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lhre Meinung
interessiert uns!

Freizeit

Geocaching-Stick

Der moderne Cache mit selbst
erstellbarer Log-Seite fur Ratsel,
Koordinaten, Logs, Bilder. Der
Finder kann die Infos auslesen
und eigene Logs hinzufigen

wimesa UGS B-MIN-Scope

Die einfache und kostengiinstige Alternative zum Oszilloskop fiir viele
Messaufgaben: 1-Kanal-USB-Oszilloskop bis 200 kHz, mit umfangreichen
Triggermadglichkeiten, Cursor-Messungen und Speicherung von Signalbildern.

Eigenes Frontend fiur Linux Control Unit

Kamera-Funk-Fernausléser Mit der integrierten Oberflachen-Engine lassen sich attraktive Bedienoberflachen
Profi-Sender-/Empfanger-Set fur die LCU1 einfach selbst erstellen. Der Auftakt einer mehrteiligen Serie zur

mit wechselbarem Auslcse- . .

kabel, optischer Ruckmeldung Softwarestruktur der LCU1-Bedienoberflache, zu den |/0-Prozessen und der
und Zweistufen-Auslésung HomeMatic-Steuerung



~ LED-Beleuchtung - Licht der Zukunft

LED statt Gluhlampe!

Die Vorteile der LED-Lampe liegen auf der Hand

Nun wird auch die 60-W-Glihlampe Schritt fiir Schritt aus den Verkaufsregalen ver-
schwinden. Die Okodesign-Richtlinie der EU gibt den Zeitplan vor: Seit dem 1.9.2011
diirfen keine Gliihlampen mit Leistungen von mehr als 40 W und keine klaren 230-V-
Halogenlampen mitLeistungen groBerals 25 W produziertwerden. Die Alternativen sind
Energiesparlampen (ESL) und die LED. Wir empfehlen lhnen, gleich zur hochwertigen
und zukunftssicheren LED-Technik zu greifen! Die Vorteile liegen auf der Hand.
Gegeniiber der ausgedienten Gliihlampe, aber auch gegeniiber der Energiesparlampe
trumpft die LED-Lampe mit (iberzeugenden Vorteilen auf:

e Extrem langlebig — je nach Typ haben LEDs eine Betriebsdauer zwischen
20.000 und bis zu 50.000 Stunden (bis 25 Jahre), im Vergleich (bis zum

totalen Ausfall) die Gliihlampe: 1000—2000 Stunden,
Energiesparlampe: 8000-15.000 Stunden
o Sofort volles Licht: kein Flackern, kein ,Warmlaufen“, wie man es von vielen
Energiesparlampen kennt
o Schaltfest: Hunderttausende Schaltzyklen — ideal auch fiir alle Einsatzzwecke, bei
denen das Licht nur kurz eingeschaltet wird, z. B. im Flur oder in der Garage
 Keine Probleme mit Umweltbelastungen wie bei der Energiesparlampe — keine
UV-Strahlung, kein Quecksilber, keine problematische Sondermiill-Entsorgung
 Natiirliche Farbwiedergabe — durch verbesserte Technologie exaktes Erreichen
der gewohnten Farbtemperaturen fiir verschiedene Einsatzzwecke
inklusive natiirlicher Farbwiedergabe: Wohlfiihlen wie bei Gliihlampenlicht!

Unsere Empfehlung als Ersatz

fuir Glihlampen bis 60 W

LEDON
umtotk group

Hochleistungs-
kiihlkdrper
5 blaue LED-Chips
unter Leuchtstofftropfen

4 rote LED-Chips
unter Silikontropfen

Stiick Bestell-Nr.
1 JK-10 00 27
JK-09 95 65

JK-09 95 66

100 %
Helligkeit

LEDON 10-W-LED-Lampe E27

Natiirliches Lichtdesign
Die neue Klasse der LEDs: natiirliche Farbwiedergabe statt
farbstichigem Licht, keine UV-Strahlung und eine ange-
nehme Farbtemperatur — warmweiBes Licht, das dem der
gewohnten Gliihlampe entspricht.

Hohe Effizienz und Lebensdauer

Bis zu 85 % Energieeinsparung bei gleicher Lichtausbeute
gegeniiber einer vergleichbaren Gliihlampe! Das zahlt sich
aus: Energiekosteneinsparungin gleicher Hohe! Dazu kommt
eine Lebensdauer von bis zu 25.000 Betriebsstunden — das
sind bei taglich 2,7 Stunden Betriebsdauer 25 Jahre!

Komfortabel: Double-Click

weitere Technik, konnen Sie die Lampe bei Bedarf auf 30 %
Helligkeit dimmen.

Der Farbwiedergabeindex (Ra) ist ein guter Anhaltspunkt
fiir die Giite des Lichts. Als Basis fiir eine Skala dienen
Gliihbirnen, die einen Wert von Ra = 100 haben.
Leuchtmittel mit einem Ra iiber 80

KASSEN signalisieren eine gute Lichtqualitét.

Technische Daten:

e Farbwiedergabe 90 Ra

e Farbtemperatur 2700 K

e Lichtstrom 600 Lumen

 \gl. Leistung: bis 60 W

* Abm. inkl. Sockel (9 x H):
66 x 129 mm

Helligkeit = Gliihlampe (Ra 100)

OSRAM PARATHOM PRO
12-W-LED-Lampe E27

Ausfiihrliche
Beschreibung im

Web-Shop
Sie haben sofort 100 % volles Licht. Und dank der Double-
Click-Technologie hat die damit ausgestattete Lampe ein- Philips Master Bulb
gebauten Komfort: Uber den normalen Lichtschalter, ohne 12-W-LED-Lampe E27

LEDON 10-W-LED-Lampe (Ra 90)

Energiesparlampe (Ra 70-80)

¢
Ausfiihrliche €
. Beschreibung im -
Web-Shop

e [nnen- und AuBenbeleuchtungen
o Mobel- und Effektbeleuchtung

Besuchen Sie unsere Online-Welt zur LED-Beleuchtung. ELV bietet bereits LED-Beleuchtungslésungen, sowohl
komplette Leuchten als auch LED-Leuchtmittel, in groBer Vielfalt, fiir alle Bereiche der Beleuchtungstechnik:

e Stromsparende Orientierungs- und Notbeleuchtung

e Automatikleuchten, Sicherheitstechnik

e Solarleuchten fiir netzunabhéngige AuBenbeleuchtung,
Hausnummernbeleuchtung, Gartenbeleuchtung, Laternen

e Mobile Leuchten: Hand- und Taschenlampen, Arbeitsl

e Kfz-Tagfahrlicht, LED-Beleuchtung fiir Caravan, Boot, Wochenendhaus

www.led.elv.de

* Dimmer-Kompatibilitatsliste im Web-Shop



Lieber Elektronik-Freund,

haben Sie ihn schon - den neuen Schwarzen? Ja, un-
ser neuer Hauptkatalog ist da, wieder etwas dicker,
mit Hunderten Neuigkeiten aus der Welt der Technik,
aber auch noch informativer als jemals zuvor. Denn zu
vielen Themen gibt es jetzt ausfiihrliche Ratgeber, die
Ihnen die Auswahl erleichtern und Wissen vermitteln
sollen. Ein Beispiel ist das Thema ,Dimmen von LEDs".
Jetzt, da die LED-Beleuchtung immer weiter in Rich-
tung normale Raumbeleuchtung vordringt, stellt sich
dem Nutzer oft die Frage, ob und welche Dimmer er mit
welchem LED-Leuchtmittel einsetzen kann. Wir haben
dafiir extra ein Testlabor aufgebaut, um sukzessive zu
moglichst jedem LED-Leuchtmittel, das wir anbieten,
eine Antwort zu diesem Thema geben zu kdnnen. Die
laufende Verdffentlichung dazu erfolgt im Web-Shop.

Auch im Internet gibt es wieder Neues - die Internet-
Seite des ELVjournals hat ein Facelift erfahren, sie ist
jetzt noch dbersichtlicher und bequemer zu bedie-
nen.

Apropos Internet — wir haben mit grofRer Freude re-
gistriert, dass unser Forum so gut angenommen wird.
Die Zahl der registrierten Forumsteilnehmer hat in nur
wenigen Wochen bereits 3000 iiberschritten - vielen
Dank fiir die groRe Resonanz und die rege aktive Be-
teiligung! Einen Beitrag dazu finden Sie in dieser Aus-
gabe des ELVjournals.

Aber vor allem unsere neuen Elektronikprojekte in
dieser Ausgabe sollten Sie neugierig machen, allen
voran das kleine USB-Mini-Scope-Modul, das fiir vie-
le Messaufgaben den Einsatz eines ,richtigen” Oszil-
loskops eriibrigt. Die eigentliche Arbeit erledigt hier
eine leicht bedienbare PC-Software.

Dass das FS20-System sich bester Verfassung erfreut,
beweist die neue Touchcontrol-Sendeeinheit, ein wei-
terer Schritt zu mehr Bedienkomfort und sicherlich
noch mehr Akzeptanz dieser Technik.

ELVjournal online

ELV intern | 3

Ein weiteres herausragendes Projekt ist der elektroni-
sche Cache, ein unscheinbares USB-Gerdt im wasser-
dichten Petling, das dem immer beliebter werdenden
Volkssport ,Geocaching” einen ganz neuen Aspekt
verleiht. Der Cache enthilt eine kleine, einfach zu
erstellende Infoseite, auf der der Ersteller Hinweise,
Koordinaten, Ratsel und Infos unterbringen kann. Ein
elektronisches Logbuch ermdglicht das Eintragen des
Cache-Finders, und ein verschliisseltes ,Geheimfach”
kann weitere Informationen fiir Insider enthalten.
Stichwort Insider: Wenn Sie wissen wollen, wie heute
eine moderne Elektronikfabrik konzipiert, gebaut und
eingerichtet wird, lesen Sie den zweiten Teil unseres
Artikels {iber unser neues Produktionswerk in China.
Der Architekt dieses Projekts und renommierter Buch-
autor auf dem Gebiet der Fabrikplanung selbst gibt
hier einen tiefen Einblick in die Abldufe dieser auf
internationalem Niveau produzierenden Fabrik.

Viel Spald beim Lesen und Nachbauen -
und bleiben Sie neugierig!

Wewz. %

Prof. Heinz-Gerhard Redeker

= (ber 2900 Artikel online!

el e

Das ELVjournal online ist jeden Tag einen Klick wert.
Lesen Sie in den vielen neu eingestellten Artikeln,
erfahren Sie aktuelle Nachrichten aus der Technikwelt

als Erster und freuen Sie sich auf informative Produktvideos

und 360°-Ansichten.
Als Abonnent ist dieser Service fiir Sie kostenlos.

www.elvjournal.de
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04 | Inhalt

Signalverlaufe am PC darstellen -
USB-Mini-Scope-Modul

Die einfache und kostenguinstige DSO-Alternative fur viele Aufgaben
im Hobbylabor, mit kompletter und komfortabler PC-Steuerung

Seite 46
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FS20 komfortabel steuern -
Touchcontrol-Sendeeinheit FS20TC8

Superflacher 8-Kanal-Batterie-Sender fur das FS20-System mit
8 individuell konfigurierbaren Tasten, die bereits auf Annaherung

reagieren Seite 82

Hausautomation
‘8 HomeMatic-PWM-

Dimmer fiir LEDs

=28 Touchcontrol-
Sendeeinheit
FS20 TC8

Haustechnik
KISl Timer fiir Unterputz-

montage UTI100 UP,
Teil 2

www.elvjournal.de

PC-Technik

25l Sechsfach-Schaltinter-
face mit Wochentimer,
Teil 2

Visl LINUX-Control-Unit

LCU1 - Benutzerober-
flache selbst erstellen

Multimedia

a Funk-Fernausloser 2.0

30-MHz-DDS-Funktions-
generator-Board, Teil 2
DDS-Funktionsgenerator fur die
Ausgabe von Sinus-, Dreieck- und
Rechtecksignalen bis 30 MHz.
Teil 2: Nachbau, Inbetriebnahme
und Kalibrierung

Seite 89

I2C-Real-Time-Clock
fiir Mikroprozessorsysteme
Autark arbeitendes, gepuffertes,
auch Arduino-kompatibles Uh-
renmodul fur die Versorgung von
pHC-Schaltungen mit Zeitdaten
Seite 55

Messtechnik

@ USB-Mini-Scope-Modul
5l 1°C-Real-Time-Clock

30-MHz-DDS-Funktions-
generator-Board, Teil 2

Audiotechnik

Audio-Endverstarker
DA 200, Teil 2



ELV intern: Masterplan Elektronikgeratefabrik
Teil 2 des interessanten Ausflugs in die Planung und Entwicklung
einer modernen Elektronikgeratefabrik Seite 20

Inhalt | 05

HomeMatic-PWM-Dimmer fiir LEDs
Sorgt fur die komfortable Integration moderner LED-Beleuchtung in
das vielseitige HomeMatic-System - bequemes Fernschalten und Fernschalten per USB -
Dimmen von 12- und 24-V-LEDs per Funk Seite 14 Sechsfach-Schaltinterface, Teil 2
Bequem vom PC aus bis zu sechs Netzsteckdosen
fernschalten. Ein integrierter WWochentimer macht
LINUX-Control-Unit LCU1 - Benutzeroberflache selbst erstellen  auch autarken Betrieb ohne PC maglich Seite 26
Auftakt einer mehrteiligen Serie zur individuellen Nutzung der LCU1.
Teil 1 mit der Beschreibung, wie man sich eine individuelle Benutzer-
oberflache sehr einfach selbst erstellt Seite 76

