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Mit Sicherhelt besser lebe

ELV-Funk-Alarmzentrale
g;hnik, die Sie beschutzt!

Jetzt auch als Bausatz!

= Alarmierung bei Einbruch,

Rauch, Wasser, Sabotage
und Uberfall

= Sprachausgabe
= Einfache Installation
= Bis zu 100 Sensoren

= Storsicher durch
BidCoS°®-Funkprotokoll

= Netzwerkanschluss
= E-Mail-Versand

USB-RFID-Reader

Erfassen, identifizieren, steuern -
erfasst die Daten von Passiv-
Transpondern und 16st via PC

beliebig definierbare Aktionen aus
S.76

10-MHz-DDS-
Funktionsgenerator

\oll durchstimmbarer DDS-
Generator bis 10 MHz fur Dreieck-,

Sinus- und Rechtecksignale
S.69

Weitere Highlights aus unseren Technik-Themen:

> FS20-DC-LED-Dimmer s.zs8
> ELV-Alarmzentrale s.a
> Thermostat-Modul s.&3

> Temperatur- und Feuchtemessung s. 3
> FS20-Infrarot-Programmer s.zs
> HQO-Stereo-UKW-Prifgenerator s.ss
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® Tolle Licht-ldeen

mit sparsamer LED-Technik!

Glithlampen-Ersatz: 8-W-LED-Lampe
»OSRAM PARATHOM® CLASSIC”

Die neue OSRAM-LED-Lampe als echter Ersatz fiir eine 40-W-Gliihlampe,
auch als Kerzenlampe zum Ersatz von 25-W-Kerzen verfiigbar!

e Geringer Energieverbrauch (nur 8 bzw. 4 W) e Hoher Lichtstrom (345 bzw.
170 Im) e Lange Lebensdauer (25.000 Std.) e angenehme Lichtfarbe (Warm-
weiB, 3000 K) e kein Quecksilber e keine Startverzdgerung — sofort Licht!

Abm. ab Sockel (B x H x T): Birne: 50 x 50 x 85 mm, Kerze: 35 x 35 x 90 mm

80 % Ersparnis

A40, WarmweiB, Kugelform 51-895-74 €44,%

B25, WarmweiB, Kerzenform 51-895-75 €34,%

*bei ¢ 2,7 Stunden Betriebsdauer am Tag

LEDGAL XY
1 Meter tolle LED-Beleuchtung —
120 SMD-LEDs in Aluminiumleiste
120 SMD-LEDs - die Llchtlosung Die starke Licht-Losung fiir leistungsfahige Unterbauleuchten — auf 1 m Lan-
- — ge sorgen 120 leistungsstarke SMD-LEDs mit besonders breitem Abstrahl-
1 Meter Licht ermdglichen W'F"kgl flt"tfmli*t?s '-_'G't“- d optisch perfekt im Alumini —_
. . . o Fertig konfektioniert und optisch perfekt im Aluminiumprofilgehduse vergossen
viele Gestaltungsideen « ginfache Montage iiber Aufschraublaschen e 2 Leisten verbindbar  groBflzichige

Abstrahlung: 1 m Lange, 120 Grad e Leistungsaufnahme nur 12 W, Spannungs-
versorgung 12 Voc ® Abm. (B x H x T): 21 x 9 x 1000 mm. Alle Infos im neuen

Friihjahrskatalog auf Seite 13 und im Internet unter www.beleuchtung.elv.de
WarmweiB  51-895-55 €49,%

€49,%

WeiB 51-895-56




Universell — LED-Lichtleisten-Set

Ersetzt G4-Halogen-Stiftsockellampen -
1-W-LED-Stiftsockellampe G4

Die flache LED-Leuchte verfiigt iber
14 hell strahlende LEDs mit einer Ge-
samtleistung von 1 W.

e Lichtstrom 18 Im

e Lichtfarbe WarmweiB (2900 K)

® Sockel G4, 9 25 mm, Hohe 11 mm
 Betrieb an 12 Vac/pc

1-W-LED-Stiftsockellampe G4
51-798-23 €5,%

Sparsames Hightech-Licht -
LED-Licht-Panele

Tolles Hightech-Lichtdesign mit sparsamem Betrieb kombiniert dieses LED-
Panel. Dank der speziellen Lichtverteilung wird ein homogenes Licht iiber die
gesamte Leuchtflache erreicht — kein punktférmiges LED-Licht mehr!

Die flache Leuchte eignet sich zum Decken-, aber auch Wandeinbau, fiir die Auf-
baumontage steht ein passender Rahmen zur Verfiigung. Leistungsaufnahme
9 W e Lichtstrom: 500 Im e Lieferung inkl. Netzteil o Lichtaustrittsflache: 130
X 130 mm

LED-Licht-Panel 200 x 200 mm

51-868-12 €69,%

Das richtige Set fiir die individuelle Beleuchtungslésung — anreihbar bis
120 cm, durch eine Vielzahl von Verbindern beliebig kombinierbar.
Komplettes Set, bestehend aus drei 400-mm-LED-Lichtleisten (WarmweiB, 2700K),
Verteiler, Verbindungskabeln, Montagezubehor und passendem Netzteil mit Schal-
ter. Durch die Steckverbindungen und die flexiblen Verbindungsleitungen (3x ca.
1980 mm, 2x ca. 40 mm) ist das LED-Set sehr flexibel einsetzbar, entweder ein-
zeln oder als bis zu 1200 mm lange Leuchte.

Ideal fiir Vitrinen- und Schrankbeleuchtungen, dezente Wand- und Objektbeleuch-
tung, Leselicht etc. Die LED-Leuchte selbst wird mit 12 V betrieben, ist also auch
flir Wohnmobil, Boot, Solaranlage einsetzbar. Leistung des Komplett-Sets: 2,58 W.
Lieferung inkl. Netzteil.

LED-Lichtleisten-Set

51-891-34 €39,%

Richtig hell - SR
G4-SMD-LED-Lampen 2,4 W

Die kleinen G4-Halogenlampen werden oft in Deko-Lampen wie Sternenhim-
meln, in Vitrinenbeleuchtungen, Dunstabzugshauben, Mobeln etc. eingesetzt.
Hier ist die superhelle und dennoch erheblich Strom sparende G4-LED der ad-
aquate Ersatz! Die LED-Lampe wird einfach gegen die jeweilige Halogenlampe aus-
getauscht, keine weiteren Arbeiten erforderlich. Sie gibt ein angenehm warmweiBes,
aber kréftiges Licht ab. Weiterer Vorteil: Die Erwdarmung des Leuchtmittels ist deutlich
geringer, ideal fiir Mobeleinbau!

® Sockel: G4 @ 12 Vac/pc, 2,4 W e Lichtstrom: 120 Im e Abstrahlwinkel 120° e g 32 mm
€14,%
€145

Anschluss-Pins hinten 51-861-21

Anschluss-Pins seitlich 51-861-22

Mit LED-Lampen
bis zu 90 % Stromkosten sparen

Weitere Tipps finden Sie unter
www.energiesparen.elv.de




Sicherheitstechnik - H

Feuchtemesstechnik, Teil 3

Die Serie rund um die elektronische Temperatur- und
Feuchtemesstechnik. Im dritten Teil geht es um die Ver-
fahren zur Feuchtemessung.

Drahtlos sicher - Funk-Alarmzentrale BidCoS°®, Teil 2
Funk-Alarmzentrale mit besonders sicherer Funkverbindung zu den Sensor-
und Aktorkomponenten, Netzwerkanschluss und einfacher Installation und
Bedienung. Teil 2: Nachbau und Inbetriebnahme Seite 12

FS20 PIRU - Funk-Bewegungsmelder
far Unterputzmontage, Teil 2

Bewegungsmelder mit neuer Sensortechnik, die eine unsichtbare
Sensormontage erlaubt. Mit komfortabler FS20-Programmierung
auf zwei Kanélen und damit vielféltigen Einsatzmaglichkeiten. Teil 2:
Nachbau und Inbetriebnahme

41

Hochwertiger, autark oder per PC programmierbarer UKW-Priifgenerator fiir den Abgleich
und die Instandsetzung von UKW-Empfangern, durch individuelle RDS-Generierung auch
hervorragend fiir Prasentationen wie Verkaufsausstellungen oder Sammlungen geeignet

76

RFID-Transponder ganz einfach am PC nutzen ELV-Alarmzentrale AZ4-2, Teil 2

Komfortabler Reader zum Auslesen von Passiv-Transpondern. Per PC-Programm Drahtgsbundene Alarmzentrale in modemstar Mikroprozessortachnik

mit 4 Alarmlinien, wahlweise verzogerte und unverzogerte Auslésung

EventGhost mit beliebigen Aktionen, z. B. per FS20-PC-Sender, verkniipfbar und Codeschaltung. Teil 2: Schaltungsbeschreibung und Nachbau
Haustechnik Messtechnik
Funk-Bewegungsmelder FS20 PIRU, Teil 2 6 HQ-Stereo-UKW-Priifgenerator SUP2 54
FS20-DC-LED-Dimmer 28 10-MHz-DDS-Funktionsgeneratar, Teil 2 69
FS20-Infrarot-Programmer IRP2 48
Universal-Thermostat-Modul UTM 200 63
Sicherheitstechnik
PC-Technik Funk-Alarmzentrale BidCos®, Teil 2 12

RFID-Transponder ganz einfach am PC nutzen 76 ELV-Alarmzentrale AZ4-2, Teil 2 4



48

FS20-Infrarot-Programmer -die2.Generation
FS20-Sender mit allem Komfort programmieren — auch
mit Makros — der neue Infrarot-Programmer und seine
Software machen das jetzt noch einfacher. Und dank Bat-
teriebetrieb geht das auch fern vom PC!

Keine SMD-Bauteile i

Quellcode fiir eigene Experimente
kostenlos unter www.service.elv.de

Spannendes Geschicklichkeitsspiel -
.Der heiBe Draht”

Das perfekte Projekt fiir Elektronik- und AVR-Programmier-Einsteiger —
das beliebte Geschicklichkeitsspiel mit einfachem Zeitzahler, aus-
schlieBlich bedrahteten Bauelementen und offengelegtem Quell-
code

Far Power-LEDs -
FS20-DC-LED-Dimmer

Leistungsstarker LED-Dimmer fiir 12-V-LED-Lasten bis 5 A (60 W) mit
externer Spannungsversorgung und komfortabler Fernsteuerung per
FS20-Funksender

Freizeit

Spannendes Geschicklichkeitsspiel —
.Der heile Draht” ee

Feuchtemesstechnik, Teil 3 34

Femtozellen — UMTS-Funknetze des kleinen Mannes 38

10-MHz-DDS-Funktionsgenerator DDS 8010, Teil 2

Praziser DDS-Generator fiir die Signalformen Sinus, Dreieck, Recht-
eck, mit Wobbel-Funktion, leistungsfahiger Endstufe, DC-Offset-Ein-
stellung und in 0,1-Hz-Schritten voll durchstimmbarem Frequenzbe-
reich. Teil 2: Bedienung und Nachbau

.38

Femtozellen - UMTS-Funknetze

des kleinen Mannes

Kein Funknetz oder standig tberlastet? Das Femtozellen-
Konzept bietet die Ldsung — mobile UMTS-Geréate werden
zu Hause an das DSL-Netz angebunden, bekommen so
einfach Zugang ins Netz und entlasten die Funkzellen der
Provider

Universal-Thermostat-Modul UTM 200
Sehr universell einsetzbarer Digital-Thermostat zum Heizen oder Kiih-

len, Soll-/Ist-LCD-Anzeige, externer Temperatursensor, potentialfreier
Schaltausgang und 12-V-Betrieb

Rubriken
Die Neuen 83
Bestellhinweise, Kundendienst, Impressum 13
Vorschau auf die ndchste Ausgabe 14



EtW Elentronik A c
FS20 DI 22

Besuch
ist da!

Unauffallig - Unterputz-Funk-
Bewegungsmelder FS20 PIRU  Teil2

Der FS20 PIRU ist ein batteriebetriebener Funk-Bewegungsmelder fiir Unterputzmontage, der in
einer Standard-UP-Schalterdose Platz findet. Die Konstruktion mit einer neuartigen Spiegeloptik
bietet eine ebene Oberflache mit den Abmessungen 50 x 50 mm, mit der sich der FS20 PIRU iiber
Einbauadapter gemal DIN 49075 in bestehende Installationsschalterprogramme integrieren lasst.
Dieser abschlieBende zweite Teil beschreibt den Nachbau und die Inbetriebnahme.

Nachbau die Innenseiten der Spiegeloptik mit den Fingern beriihrt.

Schmutz oder Fettablagerungen durch Hautkontakt schrén-

Der FS20 PIRU besteht aus insgesamt 4 Platinen. Die SMD- ken die Funktion ein. Falls erforderlich, reinigt man die Teile
Bauteile sind bereits vorbestiickt. Beim Ergénzen der bedrah- mit einem weichen fusselfreien Tuch.

teten Bauteile ist sorgfaltig vorzugehen, damit die Teile des
FS20 PIRU exakt zusammenpassen und das fertige Geréat
spater auch in eine Schalterdose passt.

Zuerst ist die Bestiickung der SMD-Bauteile zu kontrollieren.
Dazu sollte jede Platine mit einer Lupe auf Fehler, wie z. B.
Kurzschliisse oder falsch paositionierte Bauteile, untersucht
werden und ggf. Fehler sollten korrigiert werden.

PIR-Platine

Bevor der PIR-Sensor auf die PIR-Platine geldtet werden

kann, ist er in die Spiegeloptik einzubauen. Ansicht der vorbestiickten PIR-Platine mit zugehrigem Be-
Bei den Arbeiten am Sensor und an der Spiegeloptik ist stiickungsplan, links Oberseite (PIR-Seite), rechts Unterseite

_ - (SMD-Seite)
darauf zu achten, dass man weder die Sensorfliche noch



Fiir den Einbau des Sensors in die Spiegeloptik sind zunéchst
die beiden Halften der Spiegeloptik voneinander zu trennen.
Ggf. kann das (vorsichtige) Losen der Verrastungen mit ei-
nem Fingernagel oder einem kleinen Schraubendreher erfol-
gen. Abbildung 7 zeigt die Lage der Verrastungen.

Bild 7: Die Lage der insgesamt 5 Verrastungen der Spiegeloptik,
links sind deutlich die beiden Verrastungen auf der vorderen
Gehéauseschrége zu erkennen.

AnschlieRend wird der PIR-Sensor eingesetzt. Dabei ist auf
die korrekte Positionierung zu achten. Die Ausrichtung der
Rastnase des PIR-Sensors ist in Abbildung 8 zu erkennen.

Bild 8: Die richtige Positionierung des PIR-Sensors in der Spiegel-
optik erfolgt anhand der Gehdusenase des Sensors. Unten das kor-
rekt verrastete Spiegeloptik-Geh&duse mit eingelegtem PIR-Sensor.

Jetzt werden die Halften der Spiegeloptik wieder zusam-
mengefiigt. Durch Zusammendriicken der Halften sollen sich
die Verrastungen schlieRen. Der optische Teil sollte nun voll-
standig geschlossen sein. Ggf. kann den Verrastungen mit
einem Fingernagel oder Kunststoffkleber nachgeholfen wer-
den. Es diirfen keine diinnfliissigen und keine Klebstoffe ver-
wendet werden, in denen Cyanacrylate enthalten sind, wie
z. B. Sekundenkleber! Deren Verdunstungsddmpfe kénnten in
das Innere der Spiegeloptik eindringen und diese unbrauch-
bar machen.

Die so vormontierte Einheit wird Gber die Anschliisse des
PIR-Sensors mit der PIR-Platine verltet. Dabei sind die An-
schltisse des PIR-Sensors so weit durch die zugehdrigen Pla-
tinenbohrungen zu fiihren, dass die Spiegeloptik plan auf der
Platine aufsitzt.

i nsicht der fertig bestiickten Frontplatine mit zugehdrigem
Frontplatine Ansicht der fertig bestiickten Frontpl h
Die fertige PIR-Platine wird im rechten Winkel an die Front- Bestiickungsplan, oben von der Oberseite (Frontseite), unten von
A i R ) ) o der Unterseite (SMD-Seite)
platine gelttet. Die Offnung der Spiegeloptik soll dabei in der

HAUSTECHNIK



Ansicht der fertig bestiickten Controllerplatine mit zugehdrigem
Bestiickungsplan, oben von der Oberseite, unten von der Untersei-
te (SMD-Seite)

zugehdrigen Aussparung zentriert werden (Abbildung 9) und
parallel zur Platinenoberflache liegen (Abbildung 10). Beim
Erkalten der Létstellen kann sich die PIR-Platine schiefzie-
hen. Dem ist z. B. durch Festhalten der Spiegeloptik beim
Loten entgegenzuwirken.

Bild 9: So liegt das Spiegeloptik-Gehause exakt zentriert in der
Frontplatine.

| o
Bild 10: Die Offnung der Spiegeloptik muss exakt parallel zur Platine
liegen.

Die Stiftleisten ST 20 und ST 21 sind genau zu positionie-
ren und exakt senkrecht aufzulten. Beim Positionieren kann
u. U. die Controllerplatine helfen, indem man die langen Stif-
te der Stiftleisten dort einsetzt und zunachst die jeweils du-
Reren beiden abgewinkelten Stifte auf der Frontplatine ver-
|6tet. Abbildung 10 zeigt ebenfalls den exakten Sitz der Stift-
leisten.

Die Vorderseite der Frontplatine wird mit einer Abdeckplatte
versehen. Dazu ist zundchst das PIR-Fenster (Abbildung 11)
von hinten in die Aussparung der Abdeckplatte zu legen.
Die Abdeckplatte wird mit doppelseitigem Klebeband auf
der Frontplatine befestigt (Abbildung 12). Dadurch wird auch
das PIR-Fenster gehalten.

Bild 11: Das PIR-Abdeckfenster besteht aus
infrarotdurchléssigem Kunststoff, es wird von
hinten in die Abdeckplatte eingelegt.

Controllerplatine

Auf der Controllerplatine sind lediglich die Stiftleisten ST 1
und ST 2 zu bestiicken. Sie miissen genau senkrecht mit den
kurzen Enden eingel6tet werden. An den langen Enden er-
folgt spater das Befestigen der Batterieplatine.



Ansicht der fertig
bestiickten Batterie-
platine mit zugehorigem

Bestiickungsplan, links
Oberseite, rechts Unter-
seite (SMD-Seite)

FS20 PIRU
Battery: 2 x 1.5V LR03
S| TX868-50-DV / 868.35MHz

Batterieplatine

Hier sind zundchst die Batteriehalter BAT 1 und BAT 2 zu be-
stticken. Dazu werden zundchst die Batteriekontakte in die
Batteriehalter gesteckt und beides zusammen gemals Um-
riss auf dem Platinenaufdruck platziert (Clips in der Platine
fixieren) und verlotet.

Anschliefend wird die Stiftleiste ST 49 genau senkrecht auf-
gelttet. Am anderen Ende der Stiftleiste erfolgt das Aufsetzen
und Verloten des Sendemoduls HFS 1, wie in Abbildung 13 zu
sehen. Es sollte parallel zur Batterieplatine ausgerichtet sein.

Damit ist die Batterieplatine fertiggestellt und kann mit der
Controllerplatine verlotet werden. Hier sind ST 41 bis ST 43
mit ST 1 und ST 44 bis ST 47 mit ST 2 zu verbinden. Dabei
ist reichlich Lotzinn zu verwenden, um die mechanische Sta-
bilitat dieser Verbindungen zu erhéhen. Sie miissen spater
neben Batterieplatine und Sendemodul auch das Gewicht
der Batterien tragen. Abbildung 14 zeigt die so verbunde-
nen Platinen, und Abbildung 15 alle Platinen (hier noch ohne
Abdeckplatte) in exakter Lage. Damit ist der Aufbau der Pla-
tinen abgeschlossen und es kann an den Einbau des Gera-

Bild 12: Die Abdeckplatte ist mit eingelegtem Abdeckfenster per
Doppelklebeband auf der Frontplatine zu fixieren.

Bild 13: Die exakte Lage des HF-Sendemoduls auf der Batterie-
platine. Hier sind auch gut die eingerasteten Batteriehalter zu
erkennen.

Bild 14: So sind Batterieplatine und Controllerplatine exakt zueinan-
der ausgerichtet.

Bild 15: Die Anordnung der Platinen des fertig vormontierten
FS20 PIRU, hier zur besseren Ubersicht ohne Abdeckplatte.

HAUSTECHNIK
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Stuckliste: FS20 PIRU Fronteinheit

Widerstande:

1 kQ/SMD/0805 R20, R28, R29
39 kQ/SMD/0805 R24, R27
180 ©/SMD/0805 R23, R26

1,2 MQ/SMD/0805

R21, R22, R25, R31

Kondensatoren:
22 pF/SMD/0805 (33, C35
100 pF/SMD/0805 (21, C24, C25
10 nF/SMD/0805 (20, C23, C26, €31, C32, C36
100 nF/SMD/0805 (27, €29, C37,C38
10 pF/SMD/0805 €22, (€28, C30, C34
Halbleiter:
MAX4474EUA/SMD IC20
TLV3492/SMD 1C21
SFH3710-3/4/SMD T
LED mit Linse, SMD, Rot D20
Sonstiges:
Stiftleiste, 1 x 4-polig, 18 mm, gerade, SMD ST20, ST21
1 Frontplatte, bearbeitet und bedruckt, Weil§
1 Frontplatte, bearbeitet und bedruckt, Schwarz
1 PIR-Fenster
8 cm Klebeband, doppelseitig, 50 mm breit
2 Holzschrauben 3,0 x 20 mm
Stuckliste: FS20 PIRU PIR-Einheit
Widerstéande:
100 k2/SMD/0603 R50
Kondensatoren:
100 pF/SMD/0603 €50
1 nF/SMD/0603 €53
10 nF/SMD/0603 €51, C52
Sonstiges:
PIR-Sensor C172, passiv, print PIR50
Integrierte Optik fiir PIR-Sensor C172 PIR50

tes am Einsatzort gehen. Dazu ist die Frontplatte zundchst

wieder abzunehmen.

Inbetriebnahme

Der FS20 PIRU wird mit den Tasten nach oben in eine Schal-
terdose montiert, wie in Abbildung 16 zu sehen. Dazu sind zu-
erst die Batterien einzulegen, dann kann der FS20 PIRU in die
Schalterdose eingesetzt und mit zwei Schrauben, entweder
oben und unten oder rechts und links, befestigt werden.

Bei der Montage in einer Hohlwand ist darauf zu achten,

o
tap W T YAz
-

o

Bild 16: Die Installation des FS20 PIRU erfolgt tiber zwei Schrauben
in e_iner UP-Schalterdose. Dabei miissen die Tasten nach oben
weisen.

Achtung!

Falls in der Schalterdose, in die der FS20 PIRU ein-
gebaut werden soll, spannungsfiihrende Leitungen
liegen, miissen diese fachgerecht isoliert sein, an-
sonsten besteht Lebensgefahr!

In diesem Falle diirfen alle Arbeiten am 230-V-Netz
nur von einer dazu ausgebildeten Elektro-Fachkraft
nach VDE 0100 vorgenommen werden.

Bild 17: Fertig montierter und in ein Schalterprogramm integrierter
FS20 PIRU mit Installations-Einbauadapter gemaR DIN 49075.

dass der FS20 PIRU keinen Luftbewegungen aus der Hohl-
wand ausgesetzt ist. Luftbewegungen mit unterschiedlichen
Temperaturen kdnnen zu Fehlausldsungen fihren. Bei Bedarf
ist die verwendete Hohlwanddose abzudichten bzw. eine
neue Dose mit komplett geschlossenen Offnungen zu ver-
wenden. Die Front ist dafiir vorgesehen, einen Einbauadap-
ter des verwendeten Schalterprogramms nach DIN 49075



Tabelle I: Programmierungs- und
Einsatzmoglichkeiten des FS20 PIRU

Sttckliste: FS20 PIRU Batterieeinheit

- Widersténde:
TA1 | TA2| TA3| TAA | Funktion Sicherungswiderstand 1 2/SMD/1206 R40
kurz ausschalten Kanal 1 10 k€2/SMD/0805 R4
kurz programmierten Befehl senden Kanal 1
. TE— Kondensatoren:
urz ausschalten Kana 100 nF/SMD/0805 i
kurz | programmierten Befehl senden Kanal 2 10 pF/SMD/0805 c40
1s | 1s Timeset Kanal 1
Ts | 1s | TimesetKanal 2 Halbleiter:
IRLML6401/SMD T40
5s Helligkeitswert Kanal 1
58 Helligkeitswert Kanal 2 Sonstiges:
B T — Sendemodul TX868-50-DV, 868 MHz HFS1
: Stiftleiste, 1 x 4-polig, 18 mm, gerade, SMD ST49
5s | Einschaltdauer Kanal 2 2 Mikro-Batterie-Kontaktrahmen BAT1, BAT2
5s | 5s Adresse Kanal 1 4 Mikro-Batteriekontakte, print BAT1, BAT2
5 5s | Adresse Kanal 2 1 Typenschild-Aufkleber, Weil}
5s 5s | Sendeabstand Kanal 1
5s | 5s Sendeabstand Kanal 2
5s 5s 5s | Sendebefehl Kanal 1/ (deaktivieren
5s 5s | bs Sendebefehl Kanal 2 / (de)aktivieren . . . .
/(0e Stuckliste: FS20 PIRU Controllereinheit
5s | 5s 5s | Filterzeit Kanal 1
5s | 5s 5s | Filterzeit Kanal 2 Widerstande:
5s 5s Hauscode einstellen SEUERLIE i [
10 k€2/SMD/0805 R1
5s 5s | Empfang IRP/Werkseinstellungen 100 kQ/SMD/0805 R5
Genaue Erkldarungen zur Programmierung liegen dem Bausatz bei. 220 k€2/SMD/0805 R6
Kondensatoren:
100 nF/SMD/0805 C1-C3
zu halten. Der Einbauadapter wird nach dem Einstecken von Halbleiter:
der Front gehalten (Abbildung 17). Der FS20 PIRU ist nun be- ’
triebsbereit ELV09908/SMD IC1
Die Front d ) fied it ab d wieder ei teckt LED, SMD, Rot, low current D1
ie Front darf jederzeit abgezogen und wieder eingestec PD42-218/TRE/SMD .
werden. Nach dem Einstecken braucht die auf der Front ent-
haltene Verstérkerschaltung eine Zeit von etwa 15 Sekun- Sonstiges:
den, bis sie ko_rrekt funkt_lomert' _ Mini-Drucktaster, 1 x ein, 0,9 mm Tastknopflénge TA1-TA4
In der Werkseinstellung ist Kanal 1 aktiv, so dass als erste Buchsenlaiste, 1 x 4-palig, SMD, 5 mm BUT BU2
Funktionskontrolle das Aufleuchten der Signal-LED bei Bewe- Stiftleiste, 2 x 2-polig, gerade, print ST1. ST2

gung dienen kann. Zu beachten ist, dass in der Werkseinstel-
lung ein Sendeabstand von 24 Sekunden eingestellt ist, der
zwischen den Versuchen abgewartet werden muss.

Zum Anlernen eines FS20-Aktors empfiehlt es sich, die Front
abzuziehen, damit der Aktor mit den Tasten 1 oder 2 direkt
Kanal 1 bzw. mit den Tasten 3 oder 4 Kanal 2 des FS20 PIRU
zugeordnet werden kann.

Das Programmieren der Einstellungen des FS20 PIRU kann
ebenfalls an den Tasten vorgenommen werden. Eine Uber-
sicht der Einstellmdglichkeiten ist in Tabelle 1 zu sehen.

Programmieren uber FS20 IRP

Weitere umfangreiche Einstellmdglichkeiten bietet das Pro-
grammieren des FS20 PIRU iiber den FS20-USB-Infrarot-Pro-
grammer FS20 IRP (Infos unter www.elv.de. Bitte im Such-
fenster ,FS20 IRP” angeben).

Zum Ubertragen der Einstellungen an den FS20 PIRU ist die-

ser zundchst, ebenfalls mit abgenommener Frontplatte, in
den IRP-Empfangsmodus zu versetzen. Der FS20 IRP muss
direkt auf die IR-Empfangsdiode in der Mitte der 4 Tasten
des FS20 PIRU gerichtet werden. Dabei darf der maxima-
le Abstand 30 cm betragen, fiir eine sichere Dateniibertra-
gung sollte sich der FS20 IRP allerdings mdglichst nahe am
FS20 PIRU befinden. Dann kann man die Dateniibertragung
starten.

Die konkrete Programmierung der zahlreichen Optionen, auch
mit dem FS20 IRP, findet sich, wie bereits erwahnt, ausfiihr-
lich in der mit dem Gerat bzw. Bausatz mitgelieferten Be-
dienungsanleitung. ELV

HAUSTECHNIK

1
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Funk-Alarmzentrale BidCoS® Teil 2

Die neue Funk-Alarmzentrale ist eine hochentwickelte Sicherheitszentrale fiir den privaten Bereich,
die der Alarmierung bei Einbruch, Rauchentwicklung, Wasseraustritt, Sabotage und Uberfall dient.
Die Alarmzentrale nimmt die Verbindung mit bis zu 100 verschiedenen Sensoren iiber eine bidirektio-
nale Funkverbindung auf und erfordert somit nur einen minimalen Installationsaufwand. Neben der
Sprachausgabe von Bedienanweisungen und Alarmmeldungen verfiigt die Zentrale {iber die Mdg-
lichkeit, Alarmmeldungen auch per E-Mail auszugeben. Die Kompatibilitdt zum HomeMatic®-System
macht sie weiter universell ausbaubar. Nach der Vorstellung der Funktionen kommen wir im zweiten
Teil zur Schaltungstechnik und dem Aufbau der Zentrale.

Die Schaltung

Die umfangreiche Schaltung der Funk-Alarmzentrale verteilt
sich auf vier Teilschaltbilder: Steuerung, Displayansteuerung,
Tastatur-/Relaisplatine und die Schaltungsteile fir die An-
steuerung des internen Signalgebers, des Audioteils und der
LED-Ansteuerung.

Steuerung

Zentrales Bauelement der gesamten Alarmanlage ist der
Mikrocontroller IC 1 (Abbildung 8). Er enthélt das Steue-
rungsprogramm der Anlage und verwaltet alle Ein- und Aus-
gaben. Er wird ber Q 1 mit 18,432 MHz getaktet. Aufgrund
der umfangreichen Peripherie kommuniziert IC 1 iiber meh-
rere zu jeweils einem Bussystem zusammengefasste Port-

gruppen bzw. serielle Ports. Beginnen wir jedoch bei der
Spannungsversorgung der Zentrale.

Diese erfolgt per externes Netzteil tiber BU 3 mit einer sta-
bilisierten Gleichspannung von 7,5 V. R 96 und R 97 bilden ei-
nen Spannungsteiler fiir die Uberwachung dieser vom Netz-
teil kommenden ,Netzspannung” (iber einen der A/D-Wand-
lervon IC 1.

Uber den Anschlusspunkt ,+7,5 V* erfolgt sowohl der An-
schluss von direkt mit 7,5V zu versorgenden Schaltungsteilen
als auch der LCD-Hintergrundbeleuchtung, des Audio-Verstéar-
kers, der Piezowandlerschaltung, der Relais sowie die Einspei-
sung der Notstromversorgung (ber Batterien. Der Schaltregler
IC 4 dient mit seiner Peripherie zur Erzeugung der Hauptbe-
triebsspannung von 3,3V, das folgende IC 5 erzeugt die 3-V-
Betriebsspannung fiir das Sende-/Empfangsmodul.
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Die Schaltung der Steuerung der Alarmzentrale mit IC 1 als zentralem Element

Bild 8
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Elektronikwissen - Ethernet-Interface DMS161A

100Base-TX-
Das Ethernet-Interface ist ein Standard-Baustein zur einfa- . Transmitter
chen Anbindung eines Ethernet-Netzwerkes an Mikrocon- — Media 100Base-TX-
ati . |Mikro Indepen-| | Receiver
troller-Applikationen. Er setzt das Ethernet-Protokoll (physi- | controller | dent
sche Ebene, PCS) iiber das Media Independent Interface (MIl) ~ |der Interface||  10Base-T-

. . . . Anwendung Transceiver RJ45-
so um, dass eine Anbindung an die Schnittstellen bzw. das (M) : = Netzwerk
Bussystem des Mikroprozessorsystems (MAC-Layer) méglich gg;’s':’ ggltgf:lt(i)gn
ist. Uber das MIl werden 4-Bit-Sende- (TXD0-3), Empfangs-

(RXD0-3) und Kontroll-/Takt-Daten (EN/CLK) zwischen Mikro- Ml Serial Auto

controller und physischer Ethernet-Ebene ausgetauscht.

Management || Negotiation

Interface Auto MDIX

Die Stiftleiste ST 1 stellt ein JTAG-Interface zur Verfiigung.
Dieses wird unter anderem wahrend der Entwicklung be-
notigt.

Unmittelbar dariiber befindet sich im Schaltbild der Transcei-
ver-Baustein TRX 1. Die Spannungsteiler-Anordnung R 1 bis
R 6 dient der Spannungspegelanpassung auf den Busleitun-
genzu TRX Tvon 3,3Vauf3 V.

Rechts von IC 1 ist der Ethernet-Interface-Baustein IC 3, mit
25 MHz durch Q 2 getaktet, zu sehen. Er setzt die Kommuni-
kationsdaten zwischen IC 1 (MIl) und einem Ethernet-Netz-
werk (10/100 Mbps) um. Der intelligente Baustein verfiigt
iiber alle Funktionen eines modernen Ethernet-Bus-Transcei-
vers wie integrierte Signalfilter, Auto-Negotiation, automati-
sche Anpassung an die Busgeschwindigkeit und an das Bus-
protokoll (Full-/Halfduplex) und Bus-Status-Signalisierung per
LED. Eines seiner hervorstechenden Merkmale ist eine &u-
RBerst geringe Leistungsaufnahme. Zur Status-Beurteilung
sind in der angeschlossenen RJ45-Netzwerkbuchse BU 5
zwei LEDs untergebracht. Die gelbe LED signalisiert eine ord-
nungsgemafe Ethernet-Verbindung, die zweite LED ist zwei-
farbig und signalisiert die Netzwerkgeschwindigkeit. Griin
bedeutet 100 Mbps und orange 10 Mbps.

Oben in der Schaltungsanordnung findet sich die Ansteu-
erschaltung fiir die LCD-Hinterleuchtung mit T 2, der direkt
iiber Pin PB 30 des Mikrocontrollers IC 1, einem der PWM-
Schaltausgénge, geschaltet wird und die drei weillen LEDs
D 2 bis D 4 der LCD-Hinterleuchtung ansteuert.

Daneben befindet sich die Baugruppe zur Batteriespannungs-
messung. Entsprechend seiner Programmvorgabe steuert
IC 1 via Port PB 27 den Transistor T 1 an, der wiederum T 3.
Ist dieser durchgesteuert, wird iiber den Spannungsteiler
R 30/R 32 eine Mess-Spannung gebildet, die ihrerseits tber
den A/D-Wandler-Eingang 7 von IC 1 erfasst wird. D 11 und
D 12 dienen als Schutzdioden.

Bleibt hier noch der Flash-Speicher IC 2, der tber einen se-
riellen Bus mit IC 1 verbunden ist und alle Benutzerdaten
stromausfallsicher speichert.

Displayansteuerung

Kommen wir damit zur Ansteuerung des LC-Displays (Abbil-
dung 9). Hier verrichtet als getrennter LCD-Controller IC 6 ein
Atmel ATmega88 seinen Dienst. Er ist iiber einen seriellen

Bus mit dem Hauptcontroller IC 1 verbunden, daneben sind
nur noch wenige weitere Leitungen erforderlich. Der LCD-
Controller entlastet den Hauptcontroller von der ,Ansteuer-
arbeit” des LC-Displays und ermdglicht eine einfachere Lei-
tungsfiihrung und somit ein kompaktes Platinenlayout. Er
wird durch einen 8-MHz-Resonator (Q 3) getaktet. Er steuert
einen komplexen LCD-Treiber-Schaltkreis, den HT 1650 von
Holtek (IC 7), an, der direkt die Segment- und Common-An-
schliisse des 64x32-Displays treibt. Der HT 1650 ist ein so-
genannter ,High Pixel Count LCD Controller”, der die indust-
rielle Fertigung von LCD-Ansteuerungen mit hoher Pixelzahl,
hier 2048, deutlich vereinfacht. Er ist aufwandsarm tiber ein
4-Bit-Data-Interface und drei Steuerleitungen ansteuerbar.
Die integrierte Steuerung wird durch einen 32,768-kHz-Quarz
(Q 4) getaktet. Die Spannungsversorgung des Logikteils des
Treibers erfolgt mit 3,3 V, wahrend fiir die Spannungsversor-
gung des LC-Displays eine héhere Spannung erforderlich ist.
Diese wird mit einem diskret aufgebauten Step-up-Wandler
(.Spannungsversorgung”) erzeugt, der via Port PD 5von IC 6
mit einem PWM-Signal angesteuert wird. Da die maximal
zuldssige LCD-Spannung des HT 1650 auf 7 V festgesetzt ist,
begrenzt D 9 die Ausgangsspannung des Wandlers auf 6,8 V.
Die Beschaltung an den Pins TO00, T1...T4 von IC 7 dient zur
Erzeugung der benétigten Spannungen fiir das LCD.

