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PC-Technik

Linux-Control-Unit LCU 1
Kompakte Plattform fiur das ei-
gene Embedded-LINUX-System:
ARMS, 5,7"-Touchpanel,

|
64 MB RAM, Schnittstellen, KI e I n e u@%
ADC, Relaisausgange on Board

Haustechnik Soundmaschlne ‘o‘_‘ 3

Mini-MP3-Soundmodul mit NF-Verstarker,
Lautstarkeregler und microSD-Karten-Slot

LED-TV-Simulator

Genielie den Morgen!
LEDs simulieren den Betrieb

' wakeboX und ELV-USB-Terminal - eine Software- und Hardwarelésung,
eines TV-Gerates - tauscht

vermeintlichen Einbrechern vor,  die das FS20- und FHT-System mit umfangreichen Audio- und Automations-
dass ein TV-Gerat lauft funktionen vereint
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Erkennen Sie Sparpotenziale einfacher und richten Sie Ihr Energie-Ver-
brauchsverhalten danach ein.

Sehen Sie auf einen Blick, ob Ihr Gesamt-Energieverbrauch im Haus im ,griinen
Bereich” ist: Hoher, niedriger oder gleich hoch wie im Vorjahr?

e Farbige Energie-Effizienzanzeige und Prozentanzeige: vergleicht den aktuellen
oder den Verbrauch des Abrechnungszeitraums mit dem Vorjahr

e Summenanzeige fiir den Gesamtverbrauch des aktuellen Abrechnungszeitraums
in Euro, kWh oder kg CO2

o Tageskosten vorgestern, gestern, heute in Euro und als Balkenanzeige

o erstellt selbstlernend Lastverteilungsprofile fiir genaue Vergleiche und monatli-
che Berechnungen

o \erbrauchsziele vorgebbar

Lieferung inkl. Batterien (2x Mignon, AA/LR6)

Weitere Daten und Hinweise finden Sie im ELV-Webshop.

Energiespar-Ampel ESA 2000 Fertiggerét
JD-904-71 €39,%

Set-Angebot:

Energiespar-Ampel ESA 2000
+ Wechselstrom-Sensor : | 3
79,% I A

JD-899-18

e
I
i,
I

Der Datenlogger fiir das ESA-Energiesparsystem empfangt die Daten aller zum ESA 2000-System
gehdrenden Sensoren und speichert diese auf einer microSD-Karte zur spateren Auswertung auf einem PC.

Erfassen Sie Energieverbrauchsdaten fiir elektrische Energie und Gas (iber lange
Zeitraume und werten Sie die Daten detailliert aus. So kann man Verbrauchsspit-
zen ebenso erfassen wie Fehlfunktionen von Elektrogerdten und Anlagen durch zu
hohen Verbrauch.

e Speicherung im praktischen CSV-Format

¢ Interne Echtzeituhr fiir die Sicherung der erfassten Daten mit Zeitstempel

Fertiggerat
PC-Datenlogger ESA 1000 DL
JD-921-61

Kompletthausatz
PC-Datenlogger ESA 1000 DL

€69,%

e Max. 100 Datensétze mit je 65.000 Eintrégen pro Speicherkarte verwaltbar JD-919-02 € 49,95

Lieferung inkl. Batterien (fiir Netzausfalliiberbriickung) i i i
Gleich mitbestellen:
Passendes Netzteil |
JD-875-62 €5,%

Lieferung ohne USB-Kabel und Speicher-
karte. (Angebote im Web-Shop)

Weitere Daten und Hinweise
finden Sie im ELV-Webshop.

Autarke Langzeit-Datenerfassung ohne PC

Empféngt Energie-Messwerte vom Stromzahler, !
Exklusiv bei ELV

Gaszéhler und von mobilen Funk-Messstellen

S0-Sensor
ESA 2000 WZ-S0

Fiir digitale Stromzahler mit SO-Schnittstelle

LED-Sensor
ESA 2000 WZ-LED

Fiir digitale Stromzéhler mit LED

Funk-Wechselstromzahler
ESA 2000 Wz

Fiir Zahler mit Ferraris-Drehscheibe

&y

S0-Sensor ESA 2000 WZ-S0
JD-904-19

LED-Sensor ESA 2000 WZ-LED

Funk-Wechselstromzahler ESA 2000 WZ

€44,% €44,%

JD-904-17

JD-904-16

€44,%




Lieber Elektronik-Freund,

mit dieser Ausgabe halten Sie ein véllig iiberarbei-
tetes ELVjournal in den Handen. Mit frischer Optik,
modernisiertem Layout und vor allem noch mehr
Technik-Wissen. Freuen Sie sich auf 16 Seiten mehr
redaktionelle Beitrdge, spannende Informationen fiir
Einsteiger und Praktiker, neue technische Themen und
Praxisberichte.

Ganz neu hinzugekommen sind unsere News-Seiten.
Hier finden Sie Elektronik-Nachrichten aus aller Welt
und informieren sich iiber interessante Elektronik-
Bauteile. Praxisheispiele aus unserer Entwicklung, der
Qualitdtssicherung und der EMV-Abteilung geben Ih-
nen spannende Anregungen fiir Ihre Technikprojekte.

Durch Aktionen wie ,Leser testen und gewinnen”
und Testberichte mochten wir Sie und Ihre Erfahrun-
gen stdrker einbeziehen. Kiinftig finden Sie zudem im
ELVjournal mehr kostenlose Quellcodes, damit Sie als
ambitionierte Elektroniker Ihre Schaltungen noch ein-
facher an Ihren Bedarf anpassen kdnnen. Gleichzeitig
eignen sich diese Projekte hervorragend fiir die Aus-
und Weiterbildung.

Natiirlich wird die Reihe der exklusiven Selbstbau-
projekte aus der eigenen ELV-Entwicklung fortgefiihrt,
an innovativen Ideen mangelt es unserem Elektronik-
Entwicklerteam nicht. Besonders interessant in dieser
Ausgabe: das MP3-Mini-Soundmodul mit Sounds von
der SD-Karte und der Power-LED-Treiber fiir LEDs bis
10 Watt.

Liebe Elektronik-Freunde, seit 2003 haben wir den
Preis fiir das ELVjournal konstant halten kdnnen. Doch
nach sieben Jahren forderten die standig steigenden

ELVjournal online

ELV intern | 3

Rohstoff-, Porto-, Druck- und Lohnkosten ihren Tribut.
Eine moderate Preisanpassung war unumgdnglich. Ab
dieser Ausgabe kostet das Einzelheft € 5,85*, das
Jahres-Abo € 29,95 inkl. Porto und Versand*.
Selbstverstandlich bekommen Sie bei ELV nach wie
vor mehr fiir Ihr Geld: Ab Oktober 2010 richten wir ei-
nen Online-Zugang fiir Abonnenten ein, der exklusiven
Zugriff auf Inhalte und Zusatzangebote bietet. Eben-
falls exklusiv fiir unsere Leser sind der Download von
Platinenvorlagen und Software sowie die ELV-Exper-
ten-Hotline zur technischen Unterstiitzung und unser
eigener Reparatur-Service fiir Ihre Selbstbauprojekte.
Damit bietet Thnen Deutschlands auflagenstarkstes
Elektronik-Fachmagazin nicht nur mehr Wissen in
Technik, sondern auch einen starken Rundum-Service.

Entdecken Sie das neue ELVjournal.
Viel Spal} beim Blattern, Lesen und Bauen!

Wecz. % Glalees

* (sterreich € 6,95|€ 36,70, Schweiz € 7,35|€ 37,50

Ab Oktober schalten wir das neue und umfassend iiberarbeitete Online-Portal fiir das
ELVjournal frei. Hier finden Sie, nach und nach im Umfang gesteigert, viele Zusatzinfor-
mationen, wie z. B. 360-Grad-Ansichten der Gerdte, Tipps und Tricks, Platinenlayouts und
Software-Downloads - lassen Sie sich iiberraschen!

Ein besonderer Service fiir alle Leser ist die neue Moglichkeit des Downloads einzelner
Artikel des ELVjournals gegen eine geringe Gebiihr. Unsere Abokunden kdnnen sogar kos-
tenlos auf alle Inhalte und friihere Artikel zugreifen. So hat das lange Suchen nach einem
friiheren Artikel ein Ende, und der Artikel steht sofort online zur Verfiigung.

Uber den Start dieses Services werden wir Sie rechtzeitig per Newsletter informieren
oder Sie schauen im Oktober unter www.elv.de (Webcode # 1155) nach.

Abokunden erhalten mit der Auslieferung dieses ELVjournals auf dem Adresstrager
Ihren personlichen Freigabecode - bitte aufbewahren, sich im Oktober kostenlos regis-
trieren und sofort auf alle Inhalte zugreifen. Weitere Infos finden Sie im ELV-Webshop
www.elv.de unter Webcode # 1155.
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Kleine Soundmaschine
Mini-Soundmodul fur bis zu 10 MP3-Files mit NF-Verstarker und

microSD-Kartenslot Seite 83
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Einfaches Hausautomationssystem

Wohlfuhlen mit wakeboX - ein Linux-basiertes Hausautomationssystem mit

FS20-Anbindung Seite 56

Haustechnik

{[a} Jemand zu Hause?
TV-Simulator zur
Anwesenheitssimulation

Codeschloss mit
Inkrementalgeber

5kl Leserwettbewerb
Ihre Haustechnik-
Anwendungen

FS20 einfach
integrieren
Steckbares 8-Kanal-
Schaltmodul

www.elvjournal.de

Treiber mit viel Leistung
High-Power-LED-Treiber fur
10-Watt-LEDs Seite 34

FS20-8-Kanal-Empfangs-
und Schaltmodul

Das kompakte Modul
empféangt die Signale aller
FS20-Sender und setzt
diese in FS20-Schaltaktor-
Befehle um. Durch die
universellen Schaltausgan-
ge und die steckbare Aus-
fuhrung des Moduls ist

es sehr einfach in eigene
Applikationen, Gerate und
Systeme einbindbar.

Seite 66

DC-Motorabschaltung
Eine Steuerung fur DC-
Getriebemotoren mit auto-
matischer Abschaltung,
Steuerung der Drehrich-
tung und der Parkposi-
tion. Die Abschaltschwelle
ist einstellbar. Seite 21

Haustechnik Beleuchtung

%% High-Power-LED-
Treiber fiir 10-W-LEDs

Praxiswissen m

=3 Elektromagnetische
Vertréaglichkeit (EMV)
Das EMV-Labor von ELV

Heizkomfort
neu definiert -
Energiespar-Regler-System

Audiotechnik

sl Musik im Mini-Format
MP3-Soundmodul MSM 2

Messtechnik

=Xl Kontaktlos gesteuert -
DC-Motorabschaltung

28 Der Weg zum
sicheren Produkt
Qualitatssicherung

Stromversorgung

Universal-Low-Dropout
SpannungsreglerLDOS
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Leserwettbewerb - lhre Haustechnik-Anwendungen
Mit einem Beitrag zur gemischten Anwendung von FS20 und
HomeMatic starten wir den neuen Leserwettbewerb.

Platinenlayout-Programm Sprint-Layout
Wie ein bewahrtes Platinenlayout-Programm noch besser
wurde — wir stellen ,Sprint-Layout 5.0 ausfuhrlich vor.

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) und die Praxis
Kleine Ursache - groB3e Wirkung: wie durch eine norm-
gerechte EMV-Messung das Schaltungsdesign einer Eigenent-
wicklung verbessert werden konnte

Der Weg zum sicheren Produkt

Aus der Arbeit der ELV-Qualitatssicherung: wie diese daftr
sorgt, dass aus einem fehlertrachtigen Importgerat eine
sichere Lotstation wurde, die allen gultigen Normen gentgt

Linux-Control-Unit, Teil 3

Die universell einsetzbare Entwicklungs- und Applikations-
Plattform auf ARM-Controller-Basis mit embedded Linux als
Betriebssystem. Teil 3: Die Entwicklungsumgebung

Jemand zu Hause? Heizkomfort neu definiert -

LED-TV-Simulator zur Anwesen- ETH-Energiespar-Regler-System
heitssimulation Seite 10 von ELV Seite 80
PC-Technik Special m
sIsll Wohlfiihlen 25l Technik-News
mit wakeboX - Aktuelle Trends aus der
das einfache Linux- Technik-Welt
Hausautomationssystem

97

74

YN Leser testen -

Linux-Control-Unit Funk-Wetterstation
Universal-embedded-Linux- und ETH comfort200
Plattform, Teil 3 im Test

Im Sprint zum eigenen /223 Experten antworten

Layout Im Dialog mit dem ELV-
Platinenlayout-Programm Kundenservice
Sprint-Layout 5.0

Inhalt | 05
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Originelle Zugangssteuerung
Kompaktes Codeschloss mit Drehgeber Seite 46

Spannungsregler fiir alle Falle
Universal-Low-Dropout-Regler im TO-220-Format
Seite 6

Hochaufgeloste Bilder in 3 Dimensionen
Scharf sehen mit Tiefenwirkung - Grundlagen und
Verfahren des stereoskopischen Sehens Seite 14

So funktioniert’s

/% HD in 3D
Hochaufgeloste Bilder in 3 Dimensionen

DVB meets IP
Neue Wege fur das Fernsehen

Rubriken

i[e}s] Die Nleuen

(kke] Bestellhinweise,
Kundendienst, Impressum

N4} \Vorschau

www.elvjournal.de
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Spannungsregler LDO 5

Der Spannungsregler fiir alle Fille, der in keinem Elektroniklabor fehlen sollte. Mit 5 unterschiedlichen,
konfigurierbaren Ausgangsspannungen im Bereich von 2,7 V bis 5 V ist dieser Regler wie ein Standard-
Spannungsregler im T0-220-Gehduse zu bestiicken, wahlweise in stehender oder liegender Ausfiih-

rung.

Allgemeines
Moderne Elektronik wird - trotz hoherer Leistungsfahigkeit - immer klei-
ner bei standig sinkendem Stromverbrauch. Gleichzeitig kommen moder-
ne Komponenten mit geringeren Betriebsspannungen aus, in der Regel
deutlich unter 5 V. Der geringere Energieverbrauch moderner Gerdte hat
natiirlich auch die allgemeinen Anforderungen an Spannungsregler veran-
dert, die mit geringer Ausgangsspannung nahezu ausschlie3lich in Mini-
atur-SMD-Ausfiihrung erhiltlich sind. Dadurch stél3t der Hobby-Anwender
schon an Grenzen, wenn er z. B. in einer eigenen Applikation ein Funk-
modul mit 3-V-Spannungsversorgung einsetzen mochte.
SMD-Spannungsregler, deren Gehduseabmessungen oft unter 3 x 3 mm
betragen, sind vom Hobbyanwender kaum noch von Hand zu verarbeiten.
Bei Aufbauten auf Lochraster-Platinen ist man dann vollig chancenlos.
Fiir Abhilfe sorgt nun das hier vorgestellte kleine Modul, das wie ein Stan-
dard-3-Pin-Spannungsregler im T0-220-Gehduse eingesetzt werden kann
und 5 unterschiedliche, iiber Lotbriicken konfigurierbare Ausgangsspan-
nungen mit bis zu 200 mA Strombelastbarkeit liefert. Die Abmessungen
der in Bild 1 dargestellten Modulplatine betragen nur 10,3 x 21,7 mm.

Die Bilder 2 und 3 zeigen das
Modul im GroRenvergleich zu Stan-
dard-Spannungsreglern im T0-220-
Gehduse. Konfigurierbar sind die
Ausgangsspannungen 2,7 V, 3,0 V,
3,3V,3,6Vund5 V.

Je nach Ausgangskonfiguration
und Anforderungen an den Eigen-
verbrauch hat das Modul mit 2,9 V
bis 35 V einen sehr weiten Ein-
gangsspannungsbereich und ist fiir
unterschiedlichste  Anwendungen
im Hobbybereich geeignet. Ein
kleiner Vorrat an diesen kleinen,
preiswerten Modulen sollte daher
in keinem Hobbylabor fehlen.

Im  Betriebsspannungsbereich
bis 5,5 V hat das Modul eine Ultra-
Low-Dropout-Spannung von nur
typisch 75 mV (erforderliche Dif-

mit Vorregler bzw. bei 5 V Ausgangsspannung: 7-35V  ferenz zwischen der Eingangsspan-
ohne Vorregler (Low-Drop): 2,9-5,5V  nung und der Ausgangsspannung
konfigurierbar: 2,7V, 3,0V, 3,3V,3,6V, 50V  fiir ein einwandfreies Regelverhal-
ohne Vorregler: max. 200 mV (typ. 75 mV)  ten), und aufgrund des geringen

mit Vorregler bzw. bei 5-V-Ausgang: max. 1,9V Eigenverbrauchs von ca. 10 pA
max. 150 mA (zuldssige Verlustleistung beachten) st auch der Einsatz in Batterie-
max. 200 mA (zuldssige Verlustleistung beachten) ~ Anwendungen kein Problem. Selbst
max. 500 mW  bei maximaler Ausgangslast steigt

max. 200 mW  die Dropout-Spannung im ungiins-

<10 pA (inkl. externer Beschaltung)  tigsten Fall nicht {iber 200 mV. Bei

bei Vorregler und Low-Drop-Regler: Chip-intern ~ hoheren Eingangsspannungen, die
21,7x 10,3 mm  {iblicherweise von Netzteilen ge-

liefert werden, spielt die Dropout-

Eingangsspannung:

Ausgangsspannungen:
Dropout-Spannung:

Ausgangsstrom Vorregler:
Ausgangsstrom Low-Drop-Regler:
Verlustleistung Vorregler:
Verlustleistung Low-Drop-Regler:
Eigenstromaufnahme Low-Drop:
Temperaturschutzschaltung:
Abm. (B x H):

c
)
2
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)
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<
[&]
.0
c
<
o
—




Bild 1: Die LDO-5-
Spannungsregler-Module
sind in stehender oder
in liegender Position
einbaubar.

Spannung eher eine untergeordnete Rolle. In dieser
Konfiguration ist, um den hohen Eingangsspannungs-
bereich von 35 V zu erreichen, ein Standard-Regler
mit 5 V Ausgangsspannung vorgeschaltet. Da bei un-
serem Modul Linear-Regler zum Einsatz kommen, ist
bei hoheren Betriebsspannungen natiirlich unbedingt
die max. zuldssige Verlustleistung der beiden Regler-
Bausteine zu beriicksichtigen. Wahrend der 5-V-Regler
max. 500 mW Verlustleistung verkraften kann, betrdgt
die Verlustleistung des Low-Dropout-Reglers 200 mW.

Schaltung

Die recht iibersichtliche Schaltung unseres Universal-
Low-Dropout-Spannungsreglers LDO 5 ist in Bild 4 zu
sehen. Pin-Anordnung und Abstand von ST 1 entspre-
chen einem Standard-Spannungsregler, wobei wahl-
weise eine gerade oder eine abgewinkelte
3-polige Stiftleiste bestiickt werden kann (je

Stromversorgung | 7

Bild 2: LDO-5-Platine mit abgewin-
kelter Stiftleiste im GrofSenvergleich
zu einem stehenden Standard-Span-
nungsregler im T0-220-Gehduse

bestimmt die Ausgangsspannung, und die Schaltung
ist ausgeregelt, wenn an Pin 4 des ICs 1,204 V anliegt.
Gut erkennbar ist auch die klassische Reglerstruktur
anhand des Blockschaltbilds in Bild 6. Die Referenz-
spannung wird intern von einer ,Bandgap“-Referenz
mit 1,204 V generiert. Bei einer anderen Dimensionie-
rung des Spannungsteilers wdren auch abweichende
Ausgangsspannungen im Bereich von 1,204 V bis 5 V
realisierbar. Die Dimensionierung des Spannungstei-
lers errechnet sich nach folgender Formel:

Vo= R +R,

[

1,204V

Die Grafikin Bild 7 zeigt die hervorragenden Regeleigen-

Bild 3: LDO-5-Platine mit gerader
Stiftleiste im GrofSenvergleich zu
einem liegenden Standard-Span-
nungsregler im T0-220-Gehduse

nachdem, ob die stehende oder liegende Ein- SV-Regler Low Dropout Regler
bauposition gewiinscht wird). e | ‘q»

Vom Eingang gelangt die unstabilisierte T Lo —_—
Betriebsspannung auf die Codierbriicke J 6 ) TATELOSF 10 L
und den Eingang des 5-V-Reglers IC 1. Unsta- c2 = T —
bilisierte Eingangsspannungen miissen vorher I ’_!Ol]u ! e s

gepuffert werden, und C 1 verhindert hoch-
frequente Storeinfliisse auf den Eingang.

IC 1 kann direkt als 5-V-Regler genutzt
werden oder dient bei Eingangsspannungen
zwischen 7 V und 35 V zur Vorstabilisierung
fiir den Low-Drop-Regler IC 2, der dadurch
stabilisiert mit 5 V versorgt wird. Bei direkter
Nutzung des 5-V-Reglers IC 1 ist einfach die
Codier-Lotbriicke J 7 zu schlieRen. In diesem Fall wird
dann der Low-Dropout-Regler IC 2 {iberhaupt nicht
genutzt. Die interne Struktur von IC 1, dessen max.
Strombelastbarkeit 150 mA betragt, ist in Bild 5 dar-
gestellt. Die Verlustleistung am Baustein darf 500 mW
nicht {iberschreiten. Am Ausgang dient der Elko C 2
zur Schwingneigungsunterdriickung und C 3 verhindert
in diesem Bereich HF-Stérungen. Bei Eingangsspan-
nungen zwischen 7 V und 35 V fungiert IC 1 zur Ein-
gangsspannungsbegrenzung fiir den konfigurierbaren
Low-Dropout-Regler IC 2 des Typs TPS73601 von Texas
Instruments. Die Eingangsspannung von IC 2 betrdgt
dann immer 5 V und die gewiinschte Ausgangsspan-
nung zwischen 2,7 V und 3,6 V wird mit Hilfe der Lot-
briicken J 2 bis J 5 ausgewahlt. C 4 verhindert wie-
derum hochfrequente Storeinfliisse am Ausgang von
IC 2. Zur Spannungseinstellung wird der konfigurierte
Spannungsteiler direkt vom Ausgang (Pin 5) gespeist,
dessen Mittelabgriff wieder auf den ,Feedback”-Pin
des Regler-ICs zuriickgefiihrt wird. Der Spannungsteiler

470n
SMD

unterbrechen bei

63v Gl
SMD
i Tantal 100n
SMD

100n
SMD

Uin < 5,5V

Bild 4: Schaltung des Low-Dropout-Spannungsreglers LDO 5

INPUT

+— OUTPUT

1 kilto 14 kil

COMMON

NOTE A: Resistor values shown are nominal,

Bild 5: Interne Struktur des 5-V-Reglers
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Spannungsteiler-
Dimensionierung fiir typische
Ausgangsspannungen
r
4MHz Vo R4 Rz
Charge Pump 1.2V 0Q Offen
N 1.5V 232k | 953kn
Thermal
Bt 1.8V 28.0k2 | 56.2k0
2.5V 39.2k0 | 36.5k2
2.8V 442k | 332k
3.0V 46.4k02 | 309k
@M . [— 3.3V 523k | 30.1k0
=
Current - our
- Limit
GND — kC
ki BOKL2 R,
- — 8
R, Bild 6: Blockschaltbild des TPS73601
von Texas Instruments
LOAD REGULATION DROPOUT VOLTAGE vs OUTPUT CURRENT
0.5 100 -
| Referred to lgyr = 10mA
0.4 i | | TPS73825DBV oo
03 1 1 -40°C 80 | | ! ! ! |
= | +25°C ' l
& 02 i ' +125°C
3 01 - < 60
.?; 0 = | % +25°C
5 01 i = 40
8 -0.2 |
D | ~40°C
-03 I 20 F |
04 |
-0.5 | 0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 200 250 300 350 400
lout (MA) lout (mMA)
Bild 7: Regeleigenschaften des TPS73601 Bild 8: Low-Drop-Eigenschaften des TPS73601
Linear geregelte Spannungsstabilisierung o P-Kanal-FET o
(Langsregler) _ 111
. oy ge . Eingang Ausgang
Festspannungsregler arbeiten iblicherweise O Rl opy S

nach dem Prinzip eines Langsreglers, wobei
es sich im Grunde genommen um integrierte,
linear geregelte Netzteile handelt. Das verein-
fachte Prinzipschaltbild zeigt die einfachste
Losung fiir die Realisierung eines Langsreg-
lers, an der die grundsatzliche, recht einfache
Funktionsweise gut zu erklaren ist.

Fiir eine stabile Ausgangsspannung ist grund-
satzlich immer eine Referenzspannungsquelle
erforderlich, mit der die Ausgangsspannung
standig verglichen wird. In integrierte Span-
nungsregler wird dafiir iiblicherweise eine
Bandabstandsreferenz (Bandgap) eingesetzt.

In unserem Prinzipschaltbild sorgt die Refe-
renz fiir eine stabile Spannung am invertie-
renden OP-Eingang. Solange die Spannung am
nicht invertierenden Eingang unterhalb der
Referenz liegt, steuert der OP den P-Kanal-
Leistungs-FET (Langstransistor) durch und der
OP-Ausgang sperrt diesen, sobald die Referenz-
spannung iiberschritten wird. Die Ausgangs-
spannung wird dabei durch die Dimensionie-

c
@
%)

.0

2
c
o

5
kv,

o

i

/N Referenz

rung des Spannungsteilers R 2, R 3 bestimmt und
der Kondensator C 1 im Riickkopplungszweig und
C 2 am Ausgang verhindern Schwingneigungen.
Wie im Blockschaltbild unseres Low-Dropout-Reg-
lers zu sehen, kann fiir den FET auch ein N-Kanal-
Typ eingesetzt werden. In diesem Fall erhdht sich
aber der Schaltungsaufwand, da zur Steuerung
des FETs eine hohere Spannung erforderlich ist als
die Eingangsspannung des Reglers. Diese Aufgabe
iibernimmt in unserem Low-Dropout-Regler eine
interne mit 4 MHz arbeitende Ladungspumpe. Da
bei integrierten Schaltkreisen die Chipfliche und
nicht der Aufwand entscheidend ist, kann sich der
Mehraufwand durchaus rechnen.



schaften des Bausteins, wobei die Dimensionierung so
gewahlt werden sollte, dass die Parallelschaltung der
Widerstande im Riickkopplungszweig (R 1 und R 2 im
Blockschaltbild) ca. 19 kQQ ergibt.

Bei Eingangsspannungen unter 5,5 V ist der Reg-
ler IC 1 mit Hilfe der Lotbriicke J 6 zu iiberbriicken.
In diesem Fall ist nur noch IC 2 aktiv und der Vor-
regler wird {berhaupt nicht genutzt. Jetzt kom-
men natiirlich die ausgezeichneten Low-Dropout-
Eigenschaften des Bausteins (Bild 8) zum Tragen.

In Schaltungen mit Batterie-Betrieb oder wenn es
aus anderen Griinden auf einen méglichst geringen En-
ergieverbrauch ankommt (bei tiberbriicktem Vorregler),
sollte mit Hilfe eines scharfen Abbrechklingen-Messers
die diinne Leiterbahn zwischen den Kontaktfldchen
von J 1 unterbrochen werden (Bild 9). Gleichzeitig
wird dadurch der Tantal-Elko C 2 von Masse getrennt,
so dass dessen Leckstrom keine Rolle spielt.

Nachbau und Konfiguration

Da, abgesehen von der Stiftleiste ST 1, ausschliellich
SMD-Komponenten zum Einsatz kommen und diese be-
reits werkseitig vorbestiickt sind, kann man im Grunde
genommen nicht mehr von einem Nachbau sprechen.
Bei den passiven Bauteilen kommt sogar die beson-
ders kleine Bauform 0402 zum Einsatz. Der Vergleich
zu einer Bleistiftspitze in Bild 10 verdeutlicht die Gro-
Renverhaltnisse. Je nachdem, ob das Modul nun in
liegender oder in stehender Position eingesetzt wer-
den soll, ist vom Anwender entweder die gerade oder
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Bild 10: Die GrofSenverhiltnisse
Bild 9: Durchtrennen der Massever- des Moduls im Vergleich zu einer
bindung des 5-V-Vorreglers Bleistiftspitze

die abgewinkelte Stiftleiste einzuldten. Die Bilder 11 bis 15 zeigen die
moglichen Konfigurationen der Ausgangsspannung, und in Bild 16 ist das
Modul in der Low-Drop-Version mit {iberbriicktem Vorregler IC 1 zu sehen.
Dabei ist zu bedenken, dass gegebenenfalls die Codierbriicke J 1 an der
Platinenunterseite aufzutrennen ist. Dem Einbau in der gewiinschten An-
wendung steht nun nichts mehr entgegen.

Hinweis zum Betrieb

Fiir den Betrieb ist das Modul unbedingt in ein geschlos-
senes Gehduse einzubauen, welches die Anforderungen
an eine Brandschutzumhiillung erfiillen muss. Eine aus-
reichende Luftzirkulation ist sicherzustellen und sowohl
der Eingang als auch der Ausgang sind entsprechend der
Anwendung abzusichern.

Bild 16: Modul in der Low-Dropout-Konfi-

Bild 14: Modul Ausgangsspannung 3,6 V Bild 15: Platine konfiguriert als 5,0-V-Regler guration mit iberbriicktem 5-V-Vorregler

Widerstande: 470 nF|SMD|0402 C1
33 kQ|SMD|0402 R9 10 pF|6,3 V|Tantal|SMD C2
47 kQ|SMD]0402 R1
56 k$2|SMD|0402 R3 Halbleiter:
68 kQ|SMD|0402 R5  TA78LO5F|SMD IC1
82 kQ|SMD|0402 R7  TPS73601DBV|TI|SMD 1C2
M| 330 kQ|SMD]0402 R2, R8
il 390 kQ|SMD|0402 R4, R6
= Sonstiges:
Die latine von der Oberserte in =) Kondensatoren: Stiftleiste, 1x 3-polig, gerade ST1
riginalgréfSe mit zugehdrigem e - - - -
Bestiickungsdruck 3N 100 nF|SMD|0402 (3, C4  Stiftleiste, 1x 3-polig, abgewinkelt ST1
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Hdlt Einbrecher fern!

Jemand zu Hause?

TV-Simulator zur Anwesenheitssimulation

Mit mehreren farbigen LEDs wird in einem dunklen Raum der Betrieb eines Fernsehgerdtes simuliert.
Somit wird einem madglichen Einbrecher oder sonstigen Personen vorgetduscht, dass ein TV-Geradt
eingeschaltet ist und sich somit Personen im Raum befinden. Die Elektronik des sich bei Dunkelheit
automatisch einschaltenden TV-Simulators hat eine wesentlich geringere Stromaufnahme als ein echtes
TV-Gerit. Uber einen Funkschalter (FS20 oder HomeMatic) kann dieses Gerit auch in ein vorhandenes
Alarmsystem fiir eine komplette Anwesenheitssimulation integriert werden.

Da oder nicht da?

Anwesenheitssimulationen sind ein probates Mittel,
um Einbrecher und Diebe fernzuhalten, wenn man
nicht zu Hause ist und die iiblichen Ablidufe wie Off-
nen und SchlieRen von Rollladen, Ein- und Ausschal-
ten des Lichts in verschiedenen Raumen, Fernsehen
usw. nicht ablaufen konnen.

Nahezu jede Haussteuerung, viele Rollladensteue-
rungen, Alarmanlagen, Zeitschalter verfiigen iiber An-
wesenheitssimulationsprogramme. So hat jede bessere
Rollladensteuerung z. B. einen Zufallsablauf: Jeden
Tag hebt und senkt sie etwa die Rollldden in einem
zufdlligen Zeitabstand rund um die eingestellte Stan-
dardzeit, um auch bei einer mehrtdgigen Observati-
on wirkungsvoll individuell-manuelle Offnungs- und
SchlieRzeiten vorzutduschen. Auch Beleuchtungssteu-
erungen fiir diese Aufgabe funktionieren dhnlich, sind

Spannungsversorgung: 12-15 Vnc
Stromaufnahme: max. 250 mA
LEDs: 9x Weil|6x Blau|6x Rot

Sonstiges: integrierter Helligkeitssensor
Abm. Gehduse (B x H x T): 142 x 57 x 24 mm

Daten

sie zusdtzlich mit intelligenten Zufallsschaltungen
kombiniert (z. B. Aussparung unsinniger Zeiten).

Genau in diese Reihe von Anwesenheitssimula-
tionen passt unser TV-Simulator. Er simuliert das
typische Flackern eines TV-Bildschirms bei Hellig-
keits- und Farbwechseln im Bild. Gegen eine helle
Flaiche wie eine Wand gerichtet, ist der Lichteffekt,
solange man den ,Verursacher” nicht direkt sehen
kann, von einem laufenden Fernsehgerat nicht zu un-
terscheiden. Sowohl farblich als auch im zeitlichen
Ablauf erzeugt ein Mikroprozessor ein Zufallsmuster,
das iiber eine relativ grof3e Flache verteilte, leistungs-
fahige LEDs verschiedener Lichtfarben abstrahlen.
Uber einen integrierten Dammerungsschalter erfolgt
das automatische Einschalten erst nach Absinken der
Raumhelligkeit unter einen gewissen Wert.

Wer das Ganze perfektionieren will, schliel3t das Ge-
rat entweder an eine Zeitschaltuhr an, die insgesamt
nur einen begrenzten Einschaltzeitraum zuldsst (eine
die ganze Nacht laufende Simulation ist relativ durch-
schaubar), oder an eine Hauszentrale (z. B. via FS20-
oder HomeMatic-Aktor), die auch die o. a. Schalt-
zeiten fiir Beleuchtungen, Rollliden usw. steuert.

Gut, man kdnnte auch das Fernsehgeridt selbst lau-
fen lassen. Ganz abgesehen davon, dass das nicht



unbeaufsichtigt erfolgen sollte (sich von selbst ent-
ziindende Elektronikgerdte stellen einen erheblichen
Anteil an den Brandschadensbilanzen der Feuerweh-
ren), es ware auch pure Energieverschwendung: Ein
80-cm-Flachbildschirm nimmt bis zu 150 W im Betrieb
auf, unser TV-Simulator nur 4 bis 6 W. Das iiber 3 Wo-
chen Urlaub gerechnet, ergibt nebenbei schon ein
paar Euro Ersparnis pro Jahr. Entscheidend ist aber der
Sicherheitsaspekt, der TV-Simulator tragt wesentlich
und recht perfekt dazu bei, ein belebtes Haus vorzu-
tauschen.

Schaltung
Die Schaltung des TV-Simulators ist, wie man in Bild 1
erkennt, mit relativ wenigen Bauteilen realisiert.
Herzstiick der Schaltung ist der Mikrocontroller IC 1
vom Typ ATmega 88, der die Steuerung der insgesamt
21 Leuchtdioden (LEDs) iibernimmt. Ein Zufallsgene-
rator in der Firmware des Controllers sorgt {iber die
Portanschliisse PD 3, PD 5 und PD 6 und die Treiber-
transistoren T 1 bis T 3 fiir die Ansteuerung der LEDs.
Die LEDs (D 1 bis D 21) sind zu Gruppen mit je-
weils 3 LEDs in Reihe zusammengeschaltet. Die Wi-
derstdnde R 2 bis R 8 dienen der Strombegrenzung.
Da weil3e LEDs besonders empfindlich gegeniiber Span-
nungsspitzen bzw. statischen Aufladungen sind, ist
dieser LED-Strang (D 13 bis D 21) zusdtzlich mit einer
Transilschutzdiode (D 22) ,abgesichert”, die, einfach
gesagt, bei Uberspannung niederohmig wird, siehe
dazu auch ,Elektronikwissen”. Der Fototransistor T 4
dient als Helligkeitsschalter und sorgt dafiir, dass die
LEDs nur bei Dunkelheit aktiviert werden. Die am Kol-
lektorwiderstand R 10 abfallende Spannung ist propor-
tional zur Umgebungshelligkeit. Mit dem integrierten
A/D-Wandler des Controllers (Eingang ADC 0) wird di-

+5V
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ese Spannung ausgewertet und entsprechend werden die LEDs erst bei
Dunkelheit eingeschaltet.

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber die Buchse BU 1. Die Betriebs-
spannung, die im Bereich von 12 bis 15 V Gleichspannung liegen kann,
wird mit dem Spannungsregler IC 2 auf die fiir den Controller erforderliche
Spannung von 5 V stabilisiert. Der am Eingang vorhandene Widerstand
R 9 ist ein PTC-Widerstand, der als Sicherung fungiert. Im Fehlerfall der
Schaltung (z. B. Kurzschluss auf der Platine) begrenzt dieser Widerstand
den Betriebsstrom auf ca. 100 mA. Wird der Kurzschluss entfernt, nimmt
dieser PTC wieder seinen urspriinglichen relativ geringen Widerstand an.
Die Sicherung (umgangssprachlich auch nach einem der verbreitetsten
Markennamen Polyswitch genannt) ist sozusagen reversibel, wird also
nicht zerstort wie eine Schmelzsicherung.

Nachbau

Der Nachbau gestaltet sich sehr einfach, da samtliche SMD-Bauteile be-
reits vorbestiickt sind. Es sind nur noch einige bedrahtete Bauelemente
sowie die LEDs auf der Bestiickungsseite der Platine zu montieren.

Die Bestiickung der bedrahteten Bauteile erfolgt in gewohnter Weise
anhand der Stiickliste und des Bestiickungsplans. Die Bauteilanschliisse
werden entsprechend dem Rastermal® abgewinkelt und durch die im Be-
stiickungsdruck vorgegebenen Bohrungen gefiihrt. Nach dem Verléten der
Anschliisse auf der Platinenunterseite (Lotseite) werden Uberstehende
Drahtenden mit einem Seitenschneider sauber abgeschnitten, ohne die
Lotstelle selbst dabei zu beschadigen.

Wahrend es bei der Transildiode nicht auf Einhaltung einer bestimmten
Polaritdt ankommt, ist beim Einsetzen des Elkos C 1 auf die richtige
Polung zu achten. Elkos sind dabei in der Regel am Minus-Anschluss ge-
kennzeichnet. Wie man im Platinenfoto erkennt, ist C 1 zudem liegend
(Anschliisse abgewinkelt) zu montieren.

Die Leuchtdioden (LEDs) miissen ebenfalls polrichtig eingesetzt wer-
den. Die Polung ist an dem etwas langeren Anschlussdraht, der die Anode
(+) kennzeichnet, zu erkennen bzw. an der abgeflachten Gehduseseite,
hier liegt die Katode (-). Die LEDs miissen nicht zwingend direkt auf der
Platine aufliegen, sie kdnnen auch etwas erhoht eingelotet werden. Hier-

o +UB
IC1
PCINT8 ADCO PCO. >
- PCINT9 ADC1 PC1
——1 Avce PCINT10 ADC2 PC2
20 PCINT11 ADC3 PC3
79 AREF PCINT12 SDA ADC4 PC4 100y BZW06-19B
53] ADC6 PCINT18 SCL ADC5 PG5 [~ swb
p——= ADC7 PCINT14 /RESET PC6
12 0 . "
13 PBO ICP1 CLKO PCINTO PCINT16 RXD PDO 5 HeH\gke\‘[SSteueruﬂg
2] PB10C1APONT1 PONT17 XDPD1 [
2] PB20C1B/SS PCINT2 PCINT18INTO PD2 |~ R
72] PBamosi 0c24 PoINTS PCINT19 OC2B INT1 PD3 7K
71 PB4 MISO PCINT4 PCINT20 XCKTOPD4 =
=] PB5 SCK POINTS PCINT21 OCOB T1 PD5 = R12 BOX54 I/
5] PB6 OSC1 XTAL1 PONT6  PGINT22 OCOAAINOPD6 == |—E T2
={ PB7 0SC2 XTAL2 PCINT? PCINT23 AIN1 PD7  f~ N
R13 BCX54
ATmega 88 (ELV10985) <} T3
Mikrocontroller chsal\l
—— —— ——
BUA Ein/Aus
ro AM 5 +UB
UB 12-15V o o O
max. 250mA prosaudrss XM D23
r ' Spannungsversorgung
Power DC LL4148
5V
N IC2  |our . - - b
78L05
(GND
IC1_a 5
Cl |+ C2 C3 C4 C5
Bl Vee Vee
u GND_GND GND N ~o0n
SMD SMD

Bild 1: Schaltbild des TV-Simulators

10u
25V SMD
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durch ist es moglich, das Strahlungsfeld zu erweitern, den Bestiickungsdruck eindeutig markiert. Zum Ab-
indem man den Abstrahlwinkel der LEDs verdndert. schluss der Bestiickungsarbeiten sind schlieflich der
Die Einbaulage des Spannungsreglers IC 1 ist durch ~ Schalter S 1 und die Buchse BU 1 zu bestiicken. Der

e Davildes
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Platinenfoto mit zugehérigem Bestiickungsplan, oben die mit bedrahteten Bauteilen bestiickte Oberseite, unten die SMD-Seite (Unterseite)



Transildiode ist der umgangssprachlich ein-
gebiirgerte Marken-Name fiir Transient Vol-
tage Suppressor Diodes (TVS). Sie sind fiir den
Schutz empfindlicher Elektronikbauteile gegen
kurzzeitige Transienten (Uberspannungsspit-
zen) vorgesehen, wie sie durch Blitzeinschldge, elektrostatische
Entladungen, Lastwechsel oder Schaltvorgange mit induktiven
Komponenten auftreten. Sie werden ab einem definierten Span-
nungswert leitend, aufgrund ihres Aufbaus und der Aufgabe,
Uberspannungs-Impulse abzuleiten, erfolgt dies sehr schnell, be-
vor hohe Spannungen entstehen konnen. In Flussrichtung verhalt
sich eine TVS-Diode wie eine ,normale” Diode. In Sperrrichtung
kommt die spannungsbegrenzende Eigenschaft (dhnlich einer Z-
Diode) zum Einsatz. Hierbei diirfen kurzzeitig sehr hohe Strome
flieRen.

Hinweis: Liegt die Uberspannung lidnger als die vom Hersteller
vorgegebene maximale Zeit an, wird die TVS zerstort. Fiir langere
bzw. dauerhafte Uberspannungen miissen z. B. VDRS (Varistoren)
eingesetzt werden. Die Diode wird fiir Gleichspannungsanwen-
dungen als unipolarer und fiir Wechselspannungsanwendungen
als bipolarer Typ angeboten. Sie wird parallel zum zu schiitzenden
Bauteil bzw. Signalein- oder -ausgang geschaltet.

Schaltzeichen:

v

unipolar  bipolar

Elektronikwissen

Einbau der Platine in das Klarsichtgehduse geschieht ganz ohne Ver-
schrauben und ist schnell bewerkstelligt. Wichtig hierbei ist, dass die
Lotstellen der bedrahteten Bauteile nur eine maximale Hohe von 1,5 mm
aufweisen diirfen, da sich das Gehduse ansonsten nicht zusammenschie-
ben ldsst. Eventuell muss die Lotstelle, z. B. an der Buchse BU 1, abge-
flacht werden. AbschlieRend wird die Platine in die Gehduseoberschale
gelegt und danach werden beide Gehdusehdlften zusammengeschoben.

Installation

Zum Betrieb der Schaltung ist ein DC-Netzteil mit einer Spannung von
12 V bis 15 V und einem minimalen Ausgangsstrom von 250 mA erfor-
derlich (z. B. Steckernetzteil). Um das Netzteil nicht an den Rand sei-
ner Leistungsfahigkeit zu bringen, sollte man besser ein Netzteil mit
mindestens 500 mA Ausgangsstrom verwenden. Wie schon erwahnt, be-
sitzt die Schaltung einen Helligkeitssensor, der ein automatisches Ein-
schalten wahrend der Dunkelheit erlaubt. Um eine optische Riickkopp-
lung mit den auf der Vorderseite befindlichen LEDs zu vermeiden, ist
dieser Sensor auf der Platinenriickseite angebracht. Die Schaltschwelle
ist fest vorgegeben und kann nur durch die Position bzw. den Aufstel-
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Kennlinie einer unipolaren TVS:

Ir
Vem = Sperrspannung

Vc= Begrenzungsspannung
Ver = Durchbruchspannung

_ Ve VIBR YRM

<« T

»

FLeu Ve

Tru = Ableitstrom

Ipp = Spitzenstrom

begrenzte Spannung

Wirkungsweise: msient
M\

ESN

lungsort des Gerdtes verdndert werden. Legt man das
Gehduse flach auf einen ebenen Untergrund, wird der
Lichtsensor immer abgedeckt, und das schaltet das
Gerat sofort ein. Lasst man Umgebungslicht an die Ge-
hauseriickseite, indem man das Gehduse z. B. etwas
schrdg stellt, ist die Helligkeitsautomatik aktiv.

Hinweis zum Aufstellungsort:

Das Gerat sollte so platziert werden,
dass es von aulRen nicht einsehbar ist
und die LEDs in Richtung der Zimm-
erdecke oder Wand weisen. Hierdurch
werden eine indirekte Beleuchtung und
ein realistischer Beleuchtungseffekt
erzielt.

Widerstande: Halbleiter:
PTC|33 V|0,75 A R9  ELV10985|SMD IC1
220 Q R2, R3, R6-R8  78L05 IC2
330 Q R4, R5  BCX54|SMD T1-T3
1 k€2|SMD|0805 R11-R13  SFH3710 T4
10 kQ|SMD|0805 R1  BZWO06-19B D22
470 kQ|SMD|0805 R10  LL4148 D23
LED, 5 mm, Blau D1-D6
LED, 5 mm, Rot D7-D12
LED, 5 mm, Weil} D13-D21
M| Kondensatoren:
7% 100 pF|SMD C6  Sonstiges:
2| 100 nF|SMD|0805 C5 Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm, print BU1
:§ 1 pF|SMD|0805 C2-C4  Schiebeschalter, 1x um, winkelprint S1
pN 10 pF|25 V C1 1 Profil-Gehduse, transparent
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Hochaufgeldste Bilder in 3 Dimensionen

Das rdumliche Sehen (auch dreidimensionales oder stereoskopisches Sehen genannt) ist eine
wichtige Fahigkeit unseres Gesichtssinns. Es gibt uns eine Tiefenempfindung, die z. B. fiir
viele handwerkliche Tatigkeiten wie Ballspiel, Autofahren und zahlreiche andere Aktivi-
taten, bei denen es auf die Einschdatzung von Entfernungen ankommt, unverzichtbar ist. Da-
mit ein Mensch raumlich sehen kann, muss er iiber zwei funktionstiichtige Augen verfii-
gen. Welche Einschrankungen sich beim Sehen mit einem Auge ergeben, kann man leicht in
einem Selbstversuch testen, indem man ein Auge abdeckt und versucht, einen Faden durch ein
Nadeldhr zu fadeln. Man wird anfangs den Faden immer vor oder hinter dem Nadeldhr vorbeifiih-
ren, weil das die Hande steuernde Gehirn iiber keine raumlichen Informationen verfiigt.




Grundlegende Zusammenhange

Bei einem normalen zweidugigen Sehvorgang werden
beide Augen auf das betrachtete Objekt gerichtet,
scharf gestellt (fokussiert) und die Bilder auf den bei-
den Netzhduten zum Sehzentrum des Gehirns geleitet,
das sie zu einer raumlichen Wahrnehmung modelliert.
Je ndher das Objekt ist, desto stdrker sind die Sehach-
sen der Augen gegeneinander geneigt, d. h. die Augen
miissen ,schielen”, um es zu erfassen.
Ist das Objekt sehr weit entfernt, sind
die Sehachsen praktisch parallel und
jedes Auge sieht dasselbe. Deshalb
nimmt mit zunehmender Entfernung
der rdumliche Seheindruck ab.

Bild 1 zeigt, wie sich die Augen auf
ein betrachtetes Objekt ausrichten.
Bedingt durch den Augenabstand von
ca. 6,5 cm hat jedes Auge eine leicht

linken Auges

Seheindruck des
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sitionen des linken und des rechten Auges aufgenom-
men wurden, mit einem Stereo-Diabetrachter (Stereo-
»Gucki®) in ihrer Raumlichkeit betrachten. Hier sieht
jedes Auge nur das ihm zugedachte Bild und der
Raumeindruck ergibt sich miihelos. Aber mit etwas
Ubung schafft es das Auge auch, aus nebeneinander
liegenden stereoskopischen Fotos ein raumliches Bild
zu generieren.

;:
:
9
=T

unterschiedliche perspektivische Sicht
vom Objekt. So kann das rechte Auge
die rote Seite des Quaders noch se-
hen, das linke aber nicht mehr. Zudem
verschiebt sich die Stellung des Qua-
ders in Bezug auf seinen Hintergrund.
Diese Tatsache macht man sich beim
,Daumensprung” zunutze, um z. B.
den Blick eines Wanderkameraden zu
einem fernen Detail der Landschaft
zu lenken. Dazu wird der Daumen am
ausgestreckten Arm hochgestellt und mit einem Auge
ein markantes, gut erkennbares Ziel fixiert. Betrachtet
man nun den Daumen mit dem anderen Auge, hat er
seine Position vor dem Hintergrund sprunghaft ver-
andert. Vielfache dieses ,Daumensprungs” lenken den
Blick des Mitwanderers dann auf das weniger auffal-
lige Detail in der Ferne.

Damit ist das Prinzip der Herstellung von 3D-Fotos
oder -Filmen offensichtlich. Man muss die Szene mit
zwei Kameras an den Positionen der Augen aufnehmen
und die aufgezeichneten stereoskopischen Halbbilder
den Augen zur Wiedergabe wieder seitenrichtig vorset-
zen. Das Gehirn bildet daraus das vollstandige Stere-
obild. Diese Technik hat man schon in den Anfangs-
zeiten der Fotografie genutzt. Zu Beginn des letzten
Jahrhunderts war beim Wiener Praterkino ,Kaiser-
panorama” das Stereoskop ein Publikumsmagnet.

Am bequemsten lassen sich Dias, die aus den Po-

rechten Auges

Seheindruck des

Bild 1: Der Augenabstand bewirkt eine unterschiedliche Sehperspektive fiir jedes
Auge und damit auch leicht voneinander abweichende Bilder.

Wer Bild 2 aus der richtigen Entfernung mit dem so-
genannten Kreuzblick (rechtes Auge blickt auf linkes
Bild, linkes Auge auf rechtes Bild) betrachtet, wird
ein rdumliches Bild sehen, flankiert von den linken
und rechten Teilbildern. Werden die Bilder vertauscht,
ist der gleiche Effekt mit dem Parallelblick zu erzielen.
Eine genauere Beschreibung dieser Blicktechniken fin-
det man unter http://de.wikipedia.org/wiki/Stereo-
skopisches_Sehen.