Audio-Endverstarker DA 200, Teil 2
Digitaler und kompakter Class-D-Audioverstarker fur Stereo- und
Mono-Brickenbetrieb mit bis zu 2x 100 W Ausgangsleistung und :
geringer Verlustleistung Seite 98 Vom Licht zur Beleuchtung
Auftakt einer Artikelserie zu den Grundlagen des
Lichts als elektromagnetisches Spektrum betrach-
tet und mit praktischem Bezug zur Beleuchtungs-
technik Seite 62

Timer fiir Unterputzmontage Funk-Fernausloéser 2.0 - Der elektronische Cache -

UTI100 UP, Teil 2 Profi-Set mit Sender Geocaching mit neuen Maglichkeiten

In die Elektroinstallation integrier- und Empfanger Die neue, erganzende Art des Geocachings -
barer Timer fur das Schalten Komfortables und weit reichen- Ratsel, Hinweise und Logbuch auf einem wasser-
fest angeschlossener Verbrau- des Fernausloser-Set fur zahlrei-  dichten USB-Cache Seite 68

cher Seite 38 che Digitalkameras Seite 8

Freizeit Special ELV intern

@ Elektronischer Cache E[sf Experten antworten a ELV Online-Forum
Im Dialog mit dem
ELV-Kundenservice
=8} Entwicklung eines Masterplans

So funktioniert’s Technik-News fir eine Elektronikgeritefabrik
Aktuelle Trends in China, Teil 2
5128 Vom Licht zur aus der Technik-Welt
Beleuchtung
vicl Leser testen Rubriken
lhre Meinung zu unseren
Produktangeboten i[85} Die Nleuen
Praxiswissen
clsl Der Weg zum (Xl Bestellhinweise,
sicheren Produkt Kundendienst, Impressum
Durchgefallen —
LED-AuBenstrahler (2=l Vorschau

ELVjournal 5/2011
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Das ELV Technik-Netzwerk

Seit Ende Juni ist das ELVjournal online umfangreich erweitert worden. Wir laden im neuen Forum
bzw. dem ELV Technik-Netzwerk ein, sich mit uns und anderen Foren-Mitgliedern auszutauschen,
Anregungen fiir Neuerungen zu geben, Probleme anzusprechen und zu losen, Wissen mit anderen
zu teilen, kurz: ein kompetentes Technik-Netzwerk zu bilden.

Mitglieder suchen

Thre Suche ergab 2934 Treffer,
Blz:4567809 1011 von19 rim Treffer pro Seite [15 <]

Werner Milller (Technik)
Meine Fachgebiste: Haus, und, Garten, Freizeit, und, Bausatz

Ich suche: einfach, zu, r
lgichier, machen

Dirk Ohrndorf

Heinz Wiemers (Vprlagsleit!

Meine Fachgebiete: Haus und Garten, Freget und Bausatz

Ich suche: MNeue Ideen Fir Bausstze

Das ELV-Technik-Forum

Bei Erscheinen dieses ELVjournals findet man im ELVjournal online seit
nun gut 3 Monaten das Technik-Netzwerk. Neben dem nachstehend er-
lduterten Netzwerk-Profil ist das Forum eine bedeutende Neuheit im
ELVjournal online.

Das Forum war lang gehegter Wunsch vieler ELVjournal-Leser und ELV-
Kunden, und auch wir haben ein Medium angestrebt, mit dessen Hilfe wir
schnell und unkompliziert mit Ihnen in Kontakt treten konnen. Denn ein
solcher kann nur nutzbringend sein - fiir beide Seiten.

www.elvjournal.de

Was uns gefreut hat: Das Forum wurde mit groRer
Resonanz angenommen, bereits nach wenigen Tagen
war die Tausender-Marke der angemeldeten Nutzer
erreicht, derzeit (Mitte August) sind es schon knapp
tiber 2700 angemeldete Nutzer.

Die von uns angelegte Struktur des Forums wurde
angenommen, durch die Nutzer bereits um zahlrei-
che eigene Themen erweitert und ist auf dem Wege,
sich dahin zu entwickeln, dass sich vor allem auch
die Forenmitglieder untereinander austauschen. Eines
soll es aber nicht sein: Ersatz fiir den Kundendienst.
Der ist zwar von ELV-Seite hier naturgemal} stark en-

. gagiert, das soll aber keinesfalls der Hauptzweck des

Forums sein. Aber auch hier hat es sich gezeigt, z. B.
bei der Diskussion um das schon komplexere Internet-
radio IR100, dass sich im Forum bereits viele Leute
bewegen, die sich intensiv mit dem Produkt auseinan-
dergesetzt haben und so gutes Insiderwissen besitzen
und gern weitergeben.

Eine wichtige Funktion des Forums fiir uns ist auch
die Rubrik ,Neue Bausdtze und Themen”, eine 6ffent-
liche Diskussion um das, was Sie von ELV sehen wol-
len. Hier kann sich jeder einbringen, was auch schon
intensiv genutzt wurde - die Rubrik liegt in puncto
Anzahl der Beitrdge weit vorn. Andere kdnnen gedu-
Rerte Ideen, Wiinsche und Kritiken hier direkt sehen
und diese erganzen. Es gibt auch bereits erste Ansat-
ze, bestimmte Probleme untereinander zu lGsen. Wie
in jedem Internet-Forum wachst die Themenvielfalt,
die Bekanntheit der aktiven Forumsmitglieder unter-
einander, und damit auch das, was man heute unter
~Community” versteht.
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Fiir uns ist es wichtig zu wissen, was Sie von uns erwarten, welche (e T R
Produkte Sie gern in unserem Sortiment sehen wollen. Solche AnstoRe Neueste Forenthemen Mitgliederstatistik
sind wichtig, um die eigene Sichtweise zu erweitern. Bbaliane * Neueste Nutzer: 1ia

Wohl am erstaunlichsten: die Forderung nach Neuauflagen erfolgrei- " eaEan s R
cher Gerdte aus der Vergangenheit. Wie der Verlagsleiter schon schrieb: e e,

Uber so manche Wiinsche in dieser Richtung denken wir nach ... : N
. - o aus
Technisches wonam, 1540
Fiir alle, die bisher eher ein reserviertes Verhiltnis zum technischen Um- " vom 20.08.2011,
. . . o . 16:22
gang mit einer Foren-Software haben, sollen hier einige grundlegende
. . unbeantworte Themen
Hinweise gegeben werden.
Allgemein Themen Beitrége letzter Beitrag
. ] nd tin 5 10 von Werner Miller
Mitlesen 1 t (Technik)

22.08.2011, 13:35

Mitlesen kann jeder. Der Einstieg erfolgt {iber die Weiterleitung von der

ELV-Startseite (Shop) zum ELVjournal. Wer direkt iiber www.elvjournal.de gatierien - Akkus -

. " e . . LadeQerate Themen Beitrdge letzter Beitrag
startet, gelangt sofort iiber den Button ,Foren” in das Forum. Bild 1 ist s PR Vo Ranegimartin
. . . . 20.08.2011, 12:45
selbsterklarend gestaltet: Entweder sieht man sich die Themenstruktur an = T e —
und geht direkt in ein Thema, oder man sucht nach neuen Themen iiber bt
Lunbeantwortete Themen” oder ,neueste Forenthemen”. Letztere Option Computer/Netzwerk Themen Belthos e Bty
=

ist vor allem interessant fiir den, der das Forum regelmaRig verfolgt und
. . ELVjournal Themen Beitrage letzter Beitrag
vor allem schnell die letzten Themen bzw. Antworten lesen will. R = e
21.08.2011, 21:38
Aktiv beteiligen Haustechnik Themen Beitrége letzter Beitrag

. . . . . . = 0 0

Will man selbst aktiv werden, muss man sich, wie heute {iblich, anmel- S bR y— o

den. Dies erfolgt iiber einen Anmelde-/Registrierungs-Dialog, in dessen \_ posau ez )

Verlauf man auch em?n NUt?emanjen Yerg]bt' Naf:h emner BEStat]__gu_ng Bild 1: Ubersichtlich: oben links die neuesten Eintréige, darunter die
kann man unter ,Mein Profil” sein eigenes Profil anlegen, natiirlich  Themenstruktur - einfach jeweils direkt das Thema anklicken!

samt hochladbarem Avatar (Bild 2). Welche Daten dieses Profils fiir das
Technik-Netzwerk freigegeben werden sollen, legt man unter ,Netzwerk-

Einstellungen” fest. KMein Profil )
Hat man sich mit seinen ELV-Kundendaten angemeldet, kann man mit
dem gleichen Login iibrigens auch im Shop online einkaufen, gekaufte Uwe To prof itz
Produkte bewerten und den ELV-Agenten komplett benutzen. Hier kann Gescecht: @ mamiih Q weileh
man sich Merkzettel fiir Produkte anlegen oder sich bei Eintreffen be- et} s;wf?“t TR BT P
stimmter Kriterien (Preisreduzierung, neue Downloads, Lieferzeit) per e e
E-Mail benachrichtigen lassen. P ad —_— A T,
Unter ,Mein Profil” sind die eigenen Daten einseh- und dnderbar, hier 1ch suche:
findet man aber auch Nachrichten, die von anderen Mitgliedern einge- | Mee Fachgebiete: Arduino-Anwendungen
gangen sind, oder die man selbst ausgesendet hat. Apropos Nachrichten, e }%} BV Soment g
es ist durchaus zweckmaRig, die Option ,Wer darf Ihnen Nachrichten Freunde siniaden B3  Freizeit und Bausatz
senden” fiir alle Mitglieder freizugeben, so bleibt der Thread zum Thema el 7 7 Energle und Messtechnik
~sauberer”, etwa, wenn man Preise von im Forum verkauften Gegenstan- ettt Bl resonioes:
den aushandelt, E-Mail-Adressen oder andere Daten personlich austau- e = o
schen will. Und man muss nicht iiber den folgend beschriebenen Umweg Stanaturs wissen, was man tt, das st
der ,Kontaktanfrage” gehen.

Will man mit einem Mitglied direkt Kontakt aufnehmen, klickt man auf Speichern ;]

das Profilfeld rechts neben dem Beitrag (Bild 3) oder sucht dieses iiber -

die Mitgliedersuche und sendet ihm die Nachricht iiber ,Nachricht sen- Sfltij 2 Df; P(Oﬁlerszellung itheDtaz‘l. U:_er ,,NEtZW%i(einft;[[unfen”
P : : . T s ist danach einzustellen, welche Daten hiervon verdffentlicht oder

de'n - Dazu muss d1e§e Option jedoch V_Om anderen.Mﬂ.gh(Ed freigegeben weitergegeben werden diirfen. Man muss (brigens nicht alle Felder

sein, also nach Anklicken auf des Profilfeld des Mitglieds rechts neben  ausfiillen!

dem Thread-Eintrag unter dessen Avatar erscheinen.

Ansonsten bleibt die individuelle Anfrage zur Kontaktaufnahme iiber

~Kontaktanfrage”. Dann erhdlt das jeweilige Mitglied eine Nachricht dazu @ i _ N
d k individuell entscheid b . Kontakt wii ht Wo anleitungen zu - we;ne:‘M_ﬂller
und kann individuell entscheiden, ob es einen Kontakt wiinscht. aekayften Bapsatzen downloadend echnik)
Wer mochte, dass andere, z. B. Freunde oder Bekannte, mit denen man i L
3 3 . .. alle grundy o,
bereits in anderen Foren oder sozialen Netzwerken Kontakt hat, auch iiber . 4 |
. . .. . " Die te(hm_;(hen unter\ag_en zu dem Bausatz M\krofu_n- ) - |
das ELV-Forum eingebunden werden, kann dies iiber ,Freunde einladen Menenms it Unisfcrociang MG 100 iden fe Jetatim Bereie Bemgggo
tun. Einfach tber diese Funktion eine kurze Mail an den Bekannten schi- P R e it
cken, dann erhdlt dieser automatisch einen Registrierungslink fiir das e i e B
ELV-Forum. zur Dbersicht 2 Beitrage Neue Antwort
N J
. BL.EIbt uns noc“h, Thnen und uns viel SpalS beim direkten Austausch Bild 3: Ein Klick rechts ins Profilfeld fiihrt zum direkten Kontakt mit
miteinander zu wiinschen! EL)/ e Mitglied (sofern von diesem gewiinscht).

ELVjournal 5/2011
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Funk-Fernausloser 2.0 -
das Profi-Set mit Sender und Empfanger

Als direkte Weiterentwicklung des aktuellen FS20 FA kommt die Pro-Version als perfekt aufeinander
abgestimmtes Set, bestehend aus Sender und Empfanger. Auffalligste neue Merkmale sind die groRe
2-stufige Auslosetaste, die iiber groRBe Entfernungen gut sichtbare optische Empfangskontrolle und die
Klinkenbuchse zum sekundenschnellen Wechsel des Anschlusskabels. Als innere Werte sind die deutlich
hohere Auslosegeschwindigkeit und die ldngere Batterielebensdauer zu nennen. Optional ldsst sich das
neue Profi-Set um einen komfortablen FS20-Intervall-Sender erweitern.