Piezoansteuerung und Audioteil

Abbildung 10 fasst die Ansteuerung der integrierten Sirene,
einem leistungsfahigen Piezoschwinger, sowie des Audio-
teils flr die Sprachausgabe zusammen.

Sobald der Hauptcontroller IC 1 iber den Ausgang PB 19
die Ansteuerung der internen Sirene aktiviert, steuert T 7
durch und schaltet via T 8 die 7,5-V-Spannung an den fol-
genden Step-up-Wandler mit IC 11, der die Spannung auf
15 V erhéht. Dies ist die Betriebsspannung fir den 6-fach-
Schmitt-Trigger-Baustein CD40106, der sechs Inverterstufen
beherbergt, deren Eingdnge Schmitt-Trigger-Verhalten, also
schlagartiges Umschalten bei Auftreten einer bestimmten
Spannungsschwelle, aufweisen. Der Hysteresebereich zwi-
schen positiver und negativer Schaltschwelle betragt bei
15 V Betriebsspannung 3,5 V.

Damit eignet sich der CD40106 hervorragend fiir den Auf-
bau eines astabilen Multivibrators (AMV), wie er mit IC 10
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Bild 9: Die Schaltung der Displaysteuerung

realisiert ist. Frequenzbestimmendes Bauteil ist dabei der
elektrisch als Kondensator wirkende Piezogeber PZ 1, der in
der hier realisierten Schaltung genau auf seiner Resonanz-
frequenz schwingt und damit die maximale Leistung abge-
ben kann.

Das Durchschalten von T 10 durch das Buzzer-Signal schaltet
IC 10 ein. Dabei fangt das per R 63 riickgekoppelte Gatter
IC 10 C an zu schwingen. Die nachgeschalteten Gatter wir-
ken als Puffer/Verstarker und steuern den Piezoschwinger
tiber seine Pins 1 und 3 an. Uber Pin 2 und R 64 erfolgt eine
Riickkopplung auf den Eingang.

Wie gesagt, PZ 1 bildet dabei das frequenzbestimmende
Bauteil des AMV. So stellt sich die Schaltung so ein, dass
PZ 1 genau mit seiner Resonanzfrequenz schwingt. Die Kon-
densatoren C 98 und C 109 dienen zur letzten Reduzierung
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hochfrequenter Stdrungen. Kommen wir damit zum Audio-
teil. Der Hauptcontroller gibt dber den als PWM-Ausgang
programmierten Port PB 29 die gespeicherten und aktuell
aufgerufenen Sprachanweisungen aus.

Die aus drei Operationsverstarker-Filterschaltungen beste-
hende Filterkette mit IC 8 filtert unerwiinschte Oberwellen-
anteile aus dem Signal und gibt dieses tiber den Spannungs-
teiler R 66/R 76 und den Koppelkondensator C 117 an die
Audio-Endstufe IC 12 aus. Diese Endstufe bendtigt keinerlei
Peripheriebeschaltung und damit lediglich Platz fiir den Chip
auf der Platine. Die Signalausgabe erfolgt (iber einen sepa-
raten Lautsprecher.

Das Ein- und Ausschalten der Audio-Endstufe erfolgt tiber
den Bus und die Transistor-/MOSFET-Schalter-Anordnung mit
T9und T 11. Bleibt hier noch das Schieberegister IC 9, das

15
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Bild 10: Schaltung der Piezoansteuerung und des Audioteils

z2ur Ansteuerung der Zustands-LEDs fiir Scharf, Unscharf,
Intern scharf, Service und Power dient.

Tastatur/Peripherie

Kommen wir damit zur restlichen Schaltung, der in Abbil-
dung 11 gezeigten Peripherieschaltung. Diese ist auf zwei
separaten Platinen untergebracht. Auf einer befinden sich
lediglich die oben rechts zu sehenden Sabotagekontakte
S 1/S 2 sowie die beiden Status-LEDs fiir die Betriebsanzei-
ge (D 1) und die Service-Anzeige (D 2).

Die restliche Schaltung befindet sich auf der Tastaturplatine:
Bedientastatur, als bx4-Matrix geschaltet, die durch IC 9 an-
gesteuerten Zustands-LEDs D 201/202/203, die beiden Re-
lais-Schaltstufen mit T 201/REL 201 und T 202/REL 202 so-
wie die Batterie-Anschlussschaltung mit Absicherung und
Trenndioden.

Die beiden Federklemmen KL 201/202 werden von auflen
auf die Platine aufgesteckt und fiihren die Umschaltkontakte
der Relais nach auen. Uber den Bus wird schlieRlich auch
von hier aus der Lautsprecher fiir die Sprachausgabe ange-
schlossen.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung abgeschlossen und
wir wenden uns dem Aufbau der Alarmzentrale zu.

Nachbau

Da alle Platinen bereits komplett bestiickt und gepriift gelie-
fert werden, beschrankt sich der Aufbau des Bausatzes auf
die Montage der Komponenten und wenige Verdrahtungsar-
beiten. Auch die einzusetzende Verkabelung ist bereits vor-
konfektioniert. Neben Létwerkzeug werden Pinzette, TORX-
Schraubendreher der GréRe T6 und T10 sowie sdurefreier
Kleber (Schmelz-/Heillkleber) bendtigt.

Die Montage beginnt mit dem Einsetzen der Batteriekontakte
in das Batteriefach, wie in Abbildung 12 zu sehen. Dabei ist
darauf zu achten, dass die Seiten nicht verwechselt werden.
Es folgt die Montage des Betatigungshebels fiir den Sa-
botagekontakt auf der Riickseite. Dazu ist zuerst die Feder
3,2 x 12 mm in den Gehdusedom einzusetzen, siehe Abbil-
dung 13, und dann der Sabotagehebel in die Halterung ein-
zurasten.

Bevor im néchsten Schritt der Riegel fir die Wandhalte-
rung eingesetzt wird, ist auf die in Abbildung 13 markierte
Stelle etwas Fett aufzutragen. Danach erfolgt das Einset-
zen des Riegels und das Drehen in dessen Grundstellung.
Abbildung 14 zeigt diesen Montageschritt. Den Abschluss
der Montagearbeiten an der Gehauseriickwand bildet das
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Bild 11: Schaltung der Tastatur-/Relaisplatine, oben rechts die Schaltung der LED-Platine

Einkleben des Schaumstoffteils, wie in Abbildung 15 zu se-
hen. Dieses Teil sorgt spater fir spielfreien Sitz des Laut-
sprechers.

Die Montagearbeiten am Frontteil beginnen mit dem Ein-
setzen der Lichtleiter fiir die LED-Anzeigen im Bereich des
Tastenfeldes. Diese werden einfach am oberen Rand des
Tastenausschnittes der drei Steuertasten eingeclipst. Ab-
bildung 16 zeigt die richtig eingesetzten Lichtleiter.

Innenseite (Anschluss-Seite)

JEDGEL JER

AuBenseite

Bild 12: So werden die Batteriekontakte in das Batteriefach einge-
setzt.

Bild 13: Die Montage des Betdtigungshebels fiir den Sabotagekontakt

Bild 14: Einsetzen des
Riegels fiir die Wandhal-
terung. Das untere Bild
zeigt die Endstellung, um
spater die Wandhalterung
aufsetzen zu kénnen.
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Bild 15: Fiir eine sichere Fixierung des Lautsprechers ist hier ein
Stiick Schaumstoff einzukleben.

Bild 16: Das Einsetzen der Lichtleiter in die Tastenausschnitte der
Kontrolltasten.
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Bild 17: Bei der Tastenmontage nicht vergessen: die Druckfedern in
den Kontrolltasten und der Navigationstaste. Unten die Zuordnung
der Tasten in der Frontplatte.

—w =

Bild 18: Die vorverdrahtete Tastaturplatine

Die Lichtleiter miissen auf der Frontseite genau mit dem Ge-
hduse abschlielen.

Nun erfolgt das Einlegen der Tastenkappen in die entspre-
chenden Felder. Die Zuordnung der drei Steuertasten ,int.
scharf”, ,ext. scharf” und ,unscharf” erfolgt entsprechend
Abbildung 17.

Hier sind auch die einzusetzenden Federn (2,1 x 8,2 mm) zu
sehen, die den drei Steuertasten und der Navigationstas-
te spater eine federnde Lagerung ermdglichen. Die Federn
sind in die entsprechenden Offnungen der Tastendome ein-
zusetzen.

Den Abschluss der Vorarbeiten bildet das Einlegen des Laut-
sprechers in die vorgesehene Gehdusedffnung (siehe Ab-
bildung 17).

Nun ist die Verkabelung vorzubereiten, indem die vorkon-
fektionierten Leitungen, wie in Abbildung 18 zu sehen, an
den entsprechenden Punkten der Tastaturplatine einzul6-
ten sind. Dabei ist zu beachten, dass die folgende Zuord-
nung eingehalten wird: Die beiden diinneren Leitungen (Rot:
40 und 60 mm) gehdren an den Anschluss ,Speaker” der
Tastaturplatine, die beiden dickeren Leitungen (Rot: 50 mm,
Schwarz: 90 mm) polrichtig (Rot an +, Schwarz an —) an den
Batterieanschluss.

Die beiden Flachkabel-Anschliisse sind, wie in Abbildung 19
zu sehen, an den Anschlusspunkten ST 14 bis ST 18 der
Hauptplatine anzul6ten. Dabei ist die in der Abbildung 19

Bild 19: Die Zuordnung
der Flachbandkabel-
Anschliisse auf der
Displayplatine zu den
Anschliissen der LED-
Platine
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gezeigte Zuordnung der Adern exakt einzuhalten, also das
zweipolige Flachbandkabel an ST 15 und ST 16, das dreipo-
lige Kabel an ST 14, ST 17 und ST 18 anzuléten, wobei die
mittlere Ader an ST 17 einzul6ten ist.

Nach Abschluss dieser Vorbereitungen geht es an die Mon-
tage der Platinen des Frontteils. Zuerst ist die LED-Platine
mit den Sabotagetastern S 1/2 und den LEDs D 1/2 kopfiiber

in die entsprechenden Haltedome einzusetzen und mit zwei
Schrauben 2,2 x 8 mm zu befestigen. Dann ist, ebenfalls
kopfiiber, die Tastaturplatine einzusetzen. Dabei ist sorg-
faltig darauf zu achten, dass die Platine genau plan auf die
sechs zugehdrigen Schraubendome aufgelegt wird, und da-
rauf, dass keine der sieben Federn bei diesem Vorgang her-
ausspringt oder verbogen wird.

Ansicht der bestiickten LED-Platine, links die Oberseite, rechts die Unterseite

Ansicht der bestiickten Tastaturplatine, oben die Oberseite, unten die Unterseite. Darstellung auf 75 % verkleinert
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Ansicht der bestiickten Displayplatine, oben die Oberseite, unten die Unterseite.
Darstellung auf 80 % verkleinert

Auch die sechs Nasen der Steuertasten miissen genau in
die zugehorigen Aussparungen der Platine fassen. Nun ist
die Platine mit sechs Schrauben 2,2 x 8 mm im Geh&use
zu verschrauben, wobei die in Abbildung 20 markierte
Schraube mit zwei Kunststoff-Unterlegscheiben zu ver-
schrauben ist.

Jetzt folgt die Displayplatine. Sie ist mit dem Display voran
vorsichtig so einzusetzen, dass die Kontakte von ST 201 auf
der Tastaturplatine genau in BU 6 auf der Displayplatine fas-
sen und die Platine schliellich plan auf den vier zugehérigen
Schraubdomen liegt.

Eine Orientierungshilfe sind auch die beiden in Abbildung 20
markierten Fiihrungsdome, die in die zugehdrigen Lécher
der Platine fassen missen. Danach wird die Platine mit vier
Schrauben 2,2 x 8 mm verschraubt.

Sind alle Platinen an ihrem Platz, wie in Abbildung 20 zu se-
hen, erfolgt nun das Verldten der Anschlussleitungen an den
Batteriekontakten (Polung beachten, siehe Bild), am Laut-
sprecher und der Leitungen des Piezo-Signalgebers sowie
der Flachbandleitungen zur LED-Platine. Alle Zuordnungen
sind dabei in Abbildung 20 aufgefiihrt.

Wichtig sind die Leitungsfiihrungen: Die Batterieleitungen
sind so zu fiihren, dass sie sich nicht zwischen Platine und
Batteriefach legen kénnen. Auf der Tastaturplatine sind die
Leitungen mit einem Tropfen HeilRkleber zu fixieren, der aber
nicht hoher sein darf als die daneben liegende Sicherung,
da auch er spater dem Batteriefach im Wege ist, fiihrt man
ihn zu grol§ aus.

Auch die Leitungen zum Piezo-Signalgeber sind genau so
zu flihren, wie in Abbildung 20 gezeigt, und mit HeilRkleber
zu fixieren, damit sie spater nicht in den Aktionsradius des
Riegels geraten kénnen. Dieser muss zunachst in der darge-
stellten Stellung stehen.

Abschlieend ist jetzt nur noch die Antenne des Transceiver-
bausteins in die zugehorigen Halterungen (siehe ebenfalls
Abbildung 20) zu klemmen.

Nun wird das Gehduse verschlossen. Dazu ist die Geh&use-
riickwand vorsichtig aufzulegen, die Batterieleitungen sind,
wie erwahnt, dabei so zu flihren, dass sie nicht gequetscht
werden. AnschlieBend werden die beiden Geh&useteile mit
insgesamt sechs Schrauben 3,0 x 8 mm verschraubt.

Es folgen das Aufsetzen der silbernen Frontblende und deren
Verschrauben mit den zwei tibrigen Schrauben 1,8 x 8 mm.
Dabei muss das Verschrauben sehr vorsichtig erfolgen, um
die Frontblende nicht zu beschadigen.

Bevor die so fertig montierte Zentrale in die Wandhalterung
eingesetzt wird, ist der Riegel in die in Abbildung 20 gezeig-
te Stellung zu bringen.

Damit ist die Montage der Zentrale abgeschlossen, diese ist
nun einsatzbereit und kann entsprechend der beiliegenden
Montage- und Bedienungsanleitung am gewiinschten Ein-
satzort montiert und angeschlossen werden.

Nur noch ein praktischer Tipp am Schluss:

Die Klemmleisten fiir die Schaltausgange sind einfacher zu
verkabeln, wenn zunachst die anzuschlieRenden Leitungen
angeklemmt und dann die fertig verkabelte Klemme auf die

zugehdrigen Anschlusskontakte in der Zentrale aufgesteckt
werden.
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Bild 20: Die Lage aller Bauteile und Platinen sowie die Verkabelung in den beiden Gehauseteilen. Wichtig: die Kabelfiihrung der Batteriean-
schliisse im Gehause und das Freihalten des Bewegungsraumes des Riegels (siehe Detailaufnahme rechts)

Stuckliste: HM-Sec-Cen

1 Displayplatine, vorbesttickt

1 Tastaturplatine, vorbestiickt

2 Federkraftklemmen, 3-polig, RM = 5 mm, steckbar, Grau
1 Lautsprecher, 8 Q/0,5W, g 40 mm

2 x5 cm flexible Leitung, ST1 x 0,14 mm?, Rot

5 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm? Rot

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

1 LED-Platine, vorbestickt

5 cm Flachbandkabel, AWG28, 5-polig, Grau

1 Gehduseoberteil mit eingeklebter Piezokappe

und Piezoscheibe (g 35 mm) und eingesetzten

Lichtleitern 2 und 3 diffus, bedruckt

1 Gehduseriickteil, bedruckt, mit Aufkleber fir Anschlussplan
1 Blende, Silber lackiert

3 Lichtleiter 1, diffus

1 Navigationstaster, bedruckt

1 Mitteltaster, bedruckt

1 Tastkappenset, bedruckt

KL201, KL202
SP201

1 Kontroll-Tastkappe Intern Scharf, bedruckt
1 Kontroll-Tastkappe Extern Scharf, bedruckt
1 Kontroll-Tastkappe Unscharf, bedruckt

1 Riegel

1 Sabotagehebel

1 Wandbefestigungsplatte

1 Schaumstoff, 8 x 8 x 1,5 mm, selbstklebend
7 Druckfedern, @ 2,1 x 8,2 mm

1 Druckfeder, @ 3,2 x 12 mm

2 Batterie-Single-Kontakte mit 2-fach-Feder
3 Batteriekontakte, doppelt

2 TORX-Kunststoffschrauben, 1,8 x 8 mm

12 TORX-Kunststoffschrauben, 2,2 x 8 mm

6 TORX-Kunststoffschrauben, 3,0 x 8 mm

3 Holzschrauben, 3,0 x 30 mm

3 Dubel, 5mm

2 Polyamidscheiben mit 2,2-mm-Loch, 5,0 x 0,5 mm
0,1 g Fett, Typ SPG 604411
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Quellcode fiir eigene Experimente
kostenlos unter www.service.elv.de

Spannendes Geschicklichkeitsspiel -

,Der hei3e Draht”

Es ist wohl eines der bekanntesten Geschicklichkeitsspiele — ,,Der heille Draht”: Man versucht, eine
kleine Drahtschlaufe durch einen ,Parcours”, der aus einem gebogenen Draht besteht, zu

fadeln. Beriihrt die Drahtschlaufe den Draht, gibt es ein akustisches Signal.

Gegeniiber vergleichbaren einfachen Schaltungen wird in dieser Schaltung zusatzlich die Zeit
gestoppt und angezeigt. Nebenbei stellt die kleine Mikrocontrollerschaltung eine echte Einsteiger-
schaltung fiir Hobby-Programmierer dar, weshalb wir auch den Quellcode fiir eigene Modifikationen

und Ubungszwecke kostenlos zur Verfiigung stellen.

Moderne Zahlschaltung

Mindestens seit Erscheinen des Transistors ist ,Der heile
Draht” ein Elektronik-Projekt, das wohl in keinem Ideen-
Werkzeugkasten fiir Lehrer, Ausbilder und andere, die sich
mit der Physik-/Elektronik-Ausbildung befassen, fehlt. Ver-
spricht dieses kleine Projekt doch maximalen Aufbauerfolg
und der junge Erbauer kann sich der Anerkennung in der Fa-
milie sicher sein. Die traditionelle Schaltung besteht aus ei-
nem Multivibrator, der einen kleinen Lautsprecher oder eine

Technische Daten: DHDI1

Spannungsversorgung: 7-15 Voc
Stromaufnahme: max. 100 mA
Anzeigebereich: 0-999
Anzeige: 3 x LED-7-Segmentdisplay
Abmessungen Platine (B x H x T): 95 x 82 x 40 mm

Lampe bzw. LED ansteuert, sobald die am Parcours-Draht
entlangzufithrende Drahtschlaufe diesen bertihrt.

Wir haben dieses Prinzip erweitert: Unser Geschicklichkeits-
spiel erfasst auch noch die Zeit, die man zum Abfahren des
Parcours bendtigt. Traditionell wiirde man dazu einen klassi-
schen Z&hleraufbau mit Anzeigetreibern und ein wenig Logik
bendtigen — ein solches ,IC-Grab” ist aber nicht mehr zeit-
gemal. Heute erledigt ein kleiner, preiswerter Mikrocont-
roller alle bisher erwahnten Aufgaben. Sich die Kenntnisse
fiir dessen Programmierung anhand einer iiberschaubaren
Standardaufgabe anzueignen, ist der erste Einstieg in die
praktische Mikrocontroller-Programmierung nach dem Ken-
nenlernen der Grundlagen, wie sie z. B. in [1] vermittelt wur-
den. Hier sind dazu noch Grundkenntnisse der Programmier-
sprache C und zur Programmierung des verwendeten Cont-
rollers notwendig.

Fir eigene Experimente steht der Quellcode der Firmware
dieses Projekts unter [2] zur Verfiigung. Fiir die einfache Soft-
ware-Modifikation des hier zum Einsatz kommenden AVR-
Controllers aus der ATmega-Reihe befindet sich auf der Plati-
ne eine Standard-SPI-Programmierschnittstelle, tiber die die
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Bild 1: Schaltbild der Elektronik

Firmware mittels eines konventionellen Programmieradap-
ters programmiert werden kann.

Der Aufbau der Baugruppe erfolgt in diesem Falle auch aus-
schliel8lich aus bedrahteten Bauteilen, weshalb ein einstei-
gergerechter Nachbau leicht moglich ist.

Das Hardwarekonzept der Platine ist im Ubrigen so gehalten,
dass die Hardware auch fiir andere Einsatzzwecke program-
miert werden kann. Auch der Aufbau des Parcours-Drahtes
kann vollig individuell erfolgen, etwa auch als 3D-Aufbau,
weshalb das hier gezeigte Beispiel eben nur eine von vielen
Méglichkeiten darstellt, d. h. der Bausatz enthalt allein die
Elektronikeinheit mit einem bereits anwendungsfertig pro-
grammierten Controller. So bleibt der Kreativitdt des Anwen-
ders freier Raum zur Gestaltung des Spiels.

Schaltung

Wie man im Schaltbild (Abbildung 1) erkennt, ist das Cont-
roller-IC 1 vom Typ ATmega8 zentrales Bauteil dieser Schal-
tung. Die drei 7-Segment-Anzeigen werden im Multiplexbe-
trieb angesteuert, da am Prozessor nicht genligend Ports zur

Verfligung stehen, um jedes einzelne Segment separat an-
zusteuern. Uber Port C und die Transistoren T 1 bis T 3 akti-
viert der Controller jeweils immer nur eine der Anzeigen DI 1
bis DI 3 und tiber den Port D die entsprechenden Segmente.
Alle drei Anzeigen werden der Reihe nach mit ca. 70 Hz an-
gesteuert. Die Widerstande R 1 bis R 22 sowie R 32 dienen
als Strombegrenzung fiir die einzelnen LEDs (Segmente).
Als akustischer Signalgeber fungiert der ,Buzzer” PZ 1, der
vom Controller-Pin 17 tiber R 28, R 29 und T 4 angesteuert
wird. Dieser Prozessorport ist mit einem der drei internen
Timer (T 2) verbunden, wodurch die Generierung einer Fre-
quenz sehr vereinfacht wird.

Des Weiteren stehen tiber die Anschlussklemmen KL 1 und
KL 2 vier Eingénge zur Verfiigung, die mit den Kontakten des
mechanischen Teils der Schaltung zu verbinden sind.

Diese Eingdnge werden vom Controller in bestimmten Zeit-
intervallen abgefragt und ausgewertet.

Die Spannungsversorgung erfolgt mittels einer Gleichspan-
nung im Bereich von 7 bis 15V, die tiber die Buchse BU 1 zu-
zufiihren ist. Die in Reihe zum Schalter S 1 geschaltete Diode
D 1 schiitzt die Schaltung vor Verpolung.

Die komplette Elektronik arbeitet mit einer durch den Span-
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Elektronikwissen - Anzeige-Multiplexer

Mit einem Anzeige-Multiplexer ldsst sich das Problem zu we-
niger Port-Pins an Mikrocontrollern elegant umgehen. Alle
gleichen Segmente der Anzeigen werden parallel geschaltet,
so dass bei allen 7-Segment-Anzeigen insgesamt nur sieben
Port-Pins fiir die Segmente benttigt werden.

Uber eine Interrupt-Routine (,Takt”) werden die darzustel-
lenden Daten gleichzeitig mit der Aktivierung der zugehori-
gen Stelle bereitgestellt und ausgegeben. Dies erfolgt lau-
fend nacheinander fiir alle Stellen, und zwar so schnell, dass
das menschliche Auge dem Wechsel nicht mehr folgen kann
(>50 Hz) und die Anzeige als homogene Gesamtanzeige aller
Stellen sieht. Durch das Multiplexen erscheinen die Anzei-
gen mitunter dunkler als bei Einzelansteuerung, dies lasst
sich durch Anpassung der in die Segmentleitungen einzuf-
genden Vorwiderstande ausgleichen. Dariiber hinaus wird
flir jede Stelle nur ein zusatzlicher Port-Pin bendtigt, um die
gemeinsame Anode (Katode) anzusteuern

Prinzipschaltung fiir
4-stellige Anzeige

|
ol
AR AR=ARI=

Register
Stellen

Takt ]
Daten

Register
Segmente

nungsregler IC 2 erzeugten Spannung von 5 V. Der im Schalt-
bild erkennbare SPI-Programmieradapter (ST 1) besteht aus
giner 6-poligen Stiftleiste, er ist kompatibel zu der von Atmel
vorgeschriebenen Steckerbelegung.

Der Jumper wird dann gebriickt, wenn die Schaltung ohne
angeschlossene Betriebsspannung programmiert werden
soll. In diesem Fall kommt die Versorgungsspannung vom
Programmiergerat.

Software und Programmierwerkzeuge

Wie am Beginn erwahnt, kann die Firmware fiir den Atmel-
Controller kostenlos von der ELV-Homepage heruntergeladen
werden. Es stehen sowohl der Sourcecode in der Program-
miersprache C als auch das fertig kompilierte Hex-File zur
Verfiigung. Eine genaue Erlduterung des Quellcodes sowie
die Programmierung des Controllers wiirden den Rahmen
dieses Artikels sprengen, im Quellcode befinden sich fiir den
Programmierer ausreichende Kommentare. Nochmals sei be-
tont, dass der ausgelieferte Controller bereits programmiert
ist und die Schaltung somit sofort in Betrieb gehen kann. Die
Vertffentlichung des Quellcodes und die Implementierung
der SPI-Schnittstelle sind lediglich fiir eigene Experimente
vorgesehen.

Wer am Quellcode Anderungen bzw. individuelle Anpas-
sungen vornehmen machte, bendtigt einen C-Compiler. Die-
se Compiler sind sowohl kauflich zu erwerben, als auch in
vielen Ausfiihrungen kostenlos via Internet verfiigbar. Die
Software fir den ,Heien Draht” wurde mit dem profes-
sionellen IAR-Compiler fir den ATmega8 geschrieben und
kompiliert. Es gibt von der Firma IAR eine kostenlose 4-KB-
Kickstart-Version [3], die im Funktionsumfang der Vollversion
entspricht, der erzeugbare Code ist allerdings auf eine Grolke
von max. 4 KB begrenzt. Da unsere Firmware relativ wenig
Speicher bendtigt, sind also noch genug Reserven vorhan-
den, um eigene Anderungen einzubringen.

Das Programmieren des Controllers erfolgt iiber die soge-

nannte SPI-Schnittstelle, die tber eine 6-polige Stiftleiste
kontaktiert wird. Wer sich bereits mit der Programmierung
von Atmel-Controllern beschéaftigt hat, wird diese Schnitt-
stelle kennen. Das bekannte Atmel-Starterkit STK500 ver-
fligt ebenfalls tiber diese Schnittstelle. Unter [4] und [5] fin-
den sich alle bendtigten Informationen zur Programmierung
des ATmega8.

Nachbau

Um den Nachbau so einfach wie méglich zu halten, haben
wir auf den Einsatz von SMD-Bauteilen verzichtet (Ausnah-
me R 23) und ,klassische” bedrahtete Bauteile verwendet.
Der Nachbau erfolgt auf einer doppelseitigen Platine. Die Be-
stiickung erfolgt in gewohnter Weise anhand der Stiickliste
und des Bestiickungsplans. Die Bauteilanschliisse werden
entsprechend dem Rastermafd abgewinkelt und durch die im
Bestlickungsdruck vorgegebenen Bohrungen gefiihrt. Nach
dem Verloten der Anschliisse auf der Platinenunterseite (L6t-
seite) werden die iberstehenden Drahtenden mit einem Sei-
tenschneider sauber abgeschnitten, ohne dabei die Lotstelle
selbst zu beschadigen.

ZweckmaRigerweise beginnt man mit den liegenden Bautei-
len, also den Widerstanden und den Dioden. Bei Letzteren ist
auf die richtige Polaritat zu achten: Der auf dem Diodenge-
hduse aufgedruckte Ring (Katode) muss sich mit dem Strich
des auf der Leiterplatte aufgedruckten Diodenschaltzeichens
decken. Eine gute Hilfe bietet hier auch das Platinenfoto.
Im né&chsten Arbeitsschritt erfolgt das Bestiicken der Kon-
densatoren. Beim Elektrolytkondensator C 5 muss ebenfalls
auf die richtige Polung geachtet werden. In den allermeisten
Féllen ist der Minuspol am Geh&duse gekennzeichnet, wah-
rend auf der Platine der Pluspol markiert ist. Bei noch nicht
konfektionierten Kondensatoren ist der Pluspol auch durch
einen etwas langeren Anschlussdraht erkennbar.
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Ansicht der fertig bestiickten Elektronikplatine mit zugehdrigem Bestiickungsplan, links die Bestlickungsseite, rechts die Létseite

Die Einbaulage der Transistoren T 1 bis T 4 und der LED-
Segmentanzeigen ergibt sich automatisch durch den Besti-
ckungsaufdruck. Die Einbaulage von IC 1 ist durch eine Ein-
kerbung an einer Gehaduseseite gekennzeichnet, die auch so
auf dem Platinenaufdruck dargestellt ist. Der Spannungs-
regler IC 2 wird mittels einer Schraube M3 x 6 mm, Mut-
ter und Facherscheibe liegend auf der Platine befestigt. Die

Anschliisse sind vorher entsprechend dem Rastermal} abzu-
winkeln. Nun folgt die Bestiickung des Schalters S 1 und des
Buzzers PZ 1 (Polaritat beachten). Zum Schiuss erfolgt das
Bestiicken und Verldten der Buchse BU 1 sowie der Klem-
men KL 1 und KL 2 auf der gegeniiberliegenden Platinensei-
te (siehe Platinenfoto). Die seitlichen Platinen (Abbildung 2)
sind je nach Bedarf mit der Basisplatine zu verl6ten. So kann
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Der heile Draht

Bild 2: Létet man diese Seitenteile an die Plati-
ne, kann das Gerét frei aufgestellt werden.

Sttckliste: Der heif3e Draht

Widerstinde:
1 Q/SMD/1206
29

150 Q

1kQ

10kQ

Kondensatoren:
1 nF/ker

100 nF/ker

10 pF/16 V

Halbleiter:
ELV09916
7805
BC327-40
BC548C
1N4001
1N4148
HDSP-5501

Sonstiges:

Keramikschwinger, 4 MHz
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm, print
Mini-Schraubklemmleiste, 3-polig, print
Mini-Schraubklemmleiste, 2-polig, print
Schiebeschalter, 2 x um, winkelprint
Stiftleiste, 2 x 3-palig, gerade, print
Sound-Transducer, 3V, print

1 I1C-Sockel, 28-polig

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6 mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 18mm

5 Facherscheiben, M3

5 Muttern, M3

4 Distanzrollen, M3 x 10 mm
Frontplatte, bearbeitet und bedruckt
100 cm Leitung, blank, 1,5 mm2, starr
100 cm flexible Leitung, 0,22 mm? Schwarz
100 cm flexible Leitung, 0,22 mm? Rot
100 cm flexible Leitung, 0,22 mm?, Blau
100 cm abgeschirmte Leitung, 1 x 0,22 mm?
1 Platine DHD1

2 Stiitzplatinen

R23

R29

R1-R22, R32

R30, R31, R33, R34
R24-R28

C1,C2, C6, C7
C3,C4
Ch

IC1

IC2
T1-T3
T4

D1

D2
DI-DI3

Q1
BU1
KL2
KL1

S1
ST
PZ1

Bild 3: Musteraufbau des ,HeiRen Drahts”

das Gerat frei aufgestellt werden. Falls die Schaltung z. B.
in ein Gehduse eingebaut werden soll, kann auf die seitli-
chen Platinen verzichtet werden. Die Montage der Front-
platte geschieht wie folgt: Die vier Befestigungsschrauben
M3 x 18 mm werden zunéchst von vorn durch die Frontplatte
gefiihrt. Als Abstandshalter zwischen Frontplatte und Plati-
ne dienen 10 mm lange Kunststoffrolichen. Auf der Platinen-
riickseite werden die Schrauben mit jeweils einer Mutter M3
befestigt. Uber diese und passende kleine Winkel kann man
das Gerat auch z. B. auf einer Grundplatte befestigen.

Mechanischer Aufbau

In Abbildung 3 ist ein kompletter Aufbau des ,Heilen Drah-
tes” dargestellt, der, wie bereits erwahnt, nur ein Beispiel
zeigt, wie der Aufbau aussehen konnte. Die Holzplatte so-
wie der ,zweckentfremdete” Kugelschreiber gehdren nicht
zum Lieferumfang des Bausatzes, diese Teile miissen selbst
nach individuellen Wiinschen angefertigt werden. Alle elek-
trischen Verbindungsleitungen sowie ein Kupferdraht von
1 m Lange liegen dem Bausatz bei. Die Form des ,Parcours”
ist nattirlich auch frei wahlbar und kann je nach Schwierig-
keitsgrad gestaltet werden.

Als Material kann z. B. Kupferdraht mit einer minimalen Star-
ke von 1,5 mm? zum Einsatz kommen. Dieser l&sst sich gut
verarbeiten, d. h. sehr leicht biegen. Zur einfachen Befes-
tigung werden in die Holzplatte Lécher entsprechend dem
Drahtdurchmesser gebohrt. Wie man in Abbildung 4 erkennt,
gibt es einen Start- und einen Stoppkontakt. Nur so kann die
Zeit gemessen werden, die man fir den ,,Parcours” benétigt.
In der Nahaufnahme (Abbildung 5) sieht man, dass diese
Kontakte nur aus einem kurzen abgewinkelten Sttick Kup-
ferdraht bestehen, an den ein Kabel angelttet ist.

Fir die Unterbringung der Drahtschlaufe kann man einen
Kugelschreiber oder besser noch eine ausgediente Mess-
Spitze verwenden, wobei das ,Innenleben” zu entfernen
ist. Die eigentliche Drahtschlaufe wird ebenfalls aus Kup-
ferdraht hergestellt. Der Durchmesser bestimmt wiederum
den Schwierigkeitsgrad. Abbildung 6 zeigt, wie die Draht-
schlaufe mit dem Verbindungskabel, das von hinten durch
den Kugelschreiber fiihrt, zu verbinden ist. Die Drahtschlau-
fe sollte mittels Klebstoff gegen Verdrehen gesichert wer-
den. Wenn man vorn an der Drahtschlaufe eine kleine Li-
cke offen |4sst (Abbildung 7), kann durch diese Offnung der
Parcours-Draht gefiihrt werden. Die Verbindungsleitung zur



Platine besteht aus einer 1-poligen abgeschirmten Leitung.
Der Abschirmeffekt wird nicht ben6tigt, sondern vielmehr
die Eigenschaft, dass dieses Kabel besonders flexibel ist.
Die elektrische Verbindung der einzelnen Kontakte ist in der
Abbildung 4 verdeutlicht. Fiir die auf der Holzplatte befind-
lichen Kontakte kann normale Litze verwendet werden, die
gegebenenfalls mit etwas HeilRkleber auf der Holzplatte fi-
xiert wird. Die Drahtschlaufe wird mit dem Massekontakt
(GND) der Klemmleiste verbunden. Alle anderen Kontakte
sind wie dargestellt an die Anschliisse 1 bis 3 anzuschlie-
Ren. Der Anschlusspunkt 4 wird fir diese Anwendung nicht
bendtigt und bleibt somit frei.

Inbetriebnahme und Bedienung

Nachdem eine entsprechende Versorgungsspannung, z. B.
gin Steckernetzteil (12 V), angeschlossen wurde, ist die
Schaltung betriebsbereit. Mit dem an der Seite befindlichen
Schalter wird das Gerat eingeschaltet und es erscheinen
drei horizontale Balken in der Anzeige. Sobald man mit der
Drahtschlaufe den Startkontakt berihrt, startet der Timer
und zahlt von null nach oben. Der Takt ist etwas schneller als
ein Sekundentakt, damit der Anzeigebereich von 0 bis 999
effektiv ausgenutzt wird. Eine Zeitmessung im Sekundenras-
ter ist ja auch nicht erforderlich, sondern man mdchte ja un-
ter den Spielteilnehmern nur den ,schnellsten” ermitteln.
Beriihrt man mit der Drahtschlaufe den Parcours-Draht, ist
das Spiel vorzeitig vorbei, und es ertont ein akustisches Sig-
nal. Die Anzeige blinkt kurz auf und kehrt dann in den Ruhe-
zustand zuriick. Jetzt kann man wieder beginnen und versu-
chen, mit der Drahtschlaufe den Stoppkontakt zu erreichen,
ohne einen Fehler zu machen. In diesem Fall ertént aus dem
Buzzer eine Tonfolge, die signalisiert, dass man es geschafft
hat. Im Display wird die zum fehlerfreien Abfahren des Par-
cours bendtigte Zeit angezeigt.

Links:

[1] AVR-Einsteigerkurs:

www.elv.de, Fachmagazin, Journal-Downloads:
Mikrocontroller-Einstieg mit myAVR

[2] Quellcode/Hex-File:

www.service.elv.de,

Softwaredownload-Service: ,Der heifRe Draht”

[3] Compiler 4-KB-KickStart-Edition:
http://supp.iar.com/Download/SW/?item=EWAVR-KS4

[4] www.atmel.com
[5] Datenblatt ATmega8 (308 Seiten):

www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc2486.pdf

-Start Kontakt
Stopp Kontakt

Bild 4: Die Verbindungen zwischen den Teilen des Spiels

Bild 5: So erfolgt die Verbindung zwischen Parcours-Draht und
Anschlussleitungen.