Mit kleinen aufnahmetechnischen Tricks kann der
stereoskopische Effekt gesteigert werden. Wichtig ist
eine relativ kurze Brennweite der Aufnahmeobjektive
(also in Richtung Weitwinkel), weil dann durch die
hohere Scharfentiefe das Auge nicht verfiihrt wird, in-
stinktiv zu versuchen, unscharfe Bildschichten scharf
zu stellen, was ja nicht gelingen kann und deshalb zu
Irritationen fiihrt. Auch der richtige Einsatz des Kon-
vergenzpunkts (Punkt, in dem sich die Kameraachsen
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Bild 2: Wer diese Bilder mit dem Kreuzblick betrachtet, wird mit etwas Ubung ein raumliches Bild zwischen zwei flankierenden Teilbil-
dern erkennen. (Quelle: Wikipedia)

schneiden) beeinflusst 3D-Effekte. Liegt er im Szenen-
vordergrund, scheint das ganze Bild hinter dem Dis-
play zu liegen. Verschiebt man den Konvergenzpunkt
in Richtung Szenenhintergrund, scheinen die Objekte
vor dem Konvergenzpunkt nach vorne aus dem Display
herauszutreten. Auf jeden Fall gelten spezielle Gesetze
fiir den Kameramann, der einen guten 3D-Film drehen
will. Fiir die Produktion von 3D-Filmen gibt es bereits
zahlreiche industriell hergestellte Losungen, von der
Kamera bis zum Schnittpult (Bild 3).

3D-Filme haben bereits eine lange Geschichte,
konnten sich aber wegen der fehlenden bequemen
Bild 3: Fiir die gesamte Prozesskette bei der Herstellung von hochaufgeldsten 3D- Wiedergabemdglichkeiten nicht auf breiter Basis
Filmen sind alle Gerdte verfiigbar. Hier eine 3D-Kamera von Panasonic. durchsetzen. Durch die heute verfiigharen Technolo-
gien, die auch 3D-Kino-Blockbuster wie ,Avatar” auf
den heimischen grof3formatigen und hochaufldsenden
Flachbildschirm bringen, kann sich das schnell andern.
Finen recht umfassenden Uberblick iiber die im Lauf
der vergangenen Jahrzehnte bereits gedrehten 3D-
Filmevermittelthttp://de.wikipedia.org/wiki/3D-Film.
Fiir die Wiedergabe von 3D-Produktionen auf Flach-
bildschirmen gibt es eine Reihe von Techniken, die
Bilder fiir das rechte und das linke Auge zu separieren.

Anaglyphenverfahren. Farbt man die Teilbilder in
komplementdren Farben ein und setzt sie {iberei-
nander, kann man mit einer Brille mit den entspre-
chenden Farbfiltern vor dem linken und dem rechten
Auge (Anaglyphenbrille) die Bilder wieder trennen
und seitenrichtig den Augen zufiihren. Bild 4 zeigt
ein Foto, das bei einer Demonstration im Institut
fiir Rundfunktechnik (IRT) im Februar 2010 gemacht
wurde. Der Vortragende ist der Gsterreichische 3D-Ex-
perte Peter Wimmer, dessen hervorragendes Programm
.Stereoscopic Viewer” man sich von seiner Homepage
www.3dTV.at als Evaluationsversion herunterladen
kann. Die 3D-Kamera ist unten rechts im Bild vergro-
Rert einmontiert. Man erkennt die beiden Objektive
im Augenabstand. Zur Trennung der {ibereinander ge-

) &

Bild 4: Peter Wimmer bei einem Vortrag iiber 3D-Techniken im IRT Miinchen. Mit einem L Teilbild ird ei fil d link d
Rotfilter vor dem linken und einem Cyanfilter vor dem rechten Auge ergibt sich der raumliche ~ €gten Teilbilder wird ein Rotfilter vor dem linken un

Seheindruck. ein Cyanfilter vor dem rechten Auge benotigt.
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Line-Sequential

Frame-Sequential

o m mln+
-1 n..

— Bild fur das rechte Auge
—— Bild fur das linke Auge

Bild 5: Die verschiedenen Verfahren zur sequenziellen Erzeugung stereoskopischer Bilder

Mit dem ,Stereoscopic Viewer” erhdlt man anhand
eines HD-Film-Trailers ,Ballooning” von Stephan Stahl
(www.wow3d.de/thread.php?postid=647) mit der
Rot-Cyan-Anaglyphenbrille ein eindrucksvolles 3D-
Erlebnis rund um das Fesselballonfahren. Die beiden
Filmstreams aus der linken und der rechten Kamera
rechnet der ,Stereoscopic Viewer” in einen Anagly-
phenstream um, den die Filter wieder in die Bildfolge
fiir das jeweilige Auge separieren. Es fallt auf, dass
das 3D-Anaglyphenbild im Vergleich mit den Teilbil-
derstreams deutlich an Intensitat und Reinheit der
Farben verloren hat. Fiir hochwertiges 3D-TV ist diese
simple Technik daher eher ungeeignet.

Sequenzielle Verfahren mit Shutterbrille. Die Ver-

fahren zur Trennung der Bilder fiir das linke und rech-

te Auge mit Hilfe einer Shutterbrille (engl. shutter =

Blende) lassen sich im Wesentlichen in drei Gruppen

unterteilen: Field Sequential, Line Sequential und Fra-

me Sequential (Bild 5).

- Field-Sequential-Verfahren. Bei diesem Verfahren
wird das Bild schachbrettmusterartig in Pixelgrup-
pen unterteilt. Von Bild zu Bild werden helle und
dunkle Felder vertauscht. Nur in den hellen Schach-
brettfeldern wird die jeweilige Ansicht fiir das rech-
te oder das linke Auge ausgegeben. Eine mit der
Bildfolgefrequenz synchronisierte Shutterbrille ldsst
wechselweise nur das linke oder rechte Bild zum je-
weiligen Auge durch. Im Ergebnis erhalt jedes Auge
die ihm zugedachte Bildabfolge, aber nur in verrin-
gerter vertikaler und horizontaler Auflosung.

- Line-Sequential-Verfahren. Von Bild zu Bild ab-
wechselnd wird in den geraden Zeilen das linke und
in den ungeraden Zeilen das rechte Bild wiedergege-
ben. Die Zuteilung auf die Augen {ibernimmt wieder
eine Shutterbrille. Hier ist nur die vertikale Auf-
6sung halbiert. Weil jedes Auge bei Bildschirmen
in 50-Hz-Technologie nur mit 25 Teilbildern|Sek.
beleuchtet wird, ergibt sich ein flimmernder Bild-
eindruck. Bei 100- oder 120-Hz-Gerdten ist dieser
Effekt stark reduziert.

- Frame-Sequential-Verfahren. Bilder fiir das linke
und das rechte Auge werden aufeinanderfolgend in
voller Auflosung auf dem Bildschirm dargestellt und
tiber eine Shutterbrille den Augen zugeordnet. Mit
diesem Verfahren ist bei mindestens verdoppelter
Bildfrequenz der qualitativ hochwertigste Bildein-
druck erzielbar.

Polarisationsverfahren. Hier werden die Halbbilder

Screen

Filter 1

Brille mit Polarisationsfilter

Bild 6: So trennen linear polarisierte Brillengldser die fiir das jeweilige Auge ge-

dachten Bilder. (Quelle: BR online)

Filter 2
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in jeweils gegensatzlicher Pola-
risation (vertikal|horizontal oder
linkszirkular|rechtszirkular) ~ vom
Display abgestrahlt. Eine passive
Brille mit entsprechenden Polfiltern
(Bild 6) verteilt die Bilder auf die
beiden Augen. Fiir eine hohe Bild-
qualitdt muss sich der Zuschauer

D rechtszirkularer Filter in einem relativ kleinen Bereich

I tinkszirkularer Filter vor dem "Bl!dschlrm pos1t19meren,
was als lastig empfunden wird. Be-

sonders bei vertikaler|horizontaler

Vom linken Auge ; . /| Vom rechtenAuge Polarisation beschrénken Polarisa-
wahrgenommenes Bi R, :;h;g;n;r;m;;?; BRIIIS tionsfilter samt Polarisationsbrille
OO T Rt b ' R den BetrachtLIJ.ngswmkel. S1.tzt _der
RIRIRIRIRRIRIRIRIRIRIRIRIRIRIR! Betrachter hoher oder niedriger
LIETETLTE CICTOETE[CTCE : SRRRRIRERRE als der Bildschirm oder hdlt er den
LIS SIS SRS R[S RSN R Kopf geneigt, entstehen Doppelbil-
RIRIRRRRIRRRRRRRRRR der. Deshalb wird heute gewGhnlich
LIL L LC Lo oo eC L L | [ zirkulare Polarisation eingesetzt.

- Line-by-Line-Verfahren. Hier-

. o o e . Y . . bei werden die Bildschirmzeilen
Bild 7: Ein Mikro-Polarisationsfilter polarisiert die Zeilen eines Bildes abwechselnd gegensdtzlich. So kénnen mit durch ei Polarisationsfilt
einer geeigneten Brille die geradzahligen Zeilen auf das eine und die ungeradzahligen Zeilen auf das andere ; urch €mnen rolansations h e.r
Auge geleitet werden. n gerade und ungerade Lini-

en unterteilt. Der Filter beruht

| | Unear polarizer
3D phase-difference film
[ Uospolaiaesn

¥

Blockage of left circular polarization
D Passage of right dircular polarization
_(_ng_h.t_eye’s image)
=5 T e
{ ’-: . ""’
@ Passage of left circulakgioarzation
Blockage of right dircular polarization (Left eye’s image)

Bild 8: Die vollstindige Bilderzeugung bei der Verwendung zirkularer Polarisation vom Bildschirm bis zur Netzhaut (Quelle: Zalman)
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auf einer Entwicklung des libyschen Wissenschaft-
lers Sadeg Faris, dem es Anfang der 90er Jahre
gelang, eine Filterfolie mit abschnittsweise wech-
selnder Polarisationsrichtung (vertikal|horizontal,
linkszirkular|rechtszirkular) herzustellen (micro po-
larizer, ppol). Wird diese exakt vor den Zeilen eines
Displays angebracht, werden die Zeilen alternierend
polarisiert. Mit einer entsprechenden Polarisations-
brille nimmt das rechte Auge dann die ungeraden
Linien und das linke Auge nur die geraden Zeilen
wahr oder umgekehrt (Bild 7). Da die Informationen
fiir beide Augen in einem Bild enthalten sind, be-
tragt die vertikale Auflosung nur die Halfte wie bei
der Frame-Sequential-Technologie.
Bild 8 zeigt den Gesamtprozess bei Verwendung zir-
kularer Polarisationsfilter etwas ausfiihrlicher.
Videobrillen. Ahnlich einem stereoskopischen ,Gucki”
fiir Dias erzeugt eine Videobrille (auch Head-mounted
Display - HMD - genannt) auf je einem kleinen Display
unmittelbar vor jedem Auge die zugehdrigen Bildfol-
gen der rechten und linken Teilbilder. Das Ergebnis ist
entspanntes Videoerlebnis, bei dem sich der Zuschauer
frei bewegen kann und keine einschrankende Position
vor einem 3D-Display einnehmen muss. Das Modell Ci-  Bild 9: Das Réntgenbild einer Cinemizerplus-3D-Videobrille (Quelle: Zeiss)
nemizerplus der Carl Zeiss AG (www.zeiss.de/cinemizer)
lost mit 640 x 480 Pixel auf und bietet ein virtuelles
Gesichtsfeld von 32°, entsprechend einem 42"-Dis-
play in 2 m Entfernung (Bild 9). Damit sind Cinemizer-
plus-Videobrillen mit Apples iPod und iPhone, Nokias
N-Serie, Sonys PlayStation und vielen mehr auch mobil
verwendbar. Die Stereofilme sind im Side-by-Side-For-
mat gespeichert. Das bedeutet, dass der Videostream ) Linkes Bild Rechtes Biid
abwechselnd die linken und rechten Teilbilder, jeweils
um 50 % gestaucht, nebeneinander liegend frameweise
enthalt. Cinemizerplus trennt die Teilbilder, entzerrt

640x480

sie und erzeugt einen Videostream fiir das linke und

einen zweiten fiir das rechte Auge (Bild 10). V"d9°'_P||taY‘-"' Akku-Box Video-Brille
Die Aufldsung von bezahlbaren Videodisplays nebeﬁe'?'i,":,ander Separierung und Zeigt stereo-

ist heute noch vergleichsweise gering. Bei Full de?dﬁe-b%%ﬁm Interpolation skopisches 3D

HD fallen 1920 x 1080 = 2,0736 Megapixel an,

die besten, fiir militarische Zwecke hergestellten o . ) o .
d d-Displ id Ko . Bild 10: Die Cinemizerplus wird mit einem ,,Side-by-Side“-Videostream gespeist und erzeugt
Head-mounted-Displays (Bild 11) kénnen bis zu  gqus Videostreams fiir das linke und das rechte Auge. (Quelle: Zeiss)

1600 x 1200 = 1,92 Megapixel wiedergeben, kosten
aber auch stolze 100.000 US-$ (SimEye von Kaiser Op-
tical Systems Inc.). Eine ausfiihrliche Ubersicht gibt
www.stereo3d.com/hmd.htm.

Autostereoskopische Verfahren. Unter Autostereo- [ B _'h‘lﬁﬁ /
skopie versteht man alle Verfahren zur Darstellung drei- ~ F Sy ! | —
dimensionaler Bilder mit echtem Tiefeneindruck, ohne o ' o e Tl

dass der Zuschauer dafiir ein Hilfsmittel (Anaglyphen-,
Shutter- oder Polarisationsbrille, Videobrille) bendtigt.
- Rasterlinsenverfahren. Ein stereoskopischer Bild-
eindruck lasst sich ohne Brille erzielen, wenn eine = =
Linsenrasterfolie vor dem Bildschirm so angebracht [ e _.Ll
wird, dass sie die rechten und linken Bilder blickwin- [ s
kelabhangig auf die beiden Augen eines Betrachters
(Single View) verteilt. In Bild 12 ist dies die mitt-
lere Sichtposition mit dem besten Bildeindruck. Der
Effekt wird auch bei sogenannten ,Wackelbildern”
verwendet, die je nach Blickrichtung zwischen zwei
Bildern hin und her schalten. Um Flimmern zu ver-

*\'l. J“"' ¥

Bild 11: SimEye SX100 mit SXGA-Auflosung, 1280 x 1024 Pixel: vielleicht der Traum eines
; . . ; ; Power-Gamers, aber sicher der Albtraum eines durchschnittlichen 3D-TV-Zuschauers (Quelle:
meiden, ist mindestens eine Halbbildfrequenz von  Rockwell Collins)
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100 Hz erforderlich. Durch eine Erhdhung der Ansichten sind auch in
einem gréReren Betrachtungswinkelbereich, also fiir mehrere Zuschau-
er, rdumliche Bilder moglich (Multi View).

- Holografische Verfahren. Bereits 1947 hatte der unga-
rische  Physiker und spatere Nobelpreistriger Dennis  Ga-
bor bei seinen Forschungen am Elektronenmikroskop die Idee,
wie man rdumliche Bildinformationen in einer zweidimensio-
nalen Bildplatte abspeichern kann. Die Holografie war geboren.
Im Gegensatz zur Stereografie, welche rdaumliche Bilder nur in Form

LA [

Bild 12: Nur aus bestimmten, halbkreisférmig um die Linsenrasterfolie angeordneten
Zonen ist das stereoskopische Bild klar sichtbar.

Verschwendete
Informationen

Wesentllché

! Scheinbares
Informationen

i Blickfenster

,-‘\

Hologramm
Display

Bild 13: Ein klassisches 3D-Hologramm-Display erzeugt fiir die aktive Blickrichtung
des Betrachters viel zu viele Informationen. (Quelle: SeeReal)

Rekonstruierte
Ohjektpunkte

:- ' . —— -
Ol
Scheinbares
12 Blickfenster
aypiologr mme
pe Lo

3D-Szene
Bild 14: Durch Eye-Tracking kann das Display erkennen, welchen Objektbereich

der Zuschauer betrachtet, und ihm nur die dafiir notwendigen Informationen aus
kleineren Sub-Hologrammen schicken. (Quelle: SeeReal)

von Amplitudeninformationen mit konventioneller
Fotografie aufzeichnet, verwendet ein Hologramm
kohdrentes Laserlicht fiir die Erfassung der Ampli-
tuden- und Phaseninformationen, die ein Objekt im
Gesichtsfeld eines Betrachters in Gestalt von Inter-
ferenzmustern erzeugt. Dabei ist fiir das rdumliche
Sehen einer Person freilich nur der Informationsan-
teil erforderlich, der zu deren aktuellem Gesichtsfeld
fiihrt (Bild 13). Es bleibt also eine riesige Menge an
Informationen von diesem Zuschauer ungenutzt.
Das fiihrte die Forscher der Dresdner SeeReal Tech-
nologies GmbH (www.seereal.com) zu der Idee, {iber
die automatische Blickwinkelanalyse des Betrachters
durch sogenanntes Eye-Tracking (Engl: Augenverfol-
gung) diesem nur die fiir sein Seherlebnis erforder-
lichen optischen Informationen {iber ein kleineres
Sub-Hologramm bereitzustellen (Bild 14). So be-
grenzt man die riesigen Datenmengen eines her-
kommlichen hochauflésenden 3D-Hologramms und
kann die Berechnungen mit der heute verfiigharen
Prozessor- und Speichertechnologie durchfiihren.
Wenn in naher Zukunft schnelle Displays kostengiin-
stig verfiigbar sind, werden jedem Auge abwech-
selnd 60 Bilder/Sek. zugeordnet. Fiir das Auge sind
3D-Hologramme wesentlich weniger anstrengend als
gewdhnliche autostereoskopische Displays. Zudem
konnen Menschen mit sogenannter Stereoblindheit
(geschdtzt ca. 6 % der Bevdlkerung) oder einge-
schrankter raumlicher Wahrnehmungsfahigkeit (ca.
20-30 %) die 3D-Grafiken ebenfalls im Raum schwe-
ben sehen. Einen weiterhin gewaltiger Anstieg der
Rechen-, Speicher- und Ubertragungskapazitit vo-
rausgesetzt, ldsst sich prinzipiell das komplette Ho-
logramm in HD und Echtzeit erzeugen. Damit ware
Eye-Tracking Uberfliissig. Aber bis dahin sind noch
eine Reihe weiterer Probleme zu losen, von einer
iberzeugenden Farblichkeit der Hologramme {iber
das Ausschalten des Speckle-Phanomens (durch die
Koharenz des Laserlichts hervorgerufenes feingra-
nulares Glitzern) bis zu Farbverfdlschungen durch
Beugungserscheinungen hoherer Ordnung am Dif-
fraktionsgitter des Displays.

Dennoch: Der Weg zum Endziel eines dreidimensio-
nalen Sehens ohne Sehhilfen mit einer vom Zuschau-
er wahlbaren Perspektive ist nicht durch prinzipielle
Hindernisse versperrt. Bis eine erschwingliche Tech-
nik fiir die Aufnahme, Ubertragung und Wiedergabe
holografischer 3D-Programminhalte zur Verfiigung
steht, werden aber sicher noch einige Jahre verge-
hen.

Fazit

Die Fernsehtechnik der Zukunft wird von hoher Auf-
6sung (HD) und rdaumlichen Seheindriicken (3D) ge-
kennzeichnet sein. Der neue Schnittstellenstandard
fiir die Verbindung von Empfangsgerdten und Displays
HDMI 1.4 beriicksichtigt heute schon alle relevanten
3D-Technologien, die aktuellen Highend-TV-Displays
sind meist in irgendeiner Form 3D-tauglich. Wenn
nicht alles tiuscht, wird die Zukunft den Ubergang
vom flachenhaften zum raumlichen Video mit einem
Multimilliardenmarkt bringen. Dem HD-Boom wird der
3D-Boom folgen.
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Kontaktlos gesteuert -

DC-Motorabschaltung MAS 100

Hauptanwendung dieser Schaltung ist die Steuerung von DC-Getriebemotoren, die z. B. zum Verriegeln
oder zum Offnen von Klappen o. A. eingesetzt werden. Fihrt der Motor gegen einen mechanischen An-
schlag, steigt die Stromaufnahme an und der Motor wird automatisch abgeschaltet. Uber einen Steuer-
eingang kann man die Drehrichtung und damit die Parkposition festlegen. Der Abschaltstrom ist mit

einem Trimmer einstellbar.

Statt Endschalter

Getriebemotoren und Stellmotoren, wie man sie u. a.
zunehmend in der Haustechnik einsetzt, werden meist
durch Endschalter abgeschaltet bei Erreichen einer be-
stimmten Position. Vor allem, wenn diese Motoren ein
grofRes Drehmoment aufweisen, ist diese Vorgehens-
weise vorteilhaft. In den Fdllen, wo es mechanisch
bedingt keine Mdglichkeit gibt, solche Endschalter zu
montieren, kann - inshesondere, wenn es um kleinere
Motoren geht - die Endposition auch recht einfach
durch Messung des Motorstroms ermittelt werden.
Fahrt der Motor an einen Anschlag, blockiert er und
der aufgenommene Strom steigt stark an. Mit der hier
vorgestellten Schaltung ist die beschriebene Art der
Stromerfassung und Abschaltung realisiert.

Spannungsversorgung: 7-24 Vnc
Stromaufnahme (Leerlauf): 10 mA
Ausgangsstrom: max. 2 A
& Abschaltschwelle: 50mA-2A
=8 Sonstiges: Sanftanlauf (Softstart)
(@ Abmessungen (Platine): 50 x 33 mm

Funktion

Die automatische Abschaltung des Motors erfolgt
durch die Uberwachung des Motorstroms. Hierzu ist
ein sogenannter ,Shunt” (Strommesswiderstand)
in Reihe zum Motor geschaltet. Ein Mikrocontroller
wertet den Strom aus, er erkennt ein Ansteigen des
Stroms automatisch. In Bild 1 ist der zeitliche Verlauf
des Motorstroms dargestellt. Um den Motor zu scho-

I (Motor)
i Motor blockiert /
Strom steigt an Motor wird
_a~ abgeschaltet
Sanftanlauf &

'
—

A

—— Abschaltverzégerung

Bild 1: Zeitlicher Verlauf des Motorstroms mit Motorabschaltung
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7-24V_

Links

(L/R) |i

GND
Rechts

(Enable) L

Links
(LIR)
High

Rechts
(Enable)

Low

Funktion

Motor ist aktiv und lduft in
Drehrichtung ,Links” (abhangig
von Motorpolung). LED leuchtet
rot. Wird eine Motorblockade regis-
triert, schaltet der Motor ab. Der
Motor ist fiir diese Drehrichtung
gesperrt. Rote LED blinkt fiir ca.

3 Sekunden.

Motor ist aktiv und lduft in
Drehrichtung ,Rechts” (abhéangig
von Motorpolung). LED leuchtet
griin. Wird eine Motorblockade
registriert, schaltet der Motor ab.
Der Motor ist fiir diese Drehrich-
tung gesperrt. Griine LED blinkt fiir
ca. 3 Sekunden

Low High

Low Low Motor ist abgeschaltet
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Die Funktion ,,Links“ und , Rechts” ist aktiv!

nen, verfiigt die Schaltung Uber einen Sanftanlauf
(Softstart), der den Motor nicht abrupt anschaltet,
sondern den Motorstrom und somit die Motordrehzahl
langsam erhoht. Dieses Vorgehen belastet auch die
Spannungsquelle weniger, da der typisch hohe Anlauf-
strom deutlich geringer ausfdllt. Nachdem das Anlau-
fen erfolgt ist, wird der Motorstrom {iberwacht. Steigt
der Motorstrom an, wird dies vom Mikrocontroller als
Motorblockade interpretiert und der Motor abgeschal-

Links Funktion

(LIR)
High

Rechts
(Enable)
High Motor ist aktiv und lduft in
Drehrichtung ,Links” (abhdngig
von Motorpolung). LED leuchtet
rot. Wird eine Motorblockade regis-
triert, schaltet der Motor ab. Der
Motor ist fiir diese Drehrichtung
gesperrt. Rote LED blinkt fiir ca.

3 Sekunden

Motor ist aktiv und lduft in
Drehrichtung ,Rechts” (abhéangig
von Motorpolung). LED leuchtet
griin. Wird eine Motorblockade
registriert, schaltet der Motor ab.
Der Motor ist fiir diese Drehrich-
tung gesperrt. Griine LED blinkt fiir
ca. 3 Sekunden

Low High

High Low Motor ist abgeschaltet

Low Low Motor ist abgeschaltet
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Die Funktion ,,L|R” und , Enable” ist aktiviert!

tet. Zwischen dem Zeitpunkt der Blockadeerkennung
und der Abschaltung des Motors liegt technisch be-
dingt eine Verzogerung von ca. 0,2 Sekunden. Mit dem
Trimmer R 20 kann die Schaltung auf unterschiedliche
Motorleistungen (Abschaltstrome) angepasst werden.

Zur Steuerung dienen die beiden Eingdnge ,Links”
und ,Rechts” der Klemme KL 1. Diese Eingdnge kon-
nen in zwei verschiedenen Betriebsmodi verwendet
werden, die nachfolgend beschrieben sind.
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Bild 2: Schaltbild der MAS 100
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Im ersten Modus (J 1 offen) wird jeweils an die
Steuerleitungen fiir ,Links” oder ,Rechts” ein High-
Signal angelegt, um den Motor in die entsprechende
Richtung drehen zu lassen.

Ein ,High” bedeutet, dass an diesem Eingang eine
extern zugefiihrte Spannung anliegt, die in einem Be-
reich von 5 bis 24 V liegen kann. Alternativ kann auch
tiber einen Schalter oder Taster eine Verbindung zur
+UB-Klemme hergestellt werden. Bleiben die Steuer-
eingange unbeschaltet, bedeutet dies ,Low”-Pegel.
Als optische Kontrolle dient eine zweifarbige LED, die
entsprechend der Drehrichtung rot oder griin leuch-
tet. Nach dem Abschalten des Motors blinkt die LED
fiir 3 Sekunden. Der zweite Modus (J 1 geschlossen)
ist dafiir gedacht, mit nur einer Steuerleitung die
Drehrichtung des Motors und somit die beiden Park-
positionen des Motors verdandern zu kdnnen. Liegt der
~Enable“-Anschluss auf ,low”, ist der Motor abgeschal-
tet. In Tabelle 1 und Tabelle 2 sind die beschriebenen
Funktionen zusammengefasst.
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Schaltung

In Bild 2 ist das Schaltbild der Motorabschaltung dar-
gestellt. Die eigentliche Motoransteuerung erfolgt mit
einer sogenannten H-Briicke, die aus IC 3 und IC 4 be-
steht. Jedes IC beinhaltet einen P- und einen N-Kanal-
MOSFET-Transistor. Mit dieser hier funktionell modifi-
zierten H-Briicke (siehe auch ,Elektronikwissen”) kann
die Polung und somit die Drehrichtung des an KL 2 an-
geschlossenen Motors verdandert werden. Es ist immer
nur ein sich diagonal gegeniiberliegendes Transistor-
paar durchgeschaltet. Die Ansteuerung erfolgt durch
einen kleinen Mikrocontroller (IC 5) vom Typ ATtiny25.
Die oberen Transistoren von IC 3 und IC 4 werden {iber
T 1 und T 2 angesteuert. Die beiden Z-Dioden D 2 und
D 3 verhindern, dass bei einer maximalen Betriebs-
spannung von 24 V die Gatespannung groRer als 12 V
wird. Am FuRpunkt der Transistoren (Source-Anschluss
der beiden unteren MOSFETs) flieRt der Strom durch
den Shuntwiderstand R 9 nach Masse. An diesem Wi-
derstand wird der Motorstrom gemessen.
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H-Briicken ™ o S 13
(Vierquadrantensteller) - s

mit MOSFETs o—{@g’ b1 N D3‘Z_E}—o
Die H-Briicke (Vollbriicke) T2 M) T4
ist eine Schaltungsanord- o—{Eg D2 D4‘2E
nung von 5 Bauelementen, [ )

die in Form eines H ver- —— ——

schaltet sind. Die neben- Grundschaltung der H-Briicke

stehende Zeichnung zeigt

eine Grundschaltung mit MOSFET-Transistoren, wobei die Bau-
teilebezeichnungen nicht mit unserer Anwendung iibereinstim-
men. Die gezeichneten Freilaufdioden (D 1 bis D 4) sind iibli-
cherweise in die Transistoren integriert. In der Mitte liegt der
Briickenzweig, der hier mit dem Gleichstrommotor belegt ist. Die
Anordnung ermdglicht neben dem Polaritdtswechsel der Motor-
spannung auch die Betriebszustdnde ,Leerlauf” und ,Bremsen”.
Eine H-Briicke lasst sich z. B. auch mit Relais realisieren, wobei
dann auf eine PWM verzichtet werden muss, da Relais nicht mit
hoher Frequenz getaktet werden konnen.

Die vier moglichen Betriebzustdnde sind nachfolgend anhand von
Schaltern dargestellt.

Leerlauf: Alle Transistoren sind ,offen” (nicht durchgeschaltet),
es flie3t kein Strom und der Motor befindet sich im Stillstand.
Falls der Motor vor dieser Betriebsart in ,Bewegung” war, dreht
dieser sich natiirlich weiter und fungiert dann als Generator (so-
lange noch Bewegungsenergie vorhanden ist).

Drehen rechts: Werden T 1 und T 4 geschlossen,
flieRt ein Strom und der Motor dreht sich. Eine Dreh-
zahleinstellung erfolgt in unserer Anwendung durch
Anlegen eines PWM-Signals an T 1. Die am Motor
anliegende effektive Spannung, und somit die Dreh-
zahl, entspricht dem Puls-Pause-Verhaltnis der PWM.

Drehen links: Werden T 3 und T 2 geschlossen,
flieRt ein Strom und der Motor dreht sich. Eine
Drehzahleinstellung erfolgt in unserer Anwendung
durch Anlegen eines PWM-Signals an T 3. Die am
Motor anliegende effektive Spannung, und somit
die Drehzahl, entspricht dem Puls-Pause-Verhaltnis
der PWM.

Bremsen: In einigen Anwendungen ist es notwen-
dig, dass der Motor gezielt abgebremst wird. Dies
kann durch KurzschlieRen der vom Motor gene-
rierten Spannung erfolgen (Wirbelstrombremse). In
diesem Fall werden T 2 und T 4 geschlossen und so-
mit die Motoranschliisse kurzgeschlossen. Hierbei
ist zu beachten, dass relativ hohe Strome flieRen
und die Transistoren die entstehende Verlustleis-
tung auch in Warme umsetzen miissen. Auch in
dieser Betriebsart ist es moglich, die Transistoren
per PWM anzusteuern. Somit lasst sich das ,Ab-
bremsen” durch die PWM steuern.
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Ansicht der fertig bestiickten Platine der Motorsteuerung von
der Bestiickungsseite (Oberseite)

Die {iber R 9 abfallende Spannung
ist proportional zum flieRenden
Strom, wobei die Spannung relativ
klein ist (max. 0,2 V). Ein nachfol-
gender Operationsverstarker IC 2
verstdrkt diese Spannung um einen
mit Trimmer R 20 einstellbaren Ver-
starkungsfaktor von 5 bis 48. Die
so verstdarkte Spannung gelangt
auf den A|D-Wandlereingang des
Mikrocontrollers IC 5, der somit in
der Lage ist, den Motorstrom zu
iiberwachen. Steigt der Motorstrom
an (wie in Bild 1 dargestellt), er-
folgt eine automatische Abschal-
tung. Die Duo-LED D 6 zeigt an, ob
und in welcher Drehrichtung der
Motor gerade aktiv ist. Zur exter-

Bild 3:
Geodffnetes Gehduse
mit fertig montierter
Leiterplatte. Auch die
Kabeldurchfiihrung ist
hier gut zu sehen.

nen Ansteuerung dienen die beiden Steuereingdnge
an der Klemme KL 1. Die Dioden D 4 und D 5 schiitzen
die Mikrocontrollereingénge vor Uberspannung.

Mit dem Spannungsregler IC 1 wird die Eingangs-
spannung auf die zuldssige Betriebsspannung des Mik-
rocontrollers von 5 V stabilisiert. Die Diode D 1 dient
hier als Verpolungsschutz.

Nachbau und Geh&useeinbau

Die Schaltung ist auf einer doppelseitigen Platine mit
den Abmessungen 50 x 33 mm untergebracht. Dank
der schon vorbestiickten SMD-Bauteile sind die Nach-
bauarbeiten schnell und einfach erledigt, da lediglich
die beiden Anschlussklemmen bestiickt und verlotet
werden missen. Diese Klemmen sind unter Zugabe von
reichlich Lotzinn einzuldten, da hier relativ hohe Stro-
me flieRen.

Falls die Platine in das optionale Gehduse einge-
baut werden soll, werden die beiden Klemmleisten
nicht bestiickt. Die Anschlussleitungen werden, wie in
Bild 3 dargestellt, direkt auf Kontaktflachen der Pla-
tine gelotet. Die endgiiltige Befestigung der Platine
sollte natiirlich erst dann erfolgen, wenn der Funk-
tionstest erfolgreich war und der Trimmer R 20 auf
den korrekten Motorstrom eingestellt ist (siehe ,In-
betriebnahme”).

Wie man in Bild 3 erkennt, werden die Anschlusslei-
tungen durch einen seitlichen Kabelschacht ins Innere
des Gehduses gefiihrt, wodurch unter anderem auch
eine Zugentlastung erreicht wird. Bevor die Platine im
Gehduseoberteil mit vier Schrauben befestigt wird, ist
noch der Lichtleiter in die entsprechende Geh&use-
bohrung einzusetzen.

Soll das Gehduse spritzwassergeschiitzt bzw. was-
serdicht sein, empfiehlt es sich, den Lichtleiter was-
serdicht zu verkleben und die untere Gehduseunter-
schale mit Vergussmasse zu befiillen, bis die seitliche
Kabelaustrittsoffnung abgedeckt ist.

Als Nachstes wird in die Gehduseoberschale eine
Gehdusedichtung in die dafiir vorgesehene Fiihrungs-
nut eingesetzt (Bild 4). Zum Schluss werden beide
Gehdusehadlften zusammengesetzt und verschraubt.
Bild 5 zeigt das fertig montierte Gerat.

Inbetriebnahme

Fiir die Motor- und Betriebsspannungsleitungen sollte
ein auf den maximalen Motorstrom im Anschlagzustand
angepasster Kabelquerschnitt von min. 0,75 mm? ver-
wendet werden. Da iiber die Steuerleitungen fast kein
Strom flieRt, ist hier der Kabelquerschnitt nicht kri-
tisch.

Der Anschluss der Zuleitungen erfolgt wahlweise
iiber die Klemmleisten oder man l6tet die Kabel direkt
auf die Platine. Dieses ist abhangig davon, wie und wo
die Platine spater montiert wird.

Auch das eingesetzte Netzteil ist entsprechend
des maximal zu erwartenden Stroms zu wahlen. Es
muss auch bei diesem Strom eine stabile Spannung
abgeben konnen, um die Funktion der Schaltung zu
gewahrleisten. Die Betriebsspannung muss natiirlich
der Motorspannung entsprechen. Ein 12-V-Motor muss
daher auch mit einer 12-V-Betriebsspannung versorgt
werden.



Wie die Steuereingdnge zu beschalten sind, ist dem
Abschnitt ,Funktion” zu entnehmen. Ein Funktionstest
sollte mdglichst mit einem Motor ohne mechanischen
Anschlag erfolgen. Mit dem Trimmer R 20 kann die
Abschaltschwelle in einem Bereich von 50 mA bis 2 A
eingestellt werden (siehe Bild 6).

Fiir den ersten Test wird dieser Trimmer auf Rechts-
anschlag gebracht. Ist Modus 1 (J 1 offen) gewahlt,
[duft der Motor nach Anlegen einer Spannung an einen
der beiden Steuereingange von KL 1 an. Nimmt der
Motor im Leerlauf z. B. 100 mA auf, kann der Trimmer
R 20 langsam nach links gedreht werden, bis der Motor
abschaltet (LED blinkt fiir 3 Sekunden).

Bild 4: So erfolgt das Einlegen der
Dichtung in die zugehérige Gehdusenut.

Widerstande:

0,1 Q|SMD|2512|1W R9
470 Q|SMD|0805 R15, R16
1 kQ|SMD|0805 R19

2,2 kQ|SMD|0805
10 kQ|SMD|0805

R1, R2, R5, R6
R3, R8, R10, R12, R14

47 kQ|SMD|0805 R17

100 k€2|SMD|0805 R4, R7, R18

220 kQ2|SMD|0805 R11, R13

SMD-Cermet-Trimmer, 10 kQ R20

Kondensatoren:

100 pF|SMD|0805 €10
" 10 nF|SMD|0805 7, C8
i 100 nF|SMD|0805 3
':('3 100 nF|SMD|1206 C1, C4-C6
3 1 pF|SMD|0805 C2, C11
@ 10 pF|16 V|SMD 9
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Die Markierung von R 20 sollte jetzt fast auf Links-
anschlag stehen. Der Motor ist nun fiir diese Dreh-
richtung gesperrt und kann folglich nur in die andere
Drehrichtung aktiviert werden (Wechseln des Steuer-
eingangs). Ist dieser Test erfolgreich, kann die Schal-

tung zum Einsatz kommen.

Bild 5: Das betriebsfertig montierte Gerdt

1A
I
1
50mA — ~—2A
| T |
Bild 6: Einstellbereich des Trimmers R 20

Halbleiter:

TA78LO5F|SMD IC1
LMV321|SMD IC2
IRF7319PBF|SMD IC3, IC4
ELV10974|SMD 1C5
BC848C T1, T2
LL4148 D1
ESD9M5.0ST5G|SMD D4, D5
ZPD12V|SMD D2, D3
Duo-LED, Rot|Griin, SMD D6
Sonstiges:

Chip-Ferrit, 1206 L1
Sicherung, 3 A, trage, SMD SI1
Mini-Schraubklemmleiste, 3-polig, print KL1
Schraubklemmleisten, 2-polig, print KL2, KL3

Stiftleiste, 1x 2-polig, gerade, print J1
Jumper J1
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Ultraflacher 3D-LED-TV mit
PVR und WLAN-Anbindung

Ein Highlight auf der gerade beende-
ten IFA in Berlin war die neue 3D-LED-
TV-Gerdteserie von Samsung. Der mit
ca. 10 mm superflache LED-Bildschirm
ist komplett im edlen Metallgehduse
untergebracht. Per WLAN ist das Gerat
Internet-TV-fahig und kann (auch per
USB) direkt in die heimische Media-
Anlage eingebunden werden. Innova-
tivistauch die Softkey-Fernbedienung:
Je nach Aufgabe erscheint eine darauf
bezogene Touchscreen-Oberflache und
erleichtert so die Bedienung.

Eye-Fi: SD-Karte mit WLAN

Die neue Eye-Fi-SD-Speicherkarte, die in nahezu allen Kameras mit SDHC-Slot einsetzbar ist, erspart
den Griff zum Ubertragungskabel, wenn es gilt, Fotos und Videos von der Kamera in den PC zu la-
den. Per WLAN-Verbindung erfolgt die Ubertragung drahtlos. Und nicht nur das, die Eye-Fi-Technik
bietet noch mehr: Die Karte {ibertragt neue Bilder und Videos automatisch zum PC und gibt danach
den Speicherplatz automatisch wieder frei (Endless Memory). So bendtigt man nur eine Karte. Je
nach Version verfiigen die Karten iiber eine Geotagging-Funktion, eine Ad-hoc-Upload-Funktion
zum PC und eine Hot-Spot-Access-Funktion, tiber die man via Wi-Fi-Hot-Spot automatisch neue Bil-
der Richtung heimischen PC schicken kann. Uber eine Sharing-Funktion ist es moglich, Bilder und
Videos direkt per Wi-Fi an Bilderhost-Webseiten, FTP-Server oder Community-Seiten zu schicken.

D
= =
3| D
1 2 G
E= 5 @
Gehduse: SOT 23 Schaltzeichen/ Anschlussbelegung

Gehduse

Bauteil-Info: HEXFET® Power-MOSFET IRLML 6401

Der IRLML 6401 ist ein universell einsetzbarer P-Kanal-MOSFET mit ex-
trem geringem On-Widerstand und damit sehr geringem Spannungsverlust
in Schaltanwendungen. Die geringe Gehdusegrdlie, kombiniert mit effi-
zienter Warmeableitung, ermdglicht dichte Platinen-Designs mit extrem
geringer Bauhdhe.

Hauptmerkmale:

- Geringer On-Widerstand, nur 0,05 Q

- Hohe Schaltgeschwindigkeit

- Hohe Schaltleistung bei geringer BaugroRe
- Extrem geringe Bauhdhe, 1,1 mm

Drain-Source-Spannung (VDS) max. 12 V
) Gate-Source-Spannung (VGS) max. 6 V
& Drain-Strom (@ VGS 4,5 V|TA = 25 °C) max. 4,3 A
9p] :
@) Verlustleistung (@ TA = 25 °C) max. 1,3 W
>= Drain-Source-Widerstand
ol (On, @ VGS 4,5 V[ID = 4,3 A) max. 0,05 Q
% Einschaltverzgerung typ. 11 ns
BB Anstiegszeit typ. 32 ns

- Geringe Gate-Spannung, 1,8 V Hersteller:
Anwendungen: International
- Schalteranwendungen Rectifier

- Batterie- und Stromversorgungsschaltungen

(www.irf.com)
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GigabitWLAN mit 7 Gbps auf 60 GHz UL

e o o

Truck-Navigation mit CarCube

Die Wireless Gigabit Alliance (WiGig), ein Konsortium fiihrender Com-
puterhersteller und Softwarekonzerne, hat ihre Hausaufgaben schnell
erledigt und im Juli ihr White Paper, den Marschplan zum Gigabit-
WLAN, korrespondierend mit dem Standardisierungsprozess der IEEE
zum neuen WLAN-Standard 802.11ad vorgelegt.

Damit soll ein neuer Kurzstreckenfunk bis 10 m Reichweite (mit Be-
amforming auch dariiber) etabliert werden, der mit (Brutto-)Datenra-
ten von 7 Gbps auf dem breitbandig nutzbaren 60-GHz-ISM-Bereich ar-
beitet. Uber Dreiband-Router wird sich der Standard in die bisherigen
WLAN-Bereiche 2,4 GHz und 5 GHz einordnen und abwartskompatibel

Fiir den weit verbreiteten Lkw-Bordcomputer CarCu-
be von Punch Telematix prasentiert der Hersteller auf
der IAA Nutzfahrzeuge in Hannover (23.-30. 9. 2010)
eine integrierte, auf NAVTEQ-Karten basierende Navi-
gationslosung, die komplett auf den Bedarf des Lkw-
Fahrers abgestimmt ist.

Sie beriicksichtigt bei der Streckenplanung Gesamtge-
wicht, Achslasten, Durchfahrtshohen, Fahrzeugbreite,
Auflagen fiir Gefahrguttransporte, z. B. Umgehung von
Wohngegenden, aber auch der effiziente Betrieb des
Lkw und somit eine genau auf die jeweiligen Fahr-
zeugdaten abgestimmte Routenplanung spielen eine
Rolle. Das System tauscht Strecken- und Ankunfts-
daten automatisch mit dem Flottenmanagementsy-
stem der Spedition aus und entlastet den Fahrer von
ldstigen Routinetadtigkeiten.

zu heutigen WLAN-Standards sein.

Pico-ITX mit Intel® Atom D510
’

Spectra stellt einen Komplett-PC im
Pico-ITX-Format vor, der aufgrund sei-
ner Bestiickung mit (je nach Version)
den 1,66-GHz-CPUs Intel® Atom N450/
D410/D510, bis zu 4 GB SDRAM, VGA/
LVDS, Giga-LAN, HD Audio, USB, SATA
sowie Slots fiir CF und PGiE-Mini eine
gute Grundlage fiir extrem kompakte
Homeserver, Car-PCs und leistungsfa-
hige Embedded-Losungen bildet. Der
nur 100 x 70 mm kleine PC hat auch
die Aufbereitung der Stromversorgung
an Bord, so bendtigt er lediglich eine
einzige Betriebsspannung von 12 V.

Touch, GLAN, Seriell...

Bauteil-Info: FM-Radio-Transmitter Si4710,/11

Der Si4710/11 ist ein Single-Chip-FM-Transmitter fiir transportable Anwendungen. Er realisiert bei geringster AuRenbeschaltung
eine vollstandige FM-Transmitter-Losung fiir Nahbereichs-Funk im FM-Bereich von 76 bis 108 MHz. Beim Typ Si4711 ist zusétzlich
die Generierung von RDS/RBDS-Signalen implementiert. Dies macht z. B. die Ubertragung von Interpreten- und Songname bei FM-

Transmitterlosungen moglich.

Hauptmerkmale: [ e :
- Weltweite FM-Band-Unterstiitzung 76 bis 108 MHz on N ‘Ao BIEILAT
- Minimale AuRenbeschaltung notwendig | ‘_@ o I __,—‘)
- Frequenz-Synthesizer mit integriertem VCO f/ oA nm(( )) M
- Digitaler Stereo-Modulator Pl . '[/ Al L,
- Pre-Emphasis programmierbar (50/75 ps) b V '{ il il ><) [* [ reano ™
- Analog-/Digital-Audio-Interface ' — il
- Programmierbarer Referenz-Takt _E'{g—mg 6o || cowmoL |(~

Si . = —— 6N | 00 | lpncgiary ]}‘ NTERFACE |\ \J*| AFC
- Si4711: RDS/RBDS-Encoder I Tmrr |
- Unterstiitzt PCB-Schleifenantenne mit automa- ,I_ ! i i ' i ,T_ l l

tischer Kapazititsabstimmung gl g 3 é gle s g

o
- Audio-Hub und Modulationsart programmierbar & 2 Blockschaltbild des Si4710/11
- Betriebsspannungsbereich 2,7 bis 5,5 V £
- Spannungsregelung integriert
Spannungsversorgung: 2,7-5,5 Vc

Anwendungen: . HF-Ausgangsleistung (programmierbar): 83-115 dBpV
- Mobiltelefone [N Audio-Rauschabstand: 63 dB
- Portable Mediaplayer jé Audio-Klirrfaktor typ.: 0,1%
- Drahtlose Lautsprechersysteme % Audio-Kanaltrennung typ.: 35 dB
- PC/Notebook = Audio-Eingangspegel: max. 0,636 Vss
Hersteller: =l Audio-Bandbreite: 20-15.000 Hz (-3 dB)

Silicon Laboratories (www.silabs.com)
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Neue Timer-Familie von Linear Technology

LT bringt eine neue Reihe von ultrakompakten Timer-
bausteinen, die TimerBlox™-Familie, auf den Markt.
Die Timer decken folgende Einsatzbereiche ab:

- VCO, LTC6960, Festfrequenz oder VCO, 488 Hz bis 1 MHz

- VLFC, LTC6991, VLF-Clock (Periode 1 ms bis 9,5 Std.)

- PWM, LTC6992, PWM-Oszillator, 3,8 Hz bis 1 MHz, 0-100 %
- One Shot, LTC6993, Einzelimpulserzeugung, 1 ps bis 33 Sek.
- Delay, LTC6994, Verzdgerungsimpuls, 1 ps bis 33 Sek.
Diese Timer-Reihe zeichnet sich u. a. durch sehr ein-
fache Programmierbarkeit aus (lediglich {iber externe
Widerstande, kein pC nétig), sie bendtigt keine ex-
ternen Quarze und Kapazitaten. Durch die ausschlieR-
liche Halbleiter-Ausfiihrung sind sie extrem schock-,
vibrations- und beschleunigungsfest, sind im weiten
Temperaturbereich von -40 °C bis +125 °C einsetzbar.
Die Timer konnen zur galvanischen Trennung direkt
Optokoppler und Ubertrager ansteuern (20 mA). Neben
einem Evaluation-Kit bietet LT auch einen kostenlosen
Excel-basierten TimerBlox-Designer zur einfachen Kon-

figuration der Timer an. www.linear.com/TimerBlox

Linux fur FPGAs

Flir die Embedded Designs mit den Mixed-Signal-FPGAs von Actel bietet
RoweBots in Zusammenarbeit mit Actel ein Linux-kompatibles Tiny-Be-
triebssystem (Unison) an, das, wie Linux, aus einem Set von modularen
Komponenten besteht, die frei verfiigbar oder kommerziell lizenziert sind.
Unison bietet POSIX- und Linux-Kompatibilitdt mit Hard-Real-Time-Per-
formance, komplette I/0-Module, eine leicht verstandliche Gerdte-Trei-
ber-Programmierumgebung und eine einfache Integration in die FPGA-/
Analog-embedded-Plattformen von Actel.

Das System kommt bereits mit {iber 30 Demoprogrammen, die mit Soft-
Scope in 10 Minuten lauffahig sein sollen.

Unison V4 ist frei per Download verfiigbar, das System bietet die Basis-
funktionen, ein serielles I/0-Paket, Dokumentation und ein Filesystem.
Unison V5 ist die kommerzielle Vollversion mit umfangreichen Features,
vielen Add-ons, Quellcode, kompletter Dokumentation, {iber 40 Demos,
Lizenz- und Supportpaket. www.rowebots.com

Halb durchsichtig statt Klappspiegel — neue SLT-Kameratechnologie von Sony

Die beiden neuen Sony-Systemkameras SLT-A33 und SLT-
A55V diirfen als Evolutionsstufe der klassischen Spiegel-
reflexkamera betrachtet werden. Ein teildurchldssiger
Spiegel (translucent mirror) ersetzt den traditionellen
Klappspiegel und erlaubt so eine kompaktere Bauform
sowie eine vollig neue Geschwindigkeitsdimension, bei-
spielsweise bei der Aufnahme von Serienbildern mit sie-
ben (A33, 14,2 MPixel) und zehn (A55V, 16,2 MPixel)
Fotos pro Sekunde, beides mit kontinuierlichem Auto-
fokus bei jedem Serienbild. Wahrend in einer Spiegel-
reflexkamera zur Aufnahme eines Fotos ein beweglicher
Spiegel zuriickklappen muss, um dem Licht den Weg zum
Bildsensor freizugeben, ist in den SLT-Modellen an dieser
Stelle ein starrer, teildurchldssiger Spiegel angebracht.
Dieser lasst das Licht zum Bildsensor und parallel auch
zum Autofokus-System durch. Da der klassische Klapp-
mechanismus wegfdllt, bendtigt das neue optische Sy-
stem nicht nur weniger Platz und verbraucht weniger
Energie, sondern kann auch schneller arbeiten. Durch die
SLT-Technik ist auch der Einsatz eines leistungsstarken
elektronischen 7,5-cm-Live-View-Suchers mit 1,15 MPixel
moglich geworden. Zusdtzlich verfiigen die Kameras iiber
eine Full-HD-Videofunktion (1080i). Die neuen Kameras
sind ab Oktober im Fachhandel erhiltlich.
www.sony.de/product/dsi-body/slt-a33
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Doppelkern-Atom fur Netbooks Preiswerte \Warmebildkamera von Fluke /_ﬁr

Nun ziehen auch auf den kleinen Netbooks die Speziell auf den Arbeitsbereich in
leistungsfahigen  Dual-Core-Prozessoren  der der Gebdudediagnose ausgerichtet,
Intel-Atom-Reihe ein. Intel kiindigte den Atom stellt Fluke die preiswerte War-
N550 mit 4 x Hyperthreading an. Der mit 1,5 mebildkamera TiS mit einem UVP

GHz getaktete Prozessor unterstiitzt bis zu 2 von 2249 Euro vor. Sie ist speziell
GB DDR3-RAM. Er nimmt 8,5 W auf, deutlich darauf ausgerichtet, verborgene
weniger als die bisher auf Desktop-Dual-Core- bauliche Mangel aufzuspiiren, ein-
Systemen beruhenden Netbook-Prozessoren. gedrungene Feuchtigkeit zu finden,
Der Prozessor ist von Intel als verfiigbar ge- Energieverluste und mangelhafte
kennzeichnet, somit diirften die ersten Rech- Dammung zu erkennen. Die Auf-
ner damit im Herbst auch bei uns auftauchen. zeichnung der Bilder erfolgt auf

einer SD-Speicherkarte.

