zu vier Adressen bzw. Adresstypen ange-
legt werden.

Adressen/Adresstypenléschen

Will man einen Empfangskanal aus der abgespeicherten Lis-
te l6schen, so ist das Gerat in den Programmiermode zu ver-
setzen und anschliefend an der entsprechenden Fernbedie-
nung eine der diesem Schalter zugeordneten Tasten langer
als 0,4 s (Dimmfunktion) zu drticken. Danach wird der Pro-
grammiermodus automatisch verlassen und der entsprechen-
de Kanal ist aus der Adressliste des Gerates gel6scht.

Zurucksetzeninden Auslieferungszustand
Bei Bedarf sind samtliche Programmierungen, die im Funk-
schalter gespeichert sind, auf einmal 8schbar.

Jeder Kanal ist dabei einzeln behandelbar, man kann also
z. B. auch nur die Einstellungen des Kanals 1 I6schen, wah-
rend alle restlichen Speicherwerte fiir die anderen Kanéle
erhalten bleiben.

Zum Léschen ist die Bedientaste des entsprechenden Ka-
nals am Gerat fiir mind. 15 s zu driicken. Die Kontroll-Leuch-
te des Kanals beginnt zu blinken, das Gerat befindet sich im
Programmiermodus. Nach einer nochmaligen kurzen Betati-
gung derselben Taste sind alle gelernten Adressen geldscht



bzw. deaktiviert, quittiert durch das Verldschen der Kontroll-
Leuchte. Damit steht der gesamte Speicher fiir eine vollige
Neuprogrammierung bereit.

Schaltung

Im Schaltbild (Abbildung 3) ist gut zu erkennen, dass hier ein
Mikrocontroller (IC 1) der Steuerung dient. Dieser Mikrocon-
troller vom Typ ATmega 88 wertet die vom Empfangsmodul
HFE 1 kommenden FS20-Signale aus und schaltet entspre-
chend die Relais. Diese Relais verbinden die an den Buch-
sen BU 4 bis BU 9 angeschlossenen Lautsprecher mit dem
Verstérkerausgang (BU 2 und BU 3). Da die Port-Ausgénge
von IC 1 nicht gentigend Strom liefern kénnen, um die Relais
REL 1 bis REL 3 direkt anzusteuern, ist jeweils ein Schalt-
transistor (T 1 bis T 3) notwendig. Die parallel zum Relais
liegenden Freilauf-Dioden schiitzen die Schalttransistoren
vor negativen Spannungsspitzen.

Die LEDs D 3 bis D 5 dienen der optischen Kontrolle, welcher
Schaltausgang gerade aktiv ist.

Zur manuellen Bedienung und zur Programmierung sind die
Taster TA 1 bis TA 3 vorgesehen. Mit dem Jumper JP 1, der
sich am Port PD 6 befindet, wird der Betriebsmodus ausge-
wahlt (siehe hierzu auch das Kapitel ,Betriebsmodus”).

Die Betriebsspannung von 10 bis 15 Voc wird der Schaltung
iiber die Buchse BU 1 zugefiihrt, und mit dem Spannungs-
teiler IC 2 auf 3,3 V stabilisiert. Die Diode D 1 schiitzt die
Schaltung vor Verpolung der Eingangsspannung. Ein weiteres
Schutzelement ist die SMD-Sicherung Sl 1, die im Fehlerfall
(z. B. Kurzschluss in der Schaltung) auslost.

IC2

Nachbau

Die doppelseitige Platine wird bereits mit SMD-Bauteilen
bestiickt geliefert, so dass nur die bedrahteten bzw. me-
chanischen Bauteile zu bestticken sind. Hier ist lediglich eine
abschlieRende Kontrolle der bestiickten Platine auf evtl. Lot-
zinnbriicken, vergessene Lotstellen usw. notwendig.

Die Bestiickung der bedrahteten Bauteile erfolgt in gewohn-
ter Weise anhand der Stiickliste und des Bestiickungsplans.
Die Anschliisse der Bauteile werden entsprechend dem Ras-
termalt abgewinkelt und durch die im Bestiickungsdruck vor-
gegebenen Bohrungen gefiihrt. Nach dem Verléten der An-
schliisse auf der Platinenunterseite (L6tseite), werden (ber-
stehende Drahtenden mit einem Seitenschneider sauber ab-
geschnitten, ohne die Létstelle dabei zu beschadigen.

Beim Einsetzen der beiden Elkos C 2, C 4 und C 7 ist auf die
richtige Einbaulage bzw. die richtige Polung zu achten. Die El-
kos sind in der Regel am Minus-Anschluss gekennzeichnet.
Das HF-Empfangsmodul wird liegend montiert, wobei die
elektrische Verbindung zur Platine mit jeweils einem kurzen
Stiick Silberdraht hergestellt wird.

Die LEDs sollten eine Einbauhdhe (gemessen zwischen LED-
Oberkante und Platine) von 18 mm aufweisen. Die Polung der
LEDs ist an dem etwas langeren Anschlussdraht (+, Anode)
erkennbar.

Fiir den Jumper JP 1 wird eine 3-polige Stiftleiste eingelt-
tet, auf die, dem gewdiinschten Betriebsmodus entsprechend,
eine Verbindungsbriicke (Jumper) gesteckt wird.

Zum Schluss werden die groRen mechanischen Bauteile wie
Relais, Taster und Buchsen eingesetzt und verldtet. Eine gute
Hilfestellung gibt hier auch das Platinenfoto. Die drei Taster
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Ansicht der fertig bestiickten Platine mit zugehdrigem Bestiickungsplan von der Oberseite

Stereoanlage (Verstirker)
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Bild 4: Ein Anschlussbeispiel fiir den FS20 LUS mit drei Laut-
sprecherpaaren

sind mit jeweils einer Tasterkappe zu versehen. Der Einbau
der Platine ist einfach zu bewerkstelligen, indem man die
Platine in die Gehduseunterschale legt und anschliefend die
beiden Gehauseteile verschraubt.

Beim Einlegen der Platine ist darauf zu achten, dass die Tas-
terkappen in den hierfiir vorgesehenen Gehausebohrungen
liegen und die LEDs sich ebenfalls genau hinter ihren Gehé&u-
sedffnungen befinden.

Installation

In Abbildung 4 ist ein typisches Anschlussbeispiel darge-
stellt. Die Spannungsversorgung kann mit einem herkémm-
lichen Steckernetzteil erfolgen, das dber eine minimale Aus-
gangsspannung von 10 V verfiigen sollte.

Die Anschlussleitungen zum Verstédrker und zu den Laut-
sprechern sollten zweckméaRigerweise aus Zwillingslitze
(,Lautsprecherkabel”) mit einem minimalen Querschnitt
von 0,5 mm? bestehen. Der Anschluss am FS20 LUS erfolgt
durch Steckklemmleisten, die fir einen Leiterquerschnitt von
0.5 mm?2 bis 2,5 mm? ausgelegt sind. Diese Klemmleisten
werden get6ffnet, indem man mit einem kleinen Schrauben-
dreher von oben durch die Gehdusebohrung auf den weilken
Klemmhebel driickt. Jetzt kann das Anschlusskabel seitlich
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Ansicht der fertig bestiickten Platine mit zugehdrigem Bestiickungsplan von der Unterseite

in die Klemmendffnung eingefiihrt werden. Durch anschlie-
Rendes ,Loslassen” des Klemmhebels wird das Kabel fest-
geklemmt. Beim Anschluss ist auch unbedingt auf die pha-
senrichtige Polung der Lautsprecher bzw. Verstarkerzulei-

Stuckliste: FS20 LUS

Widerstande:
120 Q/SMD/0805
1 k€2/SMD/0805
10 k©2/SMD/0805
100 k©/SMD/0805

Kondensatoren:
1 nF/SMD/0805

100 nF/SMD/0805

10 uF/16 V

10 uF/25 v

Halbleiter:
ELV08849
HT7533/SMD
BC848C
SM4001/SMD

tungen zu achten. Bei einem gegenphasig angeschlossenen
Lautsprecherpaar werden tiefe Frequenzen zum Teil ausge-
I8scht, wodurch zwar kein Schaden, jedoch ein unnattirlicher

Klangeindruck entsteht. ELY
LL4148
R2-R4 LED, 3 mm, Rot
R1
R5-R8 Sonstiges:
R9-R11 Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm, print

C8-C10

C1, C3, C5, C6
C4,C7

C2

IC1
IC2
T1-T3
D1

Steckklemmleiste, 2-polig, print

Mini-Drucktaster, B3F-4050, 1 x ein

Tastknopf, 18 mm

Leistungsrelais, 12V, 2 x um, 8 A

Sicherung, 375 mA, trage, SMD

Stiftleiste, 1 x 3-polig, gerade, print

Jumper

Empfangsmodul RX868-3V, 868 MHz

1 Softline-Gehause, Grau, komplett, bearbeitet und bedruckt
3 cm Schaltdraht, blank, versilbert

D6-D8
D2-D5

BU1
BU2-BU9
TA1-TA3
TA1-TA3
REL1-REL3
S

JP1

JP1

HFE1

HFE1
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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-
ter gemessen werden kdnnen und was sie aussagen.
Mit diesem Thema befasst sich auch der zweite Teil unserer kleinen Artikelserie zur Messung und
Beurteilung lichttechnischer Grdél3en, die ihre Fortfiihrung in der Vorstellung eines sehr universell
einsetzbaren Beleuchtungsmessgerétes mitintegriertem Datenlogger findet.

rel. Empfindlichkeit

Messfehler und Abweichungen

Temperaturabhangigkeit
Sowohl die opto-elektronischen Eigenschaften der Strah-
lungsquellen als auch die der Fotodetektoren sind abhéngig

== = V- HKurve
it
—-— - Tageslicht
| o = = = Glihlampe
| P \\\ —--—- roteLED
Iy ) —  Leuchtstofflampe

450 500 650

Wellenldnge {nm)

Bild 4: Spektrum eines Fotometers im Vergleich zu verschiedenen
Lichtquellen

von der Umgebungstemperatur. Bei Lichtquellen verschiebt
sich z. B. die Peak-Wellenldnge (die am starksten ausge-
strahlte Wellenldnge) des Lichts mit steigender Temperatur,
d. h., die Farbe andert sich. Zudem nimmt die Lichtleistung
einer Quelle mit steigender Umgebungstemperatur ab.

Bei Halbleiterdioden ist die Empfindlichkeit im Allgemeinen
bei hoheren Temperaturen schlechter (ca. -0,2 %/K), aulRer-
dem steigt das ,Dunkelsignal” an, d. h., das Signal-Rausch-
Verhaltnis verschlechtert sich.

Somit ist speziell fiir sehr genaue Messungen und bei Mes-
sungen kleiner Signale auf eine mdglichst konstante Umge-
bungstemperatur zu achten bzw. eine zu starke Erwarmung
von Lichtquellen durch eine geeignete Kiihlung zu verhindern.

Wellenlangenabhangigkeit

Bei den meisten zur optischen Strahlungsmessung verwen-
deten Fotodetektoren ist die Empfindlichkeit stark wellenlén-
genabhangig. Fiir hochwertige lichttechnische Messgeréte
wird daher je nach Wellenldnge des zu messenden Lichts ein
entsprechender Korrekturfaktor angegeben. Mit Ausnahme
von Lasern emittieren Lichtquellen jedoch ein mehr oder we-
niger breites Spektrum verschiedener Wellenldngen. Daher
werden zur Anpassung des Spektrums der Lichtquelle an das
Empfangsspektrum des Detektors haufig spezielle Filter vor



die Detektoren gesetzt. Die Qualitat der Filter und die Anpas-
sung an den jeweiligen Detektor bestimmen somit wesent-
lich die erreichbare Genauigkeit und entscheiden auch den
Preis. Die gréRten Messfehler im optischen Bereich entste-
hen durch ungeniigende derartige Anpassung bzw. Fehlan-
passung. Abbildung 4 zeigt die mdgliche Fehlanpassung des
Empfangsspektrums eines Fotometers (rote Kurve) bei Mes-
sungen unterschiedlicher Lichtquellen.

Richtungsabhangigkeit

Viele lichttechnische GréRen beziehen sich auf Licht mit an-
nahernd parallelem Strahlungsverlauf, was in der Praxis je-
doch nur schwer zu erreichen ist. Lichtstrahlen, welche nicht
rechtwinklig auf den Detektor treffen kénnen, z. B. gebeugt
oder gebrochen oder teilweise reflektiert werden, beeinflus-
sen das Mess-Ergebnis je nach Einfallswinkel der auftref-
fenden Strahlung unterschiedlich. Fiir prézise Messungen
sollten Lichtquelle und Detektor daher mdglichst genau po-
sitioniert werden. In lichttechnischen Labors werden diese
daher meist auf einer langen Stahlschiene, der sog. opti-
schen Bank, montiert.

Zur Messung ungerichteter Strahlung, z. B. der Beleuch-
tungsstérke an Arbeitsplatzen, werden vor die Detektoren
Streuscheiben (z. B. aus Teflon), sog. Diffusoren, gesetzt.
Damit erhalt der Fotodetektor eine definierte Richtungs-
empfindlichkeit mit Cosinusverlauf. Dieses Verfahren wird
als cos-Korrektur bezeichnet. Es beruht auf dem sogenann-
ten lambertschen Gesetz, nach dem sich die Stérke einer auf
eine Flache auftreffenden Strahlung mit dem Cosinus des
Einfallswinkels &ndert. Folgt die Richtungsempfindlichkeit
eines Detektors nun ebenfalls einem Cosinusverlauf, so
wird dadurch fiir jeden Einfallswinkel das gleiche Signal
erzeugt.

Entfernungsabhangigkeit

Die auf eine Flache auftreffende Licht- bzw. Strahlungs-
energie ist, wie bei allen elektromagnetischen Wellen, ab-
héngig von der Entfernung der Fldche zur Strahlungsquelle. Ein
elektromagnetisches Feld ist erst in einigem Abstand zur
Quelle vollstandig ausgebildet (dem sog. Fernfeld). Eine pra-
zise Messung im Nahfeld ist fast unmédglich, da hier die Ener-
gieverteilung noch sehr ungleichméaRig ist. Im Fernfeld steht
die Strahlungsenergie jedoch direkt im Zusammenhang mit
der Entfernung zur Quelle, es gilt das sogenannte Quadrat-
wurzel-Gesetz: Die ausgesendete elektromagnetische Strah-
lung einer Quelle nimmt quadratisch mit dem Abstand zur
Quelle ab, d. h., im doppelten Abstand besitzt das Licht nur
noch ein Viertel seiner Energie.

Man sollte daher darauf achten, dass Lichtmessungen, ins-
besondere bei gerichteter Strahlung, nur im Fernfeld erfolgen
sollten. Als Faustregel gilt ein Mindestabstand vom Zehn-
fachen der Ausdehnung der leuchtenden Flache.

Reflexion und Beugung

Ein groRBes Problem bei lichttechnischen Messungen ist die
Beeinflussung durch Streulicht, d. h. die Reflexion vom zu
messenden Licht oder von Fremdlicht in der Umgebung. Je
nach Oberflache, Material und Form von Gegensténden bzw.
Flachen in der Messumgebung wird auftreffendes Licht re-

Ll

Bild 5: Ein UVC-Messgerat /
zur UV-Strahlermessung /
in Wasserdesinfektions- /

anlagen

flektiert bzw. gebeugt. Derartige Effekte kénnen optische
Mess-Ergebnisse verfalschen. Reflektierende Oberflachen
in der Nahe des Messaufbaus sollten daher vermieden oder
mit schwarzen Tiichern o. A. abgedeckt werden. Manche
lichttechnischen Labore sind daher komplett in lichtabsor-
bierender, schwarzer Farbe gestrichen.

Zusdtzlich zu den beschriebenen Effekten kénnen auflerdem
weitere Beeinflussungen optischer Messungen auftreten,
z. B. Wellenlangendispersion oder Interferenzeffekte. Eine
hohe Messgenauigkeit bei lichttechnischen Messungen zu
erreichen, ist daher sehr aufwéndig.

Man sollte sich daher im Klaren sein, dass die in der Praxis
auftretenden Genauigkeiten vergleichsweise gering gegen-
tiber z. B. elektrischen Messungen sind. Preiswerte Messge-
rate erreichen Ublicherweise Genauigkeiten von ca. + 20 %,
Gerate der Mittelklasse liegen in der Regel bei < +10 %.
Messgenauigkeiten von <5 % sind meist nur mit teuren
Profigerdten in Laborumgebung erreichbar. Daher sollten
Angaben mancher Hersteller preiswerter Messgerate iiber
erreichbare Messgenauigkeiten von 10 % und kleiner mit
Vorsicht betrachtet werden. Diese Angaben beziehen sich
namlich meist nur auf die Auswerteelektronik und lassen
Detektor und Messumgebung auBer Acht. Nicht umsonst
bewegen sich die Preise hochwertiger optischer Messge-
rate im Bereich mehrerer tausend Euro. Selbst die Physika-

Bild 6: Die wesentlichen Komponenten eines Beleuchtungsstarke-
Messgeréts

MESSTECHNIK
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Relative Bestrahlungsstarke

Well?:ll‘ii]nge A Vi Flglt:;"sitf_r Abweichung
380 3.90-10° 5,85-10° 50 %
400 396101 515104 30 %
420 4,00-10° 324103 19 %
460 6,00 10?2 6,90 -102 15 %
500 323107 3,26-10" 1%
555 1,00 1,00 0%
600 6,30 -10" 6,24 10" 1%
640 1,75 10" 1,61 10" 8 %
680 1,70 107 1,50 -10% 12 %
Integralwert 105,05 104,19 1%

Tabelle 1: Relative Empfindlichkeit des menschlichen Auges bei
den entsprechenden Wellenldangen und Empfindlichkeitswerte
eines Fotometermesskopfes (Auswabhl)

lisch-Technische Bundesanstalt (PTB) gibt fiir viele ihrer licht-
technischen Kalibrierungen an Messgeraten und fir kunden-
spezifische Vergleichsbauelemente nur eine Genauigkeit von
ca. 5 % an, je nach Art der Kalibrierung.

Prinzipieller Aufbau von Licht- bzw.
Strahlungsmessgeraten

Wichtigster Bestandteil eines optischen Strahlungsmess-
gerdtes ist der Fotodetektor. Fir die Wellenldngenbereiche
von 300 nm bis 1000 nm werden fast ausschlieRlich Si-Foto-
dioden eingesetzt. Fiir andere Wellenlangenbereiche wie UV
oder IR kommen Spezialdetektoren aus anderen Halbleiter-
materialien zum Einsatz, wie z. B. InGaAs, SiC, GaP, GaN
und Ge. Entscheidend fiir den jeweiligen Einsatz sind neben
entsprechender Empfindlichkeit eine Linearitdt der mess-
baren Signale tiber mind. fiinf Dekaden, gute Homogenitat

Spektrale Empfindlichkeit von
UVB-Messkdpfen verschiedener Hersteller
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Bild 7: Empfindlichkeit verschiedener UVB-Messkdpfe fiir Mess-
labore im Vergleich zur Definition

der nutzbaren Empfangerflache und mdglichst hohe Lang-
zeitstabilitat.

Abbildung 5 zeigt als Beispiel aus der Praxis ein UVC-Hand-
messgerat mittlerer Preisklasse zur UV-Strahlermessung in
Wasserdesinfektionsanlagen.

Vor dem Fotodetektor sind Elemente zur cos-Korrektur und
zur Wellenl&ngenanpassung angebracht, wie z. B. Diffuso-
ren und Filter fiir Wellenlangenbereiche (UVA, UVB, IR etc.)
oder Filter zur Abbildung eines speziellen Spektralverlaufs,
wie z. B. Va-Filter (Augenempfindlichkeit) und Ser (Erythem-
wirksamer Teil der UV-Strahlung). Je nach Giite der Anpas-
sung an die gewiinschte Wirkungsfunktion kdnnen solche
Filter mehrere hundert Euro kosten.

Das Signal der Fotodiode, der Fotostrom, wird meist Gber
[-U-Wandler in eine dquivalente Spannung umgesetzt, wo-
bei die Diode im Kurzschlussbetrieb eingesetzt wird. Dadurch
wird die Linearitat des Ausgangssignals (iber die angestreb-
ten fiinf Dekaden erreicht. Die zu messenden Fotostrdme
kdnnen hierbei im Bereich weniger nA bis hin zu mehreren
mA liegen. In Abbildung 6 sind beispielhaft die beschriebe-
nen Komponenten fiir ein hochwertiges Beleuchtungsstarke-
messgerdt dargestellt.

Die nachfolgende Signalverarbeitung und Anzeige ist dann
eine rein elektronische Angelegenheit, die sehr unterschied-
lich ausfallen kann (analog/digital, mit/ohne Bereichsum-
schaltung, evtl. Nullpunktkorrektur, Datenspeicherung etc.).
Unterschiedliche MessgroRen (z. B. Ix, cd, Im, W/cm?) kdnnen
iiber eine Umrechnung mit internen Korrekturfaktoren ange-
zeigt werden, wobei die zu verwendende Messgeometrie
(Messabstand, evtl. Vorsatzfilter etc.) durch den Hersteller
der Messgeréate vorgegeben werden muss.

Messfehler in Zahlen

Eine wichtige Grundlage der Licht- und Strahlungstechnik ist
die spektrale Anpassung der Fotodetektoren an die verschie-
denen Wirkungsspektren der Strahlung. Fir die Fotometrie
ist das die Anpassung an die Va-Kurve. Fiir die Radiometrie
wird eine mdglichst wellenlangenunabhédngige Empfindlich-
keit des Fotodetektors in verschiedenen Bereichen z. B. UVA,
UVB, UVC, IR gefordert. Andererseits sind bestimmte Funk-
tionen wie z. B. die Erythemfunktion gefordert.

Alle diese sogenannten ,Anpassungen” werden durch Vor-
schalten von oftmals komplizierten Filterkombinationen vor
die Fotodetektoren realisiert. Sie bestimmen sowoh! die
Messgenauigkeiten als auch den Preis entscheidend.

Messfehler bei fotometrischen
Messungen durch Fehlanpassung

In der Tabelle 1 sind einige Werte fiir die relative Empfind-
lichkeit des menschlichen Auges bei den entsprechenden
Wellenlangen (Va-Funktion) sowie die Empfindlichkeitswerte
eines Fotometermesskopfes aufgefiihrt. Man erkennt, dass
fiir kurzwelliges Licht bereits Abweichungen des Ausgangs-
signals im Promillebereich den Messwert stark verfalschen
kdnnen.



In der DIN 5032 sind die Qualitatskriterien fiir Fotometer-
kopfe festgelegt. So darf ein Messkopf der Giteklasse L
(beste Klasse) einen maximalen integralen Fehler der An-
passung (iber alle Wellenlangen) von 1,5 % bei Kalibrierung
mit Normlicht A aufweisen.

Bei fotometrischen Messungen breitbandiger Lichtquellen
wie Gliihlampen oder der Sonne mit einem solchen Mess-
kopf weicht das Mess-Ergebnis somit maximal 1 % vom tat-
séchlichen Wert ab.

Wird dagegen eine schmalbandige Lichtquelle (z. B. eine
.blaue” LED mit einer Wellenldnge von A = 465 nm) gemes-
sen, wirkt die volle Abweichung der tatsachlichen Empfind-
lichkeitskurve des Messkopfes von der Va-Kurve auf das
Mess-Ergebnis. Dadurch sind je nach Wellenlange Mess-
fehler von bis zu 50 % mdglich, selbst wenn ein Klasse-L-
Fotometerkopf verwendet wird.

Messfehler im UV-Bereich mit
realen Radiometerkopfen

Die per Definition festgelegten Grenzen der UV-Bereiche,
z. B. UVB von 280 nm bis 315 nm, werden durch reale Mess-
kdpfe nur anndhernd nachgebildet.

Abbildung 7 zeigt die Empfindlichkeit von UVB-Messképfen
fiir Messlabore von drei verschiedenen Herstellern im Ver-
gleich zur Definition.

Werden mit diesen Messkopfen zwei unterschiedliche UV-
Strahler aus dem medizinischen Einsatzgebiet bewertet,
ergeben sich die in Abbildung 8 dargestellten Messabwei-
chungen (der tatséchliche UVB-Anteil ist schraffiert darge-
stellt).

Es wird deutlich, dass bei solchen Messungen mit Korrektur-
faktoren gearbeitet bzw. der jeweilige Messkopf auf den zu
messenden Lampentyp abgeglichen werden muss.

Eine wirklich exakte Messung fiir beliebige Strahler ist nur
mit einem kalibrierten, mehrere tausend Euro teuren Spek-

UVB-Messung Lampe 1

Strahlertyp Faktor
1 1,000
2 0,570
3 0,758
4 0,940
5 0,960
6 1,180

Tabelle 2: Korrekturfaktoren fiir ein UVB-Radiometer fiir 6 unter-
schiedliche Strahler aus dem medizinischen Bereich

tralradiometer maglich. Durch Vergleich mit solchen Mes-
sungen kénnen dann die notwendigen Korrekturfaktoren fiir
den jeweiligen Radiometer-Messkopf ermittelt werden, wo-
durch auch mit den Hand-Radiometern genaue Messungen
mdglich sind.

Die Tabelle 2 zeigt Korrekturfaktoren fiir ein UVB-Radiometer
flr 6 unterschiedliche Strahler aus dem medizinischen Be-
reich.

Die beschriebenen Verhaltnisse zeigen, dass die Angaben
mancher Hersteller iiber Messgenauigkeiten im unteren Pro-
zent-Bereich nur bedingt und fiir ganz bestimmte Falle giiltig
sind, insbesondere bei Messungen im Bereich der Medizin-
technik ist daher duRerste Vorsicht geboten.

Viele zusatzliche Messfehler, die z. B. durch die unterschied-
liche Richtungsempfindlichkeit des Messkopfes (sog. Kosi-
nus-Korrektur) oder die tatsachliche geometrische Anord-
nung im Strahlungsfeld auftreten, sind hierbei noch gar nicht
beriicksichtigt.

Im dritten Teil unserer Serie beschreiben wir ein univer-
sell einsetzbares Beleuchtungsmessgerat mit integriertem
Datenlogger, das ULM 500. ELV

UVB-Messung Lampe 2

T
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Bild 8: Messwertabweichungen bei der Bewertung unterschiedlicher UV-Strahler
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FS20 Infrarot-Lichtschranke FS20 IRL

Mit der FS20 Infrarot-Lichtschranke ist eine gezielte Objekt-Absicherung iiber Distanzen bis zu 20 m
maglich. Sobald die direkte Linie zwischen der IR-Sendeeinheit und der IR-Empfangseinheit
passiert wird, erfolgt die Aussendung der konfigurierten Funkbefehle im FS20-System. Mit diesem
Lichtschrankensystem lassen sich auf einfache Weise im AulRenbereich ganze Hausfronten

mit einem ,unsichtbaren Zaun” absichern, und es kénnen in Alarmanwendungen schon Alarme
ausgeldst werden, bevor Tiiren oder Fenster erreicht sind.

Technische Daten: FS20 IRL

IR-Reichweite: bis 20 m
IR-Tragerfrequenz: 38 kHz
IR-Wellenlange: 950 nm
IR-Ubertragungsart: moduliert

Funk-Sendekanale: 2, getrennt konfigurierbar
Funk-Sendefrequenz: 868,35 MHz
Funk-Modulation: AM
100 m (Freifeld)

LED ftir FS20-Programmierung und Quittungssignal
LED fiir IR-Ausrichtung (Unterbrechung Lichtschranke)

FS20-Programmierung / Konfiguration:

Funk-Reichweite:
Anzeigen:

liber 4 Taster

Spannungsversorgung IR-Sender: 8V bis 16 Voc
Stromaufnahme IR-Sender: <30 mA
Schutzart Sendergehause: IP 65
Spannungsversorgung IR-Empfanger: 8V bis 25 Ve
Stromaufnahme IR-Empfanger: <30 mA
Schutzart Empféngergehause: IP 65
Abm. (B x H x T) IR-Sender: 52 x 50 x 35 mm
Abm. (B x H x T) IR-Empfanger: 115 x 65 x 40 mm

Allgemeines

Die hier vorgestellte Lichtschranke sendet FS20-Funkbefehle,
sobald eine durch die Lichtschranke vorgegebene Linie pas-
siert wird. Die Lichtschranke bildet quasi einen ,unsichtba-
ren Zaun” von bis zu 20 m Lange und kann hervorragend zur
Absicherung von Haus und Eigentum, auch im AuRenbereich,
eingesetzt werden. Diese FS20-Lichtschranke kann mehre-
re Empfanger des FS20-Systems nach getrennt einstellba-
ren Kriterien ansteuern. Das Verhalten der angesprochenen
FS20-Empfanger wird dabei durch die Funkbefehle bestimmt,
die je nach Einsatz der FS20 IRL ganz unterschiedlich sein
kdénnen.

Bei einer konventionellen Alarmabsicherung werden meis-
tens fir die Ttren und Fenster Alarmkontakte und Glasbruch-
melder eingebaut, wéhrend in Innenrdumen im allgemeinen
Passiv-Infrarot-Melder oder Ultraschall-Sensoren installiert
werden. Im AufRenbereich sind IR-Bewegungsmelder auf-
grund des schwer einzugrenzenden Erfassungsbereichs nicht
geeignet, und Fehlalarme durch freilaufende Tiere wie z. B.
Hunde oder Katzen sind kaum zu vermeiden.

Die konventionelle Absicherung, wie vorstehend beschrie-



ben, hat jedoch den entscheidenden Nachteil, dass erst
Alarm ausgeldst wird, wenn sich der Eindringling schon im
Haus befindet. Die Folge sind haufig nur schwer zu beseiti-
gende Schaden an Tiiren und Fenstern. Derartige Schaden
kdnnen mit der FS20-Infrarot-Lichtschranke vermieden wer-
den, sofern die drtlichen Gegebenheiten eine entsprechende
Montage zulassen. Wenn sich keine allgemein zuganglichen
Flachen im Erfassungsbereich der Lichtschranke befinden,
sind bei ca. 20 m Reichweite ganze Tiir- und Fensterfronten
einfach und schnell abzusichern. Die Lichtschranke sollte da-
bei zur zuséatzlichen Absicherung und nicht als Ersatz fiir Tiir-
oder Fensterkontakte dienen. Die einzige Installationsvoraus-
setzung fir eine Lichtschranke ist der freie , Sichtkontakt”
zwischen Sender und Empfanger.

Neben der Anwendung in Alarmanlagen sind Tiir6ffner, Be-
leuchtungssteuerungen sowie Zahleinrichtungen fiir unter-
schiedlich groRe Gegenstédnde oder Personen weitere inte-
ressante Einsatzgebiete fir diese Lichtschranke im FS20-
System.

Die Lichtschranke FS20 IRL kann auf zwei getrennt konfigu-
rierbaren Kanélen Befehle aussenden und ist vollstandig ins
FS20-System integrierbar.