Bild 7: Uber die Offnung der Drahtschlaufe ist diese leicht in den
Parcours einzufédeln.

Bild 6: Der Einbau des Verbindungskabels und der Anschluss an die Drahtschlaufe
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FS20-DC-LED-Dimmer

Dieser Dimmer ist speziell fiir LEDs bzw. LED-Stripes mit einer Versorgungsspannung von 12V
ausgelegt. Die Betriebsspannung wird dabei extern zugefiihrt. Die Bedienung erfolgt iiber FS20-
Fernbedienungen, zusétzlich ist eine Bedienung/Einstellung direkt am Geré&t und {iber einen
externen Taster mdglich. Durch den Einsatz von MOSFET-Technik ist ein relativ hoher Ausgangs-
strom von bis zu 5 A moglich, was einer Ausgangsleistung von 60 Watt entspricht.

Power-Lésung

LED-Beleuchtungen werden immer leistungsfahiger, in-
zwischen sind ganze Raumbeleuchtungen damit realisier-
bar. Das geht logischerweise auch auf der Seite der Leis-
tungsaufnahme mit einer Steigerung einher, denn moderne
Power-Stripes, die mit Lichtstrdmen von 1200 Im und mehr
abstrahlen, nehmen dabei immerhin schon bis zu 20 W je
0,6-m-Stripe auf. Auch die High-Power-Strahler der neues-
ten Generation nehmen je Stiick um 5 bis 6 W auf, von der
Industrie sind schon Typen mit bis zu 20 W avisiert. Das ist
zwar gegeniiber den zu ersetzenden Gliih- oder Halogen-
lampen nach wie vor sehr leistungsarm, doch werden diese
Leistungen die Mdglichkeiten bisheriger LED-Spannungsver-
sorgungs-Baugruppen (bersteigen, z. B. unseres bewahr-
ten FS20-LED-Dimmers FS20 LD, der fiir eine maximale Aus-

Technische Daten: FS20 DC LED

Spannungsversorgung: 12 Voc
Stromaufnahme (ohne Last): 30 mA (0,36 W)
Ausgangsstrom: max. 5 A (260 W)
Funksystem: FS20 (868,35 MHz)
Abmessungen Gehause (B x Hx T): 40 x 32 x 164 mm

gangsleistung von 6 W ausgelegt ist. Der neue Dimmer FS20
ist hingegen in der Lage, LED-Anordnungen mit einer Leis-
tungsaufnahme von bis zu 60 W (5 A @ 12 V) mit Spannung
zu versorgen und zu steuern. Dabei haben wir auf eine ex-
terne Spannungsversorgung gesetzt. Dies hat mehrere Vor-
teile. Einmal wird hierdurch der Dimmer selbst preiswerter,
beim Aufbau des Bausatzes muss nicht auf gefahrliche Netz-
spannung geachtet werden, und man kann auf handelsiib-
liche Gleichspannungsnetzteile, z. B. kompakte Schaltnetz-
teile, zurlickgreifen, deren Leistung genau an den eigenen
Bedarf anpassbar ist.

Da reicht dem einen ein preiswertes 20-VA-Netzteil, der
andere bendtigt vielleicht ein (natirlich deutlich teureres)
60-VA-Netzteil. Die Bedienung kann recht flexibel erfolgen.
Die komplette Bedienung und Programmierung ist wahlwei-
se Uiber eine FS20-Fernbedienung, eine Handfernbedienung,
iiber den Wandschalter oder aber tber Fernschaltung durch
Sensoren oder eine der FS20-Zentralen mdglich. So kann
man z. B. auch mit dem FS20 PIRI-2 HR eine automatische
Anpassung der Leuchte an die aktuelle Umgebungshelligkeit
vornehmen lassen.

Am Gerat selbst findet sich eine Bedientaste, iiber die die
LEDs direkt geschaltet oder gedimmt werden kdnnen. So
ist es z. B. moglich, hierliber eine Voreinstellung der Hellig-
keit vorzunehmen und die Beleuchtung spater durch einen



FS20-Sensor auf dieser Helligkeitsstufe einschalten zu las-
sen. Zusatzlich ist noch ein externer, potentialfreier Taster
anschlieRbar, der die gleiche Funktionalitat der internen Be-
dientaste aufweist.

So kann man den Dimmer also auch durch einen normalen
Installationstaster bedienen, der direkt mit dem Geréat ver-
bunden ist.

Auch fiir eine spatere Umprogrammierung ist der Anschluss
eines solchen Tasters zu empfehlen, beispielsweise dann,
wenn der Dimmer selbst schwer zuganglich, z. B. in einer
Zwischendecke, eingebaut wurde. Hier kann man einen klei-
nen Taster anschliefen und dort platzieren, wo man ihn bei
Bedarf leicht erreichen kann.

Bedienung mit FS20-Fernbedienung -
Grundfunktionen

Wie bei jeder FS20-Gerdtekombination, ist die Fernbedie-
nung zunachst an den Dimmer anzulernen. Wie das erfolgt,
lesen Sie im Kapitel ,Programmierung”. Danach stehen so-
fort die Grundfunktionen ,Schalten” und ,manuelles Dim-
men” zur Verfiigung:

Einschalten: Rechte Taste des programmierten Tasten-
paares kurz betéatigen.

Ausschalten: Linke Taste des programmierten Tasten-
paares kurz betatigen.

Heraufdimmen: Rechte Taste des programmierten Tas-
tenpaares langer als 0,4 Sekunden betéatigen, die Leuchte
wird heller.

Herabdimmen: Bei eingeschalteter Leuchte linke Taste des
programmierten Tastenpaares langer als 0,4 Sekunden be-
tatigen, die Leuchte wird dunkler. Weitere Bedienvarianten
sind im ndchsten Kapitel beschrieben.

Bedienung uber externen Taster

Bei Bedarf kann man einen externen Niedervolttaster an die
Schaltung anschlieRen, Uber den das Schalten und Dimmen
wie folgend beschrieben méglich ist.

Ein- und Ausschalten: Taste jeweils kurz betatigen
(Togglemodus). Ein kurzer Tastendruck schaltet die Beleuch-
tung mit der zuletzt eingestellten Helligkeit ein. Ein erneu-
tes Betéatigen des Tasters schaltet die angeschlossene Last
wieder aus.

Dimmen: Taste langer als 0,4 Sekunden betatigen. Solan-
ge die Taste gedriickt bleibt, wird die Helligkeit der Beleuch-
tung verandert. Ist der gewiinschte Helligkeitswert erreicht,
ist die Taste loszulassen. Mit jedem erneuten Betéatigen der
Taste kehrt sich die Dimmrichtung um. Bei eingeschaltetem
Verbraucher leuchtet die Kontroll-Leuchte am Funk-Dimmer.
Hinweis: Wird die Taste langer als 15 Sekunden gedriickt,
gelangt man in den Programmiermodus (siehe Abschnitt
.Programmierung”).

Nothedienung: Bei Bedarf kann tiber die versenkte Bedien-
taste (Programmiertaste) der Dimmer manuell geschaltet und
gedimmt werden. Die Bedienung ist identisch mit dem ex-
ternen Taster.

\Weitere Bedienfunktionen

Sowohl mit der Fernbedienung als auch mit der Bedientaste
am Gerét sind weitere Funktionen erreichbar:

Ist der Verbraucher auf einen bestimmten Helligkeitswert
gedimmt, so wird dieser Wert beim Ausschalten gespeichert
und beim Einschalten wiederhergestellt. Driickt man im aus-
geschalteten Zustand die rechte Taste der Fernbedienung
bzw. die Taste des Dimmers fir langer als 0,4 Sekunden, so
schaltet der Dimmer nicht mit der gespeicherten Helligkeit
wieder ein, sondern mit niedrigster Helligkeit. Bleibt die Tas-
te gedriickt, dimmt der Dimmer nun langsam hoch.

Wird im ausgeschalteten Zustand die linke Taste der Fernbe-
dienung langer gedriickt, so schaltet der Dimmer die Last mit
maximaler Helligkeit ein und dimmt dann langsam runter.

Die Timer-Funktionen

Der Dimmer verfiigt Uber drei getrennt programmierbare Ti-
mer fiir Kurzzeitbetrieb, Slow-on und Slow-off. Sie sind je-
weils im Bereich von 1 Sekunde bis 4,5 Stunden program-
mierbar. Beim Kurzzeitbetrieb schaltet der Dimmer nach dem
Einschalten automatisch nach der programmierten Einschalt-
dauer wieder aus, dabei werden eventuelle Slow-on- und
Slow-off-Zeiten nicht der Einschaltdauer zugerechnet.
Slow-on bedeutet, dass der Dimmer innerhalb der eingestell-
ten Zeit sanft auf den jeweiligen Endwert hochdimmt.
Slow-off bedeutet, dass der Dimmer innerhalb der einge-
stellten Zeit sanft auf den jeweiligen Endwert herabdimmt.
Zu beachten ist hier: Ist ein Timer programmiert, lasst er
sich nur durch Deaktivieren der Timer-Funktionen auler Be-
trieb nehmen!

Es ist lediglich ein temporares Dimmen per Handfernbedie-
nung maglich. Nach dem néchsten Ausschalten sind die Ti-
mer wieder aktiv.

Timer-Programmierung

Zur Timer-Programmierung wird eine Fernbedienung des
FS20-Systems bendtigt. Mit deren Hilfe sind die drei Timer
sehr einfach beherrschbar:

Kurzzeit-Timer programmieren:

Es sind beide Tasten des dem Funk-Dimmer zugeordneten
Tastenpaares der Fernbedienung fiir 1 bis 3 Sekunden gleich-
zeitig zu driicken, bis die Kontroll-Leuchte des Funk-Dimmers
blinkt. Jetzt wird die Zeitmessung gestartet. Nach Ablauf
der gewiinschten Zeit sind wiederum beide Tasten an der
Fernbedienung kurz gleichzeitig zu betatigen. Damit ist die
Timer-Zeit bereits programmiert.

Slow-on-Timer programmieren:

Die Timer-Programmierung wird wie bei der Kurzzeit-Pro-
grammierung gestartet und beendet. Um die Timer-Zeit der
Funktion ,Slow-on” zuzuweisen, betétigt man wahrend der
Zeitmessung kurz die Ein-Taste des Tastenpaares an der
Fernbedienung.

HAUSTECHNIK
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Slow-off-Timer programmieren:

Die Timer-Programmierung wird ebenfalls wie bei der Kurz-
zeit-Programmierung gestartet und beendet. Um die Timer-
Zeit der Funktion , Slow-off” zuzuweisen, betatigt man wéh-
rend der Zeitmessung kurz die Aus-Taste des Tastenpaares
an der Fernbedienung.

Timer-Funktionen deaktivieren:

Das dem Dimmer zugeordnete Tastenpaar der Fernbedie-
nung ist flr 1 bis 3 Sekunden gleichzeitig zu betétigen, bis
die Kontroll-Leuchte des Dimmers (nach Loslassen der Taste)
blinkt. Jetzt ist der Bedientaster am Dimmer zu betatigen.
Die Kontroll-Leuchte des Dimmers erlischt. Damit sind die
Timer-Funktionen aufgehoben.

Dimmer mit aktiviertem Timer bedienen

Kurzzeit-Timer-Funktion:

Schaltet man den Dimmer mit einem kurzen Tastendruck ein,
schaltet er mit der vor dem Start des Timers zuletzt einge-
stellten Helligkeit ein und nach Ablauf der Timer-Zeit auto-
matisch wieder aus.

Slow-on- und Slow-off-Funktion:

Wird der Dimmer durch einen kurzen Tastendruck ein- oder
ausgeschaltet, dimmt das Geré&t innerhalb der programmier-
ten Zeit langsam auf den Helligkeitswert herauf, der vor dem
Start des Timers zuletzt eingestellt war, oder auf null her-
ab.

Wird wahrend dieses Dimmvorgangs nochmals der gleiche
Ein- oder Ausschaltbefehl erteilt, so dimmt das Gerat sofort
ohne Timer-Funktion auf den endgtiltigen Wert.

Dimmt man manuell (Taste lange driicken), so wird der Timer
fiir diesen Dimmvorgang (bergangen. Erst beim nachsten
.normalen” Einschaltbefehl (kurzer Tastendruck) steht dann
wieder der Timer zur Verfiigung.

Programmierung

Programmiermodus:

Bei Verwendung einer FS20-Funk-Fernbedienung ist zunéchst
der Fernbedienungscode, bestehend aus der Kombination
von Haus- und Adresscode, zu speichern. Hierzu wechselt
man zuerst in den Programmiermodus. Dies kann sowohl
mit dem Programmiertaster am Gerat als auch mit dem ex-
ternen Taster erfolgen.

Wird eine der beiden Tasten langer als 15 Sekunden betétigt,
bis die rote LED blinkt, befindet sich das Gerat im Program-
miermodus. Die Taste am Gerét ist gegen versehentliches
Betatigen geschiitzt, indem der Tasterst6Rel nicht ganz aus
dem Gehduse herausgefiihrt ist. Ein Betatigen erfolgt mit ei-
nem spitzen Gegenstand wie z. B. einem Kugelschreiber.
Auf die Erlduterung 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 der Bedienungsanleitung der FS20-Sender
ausftihrlich erldutert.

Anlernen eines FS20-Codes:

Im aktiven Programmiermodus kann nun ein Code gespei-
chert werden, indem man die anzulernende Taste an der
Fernbedienung driickt. Wenn der Code gespeichert ist, er-
lischt die LED am Dimmer.

Mit der rechten Taste auf der Fernbedienung erfolgt jetzt das
Einschalten bzw. Hochdimmen und mit der linken Taste das
Ausschalten bzw. Herunterdimmen. Ist die Fernbedienung
auf den Modus ,doppelte Kanalzahl” programmiert, erfolgt
die Bedienung mit nur einer Taste und nicht mit einem Tas-
tenpaar. Es kénnen insgesamt 4 verschiedene FS20-Codes
gespeichert werden. Empfangt bzw. erkennt das Gerét in-
nerhalb von 30 Sekunden kein FS20-Signal, beendet es den
Programmiermodus automatisch.

Weitere Adressen/Adresstypen zuordnen:
Dem FS20 DC LED konnen innerhalb des FS20-Systems bis
zu 4 Adresstypen zugeordnet werden. So ist es z. B. mdg-
lich, den Dimmer von mehreren Sendern mit gleichen oder
unterschiedlichen Adresstypen aus fernbedienen zu lassen.
Ausfihrliche Erlduterungen zum Adress-System finden Sie in
der Bedienanleitung zu jedem Sender des Systems. Um dem
Dimmer mehrere Adresstypen zuzuordnen, wiederholen Sie
die beschriebene Programmierung. So kann im Speicher des
Dimmers eine Liste von bis zu vier Adressen bzw. Adress-
typen angelegt werden.

Adressen/Adresstypen léschen:

Soll ein Empfangskanal aus der abgespeicherten Liste ge-
|6scht werden, so ist das Gerat in den Programmiermodus
zu versetzen und an der entsprechenden Fernbedienung eine
der diesem Dimmer zugeordneten Tasten langer als 0,4 Se-
kunden (Dimmfunktion) zu driicken. Danach wird der Pro-
grammiermodus automatisch verlassen und der entsprechen-
de Kanal ist aus der Adressliste des Dimmers geldscht.

Zurucksetzeninden Auslieferzustand:

Bei Bedarf kann man samtliche Programmierungen, die im
Funk-Dimmer gespeichert sind, auf einmal I6schen. Dazu ist
zunéchst die Bedientaste des Dimmers fiir mind. 15 Sekun-
den zu driicken. Die Kontroll-Leuchte des FS20 DC LED be-
ginnt zu blinken, das Gerat befindet sich im Programmiermo-
dus. Nach einem nochmaligen, kurzen Betétigen der Bedien-
taste sind alle angelernten Adressen und der Timer-Mode
mit seiner programmierten Timer-Zeit gel6scht bzw. deak-
tiviert, die Kontroll-Leuchte verlischt. Der Funk-Dimmer re-
agiert jetzt auf keinen Fernbedienbefehl mehr und muss fiir
die Nutzung erneut programmiert werden.

Schaltung

Das Schalthild des LED-Dimmers ist in Abbildung 1 darge-
stellt. Die Versorgungsspannung wird tber die Klemme KL 1
zugefiihrt und gelangt zum einen tiber die Sicherung und die
Diode D 1 zu den beiden Spannungsreglern IC 2 und IC 3 und
zum anderen {ber den Anschlusspunkt UB an die Anschluss-
klemme KL 2 (Ausgang). Mit dem Spannungsregler IC 2 wird
eine stabile Spannung von 3,3 V fiir den Mikrocontroller IC 1
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Bild 1: Die Schaltung des LED-Funk-Dimmers
und das HF-Empfangsmodul HFE 1 bereitgestellt. Der zweite IC 4 und T 1 realisiert ist. Das Gate von T 2 verhalt sich
Spannungsregler IC 3 generiert eine Spannung von 10 V fiir wie ein Kondensator und muss dementsprechend bei jedem
den MOSFET-Treiber IC 4. Schaltvorgang der PWM aufgeladen und wieder entladen
Die Schalt- und Helligkeitsinformationen werden der Schal- werden. Beim Ladevorgang schaltet der obere in IC 4 integ-
tung per Funk von einem FS20-Sender dibermittelt. Hierzu rierte P-Kanal-MOSFET durch, wodurch das Gate {iber den
wertet der Controller IC 1 vom Typ ATmega 88 die vom HF- relativ kleinen Widerstand R 10 an 10 V gelegt wird und
Empfangsteil (HFE 1) kommenden Signale (FS20-Protokolle) die Transistorstrecke Drain-Source leitend wird. Das Entla-
aus und wandelt diese in entsprechende Steuersignale fiir den der Gate-Kapazitat geschieht tiber R 9 und den zweiten
die Leistungsendstufe (T 2) um. Die an KL 2 angeschlosse- MOSFET (N-Kanal) von IC 4. Der Transistor T 1 dient hierbei
nen LEDs werden mittels eines PWM-Signals in der Hel- als Pegelwandler zwischen dem 5-V-Signal vom Controller
ligkeit gesteuert. Das PWM-(Pulsweitenmodulation-)Recht- und der 10-V-Spannung fiir IC 4.
ecksignal wird vom Mikrocontroller am Anschlusspin 15 be- Die weitere Beschaltung des Mikrocontrollers besteht aus
reitgestellt. dem Temperatursensor TS 1, der bei Uberhitzung (Fehlerfall)
Damit die MOSFET-Endstufe T 2 sauber durchschaltet und eine Abschaltung des PWM-Signals erzwingt.
wenig Verlustleistung erzeugt, muss das Ansteuersignal am An die Klemme KL 3 kann ein externer Niedervolttaster zur
Gate eine maglichst hohe Flankensteilheit aufweisen. Dies drahtgebundenen Bedienung des Gerdtes angeschlossen
wird mit Hilfe eines ,Push-Pull-Treibers” erreicht, der mit werden.
Elektronikwissen - MOSFET-Treiber (Push-Pull-Driver)
+10V
Nebenstehender Schaltungsausschnitt zeigt eine O
MOSFET-Treiberstufe (Englisch: Push-Pull-Driver). Das
vereinfachte Ersatzschaltbild eines MOSFETs zeigt,
dass das Gate elektrisch gesehen ein Kondensator ist, Ic4] |
dessen Kapazn_at,_Je nach Typ, einige Nanofaﬂrad betra- ||—' l Ladestrom Ceaa M — — T —
gen kann. Damit die MOSFET-Endstufe T 2 wahrend der | N — | |
Schaltvorgédnge nicht zu lange im Linearbetrieb arbeitet Ic e |
. Vs . . Gate|
und hierdurch unndtige Verlustleistung und damit ver- (o |
bundene Warme entsteht, muss Ceate mdglichst schnell | |
. - o — 1
aufgeladen und wieder entladen werden. Dies geschieht | %g /E et ‘C :_ L.. TZ_!
durch die beiden in IC 4 integrierten MOSFETs, deren |:ﬂ—- r ntadestrom Leae lm — — 0= —
Einschaltwiderstand (RDSon) relativ klein ist. Hierdurch ™ [
entsteht ein Ansteuersignal mit relativ steilen Flanken.
| |
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Der Nachbau erfolgt auf einer doppelseitigen Platine mit be-
drahteten und SMD-Bauteilen. Die SMD-Bauteile sind vor-
bestiickt, so dass hier lediglich eine abschliefende Kontrol-
le der bestiickten Platine auf Bestiickungsfehler, eventuelle
Létzinnbriicken, vergessene Lotstellen usw. notwendig ist.
Die Bestiickung der bedrahteten Bauteile erfolgt in gewohn-
ter Weise anhand der Stiickliste, des Bestiickungsdruckes
und des Schaltbildes. Die Bauteilanschliisse werden auf der
Platinenunterseite verlétet und dberstehende Drahtenden
mit dem Seitenschneider gekiirzt.

Bei den Elkos (C 3, C 8, C 10, C 13) sowie der Diode D 1 muss
auf die richtige Polung bzw. Einbaulage geachtet werden.
Der Minuspol ist in der Regel auf dem Elko-Gehause gekenn-
zeichnet, wahrend auf der Platine der Pluspol (+) markiert ist.
Die Katode der Diode ist durch eine Strichmarkierung auf
dem Bauteilgehduse gekennzeichnet.

Der Leistungstransistor T 2 wird liegend montiert und mit ei-
ner Schraube M3 x 8 mm, Fécherscheibe und Mutter auf der
Platine befestigt (siehe auch Platinenfoto). Die Anschliisse
sind entsprechend dem RastermaR abzuwinkeln.

Die Sicherung Sl 1 ist eine Mini-Kfz-Sicherung, fiir die zwei
Sicherungshalter auf der Platine einzuléten sind. Anschlie-
Bend wird die Sicherung (7,5 A) in diese Halterung einge-
setzt.

Nachdem alle bedrahteten Bauteile bestiickt und verldtet
sind, wird das HF-Empfangsmodul auf den entsprechenden
Lotflachen der Basisplatine angeldtet. Die Antennenleitung
ist wie im Platinenfoto dargestellt zu verlegen und mit einem
seitlich eingesetzten Kunststoffhalter zu fixieren. Nach einer

letzten Kontrolle auf Bestlickungs- und Létfehler ist die Pla-
tine in das Gehause einzubauen. Hier wird die Platine in die
Unterschale des Gerdtegehduses gelegt. In die Bohrung der
Geh&useoberschale, die sich spater tiber der LED befindet,
wird von unten (Gehduseinnenseite) ein Lichtleiter einge-
setzt, der das LED-Licht von der Platine nach oben zur Gehéu-
sebohrung leitet. Danach wird die Oberschale aufgelegt und
mit den beiliegenden Schrauben mit der Gehduseunterscha-
le verschraubt. Zur Kennzeichnung der Anschliisse wird ein
Aufkleber auf das Gehduse geklebt, der sich dann oberhalb
der Klemmleiste befinden sollte (siehe Abbildung 2).

Bild 2: Die An-
schliisse werden
mit einem Auf-
kleber gekenn-
zeichnet.

In Abbildung 3 ist ein typisches Anschlussbeispiel fiir den
LED-Dimmer dargestellt.

Da die Schaltung ein externes Netzteil bendtigt, ist dieses
entsprechend der Anschlussleistung der LEDs wie eingangs
beschrieben auszuwahlen. Die Ausgangsleistung des Netz-
teils sollte immer hoher als die benétigte Leistung sein, um

Ansicht der fertig bestiickten Platine des LED-Funk-Dimmers mit zugehdrigem Bestiickungsplan
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Bild 3: Die Anschlussbeschaltung des FS20 DC LED. Die max. Leitungslédngen sind einzuhalten.

unnétige Erwarmung zu vermeiden und Leistungsreserven
zur Verfligung zu haben.

Hier noch ein Hinweis: Diese Schaltung besitzt, auch wenn
die Bauteile fiir einen Betrieb bis 24 V ausgelegt sind, eine
ausschlieRliche Zulassung fiir die feste Installation in Be-
leuchtungsanlagen mit einer Betriebspannung von 12 V. Auch
dirfen bestimmte Leitungslangen, die im Anschluss-Schema
gekennzeichnet sind, nicht dberschritten werden. Die Verbin-
dungsleitung zwischen Netzteil und LED-Dimmer darf nicht
langer als 80 cm sein.

Beim Anschluss der Last (LED-Beleuchtung) ist darauf zu
achten, dass nur LED-Stripes und Module verwendet wer-
den kdnnen, die fir eine Betriebsspannung von 12 V spezifi-
ziert sind. Auch sollte man unbedingt auf die richtige Polari-
tat achten. Ein Anschluss einzelner LEDs ist nur {iber einen
entsprechenden Vorwiderstand méglich, der den LED-Strom
begrenzt!

An den Tastereingang KL 3 kann optional (bei Bedarf) ein

Stuckliste: FS20 DCLED

Widerstande:
22 ©/SMD/0805

100 ©2/SMD/0805
470 Q/SMD/0805
1 kQ/SMD/0805

1,5 kQ/SMD/0805
10 kQ/SMD/0805
47 k€2/SMD/0805

Kondensatoren:
100pF/ker

100 nF/SMD/0805

1 uF/63 V/MKT

10 pF/16 vV

10 pF/63 V

220 uF/35V

Halbleiter:
ELV09922/SMD
TLE4274DV33/SMD
78L10
IRF7319PBF/SMD
BC848C

C1,C2, C4-C7,CN, C12

C3,C13

Bild 4: Das fertige Gerat

Niedervolttaster angeschlossen werden. Da hier nur ein sehr
geringer Strom fliet, kdnnen im Prinzip alle Tasterausfiihrun-
gen (SchlieRer) verwendet werden. AbschlieRend wird dann
die Abdeckkappe des Gehduses aufgesetzt und mit dem Ge-
hduse verschraubt. Dabei ist darauf zu achten, dass die Lei-
tungen durch die als Zugentlastung dienenden Klemmrippen
des Gerategehauses sicher erfasst und fixiert sind.
Abbildung 4 zeigt ein komplett montiertes Gerat, das am Ein-
bauort tber die Befestigungslaschen sicher zu verschrauben
ist. Die Anschlussleitungen sollten im Zuge ihrer Verlegung
fixiert werden, z. B. durch Nagel- oder Klemmschellen.

Bei der Auswahl des Montageortes ist zu beachten, dass
dieser trocken, staubfrei und ausreichend beliiftet sein soll-
te, um eine ausreichende Luftzirkulation zu gewahrleisten.
Auch eine Warmebelastung, etwa durch direkte Sonnenein-
strahlung, Heizrohre etc., ist zu vermeiden. Bei ausreichender
Luftzirkulation um das Gerat herum ist ein Einbau in Mébel

oder Holzdecken mglich. ELV
R9, R10 IRL2203
R4 1N4007
R3 LED, Rot, SMD, 0805, super hell
R5
R7 Sonstiges:
R1, R2 Temperatursensor 103AT-2

R8 Keramikschwinger, 8 MHz, SMD
Speicherdrossel, SMD, 4,7 yH/10 A
Schraubklemmleisten, 2-polig, 24 A/500 V
C14 Schraubklemmleiste, 2-polig, klein
Kfz-Sicherungshalter fiir Mini-Flachstecksicherung, print
C15 Mini-Flachstecksicherung fir Kfz, 7,5 A

Mini-Drucktaster, 1 x ein, 12,8 mm Tastknopflange
C8 Empfangsmodul RX868SH-DV-T
C10 1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
1 Fécherscheibe, M3
1 Mutter, M3
IC1 1 Aufkleber Klemmenbeschriftung
IC2 1 Gehause FS20-DC-LED-Dimmer FS20 DC LED, komplett,
IC3 bearbeitet und bedruckt, Lichtgrau
IC4 1 Antennenhalter
T

T2
D1
D2

TS1

Q1

L1

KL1, KL2
KL3

SI

SI

TA1
HFE1
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Temperatur- und Feuchtemessung

Im dritten Teil der Reihe {iber Temperatur- und Feuchtemesstechnik beschéaftigen wir
uns mit dem Begriff der Feuchte und den wichtigsten Verfahren zu ihrer Messung.

Ganz allgemein lsst sich Feuchte als das Vorhandensein von
Wasser in einem Gas oder Feststoff definieren. Bei Gasen
stellt die Feuchte nur eine Komponente des Gasgemischs
dar, in festen Materialien hingegen ist dies mit vielerlei Aus-
wirkungen auf ihren Trager verbunden (Schrumpfen, Quellen,
Leitfahigkeit, Reibungskoeffizient ...). Deshalb wird Feuchte
in Gasen und Festkorpern unterschiedlich definiert.

Materialfeuchte

Die Materialfeuchte soll in diesem Artikel nur gestreift wer-
den. Sie wird auch als volumetrischer oder gravimetrischer
Wassergehalt bezeichnet. Beim volumetrischen Wasserge-
halt wird das Volumen des Wassers zum Gesamtvolumen
des nassen Wirtsstoffs ins Verhaltnis gesetzt, beim gravi-
metrischen Wassergehalt die Masse des Wassers zur Masse
des trockenen Wirtsstoffs (Formel 5).

(5)
Voh;men”_.ww
= Definition volumetrischer Wassergehalt

vol
Volumen sesame

Massel’]'ﬂsscr s : ;
S —— Definition gravimetrischer Wassergehalt
i Mas‘s'enoc;( n . -
"t e

Nach der ersten Definition des volumetrischen Wasserge-
halts als Quotient von Wasservolumen zum Gesamtvolu-
men ist dieser natirlich stets <1. Anders bei der zweiten
Definition des gravimetrischen Wassergehalts, bei dem
auch Quotienten >1 mdglich sind (man denke an einen nas-
sen Schwamm, der ein Vielfaches seiner Trockenmasse auf-

weist). Uber Dichte (Masse/Volumen) lassen sich die beiden
Wassergehaltsarten ineinander umrechnen.

Wir wollen es bei einer stichwortartigen Ubersicht der
Messverfahren fiir den Wassergehalt in Stoffen (Material-
feuchte) belassen.

Gravimetrische Messung. Sie beruht auf der Definition
des gravimetrischen Wassergehalts. Zuerst wird eine Probe
des feuchten Materials gewogen, anschlieRend wird diese
vollstandig getrocknet (darrtrocken) und erneut gewogen.
Der gravimetrische Wassergehalt ist nun das Verhéltnis aus
dem Unterschied beider Gewichte (absoluter Wassergehalt)
dividiert durch das Trockengewicht. Die Messung ist hoch
genau, aber langwierig und durch die Probenentnahme nicht
zerstérungsfrei.

Tensiometrische Messung. Hier macht man sich die Ka-
pillarwirkung zunutze, auf der auch die Wasseraufnahme von
Pflanzen aus dem feuchten Erdreich beruht. Tensiometer be-
stehen aus einer wassergefillten Tonzelle mit einem ange-
schlossenen, druckdichten Messrohr. Setzt oder steckt man
die Zelle z. B. in das Erdreich ein, diffundiert Wasser durch
die Kapillarwirkung von innen nach auflen und es entsteht
so lange eine Saugspannung, bis sich ein Gleichgewichtszu-
stand eingestellt hat.

Mit dem Herausdiffundieren ist eine Druckabnahme im
Messrohr verbunden. Der Unterdruck ist ein MaR fiir den
Wassergehalt des die Tonzelle umgebenden Materials und
wird in der Einheit Pascal (1 Pa = 1 Newton/m?) gemessen.
Um ein Gefiihl fir diese Grolke zu bekommen: Im Erdreich ist
bei einer Saugspannung von weniger als 50 hPa das Erdreich
mit Wasser gesattigt, (iber 200 hPa ist je nach Bewuchs Be-
wasserung angeraten.



Bild 18: Uber eine Widerstandsmessung zwischen zwei Einstech-
elektroden lassen sich mit diesem Messgerat Aussagen iiber den
Feuchtegrad von Holz machen.

Dielektrische Messung. Gemessen wird der Einfluss des
Wassers im Material auf das elektromagnetische Feld einer
Sonde. Beim Eintritt in die Substanz dndert sich die Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit des Feldes. Diese Wechselwirkung er-
laubt die Berechnung der dielektrischen Verluste des Priif-
lings, was wiederum zur Bestimmung seiner Feuchte oder
anderer Materialeigenschaften benutzt werden kann. Man
bendtigt zu diesem Verfahren materialspezifische Referenz-
messungen. Ein Nachteil des Verfahrens ist seine begrenzte
Genauigkeit, Vorteile sind Geschwindigkeit, Moglichkeit zum
Langzeiteinsatz und Zerstérungsfreiheit. Sehr haufig wird es
in der Bauphysik, z. B. zur Bestimmung des Feuchtegehalts
von Putzen oder Mauerwerk, verwendet.

Leitwertmessung. Man macht sich die Tatsache zunut-
ze, dass die elektrische Leitfahigkeit eines Stoffes mit sei-
nem Wassergehalt zunimmt. Zur Messung werden Sonden
auf die Oberflache des Materials gesetzt oder in es hinein-
gestochen und der elektrische Widerstand zwischen ihnen
wird ermittelt. So einfach, schnell und kostengiinstig die Me-
thode ist, hat sie doch mit einer Reihe von Fehlerquellen zu
kampfen, besonders dem Salzgehalt des Wassers, aber auch
mit anderen Faktoren. Bei Langzeitmessungen verfalschen
zudem elektrolytische Effekte das Mess-Ergebnis. Fiir die
schnelle Abschétzung z. B. des Wassergehalts von Holz ist
das Verfahren ausreichend genau (Abbildung 18). Damit ist
die Vielfalt der Methoden bei Weitem nicht abgeschlossen.
Im Einsatz sind noch chemische Verfahren (Calcium-Karbid-
Methode, Karl-Fischer-Titration) und Verfahren, die auf der
Verdnderung physikalischer Eigenschaften durch eingela-
gertes Wasser beruhen (Mikrowellenmessverfahren, Lauf-
zeitmessverfahren, Infrarotmessverfahren, reflexions- und
absorptionsphotometrische Verfahren usw.).

Luftfeuchte

Fir das tiefere Verstandnis des Luftfeuchtebegriffs muss
man die Bedeutung des Partialdrucks kennen. Er bezieht sich
auf ein Gasgemisch, dessen Komponenten nicht miteinander
reagieren, d. h. ein festes Mengenverhaltnis zueinander ha-
ben. Luft z. B. ist ein solches Gemisch, das aus den Volumen-
anteilen von etwa 78,1 % Stickstoff (N,), 20,9 % Sauerstoff
(0,). 0,93 % Argon (Ar), 0,032 % Kohlenstoffdioxid (CO,), wei-
teren Spurenbestandteilen und einem Restanteil von Was-
serdampf besteht. Nach dem Dalton’schen Gesetz (John Dal-

ton, britischer Naturforscher, 1766—1844) ergibt sich nun der
Gesamtdruck des Gasgemischs in einem bestimmten Volumen
als Summe der Einzeldriicke, die jedes Teilgas (Partialgas) er-
zeugen wiirde (Partialdruck), wenn es das gleiche Volumen
wie das Gemisch ausfiillen wiirde (Gleichung 6).

n

pgﬁ: Z p=pptpet o+ py,
v=l
Dalton' sches Gesetz
ither den Druck eines Gasgemischs
P, Partialdruck der v -ten Gemischkomponente

Der Gesamtdruck ist also gleich der Summe der Partialdriicke
der Gasgemischkomponenten. Deshalb kann man den Anteil
einer Komponente am Gemisch durch ihren Partialdruck cha-
rakterisieren. Das Beispiel in Gleichung 7 erldutert das:

Beispiel zum Dalton' schen Gesets:

I Liter Stickstoff habeeinen Druckvonp g, .. =0,2bar( Partialdruck vonTeilgas 1)
: Sticksic :

I Liter Sauerstoff habe denDruck von p :
2 Sauerstoff

Werdendie Terlgasezu einem Liter Mischgas cusammengefiigt , ist dessen
Gesamtdruck gleichder Summe der Teilgas - Partialdriicke.

= Ap =(), 2 bar har=10,6 bar
Py lischitng ‘”.\'rrck.w.’r;{f "”Smr.:r.\'!l_lg‘?' %.2bar +0.4bar=0.6 bar

I [..f!t’.f'_‘uJrf.\'(,'.'r?g’f{.\' hat daher einen Druck von o —G,I'r?; aar
r
S Mischung

Weil0,2bar 33,3 Y%und 0,4 bar 66,6 % von(,6 bar sind
enthdlt das Gemisch 33,3 % Stickstoff und 66,6 % Sauerstoff.

Absolute Luftfeuchtigkeit. Unter absoluter Luftfeuchtig-
keit (Luftfeuchte) versteht man den Wasseranteil in einem
bestimmten Volumen Luft mit der Einheit gm= (Gramm/Ku-
bikmeter). Die absolute Luftfeuchtigkeit schwankt zwischen
null und einer gewissen Sattigungsfeuchte, bei der das Auf-
nahmevermdgen der Luft erschopft ist. Der maximale Was-
serdampfgehalt hangt im Wesentlichen von zwei Faktoren
ab: dem Druck, unter dem der Wasserdampf steht (Luftdruck),
und seiner Temperatur. Je hoher beide sind, desto héher ist
das absolute Aufnahmevermégen fiir Wasser in dampfférmi-
ger Gestalt. Die Angabe einer absoluten Wassermenge im be-
trachteten Volumen ohne die gleichzeitige Angabe von Druck
und Temperatur ist daher nicht besonders aussagekraftig.