DB39 raus, USB rein — DB9-USB-RS5232-Modul

Future Technology Devices International (FTDI) stellt die perfekte Umriistlosung fiir Gerdte
mit RS232-Port in der traditionellen DB9-Ausfithrung vor. Denn immer mehr (tragbare bzw.
Embedded-)Computer besitzen keine RS232-Schnittstelle mehr. In dem im DB9-Layout augefiihrten Stecker-
bzw. Buchsen-Gehduse (2 Ausfiihrungen) befindet sich ein kompletter USB-Seriell-Wandler mit Mini-USB-Ste-
cker, basierend auf dem bekannten FTDI-Chip FT232R. Das Modul ist USB-2.0-kompatibel, es realisiert eine
Daten-Transferrate von 1 Mbit/s. Zusatzliche Leitungen miissen nicht gelegt werden, die Spannungsversorgung
des Moduls erfolgt automatisch bei Anschluss an den Computer via USB. Zum so umgeriisteten Gerat verhalt
sich das Modul wie zuvor die normale serielle Schnittstelle. Unterstiitzt werden die Module durch FTDI-USB-
Treiber, die auf dem angeschlossenen Rechner wie iiblich zu installieren und fiir MS Windows, Linux und Mac 0S
verfiigbar sind. Damit ist {iber den Umweg des virtuellen COM-Ports auch die zu den seriellen Geraten gehdrende
Software wie zuvor und ohne Anderung betreibbar. www.ftdichip.com/Products/Modules/USBRSxxx.htm

Bauteil-Info: Konstantstrom-Regler fur LEDs, NSI45-Serie

Die NSI45-Serie ist eine LED-Treiber-Serie (Konstantstrom-Regler, Constant Current Regulator CCR), die eine besonders einfache
und platzsparende Ansteuerung von LEDs erlaubt. Es ist kein Vorwiderstand erforderlich - der Strom bleibt bis zu einer Spannung
von 45 V immer konstant. Die Reihe bietet aktuell 15 Modelle mit Konstantstromen zwischen 15 und 160 mA, sowohl mit fest ein-
gestelltem Konstantstrom als auch mit extern einstellbarem Konstantstrom. Bei der 3-poligen Variante ldsst sich der vorgegebene
Strom durch einen Widerstand zwischen Radj und Katode erhdhen.

Hauptmerkmale: Gehduse- und

- Extrem kompakte Bauform, je nach Modell 60-mW-50D123, 1,5-W-S0T223 oder 2,7-W-DPAK Anschlussbelegung
- Feste oder einstellbare Konstantstréme 15-160 mA ;
- Weiter Betriebsspannungsbereich bis 45 V Schaltzeichen NSI45XXX Anode 3

¢

c
- Kaskadierbar fiir héhere LED-Strome ‘“"‘i’d" ““fd‘* =]
- Kann als Low- oder High-Side-Regler verwendet werden Radj :Lw
Anwendungen: @ @ L Rag :
- LED-Stripes i Ragj =N EEm
. H
- LED-Flichenleuchten Hersteller: T | — DPAAK = tj‘[‘b
- Automobilbeleuchtung ON Semiconductor RAIES L iktnde e A()ems evan
. Displaybeleuchtungen (WWW onsemi com) Schaltzeichen Beschaltung Einstellwiderstand
. . )
Spannungsversorgung ot it ot o 12%
max. 45 Vc Anode i} L 20 Anode o L2 23 % I'EZ o
e ¢
Konstantstrom (je nach Typ) fatode Aatnce
_ 2 LED LED LED i LED LED LED DPAK (einstellbar,
15-160 mA = =i 90-160 mA)
Typensch Lissel LED LED LED LED LED LED &A
el NSI45XXX otrom in mA ¢
(@] = LED LED LED LED LED LED
(@B} . . ol [*empa
18 Arbeitstemperaturbereich B
B 55 bis +150 °C = = S0 SO
— Applikation mit links festem Strom, rechts einstellbarem Strom (fegg,zgi/s 3 ;Zrij )
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USB galvanisch getrennt
USB-Isolator Ul 100

Die USB-Schnittstelle hat sich in fast allen Gebieten der Elektronik durchgesetzt. In einigen Bereichen herrschen
allerdings besondere Sicherheitsanforderungen oder besonders hohe Anforderungen an die Signalqualitat.
Hier ist eine galvanische Trennung zwischen Systemkomponenten notwendig und sinnvoll.

Der hier vorgestellte USB-Isolator ist fiir den Einsatz im privaten Bereich konzipiert. Er basiert auf einem Spezial-
chip von Analog Devices, der die galvanische Trennung und die Protokollverwaltung iibernimmt. Das kompakte
Gerat entspricht der USB-2.0-Spezifikation und unterstiitzt Low- und Full-Speed-USB.

Galvanische Trennung, warum®?

Die Forderung nach einer galvanischen Trennung
zwischen zwei Schaltungsteilen kann sehr vielfdltige
Griinde haben. Im Wesentlichen kann eine solche
Forderung mit sicherheitstechnischen Aspekten oder
verbesserten Eigenschaften hinsichtlich der elektro-
magnetischen Vertrdglichkeit begriindet werden.

Aus sicherheitstechnischer Sicht gibt es zum einen
die Forderung einer sicheren Trennung des PC-Teils
von beriihrungsgefahrlichen Teilen in einem Gerdt,
zum anderen konnen aber auch Probleme auftreten,
wenn Schaltungsteile durch die Verbindung zum PC
auf Schutzleiterpotential gelegt werden. Letzteres

ist beispielsweise bei PC-gesteuerten Netzgerdten
der Fall. Der Gleichspannungsausgang eines geregel-
ten Netzgerdtes darf nicht beriihrungsgefdhrlich sein
und muss zudem potentialfrei sein; u. a. darf der Aus-
gang auch nicht auf Schutzleiterpotential liegen. Die
Sicherheit gegen beriihrungsgefahrliche Spannungen
wird im Allgemeinen durch einen entsprechenden
Netztransformator sichergestellt. Die Forderung der
Potentialfreiheit gegeniiber PE wird in solchen Gera-
ten aber oftmals durch den Anschluss eines PCs an die
Schnittstelle aufgehoben. Hier schafft dann nur eine
galvanische Trennung von PC und Netzgerat iiber ei-
nen entsprechenden Schnittstellenbaustein Abhilfe.
In Gerdten, die keine galvanische Trennung vom
230-V-Netz besitzen, wie beispielsweise Gerdte, die

Versorgungsspannung primar: USB-powered nur {iber ein einfaches Kondensatornetzteil verfii-
Versorgungsspannung sekundar: 5Voc  gen, darf nur eine PC-Schnittstelle mit einer entspre-
Stromaufnahme primar: max. 10 mA  chenden Potentialtrennung implementiert werden. Mit
Stromaufnahme sekundar: max. 750 mA  anderen Konstruktionen ldsst sich die gemaR einschla-
(abhangig vom angeschlossenen Gerdt) giger VDE-Vorschriften geforderte Beriihrungssicher-

USB-Schnittstelle: USB-2.0-kompatibel  heit nicht gewdhrleisten.
(Low- und Full-Speed-Modus, 1,5 Mbit|s oder 12 Mbit]|s) Auch im Bereich der elektromagnetischen Vertrdg-
lichkeit bietet eine komplette galvanische Trennung

Daten



sehr groRe Vorteile. In solchen getrennten Systemen
konnen sich beispielsweise keine stérenden Masse-
bzw. Schutzleiterstrome ausbilden. Hinsichtlich der
Funkstoraussendungen bringt die galvanische Tren-
nung, gerade bei den schnellen USB-Signalen, grol3e
Vorteile.

Auch in der Audiotechnik werden immer mehr Ge-
rate mit einer USB-Schnittstelle ausgestattet, dabei
entstehen durch die Verbindung mit dem PC schnell
Masseschleifen und die dazugehorigen storenden
Brummgerdusche. Auch hier ist die in der analogen
Technik gdngige galvanische Trennung sinnvoll.

Anwendungsbereiche

Vor allem in der Medizintechnik, deren Zulassungshiir-
den aus sicherheitstechnischen und Zuverldssigkeits-
Griinden besonders hoch gelegt sind, entstand bereits
mit der Einfiihrung von USB als Schnittstelle die For-
derung nach einer galvanischen Trennung. Denn mit
Erscheinen der Schnittstelle ergaben sich nun auch
neue Mdglichkeiten. So besteht beispielsweise eine
moderne Zahnarztstation heute aus einem mit dem
Praxis-Server vernetzten PC, ein Monitor versorgt den
Arzt online mit allen Informationen, die er benétigt.
AulRerdem dient solch ein System oft zur multime-
dialen Unterhaltung|Ablenkung des Patienten, z. B.
kann man hier sehr gut Kinder ,beschéftigen”. Dank
der universellen USB-Schnittstelle erhdlt nun aber
der Arzt die Moglichkeit, eine Oral-Kamera, ein lo-
kales Rontgengerat mit Echtzeitdarstellung auf dem
Monitor, einen Drucker, ein USB-Mikroskop oder eine
normale Foto-|Videokamera an den PC anzuschlieRen.
Sofort ergdben sich o. a. Probleme, wiirde man kei-
ne galvanische Trennung vorsehen. Dies ist nur ein
kleines Beispiel aus der Medizintechnik.

Weitere Beispiele fiir den unabdingbaren Einsatz
einer galvanischen Trennung sind messtechnische
Umgebungen wie die Kopplung an Messgerdte, Netz-
gerdte, Logikanalysatoren, Sensoren. Auch alle Arten
von Eingabe- und peripheren Gerdten wie Drucker, Ka-
meras usw. zdhlen zu diesen Anwendungen. Ebenso
wichtig ist eine Trennung gegeniiber externen (Selbst-
bau-)Applikationen, z. B. Mikrocontrollerschaltungen.

Den Einsatz im Audio-|Videobereich haben wir ja
ebenfalls bereits kurz betrachtet. Insbesondere bei der
Kopplung von USB-PC-Soundkarten oder USB-Video-
Ein-|-Ausgdngen mit peripheren Gerdten wie Musikins-
trumenten, Effektgerdten, Mixern, Wiedergabe- und
Aufnahmegerdten sowie Mikrofonen und Verstédrkern
entstehen schnell unerwiinschte Masseschleifen und
Brummspannungen, die es zu entkoppeln gilt.

Weitere Anwendungsbereiche sind der Schutz vor
Uberspannungen, z. B. bei Anschluss eines PCs an eine
Telefonzentrale, von USB-Gerdten an einen Router mit
USB-Hub oder bei Anschluss an Kfz-Systeme (z. B.
0BD-Datenlogger), portable Technik, ESD-gefdhrdete
Gerdte, bei Einsatz sehr langer USB-Verbindungen,
z. B. liber Ethernet-Extender.

AbschlieRend noch ein Beispiel aus der Automobil-
industrie: Bei den mit zahlreichen Lithiumzellen und
daraus resultierender hoher Bordspannung bestiickten
Fahrzeugen muss die normale Kfz-Elektronik gegen
schadliche Uberspannungen aus dem Leistungsteil der
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Bild 1: Das Blockschaltbild des USB-Isolator-Bausteins ADuM4160

Wichtiger Hinweis:

Der USB-Isolator UI 100 ist nicht fiir den Einsatz in medi-
zintechnischen Umgebungen vorgesehen und zugelassen,

da keine Zulassungspriifung vorliegt.

Energieversorgung geschiitzt werden. Hier verrichtet
zwar nicht der USB-Isolator seinen Dienst, aber an-
dere Bausteine aus der iCoupler-Familie sorgen so fiir
sicheren Betrieb.

Der USB-Isolator Ul 100
Kommerzielle Losungen von USB-Isolatoren richten
sich an professionelle Anwender und sind entspre-
chend teuer. Eher fiir den privaten Einsatz ist der
USB-Isolator UI 100 gedacht, eine kleine Schaltung in
einem handlichen Gehduse mit einfacher Bedienung.
Basis fiir diese kostengiinstige Losung ist ein neuer
Spezial-Chip von Analog Devices (Bild 1 zeigt dessen
Blockschaltbild, zum Funktionsprinzip siehe ,Elektro-
nikwissen”), der die galvanische Trennung sowie die
Protokollverwaltung {ibernimmt. Der UI 100 verhalt
sich dabei wie ein USB-Hub mit einem USB-Port, er
wird einfach in die bestehende Verbindung einge-
schleift. Unterstiitzt werden der Low- und der Full-
Speed-USB-Modus (1,5 Mbit|s oder 12 Mbit|s), die
Schaltung entspricht den USB-2.0-Spezifikationen.
Treiber sind nicht notwendig. Fiir die Versorgung der
Sekundarseite inkl. angeschlossenem USB-Gerdt ist
ein 5-V-Spannungsversorgungsanschluss vorhanden.
In den Isolationseigenschaften steht der digitale
USB-Isolator den herkémmlichen Optokopplern in
nichts nach. So weist der hier eingesetzte ADuM4160
eine Isolationsfestigkeit bis 5000 V (1 Minute, UL-
Norm 1577) auf, er ist immun gegen Transienten bis
iiber 25 kV|ps und spannungsfest bis 848 Vss (DC|AC).

Schaltungsbeschreibung

Zentrales Element der Schaltung (Bild 2) ist der Bau-
stein ADuM4160, der die galvanische Trennung der
USB-Signale vornimmt. Die Versorgung des ICs erfolgt
primarseitig durch die Busspannung, sekundarseitig
wird eine externe Spannung von 5 V bendtigt. Da die
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iCoupler-Technologie

Der USB-Isolator ADuM4160 gehort zur iCoupler-Familie von Analog Devices.
Die iCoupler-Technologie wurde im Jahr 2003 eingefiihrt und ermoglicht eine
einfache, platzsparende Isolation von digitalen Signalen. Bei der iCoupler-
Technologie handelt es sich um eine mikro-elektromechanische (MEMS) Nach-
bildung eines Transformators, die hohere Datenraten zuldsst, fiir groRere Im-
munitat gegeniiber Transienten sorgt und exaktere Ubertragung der Signale
ermoglicht als Losungen mit Optokopplern. Zudem benétigen iCoupler-Pro-
dukte deutlich weniger Leistung und externe Bauelemente und die Langzeit-
stabilitat ist hoher als bei Optokopplern.

Jeder Ubertragungskanal besteht aus einem Treiber, einem Empfanger und dem
zugehorigen Transformator, der aus zwei Spulen und einer hoch isolierenden
Polyimid-Isolationsschicht besteht. Die Spulen sind dabei iibereinander ange-
ordnet, die Isolationsschicht liegt dazwischen. Empfédnger, Treiber und Trafo
werden iiber Bonddrdhte verbunden und sind gemeinsam in einem Gehduse
untergebracht. Da bestehende Halbleiterprozesse zur Herstellung verwendet
werden, konnen mehrere Kanale und auch Logikfunktionen zu einem Produkt
vereint werden. Im Bild links ist eine Aufnahme der Isolatorfamilie ADuM140x,
die 4 Kandle in unterschiedlichen Konfigurationen zur Verfiigung stellt, zu

Die Chip-Ansicht der Isolator-Familie ADuM140x (4 Kandle)

TOP COIL
BOTTOM COIL
POLYIMIDE
LAYERS -

é EoeEssss==mm schen. Die Ubertragung der Signale erfolgt flankengetriggert, bei jedem Flan-
0 ) () kenwechsel am Eingang wird ein entsprechendes Impuls-Signal generiert und
E . . ; von den Trafospulen iibertragen. Aus dem empfangenen Impuls-Signal wird auf
= Der interne Aufbau eines iCoupler-Ubertragungskanals: .. . .
S (a) der schematische Aufbau; (b) die Struktur im Halb- der Empfangerseite wieder der Ausgangspegel hergestellt. }
5 leiter Bei dem USB-Isolator ADuM4160 wurden neben mehreren Ubertragungskana-
% len noch Spannungsregler fiir die interne Versorgung und Logikeinheiten fiir
i die USB-Funktionalitat integriert.
e spannungshéhe der USB-Signale
USB Geschwindigkeit im Low- und Full-Speed-Modus
VBUS1 VDD1  VBUST VOD2 VBUS2 maximal 3,6 V betragen darf, sind
O zwei Spannungsregler in den Bau-
313 s B stein integriert.
E |O— | 1 4 g Uber den Schiebeschalter S 1
C gz\} [( h kann der gewiinschte USB-Modus
, D1 2 3 D2 . ausgewdhlt werden. Liegen die
petriensepanning N7 — N R beiden Eingénge SPU und PIN auf
VBUS1 o e | v%m - VDD2 VBUS2 Mas:sg, wird 'de.r Low-‘Speed—Mod.us
e aktiviert. Bei einem Highpegel wird
T der Full-Speed-Modus verwgndejt.
2l 1, J ca]_ Uber den Optokoppler IC 1 wird d1‘e
. Tow FOEN. PP _ Ten o Schalterstellung von S 1 auf die
1 = spu PN - 1) Sekundarseite libertragen.
[il : el #fup- oo- [ 2, iEl Da der Baustein ADuM4160 sowie
K {ZR} £ up+ DD+ 10 22R = ein angeschlossenes USB-Gerdt bei
cil fonor  onpzf o[y &= einer Uberspannung der sekundar-
Ig%}g slonpt  GND2 - Ig%}g en Versorgungsspannung Schaden
= e R e - nehmen kdnnen, wurde eine kleine
5Voc Schutzschaltung vorgesehen. Sie
=, Rg& NEDS2 besteht im Wesentlichen aus einem
EI - 2o o -k N P-Kanal-MOSFET und einem Span-
E sl x|? E E nungsiiberwachungsbaustein. Der
° ssicehgrnuneg Uberwachungsbaustein hat eine

Schaltschwelle von 2,3V, bis zu der
der Ausgang auf ,low” gelegt wird.
Bei hdheren Spannungen geht der
Ausgang auf ,high” (externer Pull-
up). Der Widerstandsteiler aus R 10,
R 11 und R 13 sorgt dafiir, dass
bei einer Eingangsspannung iiber
5,5V der Ausgang auf ,high” liegt

Uberspannungsschutz

Bild 2: Die Schaltung des USB-Isolators UI 100



und der Transistor T 1 sperrt, und
die Schaltung und das angeschlos-
sene USB-Gerdt werden dann nicht
versorgt. R 9 ist ein PTC-Widerstand
(Kaltleiter) und dient als reversible
Sicherung.

Nachbau
Da werkseitig bereits alle SMD-Bau-
teile bestiickt sind, beschrankt sich
der Nachbau auf die Bestiickung der
beiden Buchsen BU 1 und BU 2, des
Optokopplers IC 1 und der LEDs D 1
und D 2.
Der Optokoppler ist entsprechend
dem Bestiickungsdruck einzubauen,
seine Einbaulage ergibt sich durch
den Punkt an Pin 1.

Bei den Buchsen sollte bei der
Bestiickung darauf geachtet wer-
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W Bild 4: Der einsatzbereit verkabelte USB-Isolator

den, dass sie plan auf der Platine
aufliegen, um die mechanische
Beanspruchung der Lotkontakte zu
minimieren. Die beiden LEDs miis-
sen polrichtig mit einem Abstand
von ca. 13 mm zwischen Platine
und Unterkante des LED-Geh&duses
eingelotet werden. Die Anode der
LED (Plus-Markierung im Bestii-
ckungsdruck) ist durch den lan-
geren Anschluss zu erkennen.

Bild 3 zeigt die komplett be-
stiickte Platine des Geradtes. Nach-
dem alle Bauteile bestiickt sind, ist
die Platine in das Gehduseunterteil
einzulegen und mit den beilie-
genden Schrauben zu befestigen.
Als Letztes erfolgt das Verschrau-
ben des Gehduse-Ober- und -unter-
teils miteinander.
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Inbetriebnahme

Vor jedem Einsatz des UI 100 muss iiber den Schie-
beschalter der gewiinschte USB-Modus ausgewahlt
werden. In der Regel sollten aktuelle Gerdte mit USB-
Schnittstelle den Full-Speed-Modus verwenden, Aus-
nahmen sind z. B. dltere USB-Eingabegerdte wie Tas-
taturen oder Computermause.

Danach ist die Primdrseite (USB-B-Buchse) des
UI 100 mit dem PC zu verbinden und die Spannungs-
versorgung der Sekundarseite herzustellen. Jetzt kann
das USB-Gerdt an die sekunddrseitige USB-A-Buchse
angeschlossen werden. Im Bild 4 ist das so verkabelte
Gerdt zu sehen. Das USB-Gerdt meldet sich wie ge-
wohnt am PC an und kann normal genutzt werden.
Eine zusdtzliche Treiberinstallation fiir den USB-Iso-
lator ist nicht notwendig. Sollte das angeschlossene
USB-Gerdt nicht funktionieren, kann es am gewdhlten
USB-Modus liegen. In diesem Fall sind zunéchst alle
Kabel vom UI 100 zu entfernen und der Schiebeschal-
ter ist in die andere Stellung zu bringen.

Widerstande:

24 Q|SMD|0805 R4-R7
220 Q|SMD|0805 R2
470 Q|SMD|0805 R1, R3
10 kQ|SMD|0805 RS, R12
12 kQ|1 %|SMD|0805 R13
33 kQ|1 %|SMD|0805 R10, R11
1 MQ|SMD|0805 R14
Polyswitch, 13,2 V, 0,75 A, SMD, 1812 R9
Kondensatoren:

100 pF|SMD|0805 C5
100 nF|SMD|0805 C1-C4

Ansicht der bestiickten Platine des USB-Isolators, Bestiickungs-|Oberseite

|
ALY :mu-mmm‘u

Halb leiter:

SFH617-2 IC1
ADuM4160BRWZ|SMD 1C2
BD4823G|SMD 1C3
IRLML6401|SMD T1
LED, 3 mm, Griin D1, D2
Sonstiges:

USB-B-Buchse, winkelprint BU1
USB-A-Buchse, winkelprint, liegend BU2

USB-B-Buchse, mini, 5-polig,
winkelprint, liegend, SMD
Schiebeschalter, 2x um, winkelprint

1 Gehduse, STRAPU 2099, Grau, komplett,
bearbeitet und bedruckt

BU3
S1

\

\
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High-Power-LED-Treiber
fur 10-Watt-LEDs

Der neue High-Power-LED-Treiber LED 28A ist in der Lage, LEDs mit einer Leistung von bis zu 10 Watt
mit Konstantstrom zu versorgen. Uber einen Taster bzw. Spannungseingang (0-10 V) kann die ange-
schlossene LED in der Helligkeit gedimmt werden. Mittels Jumper kann ein LED-Strom von 0,7 A|1,5 A
oder 2,8 A ausgewadhlt werden. Die Platine ist unter anderem fiir die Montage auf einem neuartigen
Liifter des Herstellers Nuventix vorgesehen, der mit einem patentierten, fast gerduschlosen Liifterkon-

zept arbeitet.

Treiber mit viel Leistung

Durch den zunehmend hoheren Leistungsbedarf von
Power-LEDs ist die Nachfrage nach neuen leistungsfa-
higen Treiberschaltungen gro3. Die hier vorgestellte
Schaltung kann einen konstanten Strom bis 2,8 A lie-
fern, was bei einer LED mit einer Flussspannung von
3,5 V eine Leistungsaufnahme von ca. 10 Watt dar-
stellt. Derartig leistungsfahige LEDs sind bereits allge-

LED-Treiber-Platine

Spannungsversorgung:
Stromaufnahme:

LED-Strom:

Spannungsausgang:
Abmessungen:

9-18 Vnc

max. 2,5 A

0,7 A|1,5 A|2,8 A (£3 %)

5 V|500 mA (nur bei LED-28AN)
@ 47 mm

Synjet®-Kiihler MR16

Abmessungen:
Spannungsversorgung:

@ 50 mm, Lange 59 mm
5 V|max. 310 mA

mein verfiighar, wenn auch, wie eben alle topaktuellen
Innovationen, noch recht teuer. Alle LED-Markenher-
steller haben bereits LEDs jenseits der 1-W-Klasse im
Angebot, so Cree z. B. mit seiner MPL-, Seoul-Z- und
Acriche-Reihe, Osrams OSTAR-, OSLON- und Dragon-
Serien, EDISONs COB-Fldachen- und EdiStar-LED-Reihe,
um nur einige zu nennen. Die in unserem Applikati-
onsbeispiel eingesetzte SST-90 von Luminus ist dabei
mit 10 W eine der leistungsstarksten derzeit verfiig-
baren LEDs.

Um derartige, auch nicht ganz billige LEDs sicher
betreiben zu kdnnen, muss ein entsprechender An-
steueraufwand getrieben werden. Dafiir eignen sich
moderne Schaltregler-ICs wie der hier zum Einsatz
kommende TPS40192 von Texas Instruments beson-
ders gut, zumal dieser per PWM steuerbar ist. Das er-
laubt uns in unserer Applikation, eine kleine Steuer-
schaltung mit einem Mikroprozessor einzusetzen, die
mehrere Steuerungsarten fiir die angeschlossene LED
erlaubt: Neben leistungslosem Ein-|Ausschalten kann
die LED entweder liber einen externen Taster oder die



aus der Lichtsteuertechnik bekannte Steuergleich-
spannung von 0 bis 10 V gedimmt werden, womit die
LED direkt in professionelle Lichtsteueranlagen einge-
bunden werden kann.

Der LED-Strom ist auf drei Standard-Strome
(0,7|1,5/2,8 A) einstellbar, so kdnnen auch LEDs
bzw. LED-Anordnungen kleinerer Leistung, z. B. 1-W-
LEDs oder Power-LED-Stripes, an dieser Steuerplatine
betrieben und gleichzeitig gedimmt werden. Auch
fiir die modernen Power-Infrarot-LEDs wie z. B. die
ACULED-Multichip-LEDs ist eine solche Ansteuerung
hervorragend geeignet. Damit kann man solche LED-
Anordnungen, die zur Nachtsichtunterstiitzung von
Uberwachungskameras dienen, exakt an die jeweilige
Aufgabe anpassen, ohne z. B. das Beobachtungsfeld
der Kamera zu {iberstrahlen.

In unserer Applikation ist die Platine sowohl in der
Form und GroRe als auch in der optionalen Ausstat-
tung mit einem zusdtzlichen Spannungsausgang auf
den gemeinsamen Einsatz am Synjet-Cooler von Nu-
ventix ausgelegt, sie passt aber mit ihrem geringen
Durchmesser von nur 47 mm auch als universeller Trei-
ber an viele andere Kiihlkorper.

Kiihlung ist bei den steigenden LED-Leistungen
- wie bei jedem Leistungshalbleiter - ein wichtiges
Thema, das zur Erhaltung der Funktion und fiir eine
lange Lebensdauer der teuren Bauteile keineswegs
vernachldssigt werden darf. Denn bei Leistungen von
mehr als 10 W stolRen die in der GroRe begrenzten
Passiv-Kiihlkdrper an die Grenzen des Machbaren. Ak-
tiv-Kiihlkorper mit elektrischen Liiftern kommen hin-
gegen kaum in Frage, sie erzeugen nicht nur ldstige
Gerdusche, sondern bendtigen auch regelmaRige War-
tung (Reinigung). Ergo muss nach anderen Losungen
gesucht werden.

Nuventix Synjet-Cooler

Die Firma Nuventix hat sich auf aktive Kiihltechnolo-
gie spezialisiert und bietet vor allem fiir die Kiihlung
von Hochleistungs-LEDs eine neue, innovative Technik
an. In Bild 1 ist ein solcher Kiihler vom Typ MR16 zu
sehen. Die Bezeichnung ,MR16" bezieht sich dabei auf
den {iblichen Leuchtmittel-Durchmesser von MR16-Ha-
logen-Einbaufassungen (Formfaktor), also 50 mm.

Das wesentlich Neue an dieser Technik ist, dass zur
Kiihlung keine Liifter mit Motoren verwendet werden,
sondern das patentierte Synjet-Verfahren (Aktuator-
technologie).

Hierbei wird mit Hilfe einer Membran die Luft in
zielgerichtete Schwingungen versetzt und dorthin be-
fordert, wo Bedarf an einem Warmemanagement be-
steht. Diese Technik ist besonders effektiv und erlaubt
eine fast lautlose, wartungsfreie und besonders lang-
lebige Liiftertechnologie. In Bild 2 sieht man, wie der
Luftstrom zielgerichtet am eigentlichen Kiihlkorper
vorbeigefiihrt wird. In [1] ist die Technologie ausfiihr-
lich erldutert.

Fiir die Ansteuerung der Membran ist eine aufwen-
dige Steuerelektronik notwendig, die auf der Riicksei-
te des Kiihlers angebracht ist. Die Offnung im vorderen
Teil des Kiihlkorperrings bietet ausreichend Platz, um
eine Power-LED der neusten Generation inklusive einer
Abdeckung zu befestigen. So erhdlt man einen kom-

Bild 1: Der Aktiv-Kiihler von Nuventix arbeitet nach dem
patentierten Synjet-Verfahren.

pakten und gut gekiihlten Spot im MR16-EinbaumaR.
Die Spannungsversorgung erfolgt mit einer Gleich-
spannung von 5 V.

Schaltung
Das Schaltbild der LED-Ansteuerung ist in Bild 3 dar-
gestellt. Die Schaltung gliedert sich in mehrere Funkti-
onsbereiche, die wir nacheinander betrachten wollen.

Da die Betriebsspannung hoher als die LED-
Spannung ist, kommt zur Ansteuerung der LED ein
Step-down-Wandler (Abwartswandler) zum Einsatz,
der einen konstanten LED-Strom generiert. Bei die-
sem Schaltregler (IC 3), der im mittleren Teil des
Schaltbildes dargestellt ist, handelt es sich um einen
LSynchronous Buck Controller”. Im Vergleich hierzu
ist im oberen rechten Teil des Schaltbildes ein kon-
ventioneller Step-down-Regler (IC 2) dargestellt, der
eine Spannung von 5 V fiir den Nuventix-Kiihler be-
reitstellt.

Die Vorteile und die Funktionsweise eines Synchron-
wandlers ist im ,Elektronikwissen” naher erklart.

Bild 2: Das Funktionsprinzip des Synjet-Kiihlers. Der Membran-
antrieb beférdert die Kiihlluft so, dass sie zielgerichtet durch
die Kiihlrippen streicht.
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|_nur bei LED-28AN (Nuventix)
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Bild 3: Schaltbild der LED-Ansteuerung, der rechts oben eingerahmte Schaltungsteil wird nur bei Anschluss des optionalen Nuventix-Kiihlers benétigt.

Da der Ausgang des Schaltreg-
lers IC 3 nicht spannungs-, sondern
stromstabil gehalten wird, kommt
ein etwas anderes Riickkoppelnetz-
werk als bei der Spannungsstabili-
sierung zum Einsatz. Fiir die Rege-
lung spielt der Feedback-Eingang
(FB) von IC 3 ein groRe Rolle. Hier
wird der Ist-Wert des Ausgangs ge-
messen, sei es die Ausgangsspan-
nung oder der Ausgangsstrom. Die
interne Referenzspannung, also
der Soll-Wert, liegt bei 600 mV.
Die interne Elektronik von IC 3
regelt das Puls-Pause-Verhaltnis
des Ansteuersignals so lange nach,
bis der Ist-Wert dem Soll-Wert
entspricht. Wird eine stabile Aus-
gangsspannung bendtigt, besteht
das Riickkoppelnetzwerk lediglich
aus einem Spannungsteiler. Mit
dem Teilerverhdltnis kann somit
die Ausgangsspannung festgelegt
werden.

In unserem Fall muss der Aus-
gangsstrom  konstant gehalten

werden. Hier wird zundchst der
Ausgangsstrom in eine Spannung
umgewandelt. Dies geschieht mit
Hilfe des Shuntwiderstandes R 9.
Um die Verlustleistung an diesem
Widerstand mdglichst gering zu
halten, ist der Widerstandswert
relativ klein (40 m€). Der Nach-
teil hierbei ist, dass die Spannung
an diesem Widerstand sehr gering
(28-112 mV) und kleiner als die
Referenzspannung (600 mV) ist.
Somit kann diese Spannung nicht
direkt als Ist-Wert zur Regelung
genutzt werden. Hier miissen wir
zu einem kleinen Trick greifen. Die
gemessene Spannung an R 9, die
proportional zum Ausgangsstrom
ist, wird iiber ein Widerstandsnetz-
werk einer anderen stabilen Span-
nung aufaddiert (siehe Bild 4).

Am Ausgang BP 5 (Pin 6) von
IC 3 steht eine stabile Spannung
von genau 5 V an, die iiber die
Widerstande R 6 und R 7 auf den
Feedback-Eingang (FB) gefiihrt

wird. Uber den Widerstand R 8 ge-
langt die Spannung von R 9 auf
diesen Knotenpunkt. Durch die Wi-
derstandswerte bzw. das Verhaltnis
zueinander in diesem Netzwerk
kann der Ausgangsstrom festgelegt
werden. Wie man im Schaltbild
sieht, kann mit Hilfe des Jumpers
J 1 zwischen Stromen von 0,7 A,
1,5 A oder 2,8 A gewahlt werden.

5V (BP5/Pin6)

FB (IC3/Pin2)
(600mV)

LED-Strom

R9

Bild 4: Die Erzeugung des Ist-Wertes iiber ein Widerstands-

netzwerk



Ein wichtiges Feature dieser Schaltung ist die
Helligkeitsregelung der LEDs, die mit Hilfe einer PWM
(Pulsweitenmodulation) vorgenommen wird. Hierzu
muss der Ausgangsstrom periodisch ein- und ausge-
schaltet werden. Das Abschalten des Schaltreglers
erfolgt iiber die Diode D 2, mit der ein PWM-Signal
auf dem Anschluss ,FB“ {iberlagert wird. Eine hohe
Spannung am Anschluss ,FB“ ,gaukelt” der Regelung
vor, dass der Ausgangsstrom ebenfalls zu hoch ist,
folglich wird der Strom herabgeregelt bzw. komplett
abgeschaltet. Theoretisch ist es auch mdoglich, den
Schaltregler {iber den Anschluss ,ENABLE” zu deakti-
vieren. Die Einschwingzeit bzw. der Softstart machen
hier ein relativ schnelles Schalten mittels der PWM
jedoch nicht moglich.

Kommen wir nun zum Mikrocontroller IC 4, ein AVR
vom Typ ATtiny25. Zur Fernsteuerung bzw. Bedienung
der Schaltung stehen ein Spannungs- und ein Taster-
eingang zur Verfiigung. Der Controller generiert ein
PWM-Signal, das, wie erwdhnt, iiber die Diode D 2 den
LED-Ausgang schalten kann. Wie im Abschnitt ,Instal-

Synchroner Abwartsregler

Bei zunehmender Leistung, wenn also ein Ab-
wartsregler hohe Strome verarbeiten soll, ist
es vorteilhaft, diesen durch einen ,synchronen
Abwartsregler” zu ersetzen. Es geht dabei pri-
mdr um die Minimierung der Verlustleistung.
Denn unndétiger Energieverbrauch bedeutet
schlechter Wirkungsgrad und zusatzliche War-
meentwicklung.

Schauen wir uns zundchst den Aufbau und
die Funktion eines ,normalen” Abwartsreglers
an (a). Der Schalter S 1 (wird in der Hard-
ware meist durch einen MOSFET realisiert) ist
durchgeschaltet und es flieRt ein Strom durch
die Spule L und zur angeschlossenen Last RL.
Der Strom in der Spule steigt an, und es wird
Energie in der Spule gespeichert.

In der zweiten Schaltphase (b) ist der Schal-
ter S 1 offen - jetzt wird der Stromfluss durch
L und die Last aufrechterhalten, da in dieser
Betriebsphase die Diode DI leitend ist.

Wie man erkennt, flieBt durch die Diode der
gleiche Strom, der auch durch die angeschlos-
sene Last flieRt. An nahezu jedem Bauteil fallt
in irgendeiner Form Verlustleistung ab. Bei
einem Ausgangsstrom von z. B. 3 A und ei-
ner Diodenflussspannung von 0,35 V (Schott-
ky-Diode) betrdgt die Verlustleistung an der
Diode 1,05 Watt (P = U x I), die in Warme
umgewandelt wird. Die entstehende Warme
an der Diode ist so hoch, dass ein Kiihlkorper
oder auch entsprechend groRe Leiterbahnan-
schlussflachen fiir Kithlung sorgen miissen.
Um die Verluste zu minimieren, wird bei einem
»synchronen Abwartsregler” die Diode durch
einen MOSFET ersetzt. Ein MOSFET verhalt
sich natiirlich nicht wie eine Diode, deshalb
ist eine Steuerelektronik notwendig, die da-
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lation und Bedienung” ndher beschrieben, stehen drei
verschiedene Betriebsmodi zur Verfiigung. Uber ST 5
und ST 6 kann eine externe Spannung im Bereich von
0 V bis 10 V zugefiihrt werden. Der interne Analog-
Digital-Wandler des Controllers wertet diese Spannung
aus und generiert in Abhdngigkeit der Spannung ein
entsprechendes PWM-Signal. Bei einer Spannung von
0 bis 1 V ist der Ausgang abgeschaltet (LED aus), wah-
rend im Bereich von 1V bis 10 V eine Helligkeitsande-
rung stattfindet. Bei einer Spannung von 10 V ist die
volle Helligkeit von 100 % erreicht.

Eine Alternative zur einfachen manuellen Bedie-
nung stellt der Taster-Eingang ST 7 dar. Hierdurch ist
eine storungsunempfindliche und bequeme Bedienung
(Ein-/Ausschalten, Dimmen) mdglich (siehe Abschnitt
LInstallation und Bedienung”), bei dem unter ande-
rem auch der eingestellte Helligkeitswert im EEPROM
des Controllers gespeichert wird.

Kommen wir nun zum zweiten Step-down-Wandler
IC 2, der eine stabile Versorgungsspannung von 5 V fiir
den Nuventix-Kiihler bereitstellt. Dieser Schaltungs-

a) Konventioneller Abwirtsregler / Schalter 81 geschlossen

s1 L

+o—fe2]

| E:

1

-— O —
b) K ti gler/ 81 offen, Diode leitend
LaiLa
o s
+O— 4t L) +
i =~
G D +
UE J = R, |U
ic3 G js c14
I

0 | g

—

c) Synchroner Abwartsregler / T1 offen, T2 geschlossen

fiir sorgt, dass der MOSFET im ,richtigen” Moment
durchschaltet (c) und so eine Diode simuliert. Im
durchgeschalteten Zustand weist der in unserer
Schaltung verwendete MOSFET einen EIN-Wider-
stand (RDSON) von ca. 0,025 Q auf. Nach der For-
mel P = I2 x R ergibt sich jetzt eine Verlustleistung
an dem MOSFET von nur noch 0,225 Watt. Durch
diese Schaltungstechnik werden zum einen ein ho-
herer Wirkungsgrad der Schaltung erreicht und zum
anderen die Verlustleistung und somit die Warme-
entwicklung minimiert.
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Die Platine und der Bestiickungsdruck von der Oberseite in
OriginalgrofSe

') Hinweis zum Betrieb:

WeilRe LEDs sind besonders empfindlich gegeniiber elekt-
rostatischen Aufladungen, sie konnen u. U. durch bloRRes
Beriihren der Anschliisse im unverbauten Zustand zerstort
werden.

Auch sollte man niemals direkt in das Licht dieser hellen
LEDs schauen. Eine bleibende Schadigung der Netzhaut
kann nicht ausgeschlossen werden!

Betriebsspannung

Nuventix - Kiihlkdrper

9-18Voc T

LED (s)

Steuerspannung
0-10v

Taster

max. 2.8A (Ein/Aus/Helligkeit)

Bild 5: Die komplette Anschlussbeschaltung der Ansteuerelektronik inklusive Kiihler-

anschluss

teil wird nur dann bendtigt, wenn auch ein entspre-
chender Kiihler eingesetzt wird.

IC 2 ist ein klassischer integrierter Abwartswandler
mit einem internen Schalttransistor und einer externen
Freilaufdiode D 1. Die Funktionsweise eines Schalt-
reglers ist im Abschnitt ,Elektronikwissen” ebenfalls
erklart. Die Ausgangsspannung an ST 3 wird mit den
Widerstanden R 2 und R 3 vorgegeben, durch die eine
Riickkopplung auf den Feedback-Eingang (VSENSE) er-
folgt. Der Chip-Ferrit L 7 und C 22 dienen der Unter-
driickung von Stdérspannungen.

Die Spannungsversorgung der Schaltung erfolgt
iber die Anschlusspunkte ST 1 und ST 2. Mit dem
Spannungsregler IC 1 (TA78LO5F) wird eine stabile
5-V-Spannung fiir den Mikrocontroller IC 4 bereitge-
stellt.

Nachbau

Die Platine wird bereits mit SMD-Bauteilen bestiickt
geliefert, so dass nur die bedrahteten Bauteile, und
hier allein der Jumper J 1, zu bestiicken sind. Durch
die sehr kleinen SMD-Bauformen, wie sie in dieser
Schaltung verwendet werden, wdre ein manuelles Be-
stiicken, vor allem von IC 3, fast unmdoglich.

Vor dem Einsatz der Schaltung sollte die Platine
noch einmal auf exakte Bestiickung, fehlerhafte Lot-
stellen und L6tzinnbriicken untersucht werden, da die
Bausatzplatine lediglich bestiickt, aber nicht gepriift
ist.

Installation und Bedienung
In Bild 5 ist das Anschlussschema der Schaltung, in-
klusive des Nuventix-Kiihlers, dargestellt.

Das eingesetzte Netzteil muss eine Spannung im
Bereich von 9 bis 18 V und einen zur Last addquaten
Strom liefern. Die Spannung ist auch davon abhdngig,
wie viele LEDs in Reihe betrieben werden sollen. Wird
eine einzelne LED mit einer Flussspannung von 3,5 V
angeschlossen, reicht eine Versorgungsspannung von
9 V. Die Eingangsspannung sollte in der Regel 3 V {iber
der LED-Flussspannung liegen.

Da {iber die Zuleitungen vom Netzteil und der LED
relativ hohe Stréme flieRen (max. 2,8 A), sollte der
Kabelguerschnitt mindestens 1 mm2 betragen. Da der
Abstand der Anschlusspads auf der Platine zueinan-
der recht klein ist, sollte man beim Anléten auf der
Anschlussleitung groRte Sorgfalt walten lassen. Nach
dem Testen empfiehlt sich hier das zusatzliche Isolie-
ren durch Behandlung des komplett verdrahteten An-
schlussfeldes mit Plastikspray. Bei der spateren Mon-
tage sollten alle Leitungen zugsicher fixiert werden.
Hier empfehlen sich dhnliche Konstruktionen wie in
der Halogentechnik mit fest fixierten Leitungsverbin-
dern.

Um die Polaritdt der Zuleitungen auch farblich un-
terscheiden zu konnen, ist es ratsam, fiir die Pluslei-
tungen immer die Farbe Rot zu wahlen.

Falls der optionale Nuventix-Kiihler zum Einsatz
kommt, sind dessen Versorgungsleitungen mit den
Anschlusspunkten ST 3 und ST 4 zu verbinden.

Es stehen drei verschiedene Bedienvarianten zur
Verfiigung:

- 1. Keine externen Bedienelemente: Nach Anlegen



Bild 6: Die 10-Watt-LED SST-90 von Luminus ist eine der
derzeit leistungsstdrksten am Markt.

der Versorgungsspannung wird die LED mit 100 %
Leistung angesteuert. Hierzu miissen die Kontakte
ST 6 und ST 7 (Taster) kurzgeschlossen (gebriickt)
werden.

- 2. Bedienung durch Taster an ST 6 und ST 7: Durch
kurze Betdtigung des Tasters wird die LED ein- bzw.
ausgeschaltet. Durch ldangeres Driicken des Tasters
kann die LED-Helligkeit eingestellt (gedimmt) wer-
den. Kurzes Loslassen des Tasters kehrt die Dimm-
richtung um. Der eingestellte Helligkeitswert wird
im EEPROM gespeichert und beim ndchsten Einschal-
ten wiederhergestellt. Als Taster kann ein beliebiger
Taster, aber auch ein potentialfreier Relais-Ausgang,
z. B. eines Funk-Schalters, zum Einsatz kommen.
Wichtig ist, dass die Taster-|Relaiskontakte poten-
tialfrei sind.

- 3.Steuerung durch eine Gleichspannung (0-10V)
an ST 5 (+) und ST 6 (-): Die Spannungsquelle
sollte einen moglichst niedrigen Innenwiderstand
(Quellimpedanz) aufweisen (max. 100 Q). Der Be-
reich 0 bis 1 V wird als ,,AUS” interpretiert, wahrend
eine Spannung zwischen 1 V und 10 V einer Hellig-
keit von 3 % bis 100 % entspricht.

Befestigungsring

Optik (Linse)

Power-LED
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Montage von LED und Kuhler

Wer den High-Power-LED-Treiber zusammen mit dem
beschriebenen Nuventix-Kiihler und einer passenden
LED betreiben mochte, sollte diesen Abschnitt sorg-
faltig lesen, denn die verwendete 10-W-LED und auch
der Kiihler gehdren in die etwas gehobene Preis-
kategorie. Neue, innovative Technik hat nun mal ihren
Preis. Entsprechend sorgfaltig sollte man die Montage
vornehmen.

Die in unserem Beispiel eingesetzte LED von Lumi-
nus SST-90 (Bild 6, siehe auch [2]) zahlt mit 100 Lu-
men pro Watt im Moment mit zu den hellsten am Markt
befindlichen LEDs. Das Datenblatt nennt fiir die weiRRe
LED einen Lichtstrom von bis zu 2150 lm und eine
Effizienz von mehr als 100 lm/W (@ 3,15 A). Unter
bestimmten Einsatzbedingungen kann diese LED mit
bis zu 9 A getrieben werden! 10 W Leistung sind fiir
eine Einzel-LED derzeit schon sehr viel!

Die LED wird zusammen mit der Linse und dem Kunst-
stoffring, wie in Bild 7 dargestellt, montiert. Fiir die
Befestigung der LED verwendet man Warmeleitkleber,
der filir einen guten thermischen Kontakt sorgt und
gleichzeitig eine mechanisch stabile Verbindung her-
stellt. Vor dem Verkleben sind die Zuleitungen fiir die
LED anzuldten! Auch hier sind dem flieRenden Strom
entsprechende Leitungsquerschnitte mit mind. 1 mm?

. Hinweis zum Betrieb:

Der Modus 2 und 3 wird vom Mikro-
controller automatisch erkannt. Wird
nach Anlegen der Betriebsspannung zu-
erst der Taster betdtigt, wird der Modus 1
aktiviert. Umgekehrt, wenn also zuerst
eine Spannung an ST 5|ST 6 angelegt
wird, ist automatisch der Modus 3 aktiv.
Ein gleichzeitiger Betrieb von Taster und
Spannungssteuerung ist nicht moglich
g J

Bild 7: Das Montageschema von LED, passender Spot-Linse und Kiihlkérper
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Bild 8: So wird die LED-Steuerplatine
an den Nuventix-Kiihler montiert.

einzusetzen. Bild 8 zeigt, in wel-
cher Lage die LED-Ansteuerung an
die Montagedome des Nuventix-
Kiihlers zu montieren ist.

Im Kiihlkdrper und dem Synjet be-
findet sich eine Offnung bzw. ein
Schacht, durch den die Anschluss-
leitungen der LED gefiihrt werden.
Der unter ,Technical Documents”
in [1] vorhandene ,Design Guide”
gibt zahlreiche Hinweise fiir die
Applikation des Synjet in vorhan-
dene Leuchten, zur Luftfiihrung
und zu den Einbaubedingungen.
So ist u. a. immer fiir eine aus-
reichende Luftzirkulation von der

Riickseite bzw. Seite des Synjet
her zu sorgen. Deshalb muss beim
Einbau in Decken oder Wandver-
kleidungen geniigend Raum hinter
der Lampe frei sein, die Riickseite
darf nicht durch Dammstoffe o. A.
abgedeckt sein. Kann dies nicht
sicher gewdhrleistet werden, hel-
fen die aus der Halogenlampen-
technik bekannten Abstandshalter
(Bild 9). Als Fassung eignen sich
viele MR16-Fassungen oder MR16-
Spots. Die Befestigung kann ent-
sprechend dieser Vorschrift (ber
vorhandene Montagewinkel an den
Fassungen, zusatzliche Tragerplat-
ten o. A. erfolgen.

Obwohl die Synjet-Beliiftungstech-
nik selbstsehrleisearbeitet, kannes
dennoch durch ungiinstige Luftfiih-
rungzuGerduschbildungenkommen.

Bild 9: Mit einem solchen, aus der Halogen-
leuchten-Technik bekannten Abstandshalter
ist der Nuventix-Kiihler auch an kritischen
Orten installierbar und bekommt genug Luft
zum ,,Atmen”.

Auch hier gibt der Design-Guide
zahlreiche Hinweise.

Grundsatz: freie Luftfiihrung - ohne
Hindernisse, lose Teile (z. B. Kabel
und Leitungen) usw. im Ansaug-

weg - vermindern die Gerduschbil-
dung.