Verwacklungsfrei fotografieren —

von nah und fern

Ein Kamera-Fernausloser gehort eigentlich zur Grund-
ausstattung jedes engagierten Hobby- und Profi-
Fotografen. Sinnvolle Anwendungsgebiete gibt es
reichlich. In der Makrofotografie beispielsweise soll-
te man in den meisten Féllen mit einem Fernausldser
arbeiten, da fiir ausreichend kurze Belichtungszeiten
meist nicht geniigend Licht zur Verfiigung steht und
aufgrund der geringen Scharfentiefe die einmal ein-
gestellte Kamera beim Ausldsen nicht beriihrt werden
sollte. Selbstportrats oder Gruppenaufnahmen, auf de-
nen der Fotograf selber mit dabei sein mochte, sind
ein weiterer Anwendungsfall. Bei Langzeitbelichtun-
gen jeder Art ist ein Fernausldser sinnvoll. Wahrend
man bei Belichtungszeiten bis 30 s (teilweise auch
60 s) gerade noch den Selbstausloser der Kamera ver-
wenden kann, sind ldngere Belichtungszeiten (Kamera-
einstellung: Bulb) ausschlielich per Fernausloser
moglich. Bereits nach dieser kurzen Betrachtung wird
augenscheinlich, dass ein Fernausldser in die Kamera-
grundausstattung gehort.

Friither kamen dafiir mechanische Drahtausldser
zum Einsatz, wahrend bei aktuellen Kameras nur noch
elektronische Kabelausldser, Infrarot- und Funkauslo-
ser eingesetzt werden. Im Lieferumfang der Kamera
finden sich je nach Hersteller und Modell manchmal
preisgiinstige Infrarotausldser, die neben ihrer starken
Richtungsabhdngigkeit den Nachteil einer geringen
Reichweite aufweisen. Als Sonderzubehor sind herstel-
lerspezifische Kabelausloser beliebt, deren Reichweite
vom Kabel abhédngt, meist nur 0,5 bis 1 m betrdgt und
die daher z. B. fiir Selbstportrats ungeeignet sind. Be-
wegt man beim Auslosen das Anschlusskabel, kann sich
dies auf die Kamera iibertragen, wodurch die Aufnah-
me dann trotz Kabelausloser verwackelt. In der Praxis
ist einem zudem das Kabel meist im Wege. Wie viele
Fotografen haben es selber schon mal erlebt, dass sie
aus Versehen am Kabel hangen geblieben sind und da-
durch Stativ und Kamera fast zu Boden gerissen haben.
Bei den Varianten mit 5 bis 10 m langen Anschluss-
leitungen kommt die Stolpergefahr noch hinzu.

Aus diesen Griinden gelten Funk-Fernausloser als
die optimale Losung, die je nach Hersteller eine Reich-



weite von 10 bis 100 m erlauben, wobei das FS20-System 100 m bietet.
Im Winter lassen sich Funk-Fernausloser sogar direkt aus der warmen
Jackentasche heraus verwenden und bieten in vielen Situationen zusatz-
lichen Bedienkomfort und absolute Verwacklungsfreiheit.

Blitzschnell

Mit dem in Bild 1 gezeigten, 2009 veroffentlichten ersten FS20-Funk-
Fernausloser [1] ging bereits ein langgehegter Wunsch vieler Kunden in
Erfiillung, die ihre Spiegelreflexkamera {iber das umfangreiche FS20-Sys-
tem auslosen wollten. Das reichhaltige Angebot der FS20-Komponenten
sucht auf dem Markt seinesgleichen und ermdglicht neben dem Auslo-
sen iiber Handfernbedienungen selbst die ausgefallensten Realisierungen
durch Spezialsender wie beispielsweise die Lichtschranke (FS20 IRL), den
Lichtsensor (FS20 LS) oder den Bewegungsmelder (FS20 PIRI-2). Fiir den
technisch Versierten gibt es sogar ein Sendemodul (FS20 S8M) mit frei
beschaltbaren Eingdngen und einem fiir die Fotografie besonders geeig-
neten Sofort-Sende-Modus, der auf ein Eingangssignal hin sofort reagiert
und nicht, wie im FS20-System sonst iiblich, erst nach dem Loslassen der
Sendetaste.

Im Gegensatz zum aus Sender und Empfanger bestehenden FS20-FA-
Pro-Set umfasst der FS20 FA nur einen Empfinger, der zusammen mit
den Ublichen FS20-Handsendern zu verwenden ist. Da diese Handsen-
der jedoch nicht an die Fotografie, sondern an die Anforderungen der
Hausautomatisierung angepasst sind, erscheinen manchen Anwendern
die resultierende Ausldsegeschwindigkeit und der Bedienkomfort nicht
immer ideal. Worin dies begriindet ist und was daran an der Profi-Version
verbessert wurde, wird im Folgenden genauer betrachtet.

FS20-Handfernbedienungen verfiigen zum einen iiber eine Unterschei-
dung zwischen kurzem und langem Tastendruck, was zum Ein-/Ausschal-
ten und Dimmen von Lampen perfekt ist. Leider fiihrt dieses Feature aber
auch dazu, dass die Handfernbedienungen erst beim Loslassen der Taste
oder spatestens nach Erkennung des langen Tastendrucks (nach 0,4 s)
ihren ersten Funkbefehl absenden. Wer das nicht wei® und die Taste zum
Fotografieren lange gedriickt halt, wundert sich eventuell dariiber, dass
der FS20 FA erst nach 0,5 s ausldst. Das ist zwar kein wirklich langer Zeit-
raum, kann jedoch gerade bei Schnappschiissen in manchen Situationen
zu lang sein. Driickt man dagegen die Taste auf der Handfernbedienung
nur sehr kurz, [6st der FS20 FA die angeschlossene Kamera bereits nach
nur 0,18 s aus. Diese hohere Geschwindigkeit unterbietet der FS20 FA-Pro
sogar noch einmal deutlich. Ohne dass der Fotograf darauf achten muss,
die Fernbedienungstaste schnell wieder loszulassen, l6st die Profi-Version
nur 0,03 s (30 ms) nach dem Niederdriicken der Taste aus! Damit sind auch
schnellste Schnappschiisse moglich.

Weniger ist mehr

Die Bedienbarkeit des in Bild 2 gezeigten Profi-Fernausldsers wurde durch
eine ganze Reihe neuer Lsungsansatze spiirbar verbessert. Zum einen ver-
fiigt der auf den Empfanger perfekt angepasste Handsender des FS20 FA-
Pro, neben der geringen Ausldseverzégerung, iiber nur eine einzige groRRe
Doppelhubtaste, die wie der Ausldseknopf an der Kamera funktioniert: bis
zur Halfte gedriickt aktiviert den Autofokus und ganz gedriickt (6st die
Kamera aus. Bei der FS20 FA sind dafiir noch zwei bzw. sogar vier Tasten
(fiir die Daueraktivierung) auf der Fernbedienung vorhanden. Auch die
umfangreiche Konfigurierbarkeit der FS20-Fernbedienungen - mit Wahl
von Hauscode, Kanaladressen, Befehlen, Timerzeiten und Kanalmodus -
tiberfordert (verstandlicherweise) so manchen Fotografen, der einfach
nur seine Kamera auslosen mochte. Da die komplette FS20-Konfiguration
direkt iiber die normalen Tasten der Handfernbedienung erfolgt, kann es
sogar sein, dass die Konfiguration versehentlich verandert wird. Natiir-
lich bringt diese Funktionsvielfalt auch Vorteile mit sich, so kdnnen mit
der FS20 FA und einer FS20 S4 beispielsweise direkt Zeitrafferaufnahmen
gemacht werden. Da diese Funktion aber eher von einem kleinen Kreis
von Fotografen genutzt wird, erscheint speziell fiir diese Anwendung im
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Bild 1: Der Empfénger FS20 FA kombiniert mit einer
Fernbedienung FS20 S4

Journal 1/12 der in Bild 3 gezeigte und zum FS20 FA-
Pro kompatible FS20-Intervall-Sender FS20 FA-Pro-TS,
der besonders komfortabel Zeitraffer- (Timelaps-) und
Intervall-Aufnahmen ermoglicht. Fiir den Handsen-
der des FS20 FA-Pro gilt aber das, was in der Foto-
grafie hdufig zitiert wird: ,Weniger ist mehr”! Gerade
in stressigen Aufnahmesituationen, wenn es schnell
gehen muss oder bei Dunkelheit gibt es nichts Besse-
res als ein Gerdt, das nur iiber einen einzigen grolRen
Ausloseknopf verfiigt.

FS20 FA-Pro-E

L]
| ‘ |
Power-On  Power-Off
I 1

Front-LED Auto-Off

Bild 2: Das Profi-Set FS20 FA-Pro, bestehend aus
Empfinger (links) und Sender (rechts)

Bild 3: Zeitrafferaufnahmen einfach erstellen mit dem
FS20-Timelaps-Sender FS20 FA-Pro-TS

ELVjournal 5/2011
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Die einfachere, schnellere und sicherere Bedie-
nung des Profi-Senders wadre im reinen FS20-System
nicht realisierbar, weshalb der Sender im Gegensatz
zum Empfanger nicht FS20-kompatibel ist. Er kennt
weder Hauscodes, Kanaladressen, Timerzeiten, Infra-
rotprogrammierung noch frei wéahlbare FS20-Befehle,
was ihn aber gleichzeitig auszeichnet. Wie viele Fo-
tografen mochten mit einer (Doppelhub-)Taste neben
dem Ausldsen ihrer Kamera parallel noch Steckdosen
schalten? Sicherlich nur die Wenigsten. Da der Emp-
fanger des FS20 FA-Pro dennoch voll kompatibel zum
FS20-System ist, kann dieser auch iiber andere FS20-
Sender wie den FS20 S4 angesteuert werden. In dem
Fall lassen sich dann sogar gleichzeitig Steckdosen
oder Dimmer schalten. Allerdings betrdgt die Ausldse-
verzogerung im FS20-Betrieb wie beim FS20 FA sys-
tembedingt dann wieder mindestens 180 ms.

Ausdauer und Sicherheit zahlen

Wie bei FS20-Fernbedienungen iiblich bend&tigt der
Handsender des FS20 FA-Pro nicht einmal einen Ein-
schalter und kommt dennoch jahrelang mit seiner Bat-
terie aus. Die im Profi-Sender eingesetzte Knopfzelle
verfiigt zudem iiber die doppelte Kapazitat der Batte-
rie im FS20-S4-Handsender. Weiterhin ist die orange
Auslosetaste so tief im Gehduse versenkt angeordnet,
dass diese auch dann nicht unbeabsichtigt gedriickt
wird, wenn in der Kameratasche ein Gegenstand auf
das Gehduse driickt.

Sollten die Batterien jedoch einmal leer sein und
sich gerade weit und breit kein Ersatz finden lassen, so
funktioniert der Empfanger des FS20 FA-Pro weiterhin
wie ein normaler Kabelausldser (allerdings ohne Bulb-
Funktion) und garantiert somit stets verwacklungsfreie

Aufnahmen. Wird der Empfanger ohne Batterien oder
im ausgeschalteten Zustand verwendet, so bleiben sei-
ne Anzeigen natiirlich aus. Wer aber darauf verzichten
kann, mag sich die passive Kabelauslésefunktion im-
mer dann zunutze machen, wenn es nicht auf Abstand
ankommt, aber die Batterielebensdauer verlangert
werden soll. Im Vergleich mit dem FS20 FA sei hier
erwdhnt, dass der Empfanger auch fiir die direkte Be-
dienung am Gerét eingeschaltet sein muss, also auch
stets eine volle Batterie bendtigt. Fiir den FS20 FA
und den FS20 FA-Pro gilt aber gleichermalRen, dass
es beim direkten Auslosen tiber den Empfénger keine
Ausldseverzogerung gibt. Diesen gemeinsamen Punkt
und die wichtigsten Unterschiede zwischen den bei-
den Fernausldsern finden sich in der Tabelle 1 wieder.

Wie der FS20 FA verfiigt auch der Profi-Empfanger
iiber eine Auto-aus-Funktion, die den Empfanger nach
30 min Leerlauf automatisch abschaltet, was die Bat-
terie schiitzt, wenn das Abschalten einmal vergessen
wird. Geniigt diese Leerlaufzeit dennoch einmal nicht
und ist ein Dauerbetrieb gewiinscht, ldsst sich die Au-
to-aus-Funktion des FS20 FA-Pro deaktivieren. In dem
Fall schaltet sich der Empfanger erst nach 5 Stunden
Leerlauf ab. Sicherheitshalber gilt die Deaktivierung nur
bis zum Ausschalten, so dass bei der ndchsten Verwen-
dung die Auto-Aus-Funktion wieder aktiv ist. Dadurch
kann stundenlange Bereitschaft garantiert werden,
wenn z. B.in der Naturfotografie mit einer Lichtschran-
ke ein Wildtier per Foto ,eingefangen” werden soll.

Sowohl Sender als auch Empfanger priifen nach je-
dem Auslosen die Batteriespannung und warnen durch
dreimaliges, schnelles rotes Blinken der Statusanzei-
ge, wenn die jeweilige Batterie bzw. Batterien ausge-
tauscht werden sollten.