Bei Norm-Atmospharendruck (101.325 Pa im Jahresmittel
bei 0 °C auf Meeresniveau) lasst sich Abbildung 19 der ma-
ximale Wassergehalt (=maximale absolute Luftfeuchtigkeit)
pro m? Luft entnehmen. Wiirde man jetzt noch den Luftdruck
variieren, hatte man es mit einer Kurvenschar zu tun. Der
Luftdruck schwankt im Verlauf eines Jahres nur um wenige
Prozent. Der niedrigste jemals gemessene Luftdruck wurde
mit 856 hPa (-15,5 %) im Jahre 1958 in einem Taifun in Oki-
nawa (Japan) gemessen, der hochste mit 1085,7 hPa (+7,2 %)
in Tosontsengel in der Mongolei im Dezember 2001 (Quelle:
Wikipedia). In Deutschland sind die Schwankungen im Jah-
resmittel erheblich moderater. Abbildung 20 (Quelle: Statis-

SO FUNKTIONIERT'S
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=04 bar( Partialdruck vonTeilgas 2 )
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Bild 19: Bei konstantem Druck hangt die maximale absolute Luft-
feuchtigkeit stark nichtlinear von der Temperatur ab.
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Luftdruck im Jahre 2005 in Berlin
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Bild 20: In Deutschland kann man von einem recht konstanten
Luftdruck ausgehen, der nur wenige Prozent vom Jahresmittel
abweicht.

tisches Landesamt Berlin) zeigt die Schwankungen des Luft-
drucks in Berlin im Jahr 2005 um den Jahresmittelwert von
1016,64 hPa. Damals lag die maximale positive Abweichung
im Oktober 0,49 % (ber dem Jahresmittel und die maximale
negative im Juli 0,3 % darunter.

Relative Luftfeuchtigkeit. \Wegen des Einflusses von
Druck und Temperatur auf den absoluten Wassergehalt wird
meist die relative Luftfeuchte als das prozentuale Verhalt-
nis aus dem aktuellen Wasserdampfpartialdruck zum S&t-
tigungswasserdampfdruck bzw. aus absoluter zu maximal
mdglicher absoluter Feuchte (Sattigungsfeuchte) bei den je-
weils gegebenen Verhéaltnissen angegeben (Gleichung 8).

(8)

pfdruck

100%= absolute Luftfeuchtigheit 100%

I .
/ Sdrtigungswasserdampfdruck

Scirtigungsluftfeuchtigkeir

Tabelle I: Zusammenhang zwischen

relativer Feuchte und Temperatur

Temperatur

10°C+1°C | 20°C+1°C | 30°C+1°C | 50°C+1°C [70°C+1°C

Relative
Feuchte

10 %

0,7 % 0,6 % 0,6 % 05 % ¥05%

50 %

¥35% ¥32% 3.0 % 26 % ¥23%

90 %

76,3 % 757 % 754 % 74,6 % 74,1 %

Die absolute Feuchte (g/m3) wird durch Bezug auf die maxi-
mal aufnehmbare Wassermenge (Sattigungsfeuchte in g/md)
bei den vorliegenden Druck- und Temperaturverhaltnissen
zur relativen Feuchte (F ). Sie kann zwischen 0 % (trocken)
und 100 % (gesattigt) liegen. Unterhalb des sogenannten
Wasserdampf-Sattigungsdrucks ist die relative Feuchte pro-
portional zum barometrischen Luftdruck. Die Zusammenhéan-
ge zwischen relativer Feuchte und Temperatur sind schwieri-
ger. Allgemein gilt: Mit steigender Temperatur nimmt die re-
lative Luftfeuchtigkeit ab und umgekehrt. Zudem fiihren bei
niedrigen Temperaturen und hohen relativen Feuchtewerten,
geringe Temperaturanderungen zu héheren Anderungen der
relativen Feuchte als bei hohen Temperaturen und niedrigen
Feuchtewerten (vgl. Tabelle 1).

Das Nomagramm in Abbildung 21 zeigt den quantitativen
Zusammenhang zwischen Lufttemperatur, absoluter und
relativer Feuchte. Betrachten wir zum Beispiel anhand von
Abbildung 21 einen geschlossenen Lagerraum. Féllt seine
Innentemperatur um 20 °C von 70 °C auf 50 °C, nimmt die
relative Feuchte nur um 5 % von 5 % (gelber Punkt) auf 10 %
zu. Die gleiche Temperaturabnahme um 20 °C von 50 °C auf
30 °C bewirkt bereits einen Zuwachs der relativen Feuch-
te um 20 % von 10 % auf 30 %. Beim weiteren Fallen der
Temperatur um 20 °C von 30 °C auf 10 °C steigt die relative
Feuchte sogar um 70 %, nédmlich von 30 % auf 100 %. Ab
100 % relativer Luftfeuchtigkeit tritt eine Betauung des La-
gerguts auf, d. h., es wird von aullen nass. Das kann negative
Folgen wie Schimmelbildung und Aufweichen des gelagerten
Produkts und/oder seine Verpackung nach sich ziehen und
ist deshalb unbedingt zu vermeiden.

Verfahren zur Messung der Luftfeuchtigkeit. Ganz all-
gemein werden Messverfahren und Messgerate zur Bestim-
mung der relativen Luftfeuchte als Hygrometer bezeichnet.
Sie werten mechanische, elektrische, chemische oder opti-
sche Effekte aus.
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Bild 21: Dieses wichtige Diagramm stellt die Beziehungen zwischen
Temperatur, absoluter und relativer Luftfeuchtigkeit bei Normalluft-
druck her.



Psychrometer. Das psychrometrische Messverfahren
(griech.: psychros=kalt) ist bei exakter Durchfiihrung sehr
genau (0,5 %). Abbildung 22 zeigt das nach dem deut-
schen Meteorologen Richard ABmann (1845-1918) benannte
ARman-Aspirationspsychrometer (lat. aspirieren=einatmen).
Es besteht aus zwei gleichen Thermometern, die durch einen
Steg voneinander getrennt sind. Ein Ventilator erzeugt ei-
nen Luftstrom, der die MessgefalRe beider Thermometer um-
strémt. Das Messgefass des rechten, sogenannten feuchten
Thermometers wird in diinnen, wassergetrankten Stoff ge-
hiillt. Je niedriger nun die relative Feuchte der an der Unter-
seite einstrdmenden Luft der Umgebung ist, umso mehr Was-
ser verdunstet am Gewebestrumpf und kiihlt das Messgefass
entsprechend stark ab. Die Messdifferenz zwischen den An-
zeigewerten des ,trockenen” und des ,feuchten” Thermome-
ters nennt man psychrometrische Temperaturdifferenz. Aus
ihr lassen sich mit Hilfe von Psychrometertafeln (die auf der
psychrometrischen Formel nach Gleichung 9 beruhen), die re-
lative Luftfeuchtigkeit sowie weitere Parameter ermitteln.

Taupunktspiegel. Eine spiegelnde, nicht hygroskopische,
polierte Metalloberflache wird langsam durch ein riicksei-
tiges thermoelektrisches Kiihlsystem (Peltier-Element) un-
ter die Temperatur des Messluftstroms abgekiihlt (Abbil-
dung 23). Beim Erreichen der Taupunkttemperatur beginnt
sich Kondensat auf dem Spiegel abzusetzen — er beschlagt.
Dies wird durch eine Anordnung aus einer auf die Spiegel-
flache strahlenden Lichtquelle und einer Fotozelle zum Emp-
fang des reflektierten Lichts detektiert. Eine Regelelektronik
steuert das Peltier-Element und die Temperatur des Spiegels
derart, dass immer nur ein diinner Kondensatfilm auf ihm vor-
handen ist. Die Temperatur der Spiegeloberflache wird mit
einem integrierten Pt100-Temperaturfihler als Taupunkttem-
peratur gemessen und von einer Auswerteelektronik in die
entsprechende relative Feuchte umgerechnet. Die Taupunkt-
spiegelanordnung erfiillt damit die Funktion eines Hygrome-
ters zur Messung relativer Luftfeuchtigkeiten.

Haarhygrometer. Eine sehr weit verbreitete Hygrome-
terform verwendet Haare als Messgeber. Sie nehmen wie
alle organischen Stoffe mehr oder weniger Wasser aus der
Umgebung auf und &ndern dabei ihr Volumen. Zwischen
0 und 100 % relativer Luftfeuchte verlangert sich ein ent-
fettetes Haar nichtlinear um ca. 2,5 %. Diese Langenande-
rung kann tiber einen Hebel in die Drehung eines Zeigers vor
einer Skala umgesetzt werden (Abbildung 24). Eine Anwen-
dung dieses Prinzips findet man auch in der Natur beim Kie-
fernzapfen, der sich proportional zur Umgebungsluftfeuchtig-
keit immer mehr schliefSt und damit eine Art natiirliches Hyg-
rometer darstellt. Die Liste weiterer Messverfahren ist noch
lang: Absorptionshygrometer, Lithium-Chlorid-Taupunkthyg-
rometer, Widerstandshygrometer usw. In den letzten Jahren
hat der kapazitive Feuchtesensor grolRe Bedeutung erlangt,
weil er sich hervorragend in elektronische Mess-Systeme
integrieren lasst.

Im vierten Teil des Artikels geht es um die Vorteile des po-
lymeren Feuchtesensors und die Feuchtemessung in der in-
dustriellen Praxis. ELY
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Bild 22: Im ABmann-Psychrometer wird aus der Temperaturdifferenz
zwischen einem trockenen und einem feuchten Thermometer auf
die relative Luftfeuchtigkeit der Umgebungsluft geschlossen.

(9)
(T') =k p(T-T")

/] =P ; Psychrometerformel

! Umgebung ! Sitigungsdampfdruck b 7

mit T' =Temperaturanzeige des feuchten Thermometers
T'=Temperaturanzeige des trockenen Thermometers ( Umgebungstemperatur |
p= Lufidruck
k = Psychrometerkonstante
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Bild 23: Wenn die Betauung des Spiegels beginnt, ist seine Ober-
flache auf der Taupunkttemperatur.
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Bild 24: Im Haarhygrometer wird die feuchtigkeitsabhéngige Lange
einer Vielzahl parallel eingespannter Haare in eine Skalenzeiger-
bewegung umgesetzt.
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Femtozellen - UMTS-Funknetze
des kleinen Mannes

Das mobile Telefonieren ist Iangst zur selbstverstandlichen
Realitat im Kommunikationsalltag geworden. Das gilt zuneh-
mend auch in der Wohnung, wo meist ein Festnetztelefon
2ur Verfiigung steht. Auf der Grundlage von UMTS (Universal
Mobile Telecommunications System), dem Mobilfunkstan-
dard der dritten Generation (3G), stehen jetzt Ubertragungs-
raten von 384 KBit/s bis 7,2 MBit/s zur Verfligung, wodurch
sich diese Technik fiir weit mehr als Telefonieren eignet.
Im Zeitalter von YouTube, Multimedia Messaging Service
(MMS), mobiler Nutzung von Internet- und E-Mail-Anwen-
dungen usw. ist das Mobiltelefon (im Deutschen eigentlich
unpassend ,Handy” genannt) zum tiberall nutzbaren Kommu-
nikations-Allrounder mutiert. Uberall? Die Praxis sieht leider
etwas anders aus. Schwache oder gar nicht versorgte Ge-
biete auf der Mobilfunklandkarte (Funkldcher) sowie Kapa-
zitatsengpdsse dort, wo das Funknetz zur Verfiigung steht
(Abbildung 1), reiken den geneigten Anwender oft aus sei-
nem Traum von der allgegenwartigen Nutzung der neuen
Fahigkeiten seines Handys.

Welche Mdglichkeiten hat ein Mobilfunk-Netzbetreiber, eine
bessere Netzabdeckung zu erreichen und Kapazitatsengpéas-
se zu beseitigen? Auf den ersten Blick scheinen neue Funk-
tlirme das Problem zu 18sen. Bei naherem Hinschauen er-
kennt man die Problematik dieses Ansatzes. Offentlicher Wi-
derstand gegen eine ,Verschandelung” der Landschaft, die
weitverbreitete Furcht vor den Folgen einer zunehmenden
Belastung durch elektromagnetische Strahlung (Elektrosmog)
und nicht zuletzt die Uberproportional hohen Kosten haben
die Ingenieure nach Alternativen zum immer feiner segmen-
tierten liickenlosen Makrofunkzellenkonzept suchen lassen.
Mit der Femtozellentechnologie wurde nun ein Ausweg aus
dem Dilemma gefunden (Abbildung 2).

Eine Definition des Femto-Forums (www.femtoforum.org),
einer Forderorganisation fir die Femtozellentechnologie
und ihre Anwendungen, ist an Pragnanz kaum zu iberbie-

ten: ,Femtozellen sind Funkzugangsknoten mit niedriger Sen-
deleistung (low-power wireless access points), die in einem
lizenzierten Frequenzspektrum arbeiten, um herkémmliche
Mobilfunkgerate mit dem Netz eines Mobilfunkbetreibers
unter Nutzung hauslicher DSL- oder Breitbandkabelanschltis-
se zu verbinden.”

Klein, kleiner,am kleinsten

Die aus dem Griechischen stammenden Vorsilben Milli (10°%),
Mikro (10-%), Nano (10%), Pico (10?) und Femto (107) beschrei-
ben einen immer kleineren Bruchteil der darauf folgenden
GréRe. So ist die Femtozelle als eine winzige UMTS-Funkzel-
le zu verstehen, die den hauslichen Bereich des Mobilfunk-
nutzers abdeckt und tber eine Festnetzleitung (tiblicherwei-
se der private DSL-Internet-Zugang) mit dem Kernnetz (Core
Network) des Funknetzbetreibers verbunden wird.

Ein Mobiltelefon der dritten Generation nimmt seinem Besit-
zer dabei alle Arbeit ab: Automatisch erkennt es die Gegen-
wart der Femtozelle, bucht sich ein und stellt seine Funktio-
nalitat zur Verfiigung. Lediglich der Ubertragungsweg hat
sich gedndert. Er verlauft jetzt nicht mehr tber die Funktir-
me des Netzbetreibers, sondern iiber den Femtonetz-Access-
Point (Funkmodem) und den DSL-Internet-Anschluss des An-
wenders (Abbildung 3). Damit wird das UMTS-Funknetz ent-
lastet, und auch an bisher nicht nutzbaren Standorten ohne
UMTS-Konnektivitat lassen sich ein Mobiltelefon und andere
mobile Endgeréate einsetzen.

komplexe Technik

Ein grobes Blockschalthild eines UMTS-Netzes ist in Ab-
bildung 4 dargestellt. Die in der Ellipse zusammengefasste
UTRAN-Funktionalitdt (UMTS Radio Access Network: UMTS
Funk-Zugangsnetz) ist in einem Femto-Funkmodem (genau-
er: dem fBSR — Femto Base Station Router) von der GroRe
einer WLAN- oder DECT-Basisstation integriert. Das lasst



die Komplexitat des privaten Mini-Mobilfunknetzes erahnen.
Der Anwender wird davon freilich nichts merken. Er nutzt
sein mobiles Endgerat wie bisher, nur eben, dass dieses im
Indoor-Betrieb nicht mehr {iber eine Funk-Makrozelle, son-
dern via DSL-Anschluss mit seinem Provider verbunden ist.
Man unterscheidet zwei Femto-Betriebsmodi. Der Public
Mode l&sst das Einbuchen von jedermann zu. Damit sind
Szenarien ahnlich einem WLAN-Hot-Spot mdglich. Die Fem-
tozelle wird so zum Teil des 6ffentlichen UMTS-Netzes. Im
Private Mode ist der Femtozellenzugang nur fir autorisier-
te Nutzer, die in einer Zugangskontrollliste eingetragen sein
miissen, gestattet.

Einfache Anwendung

Damit sich Femtozellen im groBen MaRstab durchsetzen, ist
Plug-and-Play-Funktionalitat notwendig. Der fBSR muss sich
automatisch beim Netzprovider anmelden und eine Vielzahl
von Informationen selbsttdtig sammeln: Sende- und Emp-
fangsfrequenzen, Nachbarzellen, Sendepegel, Zell-Identitat,
Zugangskontrollliste, Qualitatsvorgaben usw. Zur Anpassung
an Veranderungen im umgebenden Zellularnetz muss im Be-
trieb eine periodische Optimierung der Betriebsgrofen statt-
finden. Durch eine solche dynamische Parametrisierung stellt
sich der fBSR auf Veranderungen in seinem Funkfeld ein, wie
sie ein neuer Femtozellennachbar oder ein veranderter Auf-
stellungsort verursachen kdnnen.

Nutzen fur alle Beteiligten

Fiir den Netzbetreiber sind Femtonetze finanziell attraktiv,
weil er sich teure Investitionen in den Ausbau seines Funk-
netzes spart und zugleich dessen verfiigbare Ubertragungs-
kapazitat steigert. Zudem entstehen ihm keine Ubertragungs-
kosten fiir die leitungsgebundene Integration der Femtozelle
in sein Kernnetz, weil dafiir ja der vom Teilnehmer bezahl-
te DSL-Anschluss herangezogen wird. Das verbessert die

Bild 1: An der Karte der Mobilfunk-Teilnehmerdich-
te in Frankreich wird das Problem klar: entweder
zu viele Nutzer (Gelb, Braun, Dunkelbraun) oder
keine Verfiigharkeit von Mobilfunkdiensten
(Schwarz) (Quelle: Femto-Forum).

Wettbewerbssituation der Mobilfunknetzbetreiber, indem
diese den Festnetzanbietern Geschaftsanteile abnehmen.
Eine Studie (www.femtoforum.org/femto/Files/File/Femto%
20Forum%20Business%20Case%20Whitepaper.pdf), welche
die Signals Research Group fiir das Femto-Forum erstellt hat,
zeigt, dass der Femtozellenansatz fiir die Mobilfunknetzbe-
treiber aus Ertragssicht sehr attraktiv ist.

Das Femto-Forum ist eine 2007 gegriindete Non-Profit-Orga-
nisation bestehend aus Mobilfunkanbietern, Soft- und Hard-
wareherstellern, Contentanbietern und weiteren Unterneh-
men der Informationstechnik. Diese haben sich die Férderung
der Entwicklung und Akzeptanz von Femtozellentechnologie
und -produkten als optimale Technologie zur Bereitstellung
von mobilen Premiumdiensten in Ballungsgebieten und mit-
telstandischen Unternehmen auf die Fahnen geschrieben.
Durch Femtonetztechnologie und -anwendungen lassen sich
der Studie zufolge die Dienstleistungskosten des Mobilfunk-
providers senken und neuartige, fiir den Kunden interessante
Produkte generieren.

Aber auch fiir den Nutzer einer Femtozelle ergeben sich zahl-
reiche Vorteile. Tote Zonen oder schwache Signale gehoren
in seiner Wohnung der Vergangenheit an. Die Ubertragungs-
geschwindigkeit in seiner Femtozelle kann deshalb deutlich
hoher sein als iber die Makrozellenstruktur des Providers.
SchlieBlich verfligt sein Mobiltelefon oder ein anderes mo-
biles Endgerat jetzt tiber eine bessere Signalqualitat, und er
muss sich die Bandbreite nicht mehr mit anderen Nutzern tei-
len. Wegen der geringen rdumlichen Ausdehnung der Femto-
zelle sind zudem nur geringe Sendeleistungen erforderlich,
was die Hochfrequenzbelastung sowohl durch das Mabil-
telefon am Kopf als auch durch den Femtozellenrouter stark
absenkt. Dadurch werden die in den Leitlinien der Internatio-
nalen Kommission zum Schutz vor nichtionisierender Strah-
lung (ICNIRP = International Commission on non-ionizing ra-
diation protection) festgelegten Grenzwerte, die auch von
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Bild 2: Das Femtozellenkonzept in schematischer Darstellung
(Quelle: Femto-Forum)

Bild 3: Der fBSR 9365
BSR Femto von Alcatel-
Lucent unterscheidet sich
duBerlich nicht von einem
. handelsiiblichen WLAN-
Access-Point (Quelle:
v Alcatel-Lucent).

Core Network
UE: User Equipment
NodeB: Basisstation im UMTS-Netz
RNC: Radio Network Controller
MSC: Mobile Switching Center
SGSN: Serving GPRS Support Node
GGSN: Gateway GPRS Support Node
ATMIIP: Asynchronous Transfer Mode / Internet Protocol
PSTN: Public Switeched Telephone Network (Tel.- Festnetz)
UTRAN: UMTS Radio Access Network
lub, lUCS, IUPS, Gn, Gi: Schnittstellen fir Datentransport

und Steuerung

Makrozellen

Bild 4: Ein fBSR integriert die grundsétzlichen Funktionen eines
UMTS Radio Access Networks (UTRAN).

Typ Sl-Skala typ. Reichweite typ. Ausgangsleistung
Micro-Zelle 10° 0,1km - 1.0 km + 5W - 10W

Pico-Zelle 10" 0.1W - 0.5W

im Gebéude {

Bild 5: Die Strahlenbelastung durch ein fBSR ist geringer als bei
heute handelsiiblichen schnurlosen DECT-Telefonen.

Bild 6: So rasant kdnnte
sich der Femtozellenmarkt
entwickeln (Quelle: Alcatel-
Lucent).
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der Européischen Gemeinschaft (ibernommen wurden, mit
grofem Abstand eingehalten.

Einen Leistungs- und Reichweitenvergleich der verschiede-
nen UMTS-Zellentypen zeigt Abbildung 5. Der fBSR deckt
die Femtozelle mit einer Hochfrequenzenergie von gerade
mal 20 bis 100 mW ab, deutlich weniger als die bei schnur-
losen DECT-Telefonen maximal zuldssigen 250 m\W. Die ge-
ringen erforderlichen Sendeleistungen des mobilen Endge-
rates verldangern zudem die Betriebsdauer seiner Akku-La-
dung betréchtlich.

Voraussetzungen fur den Markterfolg

Als Voraussetzung fiir den erfolgreichen massenhaften Ein-
satz der Femtozellentechnologie miissen sowohl die Erwar-
tungen der Netzprovider als auch die der Endanwender er-
fiillt werden. Dafiir sind erhebliche technische Herausfor-
derungen zu iiberwinden. Fir die Netzprovider muss z. B.
sichergestellt werden, dass es zu keinen Interferenzen zwi-
schen den privaten Femtozellen und den éffentlichen Mak-
rozellen kommt. Zudem ist fiir ihn die nahtlose Integration
in seine bestehende UMTS-Struktur ein wichtiges Entschei-
dungskriterium.

Der Mobilfunkkunde will die Femtozellentechnik einfach nut-
zen, ohne mit ihren Fallstricken in Beriihrung zu kommen, und
an den Vorteilen seines Providers in Form giinstigerer Tarife
teilhaben. Letztlich entscheiden die problemlose und zuver-
lassige Funktion und eine kreative Vermarktung tiber den
Femtozellen-Markterfolg.

Die Prognosen von Alcatel-Lucent sind jedenfalls sehr opti-
mistisch (Abbildung 6) und werden von einer ABI-Research-
Studie sogar noch dbertroffen. Danach werden bereits in
zwei Jahren weltweit 102 Millionen Anwender iiber 32 Mil-
lionen Access-Points Femtozellentechnologie nutzen. Wenn
die Vorhersagen eintreffen, wird die Femtozelle rasant in
die Haushalte einziehen und der Industrie groe Umsatze
bescheren.

In Feldversuchen und ,Friendly-User-Tests” wollen Mabil-
funkbetreiber (T-Mobile, Vodafone u. a.) sowie Geréteher-
steller (Motorola, NEC .. .) die Leistungsfahigkeit, Benutzer-
freundlichkeit und Kompatibilitat der Technik untersuchen
und so den problemarmen ,Roll out” vorbereiten. Die Halb-
leiterproduzenten haben ihren Beitrag schon in Form der Ent-
wicklung und Herstellung zahlreicher verfiigharer Femtozel-
lenchips geleistet und hoffen nun natirlich auch auf einen
schnellen ,Return on Investment”.

Es ist durchaus méglich, dass in Zukunft die Funktionalita-
ten von WLAN-, DSL-, DECT- und Femtorouter und bei Nut-
zung von |P-Telefonie auch der Telefon-Nebenstellenanlage
zusammen mit dem IP-Ethernet-Switch in einem Gerat zu-
sammengefasst werden. Das wére das ideale Produkt fir
den zentralen Verteiler im Zentrum eines multimedialen
wohnungsweiten Kommunikationsnetzes, wie es die Norm
DIN EN 50173 in ihrem Teil 4 beschreibt. Die viel beschwo-
rene Konvergenz der Medien und ihrer Zugangstechnologien
kdnnte nicht besser demonstriert werden.

In welchem Ausmal$ die Femtozellentechnik die klassischen
Drahtlosprodukte im heimischen Umfeld erganzt oder gar
verdréngt, ist ungewiss. Das Zeug zu einer ,Killerapplikation”
hat sie jedenfalls. ELV



ELV-

ELN
Alarmzentrale
— - Dasist
e “sicher!

Scharf/ Unscharf ~¢— Eingabe —&

s
N

Alarmzentrale AZ4-2 Teil 2

Im zweiten Teil des Artikels erfolgt nun die detaillierte Schaltungsbeschreibung und die Beschrei-
bung des praktischen Aufbaus der mit modernster Mikroprozessor-Technologie realisierten Alarm-
zentrale AZ4-2. Die AZ4-2 verfiigt iiber 4 voneinander unabhéangige Differential-Alarmlinien, eine
optional zu nutzende Differential-Linie zum Anschluss eines externen Schliisselschalters und ver-
schiedene Alarmausgénge (potentialfreies Relais, Open-Collector-Ausgang, Spannungsausgang).
Ein massives Metallgehduse mit Sabotagekontakt sorgt fiir einen hohen Sabotageschutz.

Schaltung

Das Schalthild der Alarmzentrale AZ4-2 ist in 2 Teilschaltbil-
der aufgeteilt. In Abbildung 6 sind die Differential-Alarmein-
gange sowie der Mikrocontroller mit zugehdériger Peripherie
zu sehen, und Abbildung 7 zeigt die Spannungsversorgung
mit Notstrom-Akku und die verschiedenen Alarmausgange
der AZ4-2.

Wir beginnen die detaillierte Schaltungsbeschreibung mit
den Differential-Meldelinien in Abbildung 6. Sowohl die Mel-
delinien 1 bis 4 als auch der Eingang zum externen Scharf-
schalten sind vollkommen identisch aufgebaut, so dass wir
eine detaillierte Beschreibung nur bei der ersten mit IC 1C,
IC 1D aufgebauten Teilschaltung vornehmen, die als Fens-
terdiskriminator arbeitet. Das Spannungsfenster wird dabei
durch die Dimensionierung der Widerstande R2, R4 und R 6
vorgegeben. R 1 bildet mit dem Gesamtwiderstand der an
KL 1 angeschlossenen Meldelinie einen Spannungsteiler. So-
lange die Spannung am Spannungsteiler-Abgriff und somit
am Eingang der Meldelinie (KL 1) innerhalb dieses Fensters

liegt, fihren die ,Open-Collector”-Komparator-Ausgénge
(Pin 13, Pin 14) High-Pegel.

Da sowohl die Meldelinie Gber R 1 als auch der Spannungs-
teiler des Fensterdiskriminators mit der gleichen Betriebs-
spannung versorgt werden, wirken sich Spannungsschwan-
kungen nicht aus.

Es kommt zur Alarmausl6sung, wenn der Gesamtwiderstand
der Meldelinie mehr als +40 % vom Sollwert (10 kOhm) ab-
weicht. Dann fithren die Komparator-Ausgange Low-Pegel
und die LED D 1 zeigt an, dass die Meldelinie ausgel6st wur-
de. Auf Grund der mit R 5, C 5 realisierten Zeitkonstante kon-
nen sich kurze Stérungen nicht auswirken. Die weiteren Kon-
densatoren in diesem Schaltungsbereich dienen zur hochfre-
quenten Storunterdriickung.

Bei angesprochener Meldelinie wird Port PB 0 (Pin 12) des
Mikrocontrollers auf Low-Potential gezogen.

Die mitIC 1A, B, IC 2 und IC 3A, B aufgebauten Differential-
Eingénge arbeiten vollkommen identisch und ziehen dann,
je nach angesprochener Linie, Port PB 1 bis Port PB 4 auf
Low-Potential.

4
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Bild 6: Hauptschaltbild der Alarmzentrale AZ4-2

Ein weiterer Alarmeingang des Mikrocontrollers (PB 5) dient
2ur Abfrage des Gehduse-Sabotagekontaktes S 1. Sobald S 1
offnet, kommt es zur sofortigen Alarmausldsung.

Der Alarmausgang des Mikrocontrollers ist an Port PB 6 ver-
fligbar, und tiber Port PB 7 wird die LED D 35 gesteuert, die
leuchtet, wenn eine Eingabe des Sicherheitscodes erforder-
lich ist.

Die insgesamt 5 Bedientasten der AZ4-2 sind direkt an Port
PC 0 bis PC 4 angeschlossen. Da der Controller tiber interne

LPull-ups” verfiigt, ist hier keine weitere Beschaltung er-
forderlich.

Alle weiteren vom Mikrocontroller gesteuerten Leuchtdioden
(D 6 bis D 21) werden im Multiplex betrieben und von Port
PD 0 bis Port PD 7 gesteuert.

Dabei fungieren die Transistoren T 1 bis T 4 quasi als ,Seg-
menttreiber” und die Transistoren T 5 bis T 8 als , Digittrei-
ber”. Hochfrequente Stdrungen werden mit Hilfe der Kon-
densatoren C 48 bis C 55 verhindert.
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Bild 7: Spannungsversorgung und Alarmausgénge der AZ4-2

Mit Hilfe der A/D-Wandler-Eingadnge ADC 6 (Pin 19) und
ADC 7 (Pin 22) tiberwacht der Mikrocontroller die eingangs-
seitige Betriebsspannung und die Spannung am Dauerspan-
nungsausgang, die gleichzeitig die Akkuspannung représen-
tiert. Zur Messung der Akkuspannung wird vom Mikrocont-
roller die Ladespannung tiber Port PC 5 abgeschaltet.
Kommen wir nun zur Spannungsversorgung und den Alarm-
ausgangen in Abbildung 7. Die Gblicherweise von einem un-
stabilisierten Steckernetzteil kommende Betriebsspannung
wird an der Kleinspannungsbuchse BU 1 zugefiihrt und tiber
die Sicherung SI 2 direkt dem Regler IC 5 zugefihrt. Eine ers-
te Pufferung erfolgt mit C 38, und die tiber R 53 mit Span-
nung versorgte LED D 27 zeigt den Netzbetrieb an.

IC 5 stellt sowohl die Betriebsspannung fiir die Ladeausgén-
ge und die Differential-Eingdnge als auch die Ladespannung
fiir den Notstromakku zur Verfiigung und arbeitet auf Grund
der externen Beschaltung als einstellbarer Spannungsreg-
ler mit Strombegrenzung. Die Ladespannung wird dabei mit
R 54 eingestellt, und der Widerstand R 56 begrenzt den La-
destrom, so dass keine Uberlastung des Netzteils und des
Reglers IC 5 erfolgen kann.

Uber D 22 gelangt die unstabilisierte Betriebsspannung auf
den Eingang des Spannungsreglers IC 6. Dieser Regler liefert
am Ausgang die Betriebsspannung fiir die Mikrocontroller-
Einheit, wobei C 43 bis C 46 zur Stérunterdriickung dienen.
Bei Netzausfall wird der Notstrombetrieb mit D 28 ange-
zeigt.

Uber den Spannungsteiler R 51, R 52 wird die Eingangsspan-
nung gemessen und (ber R 61, R 62 die Spannung des Dauer-
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spannungsausgangs und somit die Akkuspannung. Zur Akku-
spannungsmessung wird der Ladestrom {iber den Transistor
T 12 abgeschaltet. Im Alarmfall werden tiber R 64 und R 65
die Transistoren T 10 und T 11 durchgesteuert. T 10 stellt
dabei direkt den ,Open-Collector”-Ausgang an KL 8 zur Ver-
fligung. Im Kollektorkreis des Transistors T 11 befindet sich
das potentialfreie Alarmrelais REL 1. Gleichzeitig wird tiber
T 11 die Gate-Spannung des P-Kanal-FETs T 9 auf Massepo-
tential gezogen und tiber T 9 die Alarmspannung an KL 7 di-
rekt zur Verfligung gestellt.

Nachbau

Bei der Alarmzentrale AZ4-2 kommen vorwiegend werksei-
tig vorbestiickte SMD-Komponenten zum Einsatz, so dass
sich der praktische Aufbau recht einfach und unkompliziert
gestaltet.

Wir beginnen die Bestlickungsarbeiten mit den 3 frontseiti-
gen Bedientasten, die von der SMD-Seite zu bestiicken sind
und vor dem Verloten (an der Platinenseite fiir konventio-
nelle Bauelemente) plan aufliegen miissen. Die zugehorigen
Tastkappen werden gleich aufgesetzt. Danach werden R 56
sowie die beiden Taster TA 1 und TA 2 an der anderen Pla-
tinenseite besttickt.

Es folgen die Schraubklemmen (8 x 2-polig, 1 x 3-polig) in der
gleichen Weise. Auch hier ist zu beachten, dass die Klem-
men vor dem Verl6ten plan auf der Platinenoberflache auf-
liegen.
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Ansicht der fertig bestiickten Platine der AZ4-2 mit zugehdrigem Bestiickungsplan von der Seite fiir bedrahtete Bauelemente
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Ansicht der fertig bestiickten Platine der AZ4-2 mit zugehdrigem Bestiickungsplan von der SMD-Seite

SICHERHEITSTECHNIK
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Danach wird der Einstelltrimmer R 54 eingeldtet. Vorsicht!
Dieses Bauteil darf beim Lotvorgang nicht zu heil werden.
Der Spannungsregler IC 5 ist zuerst mit einer Schraube
M3 x 8 mm, Zahnscheibe und Mutter liegend auf die Platine
zu montieren. Erst danach sind die Anschliisse zu verldten
und die (iberstehenden Drahtenden direkt oberhalb der L6t-
stellen abzuschneiden.

In die danach einzul6tenden Platinensicherungshalter sind
gleich im Anschluss die zugehdrigen Feinsicherungen ein-
zusetzen.

Beim Einlten der Elektrolyt-Kondensatoren ist unbedingt
die korrekte Polaritat zu beachten. Ublicherweise sind El-
kos am Minuspol gekennzeichnet. Nach dem Verloten wer-
den die Uiberstehenden Drahtenden an der SMD-Seite abge-
schnitten. Das Leistungs-Alarmrelais REL 1 muss plan auflie-
gen und wird dann mit ausreichend Lotzinn festgesetzt. Das
Gleiche gilt auch fir den Sabotageschutz-Schalter S 1 und
die Kleinspannungsbuchse BU 1. Zum Anschluss des Blei-
Gel-Notstromakkus ist an ST 1 eine 20 cm lange rote flexi-

ble Leitung und an ST 2 eine gleich lange schwarze flexible
Leitung anzuléten. Zur Zugentlastung sind die Leitungen wie
in Abbildung 8 zu sehen durch die dafiir vorgesehenen Plati-
nenbohrungen zu fiihren. Die freien Leitungsenden werden
jeweils mit einer Isolierabdeckung und danach mit einem
4,8-mm-Kabelschuh bestiickt.

Bild 8: Die Anschlussleitungen des Notstromakkus sind zur Zugent-
lastung durch die zugehdrigen Platinenbohrungen zu fadeln.

Stuckliste: AZ4-2

Widerstande: IRF7406/SMD 19
Sicherungswiderstand 1 /SMD/1206 R60 BCW66H/SMD/Infineon T10, T11
1,2 Q/1 W/Metalloxid R56 SM4001/SMD D22-D24
270 Q/SMD/0805 R57 LL4148 D25, D26
330 Q/SMD/0805 R39-R50 BAT43/SMD D30-D34
1 kQ/SMD/0805 R31-R34, R70, R72—-R75 LED, 3 mm, Rot D1-D4, D6-D9, D35
2,2 kQ/SMD/0805 R55 LED, Rot, SMD, PLCC-2-Gehause, umgekehrte Montage D10-D21
4,7 kQ/SMD/0805 R3, R9, R15, R21, R53, R59 LED, 3 mm, Griin D27
5,6 k©/SMD/0805 R1, R7, R13, R19, R25 LED, 3 mm, Orange D28
10 kQ/SMD/0805 R27, R52, R62—R67, R69, R71
22 Q/SMD/0805 R35-R38  Sonstiges:
39 kQ/SMD/0805 R4, R10, R16, R22, R28 Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm, print BU1
56 kQ/SMD/0805 R2, R8, R14, R20, R26 Schraubklemmleisten, 2-polig, print KL1-KL8
100 kQ/SMD/0805 R5, R6, R11, R12, R17, R18, R23, R24, R29, R30 Schraubklemmleiste, 3-polig, print KL9
150 kQ/SMD/0805 R51, R61 Mini-Drucktaster, 1 x ein, T mm Tastknopfléange TA1-TA2
PT10, liegend, 1 kQ R54 Mini-Drucktaster, B3F-4050, 1 x ein TA3-TA5
10 k< (5 x fiir Alarmschleifen) Tastkappen, 10 mm, Grau TA3-TAS
Mikroschalter mit NockenstéRel-Hebel, 1 x um S1
Kondensatoren: Leistungsrelais, 12V, 1 x um, 17 A REL1
10 pF/SMD/0805 (2, C3, C8, C9, C14, C15, C20, C21, C25, C27 Platinensicherungshalter (2 Halften) SI1, SI2
1 nF/SMD/0805 €36, C48—C55 Sicherung, 3,15 A, trage S
100 nF/SMD/0805 C1,C4, Cs, C7,C10, C12, C13, C16, Sicherung, 1 A, trage SI2
€18, C19, C22, C24, C26, C28, C30—C35, Sicherung, 5 A, trage, SMD SI3
€37, C39, C41, C43, C44, C46 Kabelbinder, 90 mm KL1-KL9
1 uF/100 Vv C5, C11, C17, C23, C29 30 cm flexible Leitung, ST1 x 0,75 mm2, Rot ST
10 pF/16 vV C45 30 cm flexible Leitung, ST1 x 0,75 mm? Schwarz ST2
10 uF/25 vV C40 2 Kfz-Flachsteckhiilsen fiir Flachstecker, 6,3 x 0,8 mm
100 pF/16 Vv C47 2 Isolierhiilsen fiir Kfz-Flachstecker 6,3 x 0,8 mm
2200 pF/25 V/105 °C C38 1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6 mm, transparent
5 Facherscheiben, M3
Halbleiter: 5 Muttern, M3
LM339/SMD IC1-IC3 4 Distanzrollen, M3 x 10 mm
ELV09910/SMD IC4 2 Zylinderkopfschrauben, M4 x 6 mm
LM317 IC5 2 Unterlegscheiben, M4
HT7550/SMD IC6 1 Schaumstoff, selbstklebend, 50 x 40 x 8 mm
BC848C T1-T8, T12 1 Metallgehduse Alarmzentrale AZ4-2, komplett, bedruckt




Nachdem die Platine nun, mit Ausnahme der frontseitigen
LEDs, vollstandig bestiickt ist, erfolgt eine griindliche Kon-
trolle hinsichtlich Lét- und Bestiickungsfehlern.