Grundsétzlich sind die Empfindlichkeit und somit auch di-
rekt die Reichweite von allen IR-Empfangssystemen abhan-
gig von der Fremdlichtbeeinflussung. Je mehr IR-Fremdlicht
auf die Empfangsdiode fallt, desto weiter regelt die automa-
tische Verstarkungsregelung die Empfindlichkeit des Vorver-
starkers zuriick. Infolgedessen kdnnen bei vielen Lichtschran-
ken dann nur noch kurze Distanzen tberbritickt werden. Im
AuRenbereich hat der warmende IR-Anteil des Sonnenlichts
den groften stérenden Einfluss auf die Empfindlichkeit von
IR-Vorverstarkern. Durch eine entsprechende mechanische
Konstruktion des Empfangers konnte dieser Storeinfluss bei
der FS20-IR-Lichtschranke nahezu vollstandig eliminiert wer-
den. Das IR-Licht wird quasi durch einen Tunnel auf die Emp-
fangsdiode geleitet, so dass bei der tblichen Montage kein
Sonnenlicht auf den IR-Empfénger fallen kann. Des Weite-
ren ist das Gehduse des Vorverstarkers auf eine Wellenlan-
ge von 950 nm abgestimmt und somit gleichzeitig ein Tages-
lichtfilter. AuRerhalb des IR-Bereichs liegende Lichtanteile
haben fast keinen Einfluss auf die Empfindlichkeit des FS20-
IRL-Empfangers.

Die FS20-Lichtschranke ordnet sich voll in das FS20-Code-
und -Adress-System ein und kann daher beliehige FS20-
Empfanger steuern. Von der Funktionsweise her arbeitet
die Lichtschranke mit einem sich sténdig wiederholenden
.Impuls-Burst” von 38 kHz. Sobald es zum Ausfall eines ,Im-
puls-Burst” kommt, wird ein FS20-Befehl ausgeldst.

Zur optimalen Ausrichtung von IR-Sender und IR-Empfénger
ist an der Frontseite der IR-Empfangseinheit eine LED vor-
handen, welche leuchtet, sobald kein IR-Signal mehr emp-
fangen wird.

In der IR-Empfangseinheit befindet sich auch die FS20-Sen-
deeinheit. Zur FS20-Programmierung sind hier auf der Lei-
terplatte 4 Taster und eine weitere Kontroll-LED (FS20-LED)
vorhanden.

Zur Spannungsversorgung der beiden Schaltungen wird
jeweils eine Gleichspannung zwischen 8 V und 24 Voc mit
50 mA Strombelastbarkeit (z. B. Steckernetzgerat) bend-

tigt. Die Versorgungsspannung ist an die dafiir vorgesehe-
nen Schraubklemmen anzuschlieRen.

Bei der Spannungsversorgung ist folgender Hinweis
zu beachten: Zur Gewdhrleistung der elektrischen Sicher-
heit muss es sich bei der speisenden Quelle jeweils um eine
Sicherheits-Schutzkleinspannung handeln. AuRerdem ist
eine Quelle begrenzter Leistung erforderlich, die nicht mehr
als 15 W liefern kann. Ublicherweise werden beide Anfor-
derungen von einfachen 12-V-Steckernetzteilen mit bis zu
500 mA Strombelastbarkeit erfiillt.

Schaltung

Die Schaltung der ELV-IR-Lichtschranke besteht aus den bei-
den voneinander unabhéngigen Komponenten IR-Sender und
IR-Empfanger. Im Gehause des IR-Empféngers ist auch die
Mikrocontrollereinheit mit dem 868-MHz-FS20-Funksender
integriert. Die Sendediode des IR-Senders wird (iber eine
Stromquelle gesteuert, so dass auch problemlos eine von
der Elektronik abgesetzte Montage der 5-mm-Sendediode
mdglich ist. Dadurch kann eine weitestgehend ,versteckte
Montage” der Sendediode erfolgen. Es ist lediglich sicher-
zustellen, dass zwischen der Sendediode und dem IR-Emp-
fanger standig , Sichtkontakt” besteht.

Durch die mechanische Konstruktion des IR-Empféngers wird
weitestgehend verhindert, dass Sonnenlicht auf die Infrarot-
Empfangseinheit fallen kann. Dennoch ist sicherzustellen,
dass das ,IR-Empfangsfenster” nicht nach aben bzw. schrég
nach oben weist. Die Positionierung der Sendediode ist véllig
unkritisch. Verschmutzungen des Empfangsfensters oder der
Sendediode kénnen natirlich zur Alarmauslosung fiihren.

Schaltung des IR-Senders

Die Schaltungsbeschreibung beginnen wir mit der Sendeein-
heit, deren Schaltung in Abbildung 1 dargestellt ist. Zentra-
les Bauelement ist hier der weit verbreitete und sehr univer-
sell einsetzbare Zweifach-Timer-Baustein des Typs NE 556
in CMOS-Ausfthrung (z. B. TS556, ICM 7556).

Neben dem Timer-Baustein und der Sendediode mit Treiber-
stufe sind nur noch wenige externe passive Komponenten
erforderlich.

Um eine mdglichst grole Reichweite der Lichtschranke zu
erreichen, ist die Anpassung des Sender-Ausgangssignals
an die Forderungen des Empfanger-Bausteins die Grund-
voraussetzung.

Die Tragerfrequenz muss in unserem Fall 38 kHz betragen,
und fir eine einwandfreie Verstarkungsregelung des Emp-
fangsbausteins ist ein Tastverhaltnis von <0,4 einzuhalten,
d. h., das zu tibertragende 38-kHz-Burst-Signal darf maximal
40 % der Gesamtzeit abgestrahlt werden.

Ein Blick ins Schaltbild (Abbildung 1) zeigt, dass die IR-Sen-
deeinheit aus zwei astabilen Multivibratoren besteht, die ab-
gesehen von der Dimensionierung identisch aufgebaut sind.
Die mit IC 3 A aufgebaute Kippstufe ist zundchst fiir die
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Erzeugung der 38-kHz-Tragerfrequenz zusténdig, wobei R 3,
R4,R 10 und C 4 die frequenzbestimmenden Bauelemente
sind. Auch das Tastverhaltnis des 38-kHz-Signals wird durch
diese Komponenten bestimmt.

Der mit IC 3 A aufgebaute 38-kHz-Oszillator wird tiber D 1
von der ersten (identisch aufgebauten) Kippstufe gesteu-
ert. Hier bestimmen die Bauteile R 1, R 2 und C 3 die Fre-
quenz und das Tastverhaltnis. Bei der vorliegenden Dimen-
sionierung von R 1 und R 2 ist das Puls-Pausen-Verhaltnis
des Ausgangssignals auf ca. 1:9 eingestellt, so dass die an
Pin 9 anstehende Rechteck-Ausgangsspannung 90 % der
Zeit High” und nur 10 % ,Low” ist. Solange Pin 9 ,High"-
Pegel fiihrt, wird tiber D 1 der 38-kHz-Oszillator gesperrt. Im
Endeffekt liegt dadurch an Pin 5 des IC 3 A ein 38-kHz-Burst-
Signal mit einem Tastverhdaltnis von ca. 1:9 an.

Der Ausgang des mit IC 3 A aufgebauten Oszillators steuert
tiber den mit R 5 bis R 7 aufgebauten variablen Spannungs-
teiler den Transistor T 1, dessen Emitterwiderstand R 8 zur
Stromgegenkopplung dient und somit den Strom durch die
im Kollektorzweig liegende Sendediode bestimmt. Aufgrund
der Dimensionierung betragt der Impuls-Spitzenstrom der so
realisierten Stromquelle ca. 200 mA.

Zum Betrieb des IR-Senders reicht eine unstabilisierte Be-
triebsspannung von ca. 8 V his 25 Voc mit 50 mA Strombe-
lastbarkeit (z. B. Steckernetzteil), die an die Schraubklemme
KL 1 anzuschlieBen ist. Uber den Schutzwiderstand R 9 ge-
langt die unstabilisierte Spannung auf den Pufferelko C 1 und
den Eingang des Festspannungsreglers IC 2. Der Spannungs-
regler stellt ausgangsseitig eine stahilisierte Spannung zum
Betrieb des Timer-Bausteins IC 3 zur Verfigung. Wahrend
C 2 und C 5 zur hochfrequenten Stérunterdriickung dienen,
verhindert C 6 Schwingneigungen am Reglerausgang.

Uber R 11 werden die Sendediode und die mit T 1 aufgebau-
te Stromquelle mit der unstabilisierten Spannung versorgt.
Die Diode D 3 dient als Verpolungsschutz am Versorgungs-
spannungsanschluss KL 1.

Schaltung des IR-Empfangers

In Abbildung 2 ist die Schaltung des IR-Empfangers mit Mik-
rocontroller und der FS20-Sendeeinheit zu sehen. Auch hier
halt sich der Schaltungsaufwand in Grenzen, da der Mikro-
controller IC 1 alle wesentlichen Aufgaben iibernimmt. Das
von der Sendeeinheit abgestrahlte Infrarot-Signal (Impuls-
Burst) gelangt auf den integrierten IR-Empfénger des Typs
TSOP 1138. Die interne Struktur dieses 3-poligen Bausteins
ist in Abbildung 3 dargestellt.

Controlled

Trans impedance Gain
m Amplifier Amplifier

Das gleichzeitig als Tageslichtfilter dienende Kunststoffge-
héuse ist fir IR-Signale durchlassig und auf eine Wellenlan-
ge von 950 nm abgestimmt. Dadurch ergibt sich eine hohe
Storsicherheit gegen Fremdlichtbeeinflussung, da alle auler-
halb des IR-Bereichs liegenden Spektralanteile ausgefiltert
werden. Lichtsignale unter 800 nm und Giber 1.150 nm Wel-
lenldnge werden dadurch nahezu vollsténdig unterdriickt.
Die vom Sender abgestrahlten IR-Burst-Impulse (38 kHz) ge-
langen zundchst auf die im Empfangerbaustein integrierte
PIN-Fotodiode und werden dann vom nachgeschalteten emp-
findlichen Vorverstarker aufbereitet. Das Ausgangssignal des
intern abgeschirmten Vorverstarkers gelangt zundchst auf
eine automatische Verstarkungsregelung (AGC) und danach
iber einen schmalbandigen Bandpassfilter auf den Demodu-
lator-Eingang. Die Ausgangsstufe des TSOP 1138 besteht aus
einem Open-Collector-Transistor mit internem 25-kQ-Pull-up-
Widerstand, der vom Ausgang des Demodulators fiir die
Dauer des 38-kHz-Burst-Signals durchgesteuert wird.

In unserer Schaltung ist nun parallel zum internen Pull-up-
Widerstand der Kondensator C 14 geschaltet. Solange vom
IR-Empfanger Burst-Impulse empfangen werden, 1adt sich
der Kondensator C 14 nahezu schlagartig tiber den fiir die
Zeit des Impuls-Burst durchgesteuerten Treiber-Transistor
(TSOP 1138 intern) auf. Bei sich sténdig wiederholenden
Eingangsimpulsen ist ein Entladen des Kondensators C 14
aufgrund der relativ grofen Zeitkonstante mit dem internen
Pull-up nicht mdglich. Am Ausgang des TSOP 1138 erhalten
wir ein Signal, das als sténdiger Low-Pegel gewertet werden
kann. Wird hingegen die Ubertragungsstrecke zwischen Sen-
der und Empfanger unterbrochen (z. B. durch eine Person im
Uberwachungsbereich), so wechselt der Pegel am Ausgang
von ,Low" nach ,High”, da sich C 14 nun (iber den internen
Pull-up-Widerstand des Bausteins entladen kann. R 13 dient
zur Pegelanpassung des Ausgangssignals.

Die Versorgungsspannung des IR-Empfangsbausteins wird
mit einem extra daf(r eingesetzten Spannungsregler (IC 3)
erzeugt, wobei C 11, C 12 und C 15 zur Stdrunterdriickung
und zur Pufferung dienen.

Mit dem nachgeschalteten Operationsverstéarker IC 4 A er-
folgt eine Auswertung des Signals, die sehr unanfallig ge-
gen Storungen ist.

Der Ausgang des IR-Empfangsbausteins (IRE 1) ist direkt mit
dem invertierenden Eingang von IC 4 A verbunden. Der Ope-
rationsverstarker arbeitet in unserer Schaltung als Kompara-
tor mit Hysterese, wobei die Komparatorschwelle mit dem
Spannungsteiler R 9, R 10 am nicht invertierenden Eingang
festgelegt wurde. R 12 sorgt in diesem Zusammenhang fiir
die gewiinschte Schalthysterese.
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Bandpassfilter

4
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Der Ausgang des Komparators (IC 4, Pin 7) ist direkt mit Port
PD 2 (Pin 32) des Mikrocontrollers IC 1 verbunden. Mit einem
Low-Signal registriert der Controller eine Unterbrechung der
Lichtschranke und sendet einen entsprechenden FS20-Befehl
auf zwei getrennt konfigurierbaren Kanalen.

Die erforderliche externe Beschaltung des Mikrocontrollers
(IC 1) ist sehr tbersichtlich. Der Controller steuert tiber Port
PB 0 (Pin 12) direkt das im 868-MHz-ISM-Band arbeitende
Sendemodul.

Mit den Tasten TA 1 bis TA 4, angeschlossen an Port PC 0 bis
Port PC 3, kénnen FS20-Empfénger auf zwei Kanalen ange-
lernt und direkt ein- und ausgeschaltet werden. AufRerdem
kann mit diesen Tasten eine Reihe von Programmierungen
am Gerat vorgenommen werden. Da die Ports ber inter-
ne ,Pull-ups” verfiigen, ist keine weitere Beschaltung er-
forderlich.

Die vom Controller (Port PD 5) tiber R 8 angesteuerte Leucht-
diode D 7 dient zur FS20-Programmierung und zur FS20-Sta-
tusanzeige (FS20-LED). Eine weitere Kontroll-LED (D 6) wird
von Port PD 6 des Mikrocontrollers gesteuert. Diese LED sig-
nalisiert, wenn die IR-Empfangseinheit kein Signal des IR-
Senders erhalt. Mit dieser im ,,Empfangsfenster” der Emp-
fangseinheit sichtbaren LED ist eine sehr einfache und kom-
fortable Ausrichtung von Sender und Empfénger mdglich.
Die (iber R 11 vom Controller mit Spannung versorgte und an
Port PD 5 angeschlossene Infrarot-Diode D 8 dient zur Pro-
grammierung des Gerates mithilfe des FS20 IRP. Die kom-
plette Konfiguration kann dann sehr komfortabel mithilfe
eines PC-Programms vorgenommen werden. Die Infrarot-
Signale des FS20 IRP werden empfangen und in elektrische
Signale fir den Controller gewandelt. Giiltige Daten spei-
chert der Controller dann im RAM und dauerhaft im inter-
nen EEPROM.

Zur Spannungsversorgung der IR-Empfangerschaltung kann
eine unstabilisierte Gleichspannung zwischen 8 V und 25 Voc
dienen, die an KL 1 anzuschlieen ist und dann tiber R 2 und
die Verpolungsschutz-Diode D 3 auf den Pufferelko C 1 und
den Eingang der beiden Spannungsregler (IC 2, IC 3) gelangt.
Wahrend C 1 eine erste Pufferung vornimmt, erfolgt mithilfe
des Spannungsreglers IC 2 die Stabilisierung der Spannung
auf 3 V fiir den Mikrocontroller IC 1, den Operationsverstér-
ker IC 4 und das 868-MHz-FS20-Sendemodul. Am Ausgang
des Spannungsreglers dient dann C 3 zur Schwingneigungs-
Unterdriickung. Die an den Versorgungspins der einzelnen
ICs angeordneten Kondensatoren C2,C4,C5, C6und C 10
verhindern hochfrequente Stéreinfliisse.

Nachbau des Senders

Der praktische Aufbau dieser universell einsetzbaren Licht-
schranke ist einfach, da bei ELV-Bausdtzen grundsétzlich
sdmtliche SMD-Komponenten werkseitig vorbestiickt sind.
Insbesondere beim IR-Sender bleiben nur noch sehr wenige
konventionelle Bauteile zu bestiicken. Hier beginnen wir die
Bestiickung mit dem Einlten des Einstelltrimmers R 6. Der
Trimmer muss plan auf der Platinenoberflache aufliegen, und
beim Lotvorgang ist eine zu grolRe oder zu lange Hitzeeinwir-
kung auf das Bauteil unbedingt zu vermeiden.

Danach wird die Schraubklemme KL 1 plan auf die Platine
gesetzt und sorgfaltig verldtet.

Bei den im Anschluss zu bestiickenden Elektrolyt-Kondensa-
toren ist unbedingt auf die korrekte Polaritét zu achten. Ub-
licherweise sind Elkos am Minuspol gekennzeichnet und im
Besttickungsdruck ist der Pluspol eingezeichnet.

Die Anschliisse des Treibertransistors T 1 sind vor dem Ver-
|6ten so weit wie mdglich von oben durch die zugehdrigen
Platinenbohrungen zu fiihren, und die beiden bedrahteten
Widerstande R 8 und R 11 sind, wie auf dem Platinenfoto zu
sehen, stehend zu bestiicken.

Bei den bedrahteten Bauelementen sind alle iberstehenden
Drahtenden an der Platinenunterseite mit einem scharfen
Seitenschneider abzuschneiden.

Nun bleibt als letztes Bauelement nur noch die Sendedio-
de des Typs SFH 415 zu bestiicken. Der untere Gehausekra-
gen dieses Opto-Bauelements ist an der Katodenseite ab-
geflacht, wie auch beim Symbol im Bestiickungsdruck. Nach
dem Abwinkeln der Anschlussbeinchen 3 mm hinter dem Ge-
hduseaustritt wird die Sendediode mit ca. 5 mm Abstand zur
Platinenoberflache eingeldtet.

Nachbau des IR-Empfangers

Auch beim IR-Empfénger sind nur noch eine Handvoll Bau-
elemente zu bestiicken, da alle SMD-Komponenten an der
Platinenunterseite schon vorbestiickt sind.

Beim IR-Empféanger werden zuerst die 4 Miniatur-Taster ein-
geldtet. Die Taster missen plan auf der Platinenoberflache
aufliegen und beim Verléten sind Kurzschlussbriicken oder
Lotfahnen sorgféltig zu vermeiden. Auch eine zu grolSe oder
zu lange Hitzeeinwirkung auf diese Bauteile ist zu vermei-
den.

Der IR-Vorverstarker mit integrierter Empfangsdiode (IRE 1)
muss vor dem Anléten der Anschlussbeinchen direkt mit dem
Gehduse auf der Platinenoberfléche aufliegen und rechtwink-
lig ausgerichtet sein.

Wahrend der Kondensator C 14 mit beliebiger Polaritét be-
stiickt werden darf, ist bei den Elkos unbedingt die richtige
Polaritat zu beachten (am Bauteil ist jeweils der Minuspol
und im Bestiickungsdruck der Pluspol gekennzeichnet).

Bei den Leuchtdioden D 6 und D 7 ist der Anodenanschluss
(+) am Bauteil durch einen langeren Anschluss gekennzeich-
net. D 7 wird, wie auf dem Platinenfoto zu sehen, direkt ste-
hend eingelttet, und die Anschliisse von D 6 sind vor dem
Verloten entsprechend dem Symbol im Bestlickungsdruck
abzuwinkeln. Danach werden alle iiberstehenden Draht-
enden an der Platinenunterseite abgeschnitten.

Die Schraubklemme zum Anschluss der Versorgungsspan-
nung muss vor dem Verldten plan auf der Platinenoberfla-
che aufliegen.

Beim Einbau der IR-Empfangsdiode D 8 ist unbedingt die kor-
rekte Polaritdt zu beachten. Der Opto-Empfanger ist, wie auf
dem Platinenfoto zu sehen, einzubauen. Zur Polaritatskenn-
zeichnung ist der Gehdusekragen des Bauelements an der
Katodenseite (K) abgeflacht.

Eine Blechabschirmhaube sorgt dafiir, dass IR-Licht nur
durch einen ca. 6 cm langen Kanal auf die Empfangsein-



Ansicht der Sender-Platine mit zugehdrigem Bestiickungsplan

heit (TSOP 1138) fallen kann. Somit hat bei korrekter Au-
Renmontage der storende IR-Anteil des Sonnenlichts nahe-
zu keinen Einfluss mehr auf die Empfindlichkeit. Nach dem
Bestlicken sind die durch die Platine zu fiihrenden Befesti-
gungslaschen der Abschirmhaube an der Platinenunterseite
mit einer entsprechend groRen Létspitze festzuldten. Jetzt
bleibt nur noch das 868-MHz-Sendemodul zu bestiicken. Das

Modul ist entsprechend dem Platinenfoto seitlich im rech-
ten Winkel an die Basisplatine anzuléten. Nach dem Verl6-
ten sind die Anschliisse an der Platinenunterseite so weit
wie méglich zu kiirzen. Nach einer griindlichen Uberpriifung
hinsichtlich L6t- und Bestiickungsfehlern kann die Inbetrieb-
nahme und danach das Einsetzen in das dafiir vorgesehene
Gehéduse erfolgen.
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Schnell-Inbetriebnahme
mit Werkseinstellungen

Die FS20 IRL ist mit den Werkseinstellungen und nach der
0. g. Konfiguration der Schaltbefehle sofort betriebshereit.
Den Empfangern sind lediglich nach den FS20-Konventionen
der Hauscode (zufallig) und die Adresse (Kanal 1: 11 11; Ka-
nal 2: 11 12) zu ibermitteln. Dazu ist der jeweilige Empfénger
entsprechend seiner Bedienungsanleitung in den Program-
miermodus zu versetzen, und danach sind fiir Kanal 1 Tas-
te 1 oder 2 und fir Kanal 2 Taste 3 oder 4 an der FS20-IR-
Lichtschranke zu betatigen.

Sobald die FS20-Status-LED am Empféanger verlischt, hat die-
ser die Codierung empfangen. Nun kann man die Schaltfunk-
tionen durch kurzes Driicken der Tasten 2 oder 1 (Kanal 1 Ein/
Aus) bzw. der Tasten 4 oder 3 (Kanal 2 Ein/Aus) testen. Dabei
missen die zugeordneten Empféanger ein- und ausschalten.
Bei jedem Aussenden eines Befehls leuchtet die Leuchtdio-
de der FS20 IRL kurz auf.

Das Gerat ist dann bereits in der Werkseinstellung betriebs-
bereit.

Weitere honfigurationsmaglichkeiten

Eine ausfiihrliche Beschreibung aller FS20-Funktionen wiirde
den Rahmen dieses Artikels sprengen und ist daher in der
jedem Bausatz beiliegenden Bedienungsanleitung zu finden.
An dieser Stelle sollen die weiteren Konfigurationsméglich-
keiten nur kurz erwahnt werden.

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

Schaltbefehle definieren

Auch die Aktivierung bzw. Deaktivierung des Sendens von
Schaltbefehlen bzw., welche Schaltbefehle tiberhaupt aus-
gesendet werden sollen, ist hierliber fiir jeden Kanal ge-
trennt einstellbar. Will man z. B. nur einen Kanal nutzen,
sollte man das Aussenden von Schaltbefehlen fiir den zwei-
ten Kanal deaktivieren. Dabei stehen folgende Konfigura-

tionsmdglichkeiten zur Auswahl:
e nur Einschaltbefehl aussenden

Stuckliste: FS20-IRL-Sendereinheit o nur Ausschaltbefehl aussenden
* Ein- und Ausschaltbefehl aussenden
Widersténde: e keinen Schaltbefehl senden (deaktiviert)
1 Q/SMD/1206 R9
e RI1 Empfanger-Timer programmieren
22 Q/SMD/0805 RS Natiirlich erlaubt auch dieser FS20-Sender die Programmie-
28 RS rung der internen Timer der FS20-Empfénger. Hieraus erge-
DI v SO i ben sich weitere Einsatzmdglichkeiten. Eintreffende Ereig-
SR THERD 2 nisse konnen fir bis zu 4,5 Stunden signalisiert werden.
ARSI TS Ré Nach der Konfiguration erfolgt der Gehduseeinbau und dem
1 kG/SMD/0805 R7 Einsatz dieser interessanten Schaltung steht nichts mehr
3,3kR/1 %/SMD/0805 R10
entgegen.
3,9 kQ/SMD/0805 R1
PT10, liegend, 1 kQ R6
Kondensatoren: Gehauseeinbau
4,7 nF/2 %/SMD/0805 C4 _ _ _
100 nF/SMD/0805 €2, C5, C7 Zum Einbau der Elektronik stehen staub- und spritzwasser-
1 F/100 V 3 geschiitzte Gehduse nach Schutzart IP 65 zur Verfiigung.
10 uF/40 V 6 Durch eine umlaufende Nut mit Neopren-Dichtung im Ge-
220 yF/40 Vv c1 hausedeckel sind die Einbauten vor Umwelteinfliissen ge-
schitzt. Die Wandbefestigung kann ohne Einschrénkung der
Halbleiter: Schutzart von der Frontseite erfolgen, da die Befestigungs-
MC7805CDT/SMD IC2 bohrungen genau wie die Deckelverschraubungen aulerhalb
TS556/SMD IC3 des durch die Neopren-Dichtung gesicherten Bereichs an-
BC337-40 T1 geordnet sind.
LL4148 D1 Die Senderplatine ist so einzusetzen, dass die 5-mm-Sen-
SM4001/SMD D3 dediode durch die zugehtrige Bohrung des Gehauses ragt.
SFHA15 D2 Alsdann wird die Platine mit zwei Knippingschrauben 2,9 x
. 6,5 mm festgesetzt (Abbildung 4) und die Sendediode von der
Sonstiges: Innenseite wasserdicht, z. B. mit Silikonkleber, verklebt.
Schraubklemmleiste, 2-polig, print KL1 Die Zufiihrung der Versorgungsspannung erfolgt durch eine
1 Kabeldurehfiiirung STR-M1Zx 1.5, Silbergrau spritzwassergeschiitzte Kabelverschraubung. Beim Empfén-
XSSO s LA D gergehause befindet sich im vorderen Gehéusebereich eine
GRS Estoiiehiaba g Aol ‘ Plexiglasscheibe, die spater zum Sender auszurichten ist. In
1 Industrie-Aufputz-Geh&use IP 65, Typ G250, komplett, bearbeitet und bedruckt diesem . Fenster” ist auch die Kontroll-LED zum Ausrichten
von Sender und Empfénger vorhanden. Die Empfangerpla-




Bild 4: Im zugehdrigen Gehéduse eingebaute IR-Sendeplatine

tine wird mit vier Schrauben M3 x 5 mm so in das Gehé&u-
se geschraubt, dass die Offnung der Metallabschirmung zur
Plexiglasscheibe weist (Abbildung 5). Auch beim Empfanger
erfolgt die Kabelzufiihrung durch eine spritzwassergeschiitz-
te Kabelverschraubung.

Bild 5: IR-Empfangsplatine, eingebaut im zugehérigen Gehduse

Die Gehdusedeckel sind mit einer umlaufenden Neopren-
Dichtung ausgestattet. Der Deckel des IR-Senders wird mit
2 Schrauben und der Deckel des IR-Empfangers mit 4 Schrau-
ben verschraubt (Abbildung 6).

p & i
i et

Bild 6: Die Gehdusedeckel mit umlaufender Neopren-Dichtung sind
fest zu verschrauben.

Montage

Die Montage der Sende- und Empfangseinheit ist abhan-
gig von den drtlichen Gegebenheiten, wobei grundsétzlich
die Sendediode durch den , Abschirmkanal” des IR-Empfan-
gers strahlen muss. Wie erwahnt, dient eine Kontroll-LED als
Ausrichtungshilfe. Die max. Reichweite des Systems liegt
bei (iber 20 m, wenn kein direktes Sonnenlicht auf die Emp-
fangsdiode fallt. Die besten Ergebnisse werden erzielt, wenn
der Empfanger in einer geringftigig hdheren Position als der
Sender montiert wird, d. h. die Lichtdffnung des Empféangers
leicht nach unten geneigt ist.

Nach der Installation ist diese Lichtschranke sehr vielseitig
einsetzbar. In Alarmanwendungen kann bereits eine Alarmie-
rung per FS20-Befehl erfolgen, bevor es zu Beschadigungen
an Tiiren oder Fenstern kommt.

Stuckliste: FS20-IRL-Empfangereinheit

Widerstédnde:

1Q/1 %/SMD/1206 R2
1 kQ/SMD/0805 R7,R8
10 k©2/SMD/0805 R6
33 kQ/SMD/0805 R10
39 kQ/SMD/0805 R13
100 kQ2/SMD/0805 R9
220 kQ/SMD/0805 R1
10 MQ/SMD/0805 R12
Kondensatoren:

10 pF/SMD/0805 C16
100 nF/SMD/0805 C2, C4-C6, C8-C13
680 nF/100 V C14
10 pF/16 V C15
100 pF/16 V c3
220 pF/25V C1
Halbleiter:

ELV08842/SMD IC1
HT7530/SMD IC2
HT7550/SMD IC3
LMV358/SMD IC4
SM4001/SMD D3
LED, 3 mm, Rot D6, D7
SFH203FA D8
TSOP1138 IRE1
Sonstiges:

Keramikschwinger, 4 MHz, SMD o1
Schraubklemmleiste, 2-palig, print KL1
Mini-Drucktaster, 1 x ein, 1T mm Tastknopflange TA1-TA4
Sendemodul TX868-140, 868 MHz HFS1
Stiftleiste, 1 x 2-polig, gerade, print JP1, JP2
Jumper JP1, JP2

1 Kabeldurchfiihrung STR-M12 x 1,5, Silbergrau
1 Kunststoffmutter, M12 x 1,5 mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm

1 Abschirmblech, bearbeitet

1 Plexiglasscheibe, bearbeitet

1 Industrie-Aufputz-Gehause IP 65, Typ G203, komplett, bearbeitet und bedruckt
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HomeMatic

... und automatisch wieder aus!

12fach-SchlieBerkontakt-Sensor

Der neue SchlieBerkontakt-Sensor HMW-Sen-SC-12-DR bildet die Schnittstelle
zwischen Schaltkontakten, wie beispielsweise Magnetschaltern oder Endschaltern,
und dem HomeMatic-System. Dieses neue Sensor-Interface wertet den Schaltzustand
von bis zu 12 angeschlossenen Schaltkontakten unabhéngig voneinander aus

und stellt diese Informationen via RS485-Bus zur Weiterverarbeitung im HomeMatic-

Haussteuerungssystem zur Verfiigung.