Vergleich beider FS20-Funk-Fernauslése-Systeme

FS20 FA + FS20 S4

FS20 FA-Pro
Ausloseverzogerung (Empfanger) 0 ms
Ausldseverzogerung (Sender) ~30 ms

Auslosetaste (Empfinger)

Auslosetaste (Sender)

Abmessung (Empfanger) (B x H x T)
Abmessung (Sender) (B x H x T)
Kamera-Anschlusskabel

Batterie (Empfanger)

Batterie (Sender)

Empfangsmodul

Ein-/Ausschalten (Empfénger)

Mdgliche Gerdtecodes

.Batterie leer”-Warnung

Intervallfotografie

Tabelle 1

*Der FS20-Intervall-Sender (FS20 FA-Pro-TS) erscheint voraussichtlich mit dem ELVjournal 1/12.
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abgesenkte Doppelhubtaste und
Auslosen auch ohne Batterien moglich

abgesenkte Doppelhubtaste

45 x 29 x 57,5 mm

40 x 18 x 55 mm

per Klinkenbuchse schnell austauschbar
2x AAA/Micro (3 V, 900 mAh)

1x CR2032 (3 V, 220 mAh)

Superhet-Empfanger mit héherer
Empfindlichkeit

Ein/Aus liber Tastenkombination,
Auto-aus nach 30 min Inaktivitat
(Funktion deaktivierbar),
Ausschalten iiber Funk nur {iber
optionalen FS20-Handsender

FS20-FA-Pro-Sender: 1024 (Zufallscode)
FS20-Handsender: 65.536

bei Sender und Empfanger vorhanden

nur iiber FS20 FA-Pro-TS ()

0 ms
180-500 ms (je nach Bedienung)
Doppelhubtaste

4 Folientasten

31x30x 57 mm

41 x 11 x 52 mm

nur von Technikern austauschbar
1x CR2032 (3 V, 220 mAh)

1x CR2016 (3 V, 90 mAh)
Standard-Pendelempfanger

Ein/Aus liber Auslosetaste,
Auto-aus nach 30 min Inaktivitdt,
Ausschalten tiber Funk

65.536

nicht vorhanden

tiber FS20-Handsender
oder FS20 FA-Pro-TS (*)



Ruckmeldung mit Lichtgeschwindigkeit
Eine weitere Verbesserung stellt die in Bild 4 zu se-
hende optische Empfangssignalisierung auf der Front-
seite des Empfangers dar. Dieser sehr intensive rote
Lichtpunkt gibt dem Fotografen auch iiber grof3e Ent-
fernung eine Riickmeldung iiber den Ausldsevorgang.
Bei Bedarf lasst sich die Anzeige auch deaktivieren,
wenn das rote Licht z. B. in dunklen Raumen, bei
Langzeitbelichtung, in spiegelnden Flachen oder bei
kurzem Abstand zum Fotoobjekt storen wiirde.

Zur Signalisierung der Einstellungen oder des Be-
triebszustandes dient sowohl beim Sender als auch
beim Empfanger eine zweifarbige Statusanzeige auf
der Gerdteoberseite.

Mehr Flexibilitat ist nicht moglich

Ein besonders niitzliches Feature des F$20 FA-Pro ist
seine 2,5-mm-Klinkenbuchse zum flexiblen Anschluss
von unterschiedlichen Kabeln zur Ansteuerung ver-
schiedenster Kameras. Wie in Bild 5 zu sehen, bietet
ELV als Zubehor zum FS20 FA-Pro eine Reihe unter-
schiedlicher Kabel mit Spezialsteckern an [3]. Der Vor-
teil dieser Losung ist, dass man einen Funk-Fernaus-
l6ser in Sekundenschnelle von einem Kameramodell
auf ein anderes ,umriisten” kann. Einfach das eine
Kabel abziehen, das andere einstecken, und fertig.
Nebenbei kann man sogar Kosten sparen, wenn man
sein Kameramodell zukiinftig einmal gegen ein neues
tauscht, das eine andere Buchse aufweist. Einzig das
preisgiinstige Anschlusskabel muss in dem Fall neu be-
sorgt werden.

Inbetriebnahme und Bedienung

Da Empfanger und Sender des FS20 FA-Pro optimal
aufeinander abgestimmt sind, gestaltet sich deren Be-
dienung sehr einfach. Die Inbetriebnahme beschrankt
sich beispielsweise auf das Einlegen der Batterien und

Anschlusskabel N6 >
fiir Nikon D70s/D80/F80

Anschlusskabel N8
fiir viele Nikon DSLR (z. B. D700/D400/
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Bild 4: Optische Riickmeldung am Empfinger iiber die oben angeordnete zweifarbige Status-
anzeige und die zuschaltbare sehr helle rote Frontanzeige

das Anschlieflen des Kamerakabels. Im Folgenden werden die Details der
Bedienung erldutert.

Einsetzen der Batterien

Fiir den Betrieb des Empfangers sind zwei Micro-Batterien néotig. Vor deren
Einsetzen ist die Riickseite des Gehduses in Richtung des aufgedruckten
Pfeils so weit aufzuschieben, dass die Batterien gerade eingesetzt werden
konnen. Das Gehduse braucht, wie in Bild 6 gezeigt, dafiir nicht komplett
gedffnet zu werden. Beim Einlegen der Batterien ist die in beiden Haltern
markierte Polaritdt zu beachten. Anschlieend ist das Gehduse wieder
zuzuschieben und eventuell noch mal die Ober- in die Unterschale voll-
standig einzurasten.

Da der Handsender deutlich weniger Strom aufnimmt als der Empfan-
ger, ist auch dessen Batterie seltener auszutauschen. Zum Offnen des
Handsender-Gehauses sind dessen Ober- und Unterseite vorsichtig an der
seitlichen Aussparung auseinanderzuhebeln. Eventuell ist dafiir ein brei-

%
Anschlusskabel N10
fiir Nikon D7000/D5100/D5000/D3100 und D90

D300/D200/D3x/D3s/D3/D2x/Dalx/D1H/

Anschlusskabel C6
fiir viele 3- und 4-stellige Canon DSLR
und Canon G10/G11/G12

Anschlusskabel N3
fiir viele 1- und 2-stellige Canon DSLR

D1), Fuji S5/53 Pro und Kodak DCS Pro

e

Anschlusskabel S6
fiir Sony A100/200/300/350/500/550/700/850/900
und Minolta 50/7D

Bild 5: Austauschbare Anschlusskabel fiir verschiedene Kameramodelle und Hersteller

ELVjournal 5/2011
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ELV FS20 FA-Pro-E
F520-Funk-Fernausléser Profi
Battery: 2 x 1.5V LR03 | Micro
RX868SH-DV | BE8.IMH:

e,

Bild 6: Einlegen der Batterien beim Empfinger (oben)
und beim Sender (unten)

ter, flacher Schraubendreher hilfreich. Die Knopfzelle
vom Typ CR2032 wird wie in Bild 6 mit dem Pluspol
nach oben in den Batteriehalter eingeschoben. Zum
SchlieRen sind nur noch die beiden Gehdusehalften
so auszurichten und zusammenzudriicken, dass der auf
der Innenseite der Unterschale befindliche Pfeil zur
seitlichen Aussparung der Oberschale weist.

Empfanger mit Sender verkniipfen

Damit der Empfanger nur auf einen einzigen Profi-
Handsender reagiert, verfiigt der FS20 FA-Pro iiber
1024 unterschiedliche Zufallscodes. Der Handsender
wahlt automatisch bei seiner Erstinbetriebnahme ei-
nen dieser Codes. Der Empfanger wiederum verkniipft
sich bei der Erstinbetriebnahme mit dem ersten Code,
den dieser vom Sender empfangt. Die gesamte Pro-
grammierung erfolgt also vom Anwender unbemerkt
automatisch im Hintergrund, nachdem der Empfanger
eingeschaltet und am Sender die Auslosetaste ge-
driickt wurde.

Ist der Zufallscode zufélligerweise identisch mit
dem eines Fotokollegen, kann am Handsender ein neu-
er Zufallscode generiert werden, wobei anschlie3end
der Empfanger neu mit dem Sender zu verkniipfen ist.

Bild 7: Zur Kamera passende Anschlusskabel lassen
sich dank der Klinkenbuchse sekundenschnell wechseln.

www.elvjournal.de

Die Generierung eines neuen Sender-Codes geschieht

folgendermalien:

a) Sendergehduse 6ffnen und Knopfzelle herausnehmen

b) Ausldseknopf am Sender komplett gedriickt halten,
Batterie wieder einschieben und Ausloseknopf wei-
tere 3 s gedriickt halten, bis die Statusanzeige kurz
rot aufleuchtet
Ein FS20-FA-Pro-Empfanger ldsst sich jederzeit neu

mit einem Profi-Handsender oder einem anderen Sen-

der aus dem FS20-System (z. B. FS20 S4) verkniipfen.

Die Verkniipfung eines anderen FS20-Senders erfolgt

dabei sogar zusatzlich zum Profi-Handsender, so dass

der Empfanger also liber zwei unterschiedliche Sender

angesteuert werden kann. Die Neuverkniipfung ist fol-

gendermalien vorzunehmen (nicht nétig bei der Erst-

inbetriebnahme des Profi-Handsenders):

a) Empfangergehduse 6ffnen und eine Batterie her-
ausnehmen

b) Ausldseknopf am Empfanger komplett gedriickt
halten, Batterie wieder einlegen und Ausloseknopf
weitere 3 s gedriickt halten, bis die Statusanzeige
rot blinkt

c) Funkbefehl senden, indem die Auslosetaste am
Sender kurz gedriickt wird, woraufhin die Status-
anzeige am Empfdnger erlischt; erfolgt innerhalb
von 60 s keine Verkniipfung oder war der Empfang
fehlerhaft, bricht der Empfanger den Vorgang mit
3-maligem langsamen Blinken ab

Empfanger, Kabel und Kamera verbinden

Das zur Kamera passende und separat erhaltliche An-
schlusskabel wird wie in Bild 7 erst in die Klinken-
buchse des FS20-FA-Pro-Empfangers und anschlieflend
in die zugehorige Buchse an der Kamera gesteckt. Um
den Empfanger nicht am Kabel runterhdngen zu lassen,
kann dieser liber den in Bild 8 gezeigten (elektrisch
isolierten) Kunststoff-Montagefu® auf den Blitzschuh
der Kamera gesteckt werden. Dabei ist zu beachten,
dass viele Kameras durch das Aufstecken ihren inter-
nen Blitz deaktivieren. Ist dies nicht der Fall, sollte
man den (meist hochklappenden) Blitz dann nicht
verwenden, wenn dieser an den auf dem Blitzschuh
steckenden Empfanger stolit.

Im Montageful® des Empfangers ist zusatzlich eine
Mutter mit M4-Gewinde integriert, {iber die der Emp-
fanger alternativ an einem Befestigungsarm oder am
Stativ montiert werden kann. Auch selbstklebendes
Klettband kann als Alternative zur Montage hilfreich
sein.

Empfanger ein-/ausschalten

Das Einschalten des Empfangers erfolgt iiber gleich-
zeitiges Driicken der linken Taste und der Auslosetaste
fiir mindestens 1 s, bis die Statusanzeige einmal kurz
griin aufleuchtet.

Das Ausschalten geschieht durch gleichzeitiges
Driicken der rechten Taste und der Ausldsetaste fiir
1 s, bis die rote Statusanzeige erlischt. Ist eine Kame-
ra am Empfanger angeschlossen, l6st diese durch das
Driicken der Auslosetaste gleichzeitig aus.

Autofokus-/Auslose-/Verriegelungs-Funktionen
Die orange Doppelhubtaste funktioniert dhnlich wie



der Ausloseknopf an der Kamera und aktiviert halb ge-
driickt die Autofokus-Funktion, wenn diese an der Ka-
mera bzw. am Objektiv aktiviert ist, und [6st komplett
gedriickt die angeschlossene Kamera aus. Dies gilt so-
wohl fiir die Bedienung iiber den Sender als auch iiber
den Empfanger. Je nachdem, {iber welche Funktionen
und Einstellungen die Kamera verfiigt, kann ein lan-
geres Driicken der Taste auch zur Serienbildaufnahme
oder Langzeitbelichtung (Bulb) fiihren. Wird die Aus-
l0setaste am Sender halb gedriickt, leuchten die Sta-
tusanzeigen von Sender und Empfanger griin. Wird die
Taste komplett gedriickt, leuchten die Anzeigen rot,
und wenn die Frontanzeige des Empfdngers aktiviert
ist, leuchtet diese zusatzlich.

Driickt man den Ausloseknopf langer als 3 s kom-
plett durch, startet der Empfanger die Verriegelungs-
funktion und signalisiert dies, indem dessen rote Sta-
tus- und die Frontanzeige zu blinken beginnen. Dies
bedeutet, auch wenn man die Taste losldsst, wird
diese vom Empfanger weiterhin so lange ,gedriickt”
gehalten, bis man die Taste einmal losgelassen und
erneut niedergedriickt hat. Diese Funktion ermdglicht
beliebig lange Belichtungen, ohne dass man den Aus-
6seknopf standig gedriickt halten muss. Da die Sen-
dertaste nach den 3 s losgelassen werden kann und
dieser damit auch nicht mehr sendet, verldngert sich
dessen Batterielaufzeit dadurch erheblich.

Auto-aus am Empfanger aktivieren/deaktivieren
Ein aktiver FS20-FA-Pro-Empfanger schaltet sich nach
30 min Leerlauf automatisch ab, wenn in der Zeit we-
der eine Taste am Sender noch am Empfdnger gedriickt
wird. Das Abschalten signalisiert der Empfanger durch
dreimaliges rotes Blinken der Statusanzeige. Mdchte
man die Empfangsbereitschaft verldngern, ldsst sich
die Auto-aus-Funktion deaktivieren. Die Deaktivie-
rungseinstellung wird bewusst nicht dauerhaft gespei-
chert, damit die Batterie nicht einmal versehentlich
entladen wird. Bei dauerhafter Empfangsbereitschaft
ist zu beachten, dass selbst neue Batterien nach un-
gefdhr 120 Stunden entladen sind. Die Aktivierung/
Deaktivierung der Auto-aus-Funktion erfolgt bei ein-
geschaltetem Empfanger immer im Wechsel, indem die
linke Taste mindestens 3 s gedriickt gehalten wird,
bis die Statusanzeige fiir kurze Zeit aufleuchtet. Ro-
tes Licht bedeutet dabei ,Auto-aus deaktiviert” und
griines Licht ,Auto-aus aktiviert”.