Im letzten Bearbeitungsschritt sind die frontseitigen Leucht-
dioden polaritatsrichtig zu bestiicken. Am Bauteil ist der
Anodenanschluss durch einen langeren Anschlussdraht ge-
kennzeichnet und im Bestlickungsdruck mit einem Plus-Zei-
chen. Fir eine optimale Ausrichtung (Abbildung 9) kann am

Bild 9: Einbauhdhe der Leuchtdioden

besten der Gehausedeckel, in dem letztendlich die fertig be-
stiickte Platine montiert wird, als Ausrichtungshilfe genutzt
werden.

Die 4 Gewindebolzen im Gehdusedeckel sind jeweils mit
einer 10 mm langen Abstandsrolle zu bestiicken. Danach
werden die Anschliisse der Leuchtdioden von der SMD-Sei-
te durch die zugehdrigen Platinenbohrungen gesteckt und
die Platine mit den dafiir vorgesehenen M3-Muttern und
Zahnscheiben im Gehadusedeckel montiert (Abbildung 10).

[

=

Bild 10: Die Leiterplatte der AZ4-2 wird im Geh&usedeckel montiert.

Die 10 LEDs sind bei optimaler Ausrichtung zu Verléten,
und zuletzt werden die tiberstehenden Drahtenden abge-
schnitten.

Nicht genutzte Alarmlinien miissen unbedingt entsprechend
Abbildung 11 mit einem 10-kOhm-Abschlusswiderstand be-
schaltet werden.

Das Gleiche gilt auch fir die Differential-Linie , Extern Scharf”,
wenn keine externe Scharfschaltung erfolgen soll. Nach der
Montage der Leiterplatte im Gehdusedeckel ist der 12-V-
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Bild 11: Widerstand an nicht genutzten Alarmlinien

Bild 12: Der Blei-Gel-Notstromakku ist an die dafiir vorgesehene
Position im Gehauseunterteil zu setzen.

Blei-Gel-Notstromakku in die dafir vorgesehene Position des
Geh&useunterteils zu setzen (Abbildung 12) und die von ST 1
kommende rote Leitung an den Pluspol und die von ST 2 kom-
mende schwarze Leitung an den Minuspol anzuschlieRen.
Damit der Akku im Geh&use einwandfrei fixiert ist, wird ent-
sprechend Abbildung 13 im Gehdusedeckel ein selbstkleben-
des Stiick Schaumstoff angebracht. Bei geschlossenem Ge-
hausedeckel muss der Schaumstoff ungefahr mittig auf dem
Akku liegen, d. h., vom Geh&duserand des Deckels mit den
Schraubbohrungen bis zum Schaumstoff bleiben ca. 60 mm
frei. Der Aufbau ist damit vollstandig erledigt, und der ersten
Inbetriebnahme steht nichts mehr entgegen.

Dazu wird bei nicht angeschlossenem Notstromakku an BU 1
eine Gleichspannung zwischen 15 und 24 V (z. B. von einem
unstabilisierten Steckernetzgerat) angelegt. Die Ladespan-
nung ist an den Akku-Anschlussleitungen zu messen und
im nachsten Schritt mit Hilfe des Einstelltrimmers R 54 auf
13,4 V einzustellen. Danach wird die Spannungsversorgung
(Netzteil und Notstromakku) wieder abgenommen, und alle
verwendeten externen Komponenten (Alarmlinien, Alarm-
geber) werden angeschlossen. Wenn der Anschluss von al-
len genutzten externen Ein- und Ausgéngen erledigt ist, ist
der Notstromakku wieder in die daftir vorgesehene Position
des Gehauseunterteils zu setzen und unter Beachtung der
korrekten Polaritdt anzuschlieen. Zuletzt wird der Gehau-
sedeckel geschlossen und mit 2 Schrauben M4 x 6 mm und
U-Scheiben fest verschraubt (Abbildung 14). Der wirkungs-
vollen Absicherung von Haus und Eigentum steht nun nichts
mehr entgegen. ELV

Bild 13: Schaumstoff in den Gehdusedeckel kleben
P
N,
‘\_h'_ % .k-\'\\j:

-

Bild 14: Verschrauben des Gehduses
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FSO-See miihelos konfigurieren

FEU-Infrarot-Programmer -
die 2. Generation

Mit der vollstandig iiberarbeiteten zweiten Version des FS20-Infrarot-Programmier-Adapters wird die
Konfiguration von FS20-Sendern noch einmal deutlich komfortabler und einfacher in der Handhabung.
Dafiir sorgt unter anderem die neue PC-Software, die fiir jeden FS20-Sender speziell angepasste Kon-
figurationseinstellungen bietet. Zudem sind jetzt bei einigen aktuellen und bei zukiinftig erscheinen-
den Geraten alle Einstellungen per Software konfigurierbar. Und nicht zuletzt kénnen mit dem neuen
FS20 IRP2 dank internem Speicher und Batterie auch Geréte fern vom PC programmiert werden.

steuerungssystem mit einer derartigen Komponentenviel-
falt und Nutzungsbreite. Zudem ist tiber diverse Zentralen
und Interfaces auch die Anbindung an andere Systeme wie

Dass das FS20-Funk-Haussteuerungssystem eine schier un-
endliche Vielfalt an Ausbau- und Nutzungsmdglichkeiten
bietet, ist nichts Neues. Es gibt kein weiteres Funk-Haus-

z. B. FHT, KM 300, Infrarot-Steuerungen oder das in den
letzten Ausgaben des ,ELVjournals” beschriebene PC-Uni-
versal-Haussteuerungsprogramm EventGhost méglich. Vom

einfachen Funkschalter fiir eine Leuchte bis hin zur komple-
xen PC-Haussteuerung werden alle denkbaren Anwendun-
gen der Haus- und Gebaudetechnik abgedeckt, wobei vie-
le FS20-Komponenten schon von Haus aus recht komplexe
Funktionen bieten. Wer sich z. B. schon einmal mit der um-

Technische Daten: FS20 IRP2

Kompatible FS20-Sender: FS20-Sender mit IR-Empfangsdiode

Software: Windows XP, Vista, 7 fangreichen Programmierung eines FS20-Bewegungsmelders
Schnittstelle: USB 2.0 bgfasst hat., ken.nt die vielen Mﬁglichkeiten des Systems.

Diese Funktionsvielfalt unterscheidet das FS20-System unter
Spannungsversorgung: USB powered

anderem von simplen Funk-Dimmern, wie sie tiberall ange-
boten werden. Allerdings ist eine solche Vielfalt nicht ohne
die (funktionsbedingt) nicht ganz einfache Programmierung
des FS20-Systems zu erreichen.

3x Batterien LR44 (Stand-alone-Betrieh)

ca. 2000 Ubertragungen im Stand-alone-Betrieb
(im USB-Betrieb wird die Batterie nicht belastet)

Batterielebensdauer:

Stromaufnahme (Aktiv/Aus): ca. 50 mA /0 mA

Einfacher und mehr dank FS20 IRP
Noch mehr Idsst sich aus den FS20-Komponenten heraus-
holen, indem man zusétzliche Funktionen tiber den Infrarot-

Abmessungen (B x H x T): 40 x 25 x 92 mm




Programmier-Adapter aktiviert. Gleichzeitig vereinfacht sich Auch die Programmierung mehrerer gleicher Geréate ist mit

mit dem 2007 vorgestellten FS20 IRP (,ELVjournal” 3/2007, dem PC-Infrarot-Programmer deutlich vereinfacht, da eine
S. 40 ff., als Gratisdownload unter [1]) die Konfiguration der einmal erstellte Konfiguration im PC (oder im FS20 IRP2)
mit einer IR-Schnittstelle ausgeriisteten bzw. nachriistbaren speicherbar und sekundenschnell wieder abrufbar ist.
FS20-Sender durch die bequeme Auswahl am PC-Bildschirm. Die Ubermittlung der Konfiguration erfolgt vom PC aus via
So kann man z. B. jeder Sendertaste bzw. jedem Sendekanal USB, FS20 IRP und tiber eine Infrarot-Signalstrecke zu einem
Makros mit bis zu 3 verschiedene Aktionen zuordnen, eine mit einem IR-Empféanger ausgestatteten FS20-Sender. Sen-
Maglichkeit, die sich erst mit diesem Interface erdffnet. der der neueren Generation sind (mit Ausnahmen) serien-
Ein kleines Beispiel dazu soll diese Makro-Funktionalitat kurz maRig mit IR-Empfangern ausgestattet. Viele &ltere Sender-
anreillen: Eine Leselampe soll abends per Fernbedienung typen sind einfach nachriistbar, siehe dazu auch [1].

auf 75 % der vollen Helligkeit eingeschaltet werden. Sicher- Fukend auf dem Erfolg des FS20 IRP war es nur logisch, des-
heitshalber soll sich die Lampe spatestens nach 4 Stunden sen Komfort weiterzuentwickeln. Dabei ist der FS20 IRP2
automatisch wieder abschalten, wenn man z. B. vergessen entstanden, zu dem auch eine véllig neue und weitaus kom-
hat, sie auszuschalten, oder wenn man eingeschlafen ist. fortablere Software gehdrt.

Weil das angenehmer ist, soll die Lampe langsam auf- und
beim Ausschalten wieder abdimmen. Dieser Schaltablauf ist

in Abbildung 1 dargestellt. Im ersten Teil ® wird mit dem IRP die Zweite
Befehl ,,Dimme innerhalb der (ibertragenen Timer-Zeit (40
s) auf 75 %" hochgedimmt. Durch die Programmierung des Die groRen Vorteile des neuen Systems (FS20 IRP2 + Soft-
internen On-Timers des Dimmers schaltet sich die Lampe ware) werden in Tabelle 1 im Vergleich zum bisherigen Sys-
nach spatestens 4 Stunden und 16 Minuten @ wieder aus. tem kurz aufgezeigt:
Durch die Programmierung der internen Rampenzeit auf 60 Eines der interessantesten Features des FS20 IRP2 ist
Sekunden geschieht das Ausschalten durch langsames He- die Stand-alone-Funktion, mit deren Hilfe es endlich mdg-
runterdimmen ®. lich wird, auch fest montierte oder schwer zugangliche
Die Programmierung der internen Timer im FS20-Empféanger FS20-Sender direkt am Einsatzort neu zu konfigurieren —
(z. B. Dimmer) kann ebenfalls tiber den FS20 IRP und einen ohne einen PC samt Monitor oder einen Laptop mit in den
Handsender erfolgen — dazu mehr im zweiten Teil dieses Garten, Keller oder die Garage tragen zu missen. Eine am
Artikels. PC erstellte FS20-Konfiguration kann nun direkt fest im
FS20 IRP2 gespeichert werden. Dank eines zweiten Spei-
‘ Helligkeit cherplatzes kann man sogar gleich noch eine alternative

Konfiguration im FS20 IRP2 speichern. AnschlieRend wird der
kleine FS20 IRP2 vom PC getrennt und kann z. B. mit in den
5% 1 — - Garten genommen werden. Dort aktiviert man am zu kon-
| figurierenden Gerat den Infrarot-Programmiermodus (Taste
| | 2 und 4 fiir langer als 5 Sek. gedriickt halten) und iibertrégt
|
|

O] 2 ©) Zeit mit dem FS20 IRP2 die Einstellungen an das Gert.
' — Das Ganze erfolgt noch bequemer als mit dem FS20 IRP der
40s 4h,16m 60s . . . .
1. Generation, da jetzt weder ein Anschlusskabel im Wege
Bild 1: Der Ablauf eines Makros, das nach der Programmierung ist, noch die Programmierung per Mausklick in der Software

eines FS20-Senders und eines FS20-Dimmers iiber den Sender

ausgeldst werden kann gestartet werden muss, wahrend man ja gleichzeitig zwei

Tabelle 1: Die Vorteile des neuen FS20 IRP2 gegenuber dem alten System
FS20 IRP (1. Generation) FS20 IRP2 (2. Generation)

o Betrieb tiber USB am PC
e Stand-alone-Betrieb tiber interne Batterie

o Betrieb tiber USB am PC

e Software nur auf FS20-Handfernbedienungen e Software bietet fir jedes Gerét eine speziell angepasste einfache Konfigurationsoberflache
angepasst e Fiir zukiinftige FS20-Sender wird es Software-Updates mit angepassten Konfigurationen geben

e Software bietet nur die Werkseinstellungen

von Handfernbedienungen e Software bietet die spezifischen Werkseinstellungen aller (kompatiblen) FS20-Sender

e Eine Konfiguration zur Zeit editierbar * Beliebig viele Gerate kdnnen konfiguriert und gemeinsam in einer Projektmappe abgespeichert werden

o (Jbertragung kann tiber die Software gestartet werden

* Ubertragung wird dber Software gestartet e Ubertragung kann direkt am FS20 IRP2 gestartet werden

e Hauscode, Adressen, Befehle und Timer-Zeiten sind komfortabel und einfach verstéandlich konfigurierbar
e Zusétzliche Parameter wie z. B. Sendeabstand, Schaltmodus und Sensorempfindlichkeit lassen sich bei
einigen der aktuellen und bei vielen zukiinftig erscheinenden FS20-Sendern konfigurieren

® Hauscode, Adressen, Befehle und Timer-Zeiten
sind konfigurierbar

e \lerwendet einen speziellen USB-Treiber von ELV |  Verwendet den USB-HID-Treiber von Windows

 Konfiguration kann auf PC gespeichert werden
e Konfiguration kann auf PC gespeichert werden e Im FS20 IRP2 kénnen zudem 2 Konfigurationen direkt gespeichert werden, die im Stand-alone-Betrieb
ohne PC in FS20-Sender tbertragen werden kdnnen

e Software lduft nur mit angeschlossenem FS20 IRP | e Software kann auch ohne angeschlossenen FS20 IRP2 zum Editieren von Konfigurationen genutzt werden

HAUSTECHNIK
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Bild 2: Ubersichtlich, leicht verstandlich und alle denkbaren Funktionen einfach konfigurierbar — die neue Software macht das Konfigurieren

jedes Senders zum Kinderspiel.

Gerdte so zueinander ausrichten muss, dass die Infrarot-
Ubertragungsstrecke fehlerfrei funktioniert. So mancher
wiinschte sich friiher dabei die beriihmte dritte Hand.

Beim FS20 IRP2 ist der Sendetaster so angeordnet, dass der
Programmer mit nur einer Hand gleichzeitig ausgerichtet und
die Ubertragung gestartet werden kann. Klappt die Ubertra-
gung nicht beim ersten Mal, so kann man sofort einen zwei-
ten Versuch starten — die interne Batterie ldsst ca. 2000 Pro-
grammierungen zu. Das Handling des FS20 IRP2 ist in etwa
so einfach wie die Verwendung einer Taschenlampe.

Der zweite groRe Vorteil des neuen Systems ist ganz eindeu-
tig die zugehdrige, in Abbildung 2 gezeigte Software. Ganz
anders als beim FS20 IRP gibt es nun fiir jeden kompatiblen

Tabelle 2: zum FS20 IRP kompatible Sender
Zusdtzliche | SerienméRBig
E:;:ichnung Langbezeichnung nbE?rrasnégtﬁ{Pz IRTE;‘:)IfgiI;er
konfigurierbar | ausgeriistet

FS20 S20-3 10-/20-Kanal-Handsender Nein Ja
FS20 S20-2 10-/20-Kanal-Handsender Nein Nein*
FS20 S16 8-/16-Kanal-Handsender Nein Ja
FS20 S16R 8-/16-Kanal-Handsender Nein Ja
FS20 S8-2 4-/8-Kanal-Handsender Nein Nein*
FS20 S4U Unterputz-Sender Nein Nein*
FS20 S4A-2 Aufputz-Wandsender Nein Nein*
FS20 S4m 2-/4-Kanal-Sendemodul Nein Nein*
FS20 SR Regensensor Nein Nein*
FS20 SD Dammerungssender Nein Nein*
FS20 TC6 Touchcontrol Nein Nein*
FS20 IRU Infrarot-Umsetzer Nein Ja
FS20 LS Mini-Lichtsensor Ja Ja
FS20 SPIR PIR13-Sendezusatz Nein Nein*
FS20 IRL IR-Lichtschranke Ja Nein*
KM 300-FS20 | KeyMatic®-nach-FS20-Umsetzer Nein Ja
FS20 DIS Dimmer-Slider Nein Ja
FS20 PIRU Unterputz-Bewegungsmelder Ja Ja
FS20 SPIR Lux Eéﬁ‘gfe‘rﬁgﬂﬁﬁﬁgsau mit Hellig- Ja Ja

* Wenn das Gerat nicht serienmaRig mit einer IR-Empfangsdiode
ausgeriistet ist, kann diese nachgeriistet werden. Siehe dazu [1].

FS20-Sender eine separate Konfigurationsoberflache. Durch
die Beschréankung auf die fir das ausgewahlte Gerat verfig-
baren Einstellungen und durch die Beriicksichtigung der ge-
ratespezifischen Besonderheiten wird die Konfiguration er-
heblich vereinfacht. Zudem ermdglicht die neue Software fiir
einige FS20-Sender (siehe Tabelle 2 und Abbildung 2 links)
auch die Konfiguration zusatzlicher Gerdteparameter, wie
z.B. ,Sensorempfindlichkeit”, ,Sendeabstand” und , Schalt-
modus”. Dadurch sollen in Zukunft bei neuen FS20-Sendern
samtliche Einstellungen stets bequem {ber den FS20 IRP2
vorgenommen werden kdnnen.

Auch die teilweise nicht ganz einfach zu verstehenden er-
weiterten FS20-Befehle wurden in der neuen Software deut-
lich ausfiihrlicher und leichter verstandlich dargestellt (siehe
Abbildung 3).

Auf die Software und die Bedienung des Systems wird im
zweiten Teil dieses Artikels genauer eingegangen.

Schaltungsbeschreibung

Abbildung 4 zeigt die Schaltung des FS20 IRP2. Als zent-
raler Baustein kommt IC 1 zum Einsatz — ein C8051F326-
Mikrocontroller der Firma SiliconLabs. In dem 8-Bit-Mikro-
controller ist die komplette Hardware zur Realisierung einer
USB-Schnittstelle fest integriert, so dass man fiir die Kom-
munikation des C8051F326 mit einem PC keine weiteren Bau-
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Bild 3: Auch komplexere Befehle erschlieRen sich iiber die grafisch
orientierte Softwareoberflache einfacher.



elemente am USB benétigt. Werden Konfigurationseinstel-
lungen vom PC zum FS20 IRP2 {ibertragen, so speichert IC 1
diese entweder iiber den 12C-Bus im externen EEPROM IC 3
oder sendet sie direkt tiber die Infrarot-Sendediode D 1 an
den zu programmierenden FS20-Sender. Angesteuert wird
D 1 dber einen hochwertigen MOSFET vom Typ IRLML6401.
Gleichzeitig wird jeder Sendevorgang Gber die rote Status-
LED D 2 signalisiert.

Der Schiebeschalter S 1 dient der Auswahl der beiden im
EEPROM speicherbaren Konfigurationseinstellungen. Uber
den Taster TA 1 kann letztlich die Infrarot-Ubertragung an
den zu programmierenden FS20-Sender gestartet werden.

Eine Besonderheit dieser Schaltung ist sicherlich die aus-
gekllgelte 2-Wege-Stromversorgung mit der Auto-Power-
off-Funktion. Dieser Schaltungsteil wird in unten stehendem
Elektronikwissen-Kasten erldutert.

Elektronikwissen - Verpolungssichere 2-Wege-Versorgung mit Auto-Power-off-Funktion

28] p0.3\XTAL2 D+
221 po.4
2] po.5

23
2] po.6
e 2] Po.7

IC1
Mikrocontroller

LL4148

N l Batterien
Power-On / - =
Eingabetaste Ig LR44

—— X

Der kleine nebenstehende Schaltungsteil enthélt eine ganze
Reihe von Funktionen. Zum einen ermdglicht diese Schaltung
die dauerhafte Versorgung der an ,,UREGIN" angeschlosse-
nen Komponenten aus einer externen Quelle (z. B. wie hier
tiber ,USB-Power”) oder alternativ aus einer Batterie (hier
BAT 1). Dabei sind beide Quellen gegen Verpolung gesichert.
Sollte die externe Spannungsquelle ,USB-Power” verpolt
werden, sperren die Dioden D 4 und D5. Im Falle einer falsch
herum eingelegten Batterie sperren dagegen die Transisto-
ren T 1 und T 2 durch die positive Spannung am Gate.

Natirlich ist es auch mdglich, beide Spannungsquellen
gleichzeitig anzuschlieRen. In dem Fall wird die Schaltung
ausschlielich aus der externen Quelle ,USB-Power” be-
trieben, die tiber die Diode D 4 die Transistoren T 1 und T 2
sperrt und damit die Batterie trennt. Durch den Widerstand
R 5 bleibt diese Trennung auch dann noch bestehen, wenn
der Taster TA 1 gedriickt wird — was bei fehlender externer
Spannung ,USB-Power” nicht der Fall wére. Zum Trennen
der Batterie gentigt auf den ersten Blick auch der Transis-
tor T 2, jedoch wiirde ohne T 1 selbst dann noch ein Strom
von der externen Quelle in die Batterie hineinflie3en, wenn
T 2 sperrt. Dies liegt an der sogenannten Body-Diode, die
im Aufbau eines MOSFETs begriindet und im Schaltzeichen
von T 1 und T 2 explizit dargestellt ist. Dieser Strom flief3t
natirlich nur dann, wenn die externe Spannung tiber der Bat-
teriespannung liegt, was im vorliegenden Fall so ist. Der ent-
gegengesetzt geschaltete Transistor T 1 verhindert diesen
Strom. Der Vorteil von MOSFETs gegeniiber Bipolar-Transis-
toren liegt an deren extrem geringem Spannungsabfall im

BCW66H

R5
10K
1R10
10K A D4 USB-Power
390K 6 L 2
vg LL4148
T2 T1
- LL4148 rTT
o BAT1 0—15
— 1t UREGIN

IRLML6401

leitenden Zustand — hier z. B. weniger als 5 mV. Dies ermdg-
licht eine optimale Ausnutzung der Batterien.

Ohne die externe Spannung halten die Batterien die Gates
der PMOS-Transistoren T 1 und T 2 auf High-Pegel, wodurch
diese sperren und die restliche Schaltung spannungsfrei
bleibt. Erst wenn der Taster TA 1 gedriickt wird, ein kleiner
Strom tber R 5 flieRt und die Gates dadurch auf Massepo-
tential gezogen werden, beginnen T 1 und T 2 zu leiten und
die angeschlossene Schaltung mit Strom zu versorgen. So-
bald TA 1 jedoch losgelassen wird, wiirden T 1 und T 2 sofort
wieder sperren, wenn nicht der Mikrocontroller IC 1 diber den
Transistor T 4 die Spannung an den Gates auf Massepoten-
tial halten wiirde. Diese Funktion kann man als program-
mierte Selbsthaltung bezeichnen. Das Programm kann da-
bei selber bestimmen, wann es die Schaltung wieder véllig
spannungsfrei schalten machte. Der Vorteil gegentiber einem
Sleep- oder Stand-by-Modus ist, dass der Stromverbrauch in
dieser Applikation im abgeschalteten Zustand tatsachlich 0
ist und die Batterien dadurch nicht belastet werden.

Der Taster TA 1 wird hier aber nicht nur zum Einschalten ge-
nutzt, sondern kann auch jederzeit vom aktiven Mikrocon-
troller tber den Portpin P0.4 abgefragt werden. So ist z. B.
eine programmgesteuerte Abschaltung iiber den Taster mdg-
lich. Die Diode D 6 verhindert, dass im abgeschalteten Zu-
stand ein Strom (ber R 5 in den Portpin P0.4 hineinflieBen
kann und die Batterie dadurch entladen wiirde. D 3 sorgt hin-
gegen dafir, dass nicht etwa die Batterie von der externen
Spannungsquelle ,USB-Power” geladen wird — was einer
Alkali-Zelle nicht gut bekommen wiirde.

HAUSTECHNIK
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Bild 4: Die Schaltung des FS20 IRP2

Wie bei allen neuen ELV-Bausatzen sind auch beim FS20 IRP2
alle SMD-Komponenten bereits fertig bestiickt. Ledig-
lich sechs bedrahtete Bauteile sind noch von Hand zu ver-

|6ten.

Vor dem Einléten des Tasters wird die graue Tasterkappe auf
den Taster TA 1 gedriickt. AnschlieBend wird der Taster, wie
in der Detailansicht in Abbildung 5 zu sehen, etwas tiber der

Platine ,schwebend” aufgeldtet. Fiir den definierten Abstand
von 1,5 mm sorgen die beiden Kunststoffdome unter dem
Taster. Dadurch erhélt der Taster spater nach dem SchlieRen
des Gehauses genau die richtige Hohe — etwas abgesenkt
in der vorgesehenen Gehdusebohrung. Dies dient dazu, dass
der FS20 IRP2 nicht versehentlich einschaltet wird, wenn
(z. B. in der Hosentasche) etwas auf das Geh&use driickt.
Beim Einloten des Tasters ist unbedingt auf dessen senk-
rechte Ausrichtung zu achten.

Ansicht der fertig bestiickten Platine des FS20 IRP2 mit zugehdrigem Bestiickungsplan, links die Oberseite, rechts die Unterseite




Bild 5: So
wird der
Taster

Nun wird der Schalter S 1 so tief in die passenden Bohrun-
gen gesteckt (siehe Abbildung 6), dass die Oberseite des Me-
tallgehduses genau 10,5 mm Abstand zur Platinenoberseite
behalt. Beim Festléten des Schiebeschalters ist ebenfalls
auf eine gerade Ausrichtung zu achten. Die seitlichen, durch
die Platine ragenden Metalllaschen werden nicht angeldtet,
aber anschlieRend mit einem kraftigen Seitenschneider vor-
sichtig so weit gekiirzt, dass sie nur ca. 2 mm von der Plati-
nenunterseite abstehen.

Danach kann der weille Kunststoffhalter fiir die Knopfzellen
in die Aussparungen gesteckt werden. Die beiden Batterie-
federkontakte werden ebenfalls eingesteckt, von oben ge-
rade festgehalten und von unten angelétet.

Die restlichen Bauteile, der Elko C 3, die Leuchtdiode D 2
und die IR-Sendediode D 1, kdnnten bei der Montage leicht
verpolt werden, weshalb hier unbedingt auf die richtige Po-
lung zu achten ist.

Die rote LED D 2 hat einen langeren Anschluss, der die Ano-
de kennzeichnet und in die mit einem ,+" markierte Bohrung
gesteckt wird. Die LED wird gerade eingel6tet, so dass ihre
Gehduseoberseite maximal 7,5 mm von der Platinenobersei-
te absteht (siehe Abbildung 7).

Der Elko C 3 wird so in die Platine gesteckt, dass der auf dem
Bauteil mit einem Minus-Symbol gekennzeichnete Anschluss
in die Bohrung mit dem vollstandig ausgefiillten Balken ge-
steckt wird. Der langere Anoden-Anschluss der Sendedio-
de D 1ist in die Bohrung zu stecken, die auf der Platine mit
einem , A" gekennzeichnet ist. Die Diode wird zuerst mit ge-
raden Drahten eingeldtet, so dass ihre Gehduseaberseite
genau 15 mm von der Platine absteht und anschlieend so

Bild 6: Der Schiebeschalter ist nicht bis auf Anschlag in die Platine
zu stecken, sondern nur so weit, dass die 10,5 mm eingehalten
werden.

Bild 7: Detailbild zur Montage der roten LED und der IR-Sendediode

montiert.

umgebogen, dass ihre Anschlussdrahte auf der Platine zu lie-
gen kommen und die Sendediode seitlich, wie in Abbildung 6
gezeigt, mit 13 mm Abstand von der Platine absteht.

Damit ist die Platine fertig gestellt und kann in das Gehduse-
unterteil eingelegt werden. Dabei ist die Sendediode in die
vordere Bohrung hineinzufiihren. Die Platine wird mit den 4
kurzen Schrauben befestigt. Zuletzt werden die 3 Knopfzel-
len vom Typ LR44 polungsrichtig (siehe Platinen-Aufdruck)
eingelegt.

Nun kann durch kurzes Driicken des Tasters TA 1 ein erster
Geratetest erfolgen — wobei die rote LED dreimal kurz blin-
ken sollte. Funktioniert das Gerét, so ist nur noch der Geh&u-
sedeckel aufzulegen und mit den beiden Geh&useschrauben
zu befestigen. Damit ist der Zusammenbau abgeschlossen.
Im zweiten Teil dieses Artikels widmen wir uns der Inbetrieb-
nahme und der Bedienung des FS20 IRP2. Zudem wird die
zugehdrige Software detailliert vorgestellt und deren Bedie-
nung anhand von Anwendungsbeispielen verdeutlicht.

Internet:
[1] www.elv-downloads.de/service/manuals/FS201RP/
FS20IRP_KM_G_070514 pdf

Stuckliste: FS20 IRP2

Widerstinde:
39 ©Q/SMD/0603
470 Q/SMD/0603
1 kQ/SMD/0603
10 kQ/SMD/0603
390 k2/SMD/0603

Kondensatoren:
100 nF/SMD/0603

1 uF/SMD/0603

470 uF/10 V.

Halbleiter:
ELV09923/SMD
24C32/SMD
IRLML6401/SMD
LD274

LED, 3 mm, Rot
LL4148

BCW66H

Sonstiges:

USB-B-Buchse, mini, 5-polig, winkelprint, liegend, SMD
Mini-Drucktaster, B3F-4050, 1 x ein

Tastkappe, 10 mm, Grau

Schiebeschalter, 2 x um, hoch, print
Kontaktrahmen LR44

2 Mikro-Batteriekontakte, print

4 Kunststoffschrauben, 2,2 x 5 mm

3 Knopfzellen LR44

1 USB-Kabel (Typ A auf Typ B mini), 2 m, Schwarz
1 CD Bediensoftware FS20 IRP2

R4

R3

R7-R9, R11

R1, R2, RS, R10, R12
R6

C1, C4, C6, C8
C2, C5, C7
C3

IC1

IC3
T1-T3
D1

D2
D3-D6
T4

BU1
TA1
TA1
St
BAT1
BAT1

1 LED-Lichtleiter, transparent (bereits werkseitig im Gehdusedeckel eingeklebt)
1 Gehause, STRAPU 2099, Grau, komplett, bearbeitet und bedruckt
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Mit RDS-Ausgabe -
HOQ-Stereo-UKW-Prufgenerator SUP2

Durch Einsatz eines neuartigen DSP-Chips ist dieser Priifgenerator in der Lage, ein qualitativ hoch-
wertiges FM-Signal im Bereich von 87,5 MHz bis 108 MHz zu erzeugen. Zusétzlich generiert er
individuell konfigurierbare RDS-Signale. Die Bedienung erfolgt manuell am Gerat oder iiber eine
USB-Schnittstelle. Uber eine Zusatzoption kann der SUP2 sogar digitale Audio-Signale verarbeiten.

Technische Daten: SUP2

Spannungsversorgung: 5 Vioc (USB)
Stromaufnahme: max. 150 mA
Frequenzbereich: 87,5-108 MHz
Modulation: FM (Stereo/Mono)/RDS
Preemphasis: 0/50/75us
Ausgangspegel: 88 bis 118 dBuV an 75 Q
Eingang: 2x Cinch (L und R)

Sonstiges:  RDS-Funktion/USB-Schnittstelle/Digitaler Audio-Eingang (optional)

Aufldsung: 24 Bit
Abtastrate: 44,1 kHz bis 192 kHz
Eingénge: Koaxial / SPDIF

Abmessungen Gehause:

Bei der Instandsetzung bzw. Restaurierung von Rundfunk-
empfangern gehdrt fiir exakte Abgleicharbeiten ein HF-Priif-
generator zur Grundausstattung. Nur er gewahrleistet ei-
nen stabilen und definierten Signalpegel und die Ausgabe
einer genau bekannten Frequenz. Und nur mit einem solchen

122 x 57 x 23,5 mm

Equipment ist es mdglich, einen genauen Abgleich von Os-
zillatoren, Bandgrenzen und Frequenzanzeigen auszufiihren.
Genau fir diese Aufgabe ist der SUP2 konzipiert. Er ist eine
Weiterentwicklung des im ,ELVjournal” 5/2006 vorgestell-
ten Stereo-UKW-Priifgenerators SUP1. Der SUP2 erzeugt ein
Stereo-Signal nach dem dblichen Multiplexverfahren. Der
Elektronik-Wissen-Kasten zeigt das Frequenzspektrum des
Multiplexsignals (weitere Erlduterungen siehe [1]) und zu-
satzlich ein RDS-Signal (Trager), das verschiedene Zusatzin-
formationen wie Senderidentifikation oder Radiotext tber-
tragt. Man kann hier z. B. einen eigenen RDS-Text eingeben,
der dann im Display des angeschlossenen Radiogeréates er-
scheint. Somit ist der Priifgenerator z. B. auch gut fiir Radio-
sammler, etwa von Autoradios, geeignet, die ihre Geréte in
Aktion prasentieren méchten, ohne dazu von einem Anten-
nensignal abhéngig sein zu missen. Auch fir die Generie-
rung von Werbetexten in Verkaufsausstellungen bietet sich
diese Art der Display-Ausgabe an, zumal inshesondere die
realisierbaren Lauftexte mit bis zu 32 Zeichen sehr aufmerk-
samkeitsstark sind. Und man waére auch hier fiir Geratevor-
flihrungen unabhéangig von Antennensignalen!