[1] www.nuventix.com/products/synjet-mr16-led-cooler
[2] www.luminus.com/content1504

LED-28A

Widerstande: Sonstiges:

Shunt-Widerstand|40 mQ|SMD R9  Chip-Ferrite, 1206 L1, L4

1 kQ|SMD|0603 R16  Speicherdrossel, SMD, 3,8 pH|6 A L3

2,2 kQ|SMD|0603 R7 Chip-Ferrite, 0603 L5, L6

2,7 kQ|SMD|0603 R15  Sicherung, 3 A, trdge, SMD SI1

8,2 kQ|SMD|0603 R10, R14  Stiftleiste, 1x 3-polig J1

10 k€2|SMD|0603 R4, R5, R8, R17-R19  Jumper, RM = 2,0 mm J1

18 kQ|SMD|0603 R12

56 k2|SMD|0603 R13  LED-28AN (zusatzliche Bauteile)

82 kQ|SMD|0603 R6

180 kQ|SMD|0603 R11  Widerstdnde:

390 Q|1 %|SMD|0603 R1

Kondensatoren: 3,3 kQ|1 %|SMD|0603 R3

47 pF|SMD]0603 €10 10 kQ|1 %|SMD|0603 R2

220 pF|SMD|0603 17

470 pF|SMD|0603 C9  Kondensatoren:

100 nF|SMD|0603 (1, C8, C11, C15, C16, C19 10 nF|SMD|0603 C5

1 uF|SMD|0603 (3, C18,C21 47 nF|SMD|0603 C6

4,7 uF|SMD|0805 €12 100 nFSMD|0603 C4, C22

10 uF|25 V|SMD|1210 (2, C13, C14 22 pF|SMD|1210 C7

10 pF|6,3 V|Tantal|SMD C20

Halbleiter:

Halbleiter: TPS5430DDA|SMD IC2
= TA78L05|SMD IC1  SK14|SMD D1
0 TPS40192DRCX IC3
':3 ELV10968|SMD IC4  Sonstiges:
=)l IRF7807PBF|SMD T1, T2 Speicherdrossel|SMD, 4,7 pH|1,7 A L2
BN BAT43|SMD D2  Chip-Ferrit|0603 L7



ELVjournal-Leser testen | 41

ELVjournal-Leser testen

Ob Produkte, Software oder Medien — Ihre Meinung interessiert uns! Also bewerben Sie sich als Tester
und schreiben Sie fiir die nachste Ausgabe einen Testbericht! Was gefillt Ihnen, was gefallt Ihnen nicht?
Was kann man verbessern? Unter allen Bewerbern losen wir den gliicklichen Tester aus, der dann natiir-
lich das Testgerat behalten darf!

Funk-Wetterstation

Mit digitalem Bilderrahmen
und DCF77-Funkuhr

Der Allround-Begleiter durchs tdgliche Leben
mit einem 17,8-cm-LCD-Bildschirm, 16:9
und einer Auflosung von 480 x 234 Pixel.
Alle Infos auf Seite 111.

Wert: € 99,95

Spar-Set ETH comfort200

£ ELV
Funk-Heizungsregler, -Tiir-/Fensterkontakt
el und -Wandthermostat mit AuBensensor
e | e . .
e—— =4 A0 Mit der Funk-Raumheizungs-Regelung

ETH comfort wird Sparen ganz einfach -
ohne grofse Umbauarbeiten!
Alle Infos auf Seite 110.

Wert: € 69,90

\
| e T e e

So werden Sie ELVjournal Lesertester und gewinnen!

ELVjournal verlost unter allen Bewerbern 5x Funk-Wetterstationen mit digitalem Bilderrahmen und DCF77-
Funkuhr und 10x Spar-Set ETH comfort200 inkl. Funk-Wandthermostat mit AuRensensor von ELV.

Bewerben Sie sich per E-Mail unter lesertest@elvjournal.de (als Betreff geben Sie bitte den Produktnamen an)
oder senden Sie eine Postkarte an: Redaktion ELVjournal | Stichwort ,Lesertest + Produktname” | 26787 Leer.
Bitte geben Sie fiir Riickfragen immer eine Telefonnummer und eine E-Mail-Adresse an. Sie erhalten zum Test-
produkt eine ausfiihrliche Bedienungsanleitung, gegebenenfalls weitere Informationen zum Produkt sowie ei-
nen Fragebogen, den Sie innerhalb von 4 Wochen nach Erhalt des Produktes und Abschluss des Tests an uns
zuriickschicken. Das Testprodukt diirfen Sie nach Abschluss des Tests natiirlich behalten.

Einsendeschluss: 15.10.2010
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EG-Richtlinien legen die europaweit geltenden Anforderungen an Produkte fest. Diese Anforderungen
werden durch harmonisierte (einheitliche) Normen konkretisiert. Um elektronische Artikel in den
europdischen Markt zu bringen, ist es zwingend erforderlich, die von der EU erlassenen Richtlinien
einzuhalten und das Gerdt mit dem CE-Zeichen zu kennzeichnen. ELV verfiigt iiber ein eigenes Labor fiir

elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) und Geratesicherheit, das im eigenen Haus normenkonforme
EMV-Messungen ausfiihren kann, die eine wichtige Stufe zur CE-Zulassung eines neu entwickelten Gera-
tes darstellen. An dieser Stelle besprechen wir nach einer Einfithrung regelmaRig Verfahren und Praxis-
beispiele aus der taglichen Arbeit des EMV-Labors.

Iswissen
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CE, Richtlinien und Normen

Was bedeuten die beiden stilisierten Buchstaben ,CE”
im Typenschild eines Gerdtes? Sie sind zundchst die
Abkiirzung fiir ,,Conformité Européenne”, zu Deutsch:
Europdische Konformitdt. Damit gibt der Hersteller
bzw. ,In-Verkehr-Bringer” an, dass das betreffende
Gerat allen anzuwendenden EG-Richtlinien entspricht.
Eine Marktiiberwachung wird von beauftragten Ein-
richtungen durchgefiihrt.

Wirbeziehen uns hieraufdie EMV-Richtlinie (Az2004|
108|EG), die neben anderen Richtlinien von einer
Kommission des Europdischen Parlaments erarbeitet
und vom Parlament erlassen wurde. Eine Liste mit wei-
teren Richtlinien ist unter [1] zu finden.

Eine ndhere Betrachtung der EMV-Richtlinie zeigt,
dass hier keine Grenzwerte fiir Storaussendungen ge-
nannt und keine Angaben iiber das Verhalten der Stor-
festigkeit filir Gerdte gemacht werden. Dieses ist in
harmonisierten Normen festgelegt, die im Auftrag der
EU von verschiedenen Kommissionen erarbeitet bzw.
nach Bedarf liberarbeitet werden.

Soll ein Gerédt einer EMV-Priifung unterzogen wer-
den, ist es zundchst dem richtigen Bereich bzw. der
richtigen Produktgruppe und den dazu geltenden Nor-
men zuzuordnen, damit die zutreffenden Grenzwerte
und Priifschédrfegrade angewendet werden kdnnen.

Man unterscheidet dabei zwischen Fachgrund-
normen, Produktnormen und Grundnormen. Bei den
Fachgrundnormen im Rahmen von Stdraussendung
und Storfestigkeit unterscheidet man zwischen An-
wendungen in Wohngebieten und in Industriegebie-
ten. Sie gelten, wenn keine spezielle Produktnorm
existiert bzw. dem Produkt keine Produktnorm zuge-
wiesen werden kann. In den meisten Fdllen sind aber
Produktnormen aus den Produktgruppen anwendbar.
Hier einige Beispiele fiir Produktgruppen:

ITE: Einrichtungen der Informationstechnik
(Information Technology Equipment)

ISM: Industrielle, wissenschaftliche und
medizinische Einrichtungen

(Industrial, Scientific, and Medical Equipment)

Weitere Produktgruppen sind Beleuchtungseinrich-
tungen, Radio- und TV-Gerdte und Haushaltsgerate.
Die Grundnormen beschreiben die genauen Priif- und
Messverfahren, auf die sich die Fachgrundnormen und
Produktnormen beziehen.

Entstormalnahmen

Wenden wir uns nun der Praxis zu. Wir wollen an-
hand des Beispiels einer Entwicklung aus dem eige-
nen Hause - der Linux-Control-Unit LCU 1 - be-
schreiben, wie eine Norm konkret anzuwenden ist
bzw. welche MalRnahmen ergriffen werden miis-
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sen, um Grenzwerte gemaR einer Norm einzuhalten.

Das Gerdt kann in die Produktgruppe der ITE-Gerdte
eingeordnet werden. Fiir die Bewertung der Storaus-
sendung kann die Norm EN 55022 und fiir die Stor-
festigkeit die Norm EN 55024 herangezogen werden.
Diese Normen beschreiben die EMV-Anforderungen fiir
Einrichtungen der Informationstechnik. Die genann-
ten Normen unterteilen sich in viele Kapitel. Eines da-
von ist das in der Norm EN 55022 beschriebene Kapitel
«Leitungsgebundene Storspannung® In diesem Kapitel
werden folgende Punkte beschrieben:

- Allgemeine Messbedingungen

- Verfahren zur Messung der leitungsgefiihrten Stor-
groRen

- Grenzwerte der leitungsgefiihrten StorgroRen

Die allgemeinen Messbedingungen werden in dieser

Norm und auch in anderen genau festgelegt, damit es

moglich ist, Messergebnisse auch an einem anderen

Ort reproduzieren zu konnen.

Der Messplatz muss es ermdglichen, die Stdraus-
sendung des Priiflings von Umgebungsstoérungen zu
unterscheiden. Sofern nicht anders festgelegt, muss
der Priifling in einer Weise angeordnet, installiert,
aufgebaut und betrieben werden, die mit den iiblichen
Anwendungen {ibereinstimmt. Der Priifling ist dabei
innerhalb seines Nenn-Betriebsspannungsbereiches
und unter den iiblichen Lastbedingungen, fiir die er
entwickelt wurde, zu betreiben.

Das Verfahren zur Messung der leitungs-
gefiihrten StorgroRen ist ebenfalls festgelegt. Hier
wird beschrieben, mit welchen Messgerdten die
Storaussendung gemessen werden muss. Die Messung
erfolgt vorzugsweise mit einem Messempfanger mit
Quasispitzenwert- und Mittelwertdetektor. Bild 1
zeigt einen solchen Messempfanger, den ESHS10 von
Rohde & Schwarz.

Bild 1: Hochempfindlich und prizise: Messempfinger bis 30 MHz
ESHS10 von Rohde & Schwarz
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Bild 2: Das Prinzipschaltbild einer Netznachbildung
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Bild 3: Der prinzipielle Aufbau einer netzgebundenen
Storaussendungsmessung

Die Stromversorgung des Priifling muss (iber eine
Netznachbildung (Bild 2) erfolgen. Die Netznachbil-
dung hat folgende Aufgaben:

- vorhandene hochfrequente Stérungen aus dem Netz
zu unterdriicken
- einegenormte Impedanzfiirden Priifling herzustellen

Bild 3 zeigt den prinzipiellen Messaufbau fiir eine
leitungsgebundene  Stéraussendungsmessung.  Die
Grenzwerte fiir leitungsgebundene Storaussendungen
an Stromversorgungsanschliissen sind gemafd EN 55022
in Tabelle 1 beschrieben, die zugehdrige Grafik zeigt
die Grenzwerte im Frequenzverlauf grafisch.

Ursachen fur leitungsgebundene
Storungen

Storspannungen im Bereich 150 kHz bis 30 MHz
werden oft durch verschiedene Schaltvorgdnge von
Schaltnetzteilen oder von Taktfrequenzen von Prozes-
soren hervorgerufen. Hohere Frequenzen werden in die
Umgebung abgestrahlt und sind dann wie gestrahlte
StorgrolRen zu bewerten. Die typischen Schaltfrequen-
zen von Schaltnetzteilen liegen im Bereich 40 bis
130 kHz. Aus diesen Schaltfrequenzen kdnnen sich
Vielfache der Grundschwingungen bzw. Oberschwin-
gungen bilden. Die Ursache ldsst sich mit der Fourier-
Analyse beschreiben, die hier jedoch nicht naher er-
ldutert werden soll. Die Oberschwingungen kdnnen im
Bereich bis ca. 1 MHz zu Grenzwertiiberschreitungen
fiihren. Das LCU 1 besitzt zur Versorgung der verschie-
denen Baugruppen des komplexen Gerates gleich meh-
rere Schaltregler, die wahrend der Entwicklungsphase
unliebsame Storungen verursacht haben. Wahrend der
Entwicklungsphase dieses Gerates wurden deshalb ver-
schiedene MalRnahmen durchgefiihrt, um vorhandene
Storungen zu beseitigen. Bild 4 zeigt ein Messproto-
koll vor der Entstorung. Das Messprotokoll zeigt, dass
der Average-Wert bei 1 MHz nur 3 dB unter dem Grenz-
wert liegt. Durch Messtoleranzen kann sich der Mess-

Frequenzbereich  Grenzwerte db (uV) s : :
(MHz) . : | ‘
Quasispitzenwert ~ Mittelwert - L 11 || L

B 0,15bis0,50 66 bis 56* 56 bis 46* i i R
B 0,5 bis 5 56 46 . T EEEE /.
= [ Mittelwert ¢
8 5 bis 30 60 50 | [ = |
K | ]

* linear fallend mit dem Logarithmus der Frequenz S e e " o T e

Fraquene [Hz]

Tabelle 1: Grenzwerte fiir leitungsgebundene Stéraussendungen an Stromversorgungsanschliissen nach EN 55022

Pegel [gBV]
100 T | | | | T Bild 4: Messprotokoll ohne Entstorung des Netzteils
~ Average = 47 dBuV
e
&0
l---._____‘_________‘_‘_‘_ |
40
[ Al
2 - Tt X MES vol_0001_fin QP
‘ L P + MES vol_0001_fin AV
. sl A st e MES vol_0001_pre PK
150k 300K 500K £ 5M —— MES vol_0001_pre AV
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wert noch naher am Grenzwert bewegen und eventuell
auch den Grenzwert beriihren. Eine Entstdrung ist hier
ratsam bzw. notwendig. Ein einwandfreies Ergebnis
haben wir hier recht einfach erzielt, allein durch den
Einsatz eines 220-pF-Elkos. Dieser wurde am Eingang
des Netzteils positioniert (C 735), wie in Bild 5 zu er-
kennen ist. Bild 6 zeigt den zundchst im Laboraufbau
positionierten Elko sowie den endgiiltigen Aufbau mit
dem ins Layout integrierten C 735.

Eine weitere Messung mit dem bereits beschriebenen
Messaufbau erbrachte das erwartete und zufriedenstel-
lende Ergebnis (Bild 7). Ein einzelnes Bauteil hat hier
dazu beigetragen, das Gerdt entsprechend der Richt-
linie bzw. der Norm zu entstdren, ein recht einfaches
Beispiel, wie es sicher jedem, der eigene Elektronik-
Applikationen entwickelt, schon begegnet ist. Insge-
samt gesehen ist die beschriebene Messung nur ein
kleiner Teil der gesamten Mallnahmen zur Erlangung
des CE-Zeichens. Weitere MaRnahmen sind Priifungen
zur Ermittlung der Storfestigkeit. Hier ist es erforder-
lich, das Gerat simulierten Umgebungsstorungen aus-
zusetzen. Dies erfordert ebenfalls einen hohen mess-
technischen Aufwand, wie wir es im folgenden Teil
dieser Serie sehen werden.

[1] Weitere EMV-Richtlinien
http://ec.europa.eu/enterprise/policies/europe-
an-standards/documents/harmonised-standards-
legislation/list-references/

Bild 6: Der hinzugefiigte Elko eliminiert die aufgetretene Storung, oben im Laborauf-
bau, unten in das fertige Layout integriert.

mm«adw = . e Bild 7: Das Messprotokoll der Messung nach der
‘ Schaltungsdnderung zeigt keine Anomalie mehr.
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Codeschloss mit
Inkrementalgeber ICS 100

Die Codeeingabe dieses Codeschlosses erfolgt wie bei einem alten Panzerschrank nach dem Prinzip dreimal
rechts, zweimal links, sechsmal rechts usw. mit nur einem einzigen Bedienelement (Drehimpulsgeber mit
Tasterfunktion). Es konnen beliebige 2- bis 6-stellige Codes mit bis zu 9 Rastungen je Stelle vergeben
werden, und fiir das Ausgangsschaltverhalten stehen unterschiedliche Konfigurationen zur Verfiigung.

Allgemeines

Elektronische Codeschlosser werden ({blicherweise
iiber Tastenfelder (meist 12 Tasten) bedient und der
erforderliche Zugangscode direkt eingetippt. Beim
ICS 100 wird die Schaltfunktion nach Eingabe des
korrekten Codes mit Hilfe eines Inkrementalgebers
(Drehimpulsgeber) ausgeldst. Fiir diese Art der Code-
eingabe wird nur noch ein Bedienelement bendtigt,
wodurch die nachtrdgliche Installation in beliebige

Codeeingabe:

Codeldnge:

Rastungen je Stelle:

Schaltausgdnge:

Schaltpegel:
Ausgangssig

Anwendungen recht einfach wird. Durch die Moglich-
keit, einen frei definierbaren Code mit 2 bis 6 Stellen
und bis zu 9 Rastungen je Stelle vergeben zu kon-
nen, eine sichere Sache. Auch die Eingabe ist schnell
und komfortabel mdglich. Einfach die Tastfunkti-
on am Drehimpulsgeber driicken, den konfigurierten
Code eingeben und mit einer erneuten Tastfunktion
den Schaltvorgang auslésen. Der programmierte Zu-
gangscode wird im EEPROM-Bereich des Controllers

Inkrementalgeber (Drehimpulsgeber)
2- bis 6-stellig
1 bis 9

Toggle-Ausgang, Signalausgang: Impuls aktivieren, Signalausgang: Impuls deaktivieren

(Spannung bzw. Open Collector, Pegelanpassung an zu steuerndes Gerdt mdglich)

nale:

Ausgangspolaritat:

Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:
Abmessungen Basisplatine:

max. 42 V

fiir die Dauer der Tastenbetdtigung, Toggle-Schalter, Impuls 0,2 Sek.|0,6 Sek.|10 Sek.

invertierbar

5-16 Voc iiber Schraubklemme oder wahlweise 5-25 Voc iiber das zu steuernde Gerat
<5 pA bei Versorgung der Schaltausgdnge iiber das zu steuernde Gerdt (kein Ausgang aktiv)
62 x 33 mm (37 x 33 mm Mikrocontroller-Teil, 25 x 33 mm Inkrementalgeber)



gespeichert und bleibt auch nach einem Spannungs-
ausfall erhalten. Zur optimalen Bedienung konnen die
Rastimpulse des Inkrementalgebers optisch und|oder
akustisch ausgegeben werden.

Ausgangsseitig liefert die Schaltung verschiedene
Schaltsignale zur Steuerung, so dass eine recht ein-
fache Anpassung an die zu steuernde Elektronik
moglich ist. Neben einem Toggle-Signal stehen auch
Einzelimpulse mit unterschiedlich konfigurierbaren
Impulslangen zum Aktivieren und Deaktivieren zur
Verfiigung. Des Weiteren kann der Ausgangspegel in
einem sehr weiten Bereich an die zu steuernde Elekt-
ronik angepasst werden. Optional ist auch die Span-
nungsversorgung des Codeschlosses iiber die zu steu-
ernde Elektronik moglich.

Wenn sich die Elektronik im abgesicherten Bereich
und der Inkrementalgeber auRerhalb befinden soll,
kann die Platine entlang einer Sollbruchstelle getrennt
werden. Die beiden Schaltungsteile werden dann {iber
eine 5-polige Leitung mit bis zu 50 cm Ldnge ver-
bunden. Da sich die Elektronik mit dem Zugangscode
dann im gesicherten Bereich befindet, bestehen keine
Manipulationsmdglichkeiten.

Bedienung

Aktivieren|Scharfschalten

Die Bedienung des Codeschlosses ist recht einfach und
trotz eines einzigen Bedienelementes genauso kom-
fortabel wie das Eingeben eines Zahlencodes mit Hil-
fe einer Tastatur. Anhand eines kleinen Beispiels mit
dem Code 3425 (beginnend mit einer Rechtsdrehung)
wollen wir nun die Codeeingabe verdeutlichen:

Den Taster des Inkrementalgebers kurz betdtigen,
worauf die Code-LED aufleuchtet (Time-out 30 Sek.,
d. h. nach 30 Sekunden wird der Eingabemodus auto-
matisch wieder verlassen).

Danach bei unserem Beispielcode den Inkremen-
talgeber nacheinander 3 Rastungen nach rechts,
4 Rastungen nach links, 2 Rastungen nach rechts und
5 Rastungen nach links drehen, wobei bei jeder Ras-
tung die Code-LED kurz erlischt. Zusatzlich zur LED-
Anzeige wird mit jeder Rastung ein kurzes akustisches
Signal ausgegeben.

Nach Eingabe der letzten Ziffer des vergebenen
Codes ist durch einen erneuten kurzen Tastendruck am
Drehimpulsgeber die Schaltfunktion auszuldsen.

Bei falscher Codeeingabe wird natiirlich keine
Schaltfunktion ausgelost und ein langes Quittungs-
signal ausgegeben. Die gleiche Vorgehensweise ist
zum Deaktivieren bzw. Unscharfschalten erforderlich.
Durch einen Tastendruck den Eingabemodus aufrufen,
den Code eingeben und durch einen weiteren kurzen
Tastendruck die Schaltaktion auslésen.

Neuen Code einstellen

Beim Inkremental-Codeschloss kdnnen beliebige 2- bis
6-stellige Zahlencodes mit 1 bis 9 Code-Impulsen je
Stelle vergeben werden, wobei zusadtzlich unterschie-
den wird, ob der Code mit einer Rechtsdrehung oder
mit einer Linksdrehung beginnt. Durch diese umfang-
reichen Codierungsmoglichkeiten stehen insgesamt
tiber eine Million Code-Kombinationen zur Verfiigung.

Zur Vergabe eines neuen Codes ist die Taste am In-
krementalgeber so lange gedriickt zu halten, bis die
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Code-LED aufleuchtet und ein kurzes akustisches Sig-
nal ertont (Time-out 30 Sek.).

Mit dem Inkrementalgeber ist dann, wahrend die
Code-LED leuchtet, zuerst der bisher konfigurierte Si-
cherheitscode einzugeben (Werkseinstellung 1x rechts,
2x links, 3x rechts, 4x links) und kurz zu bestétigen
(Tastendruck).

Bei einem falschen Code wird der Einstellmodus so-
fort verlassen.

Danach leuchtet die Code-LED wieder auf und es
kann ein beliebiger 2- bis 6-stelliger Sicherheitscode
mit 1 bis 9 Code-Impulsen je Stelle eingegeben werden.

Nach der Tastenbestdtigung der ersten Codeeingabe
leuchtet die Code-LED erneut auf und der gewiinsch-
te Code ist zur Sicherheit ein zweites Mal einzugeben
und nochmals mit der Taste am Inkrementalgeber zu
bestdtigen. Bei korrekter Eingabe erlischt die Code-
LED dann, wobei der neue Code natiirlich nur akzep-
tiert wird, wenn beide Eingaben identisch waren.

Schaltausgénge

Zur Anpassung an unterschiedliche Schaltaufgaben
liefert das Codeschloss ICS 100 verschiedene Aus-
gangssignale, die den individuellen Anforderungen
entsprechend konfigurierbar sind. Insgesamt stehen
folgende 3 Ausgange zur Verfligung:

Toggle-Signal

Mit jeder Aktivierung oder Deaktivierung wechselt der
logische Zustand an diesem Ausgang.

Impuls aktivieren

An diesem Ausgang wird mit jedem Aktivieren ein in
der Lange konfigurierbarer Impuls ausgegeben.
Impuls deaktivieren

An diesem Ausgang wird mit jedem Deaktivieren ein in
der Lange konfigurierbarer Impuls ausgegeben.

In der Konfiguration ,low = aktiv” (Ausgangssignale
werden fiir die Dauer des Impulses auf Masse gezogen)
konnen die Impulsausgange ,aktivieren” und ,deak-
tivieren” auch als ,wired or” verkniipft werden. Dazu
ist die Codier-Lotbriicke J 2 (Bild 1) zu schlieRen und

Bild 1: Um an einem einzigen Ausgang sowohl beim Aktivieren als
auch beim Deaktivieren einen Impuls zu erhalten, sind die Lotfld-
chen von J 2 zu verbinden.
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Bild 2: J 1 ist zu schlieflen, wenn die Spannungsversorgung des ICS 100 iiber das zu
steuernde Gerdt erfolgen soll.

an den Ausgangspins erhalten wir dann sowohl beim
Aktivieren als auch beim Deaktivieren einen Impuls.
Die Ausgdnge des ICS 100 arbeiten quasi in einer
Open-Collector-Schaltung, d. h., die am Ausgang
anliegenden Eingdnge einer externen Schaltung wer-
den aktiv auf Schaltungsmasse gezogen. Da aber
auf der Platine des ICS 100 bereits 10-kQ-Kollektor-
Widerstdnde (,Pull-ups”) vorhanden sind, konnen die
Ausgdnge auch als Pegelausgange genutzt werden.

In der Grundkonfiguration werden diese Pull-ups je-
weils {iber eine Diode aus der stabilisierten Spannung
des Moduls (3 V) gespeist, so dass an den Ausgdngen
Signalpegel von 3 V zur Verfiigung stehen.

Die Belegung der Stiftleiste ST 1 fiir die Ausgangs-
signale ist in Tabelle 1 zu sehen.

Pin Signal

1 Spannungsversorgung extern
(von der zu steuernden Elektronik)

Toggle-Signal
Impuls aktivieren

Impuls deaktivieren

[C R N U )

Schaltungsmasse

Tabelle 1

Pin-Belegung der Stiftleiste ST 1 fiir die Ausgangssignale

Mit Hilfe der Codier-Lotbriicke J 1 (Bild 2) kann die
Spannung an den Signalausgdngen auf die Eingangs-
Versorgungsspannung des ICS 100 (5 V bis 16 V) ge-
legt werden. Wenn ein Schaltsignal mit hoherem Pegel
erforderlich ist, besteht auch die Mdglichkeit, den
Signalhub durch die zu steuernde Schaltung vorzuge-
ben. In diesem Fall sind Schutzkleinspannungen bis
42 V zuldssig und die Codier-Lotbriicke J 1 darf nicht
gesetzt sein.

Eine weitere Mdglichkeit ist es, die Spannungs-
versorgung des kompletten ICS 100 aus dem zu steu-
ernden Gerdt vorzunehmen. In diesem Fall muss die
Codier-Lotbriicke J 1 geschlossen sein und der zulds-
sige Spannungsbereich betrdgt dann 5V bis 25 V.

Konfiguration des Schaltverhaltens

Die Lange der Ausgangsimpulse ist mit Hilfe der Co-
dier-Lotbriicken J 6 und J 7 entsprechend Tabelle 2
konfigurierbar, und mit J 5 ist eine gleichzeitige In-
vertierung aller Ausgangssignale maglich. Bild 3 zeigt
die Position der Codier-Lotbriicken J 5 bis J 7 auf der
Leiterplatte. Zu bedenken ist, dass bei gesetzter Lot-
briicke J 5 keine ,wired or“-Verkniipfung der Impuls-
ausgange maglich ist.

Im ersten Fall (J 6 und J 7 offen) wird an den
Impulsausgdngen so lange ein Signal erzeugt, wie die
Tasterfunktion des Inkrementalgebers betétigt wird.
Je nach geschlossener Codierbriicke kénnen feste Im-
pulslangen von 0,2 Sek., 0,6 Sek. und 10 Sek. ausge-
geben werden.

J6 17 Lange des Ausgangsimpulses
offen offen Impulsléange =

Lange der Tastenbetétigung
offen geschlossen  Impulsldnge 0,2 Sek.

geschlossen offen Impulslénge 0,6 Sek.

geschlossen geschlossen  Impulsldnge 10 Sek.

J83
offen low = aktiv

geschlossen Ausgangssignal invertiert

Tabelle 2

Konfiguration des Ausgangsschaltverhaltens

Quittungssignale

Eingaben und Drehungen des Inkrementalgebers wer-
den optisch mit einer LED und akustisch mit einem
.Beep”-Signal quittiert. Da die mechanischen Ras-
tungen des Inkrementalgebers nur leicht zu spiiren
sind und 12 Rastungen je Umdrehung eine zu feine
Eingabe erfordern wiirden, ist das Codeschloss so aus-
gelegt, dass eine Umdrehung 6 Code-Impulse erzeugt.
Diese Impulse werden optisch und akustisch eindeu-
tig angezeigt, wobei durch Auftrennen der Codier-

WL, . L

Bild 3: Mit Hilfe der Codierbriicken J 5 bis J 7 erfolgt die Konfigura-
tion des Ausgangsschaltverhaltens entsprechend Tabelle 2.
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Inkrementalgeber

Inkrementalgeber ermdglichen eine exakte, reproduzierbare Po-
sitionierung von Einstellungen und werden in vielen modernen
Gerdten eingesetzt. Haufig werden auch Potentiometer durch In-
krementalgeber ersetzt. Fiir Einstellaufgaben kommen {iblicher-
weise Inkrementalgeber mit Schleifkontakten zum Einsatz, die
prinzipiell wie Drehschalter arbeiten. Inkrementalgeber haben
iiblicherweise zwei Ausgdnge, die zwei um 90° gegeneinander

phasenverschobene Ausgangssignale liefern. Dadurch kann neben Pullups |

dem Drehwinkel auch sehr einfach die Drehrichtung bestimmt N

werden. Je nachdem, in welche Richtung gedreht wird, dandert 1 E E E E E E
Yi

sich zuerst Signal A oder Signal B. Die Bilder zeigen den me-
chanischen Aufbau und den Signalverlauf an den Anschliissen A
und B, die in unserem Fall iiber die im Controller integrierten
Pull-ups mit Spannung versorgt werden.

Im ICS 100 ist ein Inkrementalgeber mit 12 Rastungen pro Um- &
drehung (30°-Auflosung) eingesetzt, der iiber einen zusatzlichen,
durch axiale Betdtigung auszulosenden Tasterkontakt verfiigt. Fiir
eine einwandfreie Funktion miissen die Schleifkontakte grund-
satzlich elektronisch oder softwareseitig entprellt werden.

®
T Inkrementalgeber

c
@
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B

2
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o
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i

briicke J 3 das akustische Signal und durch Auftrennen
der Codierbriicke J 4 das optische Signal deaktiviert
werden kann (Bild 4).

wandler. R 7 dient dabei zur Strombegrenzung und D 3
verhindert Gegeninduktionsspannungen an der Spule
des Sound-Transducers.

Die Controller-Ausgdnge PB 0 bis PB 2 steuern

Schaltung

Die komplette Schaltung des Inkrementalgeber-Code-
schlosses ICS 100 ist sehr {bersichtlich und in Bild 5
zu sehen. Zentrales Bauelement ist der Mikrocontrol-
ler IC 1, der mit einem integrierten EEPROM zum Spei-
chern des programmierten Zugangscodes ausgestattet
ist. Dadurch gehen diese Informationen auch bei einer
Spannungsunterbrechung nicht verloren.

Die Kontaktausgdange des Drehimpulsgebers DR 1
sind direkt an Port PC 3 und PC 4 angeschlossen,
und die integrierte Tasterfunktion verbindet bei ei-
ner Tastenbetdtigung PC 5 mit Schaltungsmasse. Da
der Controller {iber integrierte Pull-ups verfiigt, ist
zur Funktion keine weitere Beschaltung erforderlich.
C 3 bis C 5 verhindern hochfrequente Storeinfliisse,
und die direkt an den Pins des Inkrementalgebers an-
geschlossenen Kondensatoren C 6 und C 7 bilden in
Verbindung mit den im Controller integrierten Pull-ups
einen Tiefpass zur Filterung der Impulse.

An Port PC 0 bis PC 2 sind die Codier-Lotbriicken
J 5 bis J 7 zur Konfiguration der Ausgangssignale an-
geschlossen. Auch hier ist aufgrund von internen Pull-
ups keine weitere Beschaltung erforderlich.

Der Reset-Pin des Controllers ist iiber R 11 mit der
Betriebsspannung verbunden. Uber den Widerstand
R 10 und die normalerweise verbundene Lotbriicke J 4
wird die Leuchtdiode D 1 von Port PB 6 des Controllers
angesteuert.

Beim akustischen Quittungssignal handelt es sich
um ein 2-kHz-Signal, welches von Port PB 7 {iber die
Codierbriicke J 3 auf die mit T 4 aufgebaute Treiber-
stufe gelangt. Im Kollektorkreis dieses Transistors
befindet sich der Sound-Transducer PZ 1 als Schall-

jeweils iiber einen 10-kQ-Widerstand R 2, R 4, R 6
die Transistoren T 1 bis T 3 jeweils an der Basis, und
die Kollektoren sind jeweils mit Pin 2 bis Pin 4 der
Stiftleiste ST 1 verbunden. Diese Transistoren arbeiten
quasi in einer Open-Collector-Schaltung und die Kol-
lektor-Widerstande R 1, R 3, R 5 fungieren jeweils als
Pull-up.

In der Grundkonfiguration werden die Pull-ups
iiber die Diode D 2 mit der stabilisierten Spannung
des Moduls (3 V) gespeist. Wenn ein Schaltsignal mit
hoherem Pegel erforderlich ist, besteht zur Pegelan-
passung auch die Moglichkeit, die Pull-ups iiber ST 1,

Bild 4: Codierbriicken zum Deaktivieren der optischen und /oder
akustischen Quittungssignale
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Bild 5: Schaltbild des ICS 100



Pin 1 direkt aus der zu steuernden Schaltung zu ver-
sorgen. Des Weiteren kann auch die Spannungsversor-
gung des kompletten Moduls aus dem zu steuernden
Gerdt erfolgen. In diesem Fall ist dann die Codierbrii-
cke J 1 zu schlieRen.

Die Spannungsversorgung der Schaltung besteht
im Wesentlichen aus dem Spannungsregler IC 2 (im
Schaltbild links zu sehen). Ublicherweise wird an der
Schraubklemme KL 1 eine Schutzkleinspannung zwi-
schen "5\\( und 16 V angeschlossen. Der Widerstand
R 12 dientzum Schutz im Fehlerfall und die Diode
D 5 als Verpolungsschutz bei der Spannungszufiihrung
iiber die Schraubklemme. Am Eingang des Spannungs-
reglers puffert C 9 die unstabilisierte Spannung und
C 8 verhindert hochfrequente Storeinfliisse. Ausgangs-
seitig steht dann eine stabilisierte Gleichspannung
von 3 V zur Verfligung, wobei C 10 Schwingneigungen
unterdriickt und C 11 und C 12 hochfrequente Storein-
fliisse am Ausgang verhindern.

Wenn alternativ eine Spannungsversorgung {iber
das zu steuernde Gerat erfolgen soll, ist J 1 zu briicken
und die Schraubklemme KL 1 bleibt dann ungenutzt.

Nachbau

Um eine moglichst kleine Bauform zu erreichen, kom-
men auf modernen Leiterplatten vorwiegend Kom-
ponenten in SMD-Bauform zum Einsatz. So ist es
natiirlich auch bei‘unserem Codeschloss, dessen Ab-
messungen nur 62 x 33 mm betragen. Da die meisten
SMD-Komponenten, selbst bei vorsichtiger Arbeitswei-
se, kaum noch von Hand zu verarbeiten sind, werden

~_schon seit ldngerer Zeit alle ELV-Bausdtze mit werk-

seitig vorbestiickten SMD-Komponenten ausgeliefert.
Fiir den Nachbau bleiben dann nur noch die konven-
tionellen Bauteile zu bestiicken, deren Anzahl bei un-
serem Codeschloss sehr ﬁ@eﬁ?chtlich ist.

Zuerst werden die beiden Elektrolyt-Kondensatoren
C 9 und C 10 unter Beachtung der korrekten Polari-
tat bestiickt und an der Platinenunterseite vorsichtig
verlotet. Am Bauteil ist iblicherweise der Minuspol
und im Bestiickungsdruck der Leiterplatte der Pluspol

i Haustechnik | 51

gekennzeichnet. Vorsicht'.. [sch gepolte Elkos kon-
nen explodieren und beifmEinldten besteht die Gefahr,
dass ein Kurzschluss zuriumgebenden Masseflache ent-
steht. Nach dem Einlotén sind an der Platinenunter-
seite die iberstehendef ?ahtenden direkt oberhalb
der Lotstellen abzuschnéiden. —

Im nichsten Arbeitsschritt wird die 2-polige
Schraubklemme (KL 1) eingelotet. Dieses Bauteil muss
vor dem Verloten plan auf der Platinenoberflache auf-
liegen. :

Danach ist die 5-polige einreihigpigfl'leistcg% 1)42]
zu bestiicken, und beim Verloten ist au?'e\ﬂéﬂ!;!?a‘de
ausgerichteten Sitz zu achten.

Beim Einloten des Sound-Transducers PZ 1 ist die
korrekte Polaritdt zu beachten, die sowohl im Bestii-
ckungsdruck als auch am Bauteil angegeben ist. Die
korrekte Polaritdt ist auch bei der Leuchtdiode D 4
wichtig, deren Anodenseite durch einen langeren An-
schluss gekennzeichnet ist. Im Bestiickungsdruck ist
die Anodenseite mit ,+“ gekennzeichnet. Ausgehend
von einer Verschraubung des Inkrementalgebers in ei-
ner Frontplatte sollte die Einbauhdhe der LED 11,5 mm
betragen, gemessen von der LED-Spitze bis zur Plati-
nenoberflache.

Der Inkrementalgeber wird entsprechend des Bestii-
ckungsdrucks eingesetzt und unter Zugabe von reich-
lich Lotzinn verltet. Nach einer griindlichen Uberprii-
fung hinsichtlich Lot- und Bestﬁckun%sfe'hl}ern kann |
die Konfiguration, InbetriebnathglIMd E1nfaﬁ€i.dg§ A
Moduls in der gewiinschten A‘Mendunaﬁolgenﬁo i

o

Konfiguration und.‘.’ingéu

Das grundsatzliche Verlfa'Esn der Signalausgange ist
Tabelle 1 zu entnehmeh tund die gewiinschte Konfi-
guration durch Verbinden der Lotflachen J 5 bis J 7
mit einem Tropfen L6tzinn herzustellen. Je nach ge-
wiinschter Spannungsversorgung und erforderlichem
Signalpegel wird die Codier-Lotbriicke J 1 mit einem
Tropfen Lotzinn verbunden oder bleibt frei. Die Lot-
briicke J 2 wird gesetzt, wenn eine ,wired or“-Ver-
kniipfung der Impulsausgange erfol&én soll.

ENE N TR L OB

Die Platine in Originalgrofie mit Bestiickungspldnen, links die SMD-Seite, rechts die Seite des Inkrementalgebers
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Bild 6: Entlang der Sollbruchlinie sind die Leiterbahnen aufzutrennen, wenn der Inkremen-
talgeber abgesetzt von der Elektronik positioniert werden soll.

Wie bereits erwdhnt, kann eine
getrennte Montage des Inkremen-
talgebers mit Quittungs-LED und
der Elektronik erfolgen. Dazu sind
mit einem scharfen Abbrechklin-
genmesser die Leiterbahnen ent-
lang der Sollbruchlinie (Bild 6)
aufzutrennen und die Platine ent-
sprechend dieser eingekerbten Li-
nie in zwei Teile zu brechen. Die
Verbindung kann dann (iber ein
Flachbandkabel oder einzelne Lei-
tungen mit bis zu 50 cm Ldnge
erfolgen. Die Platinen sind so aus-

Widerstande:

1 Q|SMD|1206
15 Q|SMD|1206
100 Q|SMD|0603
2,2 kQ|SMD|0603
10 k2|SMD|0603

Kondensatoren:
100 pF|SMD|0603
4,7 nF|SMD|0603
100 nF|SMD|0603
1 pF|SMD]0603
22 pF|40 vV

100 pF[10 V

Halbleiter:
ELV10980|SMD
HT7530|SMD
BC848C
BAT43|SMD
LL4148

LED, 3 mm, Rot

Sonstiges:
Inkrementalgeber mit Taster,
12 Impulse|360°

gelegt, dass auch Stiftleisten und
Flachbandkabel-Steckverbinder
eingesetzt werden konnen. Bild 7
zeigt die Verbindung an einem Bei-
spiel mit Steckverbinder und Stift-
leisten. Um einen ausreichenden
ESD-Schutz zu gewdbhrleisten, ist
der Einbau der Komponenten in
ein entsprechendes geschlossenes
Gehduse erforderlich. Aufgrund
der Konstruktion mit nur einem
einzigen Bedienelement und einer
Quittungs-LED ist der Einbau, z. B.
in Frontplatten, besonders einfach.
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Wie die Bilder 8 und 9 zeigen, kann der Inkremental-
geber mit einer zum Lieferumfang gehorenden Uber-
wurfmutter direkt in die Frontplatte bzw. Frontseite
eines Gehduses montiert werden. Die komplette Leiter-
platte wird dann durch den Inkrementalgeber gehalten.

Natiirlich kann die Montage des Inkrementalgebers
in der gleichen Weise erfolgen, wenn die Leiterplat-
te entlang der Sollbruchlinie getrennt wurde. Zusatz-
liche Bohrungen dienen dann zur Befestigung der
Mikrocontroller-Platine, z. B. im gesicherten Bereich.

Da die Schaltung EMV-mdRig nicht nach den er-
hohten Anforderungen fiir Sicherheitstechnik getestet
wurde, ist der Einbau in sicherheitsrelevante Systeme
nicht zuldssig. Die Versorgungsspannung darf iber
eine Leitung mit bis zu 3 m Lange zugefiihrt werden,
und bei den Signalausgdngen ist eine Leitungslange
von max. 1 m zuldssig.

Bild 7: Die Verbindung zum abgesetzten Inkrementalgeber
kann mit einem Flachbandkabel hergestellt werden.

Bild 8: Frontplattenmontage des ICS 100

Bild 9: Bei einer Frontplattenmontage kann die komplette
Einheit mit der Uberwurfmutter des Inkrementalgebers
befestigt werden.
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Licht und Leistung

Heizungsregelung und Klima
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Wetter und Umwelt

Leserwettbhewerb

Ihre Haustechnik-Anwendungen -
Wohnkomfort selbst gemacht

Moderne Haustechnik heit Wohnkomfort, Energiesparen, Sicherheit - ein hoch aktuelles Thema. Mit
den ELV-|eQ-3-Haustechniksystemen ladsst sich auf einfache Weise fiir jedermann ein komplettes Haus-
techniksystem zusammenstellen, das die Hausbewohner nicht nur von Routinetatigkeiten wie z. B. der
manuellen Heizungssteuerung entlastet, sondern auch das Wohnen komfortabler und sicherer macht.
Mit dieser Ausgabe eroffnen wir unseren erfolgreichen Leserwettbewerb wieder, nachdem der letzte
Leserwettbewerb vor zwei Jahren zahlreiche sehr interessante Applikationen aufgezeigt hat.

lhre Losung - ein Gewinn fur alle

Unser letzter, iiber mehrere Jahre gehender Leserwett-
bewerb war ein Erfolg, gaben die eingesandten Bei-
trdge doch einen tiefen Einblick in die Vorhaben und
Losungen, die Sie sich mit der ELV-Haustechnik fiir Ihr
Heim erarbeitet haben.

Und langst ist die Haustechnik aus dem immer wie-
der auftauchenden Status eines Lifestyle-,Spielzeugs”
fiir Erwachsene heraus, sie funktioniert zuverldssig, ist
enorm verbreitet und verrichtet in der Form unserer
Hausautomationssysteme FS$20/FHZ, HomeMatic und
FHT auch in Behdrden, Hotels und Betrieben ihren
Dienst.

Inzwischen ist einige Zeit vergangen, die Haus-
techniksysteme haben sich rasant weiterentwickelt,
und insbesondere rund um das HomeMatic-System und
dessen Einbindung in die eigene Haustechnik hat sich
eine grof3e Gemeinde gebildet [1].

Warum das HomeMatic-System auch fiir den inter-
essant ist, der bisher ausschlieBlich das FS20-System

genutzt hat, diskutiert der Brief unseres Lesers Frank
Mocke (redaktionell bearbeitet und von uns zum Teil
mit Bildern versehen), der seinen Weg zum HomeMatic-
System beschreibt, und mit dem wir den neuen Leser-
wettbewerb erffnen wollen.

Never touch a running system!

Ich habe mein Haus seit Einsatz des FS20- und FHT-
Systems systematisch damit ausgeriistet. Zuerst gab
es ein paar Schaltsteckdosen und Dimmer sowie eine
Fernbedienung im Wohnzimmer, spdter kam die Hei-
zungssteuerung hinzu, zuerst per FHZ 1000, dann bis
heute per FHZ 1300 PC. Mit den Jahren entstanden
alle nur denkbaren Automatik-Losungen, zumal das
FS20-System ja immer Neues bot. Das Einzige, was
wirklich fehlte, war ein Riickkanal fiir die Quittie-
rung, denn manchmal kommt eben irgendein Signal
nicht an. Zumal laufen auch noch etliche Wetterda-
tensender und andere 868-MHz-Applikationen auf dem
Grundstiick und im Haus, so dass es dann eben schon
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einmal vorkommen kann, dass das Signal des auRen
installierten Dammerungsschalters nicht im Verteiler-
schrank ankommt und man eben beim Aufstehen im
vollen Licht im Flur steht, obwohl es drauRen schon
hell genug ist. Fiir diese Félle habe ich an drei Stellen
des langen Flurs Funk-Wandtaster montiert, die par-
allel zum Dammerungsschalter wirken. Das hebt auch
den Akzeptanzfaktor bei der besseren Halfte, die auch
immer wieder die Tragheit des FS20 DS monierte, wenn
z. B. in der Dammerung plotzlich eine schwarze Re-
genwolke aufzieht. Dann wird es im Flur schlagartig
dunkel, und man freut sich, noch einen Handschalter
zu finden, ehe der FS20 DS seine Einschaltverzogerung
»ausgelebt” hat.

Fiir einige wichtige Riickmeldungen habe ich dann
mit den Sender-|Empféngerbaugruppen des Systems
extra Riickkandle gebaut, die Zustdnde iiber Kontak-
te melden und auf dem zentralen PC-Bildschirm auf-
laufen. Seit Kurzem wird dieses System durch das
OLED-Anzeigegerdt TFSA an der Haustiir erganzt, zu-
mal ja an allen Fenstern auch FHT-Fensterkontakte
ihren Dienst tun.

Auch das FHT-Heizungssystem lduft seit vielen
Jahren inklusive Fensterkontakten zuverldssig, inshe-
sondere die lange Batterielaufzeit der Raumregler ist
hervorzuheben.

2008 gab es aber eine Zdsur - ELV stellte das Home-
Matic-System vor. Endlich ein System mit echtem Riick-
kanal, hdherer Reichweite und der fiir ein Funksystem
ultimativ versprochenen Zuverldssigkeit! Aber, siehe
vorn: Warum ein gut laufendes System umbauen? Die
anfangs hohen Preise fiir das System waren ein wei-
terer Dampfer und der Anlass, HomeMatic erst einmal
von auBen zu betrachten. Auch erwies sich das WEB-UI
der HomeMatic-Zentrale CCU nach einer ersten fliich-
tigen Bekanntschaft als nicht so einfach bedienbar
wie das der gewohnten homeputer-Studio-Software.
Zumal diese inzwischen nach jahrelangem Strdauben
auch meiner Frau zumindest so weit vertraut war, dass

Wir wollen gern wissen, welche eigenen, kreativen
Anwendungen und Applikationen Sie mit den ELV-
Haustechnik-Systemen realisiert haben - ob mit
Standard-Bausteinen oder eingebunden in eigene
Applikationen: Alles, was nicht gegen Gesetze oder
Vorschriften, z. B. VDE-Vorschriften, verstof3t, ist
interessant. Denn viele Applikationen verhelfen
sicher anderen zum Aha-Erlebnis und zur eigenen
Losung.

Schreiben Sie uns, fotografieren Sie Ihre Applika-
tion, berichten Sie uns von Ihren Erfahrungen und
Losungen. Die interessantesten Anwendungen wer-
den redaktionell bearbeitet und im ,ELVjournal”
mit Nennung des Namens vorgestellt.

Jede im ,ELVjournal” vertffentlichte Anwendung
wird mit einem Warengutschein in Hdhe von
200 Euro belohnt.
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sie bestimmte Prozesse wie die Heizungssteuerung be-
dienen und kontrollieren konnte. Das CCU-WEB-UI war
ihr suspekt. In Wahrheit ist die CCU-Software (Bild 1)
gar nicht so kompliziert, wie es zundchst scheint, nur
eben - anders.

Und dann steckte auch eine Menge Geld in der bis-
herigen, zuverldssig arbeitenden FS20-Installation!

Erster Kontakt zu HomeMatic®

Dennoch lieR mir allein die Existenz des HomeMatic-
Systems keine Ruhe und es ergab sich die Gelegenheit,
als ich nach einem zuverldssigen Garagentordffnungs-
system suchte, nachdem ich einige Male vor einem
unerklédrlich offenen Garagentor stand und zufillig
beim Plausch mit dem Nachbarn vor dessen Garage
mit meinem Sender das Tor des Nachbarn 6ffnete. Wir
haben die gleiche (dltere) Anlage eines groRen deut-
schen Markenherstellers, dessen Fernbedienung aber
nur 4096 Codes bietet, und wir hatten beide den glei-
chen erwischt. Und dass diese paar Codeversionen fiir
Einbrecher kein Hindernis darstellen, ist klar.

Just zu dieser Zeit erschien der kleine Funk-Licht-
hupensensor (Bild 2) des HomeMatic-Systems. Der
kam mir wegen des sicheren BidCoS®-Funkprotokolls
wie gerufen. Nach kurzer Budget-Diskussion wurde
dieser samt einem 1-Kanal-Funkschalter in Auto bzw.
Garage montiert. Ich war begeistert! Die Reichweite
war top, endlich konnte ich die Garage schon bei der
Anfahrt von der StralRe aus 6ffnen und musste nicht
mehr vor der Garage warten, bis das Tor oben war.
Zwei Sachen triibten das Bild etwas: Erstens finden es
manche auf der StraBe komisch, wenn man ,unmoti-
viert” die Lichthupe betdtigt, und zweitens fehlte die
richtige Riickmeldung im Auto, zumal meine Einfahrt
so von Biischen und Bdumen gesdumt ist, dass ich das
Tor erst spat sehen kann, und beim SchlieRen trotz-
dem warten musste, bis das Tor wirklich schloss. Also
wurde der Lichthupensensor kurzerhand zum normalen
Garagentorsender umgebaut: Den Taster fiir die ma-

Wir wollen es wissen - Inre Anwendungen und Applikationen!

Die Auswahl der Veroffentlichungen wird allein durch die
ELV-Redaktion ausschlieRlich nach Originalitdt, prak-
tischem Nutzen und realisierter bzw. dokumentierter
Ausfiihrung vorgenommen, es besteht kein Anspruch auf
Veroffentlichung, auch bei themengleichen Losungen.
Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. Fiir Anspriiche Drit-
ter, Beschadigung und Verlust der Einsendungen wird
keine Haftung ibernommen.