Frontanzeige am Empfanger
aktivieren/deaktivieren

Solange die Frontanzeige-Funktion aktiv ist, leuch-
tet die Frontanzeige fiir die Zeit des Ausldsevorgangs
rot auf. Die Autofokus-Funktion wird nicht iiber die
Frontanzeige signalisiert. Besteht die Gefahr, dass die
intensive rote Anzeige im Bild sichtbar wird oder be-
notigt man diese Anzeige nicht und mochte aber die
Batterielaufzeit des Empfangers etwas verlangern, so
kann man diese Funktion deaktivieren. Die Aktivie-
rung/Deaktivierung erfolgt bei eingeschaltetem Emp-
fanger im Wechsel, indem die rechte Taste mindestens
3 s gedriickt gehalten wird, bis die Statusanzeige fiir
kurze Zeit aufleuchtet. Rotes Licht bedeutet ,Front-
anzeige deaktiviert” und griines Licht ,Frontanzeige
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Bild 8: Der Gehdusefuf$ des Empfingers erlaubt dessen
Montage direkt auf den Zubehorschuh einer Kamera oder an
einem Befestigungsarm am Stativ.

aktiviert”, Diese Einstellung bleibt auch nach einem
Batteriewechsel erhalten.

Bedienung iiber FS20-Handsender

und Intervallaufnahmen

Die Bedienung des Profi-Empfangers {iber optional
erhaltliche FS20-Sender in diesem Artikel zu be-
schreiben, wiirde dessen Umfang sprengen, weshalb
an dieser Stelle darauf verzichtet wird. Da sich der
Profi-Empfanger bis auf die Intervallfunktion dhnlich
wie der FS20 FA ansteuern ldsst, geniigt es hier, auf
[1], [2] oder die FS20-FA-Pro-Bedienungsanleitung
hinzuweisen. Das Zusammenspiel mit dem FS20-In-
tervall-Sender (FS20 FA-Pro-TS) wird in dessen Be-
dienungsanleitung und im ELVjournal 1/12 detailliert
beschrieben.

Ausblick

Der zweite Teil dieses Artikels folgt in ELVjournal 6/11.
Neben den Schaltpldnen und der Schaltungsbeschrei-
bung von Sender und Empfanger enthdlt der zweite
Teil die detaillierte Beschreibung zum Nachbau beider
Gerdte. In ELVjournal 1/12 wird voraussichtlich ein
Artikel tiber den zum FS20 FA-Pro passenden FS20-In-
tervall-Sender zum Aufnehmen von Serien- und Zeit-
rafferaufnahmen erscheinen.

[1] Funk-Fernausloser-System fiir
digitale Spiegelreflexkameras,
ELVjournal 3/09:
www.elv.de: Webcode #1199

[2] Bedienungsanleitung FS20 FA:
www.elv.de: Webcode #1200

[3] FS20-Funk-Fernausloser Profi
(FS20 FA-Pro) im ELV-Web-Shop:
www.elv.de: Webcode #1201

ELVjournal 5/2011
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Spannungsversorgung:

Stromaufnah

Funksystem:

Daten

www.elvjournal.de

Ausgangsbelastbarkeit:

Abm. Gehduse (B x H x T):

HomeMatic

LED-Beleuchtung einfach dimmen -
HomeMatic-PWM-Dimmer
fur 12-V- und 24-V-LEDs

Energiesparende LED-Beleuchtungen mit 12-/24-V-Systemen erfreuen sich zunehmender Beliebtheit,
sind sie doch genauso ungefahrlich von jedermann installierbar wie Niedervolt-Halogensysteme. Dazu
eroffnen sich dem Anwender neue Moglichkeiten fiir das Lichtdesign. Der neue HomeMatic-LED-Dimmer
macht die Beleuchtung nun auch bequem vom Sofa aus bedienbar und bietet die fiir das HomeMatic-

System typische groRe Funktionsvielfalt.

LED statt Gluhlampe

Seit die alte Gliihlampe nach und nach vom Markt ver-
schwindet, befindet sich der Markt fiir Leuchtmittel im
Umbruch. Neben den klassischen Energiesparlampen
verbreiten sich besonders LED-Leuchtmittel immer
weiter. Wahrend der Kauf eines passenden Leuchtmit-
tels fiir eine Lampe frither sehr einfach war, stehen
die meisten heute eher ratlos vor der grof3en Vielfalt
in den Regalen, denn es muss einiges beriicksichtigt
werden, um das man sich friiher keine Gedanken zu
machen brauchte. Jetzt sollte man den Einsatzort
und den Einsatzweck seines Leuchtmittels vorher ge-
nau kennen, um die richtige Wahl zu treffen. Dabei
ist neben Lichtfarbe, Schalthaufigkeit, Startverhalten,

12-24 Vnc

45 mA

max. 5 A / max. 60 VA
BidCoS (868,3 MHz)
49 x 34 x 148 mm

me ohne Last:

Temperaturbereich, Spannung, Sockel usw. auch noch
die Frage der Dimmbarkeit zu klaren. Ist bereits ein
Dimmer verbaut, sollte man wissen, ob es sich um
einen Anschnitt- oder Abschnittdimmer handelt, denn
die wenigsten der modernen Leuchtmittel sind iiber-
haupt dimmbar und wenn, dann meist nur mit einer
und nicht mit beiden Techniken.

Wenn man vom direkten Ersatz der E27-Leucht-
mittel weggeht und sich fiir eine ganz neue Beleuch-
tungstechnik mit LEDs entscheiden will, wird es aber
auch nicht unbedingt einfacher. So gibt es einzelne
LEDs oder Reihenschaltungen, die je nach verwende-
ter Technik mit Konstantspannung oder Konstantstrom
betrieben werden und sich entweder in Reihe oder pa-
rallel schalten lassen. Hierzu passend muss dann noch
das richtige Vorschaltgerat bzw. Netzteil ausgewadhlt
werden.

Dabei ist es {ibrigens nicht erlaubt, fiir den Betrieb
von 12-V-LEDs z. B. einfach ein Computer-Netzteil zu
verwenden. Die fiir LED-Beleuchtungen einsetzbaren
Netzteile miissen neben den EMV-Normen EN 55015,
EN 61000-3-2, EN 61000-3-3 und EN 61547 auch



die Sicherheitsnorm EN 61347-2-13 einhalten. Wir
bieten deshalb passend zu dem hier vorgestellten
Dimmer zwei professionelle LED-Netzteile an, die all
diese Normen erfiillen (12 V: CLG-100-12, ELV-Best.-
Nr. JK-10 05 08; 24 V: CLG-100-24, ELV-Best.-Nr.
JK-10 05 09).

Da sich die auch von uns vertriebenen 12-V- und
24-\-LED-Stripes groRer Beliebtheit erfreuen, lag der
Gedanke nahe, auch einen hierzu passenden Dimmer fiir
das HomeMatic-System zu entwickeln. Somit kénnen die
VorteilederLED-Beleuchtungmitdenenderintelligenten
Haussteuerung  geschickt  kombiniert  werden.
Die technische Basis fiir den HomeMatic-LED-Dim-
mer bietet der schon vor einiger Zeit vorgestellte
LED-Dimmer fiir das FS20-System. Auch der Home-
Matic-Dimmer kann eine Last bis 5 A (12 V) und
somit eine Last von bis zu 60 W bewidltigen. Er ist
im flachen und praktischen Zwischendeckengehduse
untergebracht, das besonders einfach und platzspa-
rend auch in oder auf Mdbeln, Holzdecken usw. in-
stallierbar ist.

Bei der Spannungsversorgung haben wir uns fiir ein
externes Netzteil entschieden. So kann man zum einen
ein vielleicht schon vorhandenes Netzteil einsetzen
bzw. ein genau an die zu bewdltigende Leistung ange-
passtes und somit nicht {iberdimensioniertes Netzteil,
das idealerweise auch primdrseitig anschlussfertig
ausgefiihrt ist. Zum anderen werden der Aufbau und
der Umgang mit dem Dimmer einfacher, da hier keine
gefahrliche Netzspannung im Spiel ist.

Der Dimmer ist fiir die ausschlielliche Funk-Fern-
bedienung durch einen HomeMatic-Sender (Fernbedie-
nung, Sensor) bzw. eine HomeMatic-Zentrale vorgese-
hen. Damit eréffnen sich zahlreiche Mdglichkeiten zur
Nutzung der Dimmeigenschaften wie spezielle Licht-
szenen usw.

Hausautomation | 15
Schaltung

Die Schaltung des HomeMatic-PWM-LED-Dimmers (Bild 1) basiert, wie
erwdhnt, im Wesentlichen auf dem bewdhrten FS20-DC-LED-Dimmer und
wurde nur minimal modifiziert. Die Spannungsversorgung der Schaltung
erfolgt tiber das 12-V- bzw. 24-V-Netzteil, {iber das die LEDs betrieben
werden sollen. Die beiden Spannungsregler IC 1 und IC 2 generieren hier-
zu stabilisierte Spannungen von 10 V fiir die Ansteuerung des Leistungs-
MOSFETs und 3,3 V fiir den Mikrocontroller IC 3 und seine Peripherie.
Wahrend bei der FS20-Variante noch ein sehr kleiner Controller und des-
sen internes EEPROM zur Auswertung des Funkprotokolls und Speiche-
rung der angelernten Adressen ausreichten, werden fiir die umfangrei-
chen Komfortfunktionen der HomeMatic-Variante bereits ein Controller
mit 8facher SpeichergroRe und ein zusdtzliches externes EEPROM IC 4
bendtigt. Da das FS20-Funkprotokoll mit ASK-Modulation gesendet wird,
das HomeMatic-System jedoch bidirektional und mit der deutlich storfes-
teren FM-Modulation arbeitet, ist auch ein anderes Funkmodul verbaut.
Mit dem Transceiver TRX1 kann der Dimmer seine Funkbefehle empfangen
und die Bestdatigung iiber den Erhalt selbiger an den Absender schicken.
Der Controller erzeugt in Abhédngigkeit von der gewiinschten Helligkeit
ein PWM-Signal an seinem Port PD 5. Uber eine Treiber-Stufe mit T 2 und
IC 5 wird fiir eine steilflankige Ansteuerung des Leistungs-MOSFETs T 1
gesorgt, damit an diesem wenig Verlustleistung entsteht. Die Induktivi-
tat L1 mit den beiden Kondensatoren C 8 und C 7 sorgt dabei als Filter fiir
eine Reduzierung der bei dieser steilflankigen Ansteuerung entstehenden
Storungen. Sollte der Dimmer einmal aullerhalb des spezifizierten Tem-
peraturbereichs betrieben werden, kann {iber den mit R 10 und Tempe-
ratursensor R 12 gebildeten Spannungsteiler im internen AD-Wandler ein
kritischer Temperaturanstieg an der Endstufe erkannt und diese in der
Leistung begrenzt oder ganz abgeschaltet werden. Wenn dies aufgrund
eines Defekts des MOSFETs nicht mehr mdglich ist, sorgt die Temperatur-
sicherung TSI 1 fiir zusatzliche Sicherheit und unterbricht die Spannungs-
versorgung von Dimmer und LEDs.

Bedienung
Der PWM-LED-Dimmer ldsst sich zwar auch i{iber den internen Taster ein-
und ausschalten, seine eigentliche Aufgabe ist jedoch der Aufruf des An-
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Bild 1: Das Schaltbild des
HomeMatic-PWM-LED-Dimmers
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Bild 2: Die fiir die Montage des Temperatursensors TSI 1 einzuhaltenden MafSe. Der
Sensor muss direkt auf T 1 aufliegen!

lernmodus, um ihn z. B. mit einer Fernbedienung zu verkniipfen. Hierzu
wird der Taster etwa 4 s gedriickt gehalten, bis die LED daneben zu blin-
ken beginnt. Jetzt hat man 20 s Zeit, auch die Fernbedienung in den An-
lernmodus zu versetzen und eine Taste bzw. ein Tastenpaar auszuwdhlen.
Nun ist der Dimmer bereits bequem per Funk in seiner Grundfunktion be-
dienbar. Hat man die HomeMatic-Komponenten an ein Konfigurationstool
oder die CCU angelernt, lassen sich komfortabel Mindest- und Maximal-
helligkeit, Einschaltdauer, Rampenzeiten, Einschalthelligkeit usw. konfi-
gurieren. Uber eine CCU sind zudem zeitgesteuerte Aktionen oder das Ein-
schalten des Dimmers in Abhangigkeit von verschiedenen Sensoren und/
oder deren logischen Verkniipfungen mdglich. Uber einen entsprechend
eingerichteten Zugriff auf die CCU sind sogar das Kontrollieren und das
Schalten des Dimmers {iber das Internet oder ein Smartphone mdglich.
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des LED-Dimmers mit zugehdrigem Bestiickungsplan, links Oberseite, rechts die Unterseite mit dem Transceiver-Modul

Nachbau

Der Aufbau erfolgt auf einer doppelseitigen Platine in
gemischter SMD- und konventioneller Bestiickung. Die
SMD-Bauteile sind bereits vorbestiickt, sodass hier le-
diglich eine abschlieBende Kontrolle der bestiickten
Platine auf eventuelle Bestiickungsfehler, Lotzinnbrii-
cken, vergessene Lotstellen usw. notwendig ist.

Die Bestiickung der bedrahteten Bauteile erfolgt
in gewohnter Weise anhand der Stiickliste, des Be-
stlickungsdrucks und des Schaltbilds. Auch das Pla-
tinenfoto kann als Hilfe herangezogen werden. Die
Bauteilanschliisse werden auf der Platinenunterseite
verlotet und iiberstehende Drahtenden mit dem Sei-
tenschneider gekiirzt.