Durch Einsatz eines hochmodernen FM-Transmitters vom
Typ SI4711 (siehe Blockschaltbild Abbildung 1) mit seiner
digitalen Signalaufbereitung wird eine Signalqualitdt er-
zielt, die der professionellen Radiosignal-Erzeugung kaum
nachsteht. Derartige FM-Transmitter finden ihre Anwen-
dung heute vor allem in hochwertigen Mini-FM-Sendern,
die man fiir die drahtlose Ubertragung von Musiksignalen
(z. B. von Mediaplayern) etwa zum Autoradio einsetzt. Deren
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B Elektronik-Wissen: Aufbau des Stereo-Multiplex-Signals

Bei der Ubertragung eines Mono-Signals wird die Trager-
frequenz in einem Bereich bis 15 kHz moduliert. Bei Stereo-

dem HF-Trager in FM aufmoduliert. Zusétzlich wird auf der
3. Harmonischen des Pilottons die RDS-Tragerfrequenz fir

Ubertragung wird auf der gleichen Frequenz ein zusétzlicher
NF-Kanal tibertragen (Summensignal). Fiir die Stereo-Uber-
tragung wird zusatzlich ein AM-moduliertes Differenzsig-

die RDS-Informationen ausgestrahlt.
HUB

%
le— F ‘ Hilfskanal
ig mit Mono-Signal mit Stereo-Zusatzsignal
40
35

nal mit unterdriicktem 38-kHz-Trager und einem mit diesem

Trdger phasenstarr gekoppelter 19-kHz-Pilotton ausgesen- 30] | Summen- AM-moduliertes Differenzsignal L-R

det. Dieser ermdglicht im Empfanger die Rekonstruktion des §§ SeLeR

38-kHz-Tragers sowie die Stereo-/Mono-Indikation. Aus dem D ‘ Rl LNl cberes Ssitenband ‘

so rekonstruierten Summen- und Differenzsignal bildet der 0 |

Empfanger die Stereokandle. 40Hz 15 kHz 1 23 kHz unterdriickter 53 kHz 1

Das so erzeugte Signal heift Multiplex-Signal und wird it ifrigen et
HF-Leistung ist stark begrenzt, woraus sich eine Reichweite o — e Sid710M1

von nur wenigen Metern ergibt. So wird eine Stérung ande-
rer UKW-Empfénger in der weiteren Umgebung vermieden.
Die Funktionalitadt und Qualitat des o. a. FM-Transmitters
machen wir uns fiir unseren kleinen Werkstatt-Generator

LiN| |_'-mc-- | oac |—+

; [ > l i -|.’.-- “—o(( ):]
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zunutze, hier wird statt einer Antenne eine HF-Buchse an- 2155V VoD, | e | o |
geschlossen, die wiederum tiber ein geschirmtes HF-Kabel T—l—z'ﬁ%ﬁ - o ‘_:‘E“,Tf_‘_' ' "'_”TC_
mit dem UKW-Empfanger zu verbinden ist. Die Bedienung TER BRI %
kann sowohl {iber die interne Tastatur mit 5 Tasten als auch = § g S £

komplett dber die USB-Schnittstelle erfolgen. Dazu ist eine
komfortable PC-Software vorhanden, die ein schnelles und
iibersichtliches Einstellen aller Parameter erlaubt. Auch die
Spannungsversorgung erfolgt via USB, entweder von einem
PC aus oder tiber ein Netzteil mit USB-Spannungsausgang.
Auch auf der Audio-Seite geht es beim SUP2 hochwertig
zu. Bei Bedarf kann man den Priifgenerator zusatzlich mit
einer Zusatzplatine ausstatten, die digitale Audio-Signale
verarbeiten kann. Es stehen hier ein optischer und ein Ko-
axialeingang zur Verfiigung. Diese moderne Technik hat ih-

Bild 1: Das Blockschaltbild des S14711
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Bild 2: Das Dis-
play des SUP2in
der Ubersicht
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Stereosymbol

123 ®

Festspeicher F1-F3

ren Preis — vor allem der eigentliche Transmitter SI4711 und kmar A Bild 3: Die Tas-
der Wandler fiir die digitalen Audio-Signale sind recht teuer. Tﬁwtg?;lfvgl]s:g
Deshalb wurde die Erweiterung fiir den digitalen Eingang auf Fi | F2 | F3 4 il } Modus, rechts
einer Zusatzplatine untergebracht und kann optional nach- Wono/ v i,\’}l’ozru"sgrammier'
bestiickt werden. Damit steht mit dem SUP2 ein duRerst R

hochwertiger HF-Generator zur Verfiigung, der mit durchge- Mend:Modus krograminierModus

hend digitaler Signalverarbeitung und entsprechender Audio-
Qualitat hervorsticht.

Die Bedienung des UKW-Priifgenerators kann sowohl ma-
nuell mit den 5 Tasten am Geréat als auch tber die USB-
Schnittstelle erfolgen. Betrachten wir zundchst die Bedie-
nung am Gerét.

Nach dem Einschalten wird zunéchst ein Displaytest durch-
gefiihrt und die Versionsnummer der Firmware angezeigt.
Werfen wir zunéchst einen Blick auf das Display (Abbil-
dung 2).

Die Festspeicher (Stationstasten) werden durch die in der
Zeichnung dargestellten Ziffern-Segmente ,1* bis ,3" an-
gezeigt. Das Stereo-Symbol signalisiert die Modulationsart,
also Stereo (Symbol sichtbar) oder Mono (Symbol ausgeblen-

det). In der oberen Zeile erfolgt die Anzeige von Frequenzen,
RDS-Daten und weiteren Informationen im dblichen Format
von 8 Zeichen.

Die Tastaturbelegung ist in Abbildung 3 zu sehen. Im Pro-
grammier-Modus haben die Tasten eine andere Funktion, zu
der wir noch kommen. Der Aufruf der Festspeicher erfolgt
durch Betétigen der Taster ,F 1" bis ,F 3",

Die Taste ,RF-ON" schaltet das Ausgangssignal ein bzw. aus
(Togglefunktion). Der Einschaltzustand ist im Display durch
die Anzeige ,RF" erkennbar.

Mit der Taste ,Mono/Stereo” wird zwischen Stereo und
Mono gewechselt. Das Stereo-Symbol im Display zeigt den
Stereo-Modus an. Beim Monobetrieb werden der 19-kHz-
Pilotton und das Stereo-Differenzsignal nicht gesendet.
Méchte man weitergehende Einstellungen vornehmen,
ist der Programmier-Modus zu aktivieren. Dies geschieht
durch langeres Driicken (>3 Sekunden) der mittleren Taste
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.F2/Menu”. Die Funktion der Tasten entspricht jetzt dem Pro-
grammier-Modus (siehe Abbildung 3 rechts). Mit den Pfeil-
tasten , A" und ,\¥") wird der entsprechende Meniieintrag
ausgewahlt. Durch Betéatigen der mittleren Taste (Menu/OK)
kommt man in den Eingabemodus, und es kdnnen Werte bzw.
Eintrage verandert werden. Die Tasten , <€ “und , P navi-
gieren dann zu der entsprechenden Eingabestelle, die durch
Blinken” signalisiert wird. Mit , A" und %" kann man die
ausgewahlte Dezimalstelle herauf- bzw. herunterstellen. Alle
vorgenommenen Anderungen werden sofort ibernommen
und ausgefiihrt (Ausnahme: RDS-Texteingabe).

Durch ein weiteres Betéatigen des Tasters ,Menu/OK" ge-
langt man wieder in den vorherigen Programmier-Modus.
Wird diese Taste langer als 3 Sekunden betétigt, verldsst
man den Programmier-Modus komplett und man befindet
sich wieder im Menii-Modus. Jetzt sind die vorgenommenen
Anderungen auch dauerhaft im EEPROM gespeichert. Wen-
den wir uns nun den einzelnen Programmierfunktionen zu:

Festspeicher (F 1-F 3)

Es sind 3 Festspeicher (Presets) vorhanden, die im Meni-
Modus mit den Tasten F 1 bis F 3 wahlbar sind. Die Fre-
quenzeingabe ist auf den zuldssigen Bereich von 87,5 bis
108 MHz begrenzt und in 10-kHz-Schritten verénderbar.

Pegel (P)

Hier wird der HF-Ausgangspegel festgelegt. Der Einstell-
bereich umfasst den Bereich von 88 bis 118 dBpV.

Input (analog oder digital)

Dies ist die Programmierfunktion fiir den Betriebsmodus der
Audio-Signale. Ist die optionale Zusatzplatine fiir den digita-
len Eingang bestiickt, kann der Modus auf Digital-Eingang
umgestellt werden, was im Display als ,INPUT DI” angezeigt
wird. Bei nicht bestlicktem Zusatzmodul ist der Modus fest
auf INPUT AN (analog) eingestellt und ist nicht veranderbar.

Input Level (LEV)

Neben der manuellen Pegeleinstellung durch die Trimmer R 8
und R 9 kann man den Pegel auch softwareméaRig einstel-
len. Hierzu ist der ,Input-Level” im Bereich von 0 bis 100 %
einstellbar.

Preemphasis (PRE)

Die Preemphasis ist eine senderseitige Hohenanhebung, die
dann im Empfanger wieder riickgangig gemacht wird (Deem-
phasis). Diese Methode dient der Rauschunterdriickung. In
Europa ist eine Preemphasis von 50 ps iblich, wéhrend z. B.
in den USA ein Wert von 75 ps gebrauchlich ist.

Audio-Hub (DEV)

Bei der FM-Modulation bestimmt der Audio-Hub die Laut-
starke des Audio-Signals. Ublich ist ein Wert von ca. 68 kHz.
Es kann ein Wert zwischen 0 und max. 90 kHz eingestellt
werden.

Limiter (Lim)
Der Limiter begrenzt den maximalen Audio-Pegel, um so eine
Ubermodulation zu vermeiden. Eine Ubermodulation, d. h. der

Audio-Hub tiberschreitet den zuldssigen Wert, dulert sich
durch ein verzerrtes Audio-Signal. Der SI4711 verfiigt zwar
noch iiber weitere umfangreiche Einstellmdglichkeiten fiir
den sogenannten , Audio Dynamic Range Controller”. Mit der
Aktivierung der Limiterfunktion (LIM ON) wird aber die vom
ELV-Labor ermittelte optimale Konfiguration eingestellt, so
dass keine komplizierten Einstellungen mehr nétig sind.

RDS

Mit der Einstellung ,RDS ON" wird die komplette RDS-Uber-
tragung aktiviert. Welcher Text gesendet werden soll, ist
iiber die nachfolgend beschriebenen Meniipunkte einstell-
bar.

RDS-Programmeservice (RDS PS1/PS2)

Unter RDS-Programmservice ist der Text gemeint, der z. B.
bei einem Autoradio als Sendername (z. B. NDR 2) angezeigt
wird. Die maximale Zeichenldnge ist auf 8 Zeichen begrenzt.
Laut RDS-Norm darf hier nur eine statische Zeichenfolge von
8 Zeichen ibertragen werden. Viele Radiostationen halten
sich aber nicht an diese Norm und wechseln den PS-Text in
kurzen Zeitintervallen, um auch sonstige Informationen zu
tibertragen. Um auch diese Funktion an dem zu priifenden
Radio testen zu kdnnen, sendet das SUP2 zwei verschiede-
ne Texte im Wechsel von 3 Sekunden. Die beiden Texte sind
als PS 1 und PS 2 frei definierbar und werden im EEPROM
dauerhaft gespeichert.

Hinweis: Der RDS-Radiotext, der bis zu 32 Zeichen enthal-
ten kann, ist manuell am Gerét nicht veranderbar. Es wird
standardmaRig der Text ,ELV RDS Radiotext” ausgegeben.
Eine Anderung dieses Textes ist nur (iber die PC-Software
bzw. ein Terminal-Programm mdglich.

Programmtuyp (PTY)

Der Programmtyp (PTY: Programme Type) nimmt eine Ein-
teilung der Sender nach Sparten wie z. B. Nachrichten, Pop-
musik, Klassik, Sport usw. var. Hier kann ein Wert zwischen
0 und 31 eingegeben werden. Die Zuordnung von PTY-Code
und Programmsparte ist in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle I: Vergebene Programmtypen
beim RDS-System
PTY Programmtyp PTY Programmtyp
0 Frei 16 Wetter
1 Nachrichten 17 Finanzen
2 Aktuelles 18 Kinderprogramm
3 Information 19 Gesellschaftliches
4 Sport 20 Religion
5 Bildung 21 Telefonieren
6 Hérspiel 22 Reisen
7 Kultur 23 Freizeit
8 Wissenschaft 24 Jazzmusik
9 Unterhaltung (Wort) 25 Countrymusik
10 Popmusik 26 Nationale Musik
1 Rockmusik 2] Oldies
12 Unterhaltungsmusik 28 Volksmusik
13 Leichte Klassik 29 Dokumentationen
14 Ernste Klassik 30 Testalarm
15 Andere Musik 31 Alarm
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Bild 4: Das komfortable Terminal-Programm ,HTerm”

Bedienung uber die USB-Verbindung

Um das Gerat am PC betreiben zu kdnnen, muss zuvor der
JSilabs Virtual-COM-Port-Treiber” installiert werden. Die-
ser kann von der ELV-Downloadseite (siehe [2]) herunterge-
laden werden. Dort ist auch eine detaillierte Beschreibung
(.readme"-Datei) in Deutsch vorhanden.

Ist dieser Treiber installiert, ist das SUPZ (iber den virtuel-
len COM-Port-Treiber wie ein serielles Geréat ansprechbar.
Als Software kann wahlweise die zum Geréat gehérende PC-
Software (siehe [3]) oder ein Terminal-Programm verwendet
werden. Hier empfiehlt sich beispielsweise das Terminal-
Programm ,HTerm". Dieses Programm ist unter [4] kosten-
frei (auch fir kommerzielle Nutzung) als Download erhéltlich
(Abbildung 4). Die Einstellungen fiir die Schnittstelle sind wie
folgt vorzunehmen: Baudrate = 19200/8 Databits/1 Stoppbit /
Parity = Even. Alle zur Verfligung stehenden Befehle sind in
Tabelle 2 dargestellt. Das Format sieht dann so aus:
Startzeichen: *'

Stopzeichen: \n’

Trennzeichen: \

Beispiele:

. “FREQ:10280\n" // setzt die Frequenz auf 102,8 MHz

. ‘RDSP:ELV SUP2Test1234\n"

. “RDST-Test\*Hallo\n"// Hinweis: vor ,*" ist \" eingefligt!
Bequemer geht es mit der PC-Software, deren Screenshot

Tabelle 2: PGBefehle
Befehle | Parameter Beschreibung
FREQ 8750...10800 //Set Frequency (kHz x 10)
POW 88...118 //Set Power (dBpV)
RDS ON / OFF //Switch RDS on or off
RDST <Text up to 32 chars>| //Set RDS-Text
RDSP <Text upto 16 chars> (/vCeSr‘Z;nRaEtfji 2 x 8 Zeichen aufgeteilt)
RDSY 0...31 //Set RDS-PTY
TP ON / OFF //Switch TP on or off
TA ON / OFF //Switch TA on or off
INPM ANALOG / DIGITAL //Set Input-Mode
INPL 0...100 //Set Input-Level (0100 %)
PREE 0/50/75 //Set Preemphasis (ps)
ADEV 0...9000 //Set Audio-Deviation (Hz x 10)
LiM ON / OFF //Switch Limiter on or off
RF ON / OFF //Set RF on or off
MUTE ON / OFF //Set Mute on or off
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Bild 5: Die Konfigurations-Software zum SUP2

in Abbildung 5 dargestellt ist. Nachdem man den richtigen
COM-Port ausgewahlt und den Button ,Verbinden” gedriickt
hat, erfolgt die Bedienung tiber die Oberflache. Alle im Ab-
schnitt ,manuelle Bedienung” erlauterten Einstellungen kén-
nen auch hier vorgenommen werden. Ein zusétzliches Fea-
ture bietet jedoch nur die PC-Software:

Der Radiotext (max. 32 Zeichen) kann tber ein Eingabefens-
ter beliebig gedndert werden. Alle anderen Einstellméglich-
keiten sind hier selbsterkl&rend.

Weiterhin besteht die Mdglichkeit, eine neue Firmware-Ver-
sion aufzuspielen, wobei dazu zu sagen ist, dass sich im
Auslieferungszustand jeweils die aktuelle Firmware auf dem
Geréat befindet.

Die Spannungsversorgung erfolgt ausschlieRlich tber die
USB-Schnittstelle. Falls die Schaltung nicht an den PC an-
geschlossen wird, bieten sich z. B. auch preiswerte USB-
Netzteile an (z. B. ELV-Bestell-Nr. 51-875-62).

Auf keinen Fall darf an der USB-Buchse eine Selbstbau-
Netzteilkonstruktion angeschlossen werden. Wird hier eine
héhere oder unstabilisierte Spannung angeschlossen, fiihrt
dies zur Zerstdrung der Schaltung!

Ein wichtiges Thema ist die Ubermodulation. Da der Trans-
mitter (SI4711) fast ausschlieRlich auf digitaler Basis arbei-
tet und somit eine Analog/Digital-Wandlung des Audio-Sig-
nals erfolgt, besteht leicht die Gefahr einer Ubersteuerung,
die sich durch starke Verzerrungen bemerkbar macht. Tritt
eine Ubersteuerung auf, wird dies durch die Leuchtdiode D 1
angezeigt. Gelegentliches Aufleuchten, also leichte Peaks,
sind fast nicht zu héren. Leuchtet die LED aber dauerhaft,
muss der analoge Eingangspegel abgesenkt werden, bis kei-
ne Ubersteuerung bzw. Verzerrung mehr auftritt. Es ist zu
empfehlen, den integrierten Limiter zu aktivieren (siehe Be-
dienung ,Limiter”). Falls der Eingangspegel direkt am Trans-
mitter schon zu hoch ist, kann aber auch der Limiter nicht
mehr helfen. Bei digitalen Eingangssignalen kann nicht am
SUP2, sondern nur auf der Senderseite (Audioquelle) Einfluss
auf die Lautstarke genommen werden.

Hinweis: Damit sich das HF-Ausgangssignal nicht unkon-
trolliert Gber den Ather verbreiten kann, ist die Ankopplung
an den Empfanger nur iiber eine abgeschirmte Leitung mit
passenden Steckverbindern zuléssig.
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Das Hauptschalthild des RDS-Stereo-Priifgenerators SUP2

Bild 6
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Bild 7: Die Schaltung der Digital-Audio-Zusatzschaltung

Die Schaltung des Priifgenerators ist in zwei Schaltungshld-
cke unterteilt. Die Schaltung des digitalen Audio-Wandlers
ist auf einer Zusatzplatine untergebracht, um so je nach Be-
darf die Schaltung erweitern zu kdnnen. Schauen wir uns
zundchst das Hauptschaltbild in Abbildung 6 an.

Der Mikrocontroller IC 2 vom Typ ATmegal68 (ELV 09927) bil-
det die zentrale Steuereinheit. Im unteren Teil des Schaltbil-
des ist der eigentliche Generator (IC 3), der die modulierten
HF-Signale generiert, dargestellt. IC 3 vom Typ SI4711 des
Herstellers Silicon Labs ist ein hochintegrierter Mixed-Sig-
nal-Baustein, der sowohl einen DSP (Digital-Signal-Prozes-
sor) als auch analoge Komponenten enthélt. Das Blockschalt-
bild des SI4711 ist in Abbildung 1 zu sehen. Uber eine de-
taillierte hardwareméaRige Funktionsbeschreibung schweigt
sich der Hersteller bzw. das Datenblatt allerdings aus —man
will hier wohl nicht zu viel Know-How gegeniiber den Mit-
bewerbern preisgeben. Die Kommunikation mit dem Mik-
rocontroller IC 2 erfolgt (iber einen 12C-Bus, der an IC 3 als
.SCLK" und ,SDIO" und an IC 2 als ,SDA" und ,,SCL" gekenn-
zeichnet ist. Uber diese Schnittstelle werden alle Daten (Fre-
quenz, HF-Pegel usw.) libermittelt. Das generierte HF-Signal
wird (iber den Kondensator C 10 ausgekoppelt und steht an
Buchse BU 3 mit einem maximalen Pegel von 118 dBuV zur
Verfiigung. Die analogen NF-Signale werden der Schaltung
an BU 1 zugefiihrt. Mit den beiden Trimmern R 8 und R 9
ist der Eingangspegel fiir die beiden Stereo-Kanale manuell
anpassbar. Der nachfolgende Tiefpass, der mit IC 7 A und
IC 7 B und entsprechender Zusatzbeschaltung realisiert ist,
verhindert, dass Frequenzen oberhalb ca. 15 kHz ibertragen
werden und somit auf die Modulatorstufe von IC 3 gelangen.
Wiirden Frequenzanteile oberhalb von 15 kHz zur Modulation
gelangen, konnte z. B. der Pilottontréger (19 kHz) gestort
werden. Als Anzeige dient ein LC-Display (LCD 1), welches
von einem eigenen Mikrocontroller (IC 5) angesteuert wird.
Dieser Baustein erhélt seine Informationen wiederum vom
Hauptprozessor IC 2 tiber die Portanschliisse P2.0—P2.2 und
P2.5. Das vom Quarz Q 1 erzeugte Taktsignal von 32,768 kHz
wird ebenfalls als Takt fiir IC 3 genutzt und gelangt tiber R 40
an den Pin 9 von IC 3. Der im aberen rechten Teil des Schalt-
bildes dargestellte Step-up-Wandler (IC 4 mit AuRenbeschal-
tung) hat folgende Funktion: Da die Hintergrundbeleuchtung
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(D 5) des LC-Displays aus einer Doppel-LED mit einer Fluss-
spannung von 5,4 V besteht und nur 5V vom USB-Anschluss
als Betriebsspannung zur Verfligung stehen, ist eine Span-
nungserhohung (Aufwartswandler) erforderlich. IC 4 bildet
zusammen mit L 5 und T 2 einen Step-up-Wandler, der tber
den LED-Strom von D 5 geregelt wird. Hierzu wird der LED-
Strom mittels eines Strommesswiderstandes (R 17) gemes-
sen und die Spannung an der LED so weit nachgeregelt, bis
sich ein konstanter LED-Strom von ca. 9 mA einstellt. Die
Kommunikation mit der , AuBenwelt”, sprich PC, erfolgt tiber
die USB-Schnittstelle (BU 2), die auch gleichzeitig zur Span-
nungsversorgung der Schaltung dient. Der USB-TTL-Wandler
IC 1 simuliert aus Sicht des angeschlossenen Rechners einen
virtuellen COM-Port. Dies bedeutet, dass man die Schaltung
iber ein ,normales” serielles Protokoll ansprechen kann. In
Abbildung 7 ist die Zusatzschaltung fiir den digitalen Eingang
dargestellt. Es stehen sowohl ein koaxialer (BU 4) als auch
ein optischer Eingang (TL 1) zur Verftigung. IC 101 vom Typ
CS8416 beinhaltet einen kompletten Receiver, der einen an-
kommenden, normenkonformen seriellen Audiodatenstrom
gemald AES 3, IEC 60958, S/PDIF oder EIAJ CP 1201 verar-
beiten kann. Der Receiver-Baustein wandelt dann die ankom-
menden S/PDIF-Daten in eine fiir IC 3 ,versténdliche” Form.
Am Ausgang stehen die Audiodaten an den Ausgangspins
LDFS”, ,DCLK", ,DIN” und ,ERR" an. Dieses Datenformat
entspricht dem in der digitalen Audiotechnik standardisier-
ten I12S-Format. Als Eingangstaktrate sind Frequenzen zwi-
schen 44,1 kHz und 192 kHz mit einer Auflésung von 24 Bit
zuldssig. Mit dem Jumper JP 1 l8sst sich die Taktrate des
Master-Clock-Signals einstellen, das aus der Abtastrate des
eingehenden digitalen Audio-Signals regeneriert wird. Ub-
licherweise ist der Jumper in der Position ,RMCK 128" ge-
steckt (unteren beiden Kontakte). Dieser Betriebsmodus ist
optimal, wenn die digitalen Audiodaten mit einer Abtastra-
te von 96 kHz oder 192 kHz anliegen. Bei Abtastraten unter
64 kHz, d. h. bei ankommender 44,1-kHz-Datenrate, lasst sich
die Signalqualitat noch etwas optimieren, indem der Jum-
per auf die Position ,RMCK 256" (obere Position/siehe Pla-
tinenfoto) gebriickt wird. Eine ausfihrliche Beschreibung der
Funktionsweise von IC 3 findet sich in der Bauanleitung des
ADAZ24, der im ,ELVjournal” 6/2005 vorgestellt wurde. Die-
se Bauanleitung kann auch kostenlos von der ELV-Hompage
heruntergeladen werden.
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Ansicht der fertig bestiickten Hauptplatine mit zugehdrigem Bestiickungsplan. Die Bestiickung der digitalen Eingangshuchsen erfolgt
nur bei Aufriistung mit Digital-Audio-Zusatzschaltung.



Die Platine wird bereits mit SMD-Bauteilen bestlickt gelie-
fert, so dass nur die bedrahteten Bauteile bestiickt werden
missen. Durch die sehr kleinen SMD-Bauformen, wie sie in
dieser Schaltung verwendet werden, ware ein manuelles
Einléten nur mit spezieller Ausriistung maglich.

Die Bestiickung der bedrahteten Bauteile erfolgt in gewohn-
ter Weise anhand der Sttickliste und des Bestiickungsplans.
Die Bauteilanschliisse werden entsprechend dem Rastermafd
abgewinkelt und durch die im Besttickungsdruck vorgegebe-
nen Bohrungen gefiihrt. Nach dem Verloten der Anschliisse
auf der Platinenunterseite (Lotseite) werden (berstehende
Drahtenden mit einem Seitenschneider sauber abgeschnit-
ten, ohne die Létstelle dabei selbst 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, wobei der Plati-
nenaufdruck den Pluspol markiert. Das Display setzt sich aus
der Hintergrundbeleuchtung und dem LC-Display zusammen
(siehe Abbildung 8). Wichtig bei der Montage ist, dass zu-
erst die einzelnen Komponenten der Hintergrundbeleuchtung
montiert werden. Zur Fixierung dienen zwei 1-mm-Lotstifte,
die seitlich links neben dem Display in die Platine eingesetzt
(verldtet) werden (Hinweis: Lotstifte von der Lotseite (Unter-
seite) einsetzen). Als Erstes wird die Reflektorfolie auf der
Platine fixiert. Hierauf folgt die Lichtverteilplatte, die auf

Stuckliste: SUP2 Basisplatine

V|

o el e T T T T

Markie-

CeEEasEEsEsaE s EEER
Reflektorfolie

Diffusorfolie

Lichtverteilplatte

Bild 8: Die Bestandteile des Displays

einer Seite mit weiflen Punkten bedruckt ist. Die bedruckte
Seite muss nach unten, also in Richtung Platine zeigen. Dar-
auf wird die Diffusorfolie (halb lichtdurchléssig) gelegt. Nun
kann das LC-Display eingesetzt und verl6tet werden. Das Dis-
play hat zur Kennzeichnung der Einbaulage auf der linken Sei-
te eine kleine Markierung (Glasnase, siehe Abbildung 8).

Hinweis! Alle auf der Létseite befindlichen Lotstellen diir-
fen nur eine max. Erhebung von 1,5 mm aufweisen, da sich
die Platine ansonsten nicht in das Geh&use einbauen (ein-
schieben) lasst. Zum Schluss werden die grofen mechani-
schen Bauteile wie Buchsen, Taster usw. eingesetzt und ver-
|6tet. Eine gute Hilfestellung gibt hier auch das Platinenfoto.
Abbildung 9 zeigt die inkl. Digital-Audio-Zusatzschaltung auf-

Widerstéande: Halbleiter:

0 Q/SMD R21  CP2102/SMD

100 mQ/SMD R16  ELV09927/SMD

33 Q/SMD R17  SI4711/SMD

1,8 kQ/SMD R35,R36  ZXSC400/SMD

2,2 kQ/SMD R2  ELV09924/DIE

4,7 kQ/SMD R1, R25,R26, R28,R29  HT7533/SMD

10 kQ/SMD R3—R7, R10, R15, R18, R40  TS912/SMD

12 kQ/SMD R37,R38  BC848C

22 kQ/SMD R24  FMMT618/SMD

39 kQ/SMD R22  BZWO06-5V8B

47 kQ/SMD R19, R20, R23, R27, R30—-R32  BAT43/SMD

100 k2/SMD R33,R34  LED, SMD, Rot

2,5 k€2/Trimmer PT10 R8,R9  Side-Looking-LED, Weil}
Kondensatoren: Sonstiges

22 pF/SMD C20,C21  LC-Display

100 pF/SMD C10,C40  Quarz, 32,768 kHz, SMD
680 pF/SMD C38,C39  Chip-Ferrit, 1206

10 nF/SMD C1,C2,C27,C33,C34  SMD-Induktivitat, 120 nH
22 nF/SMD C6  SMD-Induktivitat, 10 yH /0,9 A
100 nF/SMD (3, C5, C9, C11, C17-C19, C22, C24, C26, C28—-C32  Cinch-Anschlussplatte, 2-polig
220 nF/SMD C12,C13  USB-B-Buchse,

470 nF/SMD C14  Koaxial-Buchse, winkelprint
1 uF/SMD C4,C7,C8 5 Print-Taster

10 uF/16 V. C16,C23 2 Lotstifte, 1 mm

22 uF/16 Vv C25  Platine SUP2

100 pF/16 V C15  Geh&use SUP2

1IN

IC1
IC2
IC3
IC4
IC5
IC6
IC7
T
T2
D3
D4
D1
D5

LCD1

Q1

L1

L2

L5

BU1

BU2

BU3
TA1-TA5
ST1, ST2
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gebaute Platine. Falls die Zusatzplatine nicht bestiickt wird,
kann die Hauptplatine jetzt in das Geh&use eingebaut wer-
den. Dies ist relativ einfach und ohne Schrauben zu bewerk-
stelligen. Die Platine wird hierzu in die Gehduseoberschale
gelegt und anschlieRend das Gehauseunterteil aufgesetzt
bzw. beide Gehdusehalften zusammengeschoben.

Einbau der Zusatzplatine

Das Zusatzkit (Abbildung 10) zur Erweiterung auf einen di-
gitalen Audio-Eingang besteht aus der Platine und den zwei
Eingangsbuchsen. Die Platine ist fertig aufgebaut, so dass

lediglich die zwei Stiftleisten angel6tet werden miissen. Die-

Bild 9: Die komplett betriebsfertig bestiickte Platine des SUP2 (inkl. Digital-Audio-Zusatzschaltung)

Stuckliste: SUPE Zusatzplatine

Widerstéande:

22 Q/SMD R102-R104
150 Q/SMD R116, R117
1kQ/SMD R11
1,2 kQ/SMD R101
1,5 kQ/SMD R110, R118
47 kQ/SMD R105-R109, R112-R115
Kondensatoren:

1 nF/SMD c107
10 nF/SMD €101, C102, C106, C108-C110
22 nF/SMD €103
100 nF/SMD €105, C111-C113
1 uF/SMD C104
Halbleiter:

CS8416-CZZ/SMD IC101
LED, SMD, Rot D101
Sonstiges

SMD-Induktivitat, 22 pH, 250 mA 1101
Stiftleiste, 1 x 6-polig, print, gerade ST3
Stiftleiste, 1 x 5-polig, print, gerade ST4
Jumper, RM=2,0 J101

se Einheit wird in die Hauptplatine eingesetzt und verlotet.
Eine Verpolung ist nicht méglich, da die Anzahl der Stiftkon-
takte auf jeder Seite der Platine unterschiedlich ist. Nach-
dem die beiden Buchsen (BU 4 und TL 1) besttickt und verls-
tet sind, ist das Gehause fiir den Einbau vorzubereiten. Die
Offnungen (Bohrungen) im Gehéuse fiir BU 4 und TL 1 mils-
sen durch Herausbrechen entlang der Perforation hergestellt
werden. Etwaige scharfe Kanten (Reste der Perforation) glat-
tet man mit einer kleinen Feile. Die einwandfreie Funktion ist
ander LED D 101 erkennbar: Ist kein digitales Eingangssignal
vorhanden, leuchtet diese LED. Sobald ein giltiges digitales
Signalformat erkannt wird, schaltet die LED ab. ELV

000000

Ansicht der bestiickten Digital-Au-
dio-Zusatzplatine mit zugehdrigem
Bestiickungsplan

Bild 10: Das Digital-Audio-Zusatz-Kit, hier mit einsatzfertig bestiickter
Platine

Literatur und Links:

[1] Stereo-UKW-Priifgenerator, ELVjournal 5/08, S. 38 ff.
[2] Silabs VCP Treiber:

www.elv.de, Fachmagazin, Journal-Downloads
[3]PC-Software/Firmware-Updates

www.elv.de, SUP2
[4] HTerm:

www.der-hammer.info/terminal/
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Universal-Thermostat-Modul UTM 200

Temperaturabhéngige Schalt- und Regelvorgdnge werden in unterschiedlichen Bereichen des
taglichen Lebens, aber auch in vielen technischen Anwendungen bendtigt.

In technischen Anwendungen kann aber die Steuerung von Heiz- oder Kiihlfunktionen nicht immer
iiber die 230-V-Netzspannung erfolgen. Genau hier setzt das Konzept des Universal-Thermostat-
Moduls an, dessen Technik im Wesentlichen auf dem Universal-Thermostat UT 200 im Stecker-

Steckdosen-Geh&use basiert.

Fir Temperatur-Schalt- und -Regelvorgénge werden im all-
gemeinen Thermostate eingesetzt, die je nach Bedarf die
Steuerung von Heiz- oder KiihIfunktionen iibernehmen. Vie-
le Thermostate arbeiten allerdings nur in fest vorgegebenen
Temperaturgrenzen und sind daher auch nur fiir die urspriing-
lich vorgesehene Aufgabe einsetzbar.

Beim Universal-Thermostat-Modul UTM 200 handelt es sich
um einen sehr universell einsetzbaren und besonders einfach
bedienbaren Elektronik-Thermostaten mit digitaler Anzeige
von Soll- und Ist-Temperatur, der sowohl zum Heizen als auch
zum Kiihlen eingesetzt werden kann. Die Temperaturerfas-
sung erfolgt dabei in einem sehr weiten Temperaturbereich
iiber einen externen Temperatursensor, der mit einer 2 m
langen Anschlussleitung ausgestattet ist.

Durch die universelle Einstellméglichkeit der Temperatur-
Ober- und -Untergrenzen ist das Gerat sowohl fiir eine Kiihl-
als auch eine Heizungsregelung einsetzbar. Daneben bleibt
die Mdglichkeit, jederzeit manuell eingreifen zu kénnen.
Bemerkenswert ist auch der weite Regelbereich von -40 °C
bis +99,9 °C, der eine Vielzahl von Regelungsaufgaben l6shar
macht. Die Schalthysterese ist dabei beliebig einzustellen.

Ausgangsseitig verfiigt das Universal-Thermostat-Modul
iiber einen potentialfreien Relaisausgang mit einem Wech-
selkontakt (um), der mit 42 Voc, 8 A bzw. 30 Vac, 8 A belast-
bar ist. Die maximale Anschlussleistung betrdagt 100 W.

Zur Spannungsversorgung des Moduls ist eine Gleichspan-

| Technische Daten: UTM 200

Temperaturbereich:
Temperatursensor:
Betriebsart:
Temperatureinstellung:
Schaltleistung:
Schaltstrom:
Schaltspannung:
Display:

Betriebsspannung:

Abmessungen Leiterplatte:

-40 °C bis +99,9 °C
abgesetzt (2 m Anschlussleitung)

Heiz- oder Kiihlbetrieh

Ein- und Ausschalttemperatur unabhangig voneinander

max. 100 VA

max. 8 A

max. 42 Voc, 30 VAc

37 x 18 mm, hinterleuchtet
10 bis 16 Vbc

90 x 50 mm
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Elektronikwissen - Temperatur-Messverfahren

Beim UTM 200 erfolgt die Temperaturmessung mit einem
Sensor, dessen Widerstand sich in Abhangigkeit von der
Temperatur verandert. Mit der nebenstehenden Schaltung
wird der Widerstandswert und somit die aktuelle Tempera-
tur am Sensor ermittelt, obwohl der verwendete Mikrocon-
troller tiber keinen A/D-Wandler verfiigt.

Das Messprinzip ist recht einfach:

Zuerst wird C 12 tiber R 3 entladen und danach tiber den Wi-
derstand R 2 so weit aufgeladen, bis ein Wechsel des Logik-
pegels von ,Low" nach ,High” an Port P 1.0 detektiert wird.
Die Zeit vom Ladebeginn bis zum Pegelwechsel an Port P 1.0
wird ermittelt (Referenzwert). Danach wird C 12 wieder tiber
R 3 entladen und nochmals ausschlieRlich {iber die Reihen-
schaltung des Temperatursensors und des Widerstandes R 2
bis zum Pegelwechsel an Port P 1.0 geladen. Aus der Zeit-
differenz zwischen den beiden Ladevorgangen (Messwert
und Referenzwert) ermittelt der Mikrocontroller den Wider-
standswert und somit die aktuelle Temperatur. C 11 dient
ausschlieBlich zur Storunterdriickung und hat keinen Einfluss
auf die eigentliche Funktion des Schaltungsteils.

IC1

P3.1
7 C”.L
[
SMD
P3.2

N TSt

1K o\

Al
o
R3
P3.3
ciote P1.0

%
Mikrocontroller

nung von 10-16 V mit 50 mA Strombelastbarkeit erforderlich.
Ein nicht flichtiger Speicher sorgt dafiir, dass die eingestell-
ten Temperaturdaten auch bei Spannungsausfall erhalten
bleiben. Nach erneutem Anlegen der Betriebsspannung ist
das Modul dann sofort wieder betriebsbereit.

Das Konzept dhnelt dem bewahrten UT 200 im bekannten
Stecker-Steckdosen-Gehduse, der jedoch ausschlieRlich
230-V-Lasten schalten kann.

Bedienung

Die Bedienung des mit einem Gbersichtlichen Display ausge-
statteten Gerates gestaltet sich besonders einfach, da ledig-
lich zwei unterschiedliche Betriebsmodi (Automatik-Modus,
manueller Modus) vorhanden sind.

Im Automatik-Modus wird das Relais abhéngig von der ge-
messenen Temperatur und den beiden eingestellten Vorga-
bewerten ,Einschalttemperatur” und , Ausschalttempera-
tur” geschaltet. Abhdngig davon, ob die Einschalttemperatur
oder die Ausschalttemperatur héher eingestellt sind, arbei-
tet das Gerdt dabei im Heiz- bzw. im Kiihlbetrieb.

Durch gleichzeitiges Betéatigen der Tasten .+ und ,—" kann
der manuelle Modus aktiviert werden. Der Schaltzustand
folgt dann nicht mehr der gemessenen Temperatur, sondern
er ist einfach durch Betatigen der Taste ,Aus/Ein” wéahlbar.
Um wieder in den Automatik-Modus zu gelangen, muss man
lediglich eine der Tasten ,+" oder ,—" betatigen.

Das Schaltrelais fallt ab, wenn im Heizbetrieb die eingestell-
te Ausschalttemperatur iberschritten wird bzw. im Kiihl-
betrieb die eingestellte Ausschalttemperatur unterschrit-
ten wird.