Alle Rechte an Fotos, Unterlagen usw. miissen beim Ein-
sender liegen. Die eingesandten Unterlagen und Aufnah-
men verbleiben bei der ELV Elektronik AG und kdnnen
von dieser fiir Veroffentlichungen und zu Werbezwecken
genutzt werden.

Ihre Einsendungen senden Sie per Brief oder Mail mit
Stichwort ,Haustechnik-Applikation” an:

ELV Elektronik AG, Leserwettbewerb, 26787 Leer
bzw. leserwettbewerb@elv.de



nuelle Bedienung habe ich parallel an eine freie Taste
in der Cockpit-Konsole geschaltet, und die Mehrfarb-
LED kam hinter eine kleine Streuscheibe an der Taste
(Bild 3). Der Sender selbst fand dahinter genug Platz.
Seitdem kann ich auch schon auf der StralRe sehen,
dass das Tor sich 6ffnet, bzw. verlasse mich beim Weg-
fahren auf die Anzeige. Es gab bisher noch nie eine
Fehlfunktion!

In der Folge fanden fiir einige unabhdngig von der
homeputer-PC-Steuerung arbeitende FS20-Funkstre-
cken Ersatzbestiickungen durch HomeMatic-Kompo-
nenten statt, so z. B. fiir einen AulRenbewegungsmel-
der, dessen Sensordichtung offensichtlich von Vogeln
beschadigt wurde, so dass er voll Wasser lief.

Ergénzung in Richtung Umstieg -

mit homeputer Studio

Vor einiger Zeit fand ich im Fhz-Forum [1] und jetzt
auchim neuen ELV-Katalog und im ELV-Webshop [2] den
wichtigen Hinweis, dass nun auch die beiden Funk-Kon-
figurations-Interfaces fiir USB bzw. LAN statt der CCU
an die homeputer-Studio-Software angebunden wer-
den konnten - ganz wie ich es vom FHZ-System kenne.
Die beiden Adapter sind erschwinglich, und wenn man die
homeputer-Software nicht gleich kaufen will, kann man
eine kostenlose 21-Tage-Version erst einmal testen.

Die erste Bekanntschaft mit der Software habe ich
nun gerade hinter mir, sie ist von der prinzipiellen
Einrichtung und Programmierung, von der Optik her
sowieso, identisch mit der FHZ-Version. Bild 4 zeigt
den typischen Modulauswahl- und Bearbeitungsdia-
log. Hier sind lediglich die HomeMatic-typischen Ad-
ressierungsunterschiede neu.

Die Verkniipfungen der bisher vorhandenen Gerdte
wurden nun auch allein iiber die homeputer-Software
vorgenommen, das WEB-UI des Konfigurationsadap-
ters wird im laufenden Betrieb nicht mehr bendtigt.

So werde ich wohl nun dort, wo es sinnvoll er-
scheint, z. B. bei Ersatz- oder erhohtem Sicherheits-
bedarf, Stiick fiir Stiick weitere HomeMatic-Gerdte
einsetzen. Beide Systeme parallel zu betreiben, macht
auch insofern Sinn, als es manche Gerdte, wie z. B.
einen Dammerungsschalter oder einen Echtzeit-Regen-
sensor, flir HomeMatic noch nicht gibt.

Der erste einfache, bisher mehr experimentelle
Eigenbau zum ,Verheiraten” der Systeme FS20 und
HomeMatic ziert jetzt den Basteltisch: Der FS20-Re-
gensensor steuert {iber seinen Schaltausgang direkt
das HomeMatic-SchlieRerkontakt-Interface an und
dieses wiederum per Funk die HomeMatic-UP-Jalousie-
steuerung. So wird jetzt gerade die vorher etwas fehler-
anféllige (weil ohne Riickkanal) Ansteuerung der mo-
torisierten Dachluke betriebssicherer gemacht. Gleich-
zeitig bleibt der FS20-Regenmelder fiir das bisher be-
stehende FS20-System erhalten. Ich glaube, ich habe
einen neuen Virus ...

[1] www.fhz-forum.de

[2] www.hausautomation.elv.de

Haustechnik | 55

Bid 1 —
Die Bedien-

oberfliche der

CCU-Software

Bild 3: Leicht zweckentfremdet: mit dem
Garagentorsender belegte Taste inklusive
Quittungsanzeige

Bild 2: Gab den Ausschlag fiir
HomeMatic: der Funk-Lichthupensensor

{ Modulauswahl EER

Wt diln irmtradets Wik

TPRC-1 28 . Fammbedwrars 12 Tasten A
HI-RCA13 - Fermbsesbem.ng 13 Tasten |Schatsteckioze
94198 - Fariasarin 19 Tsten =

HM-RC-Hiey'E - Fermbeinung Hymase

[ .‘ .] PR AT W
Deagday-vardiaster |
S £ - Sensar ¢ ek Im.lse |
0 - a-», - !

. s
. Sin. 5D T - esschmebdsrgnige
Hi-Sec 50 - ThrFensterkonink

- Sine - RHS - Dratai otk
et

Schaltsensoran

Bame Bermctrung

m S P AN Sreren nnet.anse.e

okl FMPELADYE WM

Toste Makro Adresze Fea
Mol - Bezeichnung 1 o |
|[T—— 2 el
'—__ 3 e
[ Aaresse agdem [ vmussierung L L
5 e
B e
el
i} Al
8 Arel
1 e
it | 7 [ el
12 srei
o 13 i -

Moo pearbetzn | [ Adwes gratanaen
r |_]I§| ek guzwitien | [ Mgad registieran

Projekt  dwsfibrung  Meldungen  Konfigurizren  Hife | Mser bschen

DEH®DRE 2D [test

07.07.2010 13:23:02 >AusfObrungscode e'ﬁ:‘h cich erstelk

I homeputer CL Studio

| Clasvessisder roigeten

P we | [fLgcteem |

Bild 4: Kein Problem fiir Umsteiger — die Bedienoberfldche von homeputer Studio CL
dhnelt stark der bekannten FHZ-Version.



@ =~

Ablaufe erstellen & @ndern

Ablauf: “ Aufstehen = Umbenennen

Aktion:

delta &

.P«
.B

— 4

Katoomaschine |~ fn |~
[T R
(TR
Schatmmerampe - [fomTorimed |~

|\, Den Tag beginnen, wie ich es will

Wohlfiihlen mit wakeboX -
das einfache LINUX-Hausautomationssystem

Die wakeboX ist eine Softwarelésung, die das FS20- und FHT-System mit umfangreichen Audio- und
Automationsfunktionen vereint. Zuverlassig, flexibel, komfortabel und ohne Stressfaktoren geweckt
zu werden - das und vieles mehr macht die wakeboX moglich. Die Server-Client-basierte Software steht
unter der GNU General Public Licence (GPL) fiir jedermann zur freien Verfiigung.

Erganzend zur Beschreibung der Software im ersten Teil wird es im zweiten Teil ein universelles Bedien-
und Anzeigeterminal geben - einen USB-HID-Client fiir den Nachtschrank, der iiber das veréffentlichte
Schnittstellenprotokoll auch von eigenen Anwendungen angesprochen werden kann.

wakeboX - den MOPQED genieBen sich vor einiger Zeit Frank Wittmann, Andreas Lohr,

Wollen Sie mit einem Sonnenaufgang, dem Duft von Dieter Walz und Erik Rull aus ganz praktischen Griin-

frischem Kaffee und Ihrer Lieblingsmusik geweckt den veranlasst sahen.

werden? Das ist, grob zusammengefasst, der Hinter- Es folgt der (redaktionell bearbeitete) Bericht der Ent-

grund der Entwicklung der wakeboX-Software, zu der  wickler von wakeboX, die im Hause ELV grofRen An-
klang fand und in der Folge zu diesem Artikel fiihrte.
Im ersten Teil werden die Geschichte, die Installation
und die Moglichkeiten des wakeboX-Systems vorge-
stellt. Das von ELV entwickelte universelle Bedien-

und Anzeigeterminal wird den Schwerpunkt des zwei-
. ten Artikels bilden.

Wie es begann

Im Winter 2005 entstand die Idee. Frank Wittmann,
technikbegeisterter Hobby-Entwickler, wollte der all-
taglichen ,Aufweck-Qual” ein Ende setzen und den
Tag entspannt beginnen: Eine Tageslicht-Leuchtstoff-
rohre, ein dazu passender FS20-Funk-Dimmer, eine
FS20-USB-Hauszentrale (FHZ 1000 PC) und der Win-




dows Media Player samt Wecker-Plug-in eines Drittan-
bieters dienten dabei als Losungsansatz Nummer 1.
Dabei wurden schon nach kurzer Zeit zwei grundle-
gende Probleme offensichtlich:

1. Frank musste immer zwei Timer programmieren
und diese dann morgens auch entsprechend wieder
abschalten. Den einen fiir das Licht, den anderen fiir
den Sound - nicht besonders bequem.

2. Windows stiirzte bedngstigend oft ab, so dass
Frank - als Notnagel und im Parallelbetrieb — immer
noch auf einen handelsiiblichen Wecker zuriickgreifen
musste.

So kam es, dass Frank Wittmann sich mit Program-
mierer Andreas Lohr und Tontechniker Dieter Walz zu-
sammenschloss und zundchst eine Interessengemein-
schaft mit dem Namen ,Mr. Wake” griindete (spdter
wurde daraus ,wakeboX” [1]). In Eigenregie konzi-
pieren, programmieren, konstruieren, designen und
bauen - so lauteten die Statuten der Gemeinschaft.
Zundchst gab es den Einwand, dass es doch schon un-
zdhlige Licht-MP3-Wecker gdbe, von namhaften Her-
stellern fertig gebaut und akribisch getestet. Was alle
drei allerdings nicht zufrieden gestellt hat, war das
bei diesen Gerdten stets vorhandene Prinzip ,Kompro-
misslosung”: Plastik, soweit das Auge reichte, Klang-
qualitdt nicht vorhanden, nicht erweiterbar und be-
schrankt auf nur eine Lichtquelle als Aktor.

2009 gab es die erste verdffentlichte Version von
wakeboX. Zu dieser Zeit ist Erik Rull als weiterer Pro-
grammierer zum Team hinzugestof3en und hat seither
mit vielen Erweiterungen die wakeboX bereichert. Was
ist die wakeboX nun?

Funktionstbersicht

Hauptmerkmale der wakeboX sind die Haussteuerung,
die Audioausgabe, die Ablaufsteuerung, die Eingabe-
verarbeitung und die Ereignisplanung (Timer).
Haussteuerung

Die Haussteuerung wird mit Hilfe des FS20- und des
FHT-Systems realisiert. Es konnen beliebig viele Emp-
fanger ins System integriert werden, welche individu-
ell mit allen jeweils verfiigharen Parametern konfigu-
rierbar bleiben.

Dariiber hinaus werden zusdtzliche Features wie
beispielsweise ,Dimmen Uber Zeitspanne” oder ,Ein-
malschalter” (darauf kommen wir noch) bereitge-
stellt.

Audioausgabe

Die Audioausgabe ist ein wesentliches Merkmal der
wakeboX, da die gezielte akustische Stimulation beim
Wecken einen groRen Einfluss auf das Aufwachgefiihl
hat.

Hierbei kdnnen MP3-Dateien und MP3-Internet-
streams - auch {iber Wiedergabelisten (.m3u oder .pls)
- wiedergegeben werden. Es sind mehrere MP3-Player
zeitgleich nutzbar, sie konnen auf eine gemeinsame
Soundkarte ausgeben. Dariiber hinaus unterstiitzt die
wakeboX mehrere Soundkarten, so dass fiir verschie-
dene Raumlichkeiten eine individuelle Akustik reali-
sierbar ist.

Alle Parameter, wie zum Beispiel die Lautstdrke,
sind fiir jeden Player individuell einstell- und auch au-
tomatisiert @nderbar.

Ablaufsteuerung
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Die Ablaufsteuerung ist ein Makroprozessor, der in
der Lage ist, mehrere Aktionen (Haussteuerung, Au-
diowiedergabe etc.) in geordneter Reihenfolge abzu-
arbeiten. Dabei wird jede Aktion zu einem bestimmten
Zeitpunkt ausgelost, der sich aus dem Startzeitpunkt
des Ablaufs plus einer vorgegebenen Zeitspanne er-

rechnet.

Die Eingabeverarbeitung ist fiir das Entgegenneh-
men und Zuordnen von Eingabeereignissen (FS20-Sen-
der, Multimedia-IR-Fernbedienungen etc.) zustdndig.
Dabei kann jede Eingabe (Tastendruck) beliebigen
Aktionen (Haussteuerung, Audiowiedergabe etc.) oder
gar ganzen Abldufen zugeordnet werden.

Ereignisplanung

Die Ereignisplanung ist der ,Wecker” der wakeboX. Sie
ist fiir das zeitgesteuerte Auslosen von Abldufen zu-
standig. Ein Ereignis wird dabei durch eine konkrete
Uhrzeit, eine Menge an Wochentagen und den aus-
zulosenden Ablauf definiert. Dariiber hinaus konnen
abgespeicherte Ereignisse individuell aktiviert und

deaktiviert werden.

In der Praxis lassen sich so beliebig viele Ereignisse
definieren, jedoch nur die gerade benotigten werden
eingeschaltet und dann auch ausgefiihrt. In Kombina-
tion mit einem installierten NTP-Client (NTP: Network
Time Protocol) erhdlt man zudem {iber das Internet
eine stets genaue Systemzeit, wodurch ein Nachstel-

len der aktuellen Uhrzeit entfallt.

Systemubersicht

und Hardwareanforderungen

Die wakeboX-Software besteht aus einem in C++ ge-
schriebenen Server und einem zugehdrigen, in Java
geschriebenen grafischen Client. Die Kommunikation
zwischen Client und Server erfolgt dabei iiber das

Netzwerkprotokoll TCP/IP.

Der wakeboX-Server ist fiir das freie Betriebssystem

GNU/Linux entwickelt worden. Die
Hardware spielt dabei eine unter-
geordnete Rolle, da GNU/Linux auf
den verschiedensten Hardware-
architekturen wie beispielsweise
x86, ARM etc. lauffdhig ist. Geeig-
net sind daher inshesondere kleine,
stromsparende PCs wie der ,Smart-
Mini-PC* von ELV (Bild 1) oder noch
kleinere Embedded PCs wie z. B.
der SheevaPlug [2], der in einem
Steckernetzteilgehduse Platz findet
und auf Monitor und Tastatur kom-
plett verzichtet. Bild 2 zeigt den
nur ca. 110 x 70 x 49 mm kleinen
Winzling. Auch die neue ELV-Linux-
Entwicklungs-Plattform LCU 1 ist
fiir diese Aufgabe geeignet.

Der wakeboX-Client ist fiir die
Konfiguration und Kontrolle des
Servers zustandig und ist durch die
Laufzeitumgebung von Java im Ge-
gensatz zum Server auch unter an-
deren Betriebssystemen lauffahig.
Der Client kann somit auf jedem

Bild 1: Mini-PCs wie der Smart-Mini-PC
sind eine ausreichende Hardware-
Grundlage fiir das wakeboX-System
(ELV-Best.-Nr. JD-782-92).
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Bild 2: Absolutes Mini-Format — der SheevaPlug

gangigen Arbeits-PC oder Mac gestartet werden.

Zum Ansteuern der FS20- und FHT-Komponenten
wird eine FHZ 1000 PC oder FHZ 1300 PC bendétigt,
dazu fiir die Audioausgabe eine Soundkarte. Letztere
kann entweder die Onboard-Soundkarte des Server-PCs
oder eine externe Soundkarte fiir eine bessere Klang-
qualitdt sein. Die externe USB-Soundkarte ,Sound
Blaster Play” von Creative [3] beispielsweise bietet
eine schone Losung fiir wenig Geld. Fiir anspruchs-
vollere Ohren hingegen eignet sich die etwas teurere
USB-Soundkarte , Transit” von M-Audio [4].

Zukiinftig werden auch der Sender FS20 PCS und der
Empfanger FS20 PCE unterstiitzt und bilden eine kos-
tengiinstige Alternative zur FHZ, wenn nur das FS20-
System zum Einsatz kommt.

Weitere optionale Komponenten sind Multimedia-
Infrarot-Fernbedienungen sowie das USB-HID-Bedien-
teil, das im ndchsten ,ELVjournal” detailliert vorge-
stellt wird. Bild 3 zeigt die Hardware-Ubersicht iiber
das gesamte wakeboX-System.

Installation

Voraussetzung fiir eine Installation des Servers ist ein
installiertes GNU/Linux-System. Hier empfiehlt sich die
Verwendung einer Standarddistribution wie ,Ubuntu®”
[5] ,Debian* [6], ,SuSE” [7] oder ,Fedora” [8].

Eine Anleitung zur Installation dieser Systeme ist
auf den jeweiligen Seiten der Anbieter zu finden. Wei-
terhin miissen einige Pakete zum Kompilieren des Ser-
vers auf dem GNU/Linux installiert werden, was iiber
die benutzerfreundlichen Paketverwaltungsprogramme
der Distributionen recht einfach ist.

Bendtigte Pakete sind der Compiler ,GNU C++
(g++)”, das Steuerungssystem ,GNU Make”, die Ent-
wicklungsumgebung fiir ALSA (Advanced Linux Sound
Architecture) sowie der Audioplayer ,mpg123“. Einzel-
heiten zu den einzelnen Paketen sind auf den Hilfe-
seiten von [1] zu finden. Der wakeboX-Server ist im
Archiv ,wakebox- x.xx.tgz” enthalten und kann iiber
[9] heruntergeladen werden. Es sollte die neueste ver-
fiigbare Version verwendet werden. Das Archiv kann
anschlieRend in einer Shell entpackt werden mit dem
Befehl:

$ tar xvzf wakebox-x.xx.tgz

Arbeits PC

wakeboX
Client

Y

HiFi System

F520 Sender Server PC

Multimedia eIl

Fernbedienungen

Y

USBE

FHT80 Systeme

Bedienterminal

Bild 3: Die Systemiibersicht liber die Hardware des wakeboX-Systems

Dabei steht x.xx fiir die entsprechende Versionsnum-
mer.

Zum Kompilieren des Servers wechselt man nun in
das soeben entpackte Verzeichnis und dort in das Un-
terverzeichnis ,server”:

$ cd wakebox-x.xx
$ cd server

Dort ist das durch ,autoconf” erzeugte Konfigura-
tionsskript ,configure” aufzurufen, welches die Vor-
aussetzungen zum Kompilieren des Servers priift und
ein entsprechendes Makefile erstellt:

$ ./configure

Sollte eine Wetterstation (z. B. WS 300) mit
wakeboX betrieben werden, so ist stattdessen aufzu-
rufen:

$ ./configure --enable-1ibftdi

Hierdurch wird die Verfligharkeit der Bibliothek
Jlibftdi” iiberpriift und die entsprechenden Quellen
zur Unterstiitzung der Wetterstation zum Kompilieren
vermerkt.

Nachdem das Konfigurationsskript fehlerfrei durch-
gelaufen ist, kann nun der Server kompiliert werden
mittels:

$ make

Je nach Prozessor und Taktgeschwindigkeit kann dies
etwas Zeit in Anspruch nehmen.

Bevor man wakeboX installiert, ist sicherzustellen,
dass ,mpg123“ entweder als Paket der Distribution
oder durch Herunterladen, Kompilieren und Installie-
ren von [10] verfiighar ist.

Nun erfolgt das Installieren des kompilierten Ser-
vers auf dem System. Dies muss als Administrator
(root) geschehen. Dazu ist der Benutzer zu wechseln.
Fiir die meisten GNU/Linux-Distributionen mit:

$ su



Bzw. fiir Distributionen wie ,Ubuntu”, in denen ein
separates root-Passwort nicht vorgesehen ist, mit:

$ sudo su

Jetzt ist der Benutzer als ,root” angemeldet und die
Installation kann durchgefiihrt werden via:

# make install
Das Installationsskript stellt hierbei einige Fragen:
/usr/local/bin/

Path to mpgl23? [
mpgl23 ]

Dies ist der Pfad zur ausfiihrbaren Datei ,mpg123” Ist
ein Vorschlag in eckigen Klammern verfiigbar, kann
man diesen durch Driicken der Eingabetaste iiberneh-
men. Sollten die eckigen Klammern leer sein, so ist
das ein Hinweis, dass ,mpg123“ noch nicht auf dem
System installiert oder die ausfiihrbare Datei zumin-
dest nicht in den Standard-Suchpfaden zu finden ist.
In diesem Fall ist die Installation iiber ,Strg-C* abzu-
brechen und sicherzustellen, dass ,mpg123“ verfiigbar
ist. Ohne ,,mpg123“ wird die Wiedergabe von MP3-Da-
teien und Internetradio nicht moglich sein.

Automatically start wbxd with sys-
tem startup? [y/N]

Dies ist die Frage, ob der Server (auch bekannt als
~Systemdienst”) beim Hochfahren des Betriebssys-
tems automatisch gestartet werden sollte. Es ist emp-
fehlenswert, hier mit ,Ja” (Taste ,y“) zu antworten.
Ansonsten muss der wakeboX-Server nach jedem Neu-
start manuell gestartet werden, um dessen Funktionen
nutzen zu kdnnen.

The configuration files are stored
in /usr/local/etc/wbxd and /usr/lo-
cal/etc/init.d/wbxd. Do you want to
install links in /etc to easily ac-
cess these files? [y/N]

Dies ist die Frage, ob Verkniipfungen im Verzeichnis
»/etc” angelegt werden sollen, damit man leicht zu
den etwas versteckteren Installationspfaden ,/usr/
local/etc/wbxd” und ,/usr/local/etc/init.d/wbxd”
gelangen kann. Wird diese Frage mit ,Ja” (,y“) be-
antwortet, was prinzipiell zu empfehlen ist, kann man
tiber ,/etc/init.d/wbxd” den Systemdienst starten,
stoppen oder neu starten bzw. iiber ,/etc/wbxd/” das
Konfigurationsverzeichnis erreichen.

Der Server kann nun durch

# /etc/init.d/wbxd start
bzw.
# /usr/local/etc/init.d/wbxd start

gestartet werden.
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Der Client ist in der Programmiersprache Java
geschrieben und bendtigt daher die Java-Laufzeit-
umgebung ,JRE - Java Runtime Environment”, Fiir
MS Windows, aber auch fiir GNU/Linux und andere
Betriebssysteme kann die Java-Laufzeitumgebung di-
rekt vom Hersteller [11] heruntergeladen und relativ
einfach unter Befolgen der Anweisungen installiert
werden.

Eine weitere Mdglichkeit unter GNU/Linux ist die
Installation iiber das Paketverwaltungssystem der
Distribution. Weitere Informationen hierzu finden
sich auf den Hilfeseiten von [1]. Nun ist der vorkom-
pilierte Client ,WakeboxClient-x.xx.jar” {iber [9] he-
runterzuladen, wobei auch hier die neueste Version
verwendet werden sollte. Der Client wird unter Win-
dows anschlieRend einfach per Doppelklick gestartet.
Unter GNU/Linux erfolgt der Start des Clients iiber das
Kommando:

java -jar WakeboxClient-x.xx.jar

Nach Start des Clients kann dem Client nun durch
Rechtsklick auf die Weltkugel (oben links) die IP-Adres-
se des Servers mitgeteilt werden. Wenn der Server auf
einem anderen Rechner (beispielsweise Embedded PC)
lduft, ist hier die IP-Adresse dieses anderen Rechners
einzutragen. Wenn der Server hingegen auf dem glei-
chen System lduft wie der Client, lautet die IP-Adresse
»127.0.0.1% Dies ist die ,Loopback“-Adresse, die auf
denselben Rechner abbildet.

Der Standard-Port lautet in beiden Féllen 5250. Mit
einem Linksklick auf die Weltkugel wird die Verbin-
dung zum Server aufgebaut. Der Kontakt ist herge-
stellt, sobald die blaue ,LED” in der Weltkugel leuch-
tet und die Uhrzeit in der oberen Anzeige des Clients
angezeigt wird.

Anpassung und Konfiguration

Um die wakeboX an die eigene Hardwarekonfiguration
anzupassen, ist mit dem Werkzeugsymbol (,weitere
Einstellungen”) in das Einstellungsmenii zu gehen
und anschlieRend das Untermenii ,Server” zu wahlen
(Bild 4). Hier sind alle konfigurierten Komponenten
hierarchisch in einer Baumstruktur angeordnet und
es ist moglich, neue Komponenten wie FS20-Aktoren
(Schalter, Dimmer) hinzuzufiigen und alle Komponen-
ten zu parametrieren.

Die Konfiguration sowohl von FS20-Eingabe-
geraten (Fernbedienungen, Sensoren usw.) als auch
von Multimedia-Fernbedienungen hingegen erfolgt im
Untermenii ,Eingabegerdte” (Bild 5). Hier kann man
Fernbedienungen einzeln definieren und deren Tasten
auf Aktionen wie Schaltvorgange, Musik oder ganze
Abldufe abbilden.

Abldufe wiederum konnen iiber das Zahnrader-
symbol (,Abldaufe”) im Untermenii ,Konfiguration”
(Bild 6) definiert werden. Ein Ablauf ist eine zeitlich
definierte Abfolge von Aktionen, wobei alle Zeitanga-
ben innerhalb eines Ablaufs immer relativ sind und
sich auf den Start des Ablaufs beziehen. Hier findet
die eigentlich kreative Arbeit am wakeboX-System
statt, da hier insbesondere auch die Weckabldufe er-
stellt werden.

Die Ereignisplanung erreicht man iiber das Wecker-
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Konfiguration

audiomixer -
[Rktoren -

Ak oo dor Kompaner
0 ecn

Efternkomponente:

Bild 4: Uber das Untermenii , Server” gelangt man zur Konfiguration der ein-
zelnen Komponenten. Hier lassen sich Komponenten hinzufiigen, [0schen und
parametrieren.

Abliufe erstellen & dndern

EIEIEIRIRIEI

Bild 6: Hier findet die eigentlich kreative Arbeit am wakeboX-System statt — das
Ablauf-Planungsmendi.

symbol (Bild 7). Hier sind die Weckereignisse zu definieren und werden
hier auch verwaltet. Die Definition geschieht durch Angabe einer Uhrzeit,
der gewiinschten Wochentage und des Ablaufs, der beim Erreichen dieser
Zeit gestartet werden soll.

Dariiber hinaus konnen die meisten Komponenten auch unmittelbar
gesteuert werden: Zur direkten Steuerung von FS20-Empfangern klickt
man auf das Funksymbol (,,FS20-Aktoren”, Bild 8). Uber das Lautsprecher-
symbol (,,Audio”) gelangt man zur Steuerung der Audioplayer (Bild 9),
und die direkte Ablaufkontrolle ist iiber das Zahnradersymbol (,Ablaufe”,
Bild 10) im Untermenii ,Abldufe” zu erreichen. Weiterfiihrende Informa-
tionen zur Bedienung des Clients sind auf den umfangreichen Hilfeseiten
des Projekts zu finden.

Anwendungsbeispiele

Neben der Hauptaufgabe der wakeboX, dem angenehmen, sanften We-
cken, gibt es beliebig viele Anwendungsszenarien. Hier nur ein paar An-
regungen:

Der FS20-Einmalschalter an der Kaffeemaschine

Das Starten einer vorbereiteten Kaffeemaschine ist natiirlich ein Kern-
punkt eines ,anstandigen” Weckablaufs. Damit die Kaffeemaschine aber
auch nur dann anspringt, wenn sie vorbereitet wurde (Kaffee, Filter,

Ewe B B EDs D WS WS

Bild 7: In der Ereignisplanung werden Weckereignisse definiert und verwaltet.

Wasser), bietet die wakeboX eine Spezialisierung des
FS20-Schalters: den FS20-Einmalschalter. Dieser fiihrt
das Anschaltkommando (z. B. durch Ablauf getrig-
gert) nur dann durch, wenn er zuvor scharf geschaltet
wurde.

Nach erfolgreichem Einschalten ist dieser Aktor
dann erneut scharf zu schalten, bevor man ihn wieder
einschalten kann, da die Kaffeemaschine ja dann auch
erst wieder vorbereitet werden muss.

Zum Scharf-Schalten eignet sich beispielsweise ein
FS20-Aufputz-Wandsender neben der Kaffeemaschine,
bei dem ein Taster das Scharf-Schalten (,rearm”) des
FS20-Einmalschalters betdtigt.

Sonnenauf- und -untergang

Ein weiteres Highlight fiir Aufweckabldufe ist na-
tiirlich der simulierte Sonnenaufgang. Dieser wird
vom Dimmer-Aktor der wakeboX durch die Funktion
,DimToTimed” direkt unterstiitzt. Der Funktion wer-
den hierzu neben der Zieldimmstufe auch die Dimm-
geschwindigkeit in Sekunden pro Dimmschritt {iber-
geben. Die Funktion ist natlirlich auch gleichermaRRen
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Bild 9: Hier kann direkt auf die Audio-Wiedergabesteuerung zugegriffen werden.

Weitere Infos:

[1] www.wakebox.de
[2] http://de.wikipedia.org/wiki/SheevaPlug
[3] http://de.store.creative.com/products/
product.aspx?catid=1&pid=17892
[4] http://de.m-audio.com/products/de_de/Transit.html
[5] www.ubuntu.com
[6] www.debian.com
[7] http://de.opensuse.org
[8] http://fedoraproject.org/de
[9] www.wakebox.de/download.html
[10] www.mpg123.de
[11] www.java.com/de/download/manual.jsp

\ J

Bild 10: Neben der automatisierten Ablaufsteuerung kann man auch manuell
Abldufe starten, stoppen und deren Status kontrollieren.

umgekehrt als Sonnenuntergang fiir Einschlafpro-
gramme nutzbar. Eine dhnliche Funktion gibt es au-
Rerdem fiir die Audioplayer (Funktion ,FadeVolume-
Timed”). Hiermit kann die Song-Lautstdrke langsam
erhoht oder auch umgekehrt bis zur vélligen Stille
gesenkt werden.

Alles aus

Eine andere - auch komfortable, Gkologische und
Okonomische - Anwendung ist das Ausschalten aller
Komponenten durch einen Tastendruck. Somit kann
beispielsweise neben der Wohnungstiir ein FS20-
Aufputz-Wandsender montiert werden, den man beim
Verlassen der Wohnung einfach driickt, um einen Ab-
lauf auszuldsen, der alle konfigurierten Komponenten
(z. B. Licht) abschaltet. Ein weiterer FS20-Aufputz-
Wandsender neben dem Bett, der denselben Ablauf
auslost, macht es sehr angenehm, alles einfach auszu-
schalten, wenn man schon im Bett liegt.
Nachtschaltung

Eine Nachtschaltung ist fiir das nachtliche ,Mal-raus-
Miissen” eine tolle Sache. Dazu werden die Lichter im

Schlafzimmer und im Badezimmer mit FS20-Dimmern ausgestattet. Diese
werden beim Betdtigen einer FS20-Sendetaste dann auf einen fiir nacht-
liche Verhaltnisse angenehmen Wert gedimmt, so dass man seinen Weg
leicht findet, ohne von grellem Licht geblendet zu werden. Eine weitere
FS20-Sendetaste schaltet dann wieder alle Lichter aus. Um am ndchsten
Tag wieder die volle Dimmstufe beim Betdtigen des ,normalen” Wandsen-
ders im Bade- und Schlafzimmer zu erhalten (denn die Dimmer merken
sich ja die letzte Dimmstufe), kann die wakeboX durch eine Eingabezu-
ordnung beim Driicken dieses Schalters ein Kommando ,volle Dimmstufe”
hinterherschicken.

Fazit und Ausblick

wakeboX wird seit Jahren auf vier Systemen des Entwicklerteams betrie-
ben. Dabei erfreuen sie sich immer noch am Komfort und der Zuverldssig-
keit dieses Systems und werden nicht miide, wakeboX kontinuierlich wei-
terzuentwickeln. Ein weiterer wesentlicher Teil des wakeboX-Systems ist
das auf [1] vorgestellte, selbst konstruierte USB-Bedienteil. Dieses klei-
ne, fiir den Nachttisch bestimmte Terminal mit LCD-Display, Druckkn&pfen
und Drehrad ist ein niitzlicher Helfer, der einen schnellen Zugriff auf alle
wesentlichen Funktionen von wakeboX bietet. Ein dhnliches Bedienteil
von ELV wird in der nachsten Ausgabe des ,ELVjournals” vorgestellt. Viel
Spald und einen genussvollen Morgen mit wakeboX.
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An dieser Stelle geht es ,,inside ELV”. Wir berichten von der Arbeit unserer Abteilung Qualitatssiche-
rung (,,QS”). Hier werden durch erfahrene Techniker Importe des Versandhauses, aber auch die eigenen
Produkte von ELV und eQ-3 auf Herz und Nieren getestet, um sie fiir den deutschen und europdischen
Markt fit zu machen. Denn hier gelten hohe Sicherheitsanforderungen an elektrische und elektronische
Gerdte, die nicht in den Vertrieb gelangen, bevor sie alle Normen erfiillen. Wir zeigen in dieser Serie
anhand von Beispielen aus der taglichen Praxis der Qualitatssicherung, wie aus Ideen, neuen Entwick-
lungen und unsicheren Importen sichere und wirklich funktionstiichtige Gerate entstehen. Im ersten
Teil geht es auch um das Gesamtverfahren, in den weiteren Folgen wird es noch detaillierter technisch

zugehen.

Gefahrlicher Import?

Fiir Elektronik-Importe, die ja heute gemeinhin aus
dem asiatischen Raum, insbesondere aus China und
Taiwan kommen, geistert das bose Wort ,,Chinabéller”
durchs Netz. Das Wort trifft es aber leider manchmal
auf den Punkt: ein anderer Kulturraum mit wenig ent-
wickelter Riicksicht auf Sicherheit, aber eben heute
unser Hauptlieferant fiir Gegenstinde des tdglichen
Bedarfs - vom Kinderfahrrad bis zur Lotstation. Um
Letztere soll es gehen.

Létstation mit reichlich Mangeln

Wir importierten in diesem Sommer eine sehr komfor-
table und fiir den gebotenen Komfort recht preiswerte
80-W-Lotstation, die AT 80D (Best.-Nr. JD-862-79,
siehe Titelbild). Deren Funktionen finden Sie untenste-
hend zusammengefasst, die komplette Beschreibung
inklusive Bedienungsanleitung zur Voraborientierung
ist im ELV-Internet-Angebot hinterlegt.

Wie jedes Importprodukt ging auch diese Station
in die ,QS”, denn als Importeur, im Amtsdeutsch ,In-
Verkehr-Bringer” genannt, ist ELV - wie auch bei sei-
nen eigenen Produkten - verantwortlich dafiir, dass
das importierte Gerdt allen deutschen Anforderungen
fiir einen sicheren Betrieb geniigt.

Es sind meist die Details hinter der Fassade, die
untersucht werden miissen. Dem Fachmann in der QS

Weiter Leistungsbereich bis 80 W

auch fiir Stand-by-Temperaturwahl nutzbar

Abgesetzte Lotkolbenablage mit Schwamm
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Abm. (B x H x T): 138 x 92 x 167 mm

fallt allerdings bereits beim Blick von aufRen auf das
Gerdt auf, dass es offensichtlich keinerlei Priifung
nach europdisch-internationalen Normen durchlaufen
hat - es fehlen bereits die CE- und WEEE-Aufkleber, die
vorgeschriebenen Angaben zu den technischen Daten
und es gibt keine deutsche Bedienungsanleitung.

Wenn bereits diese Details fehlen (oft genug auch
ohne Priifung aufgeklebt), wird der Priifer misstrau-
isch. Die Station hat eine Netzsicherung, wo ist die
Angabe zu deren Werten? In welcher Schutzklasse ist
das Gerat ausgefiihrt? Warum ist das offensichtlich
als doppelt schutzisoliert deklarierte Gerdt mit einem
Schutzkontakt-Netzkabel ausgestattet? Warum klebt
ein Aufkleber flir 220 V auf dem Gerdt, wo hier die
Normspannung 230 V betrdgt?

Die ersten Priifpunkte beginnen, das Priifprotokoll
zu fiillen.

Aufschrauben!
Der geiibte Blick des Priiftechnikers erfasst die iib-
lichen Verdachtigen: falsche, beschddigte und feh-
lende Isolierungen, Verdrahtungsfehler, lose Teile, mit
HeilRkleber statt Schrauben befestigte Baugruppen
(was nicht heil3t, dass diese Art der Klebeverbindung
grundsatzlich falsch ist, am richtigen Platz ist sie oft
das Mittel der Wahl), zu schwache Befestigungen ...
Hauptproblem war hier die gefahrlich vernachlas-

GroRer Lottemperaturbereich: 150 °C bis 450 °C, kurze Anheizzeit

Digitale, beleuchtete LC-Anzeige fiir Status, Soll- und Ist-Temperaturen
ESD-gerecht: galvanisch netzgetrennte elektronische Regelschaltung fiir Arbeiten
an empfindlichen Bauteilen, Potential-Ausgleichsbuchse

3 Temperaturspeicher fiir schnelle Anpassung an die Arbeitsaufgabe,

Kalibriermdglichkeit fiir die genaue Einhaltung der Lotspitzentemperatur

Leichter 24-V-Lotkolben mit schnell wechselbarer Lotspitze (Schraubhiilse)



Zugentlastung des Netzkabels unzuldssig modifiziert (das entschei-
dende Teil wurde abgeschnitten), unterschiedliche Schrauben

Primdr- (rote|blaue Leitungen) und

die weifSen Sekunddrleitungen waren
urspriinglich mit einem Kabelbinder

zusammengebunden.
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sigte strikte Trennung der Primdr- und Sekundarsei-
te der Netzspannungsversorgung, stellenweise waren
Netzspannung und Kleinspannung fiihrende Leitungen
sogar direkt zusammengebunden, das Netzkabel war
beim Einbau beschddigt worden usw. - die Fotostre-
cken belegen eine Reihe der zahlreichen Mangel.
Schwerer Fehler, der auch den Einsatz des Schutz-
kontakt-Netzkabels erkldrt: Der Potentialausgleich der
Létstation wurde direkt mit dem Schutzleiter (PE) ver-
bunden. Mégliche Folge in der Praxis — Loten an einer
mit dem Netz verbundenen Schaltung (was in der Pra-
xis eben trotz Verbots immer wieder vorkommt) fiihrt
zum Ausldsen des FI-Schalters in der Gebdude- oder
Laborinstallation. Der Potentialausgleich gehdrt an

Zweites Muster: immer noch falsch

So muss die Zugentlastung aussehen.

den des Gebdudes und nicht direkt an PE! Immerhin
kann u. a. auch die betroffene Schaltung durch Uber-
spannung Schaden nehmen.

Des Weiteren fielen noch ein loser Sicherungshalter
sowie der durch die heiRe Lotspitze schnell zu be-
schadigende Lotschwammhalter aus Kunststoff auf.

Ein immer wieder als gravierend hervorstechender
Mangel verbarg sich unter so mancher Schrumpfschlauch-
Tarnung: einfach angeldtete (im Elektroniker-Jargon:
»angeklebt”),stattumgebogeninL6tdsengelotete (Netz-)
Verbindungen. Losen diese sich, z. B. bei Uberhitzung
oder einer mechanischen Belastung, konnen sie ab-
springen und an Schaltungsteile auf der Sekundarseite
gelangen mit im schlimmsten Falle todlicher Folge.

Der urspriingliche Zustand des Netzanschlusses (in verschiedenen Stadien der Priifung): falsche Zugentlastung, zu knapp eingesetzt, Netzkabelisolierung beschddigt,
der Anschluss an die Netzsicherung ist falsch ausgefiihrt (,angeklebt”).

Schutzleiteranschluss

des Netzkabels an die
Potentialausgleichsbuchse
gelegt — nicht zuldssig.

hier schon separiert.

Zustand vor Ausfiihrung der Anderungen,
lediglich die weifSe Sekunddrleitung ist

Zustand nach Ausfiihrung aller Anderungen,
Primdr/Sekunddr getrennt, kein Schutzleiter,
Isolation gegen den Netzschalter eingelegt.



Neustart

Aufgabe des Priiftechnikers ist es nun, alle diese Man-
gel zu erfassen, zu protokollieren und dem Herstel-
ler Hinweise zum Abstellen des jeweiligen Fehlers zu
geben. Will der sein Produkt hier verkaufen, muss er
diese Fehler nach der Vorgabe abstellen, ansonsten
kommt das Gerdt nicht ins Sortiment.

Das Kuriose an den meisten Fehlern ist, dass deren
Vermeidung den Preis des Gerdtes kaum oder nicht in
die Hohe treibt, zusdtzlich einzubauende Teile bewe-
gen sich vorwiegend im Zehntel-Cent-Bereich, wenn
man auf die Gesamtauflage hochrechnet. Das Argu-
ment des Billig-Einkaufens spielt hier aus Sicht des
Versandhauses nicht die Rolle, mitunter beteiligt sich
das Haus (z. B. bei exklusivem Einkauf) sogar an Fort-
entwicklungskosten.

Nachdem der Hersteller die Korrekturen durchge-
fiihrt hat, wird ein neues Mustergerat geliefert. Aufga-
be der Qualitatssicherung ist es nun, erneut zu priifen,
ob alle Anderungsforderungen ausgefiihrt wurden und
ob die Anderungen den Anforderungen entsprechen.
Dies kann, wie in diesem Falle geschehen, durchaus
ein paar Mal hin- und hergehen, hier iiber ein drei-
viertel Jahr!

Ausgangszustand: keine Isolierung zwischen
230-V-Seite und Sekunddrseite (Steuerelek-
tronik)

schutz gegeben.

SR

B ey
www.elv.com (r - N
Artikel: 86279 ] | |
AC 230V 50Hz )

Erst mit der Isolierplatte ist der Beriihrungs-

Genaue Vorgabe fiir das
| Typenschild, welches im
‘ rechten Bild noch fehlt
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Denn durchaus nicht immer sieht der Hersteller
respektive Lieferant die geforderten Anderungen ein
bzw. er versucht sie aus verschiedenen Griinden zu
umgehen, z. B. um den Anderungsaufwand an einer
bereits produzierten Charge gering zu halten.

Parallel zu den Anderungen durch den Hersteller
wird im Hause ELV eine deutsche Bedienungsanleitung
erstellt, sofern der Hersteller keine korrekte Anleitung
mitliefert. Erst dann, wenn alle Anderungsforderungen
komplett umgesetzt sind, wird dem Produktmanage-
ment griines Licht fiir den Import gegeben.

Sowurde das Produkt in diesem Falle nicht nur sicher,
sondern gleichzeitig verbessert, denn der leicht zu
beschddigende Lotschwammhalter ist nun mit Metall
ausgekleidet und wird so wesentlich ldnger halten.

Kommt spdter der Container mit der fertigen Lie-
ferung an, wird nochmals stichprobenartig gepriift -
Vertrauen ist gut, Kontrolle ist besser!

So kommen unsere Kunden zu einer sicherheits-
technisch und funktionell allen aktuellen deutschen
und europdischen Normen entsprechenden Lotstation
mit feinen Features, die mit ihrer hohen Leistung her-

vorragend fiir das RoHS-konforme Bleifrei-Loten ge-
eignet ist.

BN Primirseite jetzt richtig

den und sekunddrseitigen Leitungen.

B

AN A

Hier sieht man die nun korrekte Trennung von netzspannungfiihren-

Eennzeichnung i.0.; ELV Nameplate mit

AC 230V

Schutzklasse fehlt

- | Rabeldurchiihrun
| Zugentlastung i.

g fiir Eurokabel i.0.

r

GPSG / WEEE / CE / techn Daten / Sichernngsytp und

Geriit Schutzisoliert

SELG Verwendung Euro-Kabel i.0.

i.0. 2040-06-30

Das Schutzkontakt-Netzkabel wurde gegen ein Euro-Netzkabel getauscht und passt nun auch sauber in die Kabeldurchfiihrung.
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FS20 einfach integrieren
Steckbares 8-Kanal-Schaltmodul FS20 SM8

Das kompakte 8-Kanal-Schaltmodul empfangt die Signale aller FS20-Sender und setzt diese in die FS20-
typischen Schaltaktor-Befehle um. Acht unabhdngige Transistor-Schaltkanale ermdglichen die univer-
selle Anbindung an Aktoren oder Elektronikschaltungen. Damit und durch die steckbare Ausfiihrung ist
das mit einem leistungsfahigen Superhet-Empfanger ausgestattete Modul sehr einfach in eigene Appli-
kationen, Gerdte und Systeme einbindbar. Damit ist nach dem im vorangegangenen ,ELVjournal” vor-
gestellten 8-Kanal-Sendemodul auch ein passendes und ebenso kompaktes Empfangermodul verfiigbar,
das eigene Applikationen vollstandig FS20-kompatibel macht.

alle FS20-Sender

(z. B. Handsender, Bewegungsmelder,
Sensoren, Zentralen usw.)
Kanal-Anzahl: 8
Empfangsmodul: ~ 868,35-MHz-Superhet mit A/4-Drahtantenne
Empfangsreichweite: bis zu 100 m (Freifeld)
Anzeigeelemente: 8x rote SMD-LED (Kanal-Schaltzustand)
Schnittstellen: 2x 8-pol. Stiftleiste Eingdnge
(Schalten & Konfigurieren),
2x 8-pol. Stiftleiste Ausgange
(Open Drain, 1 A, max. 12 V),
2x 3-pol. Stiftleiste
Spannungsversorgung/Enable
5 bis 12 Voc, +5 %

oder alternativ 3 Vbc, +10 %
max. 60 mA

44,4 x 20 X 54 mm

Kompatible Funk-Sender:

Spannungsversorgung:

Stromaufnahme:
Abmessungen (B x H x T):

Einfach aufstecken!

Wie im vorangegangenen ,ELVjournal” angekiindigt,
gibt es nun das steckbare Mini-Empfangsmodul fiir
den, der zwar die enorme Vielfalt des FS20-Systems
nutzen, aber dennoch Eigenes einbinden will. Das
kann vom 8-Kanal-Relais-Schalter bis zum eigenen
Bedienterminal alles sein. Damit steht nun auch emp-
fangerseitig eine verbesserte Version des bekannten
2-|4-Kanal-Schaltmoduls FS20 SM4 zur Verfiigung.

Das kompakte Modul ist, wie das Sender-Gegen-
stlick FS20 S8M, so ausgefiihrt, dass alle funktions-
wichtigen Anschliisse auf Stiftleisten gefiihrt sind, so
kann es als eigener Baustein einfach auf die Platine
einer Applikationsschaltung aufgesteckt werden. Der
8-Kanal-Schaltausgang besteht aus acht unabhéngig
ansteuerbaren Transistorschaltern (Open-Drain-Aus-
gange, Schaltstrom bis 1 A bei bis zu 12 V). Jeder
Kanal ist separat {iber eine ebenfalls auf dem Modul



befindliche Bedientaste ein- und ausschaltbar, dabei
zeigt eine dem jeweiligen Kanal zugeordnete LED den
Schaltzustand an (LED leuchtet bei durchgeschaltetem
Transistor). Als Empfanger kommt hier ein hochwer-
tiges Superhet-Empfangsmodul fiir den 868-MHz-Be-
reich zum Einsatz, das eine deutlich verbesserte Stabi-
litat und Empfangsreichweite bringt als ein einfacher
Standard-Empfanger.

Als Spannungsversorgung sind mehrere Varianten
moglich: Einmal kann man eine Spannung im Bereich
von 5 bis 12 Voc einsetzen, hier wird die auf dem Mo-
dul bendtigte Spannung von 3 V {iber einen internen
Spannungsregler erzeugt. Diese Version bietet die
Maglichkeit, das Modul iiber einen Enable-Eingang in
einen stromsparenden ,Schlafmodus” zuzuschalten,
solange es nicht ben&tigt wird - nicht nur bei batte-
riebetriebenen Applikationen ein angenehmes Feature
zur Stromersparnis. Vor allem bei einer Einbindung in
ein Mikrocontrollersystem ist dies praktisch. In Ab-
stimmung mit den zu erwartenden Sendezeiten wird
dann der Empfanger nur wahrend des entsprechenden
Zeitfensters voll eingeschaltet oder aber nach einem
Signalempfang fiir eine feste Zeit ausgeschaltet. Die
Open-Drain-Schaltausgange sind dabei hochohmig ge-
schaltet.

Die zweite Mdglichkeit der Spannungsversorgung
ist die direkte 3-V-Versorgung. Diese Spannung ist ja
die Betriebsspannung in vielen Mikrocontrollersyste-
men, somit kann man diese direkt nutzen.

Bis auf den 3-V-Eingang sind alle Eingdnge verpo-
lungsgeschiitzt. Die Open-Drain-Transistor-Schaltaus-
gdnge sind relativ leistungsfahig, mit ihnen lassen
sich z. B. Relais, LEDs usw. oder digitale Schaltungen
mit Pull-up-Widerstand schalten bzw. anschlieRen.

Ein besonderes Feature des kleinen Bausteins ist
die Moglichkeit, ohne weiteren Hardwareaufwand qua-
si eine Verriegelung mehrerer Ausgange realisieren zu
konnen. Dazu steht eine spezielle, iiber einen Jumper
einzustellende Betriebsart zur Verfiigung, die fiir fol-
gendes Verhalten sorgt:

Ist der Jumper geschlossen, befindet sich das Ge-
rat in einem Betriebsmodus, in dem nur ein einziger
Ausgang aktiv sein kann. Sobald ein anderer Ausgang
eingeschaltet wird, wird ein eventuell gerade aktiver
Ausgang automatisch abgeschaltet, ohne dass dafiir
ein Funkbefehl empfangen werden muss. FS20-Befehle
mit Timerfunktion werden in dem Modus so behan-
delt, dass jeder neu empfangene Befehl immer sofort
die noch laufenden Timer-Befehle der anderen Kandle
beendet.

Wie bereits erwdhnt, kann das FS20-SM8-Modul am
Gerdt liber acht Taster bedient werden. Die Taster-Ein-
gdnge stehen zusdtzlich auf einer Stiftleiste zur Verfii-
gung, so dass auch diese iiber das Applikationssystem,
z. B. von einem Mikrocontroller aus, erreichbar sind.
Die sich hiermit ergebenden Mdglichkeiten sind in der
Schaltungsbeschreibung ausfiihrlich erldutert.