Bei den Elkos (C1, C4, C6, C12) muss auf die
richtige Polung bzw. Einbaulage geachtet werden. Der
Minuspol ist in der Regel auf dem Elko-Gehduse ge-
kennzeichnet, wahrend auf der Platine der Pluspol (+)
markiert ist.

Der Leistungstransistor T 1 wird liegend montiert
und mit einer Schraube M3 x 8 mm, Facherscheibe
und Mutter auf der Platine befestigt (siehe auch Pla-
tinenfoto). Die Anschliisse sind zuvor entsprechend
dem RastermaR abzuwinkeln.

Danach wird der Temperatursensor TSI 1 bestiickt.
Dessen Anschliisse sind zundchst, wie in Bild 2 ge-
zeigt, ca. 8 mm vom Gehduse entfernt rechtwinklig
abzuwinkeln. Danach wird der Sensor so in die Platine
eingesetzt, dass sein Gehduse direkt auf T 1 aufliegt,
dann erst sind die Anschliisse zu verloten.

Die Sicherung SI 1 ist eine Mini-Kfz-Sicherung, fiir
die zwei Sicherungshalter auf der Platine einzuldten
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Bild 3: Hier ist die Fiihrung der Transceiver-Antenne ebenso zu sehen wie der gekiirzte

erste Antennenhalter.

sind. AnschlieRend wird die Sicherung (7,5 A) in diese
Halterung eingesetzt.

Wenn alle bedrahteten Bauteile bestiickt und ver-
(6tet sind, wird das Transceivermodul TRX 1 auf der
Unterseite der Platine an seinem Bestiickungsplatz
aufgelegt, nachdem die Antenne durch die zugehori-
ge Platinenoffnung auf die Platinenoberseite gefiihrt
wurde. Nach dem Ausrichten des Transceiver-Moduls ist
dieses liber die Lotflachen mit den korrespondierenden
Lotpads auf der Platine zu verldten, siehe Platinenfo-
to. Die Antennenleitung ist wie in Bild 3 dargestellt
zu verlegen und mit zwei seitlich in die Platine ein-
gesetzten Kunststoffhaltern zu fixieren. Dabei ist der
Halter, der an C 12 sitzt, an seiner Sollbruchstelle zu
kiirzen, und die Antenne ist durch die jeweils oberen
Locher der Antennenhalter zu fiihren.

Nach einer letzten Kontrolle auf Bestiickungs- und
Lotfehler ist die Platine in das Gehduse einzubauen.
Hierzu wird die Platine in die Unterschale des Gera-
tegehduses gelegt. In die Bohrung der Gehauseober-
schale, die sich spater iiber der LED befindet, wird

Widerstande:
22 Q/1 %/SMD/0603 R1, R2
1 kQ/SMD/0603 R3, R6
1,5 kQ/SMD/0603 R4
10 kQ/1 %/SMD/0603 R7-R11
47 kQ/1 %/SMD/0603 R5
Kondensatoren:
100 pF/ker (]
100 nF/SMD,/0603 C2, C3, C5,
C9-C11, C13-C18, C19
1 uF/63 V/MKT 7
10 pF/16 V C6
100 pF/10 V C12
220 pF/35V 1
Halbleiter:
78L10 IC1
TLE4274DV33/SMD I1C2
T ELV111035/SMD 1C3
| 24C1024/SMD 1C4
=2 IRF7319PBF/SMD 1C5
:§ IRL2203 T1
5l B(C848C
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von unten (Gehduse-Innenseite) ein Lichtleiter einge-
setzt, der das LED-Licht von der Platine nach oben zur
Gehdusebohrung leitet. Danach wird die Oberschale
aufgelegt und mit den beiliegenden Schrauben mit der
Gehduseunterschale verschraubt. Zur Kennzeichnung
der Anschlisse dient die Gehdusebedruckung (siehe
Bild 4) und die Klemmenkennzeichnung.

HM-LC-Dim1PWM-CV
—UB + +LED—

Bild 4: Die An-
schlussbeschaltung
fiir Netzteil und
LEDs

z!y«
3&//

1N4007 D1
LED/Rot/SMD/0805, superhell D2
Sonstiges:

Keramikschwinger, 8 MHz, SMD Q1
Speicherdrossel, 4,7 uH, 10 A, SMD L1
Sender-/Empfangsmodul TRX868, 868 MHz TRX1
Temperatursensor, ECTH 160808

103F3435FST, SMD TS1
Schraubklemmenleiste,

2-polig, 24 A/500 V KL1, KL2
Mini-Drucktaster,

1x ein, 12,8 mm Tastknopflange TA1
Kfz-Sicherungshalter fiir

Mini-Flachstecksicherung, print SI1
Mini-Flachstecksicherung fiir Kfz, 7,5 A SI1
Temperatursicherung 110 °C TSI1

2 Antennenhalter fiir Platinen

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm

1 Facherscheibe, M3

1 Mutter, M3

1 Gehduse HM-LC-Dim1PWM-CV, komplett,
bedruckt, Lichtgrau
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Installation
In Bild 5 ist ein typisches Anschlussheispiel fiir den
LED-Dimmer dargestellt.

Da die Schaltung ein externes Netzteil bendtigt,
ist dieses entsprechend der Anschlussleistung der

LEDs, wie eingangs beschrieben, auszuwahlen. Da-
bei ist, wie ebenfalls beschrieben, darauf zu achten,
dass nur Netzteile eingesetzt werden diirfen, die
neben den EMV-Normen EN 55015, EN 61000-3-2,
EN 61000-3-3 und EN 61547 auch die Sicherheitsnorm

duhr dienit der lange Geratetastendrutk 2ur Konfigus

100
&0
40

| Tragheit Uberstramerkennung

Abschaschwelle Ubertemperatur
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Abbrechen

HomeMatic-Statusmeldungen

Viele HomeMatic-Komponenten sind in der
Lage, Statusmeldungen zu versenden. Diese
Meldungen informieren eine vorhandene CCU
im Regelfall iiber folgende Parameter eines
Gerdtes bzw. dessen Kandle (sofern beim je-
weiligen Gerat vorhanden): Ist-Pegel, Pegel-
Tendenz (gleichbleibend, fallend, steigend,
unbekannt), zeitlich begrenzter Zustand,
Batteriestatus und einige weitere gerdte-
spezifische Status wie z. B. Ubertemperatur,
Uberstrom, Lastausfall und Sabotage. Die-
se Informationen lassen sich in der Web-
Bedienoberflache anzeigen und fiir die Trig-
gerung von Programmabldufen auf der CCU
verwenden. Bei den meisten Komponenten
ist fiir das Versenden von Statusmitteilungen
eine Filterzeit mit Zufallsanteil (Standardwert
2-3 s) eingebaut. Durch die Filterzeit ver-
hindert man, dass durch standige Zustands-
wechsel nicht unnotig oft Funktelegramme
versendet werden, die das System sonst in
der Funktion stark einschranken wiirden. Der
Zufallsanteil sorgt dafiir, dass die Statusmel-
dungen mehrerer gleichzeitig geschalteter Ak-
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B Mit Betangen der Geratetasts wechselt das Licht zwischan der eingestelten Helligheit und “aus™

<

3

toren moglichst gleich beim ersten Versuch ihr Ziel
erreichen, ohne mit denen der anderen Aktoren zu
kollidieren. Um diese Problematik weiter zu entzer-
ren, lassen sich bei einigen Komponenten teils die
Anzahl der Sendeversuche und/oder die Filterzeit
sowie ihr Zufallsanteil fiir solche Meldungen ein-
stellen. Viele Aktoren antworten auf einen Schalt-
befehl einer Fernbedienung mit einer Mischung
aus Bestdtigung (ACK) und Statusmeldung. Die
19-Tasten-Fernbedienung zeigt deshalb beispiels-
weise nach dem Einschaltbefehl an einen Dimmer
zuerst 10,5 % und einen Pfeil nach oben an, weil
der Dimmer sich zum Sendezeitpunkt bereits in der
Einschaltrampe befindet. 2-3 s nach Erreichen des
Ziel-Pegels wird dann nochmals ein Telegramm vom
Dimmer mit dem dann eingestellten Ist-Pegel ge-
sendet. Wird dabei noch ein Sanduhr-Symbol an-
gezeigt, so wird hiermit eine aktivierte maximale
Einschaltdauer signalisiert - der Dimmer geht also
nach einer gewissen Zeit (die man fiir die entspre-
chende Fernbedienungstaste als Verkniipfungspa-
rameter konfiguriert hat) automatisch wieder aus.
Wird kein Sanduhr-Symbol angezeigt, bleibt der
Aktor auf unbestimmte Zeit in dem aktuellen Zu-
stand.
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L~ Kontroll-Leuchte
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Bild 5: Eine typische Anschlussbeschaltung fiir den LED-Dimmer. Die hier angegebenen maximalen Leitungsldngen sind unbedingt

einzuhalten!

EN 61347-2-13 einhalten. Die mit dem Dimmer mit-
gelieferte Bedienungsanleitung gibt genaue Hinweise
zur sicheren Installation des Netzteils.

Die Ausgangsleistung des Netzteils sollte immer
hoher als die benétigte Leistung sein, um unndtige
Erwdrmung zu vermeiden und Leistungsreserven zur
Verfiigung zu haben. Und natiirlich sollte auch das
Netzteil die gleiche Zulassungsstufe beziiglich der Ein-
baukennzeichnung (F/MM) besitzen wie der Dimmer,
denn es wird ja meist in dessen Nahe verbaut.

Eine wichtige Rolle spielen auch die Leitungen,
sowohl die, die vom Netzteil kommen, als auch die,
die zu den LEDs fiihren. Die Leitungsldngen, die im
Anschluss-Schema gekennzeichnet sind, diirfen nicht
iiberschritten werden. Ebenso sind die Leitungen
ausreichend zu dimensionieren, um einen unnotigen
Spannungsabfall iiber die Leitungen sowie ein Uber-
hitzen der Leitungen zu vermeiden. Maximal sind die
Schraubklemmen fiir Leitungen mit einem Querschnitt
von 2,5 mm? ausgelegt.

Beim Anschluss der Last (LED-Beleuchtung) ist un-
bedingt auf die richtige Polaritdt zu achten. Es diirfen
nur Konstantspannungs-LED-Anordnungen eingesetzt
werden, die zur eingesetzten Betriebsspannung pas-
sen, also ist z. B. fiir 12-V-Stripes ein 12-V-Netzteil
einzusetzen. Ein Anschluss einzelner LEDs ist nur tiber
einen entsprechenden Vorwiderstand mdglich, der den
LED-Strom begrenzt!

Nach dem Verdrahten wird die Abdeckkappe des Ge-
haduses aufgesetzt und mit dem Gehduse verschraubt.
Dabei ist darauf zu achten, dass die Leitungen durch
die als Zugentlastung dienenden Klemmrippen des Ge-
rategehduses sicher erfasst und fixiert sind.

Bild 6 zeigt ein komplett montiertes Gerdt, das am
Einbauort iiber die Befestigungslaschen sicher zu ver-
schrauben ist. Die Anschlussleitungen sollten im Zuge
ihrer Verlegung fixiert werden, z. B. durch Nagel- oder
Klemmschellen.

Bei der Auswahl des Montageortes ist zu beach-
ten, dass dieser trocken, staubfrei und ausreichend

beliiftet sein sollte, um eine ausreichende Luftzirkula-
tion zu gewdhrleisten.

Auch eine Warmebelastung, etwa durch direk-
te Sonneneinstrahlung, Heizungsrohre etc., ist zu
vermeiden. Bei ausreichender Luftzirkulation um das
Gerdt herum ist ein Einbau in Mdbel oder Holzdecken
moglich, das Gerat trdgt die Einbaukennzeichnun-
gen F (Montage an oder auf schwer entflammbaren
Baustoffen) und MM (Montage auf Materialien, deren
Entflammeigenschaften nicht bekannt sind, wobei im
Normalfall 95 °C und sowohl im anormalen Betrieb
wie auch im Fehlerfall 115 °C nicht dberschritten
werden).

Zum Abschluss noch ein Betriebshinweis: Erwarmt
sich das Gerdt, etwa durch fehlende Luftzirkulation,
im Betrieb zu stark, sorgt eine Temperaturiiberwa-
chung zundchst fiir eine Leistungsreduzierung in Form
einer Helligkeitsabsenkung, bei anhaltender Ubertem-

peratur erfolgt ein Abschalten der Last.
-
-y
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g, /
e i

-
\’\,

Bild 6: Das fertige Gerdt
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Entwicklung eines Masterplans fur
eine Elektronikgeratefabrik in China

TElI 2: RealiSier‘ung Hans-Peter Wiendahl und Andreas Hogeliicht’

1 Einfuhrung maRnahmen abgeschlossen, und es liegen erste Erfah-
Im ELVjournal Juni/Juli 2011 wurde iiber den Master-  rungen inshesondere iiber die neu gestaltete Montage
plan fiir das konzerneigene Werk ,eQ-3" in Zhuhai in  vor. Der Beitrag prasentiert wesentliche Ergebnisse.
Siidchina der ELV/eQ-3-Unternehmensgruppe berich- Der Materialfluss im filinfstockigen Gebaude folgt
tet. Mittlerweile sind wesentliche Umstrukturierungs-  dem stark vereinfachten Schema in Bild 1.