Technische Daten: HMW-Sen-SC-12-DR

Kommunikation
- Protokoll:

- Schnittstelle:
Steuereingénge:

HomeMatic® Wired

RS485-Bus

12 unabhangige Kontakteingénge

(GND-bezogen, Schutzkleinspannung)
Grenzwerte des Kontaktwiderstandes

- fir Kontakt geschlossen: R<5kQ
- fir Kontakt gedffnet: R =80 kQ
Spannungsversorgung: 24V (20 V his 30V) / DC
Stromaufnahme: 20 mA
Anschliisse: Schraubklemmanschliisse

Zugelassene Leitungsquerschnitte fir
0,14 mm? bis 1,5 mm?
0,14 mm? bis 2,5 mm?
TS 35 Profilschiene It. EN 50022
(Standard-Hutschiene, DIN Rail)
72 x 87 x 65 mm
Standard-Hutschienengehéuse mit 4 TE Breite

- flexible Leitung mit Aderendhiilse:
- starre Leitung:
Montageart:

Gehauseabmessungen (B x Hx T):

Allgemeines

Eine wichtige Funktion fiir Hausautomationssysteme ist die
Erfassung von Tiirstellungen, Fensterpositionen etc. und die
Abfrage von Endschaltern und sonstigen Kontaktsensoren.
Ublicherweise werden hier zur Detektierung Mikro-Endschal-
ter oder Magnetkontakte, wie man sie aus der Alarmanlagen-
technik kennt, eingesetzt. So liefert beispielsweise ein wie
in Abbildung 1 montierter Magnetkontakt verschleilRfrei die
Information, ob ein Garagentor offen oder verschlossen ist.

Bild 1: Montagebeispiel des Magnetkontaktes aus Bild 6



Bringt man mehrere solcher Magnetschalter in unterschied-
lichen Hohen an, so lassen sich auch Positionen wie ,nur
einen Spalt gedffnet” oder ,halboffen” erkennen und bei
entsprechender Steuerung auch direkt anfahren. Die sich
hier in Verbindung mit der weiteren Aktorik des HomeMatic-
Systems ergebenden Steuerungsmdglichkeiten sind nahezu
unbegrenzt.

Der SchlieRerkontakt-Sensor HMW-Sen-SC-12-DR bildet da-
bei die Schnittstelle zwischen dem montierten Schaltkon-
takt, der letztlich die Position erkennt, und dem HomeMatic-
System. Uber dieses Interface stehen 12 voneinander unab-
hangige Kontakteingdnge zur Verfiigung, die dann im Home-
Matic-System, d. h. in der Bedien- und Programmier-Software
HomeMatic WebUl, als separate Kanale verfiigbar sind. Uber
die vielfaltigen Programmiermdglichkeiten lassen sich dann
viele Funktionen, wie ,Das Kellerlicht automatisch einschal-
ten, wenn die Kellertiir gedffnet wird.” oder ,Bei Sonnen-
aufgang das Garagentor zur Beliiftung einen Spalt 6ffnen.”,
einfach programmieren.

Funktionsunterschied Schalterschnittstelle
HM-SwI-3-FM zu SchlieBerkontakt-Sensor
HMW-Sen-SC-12

Auf den ersten Blick scheinen die Gerate HM-Swl-3-FM als
Schalterschnittstelle und der neue SchlieRerkontakt-Sensor
(Schalterzustandserkennung) HMW-Sen-SC-12-DR dieselbe
Funktion abzubilden: dem HomeMatic-System die Informa-
tion dber den Schaltzustand eines angeschlossenen Schalters
zur Verfigung zu stellen. Dass sich beide Gerate aber recht
unterschiedlich verhalten bzw. die Schalterschnittstelle HM-
Swi-3-FM diese Funktion nicht besitzt, ist in der System- und
Bedienphilosophie des HomeMatic-Systems begriindet.

Im HomeMatic-System, d. h. in der HomeMatic WebUl, sind
grundséatzlich Gerate, die einen (physikalischen) Zustand
iibermitteln sollen, nicht tiber die WebUI bedienbar. So lasst
sich der Zustand beispielsweise des Funk-Tir-Fenster-Kon-
taktes HM-Sec-SC nicht durch einen Mausklick in der PC-
Bedienaoberflache andern. Dies ist auch logisch, da ja die Be-
dienoberflache den jeweils aktuellen Zustand anzeigen soll
und ein Klick auf den Tur-Fenster-Kontakt nicht das Fenster
offnet oder schlieRt. Eine Bedienung via WebUI darf bei sol-
chen HomeMatic-Geraten nicht mdglich sein, da ansonsten
die Information Gber den tatsachlichen physikalischen Zu-
stand des Fensters, der Tiir etc. verfalscht sein konnte.
Genauso wie der Funk-Tir-Fenster-Kontakt verhalt sich auch
der hier beschriebene HMW-Sen-SC-12-DR. Auch seine Ein-
gangskanale sind in der HomeMatic WebUI nicht bedienbar,
da ansonsten die Information bzw. Darstellung in der WebUI
z. B. iber den Zustand des Garagentors nicht mehr zwingend
dem tatsdchlichen Zustand entspricht.

Das Schalterinterface HM-Swl-3-FM ist fiir einen anderen
Anwendungsfall kreiert: Die Schalterschnittstelle gestattet
den Anschluss von handelstiblichen Schaltern (Aus-, Wech-
sel- oder Kreuzschalter) aus dem Bereich der Elektroinstalla-
tion als HomeMatic-Bedienelement (!). Das Gerat wird (ibli-
cherweise hinter einem Schalter der Hausinstallation mon-
tiert und wandelt die detektierten Schalterbetatigungen in

HomeMatic-(Funk-)Befehle um, um verkniipfte Aktoren (z. B.
eine Leuchte) damit zu steuern. Damit hat dieser Schalter
eine dhnliche Funktion wie eine HomeMatic-Fernbedienung:
Durch eine Betatigung soll eine Aktion ausgeldst werden.
Solche Geréte sind in der HomeMatic WebUI bedienbar, d. h.
eine Betdtigung in der WebUI muss exakt die zur Schalter-
betatigung gehdrenden Aktionen (z. B. das Einschalten ei-
ner Leuchte) auslésen. Da sich aber mit der Bedienung in
der WebUI nicht der Zustand der Schalterwippe andert, darf
diese Information (ber den aktuellen Schalter{wippen)zu-
stand des am HM-Swl-3 angeschlossenen Schalters nicht
im HomeMatic-System prasent sein. Wichtig ist hier einzig
die Tatsache, dass eine Betatigung des Schalters erfolgt ist.
Daher wertet das Schalterinterface HM-Swl-3-FM nur Schalt-
zustandsanderungen aus und erfasst nicht, in welchem Zu-
stand sich die Wippe befindet.

Installation

Der SchlieRerkontakt-Sensor HWM-Sen-SC-12-DR ist fir die
Montage auf einer Standard-Hutschiene (Profilschiene TS 35
[t. EN 50022), wie sie in Hausinstallationsverteilungen {blich
ist, vorgesehen. Zur Erlduterung sei hier nur kurz die prinzi-
pielle Beschaltung erwahnt, die genauen Vorschriften zur In-
stallation sind unbedingt der dem Gerét beiliegenden Instal-
lations- und Bedienungsanleitung zu entnehmen.

Anschlussprinzip

Der in Abbildung 2 gezeigten Gerateskizze ist die Position der
einzelnen Anschlussklemmen und der Status-LED zu entneh-
men. Dabei gilt folgende Zuordnung:

(C) — RS485-Bus, A

D) — RS485-Bus, B

E) — Busspannungsversorgung

F) — Kontakteingénge

(
(
(
(G) — Status-LED

ll—u—ll—ll—ﬂ
II—H—H—H—JI

Status

I 1
B A i

A\

Bild 2: Anschliisse und Anzeigen des HMW-Sen-SC-12-DR

Nach fachgerechter Montage auf der Hutschiene ist zundchst
die 24-V-Versorgungsspannung polrichtig an die Klemmen 1.4
(+24 V) und 1.8 (GND) anzuschlieRen. AnschlieRend folgt die
Verbindung zum RS485-Bus durch AnschlieRen der beiden Bus-
leitungen A und B an die zugehorigen Klemmen 1.3 und 1.7.
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Bild 3: Installationsskizze zum Anschlussprinzip

Die zu iberwachenden Schaltkontakte (Tiir-Fenster-Magnet-
kontakte, Endschalter etc.) sind an die mit S 1 bis S 12 be-
schrifteten Klemmen anzuschlieRen. Dabei ist darauf zu ach-
ten, dass diese Schaltkontakte immer gegen den Massebe-
zugspunkt (GND, Klemme 1.8) schalten miissen. Die Installa-
tionsskizze in Abbildung 3 verdeutlicht das Anschlussschema.
Uber die Eingange S 1 bis S 12 lassen sich 12 verschiedene
Schaltkontakte (iberwachen. Die Leitung zwischen der Ein-
gangsklemme und dem eigentlichen Schaltkontakt sollte eine
Lange von 50 m nicht iiberschreiten. Da die Abfrage der Kon-
takteingdnge tber eine Schutzkleinspannung erfolgt, kénnen
auch Kontaktsensoren in sensiblen Bereichen wie Badezim-
mer, Kinderzimmer etc. angebracht und iber den HMW-Sen-
SC-12-DR ausgewertet werden. Niemals dirfen die Eingén-
ge mit 230 V Netzspannung etc. beschaltet werden. Wei-
tere Sicherheitshinweise sind der Installationsanleitung zu
entnehmen.

Da die Eingdnge des HMW-Sen-SC-12-DR recht universell
ausgelegt sind, konnen Schaltkontakte in verschiedensten
Ausflihrungen zum Einsatz kommen. Wichtig ist bei allen an-
geschlossenen Kontakten nur, dass sie im geschlossenen Zu-
stand einen Widerstand von kleiner 5 kQ besitzen und im ge-
offneten Zustand einen Widerstand von groRer 80 k<. Beide
Forderungen werden von nahezu allen Schaltern erfiillt. In
den Abbildungen 4, 5 und 6 sind Beispiele von verwendbaren
Schaltkontakten dargestellt — vom einfachen Mikroschalter
in Bild 4 (Bestellnummer: 43-116-41) bis hin zum hochwer-
tigen Magnetkontakt in Bild 6. Vor allem der in Abbildung 6
abgehildete Rolltor- und Rollladen-Magnetkontakt (Bestell-
nummer: 43-685-74) ist aufgrund seiner unkritischen mecha-
nischen Installation besonders gut fiir die Uberwachung von
Rolltoren geeignet. In der Abbildung 1 ist auch das Monta-
geprinzip verdeutlicht. Der in Abbildung 5 (Bestellnummer:

Bild 4: Mikroschalter

Bild 5: Mini-Einlass-Magnetkontakt

43-675-52) gezeigte Mini-Einlass-Magnetkontakt eignet sich
hervorragend fiir verdeckte Montage.

Bedienung

Der SchlieRerkontakt-Sensor HMW-Sen-SC-12-DR ist eine
Komponente des HomeMatic-Haussteuerungssystems. Die-
se Systemkomponente besitzt keine Bedienelemente am
Geréat. Wie bereits beschrieben, dient das Gerdt dazu, dem
HomeMatic-System die Information iiber den Zustand von
Schaltkontakten zuganglich zu machen. Somit ist das Gerat
als Interface zwischen den angeschlossenen Schaltkontakten
und der HomeMatic-Zentrale zu sehen. Dabei ist das Gerat
ausschlieRlich fiir den Betrieb mit der HomeMatic-Zentrale
vorgesehen, direkte Verkniipfungen zwischen verschiedenen
HomeMatic-Wired-Komponenten (z. B. HMW-LC-Sw2-DR)
sind nicht méglich. Da das Gerat keine Bedienelemente be-
sitzt, erfolgt jegliche Bedienung und Konfiguration Giber die
Bedienoberflache HomeMatic WebUI, die als Web-Anwen-
dersoftware auf der als Web-Server arbeitenden HomeMatic-
Zentrale lauft.

Nachdem der Anlernvorgang erfolgreich durchlaufen wurde,
steht das Gerat im HomeMatic-System zur Verfiigung. Das
Anlernen (Anmelden) an die HomeMatic-Zentrale erfolgt da-
bei automatisch, indem ein angeschlossener Schaltkontakt
erstmalig betatigt wird oder durch die Funktion ,Geréte su-
chen” im Anlernmodus fiir HomeMatic-Wired-Geréte in der
HomeMatic WebUI.

Nachdem der HMW-Sen-SC-12-DR in der HomeMatic WebUI
konfiguriert wurde, kann das Gerat zur Erstellung von Pro-
grammablaufen (in der HomeMatic WebUI als Funktion ,Pro-
grammerstellung und Zentralenverkniipfungen” bezeichnet)
verwendet werden. Diese Programmablaufe sind zentral ge-
steuerte Gerateverknlpfungen, bei denen zwei oder mehre-
re Gerate (ber die zwischengeschaltete HomeMatic-Zentrale
miteinander kommunizieren. Sender und Empfanger kommu-
nizieren jeweils nur mit der Zentrale, es besteht keine direkte
Verbindung (logische Verkniipfung) zwischen den einzelnen
Geréaten. Die Zentrale Gibernimmt die gesamte Steuerung.
Als Beispiel fiir eine solche Zentralenverkniipfung ist in Ab-
bildung 7 ein kleines Programm abgebildet, das téglich bei
Sonnenuntergang priift, ob das Rolltor der Garage offen oder
geschlossen ist. Falls das Rolltor offen ist, d. h. der entspre-
chend angebrachte Magnetschalter ist gedffnet, wird eine
Leuchte — dies kann z. B. auch die Stehlampe im Flur sein —
zur Signalisierung eingeschaltet.

Bild 6: Rolltor- und Rollladen-Magnetkontakt



Direkte Gerateverkniipfungen, bei denen verschiedene Home-
Matic-Komponenten ohne eine ,zwischengeschaltete” Zen-
trale miteinander kommunizieren, sind — wie bereits er-
wahnt — mit dem HMW-Sen-SC-12-DR nicht mdglich. Daher
ist das Gerat bzw. die einzelnen Kanéle in den zugehdrigen
Kanallisten zur Erstellung einer solchen Verknlpfung nicht
gelistet. Da sich aber alle Funktionalitaten einer solchen di-
rekten Verkniipfung auch mittels einer oben beschriebenen
Zentralenverkniipfung abbilden lassen, stellt dies keine Ein-
schrankung dar.

Ist fiir den Anwender nur die Information tiber den aktuellen
Zustand eines Schaltkontaktes interessant, so kann dieser im
Untermeni , Status” der WebUI abgerufen werden. So lasst
sich hiermit z. B. auf einem Touch-Panel im Flur die aktuelle
Position des Garagen-Rolltors visualisieren.

Wie eine solche Statusiibersicht fiir den Raum ,Garage” aus-
sehen kann, zeigt Abbildung 8. Wie im Beispiel dargestellt,
|asst sich auf einen Blick ablesen, ob das Rolltor verschlos-
sen und das Licht in der Garage ausgeschaltet ist. Diese Info
kann natirlich auch via Internet prinzipiell von jedem Punkt
der Erde abgefragt werden.

Néhere Informationen zum HomeMatic-System, zu den ver-
fligbaren Systemkomponenten und zu den umfangreichen
Konfigurations- und Programmierméglichkeiten sind auf
www.HomeMatic.com zu finden.

Schaltung

Zentrales Bauteil in der in Abbildung 9 dargestellten Schal-
tung ist der Mikrocontroller IC 1. Dieser steuert die Bus-Kom-
munikation und die Abfrage der Eingange. Versorgt wird der
Mikrocontroller mit einer stabilisierten 5-V-Betriebsspan-
nung an seinen Versorgungseingdngen. Seine Oszillatorfre-
quenz erzeugt und stabilisiert der Controller mithilfe des an
Pin 7 und 8 angeschlossenen Keramikschwingers. Fiir eine
ordnungsgemale Initialisierung generiert sich der Controller
aus einer internen Power-on-Reset-Schaltung in Verbindung
mit der Beschaltung des Reset-Einganges Pin 4 selbststandig
einen entsprechenden Impuls. Mit dieser Grundbeschaltung
arbeitet der Mikrocontroller bereits.

Den (Schalt-)Zustand, der an den Klemmen KL 3 bis KL 8 an-
geschlossenen Schalterkontakte, wertet der Mikrocontroller
iber seine als Eingang konfigurierten Ports PA 0 bis PA 7 und
PB 0 bis PB 3 aus. Ist der an der entsprechenden Eingangs-
klemme angeschlossene Schalterkontakt gedffnet, detektiert
der uC dies als High-Potential an seinem Eingangskanal. Die-
ses High-Potential wird dabei durch die mikrocontrollerinter-
nen Pull-up-Widersténde bereitgestellt.

Schlieft man den angeschlossenen Schalterkontakt, der ja
entsprechend der Installationsskizze in Abbildung 3 zwischen
Eingangsklemme (KL 3 bis KL 8) und dem Masseanschluss
KL 2, Klemme 1.8, angeschlossen sein muss, so wird der zu-
gehdrige Port-Pin auf Massepotential (Low-Pegel) gezogen

offen Sonnenunter

Signalisierung Rolltor Signalleuchte ist an wenn Rolltor nach | Zeit: Taglich nachts beginnend am 01.01.2009 ausldsen Gerateauswahl: Licht Garage sofort ™ system

zu Zeitpunkten Schaltzustand: ein intern

Bedingung: Wenn...

Zeitsteuerung | Tdglich nachts beginnend am 01.01.2009 | ausldsen zu Zeitpunkten ]
UND it
Gerdteauswshl = | Rolltor Garage bef ‘ offen :J | nur prifen j_] L

ODER x

Gerdteauswahl v | Signalleuchte | sofort ~ || Schaltzustand: ein 'i._.

Aktivitdt: Dann... ¥ vor dem Ausfiihren alle laufenden Verzégerungen fiir diese Aktivitdten beenden (z.B. Retriggern).

Bild 7: Programmierbeispiel in der HomeMatic WebUI

Aktivitdt: '_ Vor dem Ausfiihren alle laufenden Verzégerungen fiir diese Aktivitdten beenden (z.B. Retriggern).

26.01.2009

_ 02:35:30
Licht Garage

27.01.2009
10:21:19

Raolltor Garage Warschlul

Bild 8: Beispiel einer Statusiibersicht in der HomeMatic WebUI

Verschlossen
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Bild 9: Schaltbild des HMW-Sen-SC-12-DR




und der Mikrocontroller erkennt den Schalter als geschlos-
sen. Die Grenzwerte fiir eine sichere Detektierung der beiden
Schaltzusténden liegen bei
o Kontaktwiderstand R = 80 k< fir den Zustand ,Kontakt
geoffnet”
e Kontaktwiderstand R < 5 kQ fiir den Zustand , Kontakt ge-
schlossen”.
Das an allen Eingéngen vorhandene Filter, z. B. bestehend
aus R 1 und C 1 fiir den ersten Eingangskanal, sorgt fiir eine
Unterdriickung von Stérungen auf den Anschlussleitungen.
Die detektierten Schaltzusténde werden tiber den RS485-Bus
(neue Bezeichnung EIA-485) ausgegeben. Der Mikrocontrol-
ler bedient diese serielle Kommunikationsschnittstelle iber
seine Port-Pins RxD und TxD als Datenleitungen und iber
den Steuerausgang PD 4, der die Umschaltung zwischen Da-
ten vom Bus empfangen und Daten auf den Bus senden vor-
nimmt. Die Pegelwandlung von TTL-Pegel auf der Control-
lerseite hin zu RS485-Pegel auf der Busseite tibernimmt der
halbduplex RS485-Transceiver IC 2 vom Typ LT 1785. Dieses
IC hat den Vorteil, dass selbst Fehlerspannungen an der A-
und B-Leitung des RS485-Buses von bis zu 60 V keinen Scha-
den am Bustreiber verursachen. So fiihrt eine versehentliche
Verbindung der 24-V-Betriebsspannung mit der Busleitung zu
keiner Zerstérung des TTL-RS485-Wandlers.
Die LED D1, die tber den Port-Pin PD 2 angesteuert wird,
dient zur Signalisierung des Geratestatus (Normalbetrieb, An-
lernbetrieb etc.). Der Vorwiderstand R 14 begrenzt den LED-
Strom hier auf ca. 6 mA.
Die Spannungsversorgung des gesamten Gerates erfolgt aus
der an KL 2 angeschlossenen Bus-Versorgungsspannung von
24V (nominal). Die Stabilisierung auf die von der Schaltung
bendtigte 5-V-Betriebsspannung wird aus Griinden der Ener-
gieeffizienz mithilfe des getakteten DC-DC-Wandlers IC 3
ausgefihrt. Dieses Netzteil arbeitet dabei wie folgt: Die an
den Eingangsklemmen KL 2, Klemme 1.4 (+24 V) und Klemme
1.8 (GND) angeschlossene 24-V-Gleichspannung wird durch
die Diode D 2 verpolungsgeschiitzt auf die Pufferkondensa-
toren C 17 und C 18 gegeben.
Die noch im Stromweg liegende Sicherung SI 1 16st im Feh-
lerfall aus und schiitzt die speisende DC-Quelle vor Uber-
lastung bzw. das Gerédt vor zu hoher, unkontrollierter Ener-
gieaufnahme. Mit dieser 24-V-Eingangsspannung wird dann
direkt der Schaltregler IC 3 versorgt (Pin 6). Der Schaltregler
ist dabei als klassischer Step-down-Wandler aufgebaut. Das
Schaltelement des Wandlers ist im Schaltregler-IC integriert
(intern von Pin 1 nach Pin 2) und legt im Prinzip die Eingangs-
spannung mit einer bestimmten Taktfrequenz an die Spei-
cherdrossel L 1 an (Einschaltzeit). Der Widerstand R 16 dient
als Stromshunt und liefert dem Schaltregler die Information
tiber den aktuellen Stromfluss.
In den Zeitabschnitten, in denen die Speicherdrossel nicht
tiber den internen Schalter mit ,24 \V* verbunden ist (Aus-
schaltzeit), wird der Stromfluss in der Spule (iber die Diode
D 3 aufrechterhalten. Uber das Tastverhaltnis der Ein- und
Ausschaltzeit regelt der Schaltregler die Ausgangsspannung
aus, wobei er die Information Gber die aktuelle Ausgangs-
spannung (ber den Spannungsteiler aus R 17 und R 18 er-
halt. Die Ausgangskapazitdten C 20 bis C 22 sorgen fiir eine
Glattung bzw. Filterung der Ausgangsspannung.

Da die Schaltung auf zwei Leiterplatten aufgebaut ist, ist im
Schaltbild auch die als Leiterplattenverbinder fungierende
Stiftleiste ST 3 dargestellt.

Nachbau

Die gesamte Schaltung ist auf der 67 x 129 mm messenden
Platine untergebracht. Sie wird spater an der Bruchkante in
zwei Platinen geteilt und dann als ,Sandwich” ins Gehause
eingebaut. Der Nachbau der Schaltung beschrénkt sich auf
die Bestiickung der bedrahteten Bauelemente und den schon
genannten Einbau ins Gehause. Alle oberflachenmontierten
Bauteile sind bereits auf der Lotseite vorbestiickt.

Die Bestiickung der nach verbleibenden Bauelemente erfolgt
anhand der Stiickliste und des Bestiickungsdruckes, die dar-
gestellten Platinenfotos liefern hilfreiche Zusatzinformatio-
nen. Im ersten Schritt werden die Elektrolyt-Kondensatoren
unter Beachtung der korrekten Polung eingesetzt und verl-
tet. Die Montageposition der Anschlussklemmen KL 1 bis
KL 8 ist durch die Positionierbohrungen vorgegeben. Hier ist
beim Einbau lediglich darauf zu achten, dass die Klemmen
vollstandig auf der Platine aufliegen. Zum Abschluss der Be-
stlickungsarbeiten ist die Stiftleiste so in die Position ST 3
einzusetzen und zu verldten, dass der Kunststoffsteg an der
Stiftleiste auf der Platine aufliegt.

Im ndchsten Arbeitsschritt ist die Platine an der Sollbruch-
kante direkt vor KL 1 vorsichtig in zwei Teile zu brechen, wo-
bei die groRere der beiden Platinen spater als Basisplatine
(untere Platine) dient, auf der die kleinere Platine huckepack
aufgesetzt wird. Zum Verbinden der Platinen wird die kleine
Platine so von oben auf die untere Platine aufgesetzt, dass
alle Stifte der Stiftleiste ST 3 durch die zugehdrigen Bohrun-
gen der oberen Platine tauchen.

Anschlieend ist die obere Platine so auszurichten, dass sie
in einem Abstand von 19 mm exakt parallel zur unteren Pla-
tine angeordnet ist. Mit dem Verldten der Stiftleiste auf der
Oberseite der kleinen Platine werden dann sowohl die elek-
trischen Verbindungen zwischen den Platinen hergestellt als
auch der mechanische Abstand festgelegt. Abbildung 10 zeigt
die Verbindung beider Platinen im Detail.

Damit ist die Bestiickung abgeschlossen und es folgt der Ein-
bau ins Gehause.

Zur Vorbereitung der Endmontage muss zunéchst der Rast-

Bild 10: Detailansicht der beiden miteinander verldteten Platinen
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Ansicht der fertig bestiickten unteren Platine mit zugehdrigem Bestiickungsdruck, links von der Bestlickungsseite, rechts von der Lotseite

5 d

Bild 11: Obere Gehé&usehiélfte mit eingesetzten Klemmen-
abdeckungen

schieber auf der Unterseite der unteren Geh&dusehalfte (auch
zu erkennen an den Klemmenbezeichnungen 1.3, 1.7, 2.3,
2.7 usw.) eingerastet werden. In die obere Gehdusehalfte
(Klemmenbezeichnung 1.2, 1.6, 2.2, 2.6) sind die acht Klem-
menabdeckungen in die unbenutzten Klemmendffnungen des
Gehauses (von aulen) einzurasten (siehe auch Abbildung 11).
Jetzt werden die Platinen mit den griinen Klemmen voran in
die Fiihrungsschienen der unteren Gehausehélfte eingesetzt.
AnschlieBend ist das Gehauseoberteil auf die Platinen aufzu-
schieben, waobei darauf zu achten ist, dass die Platinen exakt
in den dafiir vorgesehenen Fiihrungsschienen liegen.

Ist das Gehduse sauber zusammengesetzt, werden die beiden
Gehdusehélften auf der Unterseite mit einer Schraube 2,5 x
8 mm verbunden. Bevor man nun abschliefend den Geh&u-
sedeckel einsetzt, ist dieser mit dem beiliegenden Lichtleiter,
der fir die Lichtflihrung von der LED auf der oberen Platine
zur Frontplatte dient, in den Deckel einzusetzen. Dazu befin-



Ansicht der fertig bestiickten oberen Platine mit zugehérigem Bestiickungsdruck, links von der Bestiickungsseite, rechts von der Létseite

den sich im Deckel kleine Kunststoffnippel, in die der Licht-
leiter so eingerastet wird, dass der Zapfen am Lichtleiter
in die mit ,Status” beschriftete Bohrung einfasst. Mit dem

schriftung auf dem Deckel muss zur Klemmenbeschriftung am
Gehause passen) ist der Nachbau des HMW-Sen-SC-12-DR
abgeschlossen und dem Einsatz des Gerates steht nichts

Aufsetzen und Einrasten des Gehadusedeckels (Klemmenbe- mehr im Wege.
" Stuckliste: HMW-Sen-SC-12-DR
Widerstinde: Halbleiter:
1Q/1 %/SMD/0805 R16 ELV08832/SMD
330 Q/SMD/0805 R1-R12 LT1785C/SMD
470 ©/SMD/0805 R14 MC34063AD/SMD
10 k€2/SMD/0805 R13,R15 SM4007/SMD
12 k2/SMD/0805 R18 SK14/SMD
36 kQ/SMD/0805 R17 LED, Rot, SMD, 0805, super hell
Kondensatoren: Sonstiges:
82 pF/SMD/0805 €14, C15 Keramikschwinger, 16 MHz, SMD
220 pF/SMD/0805 €19 Speicherdrossel, SMD, 270 pH, 200 mA
100 nF/SMD/0805 C1-C13, C21, C23-C27 Schraubklemmleiste mit Isolierplatte, 2-polig, Griin
2,2 pF/50 V/SMD/1210 C18 1 Stiftleiste, 2 x 8-polig, 25,5 mm, gerade, print
10 pF/SMD/1210 C22 Sicherung, 375 mA, trage, SMD
22 yF/50 /105 °C C17 1 Gehduseoberteil, bedruckt, Hellgrau
100 pF/10 V/105 °C C20 1 Gehuseunterteil, bedruckt, Hellgrau

1 Gehdusedeckel, bearbeitet und bedruckt, Hellgrau
1 Lichtleiter, Typ B

8 Klemmenabdeckungen, Hellgrau

1 Rastschieber, Weil}

1 Kunststoffschraube, 2,5 x 8 mm

IC1
IC2
IC3
D2
D3
D1

Q1

L1
KL1-KL8
ST3

Sh
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Daten und Energie nutzen Twisted-Pair-Verbindungen gemeinsam

Die Idee, ein Medium zu mehreren Zwecken zu nutzen, ist
nicht neu. Man denke an das gute alte Telefon. In seinen
Anfangszeiten wurde es noch mit einer eingebauten Batte-
rie fir den Sprechstrom der Kohlemikrofonkapsel und einem
Kurbelinduktor zur Erzeugung des Signalisierungsstroms be-
trieben. Schon sehr friih verlagerte man Batterie und Induk-
tor aus dem Telefon in die Vermittlungsstelle. Das steigerte
die Zuverlassigkeit der Funktion und vereinfachte die Be-
dienung. Die Zweidrahtverbindung mit dem Amt hatte seit
dieser Zeit die Aufgabe, sowohl Daten (Sprechstréme) als
auch Betriebs- und Rufenergie zu transportieren. Weitere
Beispiele sind der Drahtfunk (Radio tiber Stromleitungen) und
PLC (Power Line Communication: Ethernet tiber Stromleitun-
gen). Vor diesem Hintergrund scheint die Doppelnutzung von
Ethernet-Leitungen fiir Daten und Strom nur konsequent. Der
Artikel informiert tber Technik, Vorteile und Zukunftspers-
pektiven von Power over Ethernet (PoE).