Somit kdnnen die Schaltausgange per Funk, per
Taster oder {iber die Schalteingdnge auf der Stiftleiste
geschaltet werden. Da alle Ein- und Ausgéange (8x Ein-
gang, 8x Ausgang, Spannungsversorgung) auf Stift-
leisten im 2,54-mm-Raster (siehe ,Elektronikwissen”)
gefiihrt sind, ist das kleine Modul sehr einfach und
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universell einsetzbar. Ob eingeldtet oder aufgesteckt
(passt z. B. auch direkt als Baustein auf Experimen-
tier-Boards), hier hat man einen schnell handhabbaren
und voll zum FS20-System kompatiblen Empfanger-
baustein zur Hand. Der ist nur noch {iber den iiblichen
langen Tastendruck der jeweiligen Kanaltaste an die
gewiinschten FS20-Sender anzulernen, und schon ist
man ,drin” - im FS20-System. Durch das Stecksystem
lassen sich Schaltungen schnell aufbauen, testen, dn-
dern. Natiirlich ist solch ein flexibles System, wie es
FS20 S8M und FS20 SM8 darstellen, auch hervorragend
fiir Ausbildungszwecke einzusetzen, z. B. fiir das Re-
alisieren von Schaltungen auf den bereits erwdhnten
Experimentier-Steck-Boards.

Alternativ kann das Modul dber vier 2,6-mm-Boh-
rungen auch verschraubt oder als Stand-alone-Modul
mit Gummifiiken versehen werden (Abmessungen sie-
he Bild 1).

2.041

44,40

1.54

Bild 1: Abmessungen des FS20 SM8

Voll kompatibel zu FS20

Wer die Schaltsteckdosen FS20 ST-3 und das FS20-

Programmiertool FS20 IRP2 des FS20-Systems kennt,

kennt auch alle iiber den FS20 SM8 ausfiihrbaren Funk-

tionen, denn genau die sind hier ebenfalls ausfiihrbar,

als da waren:

- Sofort Ein

- Sofort Aus

- Wechseln (Toggle) zwischen Ein und Aus

- Wechseln (Toggle) zwischen Ein und Aus fiir iiber-
mittelte Timerzeit

- Aus fiir Geratetimerzeit, danach alter Zustand

- Ein fiir Geratetimerzeit, danach Aus

- Aus fiir {ibermittelte Timerzeit, danach vorheriger
Zustand

- Ein fiir iibermittelte Timerzeit, danach Aus

- Geratetimer aktivieren, deaktivieren, l6schen

- Auf Werkseinstellung zuriicksetzen

heeesenn

18.36
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Ansteuern ldsst sich das Modul iiber alle FS20-Sen-
der, einschlieRlich der Zentrale FHZ 1000, der Ansteu-
erung per PC {iber FS20 PCS und FHZ 1xxx-PC oder
per Umweltsensoren - z. B. Temperatur (Thermostat-
Sender FS20 UTS), Regen (Regensensor FS20 SR) -,
Bewegungs-, Erschiitterungs- oder Lichtsensoren,
von Handfernbedienungen, Wandtastern oder dem
FS20 S8M. Das FS20-System kennt hier kaum Grenzen.

Vielfaltig einsetzbar

Einige Anwendungen, wie z. B. der Einsatz in der Aus-
bildung, sind ja schon angeklungen. Fiir ambitionier-
te Techniker und Profis bietet sich das Modul, meist
wohl gleich zusammen mit dem Sendermodul (aller-
dings eher nicht wie in Bild 2, wo beide Module dar-
stellungshalber zusammen abgebildet sind) als FS20-
Frontend fiir ein Embedded-System zur (Haustechnik-)
Steuerung an wie z. B. das LCU 1 von ELV. So kann
man in seiner Lieblings-Programmiersprache z. B. eine
Haussteuerungssoftware mit Touchscreen entwickeln
und die beiden FS20-Module ganz einfach an die E|A-
Ports und die systemeigene Spannungsversorgung an-
binden, ohne sich Gedanken iiber Auswahl, Entwurf,
Aufbau und gar Zulassung einer FS20-Funkanbindung
machen zu miissen. Das spart dem professionellen
Entwickler Arbeit, Zeit und Kosten.

Aber es muss ja nicht gleich eine vollstandige
Haussteuerung sein. Sowohl Sender- als auch Empfan-
gerbaustein lassen sich leicht in kleine pC-Systeme,
wie sie AVR- oder PIC-Anwender immer wieder aufzu-
bauen haben, einbinden, mit den gleichen Vorteilen,
wie eben genannt.

Auch systemiibergreifende Anbindungen des FS20-
Systems, z. B. an andere Haustechniksysteme, Alarm-
anlagen, Steuerungen, sind mit den kompakten Modu-
len sehr einfach méglich.

Durch die 8-Kanal-Ausfiihrung ist das Funksystem
natiirlich fiir den pradestiniert, der viele Schaltkana-
le bendtigt, zumal das System ja fast beliebig kas-
kadierbar ist. Ein Einsatzbeispiel ware etwa der Mo-
dellbau. Funk-Fernsteuerungen mit vielen Kanalen fiir
Sonderfunktionen, z. B. im Schiffsmodellbau oder im
Funktionsmodellbau, sind sehr teuer. Hier kann man

Bild 2: Mittels 2,54-mm-Stift- und -Buchsenleisten sind die kompakten Module FS20 S8M
(links) und FS20 SM8 (rechts) direkt auf Lochrasterplatinen oder Experimentier-Boards

steckbar.

sich in puncto Fernsteuerung auf die notwendigen
Grundfunktionen beschrdanken und Sonderfunktionen
iber FS20 schalten. Durch die kleinen Module sind
auch Riick- oder Zustandsmeldefunktionen einfach re-
alisierbar - lediglich ein kleines LED-Tableau (wenn
einem die 8 kleinen SMD-LEDs auf dem FS$20 SM8 nicht
geniigen) an den FS20 SM8 anschlieRen, fertig! Durch
den hochwertigen Empfanger sind auch Reichweite
und gelegentliche Stérungen kaum ein Problem.

Schaltungsbeschreibung

Im FS20 SM8 kommt ein etwas ungewohnlicher AVR-
Mikrocontroller (IC 1) vom Typ ATmegal69PV zum Ein-
satz. Die Spezialitdt dieses Controllers ist eigentlich
der integrierte LCD-Treiber, der in diesem Projekt je-
doch nicht zum Einsatz kommt. Der hier genutzte ,Ne-
beneffekt” des LCD-Treibers sind die vielen I|O-Lei-
tungen des ATmegal69PV, die zur Ansteuerung eines
LC-Displays notwendig sind, die aber auch problemlos
als normale I|O-Leitungen verwendet werden kdnnen,
wodurch der Controller insgesamt 54 dieser Leitungen
bietet. So viele werden beim FS20 SM8 zwar nicht ver-
wendet, aber auch die 27 benétigten Leitungen kann
kein ATmegal68 und kein ATmegal6 bieten.

Bild 3 zeigt die Schaltung des FS20 SM8. An Port B
angeschlossen sind die acht Eingangsleitungen, die
iiber die Dioden D 1 bis D 8 mit den Tastern TA 1 bis
TA 8 und der Stiftleiste ST 1 verbunden sind. Die Dio-
den schiitzen den Controller vor Eingangsspannungen
von mehr als 3 V, wodurch sich der FS20 SM8 sowohl
mit aktiven Signalen (z. B. +5 V|0 V) ansteuern ldsst,
als auch mit passiven Signalen wie mit einem gegen
Masse geschalteten Taster, einer Open-Drain- bzw.
Open-Collector-Transistorschaltung oder einem Relais-
SchlieBerkontakt. Die Eingangsleitungen von Port B
sind intern mit Pull-up-Widerstdnden beschaltet, so
dass keine externen Widerstdnde nétig sind.

An Port A und C sind die acht mit den Transisto-
ren T 1 bis T 8 aufgebauten Ausgangsstufen und die
zugehdrigen Status-LEDs D 9 bis D 16 angeschlossen.
Die Open-Drain-Ausgange der NMOS-Transistoren sind
zusammen mit jeweils einer Masseleitung direkt auf
die Stiftleiste ST 3 gefiihrt.

Der 868,35-MHz-Superhet-Empfanger HFE 1 ist mit
einer Daten- und einer Steuerleitung mit dem Port G
des Controllers IC 1 verbunden. Getaktet wird der
Controller extern mit 8 MHz (Q 1), was fiir eine stabi-
le Auswertung der empfangenen Funksignale mehr als
ausreichend ist.

Der an Port E angeschlossene Jumper J 1 dient im
geschlossenen Zustand zum Aktivieren des Einzel-
Schalt-Modus, bei dem immer nur ein Kanal aktiv sein
kann.

Die Spannungsversorgung des FS20 SM8 erfolgt auf
zwei moglichen Wegen iiber die Stiftleiste ST 2.

Uber Pin 4 kann die Schaltung mit einer Gleich-
spannung von +5 bis +12 Vbc versorgt werden, was
aufgrund des gegen Verpolung geschiitzten Linearreg-
lers IC 2 und der Mdglichkeit des Abschaltens (Stand-
by) iiber den Eingangspin 2 (/EN) der nachfolgenden
alternativen Losung vorzuziehen ist. Die aus dem
Transistor T 9 und dem Pull-up-Widerstand R 28 be-
stehende Abschaltung reduziert den Stromverbrauch
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Bild 3: Schaltbild des 8-Kanal-Empfangs- und -Schaltmoduls FS20 SM8
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des FS20 SM8 auf wenige Mikro-
ampere, wenn Pin 2 offen bleibt
oder auf gleiches Potential wie
Pin 4 geschaltet wird. Zum Betrieb
muss Pin 2 mit Masse verbunden
werden.

Als alternative Spannungsver-
sorgung kann der FS20 SM8 iiber
Pin 6 mit einer Gleichspannung
von +3 Voc versorgt werden, wobei
die Diode D 18 eine Riickwirkung
auf den Spannungsregler IC 2 ver-
hindert. Bei dieser Beschaltung
sind drei Dinge ganz besonders zu
beachten. Erstens muss Pin 4 der
Stiftleiste ST 2 entweder hochoh-
mig (unbeschaltet lassen) oder
gegen Masse geschaltet werden.
Zweitens darf die 3-V-Spannung an
Pin 6 maximal um +10 % abwei-
chen, da es hier keinen nach oben
begrenzenden Spannungsregler
gibt und unterhalb von ca. 2,7 V
die Schaltung nicht mehr sicher
arbeiten kann. Drittens ist Pin 6
nicht gegen Verpolung geschiitzt,
so dass die Versorgung hier ganz
besonders sorgfdltig kontrolliert
werden muss.

Nachbau
Damit das FS20-SM8-Modul trotz
seiner 8 Kandle moglichst klein
in den Abmessungen bleibt, wur-
den hier viele Komponenten in der
winzigen SMD-Bauform 0402 (1,0
x 0,5 x 0,45 mm) und MicroMELF
(1,9 x 1,35 mm) eingesetzt.

Diese und auch alle anderen
SMD-Bauteile sind bereits ab Werk
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Ansicht der komplett bestiickten Platine ohne Empfangsmodul mit zugehérigem Bestiickungsplan, links die
Oberseite, rechts die Unterseite mit den Stiftleisten

fertig bestiickt. Flr den Aufbau
des Bausatzes bleiben lediglich die
Stiftleisten ST 1, ST 2, ST 3, J 1
und die vier Lotstifte des Emp-
fangsmoduls HFE 1 zur konven-
tionellen Bestiickung {ibrig. Die
2-polige Stiftleiste des Jumpers
J 1 und die vier einzelnen Lotstif-
te werden, wie in Bild 4 zu sehen,
auf der SMD-Bestiickungsseite be-
stlickt und von der Riickseite her

Die Geschichte des 2,54-mm-Rastermalles
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Mit dem Aufkommen integrierter Schaltkreise und der gedruck-
ten Schaltung Anfang der 60iger Jahre des vorigen Jahrhunderts
ergab sich recht schnell die Forderung nach einer Normung z. B.
der Pin-Anordnung und der Pin-Abstdnde von Bauelementen.
Bryant ,Buck” Rogers, ein Mitarbeiter von Fairchild Semicon-
ductor, kreierte 1964 das noch heute verwendete Dual-Inline-
Schaltkreisgehduse (DIL) mit der Anordnung der Pins an den
Langsseiten (die ersten ICs waren rund und hatten recht flexible
Drahtanschliisse, waren so u. a. nicht fiir die industrielle Bestii-
ckung geeignet) und einem Pin-Abstand (Pitch) von 2,54 mm.
Das fiir unser metrisches System ,krumme” MaR entspringt dem
ZollmaR der angloamerikanischen Welt: 1 Zoll (Inch) = 2,54 cm,
1/1000 Zoll (1 Milli-Inch) sind 0,0254 mm, 2,54 mm sind also
100 mil, ein Begriff, der uns in der Praxis hin und wieder begeg-
net, spatestens bei Nutzung eines Platinenlayout-Systems.
Diesem MaR, seinen Teilungsfaktoren (z. B. 1,27 mm bei SMD-
Bauteilen wie SOP und PLCC) und Vielfachen (z. B. 5,08 mm)
wurden in der Folge weitgehend alle Elektronik-Bauteile und

verlotet, wahrend die Stiftleisten ST 1 bis ST 3 auf der
Riickseite montiert und von der SMD-Seite her ver-
(6tet werden.

Als Nachstes ist das Funkmodul HFE 1 aufzustecken
und von oben festzuloten. AnschlieRend werden die
drei grauen Antennenhalter seitlich auf die Platine
geschoben, so dass sie, wie in Bild 5 zu sehen, mit
ihren untersten Haltelochern die rote Drahtantenne
aufnehmen und fixieren kénnen. Zuletzt kann man den
oberen Abschnitt der Kunststoffhalter noch kiirzen, da
die oberen Bohrungen nicht verwendet werden.

folglich auch die entsprechenden Trdger wie gedruckte
Platinen, Lochrasterplatinen, Experimentier-Boards,
Stiftleisten usw. angepasst. Die Vorteile eines solchen
einheitlichen Rasters liegen auf der Hand: Bauteile
und Trager sind kompatibel, der Entwurf ist einfacher,
und erst solche einheitlichen MaRe ermdglichen eine
vollautomatische Bestiickung und automatische Lot-
verfahren wie das Wellenloten sowie den Einsatz au-
tomatischer Priifmittel. Dieses Raster trug auch zur
Vereinheitlichung von Steckverbindern bei, auch hier
finden wir bis heute zollige Anschlussabstande. Nur
wenige Industrierdume wie z. B. Japan (auch dort nur
zum Teil) oder die Ostblock-Staaten fiihrten metrische
Raster (Standardraster hier: 2,5 mm) ein. Heute gewin-
nen diese im Zuge der weiteren Verbreitung metrischer
Male wieder an Bedeutung, z. B. finden wir vermehrt
metrische SMD-Raster wie 0,4 mm, 0,8 mm, 1,0 mm,
fiir grofRere Bauteile solche wie 5, 7,5 und 10 mm.
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Bild 5: So sitzen die seitlich aufgeschobenen und um ein

Segment gekiirzten Antennenhalter auf der Platine. Die rote
Bild 4: Die drei Stiftleisten sind auf der links gezeigten Unterseite zu bestiicken, der Antenne darf nicht gekiirzt werden und ist wie abgebildet
im Ausschnitt rechts gezeigte Jumper J 1 hingegen auf der Oberseite. durch die Halter zu legen.

Widerstande: TLE4274DV33|SMD IC2
Sicherungswiderstand IRLML2502PbF|SMD T1-T8
1 Q|SMD|1206 R26, R27  IRLML6402|SMD T9
470 Q|SMD|0603 R2-R9  BAS385|SMD|Vishay D1-D8
10 k|1 %|SMD|0603 R1, R10, R12,  SK14|SMD D18
R14, R16, R18, R20, R22, R24  ZPD10V D17
56 kQ|1 %|SMD|0603 R29  LED|Rot|SMD|0805|super hell D9-D16
470 kQ|1 %|SMD|0603 R11, R13, R15, R17,
R19, R21, R23, R25  Sonstiges:
680 k2|1 %|SMD|0603 R28  Keramikschwinger|8 MHz|SMD Q1
Miniatur-Drucktaster|1x ein|
Kondensatoren: Hohe = 2,5 mm|SMD TA1-TA8
1 nF/SMD/0603 C19  Stiftleiste|1x 2-polig|gerade|print J1
100 nF|SMD|0603 C2, C4, C6-C9  Stiftleisten|2x 8-polig|gerade|print ST1, ST3
470 nF|SMD|0603 C1  Stiftleiste|2x 3-polig|gerade|print ST2
Wy 10 pF[SMD|0805 C5, C10  Stiftleiste|1x 1-polig|7,7 mm|gerade|print HFE1
7 10 pF|25 V|SMD|1210 (3  Empfangsmodul RX868SH-DV-T eQ-3|868 MHz HFE1
;—(—5 1 Jumper ohne Grifflasche|geschlossene Ausfiihrung
3 Halbleiter: 3 Antennenhalter fiir Platinen
)8 ELV10972|SMD IC1
_" Alles im Raster - Platine mit

der FS20 SM8 ist \ DIL-ICs
konsequent im ]
2,54-mm-Raster
ausgefiihrt, auch
die Stiftleisten
zueinander.
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Standard-Raster iberall - Plati-
nen, Lochraster, Steckverbinder, Urform des DIL-Chips: 14-poliges 2,54-mm- und 1,27-mm-Raster im Vergleich, hier auf
Experimentier-Boards ... DIL-Gehduse im 2,54-mm-Raster einem DIL-SOP-Adapter
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Experten antworten

Liebe Leser,

an dieser Stelle finden Sie regelmaRig eine Auswahl an technischen Fragen, die an
unseren Kundenservice gerichtet wurden, und von unserem Kundenbetreuer-Team
erarbeitete Antworten und Problemlosungen dazu. Unser Kundenbetreuer-Team
besteht aus erfahrenen und profilierten Technikern, die nicht nur einen direkten
Draht zu unseren Hard- und Software-Entwicklern haben, sie sind jeweils sehr praxi-
serfahrene und kompetente Techniker mit einer Laufbahn in unserem Hause, die die
hohe technische Kompetenz des Hauses ELV im taglichen Kundenkontakt vertreten -
hier wird Ihnen tatsachlich geholfen!

Josef H. hat zur CarCamOne V2, einem
Kfz-Video-Aufzeichnungssystem,
eine Frage zur Konfiguration:

Am Anfang (als ich die Cam bekommen habe)
schaltete die Kamera, wenn man sie am PC ange-
steckt hatte, auf ,CC” = CarCam. Da sah man sie
vom PC wie ein Laufwerk. Plotzlich aber ,glaubt”
sie, eine ,,WC” = WebCam zu sein, will Software in-
stallieren und man sieht die aufgenommenen Filme
nicht mehr. Was mache ich falsch bzw. wie kann ich
sie wieder auf ,CC*” umstellen? Ich brauche keine
WebCam. Ich bitte um Hilfe.

Antwort:

Bitte wahlen Sie vor Auslesen der Aufzeichnungen mit
dem PC bei der CarCamOne den Meniipunkt ,PC* und
verbinden Sie dann die CarCamOne mit dem enthal-

tenen USB-Kabel mit Ihrem PC. Die CarCamOne wird
dann in Ihrem PC als eigenstdndiges Laufwerk ange-
zeigt.

Alexander J. ist eine lastige
FehlfunktionanseinemAkku-
Lade-Center ALC 7000 auf-
gefallen:

Beim Betrieb eines (schon etwas dlteren)
ALC 7000 fallt mir immer wieder auf, dass be-
reits nach dem Einschalten entweder am Kanal 1
oder 2 eine Spannung von 40 V anliegt, obwohl
nichts angeschlossen ist und auch kein Ladepro-
gramm lauft. Selten passiert es auch, dass vor
dem Start eines Ladeprogramms am Kanal alles
0. k. war, jedoch nach Programmende und STOP
beim Abklemmen des Akkus Funken entstehen,




da am Ladekanal plotzlich wieder 40 V anste-
hen. Welche Maglichkeit besteht, das Problem
zu beseitigen?

Antwort:

Unseres Erachtens liegt bei dem Laderegler 7202
ein technischer Defekt (Leckstrom) vor, so dass der
Kondensator C204 allmahlich mit der Ladespannung
von 40 V aufgeladen wird. Bitte beachten Sie hierzu
auch den folgenden Schaltungsauszug:

Ladespannung

[UTADE >y
&
203 &

100n
ker

Schaltregler 1200
T202 — $1200

1Al

BUZ272
KK
D201

BZW06-108

40uH/3,15A

2200u | 100n
50V Iker

Wir empfehlen Ihnen, T202 auszutauschen. Den
hierflir zu verwendenden Transistor (Ersatztyp zum
seinerzeit vorgesehenen Transistor BUZ 272) kdn-
nen wir Ihnen wie folgt anbieten:

Transistor SPP15P10P

Artikel-Nr.: 68-231-32

Preis: € 2,- zzgl. Versandkosten

D202

BZW06-58B

SB360

R207

Stort ein Funk-Kopfhdrer den
Funk-Heizungsregler FHT 80b-2?
Volker H. scheint es zumindest
so:
Seit einigen Monaten besitzen wir
zwei Funk-Kopfhorer der Fa. Sony, laut Angaben
betrigt die Ubertragungsfrequenz 863,52 MHz
(Kanal 1) bzw. 864,52 MHz
(Kanal 2). Uns ist aufgefallen,
dass sich das Heizkorperven-
til, ohne dass der Regler das
veranlasst hat, hin und wie-
der selbststindig macht und
die Heizung zumindest 30 %
aufdreht. Auch nach dem kom-
pletten Batteriewechsel das
Gleiche. Laut Ihren Angaben
betragt die Frequenz des Hei-
zungsreglers 868,35 MHz, hat also zur Frequenz
des Kopfhorers mindestens 3,63 MHz Abstand.
Ich kann mir nicht vorstellen, dass der Funk-
Kopfhorer den Heizungsregler beeinflusst, denn

~ Schon gewusst?
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wenn ich an Rundfunkfrequenzen denke, wiirde
ein Radio auf 103,3 MHz eingestellt keinen Sen-
der auf 101,3 MHz empfangen, wobei hier der Ab-
stand 2 MHz betragt. Der Sender der Kopfhorer
ist auf Kanal 1 geschaltet und befindet sich ca.
1,50 m neben dem Heizungsregler. Vielleicht sollte
ich auch erwdhnen, dass unser Haus an eine Sat-
Anlage angeschlossen ist, ich denke aber, die Fre-
quenz liegt hier noch hoher als bei den Funkemp-
fangern. Der Fernseher samt Receiver steht etwa
40 cm vor dem Heizungsregler. Konnte die Ursache
hieran liegen?

Antwort:

Wenn sich der Stellantrieb selbsttitig auf eine Off-
nung von 30 % einstellt, ist dies ein Indiz fiir eine
gestorte Funkverbindung zwischen dem Stellantrieb
und dem Raumthermostat FHT 80b-2. Aufgrund des
im FHT-8V-Stellantrieb eingebauten, relativ breithan-
digen Funkempfangsmoduls wird die Funkverbindung
durch das im benachbarten Frequenzband arbeitende
Funk-Kopfhorersystem gestort. Bitte schalten Sie das
Funk-Kopfhorersystem ab und stellen anschlieRend
die Funkverbindung zwischen dem Stellantrieb und
dem Raumthermostat FHT 80b-2 wie folgt wieder her:
Bitte rufen Sie bei dem Raumregler das Sondermenii
auf, indem Sie die Taste ,Prog” so lange betatigen, bis
die Displayanzeige wechselt. AnschlieRend wahlen Sie
mit dem Stellrad ,,Code” aus und betdtigen 3x die Ta-
ste ,Prog” Im Display erscheint daraufhin ,Code Sync
001“ Nun ist die Taste am Stellantrieb (unter dem
Batteriefachdeckel) so lange zu betdtigen, bis 3 Si-
gnale ertonen. AnschlieRend ist am Raumregler die
Taste ,,Prog” zu driicken. Sie horen anschlieRend wie-
der Signaltone vom Stellantrieb als Quittierung. Hier-
durch ist die Synchronisation bereits abgeschlossen
und die einwandfreie Funktion sollte gegeben sein.
Sollte nach der Inbetriebnahme Ihres Funk-Kopfhorer-
systems wiederum die Funktion der Heizungsregelung
ausfallen, versuchen Sie bitte, den Sender des Funk-
Kopfhorersystems (sofern mdglich) rdumlich weiter
entfernt von Heizungsregler und Stellantrieb zu be-
treiben, so dass eine Beeinflussung der Funkiibertra-
gung nicht mehr erfolgt.

Bl o5 Weitere Informationen zu den Produkten Werner Miiller
| . findenSieauchonline unterwww.elv.de. Technischer Kundenbetreuer
on S Rufen Sie das betreffende Produkt auf
= 18k = = bzw. geben Sie unter Produktsuche die . , L .
b ffend duktb 1 . Herr Miiller ist Radio- und Fernsehtechniker mit umfangreicher
FeRa etreffende Produktbestellnummer ein und langjihriger Berufserfahrung in der Branche. Bereits seit
= s und klicken dann auf den ,suchen”- 20 Jahren bei ELV titig, priifte und reparierte er viele Jahre mit
i : : : : grofier Erfahrung die Gerdte, die unsere Kunden einschickten, um
£ Button. Anschlieend Klicken _Sle“ m.1t Jetzt tdglich kompetent und freundlich Ihre technischen Kunden-
e der Maus auf ,Fragen zum Artikel” (in anfragen zu beantworten.
et di Artikial der Zeile unter der Beschreibung). Sie haben auch Fragen? Rufen Sie gerne an: 0491/6008-245
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Im Sprint zum eigenen Layout
Platinenlayout-Programm Sprint-Layout 5.0

Der Entwurf einer eigenen Platine gehort zum neuen Elektronikprojekt wie das Lot zum Loten. Hier
buhlen unzahlige Spezialprogramme fiir das Layouten von Platinen um die Gunst des geneigten Elektro-
nikers. Allerdings ist die Luft im unteren, fiir den Hobbyelektroniker bezahlbaren Preissegment diinn.
Hier hdlt ein Platzhirsch seit vielen Jahren die Stellung und wird dabei immer besser - das Platinen-

layout-Programm ,Sprint-Layout” von ABACOM [1].

Professionelles Layout fur kleines Geld
Es ist genau zwdlf Jahre her, dass wir Sprint-Layout
erstmals vorgestellt haben - selten hat man in diesem
Preissegment eine solche Kontinuitét bei der Fortent-
wicklung einer Software erlebt, was hier auch durch die
gleiche Artikel-Uberschrift wie 1998 ausgedriickt sei.

Damals kostete das Programm 79 DM, heute sind
es 39,95 Euro (Best.-Nr. JD-951-10, siehe ELV-Web-
Shop), ein bis auf ein klein wenig ,Handelskosmetik”
konstanter Preis, wo gibt es so etwas noch? Noch bil-
liger sind nur kostenlose Programme wie z. B. die (al-
lerdings eingeschrankte) Trial-Version von EAGLE oder
das Open-Source-Projekt KiCAD.

Und - die heute aktuelle Version 5.0 des beliebten
Layout-Programms ist dermal3en komfortabel und pro-
fessionell, dass erstens auch der Profi gern dazu greift
und zweitens kein Platinenhersteller es sich leisten
kann, das Sprint-Layout-Format aus seinem Angebot
auszusparen.

Sprint-Layout ist ein eigenstdndiges Layout-Pro-
gramm, das heil3t, es setzt nicht automatisch einen
Schaltungsentwurf um, etwa aus dem ABACOM-Pro-
gramm ,SPlan”, hier wird ,,zu FulR” layoutet, allerdings
sehr komfortabel unterstiitzt.

Wahrend die damalige erste Version sich {iber weite
Strecken als spezialisierteres Zeichenprogramm erwies
(fiir die Zeit trotzdem sensationell, als kommerzielle
Programme sich noch im Preisbereich jenseits der
10.000 DM bewegten), ist die aktuelle Version deut-
lich in Richtung ,echtes” Layoutprogramm inklusive
Autorouting und Design Rule Check fortentwickelt
worden, dessen Ergebnisse sich hinter keinem ande-
rem Platinen-CAD-Programm zu verstecken brauchen.

Wieder hat man das Kunststiick vollbracht, einfache
und intuitive Bedienung mit dem Weglassen von un-
verstandlichem und unnoétigem Ballast zu verbinden.

Dass das Programm zu Layouts aus alteren Ver-
sionen kompatibel ist, sei hier ebenso der Vollstan-
digkeit halber erwdhnt wie der Fakt, dass es eine kos-
tenlose Viewer-Software gibt, die das Ansehen und
Ausdrucken von Layouts durch Dritte moglich macht.

Intuitiv und schnell erlernbar

Die Installation des je nach Distributor, u. a. auch ELV,

per CD-ROM oder Download gelieferten Programms ist

schnell und ohne Hiirden erledigt, natiirlich lduft das

Programm auch unter dem aktuellen MS Windows 7.
Die gut strukturierte und ibersichtliche Bedien-



oberfliche animiert dazu, sofort und ohne langwie-
riges Uben und Lesen anzufangen. Wenn es irgendwo
hakt, ist jederzeit die umfangreiche Hilfefunktion ver-
fiigbar, die auch zahlreiche Tipps und Tricks iiber die
eigentliche Bedienungsanleitung hinaus bietet.

Unser erstes Beispiel-Layout (Bild 1, Testprojekt,
keine Schaltungsfunktion!) entstand nach nur kur-
zer ,Erforschung” des Programms als ,Learning-by-
Doing“-Projekt. Dabei helfen die Voreinstellungen des
Programms wie Standard-Raster, zahlreiche Standard-
Lotaugenformen und -gréRen ebenso wie die recht
umfangreiche Bauteilbibliothek, aus der Bild 2 einige
wenige Ausziige zeigt. Und man kann wunderbar am
Objekt lernen, denn alle Teile des Layouts sind jeder-
zeit auch nachtrdglich verdnderbar, so kann man die
Breite von Leiterbahnen ebenso detailliert anpassen
wie Lotaugenformen, Durchkontaktierungen, die Lage
von Bauteilen usw.

Ach ja, natiirlich ,kann* Sprint-Layout auch SMD,
selbst sehr komplexe SMD-Layouts sind dank des bis
auf 0,079375 mm (1/32 RM) definierbaren Raster-
maRes und der frei definierbaren PadgréfRen méglich.

Grundlegendes

Nach dem Programmstart wird man von einer aufge-
raumten Bedienoberfliche (Bild 3) empfangen, die
nicht tberladen ist, links und oben gibt es nur eine
Reihe Werkzeuge und Funktionen, in der Statusleis-
te unten erscheinen die aktuelle Kursorposition, die
Layer-Ubersicht und Informationen iiber das gerade
aktivierte Zeichnungselement.

Die maximale PlatinengréRe darf 300 x 300 mm be-
tragen, es sind neben ein- und zweiseitigen Platinen
sogar Multilayer-Platinen mit zwei innen liegenden
Layern erstellbar. Die Eigenschaften der Platine wie
GrofRe, Name und Layerzahl lassen sich jederzeit nach-
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Bild 1: Das erste Layout nach kurzer EingewShnung, noch in der Probierphase. Noch ein
wenig optimieren, dann ist das erste Sprint-Layout-Projekt fertig!

Bild 2: Man kann aus einer umfangreichen Bauteilbibliothek schopfen (hier einige
wenige Beispiele) oder mit Hilfe der Zeichenfunktionen eigene Bauteil-Makros kreieren.
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Bild 3: Links und oberhalb der Arbeitsfldche sind die Funktionen iibersichtlich verteilt,
links oben die iiblichen Dateifunktionen.
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traglich d@ndern. Neu ist ein Umriss-Layer, auf dem
sich speziell kompliziertere Platinenumrisse zeichnen
lassen. Er ist fiir den maschinellen Zuschnitt einzeln
als Gerber oder HPGL exportierbar.

Ein Projekt kann aus mehreren Platinen bestehen,
diese befinden sich iiber Reiter unterhalb der Arbeits-
fliche stets im direkten Zugriff. Uber die Layerver-
waltung (Bild 4) hat man jederzeit die Ubersicht, auf

aktiv £« T T

Bild 4: Uber die Layer-Verwaltung hat man Zugriff auf die
einzelnen Layer und stellt ein, auf welchem man gerade
arbeiten will.
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Bild 5: Footprint blitzschnell und exakt erstellt —
der Bauteilassistent

Bild 6: Die Beispiel-Platine nach Aktivierung der Auto-Masse-Funktion. Rechts unten sieht
man ein Thermal-Pad. Die Dicke der Stege ist einstellbar.

welchem Layer man gerade arbeitet, und man kann
einzelne Layer gezielt aus- und einblenden.

Links unterhalb der Werkzeugleiste findet man die
intuitiv per linker und rechter Maustaste einstellbaren
MaRpaletten fiir Leiterbahnen, Lotaugen und Lotpads
sowie die RastermaR-Auswahl. Hier kann man neben
den vorhandenen Standardrastern auch ein eigenes
RastermaR definieren. Als Grundeinheit ist mm oder
mil (1/1000 Zoll) einstellbar.

Ubrigens intuitiv: Der neue Scrollrad-Zoom- und
Navigationsmodus macht das Agieren auf der Arbeits-
oberfliche noch einfacher, man muss kaum noch die
Scrollleisten und die Zoomfunktion direkt anfahren.

Die Lotaugen-Auswahl bietet neun Standard-Lot-
augenformen an, die alle Wiinsche abdecken diirften,
ansonsten steht ja ein Bauteil-Editor zur Verfligung.
Ungemein praktisch ist es, dass man jedes Lotauge
auch nachtraglich editieren kann. So kann man es
z. B. leicht an vorhandene Bauteile anpassen, etwa
wenn die Diode einen besonders dicken Bauteilan-
schluss hat. Oder man muss nachtréaglich Platz schaf-
fen fiir eine Leitungsdurchfiihrung zwischen zwei Pins,
dann wechselt man halt die Form.

Ein einstellbares Fangraster erleichtert die Positio-
nierung, auch nachtrdglich lassen sich alle Elemente am
Raster ausrichten. Bei Bedarf, z. B. bei sehr kniffligen
SMD-Schaltungen oder Bestiickungsdruck-Beschrif-
tungen, kann man tempordr per ,STRG“-Taste rasterlos
arbeiten. In der umfangreichen Bauteilbibliothek sind
bereits zahlreiche Bauteile als sogenannte Makros (sie-
he auch Bild 2) abgelegt, es sind jederzeit neu ge-
zeichnete Bauteile als Makro ablegbar, also mit Pinout,
Bauteilumriss, Beschriftung, weiteren Informationen
wie z. B. Kontaktbelegung. Beim Entwurf eigener Bau-
teile hilft der Bauteilassistent (Bild 5). Er ermdglicht
die automatische Erstellung des Bauteil-Grundrasters
(Footprint), so muss man nicht jedes Lotpad einzeln
setzen. Uber ein Eigenschaften-Panel sind nicht nur
alle Parameter eines ausgewdhlten Elements aufgelis-
tet, sie sind hierliber, falls sinnvoll, auch jederzeit
editierbar.

Die eigentlichen Zeichenfunktionen ermdglichen
das komfortable Zeichnen nahezu beliebiger Objekte,
einschlieRlich Flachen und Spezialformen. Neu an der
Version 5.0 ist, dass Bauteile frei gedreht werden kon-
nen und nicht nur in vorgegebenen Winkeln.

Auch der Texteditor ldsst kaum etwas zu wiinschen
tibrig, hier ist lediglich kritisch anzumerken, dass man
bereits hier gewarnt werden sollte, wenn die Schrift
zu diinn ausfdllt und eventuell von einem Platinen-
belichter nicht gedruckt werden kann. Dies fallt erst
beim Design Rule Check auf, hier muss man dann an
den monierten Stellen nacharbeiten. Hat man zwei,
drei Platinen gemacht, wird man routinemdRig von
vornherein die richtigen Schriftstarken wahlen.

Neue und Spezialfunktionen

Das Salz in der Suppe sind die zahlreichen Spezial-
funktionen, die Sprint-Layout zu einem richtig kom-
fortablen Platinenlayout-Programm machen. Diese
wollen wir in der Folge jeweils kurz vorstellen, Aus-
fiihrlicheres findet sich jeweils in der zugehdrigen
Online-Hilfe.
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Bild 7: Die Foto-Ansicht in Aktion. Auch hier machen viele Optionen
die Arbeit einfach.

Auto-Masse und Thermal-Pads

Nach dem Layouten leer bleibende Fliachen auf der
Platine bieten sich aus mehrfachen Griinden an, mit
Kupfer gefiillt zu bleiben: EMV- und HF-technische
Griinde, schnelleres Atzen mit weniger Atzmittelver-
brauch, Nutzung zur Abfiihrung von Warme, z. B. iiber
Thermal-Pads. Bild 6 zeigt unser Layout-Beispiel nach
Erzeugung der Auto-Masse und im Ausschnitt detail-
lierte Beispiele inkl. Thermal-Pad. Die Auto-Masse
kann in die Platinenmasse einbezogen oder galvanisch
getrennt ausgefiihrt werden.

Foto-Ansicht

Diese Funktion zeigt die Platine stilisiert so, wie sie
fertig bestiickt aussieht (Bild 7). Dies reicht zwar noch
nicht an die 3D-Ansicht anderer Programme heran
(vielleicht etwas fiir die Version 6.0, an der ABACOM
gerade arbeitet?), erlaubt aber dennoch eine gute
Ubersicht iiber die richtige Lage von Bauteilen (z. B.
kann man dadurch das gefiirchtete versehentlich ge-
spiegelte Platzieren von Bauteilen erkennen) und
Texten zu haben und bis zu einem gewissen MaR die
Kollisionsfreiheit von Bauteilen auf der Platine beur-
teilen zu kdnnen. Eine Transparenzfunktion und die
Moglichkeit der Auswahl der Seite, von der man die
Platine betrachten mochte, ergdnzen die ungemein
praktische Funktion. Wie gesagt, 3D wére der Anwen-
derwunsch.

Lotstopp- und SMD-Maske

Das Programm erzeugt auf einen Knopfdruck eine
komplette Lotstoppmaske, die fiir die Herstellung der
Platine mit Lotstopplackierung benotigt wird. Neu ist
hier die Editiermdglichkeit fiir L6taugen und -Pads so-
wie Leiterziige. So kann man z. B. als Kiihlfliche ge-
nutzte Kupferflaichen vom Lotstopp ausnehmen, wenn
spater darauf gelotet werden soll.

Flir die Fertigung von SMD-Platinen sind Klebemas-
ken anzufertigen, sofern die Bestlickung im Klebever-
fahren erfolgen soll. Sprint-Layout kann diese Masken
fiir den Platinenhersteller erzeugen.

Verbindungstest

Bei komplexeren Platinenlayouts, wie in Bild 8 zu
sehen, kann man schon einmal den Uberblick verlie-
ren, wenn es gilt, Signale iiber viele Stationen wie
Durchkontaktierungen, Mehrfachanschluss an mehrere
Bauteile usw. zu fiihren. Die Ubersicht wird durch den
Verbindungstest erleichtert. Einfach mit dem Test-Tool
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den Anfangs- oder einen beliebigen Punkt des jewei-
ligen Leiterzugs beriihren, und schon erscheinen alle
damit verbundenen Schaltungspunkte und Leiterbah-
nen hervorgehoben (in Bild 8 violett). Eine solche Prii-
fung sollte man sich zur Gewohnheit machen, nichts
ist hdsslicher, als anschlieRend einen Draht quer liber
die Platine l6ten zu miissen.

Luftlinien und Auto-Router

Diese beiden Werkzeuge sind fiir ein solches Programm
sehr machtige Werkzeuge, die dem Anwender viel Ar-
beit ersparen. Mit dem Luftlinien-Werkzeug werden
zundchst erst einmal auf ganz einfache Weise alle
notwendigen Verbindungen hergestellt. So kann man
nicht so leicht welche vergessen, was beim sukzessi-
ven Verlegen von Leiterziigen durchaus nicht selten
passiert. Das mag zuerst etwas chaotisch aussehen,
wie unser fiktives Schaltungsbeispiel in Bild 9 zeigt,
aber das Chaos ordnet sich automatisch beim spéteren
Routen. Das Tolle daran ist, dass man mit Hilfe der
Luftlinien das Bauteil auch optimal fiir ein besseres
Layout platzieren kann, indem man es dreht. Dabei
werden die Luftlinien mitgezogen und man kann, falls
mechanisch moglich, das Bauteil bereits vor dem Rou-
ten so platzieren, dass sich die wenigsten Kreuzungen
und eine optimale spatere Leitungsfiihrung ergeben.
Der Einklinker in Bild 9 zeigt das Mitziehen der Luft-
linien exemplarisch.

Bild 8: Die Testfunktion zeigt, ob alle gewiinschten Punkte miteinan-
der verbunden sind und ob es Kurzschliisse gibt.

Bild 9: Alles verbunden? Die Luftlinien verbinden die einzelnen
Létpunkte und bilden die Grundlage fiir die Arbeit des Auto-Routers.
Rechts unten sieht man, wie die Luftlinien dem Objekt bei dessen
Drehung folgen.
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Bild 10: Je nach Herangehen erzeugt der Auto-Router unterschied-
liche Leitungsmuster.

Sind alle Luftlinien platziert, kommt der integrierte
Point-to-Point-Auto-Router zum Einsatz. Auch er ar-
beitet intuitiv - einfach Luftlinie anklicken, und der
durch den Router gefundene Leitungszug wird er-
zeugt. Hier ist allerdings ein wenig Erfahrung und ggf.
eine manuelle Korrektur von Vorteil. Allein durch die
unterschiedliche Reihenfolge des Routens der einzel-
nen Luftlinien kann man sehr unterschiedliche (und
manchmal auch skurrile) Leitungsfiihrungen erzwin-
gen, wie es Bild 10 an einem kleinen Beispiel zeigt.
Hier ist also Mitdenken angesagt. Durch eine intel-
ligente Reihenfolge des Verlegens kann vermieden
werden, dass der Router fiir den letzten Leitungszug
keinen Weg mehr findet. Man kann dem Router z. B.
auch helfen, indem man die verlegten Leitungsziige
manuell iiber die virtuellen Knotenpunkte im Leiter-
zug korrigiert, ans Raster anlegen ldsst usw. Manche
vom Router verlegten Leitungsziige sind mitunter auch
signaltechnisch nicht optimal verlegt (wie gesagt, ein
einfacher Point-to-Point-Router), auch hier ist manu-
elle Korrektur angesagt, wie im Ubrigen auch bei den
meisten viel teureren Programm-Verwandten. Insge-
samt jedoch ist der Auto-Router ein sehr hilfreiches
Werkzeug, das beim Layouten viel Zeit erspart.
Andere Vorlagen verarbeiten
Das Programm verfiigt nicht iiber ein Konvertierungs-
tool, um andere Datenformate importieren zu konnen.
Das konnen auch viele andere Programme nicht, viele

Bild 11: Der Design Rule Check in Aktion.
Hier hat er einen Abstandsfehler ent-
deckt und markiert.

Hersteller sperren eben andere Formate aus, zumal es
da auch Lizenzvereinbarungen zu treffen gilt usw. -
alles preistreibend.

Sprint-Layout bietet allerdings die Moglichkeit,
andere eingescannte Layouts als Hintergrundbild in
die Arbeitsflache zu laden und dann bequem nach-
zuzeichnen, zu ergdnzen oder zu modifizieren - eine
schone Funktion, um nicht ganz bei null anfangen zu
missen.

Zu eng, zu diinn? Design Rule Check

Eines der Highlights des Programms - mit dem De-
sign Rule Check (DRC) kann es automatisch priifen, ob
bestimmte Regeln beim Platinendesign eingehalten
werden. Diese sind wichtig, um spdter erstens keine
Probleme bei der Fertigung der Platine zu bekommen
und zweitens diese auch sauber l6ten zu kdnnen. Ty-
pische Fehler sind etwa zu geringe Abstdnde zwischen
Leiterbahnen und Lotaugen, zu klein gewdhlte Bohr-
(6cher, nicht verarbeitbarer Bestiickungsdruck, weil zu
diinn, auf Lotpads oder Lotaugen platzierter Bestii-
ckungsdruck usw.

Im DRC-Dialog (Bild 11) kann man die gewiinsch-
ten (bzw. vom Platinenbelichter vorgeschriebenen)
Parameter einstellen und festlegen, was zu iberprii-
fen ist. Nach dem Check werden die gefundenen Fehler
im Klartext angezeigt und einzeln oder gemeinsam im
Layout dargestellt. In Bild 11 ist ein solcher Fehler zu
sehen, das Lotauge liegt zu nahe am Leiterzug. Solche
Fehler sind spater mit bloRem Auge kaum zu finden
und fiihren zu langwierigen Fehlersuch-Aktionen.
Druckfunktion
Die Druckfunktion ist bei Sprint-Layout gewohnt kom-
fortabel. Alle jeweils zu druckenden Layer sind einzeln
anwahlbar, zahlreiche Optionen wie Spiegeln, Nega-
tivdruck, Passkreuze, Skalierung, Zentrieren auf der
Seite oder das Anordnen einer definierbaren Nutzen-
Anzahl auf einem Blatt machen das Ausdrucken, z. B.
auf einem Film, ganz einfach. Somit sind hier fiir die
Home-made-Platinenherstellung bis hin zur Herstel-
lung eigener SMD-Klebemasken per Atztechnik beste
Voraussetzungen gegeben. Bild 12 zeigt unsere Bei-
spiel-Platine als Achtfach-Nutzen platziert, hier sind
noch alle Layer eingeschaltet.

Platinenherstellung

Je nach eigenen Ambitionen oder Mdglichkeiten
stehen hierfiir mehrere Ausgabemdglichkeiten zur
Verfiigung. Die eine wdre das o. g. Ausdrucken und
Belichten einer Platine, die zu Hause oder in der Pro-
totypenfertigung verbreitetste Methode.

Immer ofter geben aber auch Hobby-Elektroniker
ihre Platinen bei einem kommerziellen Platinenher-
steller in Auftrag. Hier kommt man - je nach Aufwand,
den dieser treiben soll (mit|ohne Bohren, Platinen-
druck, Durchkontaktierung, elektrischem Check, Lot-
stopp usw.) - auf Preise von unter 20 bis iiber 80 Euro
je Europakarte. Wenn man also Zeit und Spald daran
hat, kann man eben selbst bohren oder durchkontak-
tieren und hat dennoch eine industriell gefertigte Pla-
tine. Der Platinenhersteller bendtigt Gerber|Excellon-
Daten (hierfiir besitzt Sprint-Layout eine komfortable
Exportfunktion fiir die Layout- und Bohrdaten). Al-
lerdings unterstiitzen fast alle Platinenhersteller auch
direkt das Sprint-Layout-Format LAY, diesen Herstel-
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Bild 12: Wirklich komfortabler Druckdialog. Sogar Mehrfachnutzen
sind platzier- und ausdruckbar.

Isalations{risen

Bild 13: Der Dialog fiir die Erzeu-
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lern kann man direkt die erzeugte Layout-Datei {iber-
geben.

Eine dritte, fiir viele sehr interessante Moglichkeit
ist das Isolationsfrasen mittels einer CNC-Frdse. So
mancher hat Zugriff auf solch ein Gerdt, und man-
che, die sich auch mit Modellbau beschiftigen, sowie
kleine Firmen konnen ein solch hochwertiges, leider
darum auch nicht ganz billiges Gerdt so gleich mehr-
fach auslasten. Denn Sprint-Layout unterstiitzt das
Isolationsfrasen durch Ausgabe von HPGL-Daten und
zahlreiche Funktionen wie Ausgabe von Bohrungen,
Spiegeln, Outline-Ausgabe von Texten und Passboh-
rungen (Bild 13). ABACOM empfiehlt sowohl getestete
CNC-Programme als auch einige Frasplotter-Modelle,
so den der vorrangig als Platinenmaterial-Hersteller
bekannten Firma BUNGARD [2], siehe Bild 14, oder
den als Bausatz vertriebenen Frasplotter der dsterrei-
chischen Firma STEP-FOUR [3], in Bild 15 zu sehen.

Wer feinmechanische Ambitionen hat, kann sich
eine CNC-Maschine auch selbst bauen. Uber die Seite
von TRON-CNC [4] ist eine vielfach erprobte Bauanlei-
tung fiir eine CNC-Selbstbau-Portalfrdse (Bild 16) er-
haltlich, ein echtes Selbstbauprojekt fiir einen Winter.
Auf den Foren- und Géstebuch-Seiten dieser Webseite
findet man auch Hersteller fiir ganze Mechanik-Sétze
dieser Maschine, fiir Motoren und Software. Dies stellt
eine kostengiinstige Alternative zu den Industriege-
raten dar (durch schrittweisen Aufbau kann man die
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Anschaffung lber die Bauzeit finanziell strecken), ist aber ein Projekt fiir
sehr ambitionierte Techniker, deren Credo hochste Prazision lautet. Auch
z. B. unter [5] wird der Selbstbauer mit einem sehr prazisen Selbstbau-
produkt fiindig.

Ja, was bleibt als Fazit? Sprint-Layout ist in der Version 5.0 ein rund-
um gelungenes Platinenlayout-Programm, das nur wenige Wiinsche offen
ldsst, etwa die 3D-Ansicht. Dass das Kiirzel LAY in der Liste fast aller
Platinenhersteller steht, zeigt: Das Programm ist etabliert, hat Industrie-
qualitdt und ist eine sehr kostengiinstige Alternative fiir gewerbliche und
Privat-Anwender.

Wir freuen uns jedenfalls schon auf die Version 6! ELV

[1] www.abacom-online.de

[2] www.bungard.de

[3] www.step-four.at/hp2/index.php?action=1482
[4] www.tron-cnc.de

[5] www.mixware.de

Bild 14: Der BUNGARD-Frdsbohrplotter CCD2 ist eine hochprdzise, computergesteuerte
Bohr- und Frasmaschine mit halbautomatischem Werkzeugwechsel. Sie sticht durch
vielseitige Einsatzmdglichkeiten und die hohe Auflosung von 0,1 mil = 2,54 um
sowie eine hohe Bohrleistung von 18.000 Léchern pro Stunde hervor.

Bild 15: Die Frds- und
Graviermaschine Basic 540
von STEP-FOUR wird als
Bausatz vertrieben und
eignet sich mit der hausei-
genen Software ebenfalls
fiir den Einsatz mit Sprint-
Layout-Daten. Sie weist
eine Wiederholgenauigkeit
von +0,025 mm auf und
ist ebenfalls fiir das Iso-
lationsfrdsen von Platinen
geeignet.

Bild 16: Frasplotter fiir
den Selbstbau — TRON.
Obwohl urspriinglich fiir
den Modellbau entwickelt,
eignet sich die Frdse bei
sauberem Aufbau mit
prizise gefertigten Teilen,
einem prdzisen Antrieb
und entsprechender
Steuerung auch fiir das
Isolationsfrdsen.
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Heizkomfort neu definiert -
Energiespar-Regler-System ETH ecolcomfort

Mit dem ETH-Energiespar-Regler-System hat ELV ein komplettes, autark arbeitendes Heizungssteue-
rungssystem entwickelt, das besonders einfach zu installieren und zu bedienen ist. Neben dem reinen
Stand-alone-Elektronik-Thermostaten ETH eco besteht das ETH-comfort-System aus drei verschiedenen
Elektronik-Thermostaten, einem Tiir-|Fensterkontakt, einem Funk-Wandthermostaten, einer Funk-Hand-
fernbedienung und einer komfortablen PC-Software, deren Einstellungen ebenfalls per Funk zu den Elekt-
ronik-Thermostaten geschickt werden. Das gesamte System ist modular konzipiert und kann Schritt fiir

Schritt ausgebaut werden.