Wird hingegen die Einschalttemperatur im Heizbetrieb unter-
schritten bzw. im Kihlbetrieb Uberschritten, so wird das Re-

lais aktiviert. Der Bereich zwischen den beiden Vorgabewer-
ten wird als Schalthysterese bezeichnet. Innerhalb dieses
Temperaturbereichs erfolgt sowohl im Heizbetrieb als auch
im Kiihlbetrieb keine Veranderung des Schaltzustands.

Um die Vorgabewerte zu verandern, ist die Taste ,Aus/Ein”
kurz zu betétigen. Nun kann man mit den Tasten .+ und ,—"
die Einschalttemperatur verandern. Dann ist erneut die Taste
.Aus/Ein” zu betatigen und es kann die Ausschalttempera-
tur veréndert werden. Dieser Wert wird dbernommen, wenn
die Taste ,Aus/Ein" nochmals betétigt wird. Das Gerat kehrt
danach in den normalen Betriebsmodus zurlick.

Auf dem hinterleuchteten Display erscheint neben der aktu-
ellen Temperatur auch der aktuelle Status des Gerétes, d. h.,
ob sich das Gerat im Automatik- oder im manuellen Modus
befindet. Des Weiteren wird auf dem Display angezeigt, ob
der Heiz- oder Kiithlbetrieh aktiv ist und ob das Ausgangsre-
lais eingeschaltet oder ausgeschaltet ist.

Zu beachten ist, dass bei einer Tastenbetatigung zunéchst
nur die Displaybeleuchtung eingeschaltet wird. Erst auf die
nachste Betatigung (bei eingeschalteter Beleuchtung) re-
agiert das Gerat mit den gewiinschten Veranderungen. Nach
einigen Sekunden ohne Bedienung wird die Displaybeleuch-
tung automatisch wieder ausgeschaltet.

Schaltung

Die mit recht wenig Aufwand realisierte Schaltung des
UTM 200 ist in Abbildung 1 dargestellt. Im oberen Bereich
des Schalthildes ist die eigentliche Elektronik des Thermo-
staten und im unteren Bereich die Spannungsversorgung
des UTM 200 zu sehen. Typischerweise erfolgt die Versor-
gung des UTM 200 mit einer Gleichspannung von 12 Voc
(1016 Voc), die an die Schraubklemme KL 1 anzulegen ist.



Uber die Sicherung SI 1 und die Verpolungsschutzdiode D 7
gelangt die Spannung zum Pufferelko C 1 und den Eingang
des Spannungsreglers IC 2. Ausgangsseitig stellt der Span-
nungsregler dann eine stabilisierte Spannung von 5V fir den
Mikrocontroller und die weitere Elektronik zur Verfiigung.
Der Elko C 4 verhindert Schwingneigungen am Ausgang des
Reglers und die Kondensatoren C 2, C 3 bis C6 und C 15, C 16
verhindern hochfrequente Stéreinfliisse an den Versorgungs-
pins. Diese Kondensatoren sind daher auch teilweise direkt
an den Versorgungspins der einzelnen ICs angeordnet.

Die am Pufferelko C 1 anliegende Spannung wird direkt zur
Versorgung des Schaltrelais REL 1 und der Display-Hinter-
leuchtung mit D 2, D 3 genutzt.

Herzstiick der Thermostat-Schaltung im oberen Bereich des
Schaltbildes ist der Mikrocontroller IC 1. Uber die Anschliisse
COM 0 bis COM 3 und Seg 0 bis Seg 7 steuert der Mikrocon-
troller direkt das LC-Display LCD 1 an. Die hierfiir notwendi-
gen Spannungen und Signalformen werden intern erzeugt.
Von den maximal mdglichen 4 x 32 = 128 Segmenten wird
hier allerdings nur ein Bruchteil genutzt. Zur Hinterleuchtung
des Displays dienen die Doppel-Leuchtdioden D 2 und D 3.
DiemitT1,D4,D5undR 4 gebildete Konstantstromquelle
gewahrleistet einen konstanten Strom durch die LEDs und

damit eine konstante Leuchtstérke, selbst dann, wenn eine
unstabilisierte Versorgungsspannung sich andert. Durch die
Kombination einer normalen Siliziumdiode LL4148 mit einer
Schottky-Diode BAT46 ergibt sich hierbei an der Basis von
T 1 eine giinstige Spannungslage, die es ermdglicht, fir R 4
einen niederohmigen Widerstand zu verwenden und hier so-
mit mit einem geringen Spannungsabfall auszukommen.
Die Temperaturmessung erfolgt in bewéahrter Weise tiber
die Kombination des Sensors (TS 1) mit R 2, R 3 und C 12.
C 12 wird entweder tber die Reihenschaltung des Sensors
mit R 2 oder nur iiber R 2 bis zu einer bestimmten Spannung
geladen. Aus dem Verhaltnis der beiden hierfiir bendtigten
Zeiten kann der Controller den Widerstandswert des Sen-
sors und damit die Temperatur errechnen. Zwischen den ein-
zelnen Messungen wird C 12 iiber R 3 entladen.

Die Speicherung der Temperaturvorgaben, die auch bei ei-
nem Spannungsausfall nicht verloren gehen diirfen, erfolgt
im EEPROM IC 3, das tiber die 12C-Datenleitung SDA und die
Clockleitung SCL vom Controller angesprochen wird. Die Da-
tenleitung ist dabei auf zwei Controllerports gefiihrt, damit
diese nicht zwischen Schreib- und Lesebetrieb vom Output-
Mode in den Input-Mode umgeschaltet werden missen.
Die Bedientasten TA 1 bis TA 3 sind direkt an Port 6.0 bis
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Bild 1: Das Schalthild des UTM 200
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des UTM 200 mit zugehdrigem Bestiickungsplan, links die Displayseite, rechts die SMD-Seite

Port 6.2 angeschlossen. Da Port 6 tiber interne Pull-up-Wi-
derstande verfiigt, ist hier keine weitere Beschaltung erfor-
derlich. Die Kondensatoren C 7 bis C 9 verhindern hochfre-
quente Stdreinkopplungen an den Tastenports.

Der Reset-Kondensator C 10 gewahrleistet ein definiertes
Anlaufen des Controllers im Einschaltmoment.

Das Ausgangs-Schaltrelais REL 1 wird (iber den Transistor
T 2 von Port P 2.0 gesteuert. Die beim Ausschalten von T 2
entstehende hohe Induktionsspannung wird durch die Diode
D 6 kurzgeschlossen.

Neben einem recht einfachen, wenig genauen, internen RC-
Oszillator, fiir den als externe Komponente lediglich der Wider-
stand R 7 notwendig ist, dient der mit Q 1, C 13 und C 14 gebil-
dete Quarz-Oszillator dem Controller als stabile Zeitbasis.

Nabm

Der praktische Aufbau dieses interessanten Moduls ist in
sehr kurzer Zeit erledigt, da wie bei allen ELV-Bausétzen die
SMD-Bauteile bereits werkseitig vorbestickt sind. Von Hand
zu bestiicken sind nur noch wenige konventionelle Bauteile
in bedrahteter Bauform, wobei wir mit den Elektrolytkonden-
satoren an der SMD-Seite beginnen. Elkos sind iiblicherwei-
se am Minus-Anschluss des Bauteils und im Besttickungs-
druck am Plus-Anschluss gekennzeichnet. Entsprechend der
korrekten Polaritat werden die Anschlussdréhte durch die
zugehdrigen Bohrungen der Platine gesteckt und an der Dis-
playseite verlotet.



Bild 2: Die Positionierung des Quarzes Q 1. Er ist mit einem Tropfen
Sekundenkleber auf der Platine zu fixieren.

Bild 3: Die Miniatur-Rundsicherung sitzt in einer Fassung und ist
auswechselbar.

Bild 4: Die Leitung des Temperatursensors ist in vier Windungen um
den Ferritkern zu wickeln.
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Bild 5: So erfolgt die Zugsicherung des Sensorkabels: doppelt durch
die Platinenldcher fadeln und auf der Oberseite verloten.

Vorsicht! Falsch gepolte Elkos kénnen beim Anlegen der
Betriebsspannung explodieren. Die {iberstehenden Draht-
enden werden zuletzt direkt oberhalb der Lotstellen abge-
schnitten.

Danach wird der 32-kHz-Quarz Q1 vorsichtig eingeldtet und
entsprechend Abbildung 2 auf der Platine positioniert. Hilf-
reich ist auch ein Tropfen Sekundenkleber zum Fixieren des
Bauteils.

Im ndchsten Arbeitsschritt wird der Halter fiir die Miniatur-
Rundsicherung eingeldtet und gleich im Anschluss mit der zu-
gehdrigen Miniatur-Rundsicherung bestiickt (Abbildung 3).
Das Leistungsrelais REL 1 und die Schraubklemmen KL 1,
KL 2 miissen vor dem Verléten plan auf der Platinenober-
flache aufliegen. Beim Schaltrelais ist Sorgfalt geboten und
es muss eine hinreichende Menge Ldtzinn verwendet wer-
den, um die Strombelastbarkeit der Anschliisse zu gewahr-
leisten.

Das Kabel des Temperatursensors wird entsprechend Abbil-
dung 4 in vier Windungen durch einen Ferritring gefddelt und
danach sind die einzelnen Anschlussleitungen des Sensors
zur Zugentlastung durch die zugehdrigen Bohrungen der Lei-
terplatte zu flihren, wie in Detailfoto Abbildung 5 zu sehen.
An der Platinenoberseite sind die Sensorleitungen danach
sorgfaltig zu verldten und mit einem scharfen Seitenschnei-
der die tiberstehenden Drahtenden zu kiirzen.

Danach sind die 3 Bedientasten zu bestiicken und an der Pla-
tinenunterseite zu verloten.

Als letztes Bauteil ist nun noch die LCD-Einheit einschlieR3-
lich der Hinterleuchtung zu montieren. Hierzu wird zundchst
der schwarze LCD-Rahmen auf die Leiterplatte gesetzt. Zwei
Verdrdangungszapfen gewahrleisten eine Vorfixierung. Es ist
darauf zu achten, dass sich der Federsteg auf der linken und
die Bohrungen fiir die LEDs auf der rechten Seite oberhalb
der Anschliisse in der Leiterplatte befinden. Durch diese
Bohrungen werden entsprechend Abbildung 6 nun die Side-
Looking-LEDs eingesetzt. Hierbei ist darauf zu achten, dass
die LEDs vollsténdig aufliegen und dass der Lichtaustritt
nach links zum Display weist.

Nachdem die LED-Anschliisse auf der Unterseite verldtet
und biindig gekiirzt sind, erfolgt das Einlegen der Leitgummis
in die dafiir vorgesehenen Schlitze des LCD-Rahmens.

Nun werden nacheinander das weille Reflektorpapier und
die Lichtverteilplatte entsprechend Abbildung 7 in den LCD-
Rahmen gelegt. Bei der Lichtverteilplatte muss die Seite mit
dem weilen Rasteraufdruck zum Reflektorpapier und die ver-
spiegelte AuRenkante zum Federsteg weisen.

Es folgt das Einsetzen der milchigen Diffusorfolie und darauf
das Display. Der Anguss am Display muss dabei zur linken

Bild 6: Montage des LCD-Rahmens, der Side-Looking-LEDs und der
Leitgummistreifen
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Bild 7: Einsetzen des Reflektor-Papiers und der Lichtverteilplatte

Stuckliste: UTM 200

Widerstande:
47 Q/SMD/0805
100 Q/SMD/0805
1 kQ/SMD/0805
10 kQ/SMD/0805
22 kQ/SMD/0805
47 kQ/SMD/0805

Kondensatoren:
10 pF/SMD/0805
47 pF/SMD/0805
1 nF/SMD/0805
4.7 nF/SMD/0805
10 nF/SMD/0805
100 nF/SMD/0805
470 nF/SMD/0805
4,7 uF/16' vV

10 yF/16 Vv

220 yF/25 V

Halbleiter:
ELV09918/DIE
HT7150/SMD
M24C021/SMD
BCW65C/SMD
LL4148/SMD
BAT46/SMD
Side-Looking-Lamp, Griin
LC-Display

Sonstiges:

Quarz, 32,768 kHz

Steckklemmleiste, 2-polig, 1,5 mm2, Orange, print
Steckklemmleiste, 3-polig, 2,5 mm?, Grau, print
Leistungsrelais, 12V, 1 xum, 17 A
Mini-Drucktaster, 1 x ein, 12,8 mm Tastknopflange
Rundsicherungshalter, print

Rundsicherung, 315 mA, trége, print
Temperatursensor mit Anschlussleitung, 103AT-11
2 Leitgummis

1 Displayscheibe, transparent, bearbeitet

1 Diffusorfolie

1 Lichtverteilplatte, transparent, bedruckt

1 Reflektorfolie, glanzend Weily

1 Displayrahmen

1 Ferritringkern, 10 (6) x 4 mm

4 TORX-Kunststoffschrauben, 1,8 x 6 mm

R4
R3
R5, R8
R1, R2
R6
R7

€7-C9
C13,C14

C15

C1

C16

(2, C3, C5, C6
C10

C12

ca

C1

IC1

IC2

IC3

T, T2

D1, D4, D6
D5

D2, D3
LCD1

Q1

KL1

KL2

REL1

TA1-TA3

S

S

TS1(ST1, ST2)

Bild 8: Auf die Lichtverteilplatte wird die Diffusorfolie gelegt und
darauf das Display.

Bild 9: Das fertig montierte Display mit verschraubter Displayscheibe

Seite (zum Federsteg) weisen (Abbildung 8). Sollten auf das
Display oder auf die Diffusorfolie Schutzfolien aufgeklebt
sein, so sind diese vor dem Einbau zu entfernen.

Im letzten Arbeitsschritt wird noch die Displayscheibe tiber
die Einheit gesttilpt und mit vier Schrauben 1,8 x 6 mm ver-
schraubt (Abbildung 9). Dabei ist darauf zu achten, dass die
Diffusorfolie nicht von ihrer Position unterhalb des Displays
verrutscht.

Abbildung 10 zeigt das betriebsbereite Modul im Betrieh.
Nach einer abschlieRenden Funktionskontrolle steht der
vielseitigen Verwendung des Universal-Thermostat-Moduls
UTM 200 nichts mehr im Wege. Die Montage in ein Gerat
oder ein Panel ist via Abstandhalter und die zahlreichen Be-
festigungsbohrungen einfach maglich. ELV

B

v
A
|

1
=
A
i |

il 2 | P ]

Bild 10: Das betriebsfertige Geréat in Aktion



oEin DCED

Wobbel

10-MHz-DDS-Funktionsgenerator

DDS 8010 Teil 2

Der DDS 8010 setzt die erfolgreiche DDS-Generator-Reihe von ELV fort. Er gibt Sinus-, Dreieck- und
Rechtecksignale (iber eine leistungsfahige Endstufe mit bis zu 10 Vss aus. Die Frequenz ldsst sich
von 0,1 Hz bis 10 MHz in 0,1-Hz-Schritten einstellen.

Neben der Mdglichkeit, einen DC-Offset einzustellen, ist auch die Wahl des Tastverhéltnisses
(Rechtecksignal) von 10 % bis 90 % moglich. Weiterhin bietet der DDS 8010 eine Wobbel-Funktion
und ist damit fiir vielféltige Aufgaben einsetzbar. Im zweiten Teil wenden wir uns der Bedienung zu

und beginnen mit dem Aufbau.

Die Bedienung des DDS 8010 erfolgt auf einfache Weise
iiber Taster, einen Inkrementalgeber und ein Display. Abbil-
dung 6 zeigt die Frontplatte mit allen Bedien-, Anzeige- und
Anschlusselementen. Im Folgenden betrachten wir die ein-
zelnen Einstellmdglichkeiten naher. Vorab ein genereller Be-
dienhinweis: Um die Einstellung von groReren Wertdifferen-
zen zu vereinfachen, kénnen die einzelnen Stellen mit Hilfe
der Pfeiltasten TA 105 und TA 106 und eines im Display dar-

gestellten Cursors ausgewahlt und mit dem Inkrementalge-
ber an dieser Stelle direkt gedndert werden.

Anzeige

Wahrend des Einstellens eines Wertes, z. B. der Amplitude,
werden, wie zuvor erwdhnt, immer der Name des einzustel-
lenden Parameters und der aktuelle Wert im Display ange-
zeigt. Dies ist die sogenannte Einstellungsanzeige. Erfolgt in-
nerhalb von vier Sekunden keine weitere Betatigung, wech-
selt die Darstellung des DDS 8010 in die Ubersichtsanzeige.

MESSTECHNIK
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Technische Daten: DDS 8010

Signalformen:

Frequenzbereich:

Schrittweite:

Frequenzgenauigkeit:

Signal-Ausgang:
Ausgangswiderstand:

Ausgangsspannung:

Schrittweite:
Abweichung:
Anstiegszeit:
Dampfung bei Signalabschaltung:

Tastverhaltnis Rechteck:

Signalreinheit Sinus:
Klirrfaktor bei 1 kHz:

Klirrfaktor bei 400 Hz :

Neben-/Oberwellenabstand:
Bis 1 MHz:

Bis 10 MHz:

DC-Offset:
Pegel:

Pegeleinstellung:

\Wobbel-Funktion:
Wobbel-Bereich:

\Wobbel-Frequenz:

Sync-Ausgang:
Ausgangswiderstand:
Pegel:

Anstiegszeit:

Spannungsversorgung:

Stromaufnahme:

Abmessungen (B x Hx T):

Sinus, Dreieck, Rechteck

0,1 Hz bis 10 MHz (Sinus, Rechteck)
0,1 Hz bis 1 MHz (Dreieck)

0,1 Hz

25 ppm, kalibrierbar

50 Ohm

0,1 Vss bis 10 Vss (kalibriert)
0,001 Vss bis 0,1 Vss (unkalibriert)

0,001 Vss (kalibriert)

<1 dB (auRer Wobbel-Betrieb)
<30 ns

>78 dB

10 % bis 90 % , einstellbar in 1-%-Schritten

<0,1% @ 1 VRwms, <0,15 % @ 0,5 VRMS
<0,1% @ 1 VRwus, <0,15 % @ 0,5 VRMS

besser als -45 dBc

besser als -30 dBc

-10 V bis +10 V (kalibriert)

0,001 V (kalibriert)

0,1 Hz bis 10 MHz

0,1 Hz bis 10 Hz

50 Ohm
CMOS-Pegel (bei 5V)

<bns

230 V/50 Hz

90 mA

315 x 204 x 109 mm

In diesem Modus werden die momentanen Parameter ab-
wechselnd im Display angezeigt. Die erste Anzeige gibt In-
formationen tber die aktuelle Frequenz und die eingestellte
Amplitude. Siehe folgendes Beispiel:

F el AAARARR , 0

Die zweite Anzeige zeigt den eingestellten Gleichspannungs-
anteil und das Tastverhaltnis an. Beispiel:

Erst nach dem Wechsel von der Einstellungsanzeige in die
Ubersichtsanzeige werden die geénderten Parameter im
EEPROM des Mikrocontrollers gespeichert. Durch diese Me-
thode wird der Speicherzugriff auf das EEPROM deutlich mi-
nimiert. Das EEPROM stellt dann die gespeicherten Einstel-
lungen beim Start wieder bereit.

Signalform einstellen

Um die auszugebende Signalform des DDS 8010 einzustel-
len, ist die ,Signalform-Taste” (TA 100) so oft zu driicken, bis
die gewiinschte Signalform {iber die entsprechend beschrif-
teten LEDs (D 100: Sinus, D 101: Dreieck, D 102: Rechteck)
angezeigt wird.

Frequenzeinstellung

Die Frequenzeinstellung des DDS 8010 wird {ber einen Tas-
tendruck der Taste ,Frequenz” (TA 101) gestartet. Das Dis-
play zeigt in der oberen Zeile nun das Wort ,Frequenz” an.
In der unteren Zeile ist die aktuelle Ausgabefrequenz dar-
gestellt.

Mittels Pfeiltasten und Inkrementalgeber ist nun die ge-
wiinschte Frequenz einstellbar.

Amplitudeneinstellung

Die Einstellung der Amplitude erfolgt &hnlich wie die Fre-
quenzeinstellung. Zunachst wird per Tastendruck der Tas-
te ,Amplitude” (TA 102) der Eingabemodus gestartet. Das
Display zeigt in der oberen Zeile ,,Amplitude” an und in der
unteren Zeile den momentan eingestellten Wert. Auch hier
kann der Wert direkt gedndert werden.

DCOffset

Kommen wir nun zur Einstellung der Offset-Spannung. Hier
ist zwischen den Signalformen Sinus/Dreieck und der Signal-
form Rechteck zu unterscheiden. Alle drei haben gemeinsam,
dass das Ausgangssignal mit einem Gleichspannungsanteil
tiberlagert werden kann. Dazu ist die Taste ,DC” (TA 104) zu
betatigen. Das Display zeigt in der oberen Zeile nun ,0ff-
set” an und in der unteren Zeile den momentan verwendeten
Wert. Bei der Signalform Rechteck steht die zuséatzliche Ein-
stell-Option ,Tastverhaltnis” zur Verfligung, die durch einen
weiteren Tastendruck der Taste ,DC” (TA 104) erreicht wird.



Bild 6: Die Frontplatte des DDS 8010 mit den iibersichtlich angeordneten Bedien-, Anzeige- und Anschlusselementen

Auch jetzt werden im Display der Name des einzustellenden
Parameters und der aktuelle Wert angezeigt. Um einen ein-
gestellten Gleichspannungsanteil auf das Ausgangssignal
zu tiberlagern, muss dieser tiber die Taste ,DC Ein” (TA 108)
zugeschaltet werden.

Solange dieser nicht zugeschaltet ist, werden die aus der
spater auszufiihrenden Offset-Kalibrierung ermittelten Wer-
te genutzt. Die zugehorige LED (108) zeigt den jeweils aktu-
ellen Status an. Anders verhdlt es sich beim Tastverhaltnis
des Rechtecksignals. Diese Einstellung wird bei der Auswahl
der Signalform ,Rechteck” automatisch aktiviert.

Wabbeln

Fir die Funktion des Wobbelns, also der periodischen Ande-
rung der Ausgabefrequenz, werden bestimmte Parameter
bendtigt: Start-, Stopp- und Wobbel-Frequenz. Die Auswahl
dieser Parameter erfolgt tiber die Taste ,Wobbeln” (TA 103).
Wie gewohnt wird in der oberen Zeile der Name des einzu-
stellenden Parameters angezeigt und in der unteren Zeile der
aktuelle Einstellungswert.

Uber die Taste ,Wobbeln” (TA 103) erreicht man jeweils den
nachsten Parameter. Auch hier ist eine explizite Freigabe

des Wobbel-Modus notwendig. Erst durch Betatigung der
Taste ,Wobbeln Ein” (TA 107), quittiert durch gleichzeitiges
Aufleuchten der zugehérigen LED (D 107), ist der Wobbel-Be-
trieb eingeschaltet

Ausgang aktivieren

Damit das im DDS 8010 erzeugte Signal auf die BNC-Buch-
se . Signal-Out” gelegt wird, muss das Relais REL 1 den Sig-
nalweg freigeben. Dies geschieht durch Driicken der Taste
,Ausgang Ein” (TA 109). Gleichzeitig zeigt die dazugehtrende
LED D 109 den momentanen Status des Ausgangs an. Eine
leuchtende LED weist auf einen aktivierten Ausgang hin.

CoNebaw

Beginnen wir mit dem Nachbau des DDS 8010. Alle SMD-
Bauteile sind bereits bestiickt, so dass diese Bauteile nur
noch auf exakte Bestiickung und eventuelle Lotfehler zu kon-
trollieren sind.

Die Arbeiten beschrénken sich also auf bedrahtete Bauele-
mente und die mechanische Montage.

Ansicht der fertig bestiickten Netzanschlussplatine mit zugehdrigem Bestlickungsplan
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B Stuckliste: Netzanschlussplatine

Kondensator:

100 nF/250 V~/X2 C1000 Netzschalter-Schubstange S1000
Tastknopf, 18 mm S1000
2 Distanzhiilsen ftir 8000er Gehause, 3,5mm

Sonstiges: 2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8 mm

Kleingerate-Netzbuchse, 2-polig, winkelprint BU1000 2 TORX-Kunststoffschrauben, 3,0 x 12 mm

Netzanschlussklemme, 2-polig KL1000 2 Facherscheiben, M3

Sicherung, 100 mA, trége S11000 2 Muttern, M3

VDE-Sicherungshalter PTF50, liegend, print S11000 1 Kabelbinder, 90 mm

Schadow-Netzschalter, print S1000 1 Netzleitung mit Euro-u. Kleingerdtestecker,schwarz

Um die Ubersicht zu erleichtern, teilt sich diese Beschreibung
in drei Abschnitte auf, in denen die einzelnen Platinen be-
schrieben werden. Wir beginnen mit der Netzteilplatine.

Netzanschlussplatine

Auf der Netzanschlussplatine sind zwar nur wenige Bautei-
le zu bestiicken, da aber hier spater die 230-V-Netzwech-
selspannung anliegt, ist eine besonders hohe Sorgfalt er-
forderlich. Zuerst wird die Netzbuchse eingebaut. Dazu
sind 2 Schrauben M3 x 8 mm von unten durch die Platine zu
stecken und von der Platinenoberseite aus die Netzbuchse
aufzusetzen. Danach folgen 2 Facherscheiben und die bei-
den M3-Muttern, die fest zu verschrauben sind. Erst nach
dem Verschrauben sind die Anschlusspins sorgféltig und
mit reichlich L6tzinn zu verl6ten. Der Sicherungshalter fir
die Netzsicherung, der Netzschalter und die Schraubklem-
me miissen vor dem Verldten ebenfalls plan aufliegen. Das
Gleiche gilt auch fiir den X2-Kondensator C 1000, an dem
spater die Netzwechselspannung direkt anliegt.

Basisplatine

Kommen wir nun zur Basisplatine. Zunéchst sind die Konden-
satoren C 24 bis C 26 und das Relais REL 1 zu bestiicken. Im
Anschluss daran kénnen der Quarz Q 1, der Wannenstecker
ST 1 und die Signal-Ausgangsbuchsen BU 1/BU 2 eingeldtet
werden. Bei allen Bauteilen ist unbedingt die richtige Einbau-
lage sowie die plane Auflage des Kdrpers/Gehauses auf der
Platine zu beachten (siehe Abbildung 7). Danach sind die Dio-
den D 1 bis D 4 und die Elkos C3,C6,C9,C 10, C 13, C 14,
C 17 einzusetzen. Auch hier ist auf die richtige Polung der
Bauteile zu achten. Ist der Aufbau so weit fortgeschritten,
erfolgt jetzt der Einbau der auf Kihlkdrpern zu montieren-
den Spannungsregler. Um ein Festziehen der Befestigungs-
schrauben zu ermdglichen, ist zundchst der Spannungsreg-
lern IC 1 mit dessen Kiihlkorper einzusetzen. Im Anschluss
folgen dann IC 2, IC 4 und zum Schluss IC 3, IC 5. Damit me-
chanische Spannungen gering bleiben, sind zunachst die Be-
festigungslaschen des Kiihlkérpers anzuléten, bevor im zwei-
ten Schritt die Anschlussbeine verl6tet werden.

Dazu sind die Befestigungslaschen so durch die entsprechen-
den Bohrungen in der Platine zu stecken, dass diese plan auf-
liegen und mit reichlich Létzinn festgesetzt werden kénnen.
Im Anschluss ist dann der Spannungsregler IC 1 diinn mit

Warmeleitpaste zu bestreichen und seine Anschlussbeine
sind durch die L8taugen zu stecken. Unter Verwendung ei-
ner Schraube (M3 x 6 mm), einer M3-Fécherscheibe und ei-
ner M3-Mutter ist der Spannungsregler nun riicklings an den
Kuhlkdrper zu montieren. Dafiir ist die mittlere Bohrung im
Kuhlkérper zu verwenden. Nach dem Festziehen der Schrau-
be konnen die Anschlussbeine des Reglers angelotet wer-
den. Die Montage der Spannungsregler IC 2, IC 4 sowie IC 3,
IC 5 und deren Kiihlkdrper erfolgt in gleicher Weise. Eine Ab-
weichung besteht bei der Montage der Spannungsregler an
den Kihlkorpern, da hier jeweils zwei Spannungsregler zu
befestigen sind. Aus diesem Grund ist die Schraubenlénge
der Befestigungsschraube hier 8 mm anstatt 6 mm.

Achtung! Aufgrund der im Gerat frei gefiihrten Netz-
spannung dtirfen Aufbau und Inbetriebnahme ausschlieR3-
lich von Fachkraften durchgefiihrt werden, die aufgrund
ihrer Ausbildung dazu befugt sind. Die einschlagigen Si-
cherheits- und VDE-Bestimmungen sind unbedingt zu be-
achten. AuRerdem ist bei allen Arbeiten am gedffneten
Gerét, z. B. bei der Reparatur, ein Netztrenntransforma-
tor zu verwenden.

Bild 7: Ansicht der plan eingeldteten Buchsen BU 1 und BU 2. Hier
istauch die richtige Einbaulage des Relais REL 1 zu erkennen.




Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine mit zugehérigem Bestiickungsplan
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Widerstande:
10 /SMD/0805
68 Q/SMD/0805
100 Q/SMD/0805
100 Q/SMD/0805
100 Q/SMD/1206
150 Q/SMD/1206
180 Q/SMD/0805
220 ©/SMD/0805
390 /SMD0805
470 Q/SMD/0805
1 k©2/SMD/0805
1,5 k©/SMD/0805
2,2 k©2/SMD/0805
2,4 kQ/SMD/0805
3,3 k©2/SMD/0805
4,7 kQ/SMD/0805
10 kQ/SMD/0805
10 kQ/SMD/0805
18 kQ/SMD/0805
47 kQ/SMD/0805
SMD-Cermet-Trimmer, 5 kQ

Kondensatoren:
10 pF/SMD/0805
22 pF/SMD/0805
33 pF/SMD/0805
68 pF/SMD/0805
82 pF/SMD/0805
100 pF/SMD/0805
820 pF/SMD/0805
3,3 nF/SMD/0805
10 nF/SMD/0805
100 nF/SMD/0805

330 nF/100 V

1 uF/SMD/0805

10 uF/25 V

10 uF/SMD/1210

10 uF/6,3 V/Tantal/SMD
22 uF/SMD/1210

1000 pF/40 V

Halbleiter:
7805
7905
7815
7915

W Stuckliste: DDS 8010 Basis

R20

R28-R30

R7

R14, R27

R47-R52

R3

R32

R21

R22

R2, R37

R11-R13, R15, R23-R25, R39, R44
R43

R26, R31, R34, R35, R40, R42
R8

R45

R4-R6, R17-R19, R38
R1, R16

R10

R9, R46

R36

R33, R41

C19-C21

C67

C56

C65, C66

C74

C22

€32, C46, C49, C52, C59, C63, C76, C81

(€31, C47, C50, C53, €58, C62, C77, C82

(18, C60

C1,C2, C4, C5, C7, C8, C11, €12, C15, C16, C23,
€30, C33-C42, C44, C48, C51, Cb4, C57, C61,
€68, C70, C72, C73, C75, C78, C80, C83
C24-C26

(43, C45, €69, C71

C3, Ce, C9, C13, C17

C27

Cb5, C64, C79, C84

C28

C10,C14

IC1, 1C2
IC3
IC4
IC5

ELV09911/SMD/Controller
LTC1658/SMD
CD4052/SMD
TLC274/SMD/TI
AD9833/SMD
ADG736BRMZ/SMD
TSH81D/SMD
LT1719-CS8/SMD
74HC14/SMD
LMH6503MA/SMD
LM7171BIM/SMD
BCX54/SMD

1N4001

LL4148
LM385-2,5V/SMD

Sonstiges:

Quarz-Oszillator, 25 MHz

Keramikschwinger, 16 MHz, SMD
SMD-Induktivitaten, 10 pH, offen, gewickelt
SMD-Induktivitaten, 10 pH, geschlossene Bauform
Wannen-Steckleiste gerade, print, 2 x 10-polig
Subminiatur-Relais, 2 x um, 5V
BNC-Einbaubuchsen mit Kunststoffsockel, print
Trafo, 2 x 15 /250 mA, print

2 Zylinderkopfschrauben, M4 x 8 mm

2 Zahnscheiben, M4

2 Muttern, M4

2 Distanzrollen, M3 x 15 mm

2 TORX-Kunststoffschrauben, 3,0 x 25 mm

2 Unterlegscheiben, M3

2 Pfostenverbinder, 20-polig

3 Kiihlkdrper SK104, 38,1 mm mit Lotstiften

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8 mm

3 Zahnscheiben, M3

3 Muttern, M3

1 Ferritringkern, 14 x 5 mm

1 Zylinder-Ferritringkern, 17,5 (9,5) x 28,5 mm
15 cm Flachbandkabel, 1,27 mm, 20-adrig

1 Isolierplatte, bearbeitet

1 Abschirmgehduse, bearbeitet

1 Abschirmgehause-Trennwand,

1 Kabelbinder, 30 mm

20 cm flexible Leitung, ST1 x 0,75 mm?, Schwarz
20 cm flexible Leitung, ST1 x 0,75 mm2, Rot

2 Aderendhiilsen, isoliert, 0,75 mm? 10 mm, Grau

IC6
IC7
IC8
IC9
IC10
IC11,1C15
1C12
IC13
IC14
IC16
IC17
T2
D1-D4
D5, D7
D6

Q1

Q2

L1-14
L5-L7
ST1

REL1
BU1, BUZ
TR

ST2
ST3




Bild 8: Korrekte Montage des Spannungsreglers IC 1 und dessen
Kiihlkérper

Abbildung 8 zeigt den korrekt montierten Spannungsregler
IC1.

Das Abschirmgehduse wird jetzt noch nicht aufgeldtet, dies
erfolgt erst nach der Kalibrierung im Zuge der Endmontage.
Darauf folgt der Einbau des Netztransformators TR 1. Des-
sen Anschliisse sind zundchst durch die entsprechenden Lot-
augen zu stecken. Nun kénnen die beiliegenden Schrauben
(M4 x 8 mm) von der Lotseite her durch die Offnungen in
der Platine und die Befestigungslaschen des Netztransfor-
mators gesteckt werden. Mit Hilfe der M4-Facherscheibe
und der M4-Mutter sind die Schrauben nun fest anzuzie-
hen. Erst nach dieser Befestigung (siehe Abbildung 9) sind
die Anschlisse des Netztransformators anzuldten. Zum An-
schlielen sind die beiden Primérleitungen (ST 2, ST 3) zum

Bild 9: Detailbild zum Einbau der primérseitigen Zuleitungen des
Netztransformators

Abschluss des Netztrafos anzubringen. Besonders wichtig
ist dabei, die Primarleitungen mit Aderendhiilsen zu besti-
cken.

Dazu werden bei diesen Anschlussleitungen das eine Ka-
belende auf 8 mm Léange abisaliert und eine Endhiilse auf-
gequetscht. Das andere Kabelende ist auf 4 mm Lange ab-
zuisolieren, zu verdrillen und in die vorgesehenen Bohrungen
der Leiterplatte einzuléten. Zuséatzlich werden die Anschluss-
leitungen mit einem Kabelbinder gesichert.

Abbildung 9 zeigt die montierten und gesicherten Anschluss-
leitungen.

Im abschlieRenden dritten Teil der Serie folgen die Aufbau-
ten der Frontplatine, die Gehdusemontage und die Kalibrie-
rung des Gerétes. ELV

Die bestiickten Spannungsregler mit den zugehdrigen Kiihlkdrpern

MESSTECHNIK



Zugangskontrolle,
Steuerungen und
Organisieren

RFID-Transponder
ganz einfach am PC nutzen

Der Transponder-Reader ermdglicht das besonders einfache Auslesen der 64-Bit-ldentifikations-
nummer verschiedener Passiv-Transponder mit dem PC. Da der USB-RFID von der Open-Source-
Haussteuerungs-Software EventGhost unterstiitzt wird, kénnen dariiber die gewiinschten Trans-
ponder mit frei definierbaren ,,Aktionen” verkniipft werden. So kénnen z. B. E-Mails versendet,
Audio-Nachrichten abgespielt oder zusammen mit dem FS20-PC-Sender beliebige FS20-Aktoren
angesteuert werden.

Technische Daten: USB-RFID

Transponder-Typ:

64 Bit (Read only)
Tragerfrequenz: 125 kHz
Modulation: Absorptionsmodulation (Manchester-Code)
Erfassungsabstand: 1-3¢cm

Schaltberechtigte Transponder:
Quittungssignal:

Schnittstelle / Treiber:
Spannungsversorgung: USB powered
Stromaufnahme: <50 mA
Abmessung (Bx Hx T):

Im Vorbeigehen erfasst

Die RFID-Technik (Radio Frequency Identification) ist eine
drahtlose Technik fiir die Identifikation und Erfassung von
Gegenstanden, aber auch Lebewesen (z. B. Katzen und Hun-
de). In den USA ist seit einigen Jahren sogar der Einsatz von
RFID-Chips am Menschen erlaubt (implantierte ID-Chips).