Moderne Ethernet-Vernetzungssysteme verwenden soge-
nannte Twisted-Pair-Kabel (TP), die in der hochwertigen Va-
riante aus vier jeweils mit Aluminiumfolie geschirmten ver-
drillten Adernpaaren (PIMF: Pairs in Metal Foil) bestehen.
Werden diese geschirmten Adernpaare verseilt und von einer
weiteren Schirmfolie umhiillt, spricht man von S/STP-Kabeln
(Screened Shielded Twisted Pair) der Kategorien 6 oder 7
(Abbildung 1). Fiir Ethernet-Zwecke hat sich das im Standard
ISO/IEC 11801 definierte RJ45-Stecksystem mit 8 Kontakten
durchgesetzt (Abbildung 2, Abbildung 3). Fiir die Farbgebung
der Adernpaarisolierung ist blau/weiB-blau, griin/weils-grin,
orange/weils-orange und braun/wei3-braun tblich. Die Zu-
ordnung der Farben zu den Kontaktpins ist leider nicht ganz
einheitlich. Es finden die Normen TIA/EIA T568A und TIA/
EIA T568B Anwendung (Abbildung 4). Fir durchgangige Ka-
bel (straight cable) ist die Farbzuordnung eigentlich gleich-
giltig, sie muss nur an beiden Kabelenden gleich erfolgen.
Allerdings ist die Belegung rechts in Abbildung 4 (T568B) er-

heblich hdufiger in der Praxis anzutreffen. Sie unterscheidet
sich von der links (T568A) durch die Vertauschung der Paare
3 (griin/weil-griin) und 2 (orange/weil-orange). Wird an ei-
nem Ende nach dem Schema T568A und am anderen nach
T568B aufgelegt, ergibt sich ein gekreuztes Kabel (crossover
cable). Die Kreuzung bewirkt, dass die Sende- und Empfangs-
pins auf beiden Seiten einander richtig zugeordnet werden
(senden links <> empfangen rechts, senden rechts <> emp-
fangen links). Weil die Zusammenschaltung von Ethernet-
Strecken in der Regel tiber , Switches” oder ,Hubs” erfolgt,
in denen die Kreuzung intern erfolgt, werden gekreuzte Ka-
bel nur zur Herstellung einer direkten Datenverbindung z. B.
zwischen zwei PCs benbtigt.

Kunststoffummantelung

Gesamtschirm (Folie und Geflecht) ‘

Paarweise Schirmung (Folie) —
4 verdrillte Leiterpaare )

Bild 1: Ein Ethernet-Kabel der hdchsten Leistungskategorie Cat 7
besteht aus 4 foliengeschirmten Adernpaaren, die als Biindel
abermals geschirmt sind.
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Bild 2: Deutlich sind die 8 Kontaktfedern in
der RJ45-Buchse einer Standard-Ethernet-
Steckverbindung zu erkennen.

Seit 2003 ist Power over Ethernet durch die Norm IEEE
802.3af ,Carrier Sense Multiple Access with Collision De-

tection (CSMA/CD) Access Method and Physical Layer Spe-
cification. Amendment: Data Terminal Equipment (DTE) Pow-
er via Media Dependent Interface” definiert. Als Erganzung
zum damals bereits bestehenden Ethernet-Standard legt sie
fest, wie der Transport von Energie lber ein Datenkabel zu
erfolgen hat, ohne die Datenintegritat und die Netzwerk-
sicherheit zu beeintrachtigen.

Grundsatzlich sind speisende Geréate (Power Sourcing Equip-
ment PSE = Quellen) und gespeiste Geréate (Powered Device
PD = Senken, Verbraucher) zu unterscheiden. Mit anderen
Worten: Jedes PoE-Gerat gehdrt einer der beiden Katego-
rien PSE oder PD an. Besonders die IP-Telefonie hat zum
Wachstum von PoE beigetragen. Sie baut im groen Stil auf
kombinierten Daten- und Sprachnetzen mit gemeinsamer In-
frastruktur auf und hilft dem Anwender dadurch Kosten zu
sparen.

In stark steigendem MafR sind inzwischen PoE-fahige WLAN-
Access-Points, IP-Kameras und Printserver erhéltlich. Die in
Abbildung 5 dargestellte Prognose tiber das Wachstum des
PoE-Marktes ist wahrscheinlich recht konservativ. Die Aus-
wirkungen sténdig steigender Energieeffizienz in der Elekt-
ronik und die Leistungserweiterungen durch PoE plus werden
in Zukunft auch Laptops, Touchscreens usw. PoE-fahig wer-
den lassen. Diese kénnen dann dank ihres niedrigen Ener-

Bild 3: 8 Schleifkontakte im RJ45-Stecker gleiten
beim Einstecken iiber die korrespondierenden
Kontaktfedern der Buchse.

Nachteil steht als Vorteil gegentiber, dass die Netzwerkge-
rate nicht erst umgeriistet werden miissen. Fiir zukiinftige
Netze mit Datenraten von 1000 Mbit/s (1000BaseT, Gigabit-
Ethernet) und mehr ist die Midspan-Losung ohnehin nicht
mehr maglich.

Endspan-Lésungen erfordern den Austausch normaler
Switches gegen PoE-taugliche, d. h. solche mit integrierter
Einspeisung. Dabei werden die Signaladernpaare 2 und 3
nach Art einer Phantomspeisung gleichzeitig zum Transport
der Speiseenergie verwendet (Abbildung 8 oben). Die bei
10/100Basel-Systemen ungenutzten Adernpaare 1 und 4
stehen also fiir einen vollsténdigen Ethernet-Kanal mit oder
ohne Endspan-PoE zur Verfligung.

Eine kleine Zusammenfassung der Vor- und Nachteile von
PoE-Mid- und -Endspan-Verkabelungen gibt Abbildung 9.
Ein typisches Beispiel fiir einen groleren Workgroup-PoE-
Switch mit 52 Ports und Managementfunktionen zeigt Ab-

gieverbrauchs ohne eigenes Netzteil am Ethernet betrieben
werden. Zudem ldsst sich mit entsprechender Intelligenz in
den PSEs (z. B. den Switches) die Energieabgabe tiber den 2 =
betreffenden Port an den Bedarf des Endgeréts anpassen. \ /

So kann PoE mit dem Potenzial zu betrdchtlichen Energie- - 1

einsparungen eine wichtige Rolle in zukiinftigen Nachhal-
tigkeitsszenarien spielen.

Die Energie zur Speisung des PDs kann entweder individuell
iiber sogenannte PoE-Injektoren (Midspan) oder im Switch
(Endspan) auf seine Ethernet-Leitung eingekoppelt werden
(Abbildung 6). PoE-fahige Gerate greifen sie intern hinter ih-
rem Ethernet-Port ab. Aber auch die Mdglichkeit zum Aus-

bildung 10.

1234567 8|=<+—pPnNne—>|123 456738

RJ-45-Buchse
{Ansicht von vorn)

T568A T568B

Bild 4: Zwei Zuordnungen der Adernpaare zu den RJ45-Kontakten
sind iiblich, die rechte (T568B) ist weitaus haufiger anzutreffen.

koppeln der Speiseenergie zur Versorgung nicht-PoE-fahiger e ‘
Endgeréte iiber deren DC-Buchse durch sogenannte Power- . 1
Extraktoren besteht. Es ist dann kein externes Steckernetz- o —

teil erforderlich. Falls man in einem Ethernet ohne PoE nur L0t = 2006
ein einzelnes PD betreiben will, ist ein einzelner Power-In- 100, e . w2007
serter als einfachster Midspan-Power-Injector die glinstigste Ereniey ad [ = 2008
Losung (Abbildung 7). s0000000 B8 T o, " 0%
Midspan-Lésungen verwenden zwei ungenutzte Adernpaare 40,000,000 -I : 2212
des Ethernet-Kabels (Abbildung 8 unten), die nur bei Ubertra- 20,000,000 'I _I m
gungsgeschwindigkeiten mit 10 oder 100 Mbit/s (10BaseT, 0 ,
100BaseT) zur Verfiigung stehen. Allerdings lassen sich tiber Powered Devices Power Sourcing

derart genutzte Kabel keine zwei PoE-Verbindungen mehr Eguipmert

herstellen — Cable-Sharing ist also nicht mdglich. Diesem Bild 5: PoE wird ein starkes Wachstum vorausgesagt. (Quelle: Dell'Oro Group)
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PoE-Midspan PoE-Endspan

230VAC

- WLAN IP- - WLAN

B E rrarirarivlvlvlvlv]y

Data —* 1P-Switch 230VAC PoE-fahiger |P-Switch

Power-Injectar

Patchebene - = Data + Power

~—Data + Power
Patchfeld

Patchfeld

Data + Power - Data + Power

Paermanent-Links
{max. 90 m lang)

@ Datensteckdosen " q | |

NP4 \ 1/

IP-

Access Point  Telefon Access Point  Telefon

Bild 6: Bei Midspan-Lésungen wird die Leistung in das Kabel eingeschleift, die
Switches kdnnen bleiben. Endspan-Losungen bendtigen PoE-féahige Switches, die
auch die Aufgabe der Stromversorgung tibernehmen.

Elektrische hkennwerte

Seit Mitte 2003 spezifiziert der PoE-Standard IEEE 802.3af
unter Beriicksichtigung der physikalischen Eigenschaften
des Querschnitts des TP-Kabels und der Kontaktflachen in
den RJ45-Steckverbindungen die maximal zuldssige Strom-
starke von 0,35 A bei einer fir den Menschen unbedenk-
lichen ,Schutzkleinspannung” zwischen 44 und 57 Vioc. Fir
ein 100 m langes TP-Kabel wird ein Schleifenwiderstand
von 20 Ohm angenommen. Wegen des daraus resultieren-
den Spannungsfalls von 7 V im Kabel stehen dem Verbrau-
cher minimal (44-7) V = 37 V zur Verfiigung, was einer Leis-
tung von 37 V x 0,35 A = 12,95 W entspricht. Damit ldsst sich
bereits eine Vielzahl von Endgerdten betreiben: IP-Kameras,
WLAN-Access-Points, IP-Telefone, Printserver, Magnetkar-
ten-, Barcode- und RFID-Leser usw.

Fur den Betrieb eines Notebooks, eines Flachbildschirms zur
Wiedergabe von IP-Videostreams oder eines POS-Terminals

4 Ungenutztes Adernpaar (1) 4

Last

DC-Quelle
DCIDC
Wandler

Ungenutztes Adernpaar (4)

4 DC-Hinleiter-Adernpaar (1) 4
Signal-Adernpaar (2)

EIIDO‘OOOOGIIE

2 C—
a

5 95 | pc-

g Signal-Adernpaar (3) G & | Last

a ;||D<:><:><:><:><:>G||f -

DC-Riickleiter-Adernpaar (4)

8 8

Bild 8: PoE-Midspan und PoE-Endspan im Vergleich.

(Supermarktkasse mit Scanner) ist dies trotz standig steigen-
der Energieeffizienz nicht ausreichend. Hier soll der neue,
kurz vor der endgiltigen Verabschiedung stehende Standard
802.3at fiir ,PoE plus” Abhilfe schaffen. Ihn kompatibel zum
Standard 802.3af zu gestalten, hat einige Erweiterungen er-
fordert. Die wichtigsten Kennwerte beider Standards zeigt
Abbildung 11.

PoE-Betrieb

Im Standard 802.3af sind fiinf Leistungsklassen fiir das PD
definiert. Das PSE ermittelt diese und stellt sein Leistungs-
angebot an die PDs entsprechend ein (Abbildung 11). Das
sichert den energiesparenden Betrieb eines an dem betref-
fenden Port angeschlossenen PDs und stellt mehr Leistung
zum Betrieb der PDs an den anderen Ports zur Verfligung.
Um die Zerstdrung eines nicht PoE-fahigen Endgeréates durch
Anlegen einer Versorgungsspannung auszuschlieRen, fihrt
das PSE beim Herstellen der Verbindung oder beim ersten
Einschalten eine Reihe komplexer Tests durch. Damit wird
das Endgerat identifiziert (Signature) und im Falle eines PDs
seiner Leistungsklasse zugeordnet (Classification).

Das Signalisierungsprotokoll bei 802.3af zur Erkennung von
Leitungszustand und Leistungsbedarf der angeschlossenen

Bild 7: Wenn in einem
Ethernet ohne PoE
nur ein oder wenige
PoE-Endgeréte
betrieben werden
sollen, ist ein Single-
Power-Injector die
billigste Losung.
(Foto: Laird Techno-
logies)

Endgeréate ist in Abbildung 12 detailliert dargestellt. Im We-
sentlichen werden fiinf Abschnitte (periods) unterschieden:
Erkennen. Durch Anlegen von zwei Spannungsrampen mit
2,8 und 10,1V Scheitelspannung misst das PSE den dadurch
hervorgerufenen Strom (sequence signature detection). Er
gibt Aufschluss darliber, ob ein PD angeschlossen ist. Wenn
ja, beginnt die Klassifizierungsphase. Wenn nein (also kein
Geréat oder ein Nicht-PoE-Gerét), bleibt die Spannungsver-
sorgung tiber das Ethernet-Kabel abgeschaltet.
Klassifizieren. In dieser Phase durchfahrt das PSE einen
Spannungsbereich von 14,5 bis 20,5 V und wertet die Ant-
wort des PDs in Form eines Signaturstroms als Information
iiber seine Leistungsklasse nach Abbildung 13 aus. Ein PoE-
plus-PD wiirde von einem PoE-plus-PSE zweimal in dieser
Phase angefragt und im Gegensatz zu einem Standard-PoE-
Gerdt zweimal mit einem Strom von 44 mA antworten. Damit
hatte es seine Zugehdrigkeit zur Klasse 4 offengelegt.
Start und Betrieb. Wenn sich das angeschlossene Gerat
als PD identifizieren lie8, wird seine Versorgungsspannung
angeschaltet und bestandig iberwacht.

Trennen. Durch das Herausziehen des Ethernet-Steckers
wird die Stromaufnahme unterbrochen. Fallt der Strom unter
einen Wert von 5—10 mA erfolgt augenblicklich die Abschal-



Vor- und Nachteile eines PoE-Verkabelungssystems

PoE-Midspans

PoE-Switches

Bild 9: Ein Rechenexempel: Midspan oder Endspan. Bei der Neu-
errichtung von PoE-Netzen fllt die Entscheidung fastimmer
zugunsten vom Endspan-Konzept.

tung der Versorgungsspannung und ein neuer Anschaltvor-
gang lost wieder die geschilderte Signalisierungsprozedur
aus. So ist sichergestellt, dass ein schnelles ,,Umstdpseln”
auf ein Nicht-PoE-Gerat diesem keinen Schaden zufligen
kann.

Ein Problem kann sich mit PDs ergeben, die nach einer gewis-
sen Zeit der Untatigkeit in einen Schlafzustand (idle mode)
iibergehen, um Strom zu sparen. Falls dabei der Stromver-
brauch unter die Abschaltschwelle des PSEs sinkt, wird die-
ser seine Energielieferung iiber den entsprechenden Port ein-
stellen, indem er ihn spannungsfrei schaltet. Jetzt kann das
PD nicht mehr durch ein aktivierendes Ereignis aufgeweckt
werden. Um die Stabilitat und Zuverldssigkeit von PoE-An-
wendungen zu steigern, muss dieses irrtiimliche ,DC-Dis-
connect” unterbunden werden. Eine Methode ist das , AC-
Disconnect”. Dabei wird der Gleichspannung im PSE eine
kleine Wechselspannung tiberlagert, die tiber den PD einen
entsprechenden Strom erzeugt. Bei eingestecktem PD ist
dies stets gegeben. Erst wenn das PSE eine Wechselstrom-
impedanz >26,24 k< feststellt, wird die Versorgung abge-
schaltet. Damit ist sichergestellt, dass nur das Entfernen des
PDs zum Beenden der Stromlieferung fiihrt.

Die bei PoE plus hdheren (ibertragbaren Leistungen kénnen
zu zwei Problemen fithren: Erwérmung des Ethernet-Kabels
und Kontaktabbrand an den Steckverbindern.

IEEE 802.3af
(PaE)

Ethernet-Switch,
Power-Injector-Hub

End- oder Midspan

44 - 5TV
0,35A
200
7.0V
37,0V
1540 W
12,95 W
0..3, dwie0

Bild 11: Gegeniiberstellung der wichtigsten Kennwerte von PoE
(IEEE 802.3af) und PoE plus (IEEE 802.at)

Bild 10: Ein steuerbarer PoE-Switch mit 52 Ports (Foto: D-Link)

Die Stérke des tbertragenen Stroms und der Querschnitt der
stromfiihrenden Leiter beeinflussen den Temperaturanstieg
des Kabels. Bei Kabelbiindeln wirkt sich dies besonders bei
den im Inneren liegenden Kabeln aus, die ihre Wérme na-
turgemal schlechter abfiihren kénnen (Abbildung 14). Laut
Standard sind maximal 60 °C Leitertemperatur zuldssig. In
heiBen Umfeldern kann diese Grenze iiberschritten werden.
Tests der PoE-plus-Arbeitsgruppe IEEE 802.3at an Biindeln
aus 100 Kabeln haben fiir verschiedene Kabeltypen den ma-
ximalen Temperaturanstieg ermittelt (Abbildung 15). Es fallt
auf, dass hochwertige, zweifach geschirmte S/STP-Kabel
der Kategorie 7 (fir Gigabit-Ethernet geeignet) die geringste,
durch die innere Verlustleistung bedingte Erwarmung auf-
weisen. Man kann dies auf die bessere Warmeabfiihrung
durch die Schirmung und die groReren Adernquerschnit-
te (geringerer Widerstand!) zurtickfiihren. Auf jeden Fall
schrénkt die Zusatzerwdrmung die zuldssige Umgebungs-
temperatur beim Einsatz der Kabel in gréeren Biindeln ein
und muss bei Planungen beriicksichtigt werden.

Hinzu kommt, dass mit einer Erwdrmung von Leitern deren
Widerstand und die dadurch hervorgerufene Einfligedamp-
fung steigen, wodurch sich die maximal mdgliche Lénge ei-
nes Ethernet-Segments verkiirzt. Bei der hdchstens zulas-
sigen Umgebungstemperatur fiir gemaf Abbildung 15 ge-
biindelte Cat-7-Kabel von 56 °C mit einem Durchmesser der
einzelnen Massivleiter von 0,64 mm sind dies immerhin etwa
6 %, d. h. die Lange eines Permanent-Links wird von 90 auf
85 m verkiirzt. Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund ei-
ner weiteren angedachten Leistungsverdoppelung und -iiber-
tragung bei Nutzung aller vier Adernpaare zu beachten.
Steckverbindungen unterliegen bei PoE plus besonderen
Belastungen. Wenn man vor dem Ausstecken den Verbrau-
cher nicht abschaltet, was meistens in der Praxis unterlas-
sen wird, entsteht ein Abbrand des Kontaktmaterials in Ste-
cker und Buchse durch Lichtbogenbildung beim Trennvor-
gang. Im Betrieb ist eine Temperaturerhdhung am ruhenden
Kontakt durch die Verlustleistung im Ubergangswiderstand
zu verzeichnen. Ein geeignetes Kontaktdesign muss deshalb

S{PERNER Erkennen Klassifizieren Start Betrich Trennen
(Dstection) (Classification)  (Stat-Up)  (Operation) (Discannect)

-]
<50 50-75 >0.015 360-400

tms

Bild 12: Die Phasen des Initialisierungsprotokolls bei PoE
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Leiterquerschnitt

AWG 24 (0,205 mm?)
AWG 24 (0,205 mm?)
AWG 24+ (0,205 mm?)
| AWG 23 (0,248 mm?)
AWG 22 (0,246 mm?)
AWG 22 (0,324 mm?)

Bild 13: Die PoE-Leistungsklassen

Bild 14: Bei gebiindelten PoE-Kabeln
erwadrmen sich die innenliegenden
naturgemaR am starksten. (Quelle:
Reichle & De-Massari)

Leiterquerschnitt
AWG 24 (0,205 mm?)
AWG 24 (0,205 mm?)

AWG 24+ (0,205 mm?)
| AWG 23 (0,246 mm?)
AWG 23 (0,246 mm?)
AWG 22 (0,324 mm?)

Bild 15: Die maximale Temperaturerhdhung bei 100 gebiindelten
mit maximal zuldssigem Strom beaufschlagten PoE-plus-Kabeln
ist bei Cat-7-Kabeln wegen deren gréBerem Leiterquerschnitt am
geringsten.

sicherstellen, dass sich die Verbindungs- bzw. Trennzone und
die Ruhekontaktzone nicht iiberlappen (Abbildung 16). Die
Fotografie in Abbildung 17 zeigt die Verhaltnisse an einer
stromlosen Kontaktfeder (links) und einer stromfiihrenden
(rechts) in einer RJ45-Buchse. Hier sind rechts die Abbrand-
zone und die nominale Kontaktzone durch eine ausgeprag-
te Schleifzone, wie es sein sollte, deutlich getrennt. In Ver-

= i Nominaler
T s m Kontaktbereich
A — X
|
|
Funkenbildung
| — S, (Abbrand) im
R Trennbereich
L |
’ ‘ 1
Zighen Stecken |

Ruheposition bei voll

| '

I

v L
eingestecktem Stecker
Erst- oder

Letztkontaktposition

Bild 16: In der Trennzone entsteht beim Herausziehen des Steckers
unter Last ein Lichtbogen, der den Kontakt abbrennt. Die Trennzone
sollte sauber von der nominalen Kontaktzone bei voll eingesteck-
tem Stecker sein, um gute und zuverldssige Ubertragungseigen-
schaften zu gewahrleisten. (Quelle: Reichle & De-Massari)

bindung mit der Wahl geeigneter Kontaktmaterialien, einer
mdglichst groRflachigen Kontaktzone und einem angemes-
senen Kontaktdruck lassen sich Abbrand und nominaler Kon-
taktwiderstand minimieren. Weil Steckverbindungen ein un-
verzichtbarer Bestandteil des gesamten Links sind, diirfen
ihre elektrischen Eigenschaften besonders unter PoE-plus-
Gesichtspunkten nicht vernachldssigt werden. Hier gilt die
alte Weisheit: Eine Kette ist nur so stark wie ihr schwéchs-
tes Glied.

Der Einsatz von PoE-fahigen Switches (Power Sourcing Equip-
ment) in Verbindung mit PoE-fahigen Endgeraten (Powered
Devices) bietet zahlreiche Vorteile wie einfache Installation,
Mohilitat und Flexibilitat, Zuverlassigkeit und umfassende
Management- und Uberwachungsmdglichkeiten. Die Opti-
mierung der Energieversorgung, die Mdglichkeit mit einer
USV (unterbrechungsfreie Stromversorgung) viele Endgera-
te zugleich gegen Stromausfall zu sichern, iber administrier-
bare PoE-Switches gezielt Ports ab- und anzuschalten und
den Verbrauchsstatus des Endgeréts zu iberwachen, keine
Notwendigkeit einer 230-V-Steckdose am Ort des Endgeréats
und nicht zuletzt auch die mit dieser Technik erzielbaren sig-
nifikanten Kosteneinsparungen rechtfertigen eine hervorra-
gende Zukunftsprognose fiir PoE (plus). ELV

Literatur:

1. White Paper: ,Power over Ethernet Plus — Aktualisierung und
Hinweise zur Verkabelung”, Reichle & De-Massari AG

2. ,Industrial Power over Ethernet — Making your heavy chores
easy” www.korenix.com/catalog_brochure/Korenix_PoE_
Whitepaper.pdf

3. .Power over Ethernet (PoE) — Strom aus dem Netzwerkkabel”
www.siemon.com/de/white_papers/poe.asp

Trennbereich

W Schleif- .

\
Zone

Kontaktfeder
mit PoE plus

Kontaktfeder
ohne PoE plus

Bild 17: Der Kontakt links fiihrt keinen Gleichstrom und ist deshalb
abbrandfrei. Anders beim rechten Kontakt, wo die nominale Ruhe-
kontaktzone am Ende der Schleifzone sauber von der Abbrandzone
getrennt ist. (Quelle: Reichle & De-Massari)
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Nicht zu Ubersehen -
FS20-0SD-Video-Signaleinblendung

Per FS20-Funkbefehl kann in das laufende Fernsehprogramm eine Meldung, bestehend aus einem
farbigen Grafiksymbol und einer selbstdefinierten Textnachricht, eingeblendet werden .Wird z.B .
ein FS20-Klingeltaster betétigt, erscheint auf dem Fernseher eine Glocke mit zugehdrigem Text

~Haustiirklingel”.Das Gerét wird einfach in die Scart-Verbindung z.B .zwischen Sat-Receiver und

Fernsehgerét eingeschleift.

Nichts Uberhéren, nichts tbersehen...

Wohl den meisten geht es so: Wenn man vor dem Fernseh-
gerét sitzt, konzentriert man sich auf den Inhalt der Sendung
und vergisst alles um sich herum, sei es bei einem spannen-
den Film oder bei einer Konzert-DVD.

Besonders bei letzterer Variante kommt dazu auch noch
eine gewisse akustische Resistenz gegeniiber ,fremden”
Gerduschen, sei es, weil man so konzentriert ist, die Heim-
kino-Anlage auf voller Lautstarke lauft oder man Kopfhd-
rer tragt. Dennoch will man etwa Besucher, Postboten usw.
nicht verpassen, wartet vielleicht auf eine dringende E-Mail,
man mochte gewarnt werden, falls es anfangt zu regnen ...,
die Reihe liele sich beliebig fortfiihren.

In allen solchen Féllen ist eine optische Einblendung in das
Fernsehbild die wohl aufmerksamkeitsstérkste Losung.
Genau dies realisiert die FS20 OSD. Auf das Signal von bis
zu 16 verschiedenen FS20-Sendern hin blendet das Gerat ein
Symbol sowie einen selbst definierbaren Text in das laufen-
de Bild ein. Zusétzlich stehen fiir die Ausldsung der Einblen-

dung zwei Schalteingdnge zur Verfiigung, an die man z. B.
Alarmtaster oder Kontakte anschlieRen kann.

Firr den Anschluss des Gerates wird kein zweiter Videoein-
gang am Fernsehgerat benétigt, es wird einfach zwischen
Sat-/Kabel-/DVB-T-Receiver oder Video-Player und Fernseh-
gerat geschaltet. Wie, das werden wir im folgenden Kapi-
tel diskutieren.

Technische Daten: FS20 0SD

Spannungsversorgung: 12 V=15 Vioc
Stromaufnahme: max. 180 mA
Eingang: Scart/FBAS oder RGB
Ausgang: Scart/FBAS oder RGB
Schalteingénge: 2x Schalterkontakt (gegen Masse)
FS20-Speicherplatze: 16
Protokoll/Frequenz: FS20/868 MHz
Abmessungen (B x H x T)a: 60 x 140 x 26 mm




FBAS FBAS
R
SAT- G
Recelver F$20-0SD B TV-Gerat
Player FB
SB 5B
a) Videoquelle liefert nur ein FBAS-Signal.
Grafikeinblendung ist farbig.
FBAS FBAS
R R
RescAe.il:;er ¢ G
DVD- B FS$20-0SD B TV-Gerit
Player FB FB
SB SB

b) Videoquelle liefert ein RGB-Signal. Wiedergabe erfolgt Giber TV-Gerét
im RGB-Mode. Grafikeinblendung ist farbig.

SAT-
Receiver
DVD-
Player

FBAS FBAS

TV-Gerat
oder
sonstige
Video-Gerite

FS$20-0SD

a) Sowohl Videoquelle als auch Videoendgerat sind nicht RGB-fahig.
Text und Grafik werden durch FS20-0OSD in schwarz/weilk eingeblendet.

Bild 1: Die drei méglichen Varianten der Einblendung in das Fernsehbild

Funktionsweise
und Anschlussmaglichkeiten

In friiheren Schaltungen, die eine OSD-(0On Screen Display-)
Einblendung ermdglichten, wurden spezielle Halbleiterbau-
steine eingesetzt, die nur fiir diesen Zweck entwickelt wur-
den. Mittlerweile werden diese Chips aber kaum noch her-
gestellt oder sind relativ teuer. Eine kostengiinstige Alter-
native stellen heutige moderne RISC-Prozessoren dar, die
vielfach auch in ELV-Schaltungen eingesetzt werden. In un-
serem Fall ist es der ATmega 168, der mit einer Taktfrequenz
von 20 MHz lauft. Dieser Prozessor ist, vor allem auch dank
der hohen Taktfrequenz, so leistungsféhig, dass ein zusatz-
licher OSD-Baustein nicht mehr notwendig ist. Ein kleiner
Nachteil gegentiber reinen OSD-Bausteinen sollte aber nicht
verschwiegen werden. Eine taktgenaue Synchronisation mit
dem Video-Signal, die tiblicherweise mit einer PLL-Schaltung
erledigt wird, ist nicht maglich. Es kommt zu einem leichten
Jittern der eingeblendeten Daten (Text oder Grafik). Je hoher
allerdings die Taktfrequenz und somit der Pixeltakt ist, des-
to kleiner ist das Jittern. Normalerweise fallt dieses Jittern
kaum auf und rechtfertigt nicht den Einsatz teuerer Zusatz-
bausteine, zumal die Einblendung in den allermeisten Fallen
nur kurz stehen gelassen wird, da sie ja meist eine sofortige
Reaktion auslost.

Die Funktionsweise bzw. die verschiedenen Anschlussva-
rianten sind in Abbildung 1 dargestellt.

Um farbige Einblendungen in das Fernsehbild zu erméglichen,
wird die Scart-Buchse, die bei fast allen Fernsehgeréaten,

auch modernen, vorhanden ist, genutzt. Durch ein spezielles
Schaltsignal, das als FB (Fast Blank) bezeichnet wird, wird
der Fernseher dazu veranlasst, die externen RGB-(Rot/Griin/
Blau-)Signale darzustellen. Wie das Wort ,Fast” schon aus-
sagt, kann dies sehr schnell geschehen, und zwar so schnell,
dass hiermit Text- und Grafikeinblendungen mdglich sind. An
ginem bestimmten Zeitpunkt (Position des Textes) wird in-
nerhalb der betroffenen Bildzeilen auf das Signal an den
RGB-Eingdngen umgeschaltet. Eigentlich ist das FB-Signal
dazu da, um automatisch auf ein extern angeschlossenes
RGB-fahiges Gerat umzuschalten, aber wie man sieht, kann
diese Funktion auch fiir andere (unsere) Aufgaben zweckent-
fremdet werden. Ein weiteres Schaltsignal ist das SB-(Slow
Blank-)Signal. Hiermit wird dem Fernsehgerét oder einem
anderen Gerdt lediglich mitgeteilt, dass ein externes Video-
Signal an der Scart-Buchse anliegt. Eine Spannung von 12 V
an ,SB” bedeutet, dass z. B. der angeschlossene DVD-Play-
er auf Wiedergabe geschaltet ist. Unsere Schaltung wertet
dieses Schaltsignal aus und erkennt, ob eine Videoquelle
angeschlossen ist oder nicht.

Wird die Scart-Buchse schon durch einen Sat-Receiver oder
DVD-Player genutzt, ist dies auch kein Problem, da, wie ge-
sagt, die FS20 OSD einfach zwischen die beiden Gerate ge-
schaltet wird und die Video-Signale ,verlustfrei” weiterleitet.
Im Prinzip kann die FS20 OSD in drei verschiedenen Betriebs-
modi betrieben werden. Schauen wir uns dazu die in Abbil-
dung 1 dargestellten Anschlussbeispiele an:

Das erste Beispiel ist die Standardkonfiguration, die wohl am
meisten verbreitet ist. Ein Sat-Receiver wird (iber ein Scart-
Kabel an einem Fernsehgerdt betrieben. Die RGB-Ausgangs-
signale des Sat-Receivers oder DVD-Players werden nicht
genutzt. Die Einblendung der OSD-Daten in das Fernsehbild
erfolgt im Fernsehgerat selber. Die notwendigen Schaltsig-
nale (FB) und Video-Daten (RGB) liefert die FS20 OSD. Fiir die
Verbindung zwischen der FS20 OSD und dem Fernsehgerat
ist ein vollbeschaltetes, also ein RGB-fahiges Scart-Kabel
zwingend erforderlich.