Bedruck t
:fgi;::r;"nmontagea —'l Vorpuffer | Montage‘ —v{ Verpackung |—r| Puffer |ﬂ-
iiro
9
[ |
GroBserienmontage +H+ ': Vorpuffer |—-I Montage |——| Verpackung |—~f Puffer |—|-
4
L 1
GroBserienmontage = ‘J| Vorpuffer |—-| Montage |—-{ Verpackung |—>| Puffer H
g
[ ]
;it?:::ﬁ:;:ﬁtﬁ‘*mg ! 4-1' E!.esl:ijr:kenl H Montage | -l Verpackung |—'| Puffer |-D
F 3 'TI Bauelemente-Lager |
2
L |
Ein > 9
—'l Granulat I—'l Spritzguss }—' _ME:> Aus
1
[ ]

Bild 1: Materialfluss

1 Prof. Hans-Peter Wiendahl war Berater bei der Erstellung des Masterplans des Werkes ,eQ-3" der ELV, Andreas Hogeliicht ist Leiter dieses Werkes.
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Bild 2: Zentralbiiro

Das Erdgeschoss dient als zentrales Wareneingangslager und zur Her-
stellung der Kunststoffteile auf eigenen Spritzmaschinen. Die Teile werden
im fiinften Geschoss bedruckt und in die Vorpuffer der Produktmontage
auf den Geschossen 2 bis 5 transportiert. Im ersten Stockwerk befinden
sich die Bestiickautomaten und manuellen Bestiickarbeitsplatze fiir die
Leiterplatten sowie die Montage von Produktserien mit mittleren Stiick-
zahlen. Im dritten und vierten Stockwerk erfolgt die GroRRserienmontage.
Im fiinften Stock findet neben dem erwdhnten Bedrucken der Gehduse die
Montage kleiner Produktserien statt. Dort ist auch das zentrale Biiro mit
Blick in die Produktion angeordnet (Bild 2).

Links im Bild sind die Biiros der Manager und in der Mitte die Teamar-
beitsplatze fiir die Funktionen Einkauf, Disposition, Planung und Steue-
rung usw. zu erkennen. Die rdumliche Nahe und der direkte Blickkontakt
unterstiitzen die personliche Kommunikation und ermdglichen rasche
Entscheidungen.

Bild 3: Kunststoffteile-Fertigung auf
Spritzmaschinen

2 Fertigung
Aus Qualitéts-, Kosten- und Verfiigbarkeitsgriinden er-
folgen die Fertigung der Gehduseteile und die Bestii-
ckung der zugekauften Leiterplatten im eigenen Werk.
Bild 3 zeigt einen Blick in die Halle mit den Kunst-
stoffspritzmaschinen. Sie werden {iber Zuleitungsrohre
aus zentralen Silos mit Kunststoffgranulat versorgt.
Ein besonderes Augenmerk wird auf eine prozessna-
he Qualitatspriifung gelegt, Bild 4. Da die Entnahme
der Teile aus der Spritzgussform mit dem im Hinter-
grund erkennbaren Handhabungsgerat erfolgt, ist ein
vollautomatischer Betrieb der SpritzgieRmaschinen
moglich. So kann ein Mitarbeiter mehrere Maschinen
beaufsichtigen und sich auf die Uberpriifung der Qua-
litat konzentrieren.
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Der nach den Regeln der schlanken Produktion gestaltete Arbeitsplatz
fasst alle bendtigten Informationen und Werkzeuge in Griffndhe zusam-
men.

Das Bedrucken der Kunststoffteile, z. B. die Beschriftung von Produkt-
gehdusen, muss in einer sauberen Umgebung erfolgen, um einen gut les-
baren und lange haltbaren Aufdruck zu erzeugen. Bild 5 vermittelt einen
Eindruck des entsprechenden Arbeitsraums.

Ein wesentlicher Produktionsschritt betrifft die Bestiickung der Lei-
terplatten. Die unbestiickten Leiterplatten werden produktspezifisch von
einem externen Zulieferer bereitgestellt. Elektronische Standardbauele-
mente werden vollautomatisch mit Bestiickungsautomaten auf den Lei-
terplatten platziert, siehe Bild 6.

Sofern Sonderbauelemente benétigt werden, sind diese zusatzlich von
Hand einzusetzen, bevor samtliche Bauteile der fertig bestiickten Leiter-
platten gelotet und damit elektrisch verbunden werden. Bei Leiterplatten
mit reiner SMD-Bestiickung erfolgt der Lotprozess in einem computerge-
steuerten Reflow-Ofen, ansonsten in einer sog. Doppelwellen-L&tstraRe.
Bild 7 zeigt im Vordergrund die Bestiickpldtze, im Hintergrund ist die
Lotanlage sichtbar.

3 Montage

Die gravierendste Veranderung der Produktion hat in der Montage stattge-
funden. Ausgehend von Bild 1 zeigt Bild 8 die innere Struktur als Detail

Bild 5: Bedrucken von Kunststoffgehdusen

Bild 6: Automatische Leiterplatten-
bestiickung mit Standardbauelementen



Bild 7: Manuelle Bestiickung von
Leiterplatten mit Sonderbauelementen

aus Bild 1 sowie die Verkniipfung mit dem zentralen

Warenlager und dem Warenausgang. Wie in Teil 1 der

Veroffentlichung tiber den Masterplan im ELVjournal Zentrales

Juni/Juli 2011 beschrieben, wird die gesamte Mon- Warenlager

tage in Montagezellen aufgeteilt. Diese werden aus l [ l I

einem lokalen Teilepuffer auftragsspezifisch nach dem v

Supermarktprinzip mit den richtigen Teilen versorgt

und arbeiten nach dem One-Piece-Flow-Prinzip. DOODOOD0DO000Dmm
Bild 9 zeigt zunichst den Supermarkt fiir die Teile- e TIE“IEKIOTJT\ II ISI?""IGFIUT‘IQ . Montagebereich

kommissionierung, der genauso wie ein Lebensmittel- v v v v v v

supermarkt funktioniert. Fiir jeden Artikel sind ein 0 00000000000

oder mehrere Facher vorgesehen, in denen die Artikel Vor:

so gelagert sind, dass immer das vorderste Teil ent- b packung D| Puffer

nommen wird und die restlichen Teile auf der Schrage s T

nachrutschen. Dadurch wird das First-in-First-out- oniagezeler

Prinzip sichergestellt. Wenn ein definierter Restbe- gooocoofdodn

stand erreicht ist, erfolgt eine Nachfiillung aus dem Ver-

Zentrallager. u U U u U U ’ packung D) puttr
In Bild 10 sind einige der bisher 23 neu aufgebau-

ten Montagezellen zu sehen. Sie bestehen aus Monta- A4
getischen von 700 mm Breite und 500 mm Tiefe, auf |
deren oberer Fliche die Montage und Priifung der Pro-
dukte stattfindet, wahrend darunter Werkzeuge und Bild 8: Struktur eines Montagebereichs
Sondermaterial liegen. Ausgehend vom Startarbeits-

Warenausgang |

Bild 9: Supermarkt fiir die Montage-
versorgung
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platz, an dem das Ausgangsteil bereitgestellt wird, er-
folgt die schrittweise Komplettierung mit nur je einem
Teil zwischen den Arbeitsstationen. Dadurch werden
eine kurze Durchlaufzeit, minimale Bestdnde und eine
integrierte Qualitatspriifung nach jedem Arbeitsschritt
sichergestellt. Nur Gutteile werden von einem Arbeits-
platz zum nachsten weitergegeben.

Jede Zelle wird von einem Vorarbeiter gefiihrt, der
fiir die anstehenden Auftrage die Versorgung mit Ma-
terial und ggf. Montagevorrichtungen sicherstellt so-
wie den Produktionsfortschritt iberwacht und notiert.
Die Materialbereitstellung ist Aufgabe der internen
Logistik. Bild 11 zeigt den Arbeitsplatz am Kopf einer
Montagezelle.

Bild 12 zeigt eine alte Montagelinie. Die Arbeitsti-
sche sind durch ein Forderband verkettet, von dem das
Vormontageprodukt entnommen wird und auf welches
das erganzte Produkt abgelegt wird. Mit 800 x 600 mm
ist die Tischflache deutlich groRer als in den Monta-
gezellen. Auch der Bereitstellplatz und das Volumen
an jedem Montageplatz sind vergleichsweise grof3. Der
Flachenbedarf fiir diese Montagelinie insgesamt be-
trdgt 51,5 m?, die Zelle mit gleicher Leistung benotigt
16,8 m2. Das entspricht einer Reduktion von rund 68 %.

www.elvjournal.de

Bild 10: Montagezellen nach dem One-Piece-
Flow-Prinzip

Eine Gegeniiberstellung der traditionellen Montagelinie mit der neu-
en One-Piece-Flow-Montagezelle anhand der wesentlichen Kriterien zeigt
Bild 13. Bei den Werkern ist gegeniiber der Linienmontage eine Mehr-
fachqualifikation zur Beherrschung mehrerer Operationen erforderlich,
damit ein Mitarbeiter mehrere Arbeitsschritte durchfiihren kann. Anstatt
also nur eine einzige, monotone Bewegung oder einen einzigen, immer
wiederkehrenden Arbeitsschritt zu erledigen, fiihrt er mehrere Arbeits-
schritte aus. So geht das Werkstiick durch weniger Hande, und die Zeit
zum Aufnehmen und Weitergeben des Teilproduktes entfallt.

Die Effizienz der Montagezelle hinsichtlich der Ausbringung ist durch
die Verkiirzung der Greifwege und der Vermeidung nicht wertschépfender
Handhabungsvorgdnge sowie durch eine prézisere Positionierung der Fii-
geteile ca. 25 % hoher. Der Taktausgleich, d. h. die Sicherstellung glei-
cher Arbeitsinhalte an den Montagestationen, ist in der Montagezelle
einfacher als bei der Linie zu erreichen, weil weniger Personen aufeinan-
der abzustimmen sind. Auch die Umriistzeit auf eine andere Produktva-
riante ist wegen der geringeren Bestdnde kiirzer. Weil mehrere Zellen
gleichzeitig das gleiche Produkt montieren, konnen diese sehr einfach an
wechselnde Losgrofien angepasst werden.

Dieser Vorteil macht sich besonders bei einem Auftragsspektrum mit
vielen kleinen Losen bemerkbar. Eine traditionelle Linie mit vielen Werkern
arbeitet manchmal nur einige Stunden an einem Produkt und muss dann
auf ein neues Produkt umgestellt werden. In einer Zelle arbeiten aber we-
niger Werker an einem Auftrag, der dementsprechend langer lauft. Dadurch

Bild 11: Montagezelle mit Vorarbeiterplatz



Bild 12: Alte Montagelinie

sind pro Tag weniger Linien umzustellen, und die Leer-
zeiten der Werker beim Auftragswechsel sind geringer.

Durch das Supermarktprinzip in der Nahe der Mon-
tage sind beim Zellenprinzip kurze Wege und damit
eine schnelle Bereitstellung moglich. Auch die Qua-
litdt verbessert sich durch das Entdecken von Fehlern
bereits innerhalb der Zelle. Das Risiko, ein ganzes Los
durch einen zu spat entdeckten Fehler nacharbeiten
zu miissen oder gar zu verlieren, ist deutlich geringer
als bei der Linienfertigung. Umriistzeit, Flachennut-
zung und Flexibilitat verbessern sich beim Zellenkon-
zept ebenfalls.

4 Zusammenfassung
Insgesamt zeigte sich in der Praxis, dass die theo-
retisch erwarteten Vorteile des Zellenkonzeptes reali-
siert werden konnten.

Nicht ganz unerwartet traf das Management bei der
Vorstellung und Einrichtung der ersten Montagezellen
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der Bemiihungen zur Verfolgung der im ersten Beitrag erlduterten Ziele:
- hochste Produktsicherheit

gesicherte Qualitdt

hohe Lieferpiinktlichkeit

niedrige Stiickkosten und

Steigerung der Produktionseffizienz

Vielmehr wird im Rahmen eines stdandigen Verbesserungsprozesses im
Sinne einer schlanken Produktion stdndig nach Ansdtzen gesucht, um
insbesondere die Produktivitdt des Werkes zu erhohen. Derzeit laufen
beispielsweise Versuchslinien, in denen die Hohe der Arbeitstische indi-
viduell auf die GroRRe eines jeden Mitarbeiters angepasst werden kann,
um ein noch ermiidungsfreieres Arbeiten zu gewahrleisten. Wegen der
rasch ansteigenden Léhne werden aber auch Automatisierungsvorhaben
ins Auge gefasst. Unter standiger Optimierung einer mitarbeitergerechten
Arbeitsatmosphare ist es ein wichtiges Ziel, die Wettbewerbsfahigkeit des
Werkes auch in Zukunft sicherzustellen.