RFID-Systeme bestehen aus einem aktiven Lesegerat, das
ein hochfrequentes elektromagnetisches Feld erzeugt, und
einem Transponder, dessen gespeicherte ldentifikations-
informationen ausgelesen werden oder der auch neu mit In-
formationen beschrieben werden kann, sobald er sich inner-
halb des elektromagnetischen Feldes des Lesegerates befin-
det. Die allermeisten Transponder sind Passiv-Transponder,

beliebige Anzahl

akustisch, optional tber rote/griine Signal-LED
EventGhost (Open Source)

USB 2.0 / Human Interface Device (HID)

40x 25x 92 mm

die auch ihre Energieversorgung drahtlos tiber das Feld des
Lesegerates beziehen. Viele von uns besitzen mindestens
einen solchen Transponder, denn die biometrischen Reise-
passe, die seit Ende 2005 ausgestellt werden, verfligen tber
einen RFID-Chip. Und wohl jeder hatte schon Kontakt mit
RFID in Form von Warenetiketten, die nicht nur einer 8kono-
mischen Logistik, sondern auch der Sicherung vor Diebstahl
dienen. Und, um die Reihe der alltdglichen Anwendungen
abzuschlieRen, die Ziindschliissel unserer Autos sind fiir die
Wegfahrsperre ebenfalls mit RFID-Technik ausgestattet, ge-
nauso wie viele Eintrittskarten, Skipasse, Biicher in Biblio-
theken und Zutritts-/Zeiterfassungssysteme in Firmen, im
Sport oder in Hotels. Abbildung 1 zeigt einige der alltdglichen
RFID-Anwendungen. Die Reichweite der Lesegerate ergibt
sich hauptsachlich aus der von ihnen erzeugten Feldstarke
des elektromagnetischen Feldes, das iber eine Spulenan-
tenne abgestrahlt wird. Die beginnt bei einigen Zentimetern,
z. B. bei Zeiterfassungssystemen, und geht bis zu vielen Me-
tern, etwa in Container-Terminals oder bei der Erfassung von
Verkehrsteilnehmern in einem Mautsystem.

Generell muss hierbei zwischen passiven und aktiven Trans-
pondern unterschieden werden. Die aktiven enthalten eine
eigene Energiequelle (z. B. Batterie) und erreichen daher
meist auch hohere Reichweiten.

Durch den Einsatz von Transpondern ergeben sich viele An-
wendungsideen. Ganz vorn steht dabei natirlich die Zeit- und
Zugangserfassung. Insbesondere zur Zutrittskontrolle gibt
es ja bei ELV seit langem eine ganze Reihe von Produkten,
wie das Passiv-Transponder-Schaltmodul PTS 100 fiir bis zu



Bild 1: Vom Autoschliissel
bis zum Warenetikett —
RFID-Anwendungen sind
im Alltag zahlreich zu
finden.

REISEPASS

]
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99 schaltberechtigte Transponder, die KeyMatic®-Erganzung
KM 300 Tl fiir das bequeme Tiiroffnen per Transponder fiir
bis zu 24 Teilnehmer und im Bereich Industrietechnik das
ELV-Zeiterfassungssystem ,TimeMaster” (Abbildung 2), das
in vielen Firmen der Zugangskontrolle und Arbeitszeiterfas-
sung dient.

Mit dem USB-RFID steht dem Anwender eine sehr universell
einsetzbare Low-Cost-Zeiterfassungslésung zur Verfligung.
Dabei kann direkt von EventGhost ein dem erfassten Trans-
ponder zugeordneter Name zusammen mit einem Zeitstem-
pel in eine Datei gespeichert werden.

Auch eine Zugangskontrolle ldsst sich durch die flexible
Software sehr einfach und individuell umsetzen. Uber die
Software lassen sich verschiedenste Aktionen einrichten,
wie etwa die Aktivierung eines elektrischen Turdffners, das
Abspielen eines Audio-Memos, das Versenden einer E-Mail
oder die Zugangsfreigabe zum PC.

Eine weitere denkbare Anwendung ist die schnelle Iden-
tifizierung von Objekten, die zuvor mit aufklebbaren Trans-
pondern eindeutig gekennzeichnet wurden, wie z. B. Akku-
Packs (Abbildung 3), Leihmedien, Geréate und andere Dinge.
Die RFID-Etikettentechnik erlaubt eine sehr effiziente Arti-
kelverwaltung.

Die Transponder

Wir beschaftigen uns hier allein mit rein passiven, nicht be-
schreibbaren Transpondern, die im Langwellen-Bereich mit
125 kHz arbeiten. Fir das USB-RFID-System sind aus dem
ELV-Programm drei Transponderarten einsetzbar: der Schlis-
selbund-Transponder, der Aufkleb-Transponder und der Kar-
ten-Transponder. Diese Transponder basieren prinzipiell alle
auf der im Kasten , Elektronik-Wissen” erlduterten Technik,

Bild 2: Typische kommerzielle Anwendung der RFID-Technik:
Zugangskontroll- und Zeiterfassungssysteme wie das
ELV-,TimeMaster” -System

—

— e —

Bild 3: Dienen der automatischen Identifikation von Gegenstédnden —
Transponder-Etiketten zum Aufkleben

sie unterscheiden sich lediglich in der technischen Ausfiih-
rung von Antenne und Chip-Platine. Tabelle 1 zeigt den Code-
Aufbau der auf dem Chip gespeicherten 64-Bit-Information.
Die ersten 9 Bit sind maskenprogrammiert immer 1 und die-
nen als Header. Dann sind 10 Reihen-Paritats-Bits (P 0 bis
P 9) und 4 Spalten-Paritats-Bits (PC 0 bis PC 3) vorhanden.
Die Daten-Bits D 00 bis D 03 sowie D 10 bis D 13 enthal-
ten kundenspezifische Informationen. 32 Daten-Bits erlau-
ben 4 Billionen unterschiedliche Codekombinationen. Das
Stopp-Bit (C) ist grundsétzlich auf logisch 0 gesetzt. Fiir die
Dateniibertragung wird der 125-kHz-Trager abhangig von den
64 Daten-Bits amplitudenmoduliert.

Der USB-RFID

Der USB-RFID ist ein Nahbereichs-RFID-Leser (Close cou-
pling reader), der die genannten Transponder auf eine Ent-
fernung von bis zu 30 mm erfassen kann. Dabei enthélt der
Leser selbst bis auf die reine Transponder-Erkennung kei-
ne |dentifikations-Software, er kann also jeden lesbaren
Transponder zunéchst einmal erfassen. Damit konnte ein
sehr kompaktes und preiswertes Geréat realisiert werden,
das zudem bereits ber den USB-PC-Anschluss mit Strom
versorgt wird.

Die Auswertung der Transponder und die nachfolgenden Ak-
tionen werden von einer PC-Software ausgefihrt. Die Wahl
fiel hier auf die universelle (kostenlose) Haussteuerungs-
Software EventGhost [1], die bereits in den ,ELV-Journa-
len” 5/09 und 6/09 fiir die FS20-PC-Empfanger und -Sender
verwendet wurde.

Uber diese Software kénnen nahezu beliebige Aufgaben
realisiert werden, indem eingelesene Transponder einfach
mit bestimmten Aktionen verkniipft werden, wie z. B. ein

1 1 1 1 1 1 1

] D00 D01 D02 D03 PO
9-Bit-Header D10 D11 D12 D13 |P1
8 Bit kundenspezifische Information
(DO0bisD03sowieD10bisD13) | |20 Do 2 DB |
32 Daten-Bits ermdglichen D40 D41 D42 D43 ol
4 Billionen Code-Kombinationen
P 0 bis P 9 = Reihen-Paritats-Bits D50 D5t D5z D53 |PS
PC 0 bis PC 3 = D60 D61 D62 D63 P6
Spalten-Paritats-Bits D70 o7 D7z D73 |F7
C = Stopp-Bit D80 D81 D82 D83 |P8

D90 D91 D92 D93 P9
PCO PC1 PC2 PC3 ©

Tabelle I: Codeaufbau eines 64-Bit-Transponders
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£ 7 v - Example
Dabei  Bearbeiten Ansicht Korfiguration Hife
| EH |k o= DD LT X P

Plugin: ELY USB-RFID
1 USB-RFID | xtoaonoonoooscac

Audioda 50
USB-RFID . XX,
{9l mudodatsi sbspielen

I hur iesene und aktiviert A a.lzm:lrm FA

Bild 4: Ein korrekt eingelesener Transponder erscheintim
Log-Fenster als Event, mit der Makro-Verkniipfung (rechts) wird
genau dieser Transponder mit einer Aktion verkniipft.

RFID-Code mit der Ansteuerung eines FS20-Aktors tiber den
FS20 PCS.

Die Funktion des USB-RFID

Unter MS-Windows wird der USB-RFID als HID-Gerat er-
kannt, automatisch ohne speziellen Treiber installiert und
ist sofort betriebsbereit. Das Gerat ist immer empfangsbe-
reit und gibt einen kurzen Signalton ab, sobald ein lesbarer
Transponder korrekt erkannt wurde. Die Identifikation er-
folgt, wie gesagt, allein via Software-Verkniipfung, so dass
kein Anlernprozess von neuen Transpondern am Gerét er-
forderlich ist. Daraus folgend gibt es auch keinen (sonst tib-
lichen) Master-Transponder, was die Handhabung des USB-
RFID weiter vereinfacht.

Die Software EventGhost kann iiber [1] heruntergeladen wer-
den. In dieser ist der RFID-Reader bereits als Gerat imple-
mentiert.

Fir die Status-Information des Benutzers verfiigt der USB-
RFID tiber zwei Signal-LEDs. Die rote LED dient der optischen
Signalisierung eines nicht erkannten Transponders (,unbe-
kannt” oder ,Fehler”), wahrend die griine LED als positive
Riickmeldung, z. B. fiir , Transponder OK" oder , Aktion ausge-
|6st”, dient. Wichtig hierbei ist die Tatsache, dass die beiden
LEDs direkt aus EventGhost heraus per ,Befehl” angesteuert
werden. Man erstellt dort also eine Verknlpfung: Auf einen
bestimmten zuvor eingelesenen Transponder-Code wird aus
EventGhost heraus eine Meldung an das USB-RFID gesendet,
z. B. die griine LED kurz leuchten zu lassen. Wenn man méch-
te, kann man, wie eben bereits angedeutet, auch erst dann
die griine LED leuchten lassen, wenn irgendeine Aktion er-
folgreich ausgefiihrt wurde (z. B. per FS20 PCS einen Schalt-
befehl zu senden oder eine E-Mail abzuschicken).

Durch die Software-Lésung mit EventGhost sind quasi belie-
big viele Transponder in das System integrierbar.

Installation und Bedienung

Die Installation des USB-RFID-Readers ist sehr schnell erle-
digt, da keine Treiber-Installation anfallt. Der USB-RFID ist
ein HID-Gerat und verwendet damit den Orginal-Windows-
HID-Treiber. Demzufolge ist der Transponder-Reader einfach
mit einem USB-Port zu verbinden und nach kurzem Warten
hat der PC das Gerat automatisch erkannt. Ist dies erfolgt,
ladt man zunachst EventGhost von [1] herunter und instal-
liert das Programm.

Beispiel EventGhost-konfiguration

Nach dem anschlieRenden Start des Programms ist das
Menii ,Konfiguration” anzuwéhlen und hier die Option
.Plug-in hinzufiigen” auszuwahlen. Unter der Hauptauswahl
.Steuerung externer Gerate” findet man ,USB-RFID”. Nach
Auswahlen dieses Plug-ins und Bestatigung tber ,,0K" ist
der Transponder-Reader in die Autostart-Konfiguration von
EventGhost aufgenommen. Bereits jetzt kann ein Transpon-
der an den USB-RFID gehalten werden, dessen 64-Bit-Iden-
tifikationsnummer ausgelesen und an EventGhost ibergeben
wird. Wie in Abbildung 4 zu sehen, erscheint der ausgelese-
ne Code links im Eventlog.

Dieses Event kann man per Drag & Drop einem gewd{insch-
ten Makro zuordnen. Dies ist quasi die ,Autorisierung” des
Transponders, um iiberhaupt eine Aktion auszuldsen. Dazu
ist zuerst auf der rechten Seite ein neues Makro hinzuzufu-
gen (,Konfiguration” -> ,Makro hinzufigen”). Dabei 6ffnet
sich das Befehl-Auswahlfenster. Hier kdnnen wir beispiels-
weise unter der Hauptkategorie ,System” die Unterauswahl
+Audiokarte” 6ffnen und dort ,Audiodatei abspielen” aus-
wahlen. Im ndchsten Auswahlfenster ist die gew(inschte Au-
diodatei (wav-Format) herauszusuchen, kurz mit dem Button
Test” zu tiberpriifen und abschliefend mit ,0K" zu besta-
tigen. Nun kann man den vom eingelesenen Transponder
stammenden Event-Eintrag links mit der Maus in die rechte
Programmhalfte zu dem gerade erstellten Makro bewegen.
Abbildung 4 zeigt rechts dieses Vorgehen. Dem Makro las-
sen sich nun sehr leicht auf die gleiche Art und Weise per
Drag & Drop weitere Transponder zuordnen.

Tipps und Infos

Die EventGhost-Dokumentation [2] beschreibt alle Details
dieser Zuordnungen ausftihrlich. Fir weitere Fragen zur Ver-
wendung von EventGhost und der optimalen Zuordnung der
Events zu den Aktionen sei hier auf das EventGhost-Forum [3]
hingewiesen, wo hunderte Fragen bereits diskutiert wurden
und (ber die Suchfunktion viele Antwarten direkt zu finden
sind. Bisher nicht diskutierte Fragen werden dort sicherlich
kompetent beantwortet.

Auch zusatzliche EventGhost-Plug-ins lassen sich relativ
einfach selbst hinzufiigen und beschranken sich tatsach-
lich nur auf das Kopieren einer einzigen Datei (die immer
.__init__.py" heilt — inkl. der Unterstriche) in ein neu an-
zulegendes Unterverzeichnis im Installationsverzeichnis
.C:\Programme\EventGhost\plugins\".

I Lise smcure mtheniication
Lk gmurn corvation:

Tonglatns for cutgong wnss |

Ascpet gopsfrotprgena | Fmeenaide 7]
k| stbrechen | ibarheen |

Bild 5: Das im EventGhost-Forum erhéltliche E-Mail-Plug-in kann
nachtraglich hinzugefiigt werden.



Elektronikwissen - Passiv-Transponder

Der Passiv-Transponder bezieht seine Betriebsspannung aus dem von der Leseeinheit abgestrahlten hochfrequenten
Feld (induktive Nahfeldkopplung), hier mit einer Frequenz von 125 kHz abgestrahlt. Er besteht aus einem hierauf abge-
stimmten Antennenkreis (Spulenantenne) und dem RFID-Chip. Auf diesem ist die unverénderliche 64-Bit-Identifikations-
Information (Tag) fest gespeichert. Auf der Platine ist auch ein Kondensator vorhanden, der die empfangene Energie 4
speichert und den Chip mit Spannung versorgt. Der Passiv-Transponder erzeugt selbst kein Feld, er verandert durch £

seine Datenaussendung lediglich das Feld der Leseeinheit, was diese wiederum zur Daten-Decodierung auswertet.

Die ausfiihrliche Dokumentation von EventGhost inkl. einem
umfangreichen Wiki auf der Projekt-Webseite gibt dabei eine
gute Hilfestellung.

Wer eigene Software-Entwicklungen nicht scheut und sich
mit der HID-Komponente unter Windows auskennt, kann
auch auf EventGhost verzichten und sich eine eigene An-
wendung programmieren. Die komplette Befehlsspezifikation
der HID-Telegramme vom USB-RFID findet sich als PDF-Do-
kument im Download-Service unter [4].

E-Mails versenden

Eine der wohl interessantesten Aktionen ist das Aussenden
einer E-Mail. Die etwas knifflige Aufgabe ist aber, wie in Ab-
bildung 5 zu sehen, dank der groRen EventGhost-Community
bereits gel6st — siehe den Forumsbeitrag und den zugehd-
rigen Thread in [3]. Die dort im ersten Post verlinkte Datei
.__init__.py" muss mit rechtem Mausklick ins EventGhost-
Installationsverzeichnis unter ,Plug-ins” in ein neu anzule-
gendes Unterverzeichnis ,,E-Mail” gespeichert werden. Dann
sind beliebige FS20-Befehle auch mit einer genau passenden
E-Mail-Aussendung verkniipfbar.

Identifikationsnummern in Datei loggen

Eine ebenfalls sehr praktische Anwendung des USB-RFID
ist das Speichern der gelesenen Transponder-ldentifikations-
nummern in eine Datei. Gleichzeitig kann mit jedem Eintrag
die Systemzeit gespeichert werden, so dass spater immer
genau nachvollzogen werden kann, wann welcher Transpon-
der ausgelesen wurde. Dazu ist ebenfalls keine Anmeldung
erforderlich, es wird jeder kompatible Transponder erfasst.
Diese Anwendung wird durch das Plug-in ,File Operations”
ermdglicht, das unter der Kategorie ,Sonstige” im Plug-in-
Auswahl-Fenster zu finden ist. Den ausgewahlten Eintrag
wiederum mit ,0K" bestéatigen und das darauf erscheinen-
de Plug-in-Einstellungsfenster einfach schlieRen. Nun wie-
der das Makro aus dem ersten Beispiel auswahlen und dann
tiber ,Konfiguration” -> ,Befehl hinzufiigen” -> ,File Opera-
tions” — ,Write text to file” diesen Befehl hinzufiigen. Die
Eintrage im erscheinenden Einstellungsfenster genau so
erstellen, wie in Abbildung 6 gezeigt. Im Feld ,Input text”
wird {eg.event.string}” einschliellich der geschweiften
Klammern eingetragen. Neben ,Write Timestamp” sollte
das Hakchen fiir die Zeitstempel gesetzt werden und unter
.Output file” kann man den gewiinschten Dateinamen und
das Verzeichnis angeben.

LED ,sagt”: Code 0K
Zuletzt sei noch beschrieben, wie die rote und die griine LED
des USB-RFID zur Signalisierung aktiviert werden kénnen.

Dafiir ist das Makro , Audiodatei abspielen” aus dem vor-
hergehenden Beispiel auszuwahlen. Dann wird dber ,Kon-
figuration” -> ,Befehl hinzufliigen” wieder das Befehl-Aus-
wahlfenster gedffnet. Dort findet sich ganz unten der Ein-
trag ,USB-RFID" und darunter die Eintrége ,Rote LED blinkt”
und ,Grtine LED blinkt”. Nun kann z. B. ,Griine LED blinkt"
gewahlt und mit ,0K" bestatigt werden. Halt man nun test-
weise den zuvor zugewiesenen Transponder an den USB-
RFID, so wird die Audiodatei abgespielt und die griine LED
leuchtet kurz auf.

Schaltungsbeschreibung

Die Schaltung des USB-RFID besteht aus der Transponder-
Leseeinheit und der Mikrocontrollereinheit mit integrierter
USB-Schaltung. Wahrend die Leseeinheit der Erfassung der
Passiv-Transponder dient und diese dabei gleichzeitig mit
Energie versorgt, erfolgen die Code-Auswertung und die
USB-Dateniibertragung an den PC durch die Mikrocontrol-
lereinheit.

Schaltung der RFID-Leseeinheit

Diese fertig als Modul aufgebaute, zugelassene Schaltung
kommt auch in anderen ELV-Gerdten wie dem KM300 TI,
dem PTS 100 oder dem RFID 125 zum Einsatz. Der in Abbil-
dung 7 dargestellte Schaltplan zeigt den integrierten ASIC-
Baustein IC 1 (ein IM283), der alle analogen und digitalen
Baugruppen des Lesesystems integriert, so dass, abgesehen
von 2 Transistoren, nur noch wenige passive Komponenten
erforderlich sind.

Das grolte Bauelement ist die Antennenspule L 1, die mit C 7
einen Resonanzkreis bildet und auf ca. 125 kHz abgestimmt
ist. Uber den Oszillatorausgang Pin 15 des ASICs wird der

Befehis-Element Binstellungen il x|

|| File Operations: Write text to file

Wirites text to selected file

Output file:

USE-RFID-Identcodes. bt ) |
Qutput data coding: Error handiing during encoding:
Imtem code page (cpl252) ﬂ |Replace bad chars :J

[~ Mode of write
" File avervrite
" Append to file
(« append to file with new line

™ write to EventGhost log too
¥ Write Timestamp

™ String wrike in the HexDump Form

Test | ok I Abbrechen | L'Ihernehlmn]

Bild 6: So erfolgt die Vorbereitung zum Erfassen von Transponder-
daten in einem Datenfile inkl. Zeitstempel.
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Bild 7: Schalthild der Leseeinheit
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Schwingkreis angestolien und mit Energie versorgt. Bei der
Betriebsspannung von 3,3 V erhalten wir dann an C 7 eine
Sinus-Amplitude von tiber 15 Vss.
Sobald der auf Resonanz abgestimmte Transponder in das
Feld der Antennenspule gebracht wird, wird er mit Energie
versorgt. Der Transponder schaltet daraufhin die Modula-
tion fiir die zu Gibertragenden Daten (Identifikationscode) ein
und belastet durch Absorptionsmodulation den Schwingkreis
des Lesers im Datenrhythmus. Dadurch erhalten wir bei der
125-kHz-Trégerfrequenz an C 7 leichte Amplitudenschwan-
kungen im Datenrhythmus, die mit Hilfe der Bauelemente
D 1, C9und R 8 ausgefiltert werden. An der Anode von D 1
steht dadurch die reine Dateninformation zur Verfiigung, die
tiber C 8 auf den Demodulator-Eingang Pin 12 von IC 1 ge-
fiihrt wird. Uber dem mit R 6, C 1 aufgebauten Tiefpass liegt
Pin 11 auf dem Gleichspannungsmittelwert des an Pin 12 an-
liegenden Signals. Die Riickkopplung des Oszillatorsignals
erfolgt dber R 7 auf Pin 13 des Chips.
Das Eingangssignal von Pin 12 wird im ASIC IC 1 nochmals
gefiltert und zu einem reinen Digital-Signal aufbereitet.

RFID
Modul

+3.3V

+3.3V

+3.3V

IC1

)
«c
100n 100p nF 3nF
SMD SMD SMD SMD
-

o |o

Stiftleiste c5

rRs T1 \l »

VDD P3.0\C2D
VIO

P20 /RST\C2CK
P2.1
P2.2
P23
P2.4
P25

P0.0 REGIN
P0.1 VBUS
P0.2 D-

P0.3\XTAL2 D+
P0.4
P0.5
P0.6
P0.7 GND

Found
o 12 Daten 1

SCK IN I
SDT R6
11 3n3
OFF C-Bypass 100K SMD
SWO16F
ASIC
IM283

D1
0—' 220K m 9
LL4148
a cs a7 co
= A A

R7
Filter
3,

680K

Links vom ASIC sind die digitalen Ein- und Ausgange zu se-
hen, die als Interface zur Mikrocontrollereinheit dienen. So-
bald das ASIC einen giiltigen Identifikationscode detektiert
hat, wechselt der Logik-Pegel am ,Found“-Ausgang von
JJow” nach ,high” und der Mikrocontroller kann mit dem
Auslesen der Daten beginnen. Dazu wird an ,,SCK" ein Lese-
takt angelegt. Mit jeder Low-High-Flanke steht das ndchste
Daten-Bit an ,SDT" zur Verfligung. Nach dem Auslesen des
letzten Daten-Bits wird das ASIC mit einem High-Impuls am
.Restart"-Eingang fiir den néchsten Code-Empfang vorbe-
reitet. Gleichzeitig 16scht dieses Signal den gespeicherten
Identifikationscode im IM 283.

Die Eingangssignale werden jeweils durch ein Tiefpassfilter,
aufgebaut mitR1,C4,R2, C3undR 9, C 11 von leichten
Stdrungen befreit, und die Ausgangssignale werden (iber die
beiden als Emitterfolger arbeitenden Transistoren T 1und T 2
ausgekoppelt. Der akustische Signalgeber PZ 1 kann von der
Mikrocontrollereinheit mit einem 2-kHz-Signal angesteuert
werden. Die Leseeinheit ist mit der folgend beschriebenen Mi-
krocontrollereinheit iiber eine 8-polige Stiftleiste verbunden.

+3.3V USB-Power

PRG1
+UB
C2DAT
R1 L1+uss
~ 1K P3.0

C2CK
/IRST
R2 R3 +3.3V GND

9 7K HT ® —O |-ne
Ci- C4 Hersteller
Programmier
USB-CF30wer Ig"hﬂgIg“MD g
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IOO" RFID-Modul
SMD

Bild 8: Schaltbild der Mikrocontrollereinheit
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Schaltung der Mikrocontrollereinheit

Aufgrund des gewtinschten Betriebs als (nahezu treiberlo-
ses) USB-HID-Gerat wird im Transponder-Reader USB-RFID
der C8051F326-Mikrocontroller von SiliconLabs eingesetzt.
Dadurch eribrigt sich zudem eine aufwendige USB-Beschal-
tung, da diese Hardware bereits im C8051F326 integriert ist.
Der in Abbildung 8 abgehildete Schaltplan der Mikrocontrol-
lereinheit zeigt den einfachen Aufbau der ganzen Schaltung.
Neben dem digitalen Interface, das den Mikracontroller iber
ST 1 mit der Leseeinheit verbindet, finden sich noch die bei-
den Leuchtdioden D 1 und D 2 und der Transistor T 1, tiber
den der akustische Signalgeber PZ 1 auf der Leseeinheit an-
gesteuert werden kann. Die Spannungsversorgung der Mi-
krocontrollereinheit erfolgt tiber den USB-Port. Im Mikro-
controller arbeitet ein Linearregler, der die ganze Elektronik
ginschlieRlich der Leseeinheit mit ca. 3,3 V versorgt.

Nachbau

Wie bei ELV-Bauséatzen mittlerweile dblich, sind die SMD-
Bauteile bereits werkseitig bestiickt. Wer einmal versucht
hat, einen Mikrocontroller im QFN-Geh&use (Quad Flat No
Leads) aufzuloten, weill das zu schatzen. Zudem reduziert
sich dadurch der tibrige Aufbau auf wenige Komponenten.

Die Bestiickungsarbeiten beginnen wir mit der RFID-Leseein-

[(TTRRANAE)

heit. Zuerst ist die auf die richtige L&nge abgeschnittene
und rechtwinkelig gebogene Drahtbriicke aus versilbertem
Schaltdraht einzuldten. Vor dem Verloten sind die Draht-
enden so weit zu kiirzen, dass sie maximal T mm aus der
Platine hervarstehen. Anschlussdrahte sollten generell nie
nach dem Ldten gekiirzt werden, da die offenen Kupferfla-
chen korrodieren und sogar zum kompletten Bauteil-Ausfall
(im doppelten Sinne) fiihren kénnen. Kiirzt man Dréhte nach
dem Verltten, so sollte man die freiliegenden Schnittflachen
neu mit etwas Ldtzinn verzinnen.

Danach wird der akustische Signalgeber PZ 1 (Sound-Trans-
ducer) mit korrekter Polaritat eingelétet. Sowohl am Bauteil
als auch im Besttickungsdruck der Leiterplatte ist die Pola-
ritdt gekennzeichnet.

Die Antennenspule wird, wie auf dem Platinenfoto zu se-
hen, mit zwei Kabelbindern auf der Platinencoberflache
(SMD-Seite) befestigt. Anschliefend sind die Anschlusslei-
tungen auf die erforderliche Lange zu kiirzen, vorzuverzin-
nen und an die zugehdrigen Platinenanschliisse anzuldten
(siehe Platinenfoto). Damit ist die Leseeinheit fertig aufge-
baut. Auf die Mikrocontrollereinheit ist zuerst die 8-polige
Stiftleiste ST 1 aufzuléten. AnschlieRend folgen die beiden
Leuchtdioden D 1 (Rot) und D 2 (Griin). Die LEDs miissen pol-
richtig eingesetzt werden. Der langere Anschlussdraht der
Leuchtdioden kennzeichnet deren Anode und muss in die
mit einem Plus-Zeichen markierte Bohrung gesteckt wer-

Ansicht der fertig bestiickten Mikrocontrollereinheit mit zugehrigem Bestiickungsplan
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den. Die LEDs sollten so eingelétet werden, dass ihre Ge-
hduseoberseite maximal 7.5 mm von der Platinenoberfla-
che entfernt ist, da die LEDs sonst an den in der Geh&u-
seoberseite verklebten Lichtleiter anstollen. Abbildung 9
zeigt die Stiftleiste und die korrekt eingesetzten LEDs.

Stuckliste: USB-RFID (Mikrocontrollereinheit)

Widerstéande:

47 Q/SMD/0603 R5
470 Q/SMD/0603 R4, R6
1 kQ/SMD/0603 R1-R3
Kondensatoren:

100 nF/SMD/0603 C1,C3, C5, C6
1 uF/SMD/0603 C2,C4,C7
Halbleiter:

ELV09926/SMD IC1
BC848C T
LED, 3 mm, Rot D1
LED, 3 mm, Griin D2
Sonstiges:

Stiftleiste, 1 x 8-polig, gerade, print ST1

1 Kabelbinder, 90 mm

1 USB-Kabel mit Typ A Stecker (einseitig), USB 2.0, 1 m, schwarz

4 Kunststoffschrauben, 2,2 x 5 mm

1 LED-Lichtleiter, transparent (bereits werkseitig im Gehausedeckel eingeklebt)
1 Gehause, STRAPU 2099, Grau, komplett, bearbeitet und bedruckt

Stuckliste: USB-RFID (RFID-Leseeinheit)

Widerstéande:

22 Q/SMD/0805 R5
1 kQ/SMD/0805 R9
10 k©2/SMD/0805 R1-R4
100 kQ/SMD/0805 R6
220 kQ2/SMD/0805 R7
680 kQ/SMD/0805 R8
Kondensatoren:

100 pF/SMD/0805 C3,C4,C6
1 nF/SMD/0805 C7
3,3 nF/SMD/0805 C8,C9
100 nF/SMD/0805 C1,C2, C5, C11
100 pF/10 V/SMD/tantal C10
Halbleiter:

IM283A-FTL/SMD IC1
BC848C T, T2
L4148 D1, D2
Sonstiges:

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

2 Kabelbinder, 90 mm

e

Bild 9: Der korrekte Einbau von Stiftleiste und LEDs

Zuletzt ist das USB-Kabel entsprechend dem Platinenauf-
druck anzuloten und mit einem Kabelbinder als Zugschutz
zu sichern (Abbildung 10).

Bild 11: Die mit etwas Abstand {iber der Mikrocontroller-Platine
platzierte RFID-Leseeinheit in der Auf- und in der Seitenansicht

Beim Anldten der Kabelenden ist besonders darauf zu ach-
ten, dass keine Lotbriicken zwischen den Pads entstehen.
Nun sind nur noch das Empfangsmodul, wie Abbildung 11
zeigt, auf die Leseeinheit zu setzen, die LEDs durch die bei-
den Platinenbohrungen zu fiihren und die Stiftleiste zu ver-
|6ten.

Fiir die Endmontage wird die Elektronikeinheit in die Geh&u-
seunterseite gelegt. Dabei ist auf die richtige Ausrichtung zu
achten, da eine der schmalen Gehauseseiten eine Aussparung
fir das USB-Kabel aufweist. Die Gehauseoberseite ist aufzu-
setzen und mit den beiden Schrauben zu verbinden. 12X

Links:

[1] www.eventghost.org

[2] www.eventghost.org/docs/user_docs.html

[3] www.eventghost.org/forum/viewtopic.php?f=9&t=1168
[4] www.elv.de/Download-Service/x.aspx/cid_572
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Das Retro-Game zum Selberbauen! N

Tauchen Sie wieder ein in die 70er
Jahre, als die ersten elektronischen
Spielkonsolen erschienen.

Bauen Siesichhre eigene Retro-Spielkon-
sole und genieBen Sie den SpielspaB beim
elektronischen Tischtennisspiel — gegen
einen Gegner oder gegen den Mini-Com-
puter. Auf einem Spielfeld mit 120 LEDs
werden Ball und Schldger abgebildet, die
Steuerung erfolgt durch stilechte Dreh-
knopfe. Das Spiel startet nach Einwurf
einer Miinze (max. € 1,-), der Spielstand
wird digital angezeigt, der Schwierigkeits-
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grad istwéhlbar—eine echte kleine Spiel-
konsole! Der Bausatz ist dank komplett
bestiickter Platine in wenigen Minuten
zusammengebaut und erfordert lediglich
einen Lotkolben. Abm. (B x H x T): 190 x
130 x 48 mm. Batterien (nicht im Liefer-
umfang): 3x Mignon (LR6/AA)

Retro-Bausatz "Ping-Pong"

51-883-87 €19,%
Batterien (nicht im Lieferumfang)

3x Mignon (LR6/AA) o
51-499-12  per Stiick €0,%

Gleich mitbestellen:

Lot-Startset
Handlicher Elektroniklotkolben 230V/
30W, Ablagestander mitL6tschwamm
zur Spitzenreinigung, Lotzinn und
Vakuum-Entlot-Absaugpumpe. Fiir
bleifreies Loten geeignet.

Bestel-N. | Preis

5149472 | €9

[ Lernpaké’r Mikrocontroller
mit Bascom

So leicht
lernt man heute!

Dieses Lernpaket bietet Ihnen eine einfache und experimentelle Einfiihrung in

den Basic-Compiler Bascom AVR.

Bascom erfreut sich nicht nur bei Einsteigern, sondern auch bei Entwicklungsprofis
immer groBerer Beliebtheit und stellt inzwischen schon fast einen Basic-Standard

bei AVRs dar.

Aus dem Inhalt:

o Mikrocontroller Grundlagen

* GPS Daten auslesen

* ATmega88:
Eigenschaften und Anwendung

* Den USB-Briickenchip FT232RL
einrichten und anwenden

* Bascom-Programmierkurs

o Ein-/ Ausschaltverzogerung

o Temperaturschalter

o Kapazitdtsmessgerat

® Min-/ Max-Thermometer

e Schuluhr mit RTC

o Temperatur-Logger mit LM335

o 8-Kanal-Digitalvoltmeter

 Diodentester

* Morsecode-Decoder

o WC-Liiftersteuerung

 Datenaustausch iber VB.NET und AVR

 Frequenzzéhler

e Sensortaster Statemaschine Daten
aufzeichnen mit Stamp PLOT Digitales
Speicheroszilloskop

Sie erhalten genaue Anweisungen, Zeich-
nungen, Datenbléatter und Fotos zum Auf-
bau der Versuche. Zu jedem Versuch gibt
es einen Programmcode auf CD, den Sie
selber auf der mitgelieferten Hardware
testen und nachvollziehen kénnen.
Diverse Software-Tools zur Program-
mentwicklung runden die CD-ROM zum
Buch ab.

Lernpaket Mikrocontroller

51-833-89 7995 €59,%

Messen, Steuern und Regeln mit AVR und USB ¢
P .ernpaket- -
; |krocontroller-

Technik mit Basco

Der leichte Einstieg in die
Mikrocontroller-Technik

sERnk mit Bascom

Schnelle Probleml sungen

x

TS n p e
Mikrocontroller-

1800 8

Plating s 17 Bautes
7 Bautele + CD-RAOM + Handbucn mit 220 Saiten

s e Viele Funktionen, z. B. .
S “I

.. Selbstprogrammiertes
Speicheroszilloskop

.. Programm "Stamp Plot"
bei Messwerterfassung




Tiir-/Fensterkontakt
ETH comfort

Funk-Fernbedienung
ETH comfort

e e

Funk-Heizkorperregler
ETH comfort100

Optional:
Funk-Fernbedienung
ETH comfort

51-873-21 el 9,95

Fiir die manuelle Anpassung des Heizprogramms
bequem vom Sofa aus.
Mehr im Hauptkatalog 2010 auf Seite 101

Optional:
Funk-USB-Programmierstick und Software

51-904-70 € 29 ’95

, Mit dem USB-Stick und der Software kénnen Sie ein-

fach auf dem PC lhr Sparprogramm definieren und per

Funk an den zu programmierenden Heizungsregler
libertragen. Mehr im Hauptkatalog 2010 auf Seite 101

{1 Demo-Video

_‘/ ~ unter www.elv.de ETH comfort100 Optional:
| I Funk-Fensterkontakt
hac o Abbildung siehe unten ETH comfort
Funk-Heizkorperregler Funk-Heizkorperregler 1 9 95
E e = ETH comfort200 95 ETH comfort100 95 51-873-22 € y
£ E"Whl - ! 29 29 Steht per Funk in Kontakt mit dem Heizungsregler und
é_ 2 51-874-44 € y 51-873-20 € y N signalisiert den Zustand von Fenster/Tir.
. 0 e Mehr im Hauptkatalog 2010, Seite 101 Mehr im Hauptkatalog 2010, Seite 101 r Mehr im Hauptkatalog 2010 auf Seite 101

Funk-Energiespar-Regler ETH comfort100/200

 Bis zu 3 Heizzeiten pro Tag genau einstellbar —

mit bedarfsgerechtem Heizen sparen Sie viel Energie! s_par'set 1 s_par'set 2

Sie sparen € 9,95 Sie sparen € 9,95
 Einfachste Montage ohne Eingriff in den Wasserkreislauf!
« Inklusive weiterer Ventiladapter! + ETH comfort100 + ETH comfort200
o Auf Wunsch mit Fernbedienung! + Funk-Fensterkontakt — - + Funk-Fensterkontakt — -
* Optional erweiterbar mit Fensterkontakt — S
- s 95 95
erkennt offen gelassene Fenster/Tiiren und regelt die Heizung 51-874-23 € 39, Version mit Display vorne | 51-874-45 € 39, Version mit Display oben

automatisch zuriick!