Die zweite Anschlussvariante ist im Prinzip identisch mit
der ersten Variante, nur mit dem Unterschied, dass hier die
RGB-Funktionalitat des angeschlossenen Gerétes genutzt
wird. Die Wiedergabe erfolgt nicht Uber das FBAS-Signal,
sondern mittels der RGB-Signale. Dies fiihrt zu einer deutli-
chen Bildverbesserung, doch leider kdnnen die 0SD-Daten
nicht mehr im Fernsehgerét selber eingeblendet werden, da
die Eingédnge ja belegt sind. Dies ist aber kein Problem, da
jetzt die FS20 OSD diese Aufgabe (ibernimmt, und das OSD-
Signal in die vom externen Gerat kommenden RGB-Signale
einblendet. Die Wiedergabequalitat wird hierdurch nicht be-
gintrachtigt. Hinweis: Beide Scart-Kabel miissen in diesem
Fall RGB-fahig sein!

Im letzten Anschlussbeispiel wird gezeigt, dass im Prinzip
jede erdenkliche Videoquelle mit ,nur” einem FBAS-Ausgang
nutzbar ist. Auch braucht das angeschlossene Fernsehgerét
nicht dber eine Scart-Buchse zu verfiigen, und es kann ein
beliebiges Videogerat, wie z. B. ein Videorecorder, Modula-
tor, Uberwachungskamera usw., verwendet werden. In die-
sem Fall ist jedoch nur eine OSD-Einblendung in Schwarz-
Weild mdglich, wobei Farben als unterschiedliche Graustu-
fen dargestellt werden. Der Schalter ,Color” muss in Stel-



lung ,,OFF" gebracht werden, damit eine korrekte Funktion
gewahrleistet ist.

Praktische Anwendungsbeispiele

Im Nachfolgenden sollen an ein paar praktischen Beispie-
len die vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten dieser Schaltung
gezeigt werden. Sehr niitzlich ist diese Schaltung vor allem
flir hérgeschadigte Menschen, die auf visuelle Nachrichten
und Meldungen angewiesen sind.

Personenruf mit FS20-Handsender

Ist zum Beispiel ein Familienmitglied krank und bettlagerig,
kann mit einer FS20-Fernbedienung, wie z. B. der FS20 S4,
ein einfaches Personrufsystem realisiert werden. Die Fern-
bedienung wird wie im Abschnitt Programmierung an die
FS20 OSD angelernt. Zuséatzlich kann nattirlich auch ein Funk-
Gong mit in das System einbezogen werden. Sitzt man vor
dem Fernsehgerdt und ist aullerhalb der Reichweite des
Funk-Gongs, oder man hat den Gong in den Abendstunden
ausgeschaltet, wird man durch eine Bildschirmeinblendung
auf den ,Ruf” der hilfebedirftigen Person aufmerksam.

FS20-Kklingeltaster

Wer sich durch akustische Signalmeldungen gestort fiihlt,
z. B. durch eine laute Tirklingel, kann sich mit dieser Schal-
tung bequem und lautlos benachrichtigen lassen. Ein ande-
rer Anwendungsfall, der genau das Gegenteil darstellt, ware
der, wenn gerade die Lieblingsmusik im Fernseher lauft und
man bei hoher Lautstdrke der Musik die Tirklingel nicht mehr
hort.

Benachrichtigung bei neuer E-Mail

Besonders viele Anwendungen ergeben sich mit dem neuen
FS20-PCS-System, das ab dem ,ELVjournal” 5/09 vorgestellt
wird. Dies ist ein FS20-Sender, der
tiber den USB von einem PC ge-
steuert wird. In Verbindung mit
der Freeware ,,Eventghost” kann
jedes beliebige Ereignis (Event)
auf dem PC in ein FS20-Schalt-
signal konvertiert werden. Sind
z. B. neue E-Mails angekommen,
kann ein Schaltbefehl ausgesen-
det werden. Auf dem Fernsehbildschirm erscheint dann z. B.
die Meldung ,Neue E-Mails”. Die eigentlichen Textnachrich-
ten der E-Mail kdnnen systembedingt mit dem FS20-System
nicht dibertragen werden.

Programmierung

Das Programmiermenti wird ber ein angeschlossenes Fern-
sehgeréat dargestellt. Die Bedienung erfolgt mit den fiinf Tas-
ten an der FS20 OSD. Um in das Programmierment zu ge-
langen, ist die mittlere Taste fiir mindestens 3 Sekunden zu
betatigen. Damit diese Taste nicht versehentlich gedriickt
wird, ist diese nur durch einen spitzen Gegenstand, wie z. B.

HC:12341234 AG:12 UA:34
SPEICHERPLATZ: 81
VERHALTUNG: ...
DAUER: 83 S
BLINKEN: AUS

SYMBOL: @1
HINTERGRUND: SCHHARZ

HAUSTUR

Bild 2: Das Menii der FS20 0SD

Kugelschreiber o. A., bedienbar. Sobald das Hauptmenii er-
scheint, kann mit den Tasten ,auf” und ,ab” der Meniiein-
trag ausgewahlt werden. Der aktive Meniieintrag ist durch
die grline Hintergrundfarbe erkennbar. Durch eine weitere
Betatigung der mittleren Taste fiir 3 Sekunden verlasst man
dieses Menii wieder. Mit den beiden Tasten ,rechts” und
Jlinks” wird der Meniieintrag verdndert. In Abbildung 2 ist
das Einstellmenii dargestellt. Hier die Meniipunkte im Ein-
zelnen:

kopfzeile

Diese Zeile dient allein zur Information tiber den Schaltbe-
fehl, sie kann nicht verandert werden. Wurde ein FS20-Sen-
der angelernt, stehen hier der empfangene Hauscode (HC),
die Adressgruppe (AG) und die Untergruppe (UA). Ist einer
der beiden Schalteingange (Data) programmiert, wird ange-
zeigt, auf welchen Pegelwechsel eine Aktion ausgeldst wird,
wie z. B. ,steigende Flanke 1",

Speicherplatz

Es stehen insgesamt 16 Speicherplatze fiir die Programmie-
rung einzelner Aktionen zur Verfiigung. Mit den Meniitasten
,<"und ,->" kann ein Speicherplatz ausgewahlt werden, den
man bearbeiten bzw. kontrollieren méchte.

Verwaltung

Hier erfolgt durch die Menitasten ,<-“ und ,->" die Auswahl
einer der folgenden Aktionen: Anlernen oder Ldschen eines
FS20-Senders. Erst durch Driicken der mittleren Taste wird
diese Aktion ausgefiihrt.

Wahlt man den Punkt ,Anlernen” und bestatigt dies durch
die mittlere Taste, wartet das Gerdt auf einen FS20-Be-
fehl oder auf einen Pegelwechsel an den Data-Eingéngen
1 oder 2. Will man z. B. einen Handsender anlernen, ist nun
die gewiinschte Taste an der Fernbedienung zu driicken. Ein
Bewegungsmelder muss manuell ausgelst werden, damit
das Aussenden eines Schaltbefehls erfolgt.

Empfangt die FS20 OSD ein giiltiges FS20-Protokoll, wird dies
in der ersten Menizeile angezeigt. Soll statt eines FS20-Sen-
ders ein externes Schaltsignal verwendet werden, ist an den
Data-Eingdngen ein Schalter anzuschlieRen und zu betatigen
(Offnen oder SchlieBen). Alle gemachten Einstellungen wer-
den gespeichert und kdnnen anschlieRend nur iberschrieben
bzw. durch die Aktion ,L&schen” gel6scht werden.
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Anzeigedauer

Gibt an, wie lange die Anzeige auf dem Fernsehschirm er-
scheinen soll. Wird der Punkt ,Deaktiviert” gewahlt, erfolgt
keine Anzeige. Hiermit kann dieser Speicherplatzeintrag de-
aktiviert werden, ohne dass die anderen Einstellungen (Haus-
code usw. ) verloren gehen. Mdchte man z. B., dass die Haus-
tlirklingel voriibergehend nicht angezeigt wird, deaktiviert
man den entsprechenden Speichereintrag.

Fir die Anzeigedauer kdnnen Zeiten zwischen 1 s und ,End-
los” gewahlt werden. Wahlt man hier ,Endlos”, bleibt die
Anzeige so lange erhalten, bis sie von einer anderen Mel-
dung Gberschrieben bzw. geldscht wird. Das Lschen kann
z. B. auch durch eine Taste auf einer Fernbedienung erfol-
gen. Dazu wird diese ,Ldschtaste” auf einen anderen freien
Speicherplatz angelernt, und die Anzeigedauer auf 1 s ein-
gestellt. Das Anzeigetextfeld kann frei bleiben, da nach einer
Sekunde der Bildschirm geléscht wird und in der kurzen Zeit
der Text nicht registriert wird. Die Anzeigedauer von 1 s ist
somit praktisch nur zum L8schen der Anzeige nutzbar.

Blinken

Um eine starkere Signalwirkung zu erzielen, lasst sich in die-
sem Menipunkt das Blinken des kompletten Anzeigentex-
tes aktivieren. Wahlbare Optionen sind ,Aus”, ,Langsam”
und ,Schnell”.

Symbol

Mit den Meniitasten ,<-" und ,-" kann man eines der acht
mdglichen Grafiksymbole auswahlen, welches zeitgleich
mit der Meldung unten in der linken Halfte der Anzeige er-
scheint.

Hintergrundfarbe

Das rechts neben dem Grafiksymbol vorhandene Textfens-
ter ist mit einer bestimmten Hintergrundfarbe hinterlegbar.
Als wahlbare Farben stehen zur Verfiigung: Schwarz, Blau,
Rot, Magenta, Griin, Cyan oder Gelb. Die Schriftfarbe bleibt
Weil3 und ist nicht veranderbar.

Text

Uber den letzten Mentipunkt wird der Anzeigentext einge-
geben. In das Eingabefeld gelangt man, indem zuerst der un-
terste Menipunkt mit der Taste ,ab” angewéhlt wird. Durch
die Betétigung der Taste ,-" erscheint ein blinkender Cursor
an der ersten Textposition und man befindet sich im Einga-
bemodus. Die Tasten ,auf” und ,ab” haben jetzt eine andere
Bedeutung. Mit ihnen kann ein Buchstabe aus dem Zeichen-
satz ausgewahlt werden. Mit den Tasten ,<-“ und ,->" ge-
langt man zur ndchsten Eingabestelle oder wieder eine Stelle
zuriick. Der Cursor zeigt dabei immer die aktuelle Position an.
Beendet wird der Eingabemodus durch Bewegen des Cursors
vor oder hinter den Text oder durch Verlassen des Meniis
(mittlere Taste langer als 3 Sekunden gedriickt halten).

Schaltung

Wie man in Abbildung 3 erkennt, ist die Schaltung der
FS20 OSD recht aufwendig, so dass die genaue Funktions-

weise sich nicht auf den ersten Blick erschliefst. Wir wollen
hier nur die groben Funktionsblécke ansprechen und verzich-
ten auf eine detaillierte Beschreibung jedes einzelnen Bau-
teiles.

Im unteren Teil des Schaltbildes ist die Spannungsversor-
gung dargestellt. Hier wird aus der Eingangsspannung (BU 2)
mithilfe von IC 5 eine stabile Spannung von 5 V generiert.
Der Spannungsregler IC 7 stellt wiederum eine Spannung
von 3 V fiir die Versorgung des HF-Empfangsmoduls bereit.
Hauptbestandteil der Schaltung ist der Mikrocontroller IC 3
vom Typ ATmega 168, der die Signale zur Video-Einblendung
erzeugt und die vom HF-Modul kommenden Funk-Signale aus-
wertet. Getaktet wird der Controller mit einer relativ hohen
Frequenz von 20 MHz, die mit dem Quarz Q 1 erzeugt wird.

Wollen wir nun den Signalverlauf im Einzelnen betrachten.
Uber die Eingangsbuchse BU 1 werden die Video-Signale
zugefiihrt, die im einfachsten Fall nur aus dem FBAS-Signal
an Pin 20 der Scart-Buchse bestehen. Dieses Signal fiihrt
tiber den Koppelkondensator C 1 auf den CMOS-Schalter
IC 1 C (Pin 13). Im Normalfall sind die Kontakte 13 und 14
von IC 1 C intern miteinander verbunden, so dass das Video-
Signal ungehindert auf die Verstarkerstufe T 2/T 3 gelangt.
Diese Verstarkerstufe verstarkt das Signal um den Faktor 2
(+3 dB) und hebt das Video-Signal wieder auf Normpegel an,
der, bedingt durch den Eingangswiderstand R 1 (75 Q), auf
1 Vss abgefallen ist. Dieser Eingangswiderstand (R 1) ist fiir
eine normgerechte Leistungsanpassung an die Signalquel-
le notwendig. Das so verstarkte Video-Signal gelangt iber
R 16 auf die Ausgangsbuchse BU 3 (Pin 19).

Der Umschalter IC 1 C wird nur dann aktiv, wenn der
Schwarz-Weilk-Modus (Monochrom) aktiv ist. Dies ist dann
der Fall, wenn das Ausgabegerét, also das Fernsehgerat oder
der Monitor, nicht iiber eine Scart-Buchse verfligt oder ein
sonstiges Video-Endgerét (z. B. ein Videorecorder) verwen-
det wird. IC 1 C wird vom Controller angesteuert und blendet
tiber den Pin 12 ein monochromes Video-Signal (Meldung) in
das laufende Video-Bild ein.

Schauen wir uns nun den Signalverlauf der RGB-Signale an.
Diese liegen an den Pins 15, 13 und 11 der Scart-Buchse
BU 1 an. Auch hier werden die Eingangssignale mit einem
Widerstand (R 3 bis R 5) abgeschlossen. Wie schon beim
FBAS-Signal erwahnt, wird hierdurch eine Signalverstarkung
notwendig, die mit den drei Verstarkerstufen (T 4 bis T 9) im
rechten Teil des Schalthildes erfolgt.

In diese drei Farbsignale kdnnen mithilfe der Umschalter
IC 2 (A—C) die vom Controller generierten Bildsignale einge-
blendet werden. Auch das bendtigte Umschaltsignal (SW 1)
wird vom Controller generiert. Ist kein RGB-Signal am Ein-
gang BU 1 vorhanden, welches durch das Schaltsignal FB
(Fast Blank) an Pin 16 der Scart-Buchse erkennbar ist, sind
die Umschalter von IC 2 dauerhaft auf die vom Controller
genierten Einblendsignale geschaltet, und die eigentliche
Einblendung in das Video-Bild erfolgt innerhalb des Fern-
sehgerétes.

Das Fernsehgerat schaltet automatisch auf den externen
Scart-Eingang und somit auf die vom Controller generierten
Grafik- und Textsignale, sobald es ein Schaltsignal an der
FB-Leitung der Scart-Buchse erkennt. Das vom Controller
erzeugte Schaltsignal ,,FB” gelangt tiber den Inverter IC 6 B
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Bild 3: Das Schaltbild der FS20 0SD
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Ansicht der fertig bestiickten Platine der
FS20-0SD mit zugehdrigem Bestiickungsplan,
oben von der Vorderseite, unten von der Riick-
seite (SMD-Bestiickung)

und den Widerstand R 38 auf die Ausgangs-
buchse BU 3 (Pin 16).

Die RGB-Einblendsignale setzen sich aus
dem Hintergrund und der Schrift zusammen.
Die Schrift hat eine héhere Auflésung als der
Hintergrund und weist somit eine héhere Pi-
xelfrequenz auf. Dieses Signal kann an den
.normalen” Portausgangen des Controllers
nicht erzeugt werden, da diese zu langsam
sind. Fiir die Erzeugung der ,Schrift"-Ein-
blendung wird deshalb der UART-Ausgang
(Pin 31), der mit einem 8-Bit-Schieberegister
ausgestattet ist, verwendet.

Da der Text-Hintergrund auch farbig sein soll,
sind einzelne RGB-Signale notwendig. Diese
stehen an der Ports PB 0—PB 2 des Control-
lers zur Verfiigung. Mithilfe der drei Gatter
IC 6 A, C, D werden diese RGB-Signale (im
Schaltbild als R-SW, G-SW und B-SW be-
zeichnet) mit dem Schrift-Signal, vom UART-
Pin kommend, als logische Oder-Beziehung
verkniipft. Von den Ausgangen dieser Gatter
gelangen die Signale auf die schon beschrie-
benen Umschalter IC 2 A, B, C.

Uber die Widerstande R 41, R 43, und R 45
werden die RGB-Signale zu einem Y-Signal
aufsummiert, also einem reinen Schwarz-
WeiR-Signal ohne Farbanteile. Dieses Sig-
nal wird, wie am Anfang beschrieben, mit
dem Umschalter IC 1 C in das FBAS einge-
blendet.

Damit der Controller die Signale zeitgleich
(synchron) zum eingehenden Video-Signal er-
zeugen kann, werden die horizontalen und
vertikalen Synchronsignale benotigt. Die-
se werden mit einer Synchronabtrennstufe,
bestehend aus der Klemmschaltung (T 10)
und den beiden Komparatoren IC 4 A und B,
aus dem Video-Signal extrahiert und dem
Controller an den Pin 1 (H-Sync) und Pin 32
(V-Sync) zugefiihrt.

Nachbau

Die iberwiegend aus SMD-Bauteilen beste-
hende Schaltung ist auf einer doppelseitigen
Platine untergebracht, wobei hier die SMD-
Bauteile bereits vorbestiickt sind. Bei den
noch zu bestiickenden bedrahteten Bauteilen
handelt es sich vorwiegend um mechanische
Bauteile und wenige diskrete Bauteile.

Die Bestiickung der bedrahteten Bauteile er-
folgt in gewohnter Weise anhand der Sttick-
liste und des Bestlickungsplans. Die Bauteil-
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Bild 4: Einige Beispiele fiir einblendbare Meldungen

anschliisse werden entsprechend dem Rastermal abgewin-
kelt und durch die im Bestiickungsdruck vorgegebenen Boh-
rungen gefiihrt. Eine gute Hilfestellung gibt auch das Plati-
nenfoto. Nach dem Verloten der Anschliisse auf der Plati-
nenunterseite (Lotseite) werden tberstehende Drahtenden
mit einem Seitenschneider sauber abgeschnitten, ohne die
Lotstelle selbst dabei zu beschadigen.

Beim Einsetzen einiger Bauteile ist auf die richtige Polung
bzw. Einbaulage zu achten. Die Elkos sind dabei in der Regel
am Minus-Anschluss auf dem Bauteilgehduse gekennzeich-
net, wobei auf der Platine der Pluspol gekennzeichnet ist.
Die Diode D 8 muss ebenfalls polrichtig bestiickt werden.
Die Katode ist durch eine Strichmarkierung auf dem Gehau-
se erkennbar. Der Pluspol (Anode) der Leuchtdiode (LED) D 9
ist durch den etwas langeren Anschlussdraht erkennbar. Die
Einbauhthe der LED sollte genau 18 mm (Abstand zwischen
LED-Oberkante und Platine) betragen.

Vor dem Verloten der beiden Scart-Buchsen sind diese mit
jeweils zwei Schrauben 2,5 x 8 mm zu befestigen.

Das HF-Empfangsmodul HFE 1 wird stehend montiert, von
oben durch die Ausfrasung in der Platine gefiihrt, und auf
der Platinenunterseite verldtet. Nachdem die vier Taster mit
jeweils einer Tasterkappe versehen worden sind, kann der
Gehduseeinbau erfolgen. Die Platine braucht nicht mit dem
Gehause verschraubt zu werden, sondern wird einfach in die
Unterschale des Gehauses gelegt, anschlieBend das Gehdu-
seoberteil aufgesetzt und mit einer Schraube 2,9 x 9,5 mm
verschraubt.

Installation

Die Spannungsversorgung der Schaltung erfolgt z. B. tiber ein
Steckernetzteil mit einer Ausgangspannung zwischen 12 V
und 15 Voc. Das Verbindungskabel zwischen der FS20 0SD
und dem Fernsehgerat muss in jedem Fall ein RGB-fahiges,
vollbeschaltetes Scart-Kabel sein.

Wird ein Sat-Receiver oder DVD-Player ohne RGB-Funktion
verwendet, wie es im Anschlussbeispiel 1 a dargestellt ist,
reicht zur Verbindung mit der FS20 OSD auch ein ,normales”
Scart-Kabel aus. Verfiigen die angeschlossenen Videogerate
nicht tiber eine Scart-Buchse, wie in Anschlussvariante 1 ¢
abgehildet, kdnnen spezielle Cinch-Scart-Adapter verwen-
det werden.

Abbildung 4 zeigt abschlieend einige Beispiele fiir 0SD-
Einblendungen.

Stuckliste: FS20 0SD

Widerstande:

75 ©/SMD/0805 R1-Rb5, R16, R22, R29, R36, R38
100 ©2/SMD/0805 R11, R13, R17, R19, R24, R26, R31, R33, R65, R66
240 /SMD/0805 R15, R21, R28, R35
270 /SMD/0805 R14, R20, R27, R34
470 /SMD/0805 R71
1 kQ/SMD/0805 R12, R18, R25, R32, R48, R50, R52, R55, R59, R61
1.1 kQ//SMD/0805 R40
1.8 kQ/SMD/0805 R39
2,2 k2/SMD/0805 R47, R49, R51, R56
5,6 k©2/SMD/0805 R42, R44, R46
8.2 kQ/SMD/0805 R43
10 k/SMD/0805 R6—R8, R10, R54, R57, R62—R64, R67
12 kQ/SMD/0805 R53, R69
15 kQ/SMD/0805 R45
22 kQ/SMD/0805 R58, R60
27 kQ/SMD/0805 R70
33 kQ/SMD/0805 R&
100 k€2/SMD/0805 R9, R68
Kondensatoren:

22 pF/SMD/0805 €21, C22
47 pF/SMD/0805 (8, C10,C12, C14
100 pF/SMD/0805 c17
4,7 nF/SMD/0805 C19
100 nF/SMD/0805 (5, €20, C25, C27-C31, C33, C34
100 nF/63 V/MKT C1-C4
220 nF/SMD/0805 C15
1 uF/SMD/0805 C7,C9, C11,C13,C18
10 pF/16 V C6, C16, C26, C32
47 uF/25V C24
100 pF/16 Vv C23
Halbleiter:

74HC4053/SMD IC1,1C2
ELV08843/SMD IC3
LM393/SMD IC4
MC7805CDT/SMD IC5
74HC00/SMD IC6
HT7530/SMD IC7
BC848C T1,72, 74,76, T8, T10, T
BC858C T3,T5,T7,T9
BAT43/SMD D1-D7
1N4007 D8
LED, 3 mm, Rot D9
Sonstiges:

Quarz, 20 MHz, HC49U Q1
Scart-Buchse, 21-polig, print, gerade BU1, BU3
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm, print BU2
Mini-Drucktaster, 1x ein TA1-TA4
Tastknopf, 18 mm TA1-TA4
Mini-Drucktaster, 1x ein, 12,8 mm Tastknopflange TAS
Schiebeschalter, 2x um, winkelprint S1
Sicherung, 375 mA, trage, SMD S
Empfangsmodul RX868-3V, 868 MHz HFE1
Stiftleiste, 1x 3-polig, winkelprint ST

4 Kunststoffschrauben, 2,5 x 8 mm

1 Softline-Geh&use, Grau, komplett, bearbeitet und bedruckt
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Funk-Sensor-Gaszahler ESA 1000GAS

Wenn es um die Warmeerzeugung im privaten Haushalt geht, gehdrt Erdgas zu den wichtigsten
Energiequellen, da iiber 50 % aller privaten Haushalte in Deutschland mit Erdgas beheizt werden.
Der Funk-Sensor-Gaszédhler ESA 1000GAS dient zur Erfassung des Gasverbrauchs direkt am
Gaszahler und sendet die Informationen zur Visualisierung an die Anzeigeeinheit ESA 1000.

Allgemeines energie ist ein wichtiger, wenn nicht sogar der wichtigste
Kostenfaktor im Haushalt.
Bei Erdgas handelt es sich um ein natiirliches Gas, genau-

er gesagt um ein Gasgemisch, dessen chemische Zusam-

Im Zusammenhang mit der Energiesparampel ESA 1000 wur-
den bereits mehrere Sensoren zur Erfassung des Stromver-

Zahlerkonstante:
Bedienung:
Anzeigen:
Anzeigefunktion:

Funk-Ubertragungsintervall:

brauchs am Hauptzéhler (Wechselstromzahler) vorgestellt.
Wenn es aber um den Energieverbrauch im privaten Haushalt
geht, ist neben dem Stromverbrauch die Erfassung des Erd-
gasverbrauchs ein sehr wichtiges Thema. Gerade die Heiz-

Technische Daten: ESA 1000GAS

Impulsnehmer:

Erfassung des Gebermagneten in der letzten oder

vorletzten Zahlenrolle des mechanischen Zahlwerks

einstellbar

3 Tasten an der Sendeeinheit

LC-Display und LED-Anzeige (Sendestatus) an der Sendeeinheit
Durchflussmenge in m* pro Stunde, berechnet auf Basis

des Zeitraums zwischen den letzten beiden Z&hlimpulsen

120 bis 184 Sekunden

Funk-Sendefrequenz: 868,35 MHz
Modulation: AM
Reichweite: 100 m (Freifeld)
Spannungsversorgung: 7 bis 15 Voc,

Buchse fiir Hohlstecker 1,5 mm an der Sendeeinheit
Stromaufnahme: <15mA
Abmessungen Sendeeinheit (B x H x T): 105 x 46 x 23 mm
Abmessungen Impulsnehmer (B x H x T): 57 x 35 x 25 mm

mensetzung je nach Fordergebiet stark unterschiedlich sein
kann. Da es sich um ein Naturprodukt handelt, gibt es na-
tlirlich auch recht groRBe Qualitdtsschwankungen, wobei der
Hauptbestandteil von Erdgas immer Methan ist ((iber 80 %).
Erdgas wird in die Qualitaten L-Gas (Methangehalt 80 bis
87 %) und H-Gas (Methangehalt 87 bis 99 %) aufgeteilt.
Der Brennwert von Erdgas kann zwischen 8,4 kWh/m? und
13,1 kWh/m? schwanken.

Die Abrechnung von Erdgas erfolgt aufgrund der verschie-
denen Qualitaten nach Brennwert in Kilowattstunden (kWh),
wahrend vom Gaszahler immer der Volumenstrom in m® er-
fasst wird. Um die Kosten zu ermitteln, muss somit grund-
satzlich eine Umrechnung anhand eines Gasumrechnungs-
faktars erfolgen. Der Gasumrechnungsfaktor wird auf der
Abrechnung des Energieversorgers angegeben.

Mithilfe des Funk-Sensor-Gaszahlers ESA 1000GAS kann der
Volumenstrom direkt am Gaszahler erfasst werden.

Der Gaszahler ist, wie auch der Stromzahler, Eigentum des
Energieversorgers und Eingriffe sind grundsétzlich nicht zu-
lassig. Zusatzlich angebrachte Messeinrichtungen diirfen
den Zahler nicht beeinflussen kdnnen (miissen absolut riick-
wirkungslos sein) und miissen im Bedarfsfall riickstandslos
entfernbar sein.



1 /
UN ~Zg2
makﬁzq‘vdc

Imﬁl';samA

ter . ¥
n P
stmm.t ﬁmb" M:: X = 0,25

Bild 1: Impulsnehmer von Elster-Kromschrdder fiir Haushalts-
Balgengaszéhler

Haushaltsgaszahler werden nur von wenigen Herstellern
produziert, und in den meisten deutschen Haushalten mit
Erdgasanschluss sind BK-G4 Balgengaszahler des Herstellers
Elster-Kromschrdder mit mechanischem Zahlwerk verbaut.
Dieser Zahlertyp wird seit mehr als 20 Jahren hergestellt,
und ab Baujahr 1994 kénnen die Zahlwerksstande tiber Im-
pulsnehmer ausgelesen werden.

Um diese Funktion zu ermdglichen, ist je nach Baujahr die letz-
te oder vorletzte angetriebene Zahlenrolle des Zahlwerks mit
einem kleinen Magneten ausgestattet. Fiir den Impulsabgriff
des Magneten vom mechanischen Zahlwerk wird vom Zahler-
hersteller ein genau passender Impulsnehmer (Abbildung 1)
angeboten. Dieser Impulsnehmer kann direkt von auen am
Zéhlwerk eingehakt und mit einer Schraube am Zahler be-
festigt werden, ohne dabei die Eichplombe zu verletzen (sie-
he Abbildung 2). Da der Impulsnehmer direkt vom Zahlerher-
steller produziert wird, ist die Riickwirkungsfreiheit auf jeden
Fall sichergestellt.

Im Spezialgehduse des Impulsnehmers befindet sich ein
Reedkontakt, dessen Anschliisse an einer internen Schraub-
klemme zur Verfiigung stehen. Abbildung 3 zeigt einen Blick
in das Gehduse des Impulsnehmers von Elster-Kromschroder.
Mit jedem proportional zum Verbrauch ausgegebenen Zahl-
impuls des Reedkontaktes werden die beiden Anschliisse
der Schraubklemme verbunden.

An die zweipolige Schraubklemme wird eine kleine Inter-
faceplatine angeschossen, die ber ein 1,5 m langes Kabel
mit Western-Modular-Steckverbinder mit dem Funk-Sensor-
Gaszahler verbunden ist (Abbildung 4).

Bild 2: Am Gaszahler befestigter Impulsnehmer

In den meisten Féllen befindet sich der Gaszahler an einer
abgelegenen Stelle im Haus oder in der Garage, und ohne
Fernabfrage kann nur dort der aktuelle Zahlerstand kontrol-
liert werden. Mit dem Funk-Sensor-Gaszahler sind nun eine
sehr komfortable Abfrage des Zahlers und die Anbindung
von Gerdten zur Messdatenerfassung méglich.

Der Funk-Sensor (ibertragt die erfassten Messdaten per Funk
an die Basiseinheit (ESA 1000).

Der komplette Funk-Sensor-Gaszahler ESA 1000GAS besteht
somit aus der Funk-Sendeeinheit (wie auch bei allen Varianten
der Stromzahlerabtastung) und dem hier vorgestellten Im-
pulsnehmer.

Die Mikrocontrollereinheit wertet die vom Impulsnehmer
kommenden Zahlimpulse aus, verpackt die Daten in ein Pro-
tokoll und sendet diese per Funk an die Anzeigeeinheit der
Energiespar-Ampel ESA 1000. Wie bereits erwahnt, erfolgt
die Verbindung vom Impulsnehmer zum Funk-Sender mit Mik-
rocontroller mithilfe einer steckbaren Western-Modular- Ver-
bindung.