Umristen und ab sofort sparen
Heizkosten kennen nur eine Richtung: Bestdndig ge-
hen sie nach oben. Gerade haben zahlreiche Energie-
versorger-piinktlichzum BeginnderHeizsaison-wieder
eine neue Preisrunde mit prozentual bis zu zweistelli-
gen Preissteigerungen eingeldutet. Da sollte der Ver-
braucher reagieren: zu einem giinstigeren Versorger
wechseln und|oder die Heizungsanlage optimieren.

Fiir Letzeres muss man nicht einmal in den Hei-
zungskeller, einmal Umsehen im Raum geniigt: Da
sind doch meist noch die alten Heizungsthermostate
montiert. Und wer macht sich schon die Miihe, diese
in allen Rdumen mehrmals am Tag zu regulieren? Und
wer dreht sie friih beim Verlassen des Hauses zu, wer
dreht sie rechtzeitig auf, damit es abends beim Heim-
kommen schon warm ist? Drehen Sie die Thermostate
zu, wenn Sie liiften? Nein, zu aufwdndig? Da freut sich
der Energieversorger.

Dabei ist Umriisten auf eine zeitgemdle, komfor-
table und sparsame Heizungssteuerung eine ganz ein-
fache Sache (Bild 1), meist bendtigt man nicht mal
ein Werkzeug dafiir, und es ist egal, ob es sich um
eine Mietwohnung handelt, denn die Systeme sind
spurlos und schnell riickriistbar. Man muss fiir den Fall
des Auszugs nur die alten Thermostate aufbewahren.

: et
4
UETTLLITR

Auch fiirden, dersich bisher nicht mitirgendeiner Art
von moderner Haustechnik abgegeben hat, weil viel-
leicht als zu technisch und zu kompliziert, gar als
JLifestyle”-Produkt empfunden, ist mit dem hier vorge-

Bild 1: Der Umbau dauert keine 5 Minuten: alter Thermostat ab, neuer dran!
Kein Ablassen von Wasser, kein Schmutz!



stellten Heizungssteuerungssystem eine Umriistung
auf eine moderne, Geld und Energie sparende Heizungs-
steuerung ein Kinderspiel. Und seit einiger Zeit haben
wir es gutachterlich bestdtigt [1]: Die ELV-Heizungs-
regler sparen bis zu 37 % Heizenergie, das ist sogar mehr
als die bisherige eigene Aussage aus dem Haus ELV.

Denn nur automatisch arbeitende Heizungsthermo-
state sind in der Lage, ein individuell fiir jeden Raum
und jede Nutzungsart spezifiziertes Heizungsprofil ab-
zuarbeiten. Sparen heilt aber nicht, auf Komfort zu
verzichten. Nur ein Beispiel: Der Elektronik-Thermo-
stat senkt die Temperatur im Haus ab, wenn Sie friih
das Haus verlassen. Damit es beim Heimkommen an-
genehm warm ist, sorgt der Thermostat dafiir, dass das
Haus rechtzeitig auf Komforttemperatur gebracht wird.

Ubrigens - Angst darum, dass der Elektronik-Ther-
mostat nicht an den eigenen Heizkdrper passt, muss
man nicht haben. Auf viele Heizkorper passt er ohne
Adapter, zusdtzlich liegen drei Adapter fiir die wohl
am weitesten verbreiteten Danfoss-Ventile bei, und
zahlreiche weitere sind optional [1] verfiigbar, so fiir
Oventrop, Vaillant, Ondal usw. Damit sind fast alle
Ventilsysteme bestiickbar.

Das ETH-System

Das neue Energiespar-Regler-System folgt, nach lang-
jahriger Erfahrung bei der Entwicklung und Nutzung
von Funk-Heizungsreglersystemen (ELV-FHT-System),
mehreren Leitlinien.

Die wichtigste hieR: einfach. Und das ist es gewor-
den. Im einfachsten Falle nimmt man den Regler aus
der Verpackung, legt die mitgelieferten Batterien ein,
stellt Datum und Zeit ein und wechselt ihn mit weni-
gen Handgriffen, ohne Werkzeug (allenfalls bendtigt
man eine Rohrzange, wenn sich der alte Thermostat
nicht mit Handkraft [6sen ldsst) gegen den vorhande-
nen Thermostaten bzw. Ventilknopf aus - fertig! Das
dauert keine fiinf Minuten, und dank Vorprogrammie-
rung mit allgemein gdngigen Standard-Heizprofilen
muss man nicht einmal unbedingt Heizungsprofile

ETH comfort100 /"
Display vorn

7

ETH comfort200 «
Display oben

ETH comfort300 :
Display oben : .
Mit Diebstahlschutz 5 JAHRE

Batterielebensdauer

Funk-Elektronik-Thermostate

Bild 3: Die Systemiibersicht des ETH-comfort-Systems

Funk-Tiir-IFensterkontakt
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programmieren. Alles andere kann spdter kommen.
Denn hier greift die nédchste Leitlinie: modular und
ausbaubar. Das ETH-comfort-System ist als Baukasten
aufgebaut, den man beliebig zusammenbauen kann,
ganz nach Bedarf und gerade freien finanziellen Mit-
teln. Das beginnt natiirlich beim Thermostaten mit
dem eingebauten Ventilantrieb, als Ndchstes folgt
vielleicht der Tiir-|Fensterkontakt, und fiir den weite-
ren Komfort-Aushau stehen drei Funk-Steuerungen zur
Verfiigung. Dritte Leitlinie: preiswert. Das ist es ge-
worden. Kein Funk-Heizungsreglersystem ist bei dem
gebotenen Leistungsumfang derzeit preiswerter. Und
dank des modular mdglichen Aufbaus gibt es damit
tiberhaupt kein Argument mehr, das gegen den Einsatz
eines solchen Systems spricht.

Kommen wir zu den einzelnen Systemkomponenten.

ETH eco - der ,Einzelkémpfer”
Der ETH eco (Bild 2) ist ein Elektronik-
Thermostat, der ohne Funksteuerung als
Stand-alone-Gerdt eingesetzt wird. Fiir ei-
nen nahezu unschlagbaren Preis bekommt
man einen vollwertigen, kleinen Heizungs- [
computer mit intuitiver Bedienung, {iber-
sichtlichem Display, automatischer Tempe-
raturabsenkung (iiber eine feste Zeit) beim
Liften, Urlaubs-|Partyfunktion, Kindersi-
cherung, Frostschutz- und Antikalk-Funkti-
on. Er ist betriebsbereit vorprogrammiert.

Bereits dieses einfache Gerdt verfiigt
iiber die Moglichkeit, fiir jeden Wochentag
getrennt bis zu 6 Umschaltungen tdglich
zu programmieren. Bei Bedarf kann man jederzeit ma-
nuell eingreifen und eine gewiinschte Temperatur iiber
das mechanische Drehrad einstellen. Beim ndchsten
Schaltzeitpunkt kehrt das Gerdt wieder zum automati-
schen Betrieb zuriick, man kann also das Zurlickstellen
getrost vergessen. Um die Batterien braucht man sich
zwei Jahre nicht zu kiimmern, das Gerdt ist damit sehr
sparsam.

Funk-Fernsteuerungen

A

ELy
A

6 1 12 « 18 1 24 '-A\l
T |

cog \

Bild 2: Komfortabel
und vielseitig — der
autark arbeitende
Elektronik-Thermo-
stat ETH eco

Funk-Wandthermostat

mit AuBentemperatur-Sensor

ELV

fmimim

Funk-Fernbedienung

USB-Funk-Programmierstick
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Systemfahig - die ETH-comfort-Regler
Fiir das ETH-comfort-Funksystem (Bild 3) stehen drei
Funk-Energiespar-Regler zur Verfiigung. Sie sind funk-
tionell identisch, unterscheiden sich aber in der me-
chanischen Ausfiihrung.

Der ETH comfort100 (siehe Bild 3 links oben) oder
der ETH comfort200 (Bild 3 links Mitte) wird je nach
Anwenderwunsch, Montageplatz und raumlichen Ge-
gebenheiten so ausgewdhlt, dass er bequem bedien-
bar und das Display leicht ablesbar bleibt. Im Regel-
fall wird das Modell 100 wohl an nach vorn weisende
Ventile montiert, wahrend das Modell 200 an zur Seite
weisenden Ventilen seinen Platz findet.

Das Modell 300 (Bild 3 links unten) ist der Spezia-
list fiir gewerblichen Einsatz und den in &ffentlichen
Bereichen. Denn er verfiigt iiber einen mechanischen
Diebstahl- und Vandalismusschutz, der ein Abschrau-
ben ohne Spezialwerkzeug verhindert. Und er ist beson-
ders wartungsarm - die Batterien halten bis zu 5 Jahre.

Optisch hervorstechend sind hier die groRen, be-
leuchteten Displays. Uber die Funktionen und die
Batterielaufzeit des ETH eco hinaus kdnnen die drei
comfort-Modelle von allen Funksendern des Systems
angesteuert bzw. programmiert werden, vom Tiir-|
Fensterkontakt bis zum PC-USB-Funkstick. Dariiber hi-
naus ist eine sehr genaue Temperaturvorgabe moglich
(Auflésung 0,5 °C).

Energie sparen mit
Funk-Tur-IFensterkontakt

Der Funk-Kontakt (siehe Bild 3) registriert das Offnen
des Fensters zum Liiften und steuert den Elektronik-
Thermostaten genauso lange zur Absenkung an, wie
das Fenster tatsdchlich gedffnet ist. Dies spart noch

ELV

Bild 4: Der Funk-
Wandthermostat fiir
das ETH-comfort-
System verbindet
bequeme Bedie-
nung, Einbindung
vieler Komponenten
und eine Klima-
datenanzeige zu
einer komfortablen
Heizungszentrale.

o 2 . & N v g o B
00:00 17°C | 17:00 20°C
it 0 ST R : T

Bild 5: Uber eine grafische Bedienoberfliche lassen sich am PC blitzschnell fiir jeden Raum
individuelle Profile erstellen oder vorprogrammierte Profile zuweisen.

mehr Energie als die in den Thermostaten integrierte
Absenkung, die je nach raumlichen Bedingungen erst
verzogert einsetzen kann und nach einer festen Zeit
die Temperatur wieder anhebt. Er ist per Funk an be-
liebig viele Elektronik-Thermostate der ETH-comfort-
Reihe und an den Funk-Wandthermostaten anlernbar.

Bequem aus der Ferne -
Funk-Fernbedienung

Wenn schon Funk-Heizungssteuerung, warum dann
nicht auch bequem? Genau! Dafiir gibt es die kleine
Funk-Fernbedienung des Systems (siehe Bild 3). Die-
se kann an beliebig viele Thermostate angelernt wer-
den und ermdglicht das bequeme manuelle Umschal-
ten zwischen Komfort- und Absenkbetrieb sowie das
schrittweise Anheben bzw. Absenken der Raumtempe-
ratur. Die aktuelle Raumtemperatur wird neben dem
Systemstatus in einem kleinen Display angezeigt.

Zentral steuern via
Funk-Wandthermostat

Will man von einem Platz aus viele Thermostate pro-
grammieren und steuern, so steht hierfiir der Funk-
Wandthermostat (Bild 4) zur Verfiigung. Er kann in-
nerhalb eines Radius von bis zu 30 m beliebig viele
Thermostate erreichen, integriert als Zentrale die Sys-
temkomponenten ,Funk-Tiir-|Fensterkontakt” sowie
die Funk-Fernbedienung und bietet nebenbei noch die
Funktionalitdt einer kleinen Wetterstation mit Anzei-
ge der AuRentemperatur (via Funk-Sensor) sowie von
Innen-Temperatur und -Luftfeuchte.

Uber frei wahlbare Tages- und Wochenprofile und
bis zu 7 Temperaturwechsel je Tag kann man sich hier
vollig individuelle Heizprogramme erstellen und diese
bequem per Funk an die Thermostate senden. Natiirlich
sind an der bequem per Drehrad bedienbaren Zentrale
auch solche Funktionen wie Urlaubs- und Partyfunk-
tion sowie Kindersicherung verfiigbar.

Heizprogramme am PC erstellen -
Funk-USB-Programmierstick
Wer die Heizungsprofile fiir verschiedene Raume, viel-
leicht sogar getrennt nach Saison, ganz bequem er-
stellen und verwalten will, der sollte zum PC-System
(Bild 5) greifen. Hier kann man fiir jeden Raum in-
dividuelle Heizprofile iiber eine grafische Oberflache
in Minutenschnelle erstellen, abspeichern und ausdru-
cken. Uber den Funk-USB-Programmierstick werden die
Daten dann zu den gewliinschten Thermostaten ge-
schickt, fortan ben&tigt man den PC nicht mehr. Die
per Download von [1] erhaltliche Software ist sehr ein-
fach und intuitiv bedienbar, sie enthalt bereits zahlrei-
che spezielle Raumprofile, die man sofort nutzen kann.
Betrachtet man das ETH-System insgesamt, so
erfiillen sich hier auf einfache Weise und auch sehr
preiswert wohl die meisten Forderungen, die man an
ein komfortables, modernes und individuell konfigu-
rierbares Heizungssteuerungssystem stellt.

[1] www.heizung.elv.de
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Musik im Mini-Format

MP3-Soundmodul MSM 2

Der MP3-Player in Modulform fiir den universellen Einbau. Mit dem MSM 2, dessen Abmessungen nur 46,5 x
22 x 12 mm betragen, konnen bis zu 10 verschiedene MP3-Soundfiles von microSD-Karten wiedergegeben wer-
den. Die Auswahl des gewiinschten MP3-Files erfolgt wahlweise durch externe Schaltsignale oder iiber direkt
anzuschlieBende Taster bzw. Schaltkontakte. Ein eingebauter NF-Leistungsverstarker erlaubt den direk-
ten Anschluss eines 8-Q-Lautsprechers.
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MPEG 1.0 Audio Layer 3

(MP3: CBR, VBR, ABR),

WAV (PCM+IMA ADPCM)

bis 320 Kbit/s

microSD-Karte

1Wan8Q

auf Tastendruck bis zu

10 unterschiedliche MP3-Dateien
auf Tastendruck bis zu

10 Listen mit jeweils bis zu 255 Dateien
max. 10

2 Leuchtdioden

Wiedergabeformat:

Sound-Dateien:
Speichermedium:
NF-Ausgangsleistung:
Wiedergabe:

Play-Listen:

Tasteranschliisse:
Statusanzeigen:

Lautstarkeeinstellung: Trimm-Potentiometer
Lautstédrkeabsenkung: 6 dB iiber Lotbriicke mdglich
Besonderheit: Firmware-Update-Mdglichkeit {iber SD-Karte

Allgemeines
MP3 ist die allgemeine Abkiirzung
fiir ,MPEG Audio Layer 3 und heu-
te das gebrduchlichste Format fiir
digitale Audio-Signale. In erster
Linie handelt es sich dabei um ein
Verfahren zur Datenreduktion, so
dass Musiksignale auf unter 10 %
der sonst erforderlichen Datenmen-
ge komprimiert werden kdnnen,
ohne das Horerlebnis dabei merk-
lich zu beeintrachtigen.

Preiswerte MP3-Player gibt es
zwar in unterschiedlichsten Aus-
filhrungen, aber wenn es um die

Versorgungsspannung: 4,5-5,5 Vnc Integration in eigene Anwen-
Stromaufnahme Betrieb: 50 bis 300 mA (je nach Lautstérke), dungen und Schaltungen geht,
max. 500 mA stoRt man bei der Ansteuerung der

5 mA (Idle-Modus),
50 pA (Sleep-Modus)
46,5 x 22 x 12 mm

Stromaufnahme Stand-by:

Abmessungen:

Player sehr schnell an Grenzen. Ab-
hilfe schafft das hier vorgestellte
kleine Modul (Bild 1), dass gerade
fiir den Einbau in eigene Applika-
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Bild 1: Kompletter MP3-Player in Modulform mit microSD-
Kartenslot
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tionen konzipiert wurde und auf einfachste Weise die
Wiedergabe von bis zu 10 unterschiedlichen Sound-
Dateien ermdoglicht. Die mogliche Lange der Sound-
Dateien wird nur durch die Grol3e der verwendeten SD-
Karte begrenzt, so dass auch die Wiedergabe von sehr
langen Soundfiles absolut kein Problem ist. Bei den
Abmessungen des Moduls wurde besonderer Wert auf
ein moglichst schmales Design (nur 22 mm) gelegt,
d. h., die Platine ist kaum breiter als der Steckplatz
fiir die microSD-Karte (Bild 2). Dadurch ist insbeson-
ders auch der Einbau in Modellbahn-Anwendungen
problemlos moglich.

Die Zuordnung der einzelnen Sound-Signale zu den
Tastenfunktionen des Moduls (Taste 1 bis 10) erfolgt
durch eine einfache Nummerierung am Anfang des
Dateinamens (001-Dateiname, 002-Dateiname usw.).
Dadurch ist die Erstellung der erforderlichen Sound-
Dateien ein ,Kinderspiel”. Einfach die gewiinschten
MP3-Dateien auf eine mit FAT32 formatierte microSD-
Karte kopieren, den Anfang des Dateinamens von 001
bis 010 nummerieren, und die Daten fiir das Soundmo-
dul sind schon abspielbereit. Es werden Sound-Dateien
bis max. 320 Kbit/s und die Dateiformate MPEG 1.0
Layer 3 (MP3: CBR, VBR, ABR), WAV (PCM+IMA ADPCM)

Bild 3: Bedien- und Anzeigeelemente sowie die Anschlussbelegung

des MP3-Soundmoduls

Bild 2: Einsetzen der microSD-Karte

unterstiitzt. Durch die einfache Nummerierung kénnen
auch besonders schnell und einfach MP3-Dateien ge-
tauscht werden, ohne dass es dadurch zu Verschie-
bungen bei der Tastenzuordnung kommt.

Samtliche Ein- und Ausgdnge des Moduls stehen
an einer 2-reihigen Stiftleiste mit insgesamt 26 An-
schlusspins zur Verfiigung. Zur Wiedergabe der ver-
schiedenen MP3-Dateien konnen hier direkt bis zu
10 Taster angeschlossen werden. Uber einen ,Enable”-
Eingang an dieser Stiftleiste, d. h. Schalterkontakt
nach Masse, wird auch der komplette ,MP3-Player”
eingeschaltet, und zwei weitere Anschlusspins dienen
zum Anschluss der Versorgungsspannung, die im Be-
reich von 4,5 V bis 5,5 V liegen muss. Zwei weitere
Anschlusspins dieser Stiftleiste dienen zum Anschluss
eines 8-Q-Lautsprechers.

Der auf dem Modul vorhandene Mono-NF-Leis-
tungsverstarker kann 1 W Ausgangsleistung an 8 Q
abgeben, wobei die Lautstdrke mit Hilfe eines Trimm-
Potentiometers auf dem Modul einstellbar ist.

Grundsétzlich kdnnen auf PCs und schnellen, leis-
tungsfahigen Mikrocontrollern (z. B. ARM-Controllern)
MP3-Dateien softwaremaRig decodiert werden. In An-
wendungen mit kleineren Mikrocontrollern wie z. B.
unserem Soundmodul sind spezielle MP3-Decoder-
Chips erforderlich. Ein Vorteil dabei ist der deutlich ge-
ringere Firmware-Aufwand und dass die erforderlichen
MP3-Lizenzen bereits mit dem Kauf der Chips bezahlt
werden. Ausgangsseitig liefern MP3-Chips in der Re-
gel bereits analoge Audio-Signale, so dass dann keine
D|A-Wandler mehr erforderlich sind. Der von uns ein-
gesetzte MP3-Decoderbaustein von VLSI mit seriellem
SPI-Interface und integriertem Stereo-D|A-Wandler ist
daher auch von der Kostenseite eine gute Alternative.

Installation und Bedienung

Die Installation und Bedienung des MP3-Soundmoduls
ist ausgesprochen einfach. Bild 3 verschafft einen
Uberblick iiber die Anschliisse, Bedien- und Anzeige-
elemente des MSM 2.

Zum Betrieb des MP3-Soundmoduls wird eine stan-
dardformatierte microSD-Karte (FAT32) benétigt, und
die gewlinschten MP3-Sound-Dateien werden im ers-
ten Schritt auf diese Karte kopiert. Es werden max.
10 Dateien vom Soundmodul unterstiitzt, wobei die
Zuordnung zu den Tastenfunktionen {iber eine am
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Bild 4: Auswahl der Endstufen-Verstdrkung. Durch eine
Verbindung der Lotfldchen von J 3 kann die Verstdrkung der
Endstufe um 6 dB reduziert werden.

Anfang des Dateinamens stehende Nummer erfolgt.
Es konnen dabei durchaus beliebige Dateinamen ver-
geben werden, allerdings miissen Dateien, die abge-
spielt werden sollen, mit drei aufeinander folgenden
Zahlen, 001-Dateiname bis 010-Dateiname, beginnen
und vom Dateityp MP3 oder WAV sein. Alle anderen
MP3-Dateien auf der Karte, die durchaus vorhanden
sein diirfen, werden ignoriert. Eine kurze Betdtigung
der Taste 1 (<2 Sek.) fiihrt zur Wiedergabe der Sound-
Datei 001-Dateiname, und bei einer kurzen Betati-
gung der Taste 2 wird die Sound-Datei 002-Dateiname
abgespielt usw.

Eine Besonderheit ist die Moglichkeit, auf langen
Tastendruck (=2 Sek.) hin komplette ,Play-Listen” ab-
zuspielen. Dabei kdnnen bis zu 10 Play-Listen mit je-
weils bis zu 255 MP3-Sound-Dateien je Liste angelegt
und automatisch wiedergegeben werden. Play-Listen
sind Text-Dokumente mit dem Namen PLAYLSTO bis
PLAYLST9 und dem Dateityp TXT. In den Play-Listen
wird die Ziffernfolge der Sound-Dateien mit Semi-
kolons ,,;” getrennt aufgelistet. Wichtig ist dabei, dass
bei der letzten Datei in der Liste ein Abschluss mit
einem Semikolon erfolgt, da sonst die Datei nicht ab-
gespielt wird. Uber die Play-Listen kénnen somit auch
Dateien abgespielt werden, die nicht direkt {iber einen
kurzen Tastendruck erreichbar sind (die Nummerierung
ist moglich von 001 bis 999). Natiirlich besteht auch
die Maglichkeit, in jeder Play-Liste nur die Nummer
einer einzigen MP3-Datei zu speichern. Dann sind
10 MP3-Dateien iber einen kurzen Tastendruck und
10 weitere MP3-Dateien {iber einen langen Tasten-
druck wiederzugeben.

Je nach Stromversorgung des MP3-Soundmoduls
(Batterie- oder Netzteilbetrieb) konnen mit Hilfe von
Tasten-Kombinationen verschiedene Betriebsmodi
aufgerufen werden. Neben einem ,Idle-Modus” (Be-
triebsbereitschaft) steht ein ,Sleep-Modus” zur Ver-
fiigung, in dem die Ruhestromaufnahme von ca. 5 mA
auf ca. 50 pA sinkt. Wenn der Sleep-Modus aktiviert
ist, erfolgt eine leicht verzogerte Tastenreaktion, da
der Baustein zuerst durch den Tastendruck ,aufwa-
chen” muss, um dann die Funktion auszufiihren. Zum
Aktivieren der verschiedenen Modi sind die entspre-
chenden Tastenkombinationen >10 Sek. gleichzeitig
gedriickt zu halten, wobei die Ubernahme jeweils
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Bild 5: Die Anzeige-LEDs des MP3-Soundmoduls befinden sich in der Ndhe des Trimm-

Potentiometers R 16.

durch kurzes Aufleuchten der roten LED quittiert wird.
Folgende Modi stehen zur Verfiigung:
- Idle-Modus (Bereitschaft) & Sleep-Modus aktiviert

(Tastenkombination 1 und 5)

Nach Abspielen einer Sound-Datei wird 5 Sek. im

Idle-Modus (blinkende blaue LED) auf neue Eingabe

gewartet, bevor automatisch der Sleep-Modus (kei-

ne LED leuchtet) aktiviert wird
- Sleep-Modus aktiviert (Tastenkombination 1 und 6)

Nach Abspielen einer MP3-Datei wird sofort der Sleep-

Modus aktiviert (Ruhestromaufnahme ca. 50 pA)
- Idle-Modus aktiviert (Tastenkombination 1 und 7)

Im Idle-Modus wird nach Abspielen einer MP3-Datei

auf neue Eingaben gewartet (Ruhestromaufnahme

ca. 5 mA)

Eine Besonderheit ist beim MP3-Soundmodul die
Maglichkeit, ein Firmware-Update von der microSD-
Karte aus durchzufiihren. Durch gleichzeitiges Betéti-
gen und 10 Sek. Halten der Tastenkombination 1 und
10 wird der Bootloader aufgerufen. Die Aktivierung
des Bootloaders wird dann durch gleichzeitiges Auf-
leuchten der blauen und roten LED angezeigt.

Nach dem Einsetzen der microSD-Karte mit den
vorbereiteten MP3-Dateien in den Steckplatz ist das
Modul grundsatzlich betriebsbereit und kann in die
vorgesehene Applikation eingebaut werden.

Entsprechend Bild 3 ist die Betriebsspannung (4,5 V
bis 5,5 Vbc) an Pin 25 und Pin 26 der Stiftleiste ST 1
anzuschlieRen. Eingeschaltet wird das Modul an Pin
23, d. h., Pin 23 ist im Betriebszustand mit Pin 24
(Schaltungsmasse) zu verbinden. Natiirlich kann das
Einschalten auch (iber einen externen Open-Collector-
Transistor an Pin 23 erfolgen. Die Taster zum Aufru-
fen der gewiinschten Sound-Dateien sind an Pin 3 bis
Pin 22 anzuschlieRen, und an Pin 1 und 2 ist direkt
ein 8-Q-Lautsprecher anzuschlieRen.

Die Lautstdrkeeinstellung erfolgt direkt auf dem
Modul mit Hilfe des Trimm-Potentiometers R 16. Da-
riiber hinaus besteht die Moglichkeit, bei der Verstar-
kung der Endstufe zwischen 2 Einstellungen zu wahlen
(6 dB oder 12 dB). Die Verstarkung der Endstufe ist
standardmalig auf 12 dB eingestellt. Zur Auswahl der
6-dB-Einstellung sind die Flachen der L&tbriicke J 3
(Bild 4) mit einem Lotzinnklecks zu verbinden. In der
6-dB-Einstellung ist die maximale Ausgangsleistung
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der Endstufe um die Halfte geringer. Das hat zur Folge,
dass zwar die Gesamtlautstarke geringer ist, jedoch
auch der maximale Stromverbrauch drastisch sinkt.
Sollen aber Soundfiles wiedergegeben werden, deren
Lautstdrkepegel von sich aus sehr gering ist, emp-
fiehlt es sich hier, die Einstellung 12 dB zu wahlen.
Die beiden SMD-Leuchtdioden D 1 und D 2 (siehe
Detailaufnahme in Bild 5) dienen zur Anzeige der ver-
schiedenen Betriebszustdnde des MP3-Soundmoduls.
Die blaue LED D 1 zeigt in erster Linie die Wiedergabe
einer Audio-Datei (Play-Modus) an - jedoch auch den
Idle-Modus (Bereitschaft) durch langsames Blinken.
Durch schnelles Blinken wird nach Driicken einer Taste
angezeigt, dass die mircoSD-Karte nicht korrekt bzw.
garnicht im Kartenslot sitzt. 5 Sekunden lang hat der

Benutzer dann die Méglichkeit, den Sitz der mircoSD-Karte zu korrigie-
ren, bevor dies einen Fehler auslost. Die rote LED D 2 dient zur Anzeige
verschiedener Quittungssignale und Fehler in Betriebsmodus. Im Be-
triebsmodus konnen dabei folgende Fehler angezeigt werden:

Blinken 1x lang, 1x kurz: SD-Karte nicht gefunden

Blinken 1x lang, 2x kurz: Sound-Datei nicht gefunden

Blinken 1x lang, 3x kurz: Play-Liste nicht gefunden
Diese Sequenzen werden 3x wiederholt und lassen sich mittels Tasten-
druck abbrechen.

Schaltung

Das Hauptschaltbild unseres MP3-Soundmoduls ist in Bild 6 zu sehen,
wobei die Aufteilung im Schaltbild den beiden Leiterplatten des Moduls
entspricht. Zentrale Bauelemente des Moduls sind der Mikrocontroller
IC 1 im unteren Schaltbildbereich und der MP3-Decoderchip IC 4, oben
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Bild 6: Hauptschaltbild



Gain Select C"‘-_T
6/12 dB
1uf T
|3 H= s

Bias/Click Pap
Supprassion

3
100k |

AAA
Vv

Bild 7: Interner Schaltungsaufbau des Boomer-NF-Verstdrkers

audio

Stereo Ear— = R
phone Driver |

output

Stereo
DAC

el vs1({11

1

X ROM

DEEQ
so a X RAM
sl Serial

Seria || VSDSP
SCLK Control
@ Interface

XDCS

Y ROM

Y RAM

Instruction Instruction
RAM ROM

Bild 8: Vereinfachte interne Struktur des
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im Schaltbild. Durch den Einsatz dieser hochinteg-
rierten Bausteine beschrankt sich der externe Schal-
tungsaufwand auf ein Minimum.

Der digitale Audioverstdrker ist rechts unten zu
sehen und der mit dem Mikrocontroller verbundene
microSD-Kartenleser links unten.

Der Mikrocontroller IC 1 bendtigt zum Betrieb nur
eine minimale periphere Beschaltung, die im Wesent-

2 LEDs iiber einen Port-Pin ansteuern
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lichen aus dem 8-MHz-Keramikschwinger Q 1 besteht. Der Reset-Eingang
ist iiber R 12 mit der stabilisierten Betriebsspannung von 3,3 V verbun-
den, und der Kondensator C 13 an Pin 20 (AREF) dient ausschlieRlich zur
Blockung.

Der microSD-Kartenleser, der eigentlich nur zur Kontaktierung dient und
aus einem passiven Steckplatz besteht, verbindet die SPI-Busanschliisse
der Speicherkarte mit den entsprechenden Port-Pins des Mikrocontrollers.
Uber den P-Kanal-FET-Transistor T 1 wird die microSD-Karte, vom Control-
ler gesteuert, mit Spannung versorgt. Die Kondensatoren C 14 und C 15
dienen dabei zur Pufferung der Betriebsspannung fiir die Speicherkarte.

Die insgesamt 10 Tasteranschliisse des MSM 2 sind in einer Matrix
direkt an Port PC 0 bis PC 5 und PD 0 angeschlossen und die Dioden D 3
bis D 5 dienen dabei zur Entkopplung. Der NF-Leistungsverstarker IC 3
ermdglicht den direkten Anschluss eines 8-Q-Lautsprechers am Sound-
modul und kann bis zu 1 W Ausgangsleistung bei 5 V Betriebsspannung
abgeben. Das von den Stereo-Ausgdngen des MP3-Chips kommende Au-
dio-Signal wird mit Hilfe der Widerstande R 10 und R 11 zu einem Mono-
Signal zusammengefiihrt und auf das Trimmpoti R 16 zur Lautstarkeein-
stellung gegeben. Vom Potiabgriff gelangt das Signal dann iiber C 16 auf
den Eingang des NF-Endverstédrkers, dessen interner Schaltungsaufbau
im Blockschaltbild (Bild 7) zu sehen ist. Wie bereits erwdhnt, ist die
Verstarkung dieses Bausteins mit Hilfe der L&tbriicke J 3 in 2 Stufen
schaltbar. Die Verstarkung wird auf 6 dB reduziert, wenn die Lotflachen
von J 3 verbunden sind. Uber den Shutdown-Eingang (Pin 1) kann der
Verstdrker vom Mikrocontroller (Pin PD 7) abgeschaltet werden. Im abge-
schalteten Zustand betrdgt die Ruhestromaufnahme nur noch 0,1 pA. Die
Kondensatoren C 17 und C 18 an den Lautsprecher-Ausgdngen dienen zur
Storunterdriickung. Die Leuchtdioden D 1 und D 2 zur Anzeige der unter-
schiedlichen Betriebszustdande werden vom Mikrocontroller angesteuert
und belegen aufgrund einer ,Trickschaltung” (siehe Details in ,Elektro-
nikwissen”) nur einen einzigen Port-Pin.

Das zentrale Bauelement unseres MP3-Soundmoduls ist der MP3-Audio-
Decoder im oberen Bereich des Schaltbildes, dessen vereinfachte inter-
ne Struktur im Blockschaltbild (Bild 8) dargestellt ist. Dieser duRerst
komplexe MPEG-Audio-Decoder wird vom Mikrocontroller IC 1 gesteuert
und empfangt {iber den seriellen Bus den Eingangs-,Bitstream” von der
microSD-Karte (CR 1). Chipintern erfolgt dann die Decodierung des digi-
talen ,Audiostreams” sowie eine digitale Lautstdarkeanpassung, und ein
mit 18-Bit-Oversampling arbeitender Multi-Bit-Sigma-Delta-DAC sorgt
fiir die Wandlung der decodierten Audioinformationen in analoge Audio-
Signale fiir den rechten und linken Stereokanal.

Die analogen Audio-Signale gelangen nach der Wandlung auf einen

Beim MP3-Soundmodul werden 2 Leuchtdioden iiber einen Port-Pin
des Mikrocontrollers angesteuert. Wie dieser kleine Schaltungstrick Port-Pin LED
funktioniert, wollen wir nun genauer erklaren. Bei den Port-Pins
des Mikrocontrollers handelt es sich um Tristate-Ausgdnge, d. h.,
der Ausgang kann aktiv ,high”, aktiv ,low” oder hochohmig sein
(,floaten”). Das Funktionsprinzip beruht nun darauf, dass unsere
Elektronik, inkl. Mikrocontroller, mit einer relativ geringen, sta- D1
bilisierten Betriebsspannung (3,3 V) versorgt wird und die Fluss- Vom Mikrocontroller
spannung der in Reihe geschalteten Dioden (Bild) hoher ist als
die Betriebsspannung der Reihenschaltung. Bei hochohmigem Port- High>=33V
Ausgang werden die Flussspannungen nicht {iberwunden und keine

der beiden Leuchtdioden kann aufleuchten. Wird der Port aktiv auf
Massepotenzial gezogen, leuchtet ausschlielich D 1 und wenn am
Mikrocontrollerport ,High“-Potential anliegt, die Leuchtdiode D 2.
Entsprechend der Tabelle kdnnen mit einem Portausgang sogar

6 unterschiedliche Betriebszustdande signalisiert werden.

+3.3V

hochohmig beide LEDs
leuchten
= nicht
I aktiv auf Masse LED 1
gezogen leuchtet
aktiv auf ,high” LED 2
geschaltet leuchtet

Port-Pin
mit langsamem Takt LED 1
auf Masse gezogen  blinkt
(z. B. 1 Hz)

mit langsamem Takt LED 2
auf ,high” geschal- blinkt
tet (z. B. 1 Hz)

Low-High-Takt mit  beide LEDs
z. B. 100 Hz oder leuchten
hoher

Low = 0OV
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Bild 10: Oberseite der Prozessorplatine mit dem Steckplatz
fiir die microSD-Karte
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chipinternen Stereo-Kopfhdrerverstarker, der an Pin 39
und Pin 46 die analogen Audio-Signale des rechten und
linken Stereokanals zur Verfiigung stellt. Bei Bedarf
konnen diese Signale an zusdtzlichen Lotanschliissen
(ST 6 bis ST 8) abgegriffen werden.

Der Taktoszillator des Decoders ist an Pin 17 und
Pin 18 mit einem 25-MHz-Quarz (Q 2), den Kondensa-
toren C 7 und C 8 sowie dem Widerstand R 2 beschal-
tet. Die weitere externe Beschaltung besteht nur noch
aus 4 Pull-down-Widerstdnden (R 3 bis R 6) an den in
unserem Modul nicht genutzten ,general purpose 10”-
Anschliissen (Pin 9, 10, 33 und 34), den Abblock-Kon-
densatoren C 1 bis C 6 an den einzelnen Versorgungs-
pins des Bausteins und eines Filter-Kondensators fiir
die Referenz an Pin 44 (C 9).

Die Spannungsversorgung der Schaltung ist in
Bild 9 dargestellt. Zur Versorgung des MP3-Soundmo-
duls wird eine Spannung von 4,5 V bis 5,5 Voc be-
notigt. Dazu ist an Pin 25 und Pin 26 der Stiftleiste
ST 1 eine entsprechende stabilisierte Spannungsquelle
anzuschlieBen. Uber den PTC-Schutzwiderstand R 17
und die Verpolungsschutzdiode D 6 gelangt die Span-
nung auf den Source-Anschluss des P-Kanal-FETs T 2.
Dieser Transistor dient zum Einschalten des Soundmo-
duls {iber Pin 23 und Pin 24 der Stiftleiste ST 1, d. h.
der Transistor steuert durch, wenn der Gate-Anschluss
iiber R 19 auf Masse gezogen wird. D 7 dient dabei
zum Schutz der Gate-Source-Strecke. Die vom Tran-
sistor durchgeschaltete Spannung (Drain-Anschluss)
wird mit C 19 gepuffert und dient direkt zur Versor-
gung des NF-Verstdrkers IC 3. Des Weiteren gelangt
die Spannung auf den Eingang des Spannungsreglers
IC 2. Dieser Regler liefert die stabilisierte Spannung
(3,3 V) fiir den Mikrocontroller und den MP3-Decoder.
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Bild 11: Beim
Zusammenlo-
ten der beiden
Platinen iiber die
Stiftleisten ist
auf eine gerade
Ausrichtung zu
achten.

Ausgangsseitig dienen C 21 und C 22 zur allgemeinen
Stabilisierung und Schwingneigungsunterdriickung.

Nachbau und Inbetriebnahme

Im Auslieferungszustand wird eine Platine geliefert,
die entlang der eingekerbten Sollbruchlinie einfach
in zwei Teile zu brechen ist. Die Platine wird bereits
komplett mit bestiickten SMD-Bauteilen geliefert, und
da, abgesehen von den Stiftleisten, ausschliel3lich
SMD-Komponenten zum Einsatz kommen, bleiben nur
noch wenige Aufbauschritte bis zum fertigen MP3-
Soundmodul.

Nach dem Trennen der Platine erhalten wir dann
eine Prozessorplatine und eine Decoderplatine. Wah-
rend die Decoderplatine an der Unterseite keine Bau-
teile enthalt, befindet sich bei der Prozessorplatine an
der einen Seite die SMD-Elektronik und an der anderen
Seite der microSD-Kartensteckplatz. An dieser Plati-
nenseite werden nun eine 26-polige, eine 10-polige
und eine 2-polige Stiftleiste bestiickt und an der SMD-
Seite sorgfilltig verldtet. Beim Verloten ist darauf zu
achten, dass die Kunststoffgehduse der Stiftleisten
plan auf der Platinenoberfliche aufliegen miissen.
Bild 10 zeigt die fertig bestiickte Prozessorplatine
mit Blick auf den microSD-Kartenleser. Entsprechend
Bild 11 werden die beiden Platinen im letzten Arbeits-
schritt zusammengelotet, wobei auf eine gerade Aus-
richtung (gleichmaRiger Abstand der beiden Platinen
zueinander) zu achten ist.

Das MP3-Soundmodul ist damit bereits vollstdn-
dig aufgebaut. Wie in Bild 12 zu sehen, kdnnen die
Verbindungen zur Stiftleiste ST 1 einfach mit Hilfe
eines entsprechenden Flachbandkabels hergestellt
werden.

Bild 12: Sdmtliche Anschliisse des MP3-Soundmoduls konnen iiber einen Flachbandkabel-Steckverbinder hergestellt werden.
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Seit den Anfangen des Fernsehens in den 30er Jahren des vergangenen Jahrhunderts wurden Fernseh-
programme fiir den Empfang durch jedermann iiber elektromagnetische Wellen verbreitet. Die beim
zeilenweisen Abtasten des Bildes entstehenden analogen Spannungsschwankungen modulierten dabei
die Amplitude einer Bildtragerfrequenz, die dann von einer Sendeantenne ausgestrahlt wurde. Der Ton
wurde auf einen Hilfstrager frequenzmoduliert, nach dem Aufkommen des PAL-Farbfernsehens trug ein
weiterer Hilfstrager die Farbinformationen nach einer Quadratur-Amplitudenmodulation.

Diese Art der terrestrischen Programmverbreitung wur-
de im Prinzip in Deutschland bis zur Umstellung auf
digitale Fernsehiibertragung zwischen 2002 und 2008
beibehalten. Am 30. April 2012 soll auch das Ende
der analogen Satelliten-TV-Ausstrahlung folgen. Dann
wird eine viele Jahrzehnte andauernde Analogtechnik-
phase des Fernsehens endgiiltig beendet sein und der
vielgestaltige Nachfolger DVB (Bild 1) das Feld be-
herrschen.

Digital Video Broadcasting (DVB). Das digitale
Fernsehen (DVB) kennt eine Vielzahl von Varianten,
die sich durch eine optimierte Anpassung an das je-
weilige Ubertragungsmedium unterscheiden. Allen
gemeinsam ist die Gewinnung eines Gesamtdaten-
stroms (Transport Stream: TS) auf der Grundlage des
MPEG-Verfahrens (Moving Picture Experts Group = Be-
wegtbild-Expertengruppe), zu dem die von mehreren
Programmen herrithrenden Teildatenstrome (Program
Stream: PS) verschachtelt sind. Die spezifischen Uber-
tragungswege terrestrisch (irdisch), Kabel und Satellit
erfordern nun fiir einen optimalen Transport angepass-
te Modulations- und Fehlerkorrekturverfahren.

Da ist zundchst DVB-T (DVB Terrestrial) als Ersatz fiir
das klassische analoge Fernsehen {iber auf der Erd-
oberflache stehende Sendetiirme. Es zeichnet sich
dadurch aus, dass der Transportstrom zerlegt und
abschnittsweise auf viele tausend dicht beieinander
liegende Trdger nach dem QPSK- (Quadrature Phase
Shift Keying) oder QAM-Verfahren (Quadrature Am-
plitude Modulation) moduliert wird. Dieses auch als
COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multi-
plexing) bezeichnete Verfahren ist frequenzsparend
(in Deutschland vier Programme auf einem Kanal) und
innerhalb gewisser Grenzen resistent gegen Reflexio-
nen. Die letztgenannte Eigenschaft erlaubt den Auf-
bau von flachendeckenden Gleichkanalnetzen.

Bild 1: Das DVB-Logo

D\3

Digital Video
Broadcasting

DVB-C (DVB Cable) ist fiir die Ubertragungsverhilt-
nisse in relativ storarmen Kabelnetzen ausgelegt.
Als Modulation wird eine vielstufige QAM verwendet
(meist 256). In einem Kanal kdnnen 4 bis 5 Program-
me in guter Qualitdt iibertragen werden. Wichtig fiir
den zuverldssigen Betrieb ist ein sauber aufgebautes
und eingepegeltes Verteilnetz, in das hochwertige Sig-
nale von der Kopfstelle eingespeist werden. Als Feh-
lerschutz dient das Verfahren nach Reed-Solomon.

DVB-S (DVB Satellite) ist an die ganz spezifischen
Probleme der Ubertragung mit geringen Leistungen
von Satelliten aus dem geostationdren Erdorbit an-
gepasst. Man kann sich vorstellen, wie verschwindend
klein die Empfangsenergie ist, die ein 50-W-Satelliten-
Transponder aus gut 40.000 km Entfernung an einem
Empfangsort in Europa einstrahlt. Deshalb werden
hier die robuste QPSK-Modulation und ein verketteter
Fehlerschutz (innen Viterbi und aulRen Reed-Solomon)
eingesetzt.

Die zweiten Generationen. Fiir die drei vorgenannten
DVB-Varianten gibt es inzwischen Weiterentwicklun-
gen mit dem Ziel einer hoheren Bandbreiteneffizienz.
Sie werden durch den Zusatz 2 im Namen gekennzeich-
net, also DVB-T2, DVB-C2 und DVB-S2. Die gemeinsa-
men Basiselemente der Leistungssteigerung bei den
Nachfolgestandards sind stdrkere Videokompressions-
methoden (MPEG-4/H.264 AVC statt MPEG-2), wir-
kungsvollere Fehlerschutzmechanismen (LDCP/BCHD
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Bild 2: Nur die Glasfaser wird mit den Bandbreitenanforderungen der Zukunft fertig

werden.

statt RS/Viterbi) und neue Modulationsarten. Nur der
DVB-S2-Standard ist schon einige Zeit im Regelbetrieb
und erlaubt die Ubertragung hoher aufgeldsten Pro-
grammmaterials (High Definition TV: HDTV) anstelle
des normal aufgelosten (Standard Definition TV: SDTV)
in etwa der gleichen Bandbreite. Die Effizienzverbes-
serungen der neuen Standards gegeniiber ihren Vor-
gangern werden vorwiegend durch hohere Bildauflo-
sungen als durch ein vermehrtes Programmangebot
aufgezehrt.

Einschrankungen bei DVB. Wie bei den analogen
Vorgangern werden bei allen DVB-Varianten, dem We-
sen des Rundfunks entsprechend, Programme linear,
d. h. in zeitlich vom Zuschauer nicht beeinflussba-
rer Abfolge ausgestrahlt. Allen Teilnehmern wird also
das gleiche Angebot gemacht, individuelle Wiinsche
lassen sich nicht erfiillen. In dieser Hinsicht sind mo-
derne Dateniibertragungsnetze schon aus ihrer bidi-
rektionalen Natur heraus fiir die Fernsehiibertragung
liberlegen. Sie lassen eine Interaktion mit dem Pro-
gramm- oder im weiteren Sinne Diensteanbieter zu,
z. B. das Abrufen eines frei gewdhlten Films (Video on
Demand: VoD).

Moderne Datennetze wie das Internet transportieren
Daten in Paketen, die das Netz auf unterschiedlichen
Wegen durchlaufen, in unterschiedlicher Reihenfolge
am Ziel ankommen und auf ihrem Weg beschadigt wer-
den oder verschwinden konnen. Das Internet ist ein
solcher Netztyp auf der Grundlage des TCP/IP (Trans-
mission Control Protocol/Internet Protocol). Hier wer-
den die Daten unter Beifligung von Sequenznummern
und Kontrollsummen in bis zu 1500 Byte lange TCP-
Pakete gefiillt, die dann wiederum in IP-Paketen mit
Rechneradresse und Paketlangeninformation ihre Rei-
se durch das Netz antreten.

IPTV ist ein nicht klar abgegrenzter Begriff fiir den
Transport von TV oder anderen Diensten iiber ein IP-
basiertes Netz.

Die Internationale Fernmeldeunion (International
Telecommunication Union: ITU) hat den weiten Begriff
Multimediadienste im Sinn, also Fernsehen, Video, Au-
dio, Texte, Bilder und Daten und deren Ubertragung

tiber IP-basierte Netze mit der erforderlichen Qualitat,
Sicherheit, Interaktivitdt und Zuverldssigkeit. Ist die-
ses Netz das Internet, kommen die Begriffe Web-TV
oder Internet-TV ins Spiel.

Der Deutsche IPTV-Verband definiert IPTV als Uber-
tragung von Bewegthildern auf beliebige stationdre
oder mobile Endgerdte {iber jegliche Art von Netzen
unter Einsatz des Internetprotokolls.

Fiir die Deutsche TV-Plattform liegt IPTV dann
vor, wenn ein Telekommunikationsanbieter einem
bestimmten Nutzerkreis (Abonnenten) ein festes
Programmbouquet mit definierter Qualitdt in seinem
Breitbandnetz zur Verfiigung stellt, wie z. B. das Enter-
tain-Angebot der Deutschen Telekom iiber deren DSL-
Netzstrukturen. Bei der Nutzung des Internets spricht
die Deutsche TV-Plattform von TV over Internet.

Einige Programmanbieter wiederum verstehen unter
IPTV Bewegtbilder, die iiber das Internet frei zugang-
lich vom Konsumenten abgerufen werden kdnnen.

Bandbreite, Bandbreite, Bandbreite! Eine der wich-
tigsten, elementaren technischen Voraussetzungen
fiir ein hochwertiges IPTV-Angebot ist eine ausrei-
chend hohe Dateniibertragungsrate (Bandbreite) am
Teilnehmeranschluss. Beispielsweise sollte in einer
modernen vierkopfigen Familie jedes Familienmitglied
im Extremfall sein eigenes Wunschprogramm in hoher
Auflésung anschauen kdnnen und dabei ein akzepta-
bel schneller Download einer Datei aus dem Internet
oder eine Kommunikationsanwendung des intelligent
vernetzten Hauses mdglich sein. Bei einem solchen
Szenario kommt bereits ein 16-Mbit/s-DSL-Anschluss
schnell an seine Grenzen. Menschen, denen nur ISDN
oder ein schwachbriistiges 768-Kbit/s-DSL zur Verfii-
gung steht, bleiben von IPTV und anderen multimedia-
len VerheiBungen ausgesperrt.

Schaut man sich die Anwendungen von heu-
te und morgen an, sieht man, dass Datenraten von
100 Mbit/s keine Utopie sind, sondern vom schnellen
technischen Fortschritt in wenigen Jahren gefordert
werden (Bild 2). Nur der Glasfaseranschluss im Haus
oder noch besser in der Wohnung wird die nétige Zu-
kunftssicherheit bieten.

Wie weit hier Anspruch und Realitdt auseinander
klaffen, zeigt ein Zitat aus einem aktuellen Text auf
der Homepage der Deutschen Telekom: ,Technische
Grundlage von IPTV ist die Ubertragung der Fernseh-
signale auf der Basis des Internetprotokolls (IP). Mo-
derne Breitbandnetze mit Ubertragungsraten von bis
zu 50 Megabit pro Sekunde bieten die dafiir erforderli-
chen Ubertragungskapazititen.” Aber wo gibt's die?

Die Karte der Breitbandverfiigbarkeit in Deutsch-
land im ,Breitbandatlas” des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Technologie sieht nur deshalb so griin
aus, weil hier bereits 1 Mbit/s als breitbandig gel-
ten. Aber selbst unter diesem Aspekt kommt man bei
der offiziellen Aussage von Anfang 2009 ins Griibeln:
»97 Prozent der deutschen Haushalte haben die Mdg-
lichkeit, breitbandig durch das Internet zu surfen.”
Eigentlich miisste man von einem ,Schmalbandatlas”
sprechen. Eine Karte der Gebiete mit Verfiigbarkeit
von mindestens 50 Mbit/s wiirde bestimmt {iberwie-
gend aus weilRen Flecken bestehen.



Bild 3: Der IP-Media-Receiver 300 der Telekom

IPTV in Deutschland. Gegenwdrtig existieren zwei
IPTV-Anbieter in Deutschland: Die Telekom mit ,Enter-
tain” und Alice mit ,Alice TV“ Fiir die Nutzung dieser
Angebote muss man einen DSL-Anschluss beim jewei-
ligen Betreiber haben und eine passende IP-Set-Top-
Box (Media-Receiver) erwerben (Bild 3). Letztere ist
nicht nétig, wenn man mit einem PC oder Laptop IPTV
schauen mochte. Dann ist nur das Freeware-Programm
VLC (Video LAN Client) erforderlich, in das man die je-
weilige Senderliste in Form von Unicast-Adressen ladt.
Programm und Liste erhdlt man bei: www.ard-digital.
de/Empfang--Technik/IPTV/IPTV-Einfuehrung

Eine Leistungsiibersicht und ein genauer Preis-Leis-
tungs-Vergleich ist abrufbar unter: www.iptv-anbieter.
info/iptv-provider/iptv-anbieter.html

Die Merkmale von IPTV und seinen Konkurrenten
sind in Bild 4 gegeniibergestellt. Es wird klar, dass
alle Fahigkeiten, fiir die Interaktion erforderlich ist,
bei den DVB-Varianten fehlen, also Video on Demand,
Interaktion mit anderen Nutzern (z. B. Spiele) und Zu-
gang zu Internetangeboten nicht méglich sind.

Aber es sollen auch die Nachteile von IPTV (wenn
es denn technisch méglich ist) nicht unerwdhnt blei-
ben. Weil man IPTV nur im Biindel mit Internet und
Telefon von einem Anbieter erhdlt, kann man bei einer
Storung des Anschlusses weder fernsehen noch surfen
oder telefonieren. Zudem konnen in Auslastungsspit-
zen der Infrastruktur des Providers Funktionsbeein-
trachtigungen aller drei Dienste auftreten. Und nicht
zuletzt kann der Provider das Nutzungsverhalten sei-
ner Kunden vollstdndig iiberwachen und auswerten.
Damit konnte man durch personalisierte Ansprache
des Werbekunden Streuverluste und Kosten minimie-
ren sowie die Wirksamkeit der WerbemaRnahmen op-
timieren. Ein derartig ,gldserner Konsument” ware der
Traum der Werbeindustrie, aber der Albtraum fiir jeden
freiheitlich gesinnten Biirger. Es ist die Aufgabe des
Gesetzgebers, solchen datenschutzrechtlichen Beden-
ken friihzeitig den Boden zu entziehen, um IPTV nicht
in seinem Wachstum zu behindern.

Inbetriebnahme von IPTV ist nicht schwieriger, als
einen PC ins Internet zu bringen (Bild 5). Am Zwei-
drahtanschluss des Anbieters (meist eine TAE-Dose)
wird der Splitter eingesteckt. Er trennt die Frequenz-
bander, in denen das klassische Telefon, ISDN und DSL
arbeiten. Sein DSL-Ausgang wird mit einem DSL-Mo-
dem verbunden, in welches meistens zugleich ein IP-
Switch mit mehreren RJ45-Buchsen integriert ist. Hier
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Bild 4: Die Stérken und Schwichen der verschiedenen TV-Uber-
tragungsarten
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Die schénste Verbindung.

e home

SetJop-Box

Bild 5: Wer iiber ein hdusliches LAN mit ausreichender Bandbreite verfiigt, kann IPTV

nutzen.

konnen PCs, VoIP-Telefone, WLAN-Access-Points und
der Media-Receiver (IP-Set-Top-Box) eingesteckt wer-
den. Dessen HDMI-Ausgang liefert einem modernen
Flachbildschirm das im ausgewahlten IPTV-Multicast-
Stream enthaltene Audio-Video-Signal.

Web-TV-Streams sind via PC unabhédngig vom Inter-
net-Provider abrufbar. Hier sind anders als bei IPTV
bei eingeschrankter Bildqualitat Bitraten des DSL-An-
schlusses von 2 bis 3 Mbit/s in der Regel ausreichend.
Man kann sich leicht einen ersten Eindruck von Umfang
und der Qualitdt einer Vielzahl von Web-TV-Streams
verschaffen, wenn man die Auswahl testet unter:
www.iptv-anbieter.info/webtv-sender.html

Das Gleiche gilt fiir Webradio-Streams, die es inzwi-
schen vieltausendfach aus allen Winkeln der Erde im
Netz gibt.

Das Beste aus zwei \Welten: Hybrid-TV
Jahrzehntelang war Fernsehen nicht mehr als der pas-
sive Konsum von Teilen eines linear iibertragenen, ana-
logen Programmangebots. Mit der Digitalisierung des
Fernsehens zu DVB (Digital Video Broadcasting) und
den daraus resultierenden DVB-Varianten S, C und T
(Satellite, Cable und Terrestrial) war die Grundvoraus-
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Bild 6: HbbTV verkniipft die vom Satelliten angelieferten Programmme mit darauf abge-
stimmten Ergdnzungen (ber das Internet.

setzung fiir eine Konvergenz mit Informationstechno-
logien auf der Grundlage des Internetprotokolls (IP)
gegeben. Jetzt kann das hochfrequent ausgestrahlte
Fernsehen um interaktive Komponenten via Internet
erganzt werden, was eine neue Nutzungsdimension
eroffnet.

Immer mehr moderne TV-Gerdte verfiigen iiber ei-
nen Universaltuner fiir PAL und alle DVB-Varianten
sowie eine RJ45-LAN-Schnittstelle. Sie ermdglichen
als Hybride also den Zugriff auf Fernsehen via ,Ather”
oder Kabelnetz und kdnnen weitere Services aus dem
Internet beziehen.

HbbTV (Hybrid Broadcast Broadband TV) ist ein ganz
aktueller Trend. Dabei reichern TV-Sender ihre DVB-
Programme durch ergdanzende Informationen und In-
halte iiber eine Internetverbindung zu HbbTV an. Es
besteht also eine inhaltliche Verkniipfung zwischen
TV- und Internetinhalten (Bild 6).

Die HbbTV-Betriebsart wird durch Driicken der roten
Fernbedienungstaste (,,Red Button” nach dem HbbTV-
Standard) eingeleitet. Im HbbTV-Portal-Screen bleibt
das Fernsehbild weiter in einem kleinen Fenster oder
ganzseitig hinterlegt sichtbar (Bild 7). Je nach Aus-
gestaltung des HbbTV-Portal-Screens und der verfiig-
baren Internet-Ubertragungsrate kann es passieren,
dass es einige Sekunden dauert, bis er vollstdndig
aufgebaut ist, oder dass die Mediathek-Beitrdge nicht
ruckelfrei wiedergegeben werden.

Bild 7: Dieses Portal erscheint nach dem Druck auf den , Red But-
ton” der Fernbedienung eines HbbTV-Empfingers bei den Program-
men der ARD.

Zahlreiche TV-Geratehersteller haben auf der In-
ternationalen Funkausstellung 2010 in Berlin HbbTV-
Gerate vorstellen, die dann im Laufe von 2011 auf
den Markt kommen sollen. Aber auch DVB-Set-Top-
Boxen werden zunehmend dieses attraktive Feature
aufweisen.

DLNA. Das multimedial vernetzte Haus war auf der
CeBIT und der ANGA Cable 2010 Thema Nummer 1.
Die bereits sattsam beschworene Konvergenz der Un-
terhaltungselektronik (CE) mit Anwendungen auf der
Grundlage des Internetprotokolls (IP) driickt sich in
den Fahigkeiten der typischen Gerdtevertreter ihrer
Klassen aus. TV-Gerdte, PC oder Laptop, Set-Top-Bo-
xen, Abspielgerdte wie Blu-ray-Player, Netzwerkfest-
platten (NAS: Network Attached Storage), Heim-Steu-
erungs- und Uberwachungsterminals und vieles mehr
wollen heute an das heimische LAN (Local Area Net-
work) angeschlossen werden. Damit all diese Gerdte
moglichst ohne Zutun des Anwenders problemlos zu-
einander finden und sich gegenseitig ihre Fahigkeiten
bedarfsweise zur Verfiigung stellen, haben sich Sony
und Intel 2003 in der DLNA (Digital Living Network
Alliance) zusammengeschlossen (www.dlna.org). Der
Vereinigung sind bis heute etwa 250 weitere Unter-
nehmen aus der Computer-, Unterhaltungselektronik-
und Mobiltelefonbranche beigetreten mit dem Ziel,
die Interoperabilitdit von informationstechnischen
Gerdten ihrer Marken untereinander durch Standardi-
sierung der Kommunikationsmechanismen sicherzu-
stellen. Einer dieser Standards ist ,Universal Plug and
Play” fiir AV-Anwendungen (UPnP AV), definiert durch
die ,UPnP Implementers Corporation”. Wenn ein Gerat
mit dem Logo aus Bild 8 versehen ist, sollte es prob-
lemlos mit anderen ebenfalls derart ausgezeichneten
iiber das LAN kommunizieren kdnnen.

Sdina

Bild 8: Dieses Logo zeigt an, dass
sein Trdger nach den DLNA-Richtli-
nien konzipiert ist und mit anderen
DLNA-Netzteilnehmern zusammenfin-
den sollte.

Ein Beispiel fiir ein DLNA-zertifiziertes TV-Gerat
mit LAN-Schnittstelle ist das HDTV-Gerdt Samsung
UE32C6700, das das Auslesen von Videos (MPG-Files),
Fotos (JPG-Files) und Audiodateien (MP3-, WAV-Files
etc.) von einer DLNA-zertifizierten Festplatte erlaubt
(Bild 9, Bild 10). Leider ist die Nutzung der NAS-Fest-
platte zum Aufzeichnen von Filmen oder zur Speicher-
bereitstellung fiir zeitversetztes Fernsehen (Times

hift) nicht moglich. Vielleicht wird das irgendwann
einmal durch ein Firmware-Update mdglich, aber bis
heute ist Samsung kein DLNA-Weitsprung gelungen.

Dagegen wirkt das Angebot iiber das Samsung-Inter-
net-Portal Internet@TV recht ansprechend (Bild 11).
Es wird offensichtlich auch stdndig gepflegt und er-
weitert. Dennoch wiinscht man sich gelegentlich die
Mdglichkeit zum freien Browsen, am besten iiber eine



echte drahtlose PC-Tastatur. Zudem ist die Nutzung
des IPTV-Angebots von Telekom und Alice mit Bord-
mitteln nicht moglich, dazu muss der jeweilige Media-
Receiver her.

Unter den hybriden Set-Top-Boxen sticht ein Pro-
dukt von VideoWeb heraus. Unter dem Anspruch ,Wir
bringen die Zukunft in Ihren Fernseher” entwickelte
Matthias Greve (Bild 12), Mitbegriinder des Internet-
Portals web.de, unterstiitzt vom ersten deutschen
HDTV-Sender Anixe HD sein Konzept. Es besteht aus
einem HDTV-Sat-Receiver (VideoWeb 600S) fiir SD, HD
und HD+ mit IP-Schnittstelle fiir den Internetzugang
zum VideoWeb-Internet-Portal, iiber das auf zahlrei-
che Anwendungen zugegriffen werden kann (Bild 13).

Greve sieht den Zeitpunkt fiir die Realisierung sei-
ner Vision aus verschiedenen Griinden fiir gekommen:
Flachbildschirme mit Full-HD-Aufldsung (1920 x 1080)
und HDMI-Schnittstelle sind kostengiinstig verfiigbar
und iiber 20 Millionen deutsche Haushalte haben ei-
nen ausreichend schnellen Internetzugang. Giinstige
Hochleistungs-Grafik-Chips ermdglichen in Verbindung
mit neuen Videoformaten und Internet-Ubertragungs-
verfahren (wie das in Entwicklung befindliche HTTP-
Streaming) sowie dem europdischen Standard HbbTV
ganz neue Mischformen aus TV und Internet.

Weil die Entwicklung aber noch nicht abgeschlos-
sen ist, ergeben sich standig neue Herausforderungen
fiir die Entwickler von Fernsehern und Set-Top-Boxen.
Diese Endgerate miissen fiir die jederzeitige Aktuali-
sierung ihrer Firmware (am besten automatisch iber
das Internet) ausgelegt sein, um damit an den aktuel-
len Stand der Technik angepasst zu werden.

Die VideoWeb-Vision: Das klassische lineare Fern-
sehen wird im Lauf der nachsten fiinf Jahre eine von
etwa zehn Kernanwendungen, die mit einer Vielzahl
von Inhalten und Diensten den Flachbildschirm als
multimediales Terminal nutzen. Vor diesem Hinter-
grund will VideoWeb seinen Kunden eine optimale und
zukunftssichere Losung bieten.

Deshalb integriert der Hybrid-Receiver VideoWeb
600S sechs Kernfunktionen: HDTV-Satelliten-Receiver
(incl. HD+), digitaler Videorecorder mit Timeshift-
Funktion, ,Red Button” nach dem HbbTV-Standard
(Hybrid Broadcast Broadband TV), TV-Portal mit Web-
Anwendungen (Bild 14), HDTV-Internet-Videothek und
Web-TV-Sender als Livestream auf dem Fernseher.

Satellitenempfang. Der Betrieb des Hybrid-Recei-
vers 600S im Sat-Empfangsmodus ist extrem einfach.
Ein Suchlauf ist nicht erforderlich, denn beim ersten
Einschalten werden iiber das Internet rubrikenbasier-
te, standig aktualisierte Kanallisten iibertragen. Darii-
ber hinaus kann man auch per Mausklick iiber das Web
eine personliche Favoritenliste zusammenstellen. Mit
derartigen Komfortmerkmalen konnen herkdmmliche
DVB-Receiver ohne Web-Zugang nicht aufwarten.

Die Bildqualitdt sowohl in Standard- als auch in
Hochauflosung gibt keinen Anlass zur Klage. Funktio-
nale Erweiterungen sind dank selbsttatigem Firmware-
Update jederzeit mdglich. Einer groRen Community
von engagierten Testern der ersten Stunde ist aber
bereits ein bemerkenswert reifes, anwenderfreundli-
ches Produkt zu verdanken.
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Bild 9: Uber diesen Bildschirm eines DLNA-tauglichen TV-Gerdts lassen sich Video-, Audio-
und Bilddateien von einer Netzwerkfestplatte zur Wiedergabe auswdhlen.
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Bild 11: Das Samsung-Internet-Portal Internet@TV.

IP-Anwendungen. Die vom VideoWeb-Portal bereitge-
stellten Anwendungen erfordern eine Internetverbin-
dung. Sie konnen durch Anklicken der entsprechenden
.Kachel” in Bild 14 aktiviert werden. Gegenwartig
stehen die Kacheln HD Kino, Kinovorschau, HD Klas-
sik, Fitness TV, Free VOD, NASA TV, Tagesschau, ARD
Text, sevenload, BR Text, Einfilhrung, Web-Streams,
Screensaver, Picasa, Twitter und Einstellungen zur
Verfiigung. Zur sinnvollen Nutzung der meisten von
ihnen ist allerdings zwingend ein DSL-Anschluss mit
brauchbarer Ubertragungsrate erforderlich. Mindes-
tens 2 Mbit/s sollten es sein, besser 4 Mbit/s, damit
beispielsweise die Wiedergabe eines hoch aufgeldsten
Videofilms aus der Applikation HD Kino den Anschluss
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Bild 12: Ein Mann
mit Visionen:
Matthias Greve will
mit VideoWeb zu-
sammenfiihren, was
zusammengehort.
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Bild 13: Der VideolWeb 600S ist ein Hybrid. Er holt seine
Inhalte vom Satelliten und aus dem Internet.

VIDEOWEB/ TV Portal .. Herzlich Willkommen Karsten Jungk!
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Bild 14: Die Kachel oben links fiihrt zum Sat-Empfang, alle anderen zu Anwendungen auf
dem VideolWeb-Internet-Portal.

Bild 15: Wenn Web-Streams sehr geniigsam in ihren Bandbreiten-
anforderungen sind, ist ihre Bildqualitdt meist kaum akzeptabel.
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@ Gesperrt @ Loschen @ Umbenennen @ Festplatte formatieren

Bild 16: Mit einer am USB eingesteckten Festplatte wird der VideoWeb 600S zum komfortab-

len Videorecorder mit Timeshift-Funktion.

Bild 17: Gemeinsam kénnen Anwender, Support und Entwickler
wirklich marktgerechte Produkte schaffen.

nicht vollig ausreizt. Die Applikation Web-Streams
ist in Bezug auf Bandbreite zwar nicht so anspruchs-
voll, allerdings sollten es trotz duRerst bescheide-
ner Bildqualitdt (Bild 15) doch mindestens 1 Mbit/s
sein. Am Wohnort des Autors mit einer Nettorate von
hochstens 700 Kbit/s sind alle IP-Anwendungen mit
Bewegtbildern deshalb nicht ohne heftiges Ruckeln
nutzbar. Das ist fiir ihn und viele andere Telekom-Kun-
den im ,Hightech-Land” Deutschland &rgerlich und
diskriminierend.

PVR. Der Anschluss einer USB-Festplatte an einen der
zwei USB-Ports des VideoWeb 600S ermdglicht Time-
shift (zeitversetztes Sehen) oder die Aufzeichnung von
Fernsehsendungen. Allerdings ist dafiir in aller Regel
eine Ext3-Formatierung (ein Linux-Dateiformat-Stan-
dard) notwendig. Der Receiver erkennt die Notwendig-
keit und fiihrt die Formatierung selbststdndig durch.
AnschlieRend steht ein komfortabler Videorecorder zur
Verfiigung (Bild 16). Noch schoner wdre es, auch auf
eine DLNA-zertifizierte Netzwerkfestplatte lesend und
schreibend zugreifen zu konnen. Aber dem VideoWeb
600S fehlt es bis jetzt an jeglichen DLNA-Fahigkeiten.
Doch was nicht ist, kann ja noch werden.

Die Funktionen der Set-Top-Box sind bekanntlich
in Abstimmung mit den Anwendern einer standigen
Anpassung und Erweiterung unterworfen. Besonders
die gute Zusammenarbeit zwischen Entwicklern, Sup-
port (Bild 17) und Anwender-Community lassen erwar-
ten, dass per automatischem Update der Firmware des
VideoWeb 600S und fortlaufenden Anpassungen des
Portals viele weitere, oftmals vom Anwender angesto-
Rene attraktive Funktionen hinzukommen werden.

Fazit

Wir stehen ganz am Anfang einer Entwicklung, bei der
das digitale Fernsehen DVB mit Anwendungen auf der
Grundlage des Internet-Protokolls und Inhalten aus
dem Internet eine fruchtbare Symbiose eingehen wer-
den. Voraussetzung dafiir ist, dass nicht bei vielen an
Technik interessierten Menschen Frust und Arger aus-
gelost wird, weil flichendeckend wirklich breitbandige
Netze, beherrschbare Benutzerschnittstellen und nicht
zuletzt eine verniinftige Vernetzungsinfrastruktur im
Wohnbereich fehlen. Hier sollten die Hersteller end-
lich beginnen, die Vorgaben der DIN EN 50174 Teil 4
in handhabbare Produkte fiir das Installationshand-
werk umzusetzen. Aber wie gesagt: Wir stehen ja erst
am Anfang einer faszinierenden Entwicklung.



Universal-embedded
Linux-Plattform
Linux-Control-Unit LCU 1, Teil 3

Mit der Linux-Control-Unit stellen wir eine komplette Hard- und Software-Plattform mit zahlreichen un-
terschiedlichen Schnittstellen, Eingangen, Ausgdangen und Speichermdglichkeiten vor. Derjenige, der sich
mit dem Thema Embedded Linux-Systeme beschaftigen mochte, wird damit in die Lage versetzt, schnell
und preiswert zu einer eigenen, kompletten Losung, vornehmlich im Steuerungsbereich, zu kommen. Im
dritten und letzten Teil zeigen wir neben der Installation des Linux-Kernels die der Entwicklungsumge-
bung und stellen kurz die mit dem kompletten Software-Paket gelieferte Demo-Applikation vor.

Die Entwicklungsumgebung

Gleich zu Beginn sei gesagt, dass die Kompilierung
und Nutzung des Quellcodes der Entwicklungsumge-
bung Linux-Kenntnisse erfordert. Fiir Linux-Einsteiger
seien die zahlreichen Einfiihrungen und die zu den je-
weiligen Distributionen vorhandenen Einsteigerforen,
die auf den Seiten der Distributionen verlinkt sind,
empfohlen.

Die Nutzung der mitgelieferten, im Quellcode vor-
liegenden Software und deren Komponenten erfordert
zundchst die Installation eines Linux-Systems, wie
z. B. Ubuntu oder Debian, auf dem Entwicklungsrech-
ner. Zusatzlich sind iiber die Programmpaketverwal-
tung des jeweiligen Systems noch der C|C++-Compiler
und die Bibliothek zur Entwicklung grafischer Anwen-
dungen ,,Qt” zu installieren. Ein frisch installiertes Li-
nux fordert beim Kompilieren des Quellcodes haufig
noch die Installation weiterer Paketdateien, die in
den meisten Fdllen ebenfalls tiber die Programmpaket-
verwaltung installierbar sind.

Danach kopiert man den Quellcode (lcul-oss-src-
0.5.tar.gz, Bezeichnung kann je nach aktuell ausgelie-
ferter Version abweichen) der LCU-Software in ein per
»~mkdir“-Befehl zu erzeugendes Verzeichnis im Linux-
system, z. B. /home/user/lcul.

Nach dem Wechsel in dieses Verzeichnis:

cd /home/user/lcul
wird der Quellcode hiermit:
tar xzf lcul-oss-src-0.5.tar.gz

entpackt. Bild 6 zeigt die Reihe der entpackten Datei-
en bzw. Ordner.

Danach wird die Software mit den folgenden Schritten
kompiliert und erstellt:

make -C buildroot
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el

bootloader

L [

drivers

o

scripts

L]
#Make
#

# Tar_

Makefile

el d -

buildroot daemonize demoapp
helper_scripts linux-2.6 samba_prog

- - donga
tcl webinterface lcul-oss-src-0.5.tar.
gz

VERSI

update_script VERSION

Bild 6: Die nach dem Entpacken sichtbaren Dateien und Ordner des Quellcode-Files

Damit wird ,buildroot”, ein Basissystem mit Tool-
chain zur Cross-Kompilierung, erstellt. Dieser Vorgang
kann mehrere Stunden dauern, ist jedoch nur einmalig
notig. Die mit buildroot erstellte Toolchain wird dann
zum Erzeugen der eigentlichen Firmware verwendet.
Dieser Erstellungsprozess wird gestartet mit:

make

SchlieRlich erzeugt man die installierbare Firmware-
Version mit:

make install

Dieser Befehl bringt die durch ,make” erstellten
kompilierten Dateien in eine Form, die zum Installie-
ren auf der Hardware geeignet ist. Es werden folgende
Dateien erzeugt:

bootloader\at91bootstrap \binaries\at91sam9261
ek-dataflashboot-2.10.bin
Dies ist der First-Level-Bootloader, er wird ins Data-
flash der LCU 1 installiert. Buildroot enthalt zwar auch
bereits eine Version von ,at91bootstrap”, unsere Ver-
sion wurde jedoch so modifiziert, dass der Watchdog
des AT91SAM9261 weiter nutzbar ist.

bootloader\u-boot\u-boot.bin
Dies ist der bereits vorgestellte Bootloader ,,U-Boot”,
auch er wird ins Dataflash der LCU 1 installiert. Er wur-
de hier um den Support fiir die LCU erweitert.

ulmage

Die (komprimierte) Imagedatei des Linux-Kernels. Sie
wird ebenfalls ins Dataflash installiert und spater von
~U-Boot” geladen und gestartet. Der Linux-Kernel
(2.6) wurde um den Support fiir die LCU 1 erweitert.
Er enthalt gegeniiber dem Standard-Kernel noch Bug-
fixes fiir: Treiber, Touch-Controller ADS7843, Atmel-
SPI-Controller und USB-Gadget-Ethernet.

- Jffs2.image

Unter dieser Image-Datei verbirgt sich das Root-Datei-
system flir den NAND-Flash, sie wird in das NAND-Flash
installiert.

lcul-firmware-0.5-img
Dieses Firmware-Image enthdlt die Dateien ulmage
und jffs2.image sowie ein Shell-Skript, welches ein
Firmware-Update durchfiihrt. Dieses Image ist fiir die
Installation der Firmware {iber das Web-Interface ge-
eignet.

Fiir die Erstinstallation ist die von Atmel bereit-
gestellte Software ,SAM-BA” notig. Diese gibt es fiir
Windows und fiir Linux. Da die Linux-Version aufgrund
des verwendeten Gerdtetreibers fiir USB-zu-RS232-
Umsetzer schwierig zu verwenden ist, inshesondere,
wenn sich noch weitere USB-zu-RS232-Umsetzer im
System befinden, empfehlen wir die Verwendung der
Windows-Version. Bei Verwendung der Linux-Version
ist die Vorgehensweise aber prinzipiell dieselbe.

Nach der Installation von SAM-BA, enthalten im
Paket ,AT91-ISP v1.13“, muss die Software durch Ent-
packen von ,sam-ba 2.9_patch_lcu.zip” (im Ordner
»samba-prog”) nach C:\ATMEL Corporation\AT91-ISP
v1.13 um den Support fiir die LCU 1 erweitert wer-
den.

SAM-BA verwendet den im ROM des AT91SAM9261
enthaltenen Bootloader. Damit dieser gestartet wird,
darf keine andere Firmware (z. B. im Dataflash) vor-
handen sein. Daher muss fiir den Updatevorgang iiber
SAM-BA beim Einschalten der LCU 1 der Jumper J 500
gesetzt sein. Das Dataflash wird hierdurch deaktiviert.
Vor dem eigentlichen Zugriff mit SAM-BA muss der
Jumper wieder entfernt werden.

Die LCU 1 wird per USB an den PC angeschlossen.
Nach dem ersten AnschlieRen der LCU 1 an den PC
erfolgt automatisch die Windows-Treiberinstallation.
Danach ist im Ordner ,samba-prog” die Batchdatei
»program-all.bat” zu starten. In diesem Ordner befin-
den sich noch weitere Batchdateien, die nur einzelne
Teile des Speichers programmieren.

Die Firmware ldsst sich bei bereits installierter
Firmware auch iiber den Web-Browser updaten mit:

http://<1lcu-IP>/fwupdate.cgi

Weitere Programmbestandteile
Die oben mit Buildroot erstellte Toolchain kann auch
zum Erstellen eigener Programme verwendet wer-
den. Dazu ist das Compiler-|Toolchain-Verzeichnis
(buildroot/output/staging/usr/bin) in den Suchpfad
aufzunehmen. Es handelt sich dabei um eine ,arm-
linux“-Toolchain. Der Compiler ,gcc” wird daher als
»arm-linux-gcc” aufgerufen.

Die Konfiguration des Linux-Kernels kann iiber eine
Qt-basierte grafische Oberflache angepasst werden.
Dazu kann der folgende Befehl verwendet werden:

+ make kernel xconfig

Ebenso l@sst sich ,buildroot” per Qt konfigurieren:

* make -C buildroot xconfig

Die Demo-Applikation

Die mitgelieferte Demo-Applikation ermdglicht ein

erstes Kennenlernen der grafischen Schnittstelle und
der Hardwareausstattung der LCU 1. Gestartet wird



diese an der Kommandozeile der LCU (siehe 2. Teil)
durch Eingabe von

* demoapp

Auf dem Touchscreen wird ein komplettes Anzeige-
und Bedienfeld dargestellt (Bild 7).

In der oberen Reihe ,Inputs” erfolgt die Anzeige
des Zustands der Digital-Eingdnge. Ist ein Eingang ak-
tiv, wechselt er die Farbe auf Griin.

In der mittleren Reihe ,Outputs” lassen sich die
Relais und der Signalgeber iiber beriihrungsempfindli-
che Bedienfelder schalten. Auch hier wird der aktivier-
te Zustand griin angezeigt.

In der Reihe ,,ADCs” schlieRlich zeigen zwei Felder
den Spannungswert der beiden ADC-Eingdnge sowohl
numerisch als auch durch einen mit dem Wert wach-
senden Farbbalken an.

In den Ausziigen aus dem Demoprogramm in Bild 8
sind als Beispiel die Programmteile dargestellt, die fiir
die beschriebenen Teile der Demo-Applikation feder-
fiihrend sind. Da das Programm offenliegt, kann man
sich sofort an eigene Experimente machen bzw. Teile
des Programms in eigene Applikationen iibernehmen.

Der Quellcode findet sich in der Entwicklungsumge-
bung unter , demoapp”. Er wird beim Kompilieren des
Gesamt-Quellcodes standardméRig mit kompiliert und
installiert, aber nicht automatisch gestartet.

Soll dies erfolgen, kann man in der Entwicklungs-
umgebung im Makefile ,scripts/Makefile” das Doppel-
kreuz in der letzten Zeile:

kS (ROMFSINST) -p755/etc/init.d/S99demoapp

6schen. Dann wird die Startdatei ,S99demoapp” nach
»/etc/init.d/S99demoapp” auf dem Zielsystem instal-
liert und beim Systemstart ausgefiihrt.

Wer als erfahrener Linux-Nutzer nur allein die De-
mo-Applikation kompilieren mochte, kann dies mit:

# make subdir_demoapp

tun.

Die eigene (modifizierte) Version des Programms
ldsst sich z. B. mit Hilfe des kostenlosen Open-Source-
FTP-Programms ,Filezilla” oder unter Linux mit dem
scp-Befehl auf das Zielsystem {ibertragen:

scp demoapp/demoapp root@10.101.81.51/
usr/local/demoapp

Diese eigene Version wird dann unter Angabe des
kompletten Pfades mit

# /usr/local/demoapp

gestartet.

Soweit die Einfiihrung in die Installation der Soft-
ware und die Konfiguration der Hardware der LCU 1.
Unter Nutzung der mitgelieferten Quellcode-Software
ist es dem Linux-Programmierer somit mdoglich, die
LCU 1 fiir das eigene Projekt zu konfigurieren, zu pro-
grammieren und fernzusteuern.
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Bild 7: Das Demo-
programm in Aktion:
Digital-Eingang 1 ist
aktiviert, ebenso der
Relais-Ausgang 2,
und am Analog-
Eingang 1 werden
18,7 V gemessen. Outputs

/=
e

er Digitaleinginge */
INPUTS &

Lausgings */
5.

/= arzshl de
#define K

/* Anzehl der Analogelnginge =/
#define MM ADCS 2

fir die Digitaleingange und -ausgange in Pixeln */

aleingdnge und -ausglnge In Pixeln +f

nge in Pixeln =7

28
un:c der Quadrate fir die Digitaleingange in Pizeln */

ition dcr nhcrx ante der Rechtecke fir die Analogeingange in Pixeln */

er Rcrrtcckp fir die Analogeinginge in Pizeln */
IC_RECT_WIDTH 158
chiecke flr die Analogeinginge in Pixsln %/

i die Anslogeingange In Pixeln =/
filr die Analogeinginge in Pixeln +/

ingange. Einheit wv */

/* Bltflags fir dle Verarbeltung von Touchscreen-Erelgnissen */

/* Ein "Klick" wird erkannt, wenn nach einem Tastendruckereignis mech eine X-Keordinate und eine ¥-Koordinate empfangen

wurden */
1 * X-Kpordinate empfangen </

¥-Koordinate enpfangen */

/* Tastendruckereignis empfangen */

J* Tastendruckereignis und Koordinaten empfangen =/

LETE [EVT_FLAG X RECEIVED]EVT FLAG Y RECEIVED|EVT FLAG PENDOWN WAIT)

/* Dateldescript
static u|t 1I'|:L

fir die ﬁPrdlrdalr-Pn der Digitaleingdnge */
NUM_INPUTS]

fur die hctalcdatc en der Digitalausginge */
static ;ut cLIDLYFCS[NUﬂ DUTPUTS] ;
/* Dateidescriptoren fir die Geratedateien der Analogeingdnge */
static int _adcFds[NUM_ADCS];

/* Aktuelle 2 de der Digitaleingange */
static bool States[NUM INPUTS];

#* Aktuelle Zustdnce der Digitalausgange */
static boo tputStates [NUM_DUTPUTS];

/% Aktue te der Analogeingdnge */
static int _adcvalues [NUM_ADCS);

i
Aus., she der Grafikdarstellung

stan( veid renderScreent)
primarySurface->SetFont{ primarySurface, font );

/* Schriftfarbe setzen =/
primarySurface-sSetColor{ primarySurface, 8xff, Bxff, axff, Beff };

/* Uberschriftstexte ausgeben */
primarySurface-sDrawString{ _primarySurface, "Inputs”, -1, 18, INPUT_RECTS TOP - TEXT HEIGHT - RECT_MARGIN,
DSTF_TOPLEFT ):
rmar,;l rface->DrawStringl primarySurface, "Outputs’, -1, 1B, OUTPUT RECTS TOP - TEXT HEIGHT - RECT MARGIN,
DSTF_TOPLEFT );
primarySurface-=DrawString{ primarySurface, "ADCs", -1, 18, ADC_TOP - TEXT HEIGHT - ADC_RECT MARGIN,
DSTF_TOPLEFT );

/* Rechtecke zeichen fOr die Digitaleingénge =/
for( int i=8; i<NUM INPUTS; iss )

/* Farbauswahl
if{ _inputSta
{

in fiir aktiv, rot fir nicht aktiv =/
1}

_primarySurface-=SetColer| primarySurface, B:

Jelse{ ~

_primarySurface->SetColor| _primarySurface, Bxff, axgg,
1
/* Zeichnen eines gefiilllten Rechtecks */

primarySurface->FillRectanglel primarySurface, RECT MARGIN + 1*(RECT_SIZE + 2*RECT_MARGIN], INPUT RECTS TOP +
RECT MARGIN, RECT SIZE, RECT SIZE )

/* Aktuelle werte der Analogeingdnge lesen *f
readadcValues();

/* Balken zeichen fir die Analogeinginge =/
for{ int i=a; i<NUM ADCS; iss )
1
#* Grines Rechteck als Hintergrund =/
_primarySurface-=SetColor{ primarySurface, 8288, 8xff, 8x3d, Bxff );:
“primarySurface->FillRectanglel _prinarySurface, ADC_RECT MARGIN + 1°(ADC_RECT WIDTH + 2+ADC_RECT MARGIN), ADC_TOP
+ ADC_RECT MARGIN, ADC RECT WIDTH, ADC RECT HEIGHT );

/* Darin rotes Aechteck mit Breite proportional zum Spanrwgshcrt .
_primarySurface-»SetColor{ primarySurface, Bxff, 888, #x8d, Bxff );

int width = [ RECT WIDTH - 2*ADC_RECT INTERMAL IARGINI ¢ _adevalues[i] / ADC_MAX VALUE;
primarysurface->FillRectangle( primarySurface, ADC RECT MARGIN + ADC RECT INTERNAL MARGIN + i*(ADC RECT WIDTH +
2%, .1|:-r RECT MARGIN), ADC TOP + ADC_RECT MARGIN + ADC_RECT INTERNAL_MARGIN, width, ADC_RECT_HEIGHT-

2<ADC_RECT INTERNAL MARGIN ):

#* Gemessene Spannung als Text mittig im Balkendiagrann susgeben */

%. 11", double[ adcValues|i])/s H
Surface »SetColor{ primarysurface, = d Beff )z
arysurface-sDrawstring( primarysurface, bu DC_RECT MARGIN + ADC_RECT WIDTH/Z + 1*(ADC_RECT WIDTH +
2=ADC_RE (. WIHJ ADC_TOP + ADC RECT MARGIN + ADC RECT HE TEXT_HEIGHT;2, DSTF_TOPCENTER };

1

Bild 8: Ausziige aus dem Demoprogramm ,,demoapp”
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Universal-Bedien- und Anzeige-Terminal USB BAT

Das wakeboX-Projekt, Teil 2 - Hardware

Nachdem in diesem Journal das Projekt ,wakeboX* und die zugeho-
rige Software vorgestellt wurden, widmet sich der zweite Teil dem
passenden Bedienterminal. Es wird vollstandig von der Software
unterstiutzt, es hat wie das Original-Bedienterminal zwei Taster,
einen Drehgeber mit integriertem Taster und ein Grafikdisplay mit
122 x 32 Pixeln. Es kann aber auch problemlos in anderen Projek-
ten eingesetzt werden. Die USB-Schnittstelle verwendet das HID-
Protokoll zur Kommunikation und die Software-Schnittstelle wird frei
verfugbar sein.

Fensterkontakte in FS20 integrieren

FHT-1FS20-Fensterkontakt-Interface

Durch das weit verbreitete FHT 80B Heizungsregelungssystem sind
bereits viele Fenster oder Turen mit einem Tur-IFensterkontakt aus-
gestattet. Bisher lassen sich diese Kontakte aber nicht direkt in das
FS20-System integrieren. Das neue FS20 TFl macht dies jetzt mog-
lich. Es lassen sich bis zu 16 verschiedene FHT-Tur-IFensterkontakte
anlernen, denen jeweils ein FS20-Kanal zugewiesen ist. Es kdnnen
die Schaltbefehle fur ,Fenster gedffnet” oder ,Fenster geschlossen®
sowie Adresse und Einschaltdauer direkt am Gerat konfiguriert wer-
den. Uber die IRP-Unterstiitzung ist auch eine komfortable Konfigu-

Haustechnik

Klingelsound von der Speicherkarte -
MP3-Tiirklingel

Schluss mit ,Ding-Dong*“! Die MP3-Turklingel ist
der moderne Ersatz fur die immer gleich klingende
Turklingel - mit 20 eigenen MP3-Klingelténen.

Energiemonitor Energy Master - ARR-Bausatz
Der hochprazise Energiemonitor (0,1 W bis 3680
W) ist der Spezialist fur das Aufsptren von Stand-
by-Verlusten und fur das préazise Erfassen geringer
Leistungsaufnahmen - jetzt als Bausatz.

Messtechnik

Beschleunigungs-Datenlogger GLog1

Mit dem GLog1 kénnen Beschleunigungen in

3 Achsen tber Monate hinweg mit Zeitstempel
(bis 266.000 Datensatze, Intervall 25 je Sekunde
bis 1 je Minute) aufgezeichnet und per ,LogView*
ausgewertet werden.

iSMT - leistungsfahige

Schrittmotorsteuerung iiber I°C

Das kleine Modul realisiert eine prazise (bis

16 Mikroschritte) und sichere Steuerung (u. a.
Beschleunigung, Paosition, Steuerstréme) leistungs-
fahiger Schrittmatoren (bis 800 mA) via I2C. Uber
den [2C -Bus sind bis 32 Module ansteuerbar.

Sicherheitstechnik

FS20-Kamera-Umschalter mit 0SD-Anzeige
Mit dieser Schaltung ist die Umschaltung von

4 Uberwachungskameras per FS20-Sender, z. B.
fur zu jedem Kanal zugeordnete Funk-Bewegungs-
melder, auf einen Ausgang maglich. Ein OSD zeigt
die gerade aktive Kamera auf dem Beobachtungs-
monitor an.

www.elvjournal.de

ration am PC maoglich.

Beleuchtung

LED-Lichtorgel | Lauflicht | Farbwechsler

Mit dem kleinen Steuergerat kénnen verschiedens-
te Lichteffekte fir LEDs oder LED-Stripes generiert
werden. Es stehen drei Ausgangskanale mit einer
Schaltleistung von je 1,5 A zur Verfugung.

FS20-35W-LED-Netzteil | Dimmer

Diese Schaltung vereint ein leistungsstarkes
12-V-Schaltnetzteil (12-V-Ausgang z. B. fur Stripes)
und einen Dimmer in einem Gerat. Die angeschlos-
senen LEDs kénnen per FS20 geschaltet und
gedimmt werden.

So funktioniert’s

Vom AVR zum XMEGA - die neue AVR-Familie
Mit der Weiterentwicklung der 8-Bit-AVR-Contral-
lerfamilie durch die XMEGA-Reihe folgt Atmel dem
Trend zu immer komplexeren embedded-Designs.
Eine Einfuhrung in die Maglichkeiten des XMEGA.

Mikrocontroller-Programmierung ganz einfach
Spezielle Entwicklungsumgebungen machen es
heute recht einfach, in die Programmierung von
Mikrocontrollern einzusteigen. Eine davon ist das
ArduinolFreeduino-System, das wir ausfuhrlich
vorstellen.

Stromversorgung

Universal-Schaltnetzteil-Module

SPS05 M und SPS12 M

Die kurzschlussfesten Schaltnetzteil-Module liefern
stabilisierte 5 V (1 A) bzw.12 V (0,5 A) bei gerin-
gem Eigenverbrauch (< 0,2 W) und ausgezeichne-
ter Effizienz.

Anderungen vorbehalten
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Allround-Kamera fiir DrauBen —
Wetterfest, mit Nachtscheinwerfer und Vario-Zoom

Tag-/Nacht-Kameramit480TV-Linien
und Vario-Zoom-0Objektiv 4 — 9 mm.
Der IR-Scheinwerfer besitzt eine
Reichweite von bis zu 30 m. Das ro-
buste IP 68 Gehduse mit verdeckter
Kabelfiihrung erlaubt einen Einsatz
auch unter schwersten Witterungs-
bedingungen.

o Vario-Zoom-0bjektiv4-9mm, vonau-
Ben verstellbar

e automatisch schaltender IR-Schein-
werfer mit 36 LEDs (850 nm)

e 12VDC/400 mA

e Abm. (g x L): 86 x 256 mm

e Mit Anschlusskabel mit BNC- und NS-
Hohlstecker.

* |IP65

Lieferung mit passender, mehrfach ver-
stellbarer Wandhalterung und Sonnen-
schutzabdeckung, ohne Netzteil.

Vario-Zoom 51 AuBenkamera
Wie Typ 50, jedoch mithoherer Auflosung:
540 TV-Linien/795 x 596 Pixel

JD-881-07 €149,%

AuBenkamera Vario-Zoom 52 0SD
Hochauflésende Ausflihrung wie Typ 51,
jedoch iber eine integrierte Meniifunktion
via angeschlossenem Monitor individuell
an die Einsatzbedingungen anpassbar.

JD-881-08 €169,%

Universal-Netzteil 7,2 W Eco-Friendly
JD-875-63 €6,%

AuBenkamera
Vario-Zoom 50
JD-881-06

¢119,95

o
il

. I
L,
IR-Scheinwerfer-Reichweite bis 30 m

Y

Tag-/Nacht-Kamera mit 480/540 TV-Linien

Vario-Zoom 50
AuBenkamera

IP 65: Staub- und
Strahlwasserschutz

1/3" CCD Color
752 x 582 Pixel
480 TV-Linien
0 Lux bei IR
1/50 bis 1/100.000 s
Vario-Zoom, 4-9 mm
36 (850 nm)

IP Schutzgrad

Bildsensor
Bildpunkte
Auflésung
Mindestlichtstirke
Auto-Shutter
Objektiv/Zoom
Anzahl IR-LEDs

Reichweite
IR-Scheinwerfer

Bestell-Nr
Preis

bis 30 m
JD-881-06
€119,95

Vario-Zoom 52 0SD
AuBenkamera

IP 65: Staub- und
Strahlwasserschutz

1/3" CCD Color
752 x 582 Pixel

Vario-Zoom 51
AuBenkamera

IP 65: Staub- und
Strahlwasserschutz

1/3" CCD Color
795 x 596 Pixel
540 TV-Linien 540 TV-Linien
0 Lux bei IR 0 Lux bei IR
1/50 bis 1/100.000 s | 1/50 bis 1/100.000 s
Vario-Zoom, 4-9 mm
36 (850 nm)

Vario-Zoom, 4-9 mm

36 (850 nm)
bis 30 m bis 30 m
JD-881-07
€149,95

JD-881-08
€169,95

4/8-Kanal-Digitalrecorder SELVAG DVR -
mit Netzwerk-Anbindung und USB-Backup

Der MPEG-4-Multiplex-Netzwerk-
Digitalrecorder ist ein professionelles
Videoiiberwachungsgerit fiir bis zu
8 Kameras.

Die Aufzeichnung erfolgt auf bis zu zwei
im Gerat installierbare IDE-Festplatten
(3,5"). Der digitale Videorecorder verfiigt
uber einen Netzwerkanschluss fiir die
Einbindung in ein LAN sowie einen USB-
Port fiir die Ubertragung von Aufzeich-
nungen auf ein USB-Speichermedium.
Dazu kommen bis zu 8 Alarmeingdnge
sowie bis zu 4 Audio-Eingdnge und ein
Audio-Ausgang. Einumfangreiches Netz-
werk-, Web- und Fernsteuersoftware-
Paketvervollstandigt die Top-Ausstattung
dieses digitalen Videorecorders. Das ab-
nehmbare Bedienteil sorgt fiir eine kom-
fortable Konfiguration der Einstellungen
und verhindert eine unbefugte Bedienung
des Gerétes.

MPEG-4-Netzwerkiibertragung
MPEG-4-Live-Web-Ubertragung fir ei-
ne schnellere Ubermittlung in hoher
Bildqualitat iiber Netzwerke

Bedienoberflache
Grafische und mehrsprachige 0SD-Be-

dienoberflache (D — GB — F — E) fiir eine
einfache Bedienung

MPEG4 NETWORK DVR

Datensicherungsfunktion
Unterstiitzt die Sicherung iber ein USB-
Flash-Laufwerk oder das Netzwerk

Multiplexbetrieb

Ermdglichtdie gleichzeitige Live-Anzeige,
Aufnahme, Wiedergabe, Datensicherung
und Netzwerkbetrieb

Updateféhig

Erméglicht die Aktualisierung der DVR-
Funktionalitat; Update-Software und
Firmware-Update kostenlos im Internet
verfiigbar.

Ferniiberwachung

Unterstiitzt eine Ferniiberwachung mit
bis zu fiinf Benutzern gleichzeitig iiber die
Software AP und |E-Web-Browser.

Intelligente Bewegungserkennung
Erweiterte Bewegungserkennungsfunk-
tionen: 4 unterschiedliche, einstellbare
Faktoren fiir die Bewegungserkennungs-
empfindlichkeit; unterstiitzt Vor-Alarm-
Aufnahmen (8 MB)

Verdeckte Aufzeichnung

Das Live-Bild wird von einem leeren Bild-
schirm (iberlagert (,maskiert“): Der Mo-
nitor zeigt nichts an, die Aufzeichnung
lauft dennoch.

Allgemein:

o automatischer Wiederanlauf des Sys-
tems nach Stromausfall

e unterstiitzt die Sommerzeit-Winterzeit-
Umschaltung

o unterstiitzt TCP/IP-,PPPoE-, DHCP- und
DDNS-Netzwerkverbindungen

o/

Mit Meniifunktion (nur Vario-Zoom 52 0SD)

b,

Bedienfeld als
Fernbedienung einsetzbar

Liifterloses System

Aufzeichnungsrate

TECHNISCHE DATEN

50 fps (alle Kandle)

DVR-4-Kanal
JD-794-55

Auflésung

bis 720 x 576 Pixel

Vor-Alarm-Speicher 8 MB

Videonorm

NTSC/PAL (automatisch)

¢1959,95

Signalpegel 1Vss (75 Q)

vorher €-359;95

Audio-Ein/-Ausgénge (Mono)

8-Kanal: 4/1,

4-Kanal 1/1

Alarmein-/-ausgénge

8-Kanal: 8/1,

4-Kanal: 4/1 DVR-8-Kanal

Netzteil

extern, 19 VDC/3,5 A

JD-794-56

Abm.(BxHxT)

8-Kanal: 430 x 65 x 300 mm;
4-Kanal: 343 x 59 x 223 mm

£299,—

vorher €-599,95

Lieferung ohne Festplatten
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Tiir-/Fensterkontakt
ETH comfort
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Funk-Heizkorperregler
ETH comfort100

Funk-Fernbedienung
ETH comfort

&

ETH-Funk-Wandthermostat
inkl. AuBensensor

Heizen und Energie sparen?

VIDEO
>
ONLINE

ELV

W2 6o3

¢ "‘\.-;i

Tl
-2

Sabotageschutz

5 Jahre Batterielebenszeit

ETH comfort100

-~

Optional:

Funk-Fensterkontakt ETH comfort

JD-873-22 €19,%
- - Steht per Funk in Kontakt mit dem Heizungsregler

und signalisiert den Zustand von Fenster/Tiir.
Mehr im Hauptkatalog 2011 auf Seite 114

Optional:
Funk-Fernbedienung ETH comfort

JD-873-21 €19,%
Fiir die manuelle Anpassung des Heizprogramms

bequem vom Sofa aus.
Mehr im Hauptkatalog 2011 auf Seite 114

Optional:

" Funk-Wandthermostat ETH comfort m
ELV

inkl. AuBensensor

95
Abbildung siehe unten [ JD-958-00 € 29!
Funk-Heizkorperregler Funk-Heizkorperregler Funk-Heizkorperregler e ,3 b‘,-i.,-“,:‘ Der komfortable und autarke Wandthermostat zum
ETH comfort300 34 95 ETH comfort200 29 95 ETH comfort100 29 95 3L ETH-comfort-System — damit kinnen Sie beliebig
viele Energiespar-Regler des Systems ganz bequem
JD-923-09 € ) JD-874-44 € | JD-873-20 € ) [ programmieren und per Funk fernbedienen.
Mehr im Hauptkatalog 2011, Seite 113 Mehr im Hauptkatalog 2011, Seite 113~ Mehr im Hauptkatalog 2011, Seite 113 \ Mehr im Hauptkatalog 2011 auf Seite 115

Funk-Energiespar-Regler
ETH comfort100/200/300

o Bis zu 3 Heizzeiten pro Tag genau einstellbar —
mit bedarfsgerechtem Heizen sparen Sie viel Energie!
. s . .
* Einfachste Montage ohne Eingriff in den Wasserkreislauf! + ETH comforti00
¢ Inklusive weiterer Ventiladapter!
o Auf Wunsch mit Fernbedienung!

« Optional erweiterbar mit Fensterkontakt — erkennt offen gelassene
Fenster/Tiiren und regelt die Heizung automatisch zuriick!

S
Spar-Set 1__ oo™

+ Funk-Fensterkontakt

-s7423 €39,%

'aua%]
-2

+ ETH comfori200
> - 4 + Funk-Fensterkontakt — -

I:"\,. /J | —

Version mit Display oben

Version mit DispI;ay vorne | JD-874-45 € 39,95

www.heizung.elv.de