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

Die Funk-Sendeeinheit ist mit einem zuséatzlichen kleinen
Display ausgestattet, auf dem die Durchflussmenge in m%/h
zwischen den letzten beiden vom Impulsnehmer gelieferten
Zahlimpulsen angezeigt wird. Bei kleinen Durchflussmengen
und, wenn Verbrauchsschwankungen zwischen den Zahlim-
pulsen auftreten, handelt es sich aufgrund der begrenzten
Zéhleraufldsung um einen Durchschnittswert innerhalb die-
ses Zeitraums. Typische Durchflussmengen fiir einen Zahl-
impuls sind 0,01 m®.

Das Verhdltnis von der Anzahl der Impulse zur Durchfluss-
menge in m® wird auch bei Gaszahlern als Zahlerkonstante
bezeichnet, die immer auf dem Typenschild des Zahlers an-
gegeben ist (z. B. 1 Imp. = 0,01 md).

Bedienung des Funk-Sensor-Gaszahlers
ESAT000GAS

Der Funk-Sensor verfiigt dber die 3 Bedientasten ,Mode”,
.<"und ,>", die auch beim Anschluss der Impulsaufnehmer
fiir Gaszahler zum Einstellen der Zahlerkonstanten dienen.
Grundsatzlich kann eine korrekte Messung nur erfolgen,

Bild 3: Blick in das Geh&use des Impuls- Bild 4: Anschluss der Interfaceplatine an
nehmers von Elster-Kromschrdder

die Schraubklemme des Impulsnehmers
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Bild 5: Blockschaltbild des Funk-Sensor-Gaszéhlers

wenn am Funk-Sensor-Gaszahler die auf jedem Zahler an-
gegebene Zahlerkonstante richtig eingestellt ist. Die Zahler-
konstante gibt die erforderliche Durchflussmenge fiir einen
Impuls des Impulsnehmers an.

Um den Einstellmodus fiir die Zahlerkonstante aufzurufen,
ist die Taste ,Mode" langer als 2 Sekunden gedriickt zu hal-
ten, bis die Kontroll-LED an der Sendeeinheit leuchtet. Es
folgt die Anzeige der aktuell eingestellten Zahlerkonstan-
ten. Durch kurzes Betatigen bzw. Halten der Tasten <" und
> ist nun die gewiinschte Zahlerkonstante einzustellen. Im
Einstellmodus wird beim Festhalten dieser Tasten ein Auto-
Repeat-Modus aktiviert, der ein beschleunigtes Hochzah-
len ermdglicht.

Zum Abspeichern der neu eingestellten Z&hlerkonstanten
ist kurz die Taste ,Mode” zu betatigen, wobei das Gerat
dann automatisch in den normalen Anzeigemodus zurtick-
kehrt. Wird langer als 30 Sekunde keine Taste betatigt, kehrt
das Geréat ebenfalls automatisch in den normalen Anzeige-
modus zuriick.

Blockschaltbild

Finen Uberblick tiber die funktionellen Zusammenhange zwi-
schen dem Funk-Sensor-Gaszahler und dem Impulsnehmer mit
Reedkontakt verschafft das Blockschaltbild in Abbildung 5.
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Bild 6: Schaltbild der Interfaceplatine

Die zentrale Baugruppe der Funk-Sendeeinheit ist die leis-
tungsfahige Mikrocontrollereinheit, die in der Mitte des
Blockschaltbildes eingezeichnet ist. Der Controller erfasst
die vom Impulsnehmer gelieferten Zahlimpulse und dbertragt
unter Berlicksichtigung der Zahlerkonstanten die erfassten
Daten als Datenpaket iiber den rechts oben eingezeichneten
868-MHz-HF-Sender an die Anzeigeeinheit ESA 1000.

Wie zuvor schon erwéhnt, ist der Funk-Sensor-Gaszahler
ESA 1000GAS mit einem zusatzlichen kleinen Display aus-
gestattet, auf dem standig die Durchflussmenge pro Stunde
in m¥/h direkt angezeigt wird. Fir die Berechnung gilt immer
der Abstand zwischen den letzten beiden Zahlimpulsen.
Bei kleinen Durchflussmengen und, wenn stdrkere Ver-
brauchsschwankungen zwischen 2 Zahlimpulsen auftreten,
handelt es sich immer aufgrund der begrenzten Zahlerauf-
l6sung (Zahlerkonstante) um einen Durchschnittswert der
berechnet wird.

Fiir die Ansteuerung des im Blockschaltbild unten rechts ein-
gezeichneten Displays ist ebenfalls der zentrale Mikrocont-
roller zustandig. Die im Blockschalthild oben eingezeichne-
ten Bedientasten zur Einstellung der Zahlerkonstanten sind
direkt mit dem Controller verbunden, und das EEPROM, links
neben der Mikrocontrollereinheit, dient zum Abspeichern von
allen Einstellparametern, wie in unserem Fall fiir die Zahler-
konstante. Die Speicherwerte bleiben auch bei einem Span-
nungsausfall nahezu unbegrenzt erhalten (>10 Jahre).

Uber eine Western-Modular-Steckverbindung ist der Impuls-
nehmer mit der Sendeeinheit verbunden und der Controller
der Sendeeinheit {ibernimmt, wie auch bei allen Varianten der
Stromzahlererfassung, die Auswertung der Informationen.

Spannungsversorgung

Zur Spannungsversorgung der kompletten Elektronik ist
eine Gleichspannung zwischen 7 und 15 Voc erforderlich,
die am Funk-Sender anzuschlieRen ist. Aufgrund der ge-
ringen Stromaufnahme ist dabei ein Steckernetzgerat 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 Anfor-
derungen von einfachen 12-V-Steckernetzteilen mit bis zu
500 mA Strombelastbarkeit erfiillt.

Schaltung des Gas-Impulsnehmers

Die sehr einfache Schaltung des Impulsnehmers fiir Gas-
zahler ist in Abbildung 6 zu sehen. Die Stiftleiste ST 1 wird
mit der Schraubklemme des Elster-Kromschréder-Impulsneh-
mers und somit direkt mit dem darin befindlichen Reedkon-
takt verbunden, d. h. der Reedkontakt befindet sich zwischen
Anschluss 6 und Anschluss 2, 4, 5 des Western-Modular-
Kabels.



Die an Anschluss 3 anliegende stabilisierte Betriebsspan-
nung von 5 V wird mithilfe des Spannungsteilers R 1, R 2
auf 3 V heruntergeteilt und tiber R 3 dem Anschluss 6 und
dem hier angeschlossenen Reedkontakt zugefihrt. Wenn
der Reedkontakt nicht iber den Gebermagneten geschlos-
sen wird, liegt an Anschluss 6 eine Spannung von 3 V an,
und bei geschlossenem Reedkontakt wird Anschluss 6 auf
Massepotential (0 V) gezogen.

Uber die auf Massepotential liegenden Anschliisse 4 und 5
wird automatisch der Anschluss des Gas-Impulsnehmers an
die Funk-Sendeeinheit erkannt.

Nachbau des Gas-Impulsnehmers

Die Sensoreinheit zur Erfassung der Gasdurchflussmenge be-
steht aus dem Elster-Kromschréder-Impulsnehmer und nur
wenigen weiteren Komponenten. Entsprechend einfach ist
der praktische Aufbau.

Auf der zusatzlichen Miniatur-Leiterplatte befinden sich nur
drei SMD-Widerstande, die bereits werkseitig bestiickt sind,
und das Anschlusskabel ist werkseitig mit dem Western-
Modular-Steckverbinder ausgestattet.

Es bleiben an Restarbeiten praktisch nur noch der Anschluss
des Kabels an die zuséatzliche kleine Leiterplatte, das Einlo-
ten der 3-poligen Stiftleiste in Winkelprintausfiihrung und
der Einbau in das Geh&use des Impulsnehmers.

Das freie Ende des 6-poligen Telefonkabels wird auf 1 cm
Lange von der duReren Isolation befreit. Die Innenadern sind
danach auf 4 mm Lange abzuisolieren, zu verdrillen und vor-
zuverzinnen. Danach ist das Kabel von auRen durch das Ge-
hduseunterteil des Impulsnehmers zu fiihren. In Abbildung 7
ist die Anschlussbelegung des 6-poligen Western-Modular-
Steckers zu sehen, wobei jedoch die Kabelfarben nicht fest-
gelegt sind und abweichen kénnen.

Die 6 Leitungsenden werden entsprechend den Pin-Num-
merierungen des Steckers von oben durch die zugehdrigen
Platinenbohrungen gefiihrt und sorgfaltig verldtet. Nach

Bild 7: Anschlusshelegung des

e 6-poligen Telefonkabels

Western-Modular -
Stecker

123456

Rastnase
unterhalb

dem Verléten der Anschlussleitungen ist zur Zugentlastung
das Kabel entsprechend Abbildung 8 mit einem kleinen
Kabelbinder auf der Platine festzusetzen. Der mittlere An-
schluss der Stiftleiste wird, wie auf dem Platinenfoto zu
sehen, abgeschnitten.

Die freien Enden der nun 2-poligen Stiftleiste der Zusatz-
Leiterplatte sind danach in die Schraubklemme des Impuls-
nehmers zu fiihren und fest zu verschrauben (Abbildung 4).
Im letzten Arbeitsschritt wird das Gehduseunterteil auf das
Grundgehduse geschoben und mit der zugehérigen Schrau-
be fest verschraubt. Der komplette Aufbau ist damit abge-
schlossen, und dem Einsatz des Impulsnehmers am Gaszah-
ler steht nichts mehr entgegen. ELV

Bild 8: Das Anschlusskabel wird auf der Interfaceplatine mit einem
Kabelbinder gesichert.
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Platinenansicht der fertigen Interfaceplatine, links von der Kabelseite, rechts von der

Bestiickungsseite

Stuckliste: ESA 1000 GAS

Widerstinde:
10 kQ/SMD/0805

100 kQ/SMD/0805
150 k©2/SMD/0805

Sonstiges:

Stiftleiste, 1 x 3-polig, winkelprint

1 Gehduse mit Platine fir Gas-Impulsnehmer IN-Z62
1 Gehauseboden mit Kabeldurchfiihrung, Schwarz

1 Kabelbinder, Schwarz

1 Gehé&useschraube, 3,5 x 9,5 mm, Schwarz

1 Plombierstift, Schwarz

1 Rohrniete, kurz

1 Rohrniete, lang

1 Nietplombe

1 Zylinderkopfschraube, M6 x 12 mm

1 Mutter, M6

1 Kabelbinder, 90 mm

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

R3
R1
R2

ST1
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Nie mehr umsteckeh -

4x4-Audio-Video-kreuzschienenverteiler

Mit den 4 Ein- bzw. Ausgéngen des AVC 44 kénnen bis zu 8 Audio-/Video-Komponenten {iber
eine elektronische Kreuzschiene beliebig miteinander verschaltet werden. Somit ist kein ldstiges
Umstecken von Verbindungen mehr nétig. Das Bedienteil ist praxisfreundlich vom Basisgerat
getrennt, damit ist die unsichtbare Unterbringung der Verkabelung maglich.

Technische Daten: AVC 44

Spannungsversorgung:

Stromaufnahme: Schalter-Aus:
Schalter-Ein:

Eingénge:

Ausgange:

Ubersprechdampfung: ~ Video:

Audio:
Bandbreite: Video:

Audio:
Abmessungen Basisgerat:
(BxHxT): Bedienteil:

12-15 Ve

12 mA
max. 180 mA

4x Video (75 Q) / Audio (Stereo) Cinch
4x Video (75 €2) / Audio (Stereo) Cinch

65dB /@5 MHz
>83dB/ @ 1 kHz

20 MHz /-3 dB
0,5 Hz-100 kHz /-3 dB

185 x 123 x 26 mm
115 x 65 x 26 mm

Sauber verteilt

Eine AV-Anlage ist, betrachtet man die mitunter zahlrei-
chen Komponenten, beziiglich der Verschaltung der einzel-
nen Komponenten eine ewige ,Baustelle” — standig muss
man Verbindungen umstecken, besonders dann, wenn auch
noch mehrere Verbindungen unabhangig voneinander arbei-
ten sollen. Abhilfe schafft hier nur ein intelligentes Verteil-
gerdt — ein Kreuzschienenverteiler. Nur dieser ermdglicht
das beliebige Verschalten von Komponenten und den unab-
hangigen Betrieb mehrerer Signalwege.

Damit sind dann endlich auch — ohne sténdiges Umstecken,
Probieren, Kabel-neu-Verlegen usw. — Konfigurationen mog-
lich, an die sonst kaum zu denken wére. Ein Beispiel: Die



Kinder wollen mit der Spielkonsole spielen, dazu wird das
Fernsehgerat bendtigt. Gleichzeitig wollen Sie aber eine Fern-
sehsendung, die via Sat-Receiver empfangen wird, auf dem
DVD-Recorder aufnehmen.

Dies scheitert schon mitunter daran, dass das Fernsehgerét
nur einen AV-Anschluss hat, also umstecken! Noch kompli-
zierter wird es, wenn Sie per Sat-Receiver einen Film anse-
hen wollen, gleichzeitig aber einen Film aus lhrem Camcorder
auf den DVD-Recorder (iberspielen mdchten.

Derlei Beispiele bietet die tagliche Praxis genug, zumal wenn
auch eine Heimkino-Anlage mit ins Spiel kommt, die auch ge-
nau die passenden Signale zugespielt haben will. Das sonst
fir diverse Gerdtekombinationen erforderliche Umstecken
von Kabelverbindungen mit allen unangenehmen Folgen wie
Kontaktverschlei, damit unsichere Verbindungen, Unord-
nung, vielleicht sogar notiges Abriicken von Mdbeln usw.
kann mit einer elektronischen Verteilmatrix entfallen.
Damit sind die oben genannten Aufgaben spielend l6sbar
und man gewinnt gleichzeitig mehr Komfort. So kann man
etwa beim letztgenannten Beispiel ganz bequem, ohne die
Aufnahme zu beeinflussen, von Zeit zu Zeit die Aufnahme
von Camcorder auf DVD-Recorder kontrollieren, auch wenn
das Fernsehgerat nur einen AV-Anschluss hat.

Die hier vorgestellte Schaltung ist der Nachfolger bzw. der
kleine Bruder des vielfach bewdhrten AVC 7088 (Abbil-
dung 1), der sich mit seiner 8x8-Matrix seinerzeit vor allem
an den semiprofessionellen und Amateur-Video-Anwender
wandte und von seinen Mdglichkeiten her auch auf diesen
Anwenderbereich zugeschnitten war.

Mit seinen vier Ein- und Ausgéngen steht der neue AVC 44
aber auch nicht schlecht da, fiir den Heimbereich sollten
die hier angebotenen Mdglichkeiten in aller Regel ausrei-
chen. Durch den Einsatz preisgiinstiger und dennoch qualita-
tiv hochwertiger Crosspoint-Schalter (Abbildung 2 zeigt den
verwendeten 8x6-Crosspoint-Schalter) ist ein Kreuzschie-
nenverteiler fir den kleinen Geldbeutel entstanden, der sich
mit seinen technischen Daten nicht hinter weit teureren und
aufwendigeren Geréaten dieser Art zu verstecken braucht.
Ein weiterer Anwendungsbereich eines solchen Gerates
ware der Einsatz innerhalb einer Video-Uberwachungs-
anlage. Somit kann man, wenn man mehrere Kameras, evtl.
einen Recorder (oder PC als Recorder) und mehrere Monitore
bzw. Fernsehgerdte im Haus betreibt, die einzelnen Kamera-
bilder beliebig auf die Monitore und Recorder verteilen.

Schaltung

Das Schalthild fiir den Kreuzschienenverteiler gliedert sich
in zwei Teile auf, die in Abbildung 3 (Basisgerat) und Abbil-
dung 4 (Bedienteil) dargestellt sind.

Basisgerat

Auf der linken Seite des Schaltbildes befinden sich die Ein-
gangsbuchsen BU 1 bis BU 4. Diese sind unterteilt in Video-
und Audio-Signale. Uber die Koppelkondensatoren C 1 bis
C 4 gelangen die Video-Signale auf die Eingénge von IC 1
(Input 1 bis Input 4). Die Funktionsweise dieses ,Video-
Matrix-Bausteins” Iasst sich gut im Blockschaltbild erken-

AUDIO VIDEQ
CROSSPOINT

Aud
AVC 7088

Power  Control-Panai

Br-1 |
@ 5 | video!”

Bild 1: Audio-Video-Kreuzschienenverteiler AVC 7088

nen, das in Abbildung 2 dargestellt ist. Von den zur Verfi-
gung stehenden Ein- und Ausgédngen von IC 1 werden nicht
alle genutzt, so dass die nicht benutzten Eingange Input 5
bis Input 8 auf Masse geschaltet sind.

Die im Blockschalthild (Abbildung 2) dargestellten horizon-
talen Linien stellen die Eingénge dar, wéhrend die vertika-
len Linien die Ausgangsleitungen symbolisieren. An jedem

NCS6416
OUTPUT6 OUTPUT4 OUTPUT2
OUTPUTS OUTPUT3 OUTPUTH

INPUTA

INPUT2

INPUT3

INPUT4

INPUTS

INPUT6E

INPUT7

INPUT8

!

Bus Decoder

NCS6416

DATA PROG CLOCK Vee Veeo

Bild 2: Blockschaltbild der Verteilmatrix NCS6416
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Bild 3: Das Schaltbild des Basisgerates mit den Verteilmatrix-Bausteinen fiir Audio und Video



Kreuzungspunkt kdnnen diese Leitungen mit einem CMOS-
Schalter verbunden werden, wobei diese Schalter im Block-
schaltbild nicht dargestellt sind. Wie man erkennt, kann je-
der Eingang auf beliebig viele Ausgénge geschaltet werden,
was eben die Besonderheit einer Kreuzschienenmatrix aus-
macht. Bedingt durch die niedrige Impedanz der Video-Aus-
gangsstufen, sind keine weiteren Verstarkerstufen notwen-
dig. Das Video-Signal von ,,Output 1" bis ,Output 4" gelangt
direkt tber die Widerstande R 5 bis R 8 auf die Ausgangs-
buchsen BU 5 bis BU 8.

Die Ansteuerung von IC 1 erfolgt tber einen 12C-Bus (Data/
Pin 2 und Clock/Pin 4), zu dem wir spater kommen.

In gleicher Weise wie das Video-Signal werden auch die
Audio-Signale mit IC 2 verarbeitet. Das ,Innenleben” von
diesem IC gestaltet sich ahnlich dem von IC 1, nur mit dem
Unterschied, dass die Matrix doppelt vorhanden ist, da beide
Stereosignale (L und R) verarbeitet werden missen.

Auch bei IC 2, mit Ausnahme der Koppelkondensatoren (C 5
bis C 20), ist keine weitere externe Aufenbeschaltung not-
wendig. Die Steuerung bzw. Auswahl der Kanéle erfolgt hier
ebenfalls iiber den 12C-Bus (SDA und SCL), der iiber den Ste-
ckerkontakt BU 10 und eine Verbindungsleitung zum Bedien-
teil fihrt.

Die Spannungsversorgung erfolgt tiber die Buchse BU 9 mit
einer Gleichspannung von 12 V bis 15 V. Die in der Versor-
gungsleitung befindliche Diode D 1 schiitzt die Schaltung vor
versehentlicher Verpolung. Es werden zwei stabile Spannun-
gen benotigt, die mit den Spannungsreglern IC 3 (5 V) und
IC 4 (9 V) erzeugt werden.

Mit dem Transistor T 1 ist ein Abschalten der 5-V-Versor-
gungsspannung méglich. Die 9-V-Spannung bleibt erhalten,
denn hier ist der Stromverbrauch sehr gering (ca. 12 mA).
Gesteuert wird T 1 Giber einen zweiten Transistor T 2, der
wiederum {ber den Steckerkontakt BU 10 (Ein/Aus) vom Be-

dienteil aus geschaltet wird. Damit verbraucht das Gerat im
Bereitschaftszustand nur sehr wenig Strom.

Bedienteil

Das Schaltbild des Bedienteils ist in Abbildung 4 dargestellt.
Die Steueraufgaben werden von dem Mikrocontroller IC 1
vom Typ ATmega 88 ibernommen. Der Steckkontakt BU 1
stellt die Verbindung zum Basisgerat her.

Die Bedienung erfolgt mit den Tastern TA 1 bis TA 4. Zur op-
tischen Kontrolle, welche Kanalkombinationen ausgewéhlt
wurden, sind die LEDs D 1 bis D 16 vorgesehen, die jeweils
mit einem strombegrenzenden Vorwiderstand R 4 bis R 19
in Reihe liegen. Der Datenverkehr mit dem Bedienteil er-
folgt tiber den I°C-Bus, der aus einer Daten(SDA)- und einer
Clock(SCL)-Leitung besteht. Ebenfalls tiber BU 1 bezieht der
Controller seine Betriebsspannung von 5 V. Mit dem Schal-
ter S 1 wird der schon beschriebene Transistor T 2 im Basis-
gerat angesteuert, der eine Abschaltung der 5-V-Betriebs-
spannung erlaubt.

Nachbau

Die beiden doppelseitigen Platinen (Basis und Bedienteilpla-
tine) werden bereits mit SMD-Bauteilen besttickt geliefert,
so dass nur die bedrahteten Bauteile zu bestiicken sind. Hier
ist lediglich eine abschliefende Kontrolle der bestiickten Pla-
tine auf eventuelle Lotzinnbriicken, vergessene Lotstellen
usw. notwendig.

Wir beginnen die Bestiickung mit der Basisplatine. Die Be-
stickung der bedrahteten Bauteile erfolgt in gewohnter
Weise anhand der Stiickliste und des Bestiickungsplans. Die
Bauteilanschliisse werden entsprechend dem RastermaR ab-
gewinkelt und durch die im Bestiickungsdruck vorgegebe-
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1000 |3y GND GND GND
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D4 N = <2] PB3 MOSI OC2A PCINT3 PCINT19 OC2B INT1 PD3 |~ R15 | J //H D12 )
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Mikrocontroller

Bild 4: Das Schalthild des Bedienteils. Die Steuerung der Verteilmatrix erfolgt leitungssparend iiber den 12C-Bus.
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Bedienteils mit zugehdrigem Bestiickungsplan, oben von der Vorderseite, unten von der Riickseite




nen Bohrungen gefiihrt. Nach dem Verl6ten der Anschliisse
auf der Platinenunterseite (Lotseite) werden iberstehende
Drahtenden mit einem Seitenschneider sauber abgeschnit-
ten, ohne die Lotstelle selbst dabei zu beschadigen.

Beim Einsetzen der Elkos ist auf die richtige Einbaulage bzw.
die richtige Polung zu achten. Die Elkos sind dabei in der Re-
gel am Minus-Anschluss gekennzeichnet. Die Diode D 1 ist
ebenfalls polrichtig zu bestiicken. Die Katode ist hier durch
eine Strichmarkierung erkennbar. Die Einbaulage vom Span-
nungsregler IC 4 ergibt sich automatisch durch den Plati-
nenaufdruck. Auch das Platinenfoto gibt hier eine gute Hil-
festellung.

Der Spannungsregler IC 3 wird liegend montiert und mit ei-
ner Schraube M3 x 8 mm, Facherscheibe und Mutter auf der
Platine festgeschraubt, bevor man die Anschliisse verlotet.
Die Anschlussbeine des Spannungsreglers sind vor der Mon-
tage im Abstand von 2,5 mm zum Geh&usekérper um 90°
nach hinten abzuwinkeln (siehe auch Platinenfoto).

Zum Schluss werden die Buchsen eingesetzt und verlétet.
Hierbei ist darauf zu achten, dass diese plan auf der Platine
aufliegen, bevor man ihre Anschliisse verlétet.

Ist die Platine so weit aufgebaut, kann der Gehaduseeinbau
erfolgen. Hierzu wird die Basisplatine in die Gehduseunter-
schale gelegt und mit vier Schrauben 3 x 5 mm befestigt. Be-
dingt durch die beiden seitlichen Buchsen muss das Gehau-
seoberteil etwas schrag von der Buchsenseite her aufgesetzt
werden. Zum Schluss werden die beiden Geh&usehalften mit
vier Schrauben 2,2 x 5 mm miteinander verschraubt.

Als Nachstes erfolgt der Aufbau der Bedienteilplatine, wel-
che ebenfalls mit SMD-Bauteilen vorbestiickt ist. Fir die
Bestiickungsarbeiten gelten die gleichen Angaben wie beim
Basisgerat auch. Bei den LEDs ist die Polung durch den et-
was langeren Anschluss gekennzeichnet (+ Anode). Die Ein-
bauhdhe der LEDs muss 18 mm betragen (gemessen zwi-
schen LED-Oberkante und Platine). Vor dem Gehauseein-
bau werden die vier Taster jeweils mit einer Tasterkappe
versehen. Abschliefend wird die Platine in gleicher Weise
wie die Basisplatine im Unterteil befestigt und das Gehause
verschraubt. Beide Gehauseunterteile werden mit selbstkle-
benden Geh&usefiiBen versehen.

Installation und Bedienung

Zur Spannungsversorgung der Schaltung dient eine unstabi-
lisierte Gleichspannung im Bereich von 12 V bis 15V, z. B. ein
entsprechendes Steckernetzteil. Die Spannungsversorgung
erfolgt nur am Basisgerat. Die Verbindung zwischen Basis-
und Bedienteil erfolgt mit einem 4-paligen Anschlusskabel,
dessen Enden mit einem Western-Modular-Stecker bestiickt
sind. Fir die Ein- und Ausgénge stehen Cinch-Buchsen zur
Verfligung. Falls das anzuschliefende Geréat nur Gber eine
Scart-Buchse verfiigt, kann ein entsprechender Scart-Cinch-
Adapter verwendet werden (siehe Abbildung 5).

Das Ein- und Ausschalten erfolgt am Bedienteil, wobei hier
anzumerken ist, dass die 9-V-Spannung erhalten bleibt und
ein vernachldssigbarer kleiner Strom von ca. 12 mA dauer-
haft flieRt.

Fir jeden der vier Ausgénge steht ein Taster zur Verfiigung,

Stuckliste: AVC 44 Basiseinheit
Widerstinde:
75 ©/SMD/0805
1 kQ/SMD/0805
10 kQ/SMD/0805
22 kQ/SMD/0805

100 k€2/SMD/0805

Kondensatoren:
100 nF/SMD/0805
100 nF/63 V

1 uF/SMD/0805

10 uF/16 V

22 uF/50 V

100 pF/16 V

Halbleiter:
NCS6416DW/SMD
TEA6420D/SMD
7805

78109
FMMT718/SMD
BC848C

SB120 (1N5817)

Sonstiges:

Cinch-Buchse, 3fach, stehend, print
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm, print
Western-Modular-Buchse 6P6C, print
Sicherung, 375 mA, trage, SMD

4 Kunststoffschrauben, 3,0 x 5 mm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm

1 Mutter, M3

1 Féacherscheibe, M3

4 Gehausefiile, selbstklebend, transparent

1 Gehduse, komplett, Lichtgrau, bearbeitet und bedruckt

R1-R8
R28

R30

R25, R26

R9-R24, R27, R29

(26, C27, C29, C31
C1-C4

€21, C23

C5-C20, C30, C32
€25, C28

(22, C24

BU1-BUS
BU9
BU10

Sh

mit dem durch mehrmaliges Betétigen der entsprechende
Eingang ausgewahlt wird. Nach einem Zeitraum von 20 Se-
kunden nach der letzten Tastenbetatigung wird die aktuel-
le Konfiguration im internen EEPROM des Mikrocontrollers
gespeichert, so dass diese auch nach dem Ausschalten des
Geréates erhalten bleibt.
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Stuckliste: AVC 44 Bedientell

Widerstande:

220 Q/SMD/0805 R4-R19
10 kQ/SMD/0805 R3
22 kQ/SMD/0805 R1,R2
Kondensatoren:

100 nF/SMD/0805 C1, C3-C6
10 uF/16 vV C2
Halbleiter:

ELV08857/SMD IC1
LED, 3 mm, Rot D1-D16
Sonstiges:

Chip-Ferrit, 0805, 2,2 k2 bei 100 MHz L1,12
Western-Modular-Buchse 6P6C, print BU1
Mini-Drucktaster, 1x ein TA1-TA4
Tastknopf, 18 mm TA1-TA4
Schiebeschalter, 2x um, winkelprint S1

4 Kunststoffschrauben, 2,2 x 5 mm
4 GehauseftiBe, 5 x 1,9 mm, selbstklebend, Weil
1,5 m Telefonkabel mit 2x Western-Modular-Stecker 6P6C, WeiR, 6-adrig

1 Kunststoff-Platinengehéuse, komplett, Lichtgrau, bearbeitet und bedruckt

Bild 5: Fiir die Umsetzung von Scart auf Cinch und umgekehrt gibt es
(auch in der Signalrichtung umschaltbare) Adapter.

In Abhildung 6 ist ein typisches Anschlussbeispiel dargestellt.
Hier féllt auf, dass z. B. der Videorecorder 2 sowohl am Ein- als
auch am Ausgang (Ein-/Ausgang Nr. 4) angeschlossen ist.
Hierdurch kann zum einen die Aufnahmequelle (Nr. 1 bis Nr. 3)
fiir den Videorecorder ausgewahlt werden, und zum anderen
kann man das Wiedergabesignal des gleichen Recorders auf
einen oder mehrere Ausgange (Nr. 1 bis Nr. 3) schalten, z. B.
um sich die gemachten Aufnahmen anzuschauen.

Die Anschlusskombinationen sind so vielfaltig, dass die in
Abbildung 6 gezeigte Darstellung nur eines von vielen Bei-

spielen ist. ELY
Video DVD Sat Video
Kamera Player RErTr Reczrder

1]
s
<
\\ 13
&
Steckernetzteil 12V s

Aufnahme

Bedienteil AVC 44

TV
Gerat 1

TV Video
Gerit 2 Recc1>rder

Bild 6: Die Konfiguration des AVC 44 mit Anschlussheispielen
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Kkleine Spannung schaltet grof3e Leistung
- 230-V-Schaltinterface SI 230-2

Oft stellt sich die Aufgabe, ein mit 230-V-Netzspannung betriebenes Gerat mittels Nieder-
spannung schalten zu kdnnen. Unser universelles Schaltinterface im Stecker-Steckdosen-Gehause
ermdglicht die gefahrlose, potentialgetrennte Steuerung iiber eine Schaltspannung von 4 V bis 18 V.

Schalten ohne Gefahr

Das Schalten von 230-V-Verbrauchern durch mit Kleinspan-
nung betriebene Gerate ist fiir den , Schwachstrom-Elektro-
niker” oft genug ein Problem, da immer in irgendeiner Weise
mit der geféhrlichen Netzspannung hantiert werden muss,
die im schlimmsten Fall sogar auf die ansteuernde Schaltung
gelangen kann. Im harmlosesten Fall wird diese zerstort,
weitaus gefahrlicher ist jedoch ein mdglicher Stromschlag
fir den Menschen. Ohnehin darf nur der mit dieser Span-
nung arbeiten, der dazu von seiner Ausbildung her befugt ist.
Da wir uns aber bei weitem nicht alle zur Zunft der Elektriker
oder Elektroingenieure zdhlen kénnen, musste eine prakti-
kable und fiir jedermann sicher handhabbare Losung her, um
die gewiinschte Schaltaufgabe realisieren zu kdnnen.

Eine solche Losung stellt unser Schaltinterface dar, das ganz
einfach und sicher handhabbar in das aktuelle Stecker-Steck-
dosen-Gehduse eingebaut ist. Es lasst sich mit einer Steuer-
spannung von 4V bis 18 V ansteuern, trennt den Steuer- und
Leistungsstromkreis optisch und ist im erwahnten elektrisch
sicheren und sehr universell einsetzbaren Stecker-Steck-
dosen-Gehause untergebracht.

Die Steuerspannung wird (iber eine 3,5-mm-Klinkenbuchse
zugefiihrt. Die mdgliche Schaltleistung von bis zu 3680 W

(230 V/16 A) deckt nahezu alle im Haushalt denkbaren An-
wendungen ab.

Eine typische Anwendung fiir solch ein Schaltinterface ware
die Ansteuerung einer Leuchte durch einen Bewegungsmel-
der mit 12-V-Ausgang, denn bei weitem nicht alle Bewe-
gungsmelder verfligen tiber einen 230-V-Schaltausgang, z. B.
wenn sie batteriebetrieben fiir den Einsatz innerhalb einer
Alarmanlage konzipiert sind. Auch die Schaltinterfaces man-
cher moderner Telefonanlagen bieten nur einen 12-V-Schalt-
ausgang zur Ansteuerung von Netz-Schaltinterfaces. Und
schlieRlich hat hier der selbst bauende Elektronik-Amateur
ein weites und so noch sichereres Betatigungsfeld, etwa
zum Schalten von Netzspannungsverbrauchern tiber Funk.
Hier kann man das Schaltinterface dann direkt vom Transis-
tor-Schaltausgang des Decoders aus ansteuern. Gerade fir

Technische Daten: SI 230-2

Schaltleistung:

Steuerspannung: 4-18 \ioc/6-48 mA

Max. Schaltfrequenz:

Abmessungen (B x H x T):

56 x 135 x 40 mm (ohne Stecker)

HAUSTECHNIK
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Bild 1: Schalthild des 230-V-Schaltinterfaces Sl 230-2

diese Anwendungen bietet ELV ja zahlreiche Eigenbau-Kom-
ponenten vom Coder/Sender bis zum Empfanger/Decoder.

Das Schaltinterface reagiert jeweils auf das Anlegen bzw.
Abschalten der Steuerspannung mit Ein- und Ausschal-
ten des Schaltausgangs. Die maximale Schaltfrequenz
betragt dabei 0,5 Hz, das heifit, ein Schaltwechsel darf
maximal einmal pro Sekunde erfolgen. Dies reicht fir die
meisten Anwendungen sicher aus, zumal hierdurch eine
besonders preisgiinstige Schaltungsauslegung maglich ist.

Schaltung

Das Schalthild des Interfaces ist in Abbildung 1 dargestellt.
Man erkennt sofort den geringen Schaltungsaufwand. Das
Steuersignal gelangt tiber die Klinkenbuchse BU 1 und den
Schutzwiderstand R 4 auf den Optokoppler IC 1, der die Tren-
nung vom Stromnetz realisiert. Mit der gewahlten Beschal-
tung ist der Optokoppler mit Steuerspannungen zwischen
4 Voc und 18 Voc ansteuerbar. Dabei entsteht ein Strombe-
darf zwischen 6 mA und 48 mA, den das ansteuernde Gerat
liefern muss.

4 I 330R I—

RELA1 BU1

1N4007 ] 1 D%S ’ T| |

o

IC1
1N4148
‘(z# 4-18Vc
2 6-48mA
Mono-Klinkenbuchse
4

CNY17
Optokoppler

I

Der Fototransistor des Optokopplers steuert seinerseits
wiederum das Schaltrelais REL 1 an. Dieses wird (iber ein
Widerstandsnetzteil, bestehend aus D 1, R 1 bisR 3, C 1 und
D 3, mit einer Spannung von ca. 48 V versorgt. D 2 verhin-
dert das Auftreten hoher Induktionsspannungen beim Ab-
schalten des Relais.

Ist das Relais angezogen, bricht die Spannung an C 1 zunachst
auf ca. 20 V zusammen. Dies ist jedoch unkritisch, da das ver-
wendete Relais ohnehin nur eine Haltespannung von ca. 20 %
seiner Anzugsspannung bendtigt. Nach dem Abschalten der
Steuerspannung fallt das Relais wieder ab und an C 1 baut
sich erneut die zum Anziehen des Relais erforderliche Span-
nung von ca. 48 V auf. Dazu ist eine gewisse Zeitspanne
erforderlich, weshalb die Zeit zwischen Abschalten des
Relais und wieder Einschalten mindestens 1 Sek. betragen
muss.

Nachbau

Vor dem Nachbau des Gerates ist der folgende Hinweis un-
bedingt zu beachten.

Ansicht der fertig bestiickten
Platine des 230-V-Schaltinter-
faces Sl 230-2 mit zugehdrigem
Bestiickungsplan



Achtung: Aufgrund der im Gerét frei geftihrten lebensge-
fahrlichen Netzspannung diirfen Aufbau, Inbetriebnahme
und Installation nur von Fachkraften vorgenommen wer-
den, die aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt sind. Die
einschldgigen Sicherheits- und VDE-Bestimmungen sind
unbedingt zu beachten.

Der Aufbau der Schaltung erfolgt auf einer Platine mit den
Abmessungen 82 x 48 mm, die genau in das ELV Standard-
Stecker-Steckdosen-Gehduse passt. Da nur konventionelle
Bauelemente zum Einsatz kommen, ist die Bestiickung sehr
einfach. Diese beginnt nach dem Abwinkeln der Bauele-
menteanschliisse auf Rastermal mit den Widerstanden
und Dioden, wobei bei Letzteren auf die polrichtige Lage zu
achten ist (Gehausering markiert die Katode).

Nach dem Verloten der Anschliisse auf der Ldtseite sind
iberstehende Drahtenden mit einem Seitenschneider un-
mittelbar an den Ldtstellen abzuschneiden, ohne diese selbst
dabei zu beschadigen.

Nun erfolgt das Bestiicken des Optokopplers IC 1. Auch bei
diesem ist auf die richtige Einbaulage laut Bestiickungsplan
zu achten.

Der Elko C 1 ist daran anschlieRend ebenfalls palrichtig zu
bestiicken (Minuspol ist am Gehause gekennzeichnet).
Jetzt erfolgt das Bestiicken und Verléten von BU 1. Vor dem
Verl6ten der Anschliisse von BU 1 ist unbedingt auf die pla-
ne Lage der Buchse auf der Platine zu achten, um spéatere
mechanische Belastungen der Lotstellen zu vermeiden.
Anschliefend wird der Steckdosen-Einsatz auf die Platine
geschoben und die Anschliisse sind entsprechend der An-
I6tflachen auf der Leiterbahn zu kiirzen. Nach dem Verloten
des Einsatzes mit reichlich Létzinn kann das Relais bestiickt
und ebenfalls verldtet werden.

Bevor die so fertiggestellte Platine in das Gehduseunterteil
eingesetzt wird, sind nochmals sowohl die korrekte Besti-
ckung als auch das saubere Verlten zu kontrollieren.

Nun erfolgt das Einsetzen der Platine mit Steckdoseneinsatz
in die untere Halbschale (mit der Buchse BU 1 zuerst).
AnschlieBend wird der Steckdoseneinsatz nach Abbildung 2
komplettiert. Dazu steckt man den Schutzleiterbiigel fest
in das Steckerteil. Dann wird die Abdeckplatte tiber den
Schutzleiterbligel gesteckt, bis sie oben und unten einge-
rastet ist.

st dies geschehen, wird die Kindersicherung mit Feder mon-
tiert. Eine Pinzette ist bei diesem Montageschritt hilfreich.
Zum Schluss wird das Oberteil des Steckdoseneinsatzes
montiert.

Es wird darauf hingewiesen, dass der Zusammenbau des
Steckdoseneinsatzes exakt nach Abbildung 2 durchgefiihrt
werden muss, um eine einwandfreie Funktion zu gewahr-
leisten.

Das Gehause wird nun mit der Oberschale geschlossen und
mit drei Gehduseschrauben verschraubt, wobei die langste
oben im Geh&use und die beiden kiirzeren im unteren Teil
des Gehauses verwendet werden.

Bild 2: Der Zusammenbau des Steckdoseneinsatzes

Inbetriebnahme

Idealerweise sollte man bei der ersten Inbetriebnahme einen
Trenntrafo vorschalten.

Zur Inbetriebnahme wird zuerst das steuernde Gerat tber
eine Leitung mit 3,5-mm-Klinkenstecker mit dem Interface
verbunden. Der Pluspol der Steuerspannung muss dabei auf
den Mittenkontakt des Klinkensteckers gefiihrt sein. Nach
Anschluss des 230-V-Verbrauchers und Einstecken in eine
Netzsteckdose ist das Gerdt jetzt betriebsbereit.

Bei Anlegen der Steuerspannung, die bei der Inbetriebnahme
auch z. B. von einem 12-V-Netzteil stammen kann, muss der
angeschlossene Verbraucher eingeschaltet und bei Abschal-
ten der Steuerspannung abgeschaltet werden. Ist dies nicht
der Fall, ist das Interface sofort vom Netz zu trennen und der
Aufbau nochmals zu kontrollieren.

Niemals das Geréat 6ffnen, bevor es von der Netzspannung
getrennt ist, und niemals im gedffneten Zustand an die Netz-
spannung anschliefen! ELV

Stuckliste: S1230-2

Widerstédnde:
330 Q
10kQ

Kondensator:
100 uF/63 V

Halbleiter:
CNY17
1N4007
ZPD47V/0,4 W
1N4148

Sonstiges:

Klinkenbuchse, 3,5 mm, print, mono

Relais, 48V, 1x um, 16 A

2x EJOT-Schraube 30 x 14

1x EJOT-Schraube 30 x 25

1x Stecker-Steckdosen-Gehause, 0M54-2, komplett bedruckt

R4
R1-R3

C1

IC1
D1, D2
D3
D4

BU1
REL1

HAUSTECHNIK
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Inside ELV - 4
oder wie Qualitat entsteht =<gag " Teis

30 Jahre Technik erleben — dieses Credo des ELV-Jubildumsjahres ist fiir uns Anlass, unseren Lesern
und Kunden wahrend dieses Jahres einen tieferen Einblick in die Entstehungsgeschichte der

im Hause entwickelten Produkte zu geben, bis sie diese schlieBlich in den Hdanden halten kdnnen.
Wiéhrend die Produktion lduft, haben Marketingabteilung und Verlag alle Hande voll zu tun ...

Wir haben da was Neues

Ja, nun geht es daran, unseren Kunden die Neuigkeiten be-
kannt zu machen, die Logistik zu organisieren, um, wenn der
Container ankommt, schnellst mdglich liefern zu kdnnen.
Jetzt kommt die Marketingabteilung final ins Spiel. In wel-
chem Werbemedium, an welchem Platz wird das neue Pro-
dukt platziert? Wird es durch einen Artikel im ,ELVjournal”
vorgestellt?

Noch bevor der Versand der Produkte aus China erfolgt, mis-
sen auch die Kundendokumentationen, sprich Bedienungs-

anleitungen nebst Konformitatserkl&rungen, erarbeitet, per
Datenleitung ins Werk versandt, dort gedruckt und beige-
legt werden.

Fir die Koordinierung und Ausldsung all dieser Arbeiten
ist ein fiir das jeweilige Technik-Gebiet zustandiger Pro-
duktmanager mitsamt dem Mitarbeiter-Team des Produkt-
managements verantwortlich, der alle logistischen Daten
zusammenstellt, WerbemaRBnahmen ausldst und von nun
alle Prozesse bis zur Auslieferung lberwacht. Besonders
spezialisierte Produktmanager sind zudem fiir das Angebot
und die logistische Abwicklung an und mit Grol3kunden zu-
standig.

Fiir die Werbung stehen dem Produktmanagement das Team
des Print-Verlags sowie die Abteilung E-Commerce fiir die
Internet-Publikation zur Verfiigung. Jetzt kommen zunachst
die Werbetexter ins Spiel, fiir Bedienungsanleitungen und

Bild 1: Alle Produktfotos entstehen in
einem eigenen digitalen Fotostudio.



Artikel im ,,ELVjournal” arbeiten Entwickler und Redakteure
eng zusammen. Produktfotos (Abbildung 1) sowie Présen-
tationen missen entstehen, das Endergebnis sind komplet-
te Werbeanzeigen fir Printmedien wie Kataloge und Mai-
lings sowie fiir die elektronischen Medien wie Web-Shop
und Newsletter.

Der Elektronik Literatur Verlag, die urspringliche Keim-
zelle des Unternehmens (siehe Teil 1 dieses Artikels im
LELVjournal” 6/08), besteht aus einer relativ kleinen Ab-
teilung mit Verlagsleitung, Redakteuren (zu denen auch die
Entwickler zahlen), und der DTP-Abteilung (Desktop-Publi-
shing), die ,,ELVjournal” und Printwerbung ins richtige Layout
bringen (Abbildung 2). Dazu gehdren auch externe Dienst-
leister vom Werbetexter, Autor, Ubersetzer, Lektor, Fotograf
bis hin zur Lithografie, die die fertigen Daten (ibernimmt und
.druckreif” fir den elektronischen Druck macht. Hier sitzen
dann auch die Grafikspezialisten fiir die umfangreiche Bild-
bearbeitung.

Nach den letzten Korrekturen gehen dann die Daten in die
Druckerei. Fiir alle Beteiligten an diesem Prozess sind exakte
zeitliche Ablaufe Pflicht, die GroRdruckerei hat kaum , Luft”
in ihren Ablaufen, um auf verspatete Kunden zu warten.
Denn die Logistik zur Auslieferung der fertigen Druckproduk-
te lauft unterdessen ebenso mit ganz engen Zeitfenstern an:
Postverteiler, andere Druckereien, die in Zeitschriften Mai-
lings beilegen, der Zeitschriftenvertrieb. All diese Ablaufe,
bis ,ELVjournal” und Katalog bei lhnen im Briefkasten liegen,
organisiert und koordiniert der Verlagsleiter.

Ihm obliegt auch die Schriftleitung fiir das ,ELVjournal”,
immer noch — auch in Zeiten des Internets — eine der auf-
lagenstarksten Elektronikzeitschriften. Die Zeitschrift ist
das Medium, das Elektronik-Interessierte rundum bedient,
sie vermittelt Wissen aus allen Gebieten der Technik, es
werden neue Technik-Trends vorgestellt, aber vorwiegend
neue Elektronik-Projekte (Abbildung 3). Die Spezialitat des
LELVjournals”: die komplette Beschreibung eines Projekts
von der Umfeld- und Entstehungsgeschichte (ber die de-
taillierte Schaltungs- und Funktionsbeschreibung bis hin zur
genauen Nachbaubeschreibung inkl. Stiickliste, Platinen-
layout, Montagebildern usw.

Dazu kommt das Internet-Angebot des ,ELVjournals”, bei
dem u. a. sogar die originalen Platinenlayouts zum Download
bereitstehen. Abgeschlossene Projekte finden sich jeweils am
Ende des ,ELVjournals” sofort als Bausatz- oder/und Fertig-
gerateangebot wieder, so kann der Leser auf schnellstem Weg
das aktuelle Elektronik-Projekt nachbauen und einsetzen.

Parallel zu den Abldaufen im Print-Verlag bereitet die E-Com-
merce-Abteilung die Publikation tber das Internet vor —ein
Verbreitungsweg, der, auch wegen der noch groeren Zeit-
nahe, als es mit dem Printmedium mdglich wére, immer
wichtiger wird und immer gréBeren Umfang erlangt. Hier

A,

Bild 2: Im DTP werden aus Daten Druckseiten-Vorlagen. Medien-
gestalter setzen aus Texten, Bildern, Grafiken Katalog- und Zeit-
schriftenseiten zusammen.
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stehen zum Download per Internet bereit.
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Bild 4: Web-Designer arbeiten an der Internet-Présentation der
Produkte.

arbeiten kreative Web-Designer und Programmierer an der
Web-gerechten Prasentation (Abbildung 4), stellen zuséatzli-
che Informationen wie Bedienungsanleitungen, Hintergrund-
Infos, Vorfiihr-Videos, FAQs u. A. ein und organisieren den
Internet-Kauf-Ablauf. Quasi auf Knopfdruck und sofort er-
halten Sie z. B. per Newsletter alle Informationen zu einem
neuen Produkt und kdnnen sich umfassend dariiber infor-
mieren (Abbildung 5).
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Dass die beschriebenen Prozesse ohne modernste Datenver-
arbeitung heute kaum mehr, vor allem mit einer noch tiber-
schaubaren Anzahl von Mitarbeitern, zu beherrschen sind
— immerhin geht es um Zehntausende Artikel in einem der
groten Elektronik-Versandhauser Europas —, liegt nahe.
Deshalb arbeitet ELV mit einem speziell entwickelten, mo-
dernen Content-Management-System, in das alle Daten —
logistische des Produktmanagements, Texte der Werbetex-
ter, Bilder, Grafiken, Zusatzinformationen usw. — ,einge-
speist” werden.

Aus diesem Datenpool entstehen im DTP und im E-Com-
merce halbautomatisch erzeugte Produktanzeigen, die hier
wiederum den verschiedenen Publikationsaufgaben ange-
passt und zum Teil sogar direkt aus dem System von der
Lithografie zur Weiterverarbeitung entnommen werden kén-
nen. Gleichzeitig pflegen die Produktmanager hier standig
alle logistischen Daten der Produkte, die allen anderen Be-
teiligten so stets aktuell und automatisiert zur Verfiigung
stehen — die papiernen Zeiten sind also endgiiltig vorbei.
So vorbereitet, kann der Container kommen. Welche Logis-
tik hinter Lieferung und Auslieferung an den Kunden steckt
und mit welcher Technik das Versandhaus arbeitet, erfahren
Sie im néchsten Teil. ELV
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Bild 5: Schnelles Medium Web-Shop: Hier kénnen stets ganz aktuell alle Infos zu einem neuen Produkt angeboten werden. Und aktuelle Offerten
kommen blitzschnell frei Haus — der Newsletter, hier ein Ausschnitt, informiert alle interessierten Kunden tagesaktuell via Internet iiber neue

Angebote.



Tiir-Fensterkontakt meldet:
,Die Tiir wurde geoffnet* @
WSEB1 schickt ein Alarm-E-Mail / .-

WSEBI1-Webserver-Evaluation-
Board fur Digi Connect ME®

Mit den winzigen ,Digi Connect ME®/Wi-ME"-Server-Modulen ist es eine Sache von wenigen
Minuten, Gerdte oder Mikrocontroller tibers Internet bzw. tiber interne Netzwerke anzubinden und
bequem vom PC oder sogar vom Handy aus zu bedienen.

Das Evaluation-Board WSEB1 stellt alles an Hardware zur Verfiigung, was man fiir einen schnellen
Einsatz solcher Module bendétigt: einen leistungsstarken 3,3-V-Schaltregler, eine EIA232-Schnitt-
stelle, Eingabetaster, Anzeige-LEDs, 1/0-Ports und eine Lochrasterflache fiir eigene Elektronik-
komponenten.

Internet zum Nachrusten mit der
Miniatur-Server-Familie Digi Connect ME

Kleine (Web-)Server erfreuen sich beim Elektronik-Entwick-
ler zunehmender Beliebtheit. Sie versetzen ihn in die Lage,
Messwerte, Zustande, ja sogar Bilder und Videos von ei-
nem beliebigen Ort abzufragen, oder umgekehrt Daten und
Steuerbefehle nahezu tberall hin zu transportieren, ohne
am Einsatzort einen grofen, teuren und stromfressenden
PC unterhalten zu miissen. Ein PC ware zudem fir die meis-
ten Aufgaben, etwa die Abfrage von einfachen Zusténden
oder wenigen Messwerten, vollig dberdimensioniert. Der
kleine Netzwerk-Server hingegen verfiigt, je nach Einsatz-

Anwendung angepasst) oder als universell einsetzbare Sys-
teme konzipiert. Letztere bieten dem Elektronik-Entwickler
genau das richtige Handwerkszeug, um eigene Applikatio-
nen realisieren zu kdnnen, ohne dass er sich mit aufwandiger
Hard- und Software-Entwicklung herumschlagen muss.

Was man hier auf kleinstem Raum unterbringen kann, zeigt
die US-Firma ,Digi International” mit der Server-Modul-
Familie ,Digi Connect ME®” (Abbildung 1). Sie sehen rich-
tig: Der komplette Server mit integrierter Netzwerkbuch-
se ist kaum gréRer als eine simple Ethernet-Buchse, nur

Technische Daten: WSEBI

77

zweck, dber eine recht leistungsfahige Rechnerarchitektur
und die notigen Schnittstellen auf kleinstem Raum. Er wird
von integrierten, ballastlosen Betriebssystemen wie Linux,
NET Micro Framework oder NET+0S® (RTOS) oder proprie-
téren Systemen gesteuert, die hoch zuverldssig arbeiten und
leicht fernsteuerbar sind. Wichtige Konfigurationseinstel-
lungen und ein Teil der Anwendungen kénnen sehr einfach
direkt diber integrierte Webseiten erfolgen. Solche Server
sind entweder als Einzwecksysteme (auf eine ganz spezielle

Digi Connect ME®,
Digi Connect ME® 9210 und Digi Connect® Wi-ME

Digi Connect, serielle EIA232, 5x GPIO
5x Rot (GPIO-Pegel), 1x Griin (RxD), 1x Rot (TxD)

Kompatible Digi-Module:

Schnittstellen:

Status-LEDs:

Bedien-Taster/Schalter: 5x GPIO-Pegel, Reset, RxD-Quellenumschaltung
9-24 \Ioc (max. 500 mA) mit Schaltregler

89 x 89 mm

Versorgung:

Abmessung Platine (B x T):

PC-TECHNIK
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Bild 1: Nicht viel groRer als
eine Ethernet-
Printbuchse — der

Digi Connect ME®

ca. 37 x 19 x 19 mm! Der innewohnende Rechner basiert
auf einem mit 55 MHz getakteten 32-Bit-RISC-ARM-Pro-
zessor der NS7520-Familie, hat eine serielle High-Speed-
Schnittstelle, GPI0-Ports und beim Digi Connect ME® 9210
sogar zusatzlich 12C, SPI und kann durch das ,Flexible Inter-
face Module” (FIM) eine Vielzahl weiterer Schnittstellen wie
USB, CAN, SD, 1-wire usw. zur Verfligung stellen. Die Archi-
tektur des gesamten Embedded-Rechners stellt eine einzig-
artige Vielfalt und Performance zur Verflgung:
e drahtgebundene Ethernet-Schnittstelle 10/100Base-T
(IEEE 802.3), in der Version Wi-ME stattdessen WLAN
e serieller Hochgeschwindigkeits-Port mit bis zu 230 Kbit
¢ 2 MB (4 MB) Flash- und 8 MB RAM-Speicher
* 5 als Eingange/Ausgange konfigurierbare Pins
¢ Module in 3 Firmware-Versionen erhéltlich:
- Plug-and-Play-Firmware
- NetSilicon NET+0S
- Microsoft .NET Micro Framewaork
- Embedded Linux (fiir ME 9210)
¢ intelligentes Power-Management
e zahlreiche Netzwerkprotokolle: TCP, UDP, HTTP/HTTPS,
ADDP, RCI, SNMP, Telnet, SSL, DHCP, RealPort etc.
Damit steht dem Anwender ein sehr leistungsfahiges Server-
Modul zur Verfiigung, das duRerst universell einsetzbar und
zudem vergleichsweise kostengiinstig ist.
Typische denkbare Einsatzbeispiele einer solchen, einfach
handzuhabenden Serverlosung, fiir die (natirlich) auch die
passende Software-Umgebung vom Hersteller geboten wird,
wéren etwa:
e Gerdte tber Ethernet/WLAN (auch Internet) steuern
e serielle UART-Verbindung zu Mikrocontrollern oder Ge-
raten (fast alle Gerate, die einen COM-Port haben) tber
Netzwerke (virtueller COM-Port auf dem PC); so ist auch
eine Einbindung in bestehende Systeme mdglich, die vor-
her mit einem ortsfesten PC arbeiten mussten und nun
ganz einfach per Webserver weltweit anbindbar sind
¢ E-Mails automatisch versenden, wenn ein Signal an einem
GPIO-Pin anliegt oder wenn eine definierte Zeichenfolge
im seriellen Datenstrom erkannt wird
e mit dem Digi-Webserver kdnnen Schaltzusténde etc. an-
geschlossener Gerate abgefragt werden (natiirlich auch
ohne zusatzlichen Mikrocontroller), so ist z. B. auch die
Realisierung einer Alarmanlage mdglich
¢ Webseiten (kleine) kénnen direkt auf dem Digi-Server ge-
speichert werden und (ibers Netzwerk (oder Internet) ab-
gefragt werden
Im einfachsten Fall kann der Miniatur-Server also z. B. ein
Messgerat mit seriellem Port via Netzwerk oder gar Inter-
net erreichen und auf dem abfragenden/steuernden PC als
virtueller COM-Port erscheinen, quasi wie ein ,langes” se-

rielles Kabel. Auf der Digi-International-Webseite werden
iibrigens solche Anwendungen wie die Energieverbrauchs-
Erfassung mittels serieller Datenabfrage oder die (auch
drahtlose) Anbindung serieller medizinischer Gerdte an
einen PC vorgestellt.

Auch das GPIO-Interface erffnet, wie bereits angesprochen,
zahlreiche Mdglichkeiten, z. B. die Einbindung in Haustech-
nik-Systeme wie etwa FS20. Hier kann man Alarmkontakte
abfragen, Aktoren ansteuern und E-Mails bei bestimmten
Zusténden versenden lassen usw. —ganz ohne PC! Ein Blick
auf die Webseite des Herstellers [1] zeigt dem interessierten
Anwender nicht nur alle Daten, sondern auch Applikations-
vorschlage, Software und Supportmdglichkeiten — ein sehr
komplettes Angebot.

Um den Einsatz des Digi-Connect-Servers zu erleichtern, ha-
ben wir ein Evaluation-Board, das WSEB1, entwickelt, das die
komplette Hardwareumgebung fiir den schnellen Start und
den Einsatz des Digi-Webservers (,Digi Connect ME®”, , Digi
Connect ME® 9210 und ,Digi Connect® Wi-ME") bietet.

Das WSEBI-Webserver-Evaluation-Board

Die Ausstattung des WSEB1 beginnt bei der Spannungs-
versorgung. Das Board bietet einen leistungsstarken, aber
sparsamen Spannungswandler fir die nétigen 3,3 V mit
einer Belastbarkeit von bis zu 500 mA. Davon stehen bis zu
230 mA fiir eigene Schaltungserweiterungen (in Kombina-
tion mit dem Wi-ME-Modul nur 100 mA) zur Verfiigung. Der
Versorgungsspannungsbereich des WSEB1 kann zwischen
9 und 24 V Gleichspannung frei gewahlt werden, der Eingang
ist verpolgeschiitzt und abgesichert.

Zur Nutzung des GPIO-Interfaces bietet das Board 5 Tas-
ter zur Eingabe und 5 LEDs zur Signalisierung der Pegelzu-
stande der 5 GPIO-Leitungen des Digi-Connect-ME®-Server-
Moduls.

Fiir die besprochene Realisierung der seriellen Schnittstelle
stellt der WSEB1 zusammen mit dem Digi-Connect®-Modul
sofort eine echte EIA232-Schnittstelle (nur die Datenleitun-
gen Rx und Tx — die Steuerleitungen lassen sich aber mit den
GPIO-Leitungen einfach ,nachriisten”) tiber Ethernet zur Ver-
fligung, ohne dass zuséatzliche Hardware- oder Software-Ent-
wicklung ndtig wére. Mit dem Digi-RealPort-Driver kann man
vom PC aus direkt auf die serielle Schnittstelle zugreifen, als
ob es sich um einen Hardware-COM-Port handeln wiirde.
Uber eine Reset-Taste kann das Digi-Modul ganz einfach neu
gestartet werden.

Wie es sich fiir ein Evaluation-Board gehért, sind alle Pins
des Digi-Connect-ME®-Moduls frei zuganglich und kdnnen
mit eigenen Schaltungsideen erweitert werden. Fir diese
steht eine Lochrasterflache von 24 x 10 Pads im 2,54-mm-
Raster zur Verfligung.

Der Rest der Ausstattung: zwei LEDs (griin und rot) zeigen
die Aktivitat auf den seriellen RxD- und TxD-Leitungen an,
und ein Schiebeschalter dient der Auswahl zwischen den
Eingangsquellen (TTL, EIA232).

Auch an den Gerateeinbau ist gedacht — die Platine enthélt
bereits vier Bohrungen fiir die Montage in eigene Entwick-
lungen oder fiir 4 GummifiiRe.



Inbetriebnahme und
Anwendungsbeispiele

Suchen, Findenund Adressieren

Fiir die im Folgenden beschriebenen Anwendungen muss zu-
erst das komplett bestiickte WSEB1-Board mit Gleichspan-
nung versorgt und dber ein Netzwerkkabel an einen PC oder
Switch angeschlossen werden.

Anschliefend benttigt der Digi-Server eine IP-Adresse, da
er nur diber diese im Netz gefunden und angesprochen wer-
den kann. Fiir die Vergabe der IP-Adresse stehen dem An-
wender mehrere Mdglichkeiten zur Verfligung, die in [2] de-
tailliert erldutert sind. Am einfachsten ist es, den ,Device
Setup Wizard” [3] zu verwenden. Dieses Programm fiihrt
Schritt fiir Schritt durch die Konfiguration. Leider gibt es von
diesem Tool noch keine Version fiir Windows Vista, jedoch
|asst sich die XP-Version auch unter Vista verwenden, wenn
das Programm im XP-Kompatibilitdtsmodus ausgefihrt wird
(rechte Maustaste -> Eigenschaften -> Kompatibilitat). Nach
dem Programmstart sucht der Wizard den Digi Connect ME®
im Netzwerk. Sobald er, wie in Abbildung 2 zu sehen, gefun-
den wurde, kommt man iber ,Weiter” zur Einstellung der IP-
Adresse (Abbildung 3).

Wenn man einen DHCP-Server im Netzwerk hat, kann dieser
die Adressvergabe iibernehmen, allerdings erhalt der Digi-
Server dann eventuell bei jedem Start eine neue Adresse,
so dass man ihn nur Giber Umwege ansprechen kann. Daher
ist es in den meisten Féllen sicherlich sinnvoll, dem Digi-
Server eine feste IP-Adresse zu geben. Welche man wahlt,
ist nicht so einfach zu beantworten, da diese von Anwen-
dung und Netzwerk abhangt. Innerhalb eines privaten Netz-
werks kann z. B. haufig eine Adresse im Bereich 192.168.0.0
bis 192.168.255.255 oder 172.16.0.0 bis 172.31.255.255 ver-
wendet werden.

Da die Einrichtung und Konfiguration eines Netzwerks ein
riesiges Themengebiet umfasst, kdnnen in diesem Artikel
nur Standardkonfigurationen beschrieben werden. Sehr
hilfreich in weiterfiihrenden Fragen ist die auf der Digi-
Webseite angebotene umfangreiche Dokumentation zum
Digi Connect ME® und zu den Programmen ,Device Setup
Wizard”, ,Device Discovery Utility” und dem , RealPort-Driver”,
die dort einschlieBlich der Tools kostenfrei zum Download
bereitstehen.

konfiguration und Bedienung uber Webseiten
Sobald die IP-Adresse des Digi Connect ME® bekannt ist
(diese kann man jederzeit mit dem ,Device Discovery Utility”
[6] ermitteln), lasst sich der Webserver iiber die Eingabe der
IP-Adresse mit jedem Internet-Browser ansprechen (siehe
Abbildung 4). Es stehen zwei unterschiedliche Bereiche zur
Verfiigung, die im Auslieferungszustand tber die folgenden
Username-Passwort-Kombinationen zu erreichen sind:

Webserver-Bereich Username | Passwort
Konfiguration, Bedienung, Administration | root dbps
Look-and-Feel der Weboberflache dndern | custom custom

Nach dem Einloggen mit dem Username ,root” gelangt man
auf eine Webseite, (ber die sich der Server konfigurieren

Discover Device
Locate pour Dig device onthe retwaik,

From the list below select the dsvice wou would like to configure. |deniify wour device based
on the MAC Addresz. 1 our devics i not i the list. select <Devize nar listed> and cick Mexi

Faund Devizes:

B piscover Device

taC Address
oA 0.FEAB DigiConnect Ve

Confi {i] 2

Save Scitings G Device nol lisked

!t Pleasz undate the fimware of this device (o the lales! verson Refissh

<zuiizh [ wieier > e | abbiehen | Hife

Bild 2: Der ,Device Setup Wizard" hat den Digi Connect
ME im Netz gefunden.

Configure Network Settings
Ente the inllowing seitings to configurs the Digl Corest fof your network

The netiark setting: can b assigned automalicall fyour newerk supparts ths
capabiily. Lihernise, youne=d to 2 you networ, admnsrator o the approprite
netwolk setings.

Discover Davica

. - -
B Confimurs Davica Obtain IF selings auomalaly using DHCP

% Usaths follawing IP sotings

IF Addrss 173, 25 200105
SubnatMask: 2 ome 10
Dafault Gateway K

DMS Server
Domaire
Host Naine,

Save Settings

To continue, click Next.

< Zuilick I weiter 5 Sk 7> ‘ Ahhlenher’\l Hilie:

Bild 3: Hier wird dem Digi Connect ME eine feste IP-Nummer
zugewiesen.

lasst. In [2] sind alle Einstellungen, die hier vorgenommen
werden kénnen, ausfiihrlich beschrieben.

Neben Konfigurationen konnen auf dieser Webseite z. B.
auch die 5 GPIO-Leitungen direkt geschaltet bzw. deren mo-
mentaner Zustand abgefragt werden. Dafiir ist deren Ver-
wendung zuerst unter ,Configuration -> GPIO” einzustellen.
Mit den aus Abbildung 5 ersichtlichen Einstellungen wer-
den beispielsweise die Leitungen GPIO 1 und 2 als Eingén-
ge und die Leitungen GPIO 3 bis 5 als Ausgénge verwendet.
Durch die Einstellung ,De-asserted” bei Pin 4 schaltet der
Digi-Server die Leitung GPIO 4 nach einem Reset auf Low-
Pegel (LED 4 aus).

A\Digi} Digi Connect ME Configuration and
Management

L]

Bild 4: Login-Seite des Webservers Digi Connect ME®
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Das Schalten und Abfragen der GPIO-Leitungen erfolgt an-
schlieend tiber die in Abbildung 6 zu sehende Webseite, die
tiber ,,Administration -> System Information -> GPIO" aufge-
rufen wird.

Besonders interessant zur Realisierung vieler Anwendungen

Intarmet Explorer

l-lolx]

&~ [elmminze s e uscorrajapcopo_conng ke ]| 44| x| [eoca- 5|-

Date  Bearbeten Anscht  Favorken Exras 7
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| -8 - & - ot - Gie - =

\Dign Digi Connect ME Configuration and
Management
Connechware™
@ Help
Home GPIO Configuration
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Network General Purpose Inputoutout Pins
Serial Ports
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Svstem Pt fin =l |oetsor 2
Remote Mansgement Pin 2 n = ’m
Usars :
Pir 3: Cut b seertad hd
Manayement o 4 B [Aee _
Sarial Ports Pin 4 iyt - De-aszered v
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Administration
File Managemant
Backup/Restors ﬂl
Update Firmware -
Bild 5: Konfiguration der Ein- und Ausgénge (GP10 1 bis 5)
7 oot Exglorar ol=lol%]
G - [ im0 isimissriviae stosim =] 4|5 [ccos- Bk

Datsi  Drarbeiten  Asicht  Faworiten  Salras 7
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GRI0
Alarms Generl Purnoss 1D iGPIO) pins ean be asserted or de
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Connections
sin 3 & =
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Backup/Restore Pin 5 ] [l
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Factory Default Setbngs
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Feboot
¥ Serial
Logout b
¥ Metwork
Bild 6: Abfragen und Schalten der Ein- und Ausgénge
B vicws Mernen Sxplorer 300 5 =1 3
@ | = || rtpyjit 7225, 200, Lsrcorvig/sams sl _senfg b =0 {#2 | x |[eecale o~
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=
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Digi Connect ME Configuration and Management

Connectware™

Ehrrmes e s seved summesly |

Home

Configuration
HNetwork

Remote Managemsn:

serial ports &lznm Notification Settings
GPIO

Alarms ' Enzble alzrm rotfications
System

S5 [SMTR) 72.25.239.80

Alarms Configuration

Qsars From E-Mzil 4dldress:  [mensAdiesze@weh dz
Management
Apply
&larm Conditions
Enable  Marm Type Trigger  SAMP Trap  Send To Email Subject
Update Firmware M damil  opo  Ouwus  disabled testi@testlde  Alarm durch Taste 1
Factory Dafault Settings
il el it 7 Aam®  opio  weuky  disabled
Reboot I AamE gpio xewxs disabled
Logaut T slama opio soxocxs disabled
M Aam5  opio  xxmEx disabled

Bild 7: E-Mail auf Tastendruck am WSEB1 — Angabe des SMTP-

Mailservers

ist sicherlich die Funktion des Digi Connect ME®, automa-
tisch E-Mails zu versenden. Ausl6sende Faktoren kdnnen da-
bei entweder bestimmte Zustande an den GPIO-Leitungen
oder frei definierbare Zeichenfolgen an der seriellen Schnitt-
stelle sein. Insgesamt kénnen bis zu 32 unterschiedliche
Alarmmeldungen konfiguriert werden, die jeweils auch an
unterschiedliche Mail-Adressen gerichtet sein kdnnen. In den
Abbildungen 7 und 8 ist als Beispiel zu sehen, was hierfiir
einzustellen ist, damit beim Driicken der Taste 1 am WSEB1
eine E-Mail mit dem Text ,Alarm durch Taste 1" an den
Empfanger test1@testl.de gesendet wird. Voraussetzung
fir diese Funktion ist ein SMTP-Mailserver im Netzwerk.

COM-Port uber Ethernet nutzen:

Fiir die Verwendung der UART-Schnittstelle des Digi Connect ME®
tiber einen virtuellen COM-Port auf dem PC gibt es von Digi
den RealPort-Treiber fiir verschiedene Betriebssysteme (z. B.
fiir Windows XP/Vista [4]). Dieses Programm installiert nicht
nur einen Treiber, sondern sucht und konfiguriert, wie in Abbil-
dung 9 zu sehen, gleichzeitig auch den Digi Connect ME®. Im
Normalfall braucht der Anwender im Installationsdialog ledig-
lich auf ,Weiter” zu klicken und die vorgeschlagenen Einstel-
lungen beizubehalten (weitere Informationen finden sich in [5]).
Nach der Einrichtung kann man den neu hinzugefiigten
virtuellen COM-Port wie jeden normalen COM-Port off-
nen und dariiber Daten {ibertragen, die dadurch an die se-
rielle Schnittstelle des WSEB1 (BU 4 — Schalter S 1 auf
.RxD_232") gelangen. Auch wenn dort kein weiteres Geréat
angeschlossen ist, so kann man die Dateniibertragung den-
noch am Blinken der roten TxD-LED (D 7) erkennen.

Richtig interessant wird es natirlich erst, wenn {iber diese
Buchse ein Messgerét, ein Mikrocontroller oder ein ande-
res Gerat mit EIA232-Schnittstelle angesteuert wird. Dabei
kdnnen sogar vorhandene (alte) Programme, die COM-Ports
nutzen, direkt weiterverwendet werden — alles genau so, als
waére das Geréat direkt an einer seriellen Schnittstelle des
PCs angeschlossen!

Datel Beabetsn  wischt Faveiten Exra 7

W B Brig comect ME Coriquraion and Managenen: | | Fit - B e - | et - (BBt - 7
A\Digp Digi Connect ME Configuration and Management
Connectware'
Aoz Alarm 1 Configuration
Alarm Conditions
® Gend Alarms hased 9 GAIU oin stetes
pin 1 [low = pina [ignars = Pin rore =)
gement
' Pind [lgnore = Pins:  [lgnars =
Management
Serial Parts larm recurrence bre 10 sacs
conresions
™ send remindars while GF10 pins ramain in this stame
Administration
10 SRS
€ Gend slarms bassd on serial dats patam mathing
Pattam: dafaull
Alarm Destinations
' Serd E-mail ta the follawing raceinsnts wher slarm acours
o flesi Gieatt e
Prinriry: RE
subjeest [Alem ouch Tase
I™ send SKMP trap t following dastinaton when alarm ocours
estination: 0000
Apply | Cancel
< E_'l_l

Bild 8: E-Mail auf Tastendruck am WSEB1 — Einrichtung von Alarm 1



Unendlich mehrist méglich. ..

Durch die Leistungsfahigkeit der Digi-Connect-Server, die
zahlreichen implementierten Netzwerkprotokolle und durch
die umfangreiche Konfigurierbarkeit der Module sind unend-
lich mehr Anwendungen realisierbar, deren Beschreibung
den Rahmen dieses Artikels sprengen wiirde. Jedoch lasst
sich mit Hilfe der genannten (und am Ende des Artikels auf-
gelisteten) Dokumentation und mit etwas Entwicklergeist
der Digi-Server leicht an die unterschiedlichsten eigenen
Bediirfnisse anpassen.

Schaltungsbeschreibung

Die Schaltung des WSEB1-Entwicklungsboards (Abbil-
dung 10) kann grob gesehen in drei Teilsysteme unterglie-
dert werden.

Der erste Teil umfasst den Spannungswandler, der mit ei-
nem sparsamen Schaltregler (IC 1) realisiert ist. Dieser
wandelt die Eingangsspannung in einem weiten Bereich
von 9 bis 24 V in eine stabile 3,3-V-Spannung um. Da der
WSEBT1 bis zu 500 mA aufnehmen darf, wiirde eine Reali-
sierung mit Hilfe eines einfachen Linearreglers je nach Ein-
gangsspannung eine Verlustleistung von bis zu 10 Watt er-
zeugen, die nur durch einen groRBen Kihlkdrper oder einen
Lufter abzufiihren ware. Bei der hier umgesetzten Lésung
mit dem MC34063A-Schaltregler ist die Verlustleistung
dagegen sehr gering, so dass sich hochstens IC 1 und L 1
ein wenig erwdrmen. Zum Schaltregler gehdren neben der
820-pH-Induktivitat L 1 auch die Schottky-Diode D 9, der
Kondensator C 9, der die Schaltfrequenz vorgibt, der Span-
nungsteiler R 22/R 23, tiber den die Ausgangsspannung auf
3,3V geregelt wird, und der Pufferelko C 10. Am Eingang des
Spannungswandlers sind der Pufferelko C 8, die als Verpo-
lungsschutz dienende Diode D 8 und die 500-mA-Sicherung
SI 1 angeschlossen.

An der in Tabelle 1 abgebildeten Buchse BU 2 wird der

i S ar x|
Describe the Device
Enter information for the device you would like ta use.

Device Model Mame:

IDlgl Connect

Metwork Setings——————————— COM Port Settings —Device Features
& IP " MAC © DNS O TCPL No. Ports: J¥ Encryption
[172. 2 2m i = () ol
Detault Metwork Prafile: Starting COM:

ITEP: Typical Settings ;! ICDM2 'I
RealPort TCP:  Serial LDP: I~ Skip Modern PrP et D |
IT?1 3: |21 m 3: ’TI

£ Zuilick, | Fertig stellen I Abbrechen I

Bild 9: Einrichtung einer seriellen Schnittstelle {iber den RealPort-
Treiber

Digi Connect ME® fest angeschlossen. Die Input/Output-
Ports des Servers sind zum einen an den 1/0-Testteil des
WSEBT1 gefiihrt, wo an jeder der 5 GPIO-Leitungen ein Tas-
ter und eine LED-Ausgangsstufe (realisiert durch einen Tran-
sistor mit Basisvorwiderstand) angeschlossen ist, und zum
anderen auf die Steckleiste BU 3. Dort kdnnen eigene Schal-
tungserweiterungen angeschlossen werden. Diese kénnen
auf der Lotraster-Freiflache des WSEB1 montiert und Giber
die Steckleiste BU 3 (siehe Abbildung 11) oder die daneben-
liegende beschriftete Kontaktreihe angeschlossen werden.
Hier stehen dem Anwender nicht nur die GPIO-Leitungen
1 bis 5 zur Verfligung, sondern zusatzlich auch die Rx-, Tx-
und Reset-Leitung des Digi-Connect-Servers, die 3,3-V-Ver-
sorgungsspannung und eine Masse-Verbindung (GND).

Um einen Hardware-Reset auszul6sen, muss die Reset-Lei-
tung kurz mit GND verbunden werden. Dies ist auch tber
den Reset-Taster TA 6 maglich. Da der Digi Connect ME®
bereits bei einer Spannung von 2,88 V einen Reset ausldst,
muss man vorsichtig mit der Reset-Leitung umgehen —allgin
das Berihren der Leitung mit der Priifspitze des Voltmeters
geniigt meist fiir einen Reset.

Tabelle 1: Pinbelegung der Durchkontaktierungen auf der Digi-Connect-Bestuckungsflache
Pin Signal - Beschreibung 2@ 0=
ME / ME9210 Wi-ME c@0=
ME: Power Pass-Thru + (fiir POoE) ;
1 VETH+ - Sl &6~
Wi-ME: Pins sind nicht vorhanden A
9 VETH- 3 l\/IE: Powqr Pa§s—Th‘ru - (ftir POoE)
Wi-ME: Pins sind nicht vorhanden QUOTINSHn
3-6 - - Pins sind nicht vorhanden [ ;
7 RXD RXD Daten empfangen (Eingang) 2:22:0'\ ‘_
8 TXD TXD Daten senden (Ausgang)
9 RTS, GPI04 RTS Request to Send (Ausgang)
10 DTR, GPIO5 DTR Data Terminal Ready (Ausgang) N
" CTS, GPIO2 CTS Clear to Send (Eingang) =
12 DSR, GPI03 DSR Data Set Ready (Eingang) —f)—
13 DCD, GPIO1 DCD Data Carrier Detect (Eingang)
14 /RESET /RESET Reset — =
15 +3,3V +3,3V Spannungsversorgung 0
16 GND GND Masse
17,18 - - Nicht ansprechbar mit Digi-Plug-and-Play-Firmware
19 - - Reserviert
20 /INIT /INIT Digi-Plug-and-Play-Firmware Software Reset
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Als dritten Schaltungsteil kann man die EIA232-Schnittstelle
mit dem Pegelwandler verstehen. Dieser besteht aus einem
MAX3221 (IC 2) und den Kondensatoren C 1 bis C 5. Bei Ak-
tivitat auf den Datenleitungen RxD und TxD flackern die LEDs
D 6 und D 7. Diese werden iiber PNP-Transistoren angesteu-
ert, damit die LEDs nur bei Low-Pegel leuchten. Im Ruhezu-
stand ohne Aktivitat haben die Datenleitungen High-Pegel.
RxD, TxD und Masse sind auf den 9-poligen SUB-D-Stecker
(BU 4) gefiihrt. Zusétzlich sind alle Pins von BU 4 nochmals
auf Durchkontaktierungen geftihrt, so dass sie fir eigene
Entwicklungen frei zuganglich sind.

Nachbau

Bevor das WSEB1-Entwicklungsboard mit einem Digi Con-
nect ME® bestiickt und in Betrieb genommen werden kann,
sind noch einige bedrahtete Bauteile zu bestiicken. Die
SMD-Komponenten sind bereits werkseitig bestiickt. Die
Leuchtdioden D 1 bis D 7 sind so einzusetzen, dass der l&n-
gere Anschlussdraht, der die Anode der LED kennzeichnet,
in die mit einem Pluszeichen markierte Bohrung gesteckt

+3.3V

Ti0UT TN

+3.3V +3.3V 433V +3.3V  +3.3V

R1OUT—y

8
10}
+3.3V

/INVALID FORCEON =
/FORCEOFF  /EN|*

+3.3V

GPIO1 o 10 Reset Bild 11: Die Belegung der
GPIO3 7 8 GPIO 1/0-Buchse BU 3
GPIO5 5 6 GPIO
Tx_TTL 3 4 Rk _TTL
GN 2 3,3V

BU3

wird. Die LED-Anschliisse sollten ganz durchgesteckt und
von unten verldtet werden.

Als N&chstes werden die Buchsen BU 1, BU 3 und BU 4 mon-
tiert und festgelotet. Es folgen die beiden Sicherungshalter
SI'1 und der Schiebeschalter S 1. Die Sicherungshalter rich-
ten sich von allein zueinander aus, wenn vor dem Einléten die
500-mA-Sicherung in die Halteklammern eingesetzt wird.
Zuletzt sind die Elkos C 8 und C 10 aufzuldten. Dabei muss
unbedingt die Polung der Elkos beachtet werden, da falsch
gepolte Elkos explodieren konnen. Der Anschluss, der auf
dem Elko mit einem Minus-Symbol gekennzeichnet ist, wird
in die Bohrung mit dem vollstandig ausgefiillten Balken ge-
steckt, wahrend der auf dem Elko nicht weiter gekennzeich-
nete Anschluss in die Bohrung gehort, die auf der Platine mit
einem Plus gekennzeichnet ist.
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Bild 10: Das Schaltbild des WSEB1
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Ansicht der Webserver-Evaluation-Platine mit dazugehdrigem Bestiickungsdruck

Damit ist der Bausatz so weit fertiggestellt, dass er einem
kurzen Test unterzogen werden sollte, bevor das wertvolle
Digi-Connect-ME®-Modul montiert wird. Dazu ist die Plati-
ne an ein Netzgerat anzuschlieRen, das eine Gleichspannung
zwischen 9 und 24 V bereitstellt. Die roten LEDs D 1 bisD 5
sollten nun aufleuchten. Solange einer der Taster TA 1 bis
TA 5 gedriickt wird, erlischt die zugehérige LED. Sicherheits-
halber sollte auch die 3,3-V-Versorgungsspannung mit einem
Multimeter dberpriift werden. Am besten zugénglich sind
die entsprechenden Leitungen neben der Buchse BU 3 in der
ersten Reihe der Bestiickungsflache. Dort sind die Leitungen
,4+3,3 V" und ,GND" auf der Platine direkt gekennzeichnet.
Misst man dort eine Spannung zwischen 3,14 und 3,45V, so
ist alles in Ordnung und als letzter Schritt kann nun, nach
Abtrennen der Spannungsversorgung von der Platine, der
Webserver bestiickt werden.

Um die Anschlussleiste des Digi-Server-Moduls mechanisch
zu entlasten und um das Gehause des Moduls fest mit GND
zu verhinden, sollten auf jeden Fall die beiden Geh&usestifte
in den groRen Bohrléchern festgeltet werden.

Damit ist der Aufbau des WSEB1 abgeschlossen und der
Server kann in Betrieb genommen werden. ELV

Internet:

[1] Produktinformation zum Digi Connect ME®
http://www.digi.com/de/products/embeddedsolutions/
digiconnectme.jsp

[2] Digi Connect Family Users Guide
http://ftp1.digi.com/support/documentation/90000565_K.pdf
[3] Device Setup Wizard
http:/ftp1.digi.com/support/utilities/40002319_N.exe

[4] COM-Port-Treiber RealPort for Windows x86/x64
http://ftp1.digi.com/support/driver/40002549_D1.zip

[5] RealPort-Dokumentation
http://ftp1.digi.com/support/documentation/90000630_d.pdf
[6] Device Discovery Utility for Windows (Standalone Version)
http://ftp1.digi.com/support/utilities/40002256_F.exe

[7] Digi Device Customization and Integration Guide
http://ftp1.digi.com/support/documentation/90000734_a.pdf
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Stuckliste: WSEBI
Widerstande:
0,68 Q/SMD/0805 R20, R21
120 Q/SMD/0805 R13-R19
10 kQ/SMD/0805 R1-R12, R24
2,2 kQ/SMD/0805 R23
3,6 kQ/SMD/0805 R22
Kondensatoren:
100 pF/SMD/0805 C12
56 pF/SMD/0805 C9
100 nF/SMD/0805 C1-C7,CNn
100 pF/63 V C8
470 uF/10 Vv C10
Halbleiter:
MC34063AD/SMD IC1
MAX3221/SMD IC2
BC848C T1-T5
BC858C T6,T7
SM4001/SMD D8
SK14/SMD D9
LED, 3 mm, Rot D1-D5, D7
LED, 3 mm, Griin D6
Sonstiges:
SMD-Induktivitat, 820 uH/0,75 A L1
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm, print BU1
Stiftleiste, 2x 5-polig, gerade, print BU3
SUB-D-Stiftleiste, 9-polig, abgewinkelt BU4
Mini-Drucktaster, 1x ein, 4,1 mm Tastknopflange TA1-TAB
Miniatur-Schiebeschalter, 1x um S1
Platinensicherungshalter (2 Halften), print S
Sicherung, 0,5 A, trége S

4 Gummi-GehausefiiRe, halbkonisch, 0,75 mm

PC-TECHNIK

83



Fur perfekt saubere Schnitte

Mini-Prazisions-Handkreissage/Tauchsage

Die Revolution in der Sdgetechnik — mit der Mini-Handkreissége realisieren Sie F H
hochst prazise Schnitte, punktgenau angesetzt, sicher und sauber! Das perfekte

Werkzeug zum einfachen und sicheren Schneiden von Holz, Kunststoffen, Flie-

sen, Verbundstoffen, Aluminium. st & FURPICT 533

e Prazise und glatte Schnitte — wie mit dem Skalpell!

e Schnitttiefe von 0 bis 12 mm stufenlos einstellbar

e Sicheres Arbeiten durch

e nicht freiliegendes Ségeblatt

e Leicht auswechselbare

e Sdgeblatter

e Anschluss fiir Staub-

¢ absaugung fiir sauberes Arbeiten

e Einfache Einhandbedienung

e Sdgeblatter fiir alle gdngigen Materialien im Lieferumfang

Mit dieser praktischen und kompakten
Sdge konnen Sie Aufgaben im Heimwer-
kerbereich ldsen, bei denen Sie bis dato
nichteinmal gedachthaben, diese in Profi-
Qualitat ausfiihren zu kénnen!

Durch das Tauchsdgen-Prinzip kénnen
auch Schnitte in bereits eingebauten Ma-
terialien ausgeftihrt werden, etwa nach-
tragliche Ausschnitteim Laminat, in Wand-
verkleidungen oder in Fliesen.

€ 99,95

44-720-01
inkl. 4 Sigeblattern!

Lieferung im Tragekoffer mit:

e 4 S&geblattern (9 50,8 mm):

- TCT, Z18 (Holz, Kunststoffe universell)

- Diamant, K50 (Fliesen)

- HSS, 744 (feines Holz , Kunststoffe)

- HSS, 260, (Aluminium, sehr feines Holz, Kunststoffe)
 Schlauch fiir Staubabsaugung
e 2 Sechskantschliisseln

Einfach mitten im Material
eintauchen und losségen! ;

.

11-tlg. Prazisions-Mini-Kreissdgeblatt-Set
im Alu-Koffer

Praktisches Zubehorset mit Préazisions-Kreisségeblattern
(AuBen-@: 50 mm, Innen-g: 11 mm), sortiert im Aluminiumkoffer:

y

o 2x flir Fliesen und Keramik, diamantbestreut

o 2x flir Hartholz und Laminat, hartmetallbestiickt, 18 Zahne

o 2x fiir Holz und Kunststoffe, Feinschnitt, 44 Zéhne

e 1x fiir Sperrholz und Spanplatten, schneller Grobschnitt, 30 Zahne
e 1x fiir Laminat und Aluminium, Feinschnitt, 60 Zahne

o 2x Inbusschliissel zum Sdgeblatt-Wechsel

.q  1x Reduzierring -

o
Perfektes Abtrennen
mit dem Rohrschneideschuh
Ersatz-Ségeblatter
Typ Ideal fiir Best.-Nr. Preis
G50 groben Fliesenschnitt 44-722-05 €14,95
18 TCT Holz, Kunststoffe (universell) 44-722-06 €14,95
44 HSS feines Holz, Kunststoffe 44-722-07 €12,95
60 HSS Aluminium, sehr feines Holz, Kunststoffe 44-722-08 €12,95
80 HSS Stahl bis 1 mm, Kunststoffe 44-722-09 €12,95
100 HSS Stahl, Messing 44-722-10 €14,95
Sicherheitsschuh € 29,95
Rohrschneideschuh mit Seitenanschlag
44-723-41 €12,  44-723-42 €14, 44-828-08

... Profi-Werkzeug - naturlich von ELV




Diaghosegerate fir die
moderne KfZz-Fehlerdiagnose

= _— e —— — — . e * R

PS-100 - das 0BD-2-Diagnosegerat fur die moderne Kfz-Fehlerdiagnose
Universelles und handliches Diagnosesystem fir Kkfz-Diagnoseprotokolle aller Art

Sparen Sie Kosten fiir teure Werkstattaufenthalte! T
Das System arbeitet unabhéngig von PC oder Laptop und dient als mobile Einheit, die g
auch dynamische Daten erfassen kann. Eine laufend aktualisierte und extrem um-
fangreiche Fehlercode-Datenbank im Gerét erleichtert die Identifikation der ausge-

Ideal auch fiir kleine
Kfz-Werkstitten

lesenen Fehlercodes.

Funktionen (Auszug):

e zeigt die Anzahl der vorhandenen Steu-
ergerate an, jedes OBD-2-kompatible
Steuergerdt wird separat ausgelesen,
z. B. Motorsteuergerét, Automatikge-
triebe etc.

e Auslesenvongespeicherten Fehlernund
sporadisch aufgetretenen Fehlercodes

e alle 0BD-2- und fahrzeugspezifischen
Codes mit deutscher Klartext-Angabe

¢ Fehlercode-Datenbank; manuelle Ein-
gabe des Codes zu dessen ldentifika-
tion; 32 Automarken (zur Zeit ca. 3500
Standard-Codes und 6500 spezifi-
sche Codes)

¢ Anzeigeallervorhandenen Fahrzeugda-
ten (Fahrgestellnummer, Kraftstoffart,
0BD-Kompatibilitat etc.)

Gelesene Ist-Werte

SHRTFT1: 97 %
VSS: 45 km/h
FUELSYS2: OL
LD_PCT: 33%
ETC: 88°C

P0032

zu hoch

Unterstiitzte 0BD-2-Protokolle:

Fehlercode-Beschreibung

e numerische und grafische Anzeige
der von Lambdasonden gelieferten
Ist-Werte

e Loschungdes Fehlerspeichersim Steu-
ergerat (Hinweis: Service-Intervallkann
nicht zurtickgestellt werden)

o PC-Software fiir MS Windows 98/XP/
Vista zur Datenauswertung/Diagnose-
bericht, Datenausgabe via USB

e Stromversorgung lber 0BD-2-Schnitt-
stelle, keine Batterien notwendig

e robustes Gehduse mitMembran-Tasten
— fiir rauen Werkstattbetrieb geeignet

Abm. (BxHxT): 170 x 110 x 34 mm

Lieferumfang: Diagnosegerat PS-100 mit
0BD-2-Kabel, USB-Kabel, Software auf
CD und Werkstattkoffer

Grafischer Spannungsverlauf
Lambdasonde

Beheizte Lambda-
sonde 1,Zylinderreihe
1,Heizregelung-Signal

1S0 9141-2 CAN 11 Bit/500 KB KWP2000 slow init
1S0 14230 (KWP2000) CAN 29 Bit/250 KB KWP2000 fast init
1S0 15765-4(CAN)

CAN 11 Bit/250 KB CAN 29 Bit/500 KB

Ubersichtliche Darstellung
auf groBem LC-Display

o &\

€199,-

44-814-72

Ausfiihrliche Beschreibung im ELV-Hauptkatalog 2009 auf Seite 411
oder im ELV-Web-Shop unter www.obd2.elv.de

Service-Intervall zuruckstellen ganz einfach -
0BD-2-Service-Rucksteller mit Live-Daten-Anzeige fur VAG-Fahrzeuge

€59,95

44-819-49

Das perfekt und schnell handhabbare Service-Werkzeug fiir freie und
Selbsthilfewerkstidtten sowie ambitionierte Fahrer. Einfach Service
Fehleranzeigen zuriickstellen und Live-Fahrzeugdaten kontroll

Die Funktionen:
Riicksetzen von Service-Intervallen:
e Standard: 15.000 km und Olwechsel
e L onglife: 30.000 km und 50.000 km

Riicksetzen des 0BD-Fehlerspeiche
bei behobenen Fehlern:
e Airbag
* ABS

e Motorsteuerung (| Audi

Unterstiitzte Pro ok
o KW1281
* KWP200C

e |SO9

Fiir VAG-Fahrzeuge ab Baujahr 1994

A2, A3, A4, S4,RS2, A6,
S6,A8,R8,88, TTu. a.

Live-D
vw

Bora, Caddy, Golf, EOS, Touran,
Touareg, Tiguan, Multivan,

New Beetle, Sharan, Passat, Lupo,
T4, T5, Polo u. a.

Alhambra, Arosa, Cordoba,
Ibiza, Leon, Toledo u. a.

Fabia, Octavia, Roomster, Superb u. a.

Galaxy

Ausfiihrliche System- und Einsatzinformationen sowie ein aktueller Bericht aus dem ,,ELVjournal* 1/2009 auf www.obd2.elv.de