Eine wesentliche Leitlinie unseres Produktionswerkes ist dabei die Er-
kenntnis, dass nur motivierte und zufriedene Mitarbeiter eine hohe Quali-
tat dauerhaft sicherstellen konnen. Der Einsatz jedes Einzelnen ist dabei

auf einige Skepsis. Die Idee, die bewadhrten und jahr-  gefragt.
zehntelang dem Standard folgenden
FlieRbandlinien zu verlassen und
auf diese innovative Form der Pro- Traditionelle One-Piece-Flow-
duktion zu setzen, fiihrte zunichst Montagelinie Montagezelle
zu vielfiltigen Diskussionen. Werker » einfache Operationen » anspruchsvolle Operationen
Es ist nur allzu menschlich. an + leicht zu verstehen + Mehrfachqualifizierung
. S ! * kurze Anlernzeit « langere Anlernzeit
Dingen festzuhalten, die sich iiber : N S :
inen so langen Zeitraum etabliert Effizienz * niedrige Effizienz * hohe Effizienz
€ 9 . = Taktausgleich nicht einfach « Taktausgleich einfacher
haben. Daher wurden zunachst be- « lange Umristzeit « kurze Umriistzeit
wusst Probezellen eingerichtet, um « lange Material- und « kurze Material- und
dann nach und nach die Produktion Werkzeugbereitstellungszeit Werkzeugbereitstellungszeit
nach den Vor n Masterplan
ach de llVo gaben des Masterplans Qualltat Er— pre—
umzustellen. ) « Risiko eines Losfehlers « kein Risiko eines Losfehlers
Der rasch sichtbare Erfolg dieser * keine zeitnahe Qualitatsprifung | « zeitnahe Qualitatsprifung
Produktionsmethode hat auch hart- » spéte Riickmeldung der « schnelle Rickmeldung der
s : . : Qualitatssituation Qualitatssituation
”ad“?e Skep131 ker iberzeugt, weil * lange Fehlerbehebung « kurze Fehlerbehebung
man im hausinternen Wettbewerb —
mit den traditionellen Linien nicht Werkzeugausnutzung | hoch hiedrig
mithalten  konnte. Mittlerwe:ile Umriistzeit der Linie lang Kurz
werden Antrdge aus der Produktion o = T =
gestellt, auch die restlichen Fliel3- i moe ¢
bandlinien durch die neuen Monta- Linienflexibilitét niedrig hoch

gezellen zu ersetzen.
Die bisherigen Mallnahmen be-
deuten jedoch keineswegs ein Ende

Bild 13: Vergleich Montagelinie-Montagezelle

ELVjournal 5/2011



26 | PC-Technik

AC OUTS

0 o [ ) Wochentimer aktiv -~ = @
@ @ @ Steckdose aktiv <0 €
@
- : y
ege g 4 1S @ V)
: : @ Wochentimer aktiv
ktiv : 3
[ @ Steckdoseakl k . -
<
(-‘ C 230V | 50Hz
& 230V | 50Hz
5

Fernschalten per USB -

Sechsfach-Schaltinterface mit Wochentimer i 2

Das USB-SI6 ist ein Schaltinterface, das iiber sechs getrennt schaltbare Steckdosen — mit einer Gesamtbelastbarkeit von
16 A - verfiigt, die durch eine USB-Schnittstelle direkt vom PC, aber auch manuell steuerbar sind. Nach der Beschreibung der
Bedienung und der Schaltung im ersten Teil folgt nun der ausfiihrliche und mit vielen Bildern dargestellte Aufbau des Bausatzes.

= Y
r \

Vorbereitung

Bevor man mit der Montage des USB-SI6 beginnen kann, sind zundchst Aufgrund der im Gerat frei gefiihrten Netzspan-

die noch nicht bestiickten Komponenten auf den beiden Platinen zu mon- nung diirfen Aufbau und Inbetriebnahme nur von

tieren. Da jedoch alle SMD-Bauteile bereits werkseitig bestiickt werden, Fachkraften durchgefiihrt werden, die aufgrund

sind bei der Steuerplatine nur noch wenige Komponenten zu bestiicken. ihrer Ausbildung dazu befugt sind. Die einschla-
Zundchst werden der Uhrenquarz Q 101 sowie die sechs Taster TA 101 gigen Sicherheits- und VDE-Bestimmungen sind

bis TA 106 auf der Vorderseite der Platine montiert. AuRerdem ist der dabei unbedingt zu beachten.
Lotjumper J 101 zwischen dem IC 101 und dem Taster 102 mit Lot zu

Vorkonfektionierte Einzeladern schlieRen. Im Anschluss folgt die Montage des Batte-
riehalters BAT 101 auf der Riickseite der Platine. Da-
Nr. Anzahl  Farbe Lange Anschliisse nach wird der Leiterplattenverbinder ST 101 ebenfalls
1 2 Schwarz 100 mm Aderendhiilse/Aderendhiilse auf der Riickseite montiert. Hierbei ist auf die richtige
2 4 Seliai 130 mm Aderendhiilse/Aderendhiilse Einbaurichtung zu achten. Auf der Platine ist hierzu
3 p Blau F— Aderendhiilse/Aderendhillse d1g Sg]te fiir die fa.rblge Leitung des Flachbandkabels
= = mit einer ,1” markiert.
“ 2 Blau 120 mm Aderendhiilse/Aderendhilse AbschlieRend ist auf der Seite des Batteriehalters
5 2 Blau 100mm  Flachstecker/Aderendhiilse BAT 101 im unteren Bereich der mitgelieferte Aufkle-
6 3 Griin-Gelb 130 mm Aderendhiilse/Aderendhiilse ber mit dem Hinweis zur Explosionsgefahr und Entsor-
7 1 Griin-Gelb 120 mm Aderendhiilse/Aderendhiilse gung der Batterie mittig aufzukleben.
8 3 e T e e Ty e Bei der Basisplatine sind einige Komponenten mehr
. 1 —— Pp—— Flachstecker /offen zu bestiicken. Zunachst sollten die USB-Buchse, die

beiden Elkos C 2 und C 5 und der Kondensator C 1 be-
stiickt werden. Bei den beiden Elkos ist auf die richti-
ge Polung zu achten. Hierzu ist auf den Elkos seitlich

Juny
o
Juny

Griin-Gelb 250 mm Flachstecker/offen
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Bild 7: Bestiickte Basisplatine mit vormontierten Einzeladern (Nummerierung entsprechend Tabelle 1)

ein Streifen angebracht, der auf den negativen Pol
hinweist. Auf der Platine ist hingegen der positive Pol
mit einem ,+“ markiert.

Im Anschluss empfiehlt sich die Montage der Wan-
nenstiftleiste ST 1, der Sicherung SI 1 und der fiinf
Klemmen KL 1 bis KL 5. Die offene Seite der Klemmen
ist hierbei entsprechend der Leiterplattenmarkierung
(doppelte Linie) einzubauen.

Es folgen die sechs Relais REL 1 bis REL 6 und der
Trafo TR 1, deren Anschliisse mit reichlich Lotzinn zu
verldten sind.

Nun wird die Zugentlastung fiir das Netzkabel mon-
tiert. Hierzu werden zwei Schrauben M3 x 16 mm von
unten durch die Basisplatine durchgesteckt, die Zug-
entlastung aufgesetzt und mit Facherscheiben und
Muttern gesichert. Da die Montage des Netzkabels erst
spater erfolgt, reicht es zundchst, die Muttern nur auf
die Schrauben aufzusetzen, um damit ein Herausfallen
der Schrauben zu verhindern.

Bild 8: Verbindung der offenen Aderenden mit den Létdsen.
Aus VDE-Griinden ist das korrekte Umbiegen der Kupferleitung
um die Ose zwingend erforderlich.

Mutter

\J
Fécher- Lotanschluss-
: — IS S wS]
fheiih \ NS sy
, scheiben fahne .
/'__ €—— Schraube
Metallgehduse

Bild 9: Befestigung der Schutzleiter am Gehduse
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Anschlief’end werden alle vorkonfektionierten Leitungen gemald Tabel-
le 1 und Bild 7 auf der Basisplatine vormontiert. Nachdem alle Leitungen
festgeschraubt sind, werden diese jeweils paarweise mit Hilfe der Kabel-
binder und der vorbereiteten Locher in der Basisplatine an dieser fixiert.

Als Nachstes ist die Frontplatte vorzubereiten. Zuerst ist die Schutz-
leitung (Nr. 8, Tabelle 1) am offenen Ende mit einer einfachen Lotose zu
versehen. Hierzu wird die abisolierte Leitungsseite durch die Lasche der
Lotdse gesteckt, zuriickgebogen und verlétet (Bild 8). Um die Leitung an
die Frontplatte zu montieren, wird zunachst eine Zylinderkopfschraube
M3 x 8 mm von auRen durch die obere linke Bohrung gesteckt. Danach
sind auf die Schraube eine Facherscheibe, die L6tdse, eine weitere Facher-
scheibe und eine Mutter aufzusetzen und fest zu verschrauben (Bild 9).

Anschlielend folgen die beiden Steckdoseneinsdtze, welche jeweils
mit zwei Zylinderkopfschrauben M3 x 12 mm, Fécherscheiben und Mut-
tern montiert werden. Die Steckdosen sind dabei so einzusetzen, dass die
Schraubanschliisse nach oben zeigen und die vorher montierte Zylinderkopf-
schraube fiir die Befestigung der Lotdse nicht mehr sichtbar ist (Bild 10).

Danach wird der Hauptschalter von aulRen in die Frontplatte so ein-
gesetzt, dass das Einschaltsymbol ,I” nach oben zeigt. Zu guter Letzt

Bild 10: Montage der PE-Leitung und der beiden Steckdosen am Frontprofil
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folgt die seitliche Abdeckung der Lichtleiter, um zu
verhindern, dass das Licht einer eingeschalteten LED
durch eine andere Offnung nach auRen dringt und so
zu Irritationen fiihrt. Hierzu dienen der mitgeliefer-
te Schrumpf- und Isolationsschlauch. Beide werden
in etwa 6 mm lange Stiicke geschnitten und an-
schlieBend auf die Lichtleiter gesetzt (Bild 11). Der
Schrumpfschlauch dient lediglich der Verhinderung
von Lichtstreuung und ist daher nicht, wie sonst iib-
lich, mittels Warme zu schrumpfen!

Nachdem die Frontplatte so weit vorbereitet wurde, folgt nun die Riick-
wand. Hierbei ist zundchst die dreifache L6tdse anzupassen. Dazu werden
die drei Laschen leicht nach oben gebogen (Bild 12).

AnschlieRend erfolgt die Montage der Schutzleitungen (zweimal Nr. 8
und Nr. 9, siehe Tabelle 1) wie bei der ersten Lotose (siehe Bild 8). Eben-
so wird die Schutzleitung (Nr. 10, siehe Tabelle 1) an die einfache L6tdse
verlotet. Zur Befestigung der Schutzleiter wird zunédchst eine Zylinderkopf-
schraube M3 x 8 mm von auRen durch die obere linke Bohrung der ersten
Steckdose gesteckt, anschlieRend auf die Schraube nacheinander eine
Facherscheibe, der Schutzleiter mit der einfachen L6tdse, die Schutzleiter
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Ansicht der bestiickten Basisplatine des USB-SI6 mit zugehorigem Bestiickungsplan
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Bild 12: Die Dreifach-Lotose
ist vor der Montage vorzube-
reiten, indem die einzelnen
Létdsen hochgebogen werden.

Bild 11: Aufsetzen der Schrumpfschlauchabschnitte zur
Verhinderung der Lichtstreuung

Bild 16: Das Gehduseunterteil mit montierter Steuerplatine
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an der dreifachen Lotdse, eine weitere Facherscheibe
und eine Mutter gesetzt und das Ganze befestigt (sie-
he Bild 9). Des Weiteren ist dieser Anschlusspunkt mit
dem beiliegenden Schutzleiter-Aufkleber zu markieren
(Bild 13). Es folgen die Kabelverschraubung und die
vier Steckdoseneinsatze, die wie bei der Frontplatte zu
montieren sind (Bild 14).

Endmontage

Nachdem nun alle Einzelkomponenten vormontiert
sind, folgt der Zusammenbau des USB-SI6. Dazu wer-
den zuerst die GehdusefuBRmodule mit jeweils einer
Zylinderkopfschraube M3 x 8 mm montiert und die
selbstklebenden GummifiiRe in die FuBmodule einge-
klebt (Bild 15). Als Néchstes ist die Steuerplatine mit
vier Zylinderkopfschrauben M3 x 5mm an der Vorder-
seite des Gehduseunterteils zu befestigen (Bild 16).

Nachdem die Isolierplatte in das Gehduseunter-
teil eingelegt wurde, kann die Basisplatine mit fiinf
Zylinderkopfschrauben M3 x 5 mm montiert werden
(Bild 17).

Es folgt der Einbau des Frontplattenprofils, welches
auf den vorderen Teil des Gehduseunterteils aufgesetzt
und mit sechs Senkkopfschrauben M3 x 6 mm befes-
tigt wird. Die Riickwand ist zundchst mit Hilfe von
drei Inbusschrauben M3 x 5 mm am Gehduseunterteil
zu befestigen (Bild 18). AnschlieRend kdnnen die bei-
den blauen Leitungen mit Flachstecker auf den Haupt-
schalter gesteckt werden (Bild 19). Die PE-Leitung mit
Flachstecker, welche man vorher per Dreifach-L6tose

Bild 15: Die Montage der Gehduse-FufSmodule
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Bild 17: So erfolgt die Montage der Isolierplatte und der Basisplatine in das Gehduseunterteil.
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Widerstande:

0,47 Q/SMD/1206 R1-R2
3,3 kQ/SMD/0603 R4
8,2 kQ/SMD,/0603 R3
10 kQ/SMD,/0603 R5-R16
Kondensatoren:

100 pF/SMD,/0603 C9, C14
470 pF/SMD/0603 C4
10 nF/SMD/0603 C8, C11, C13
100 nF/300 V/X2 1
100 nF/SMD/0603 (3, C6-C7, C10, C12
220 pF/16 V/105 °C 2, C5
Halbleiter:

MC34063AD/SMD IC1
BC846B T1-Té
MB6S/SMD GL1
Sonstiges:

10MQO60N/SMD D1
LL4148 D2-D7
SMD-Induktivitat, 150 pH/1 A L1
Chip-Ferrite, 0603, 420 Q bei 100 MHz L2-L5
Trafo, 1x 9 V/400 mA, print TR1

Schraubklemmleiste, 3-polig, 24 A/500 V KL1
Schraubklemmleisten, 2-polig,

24 A/500 V

Leistungsrelais, 12V,

1x um, 17 A

Sicherung, 0,4 A, trage

KL2-KL5

REL1-REL6
SIt

Platinensicherungshalter (2 Halften) SIt
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Sicherungsabdeckhaube SI1
USB-B-Buchse, winkelprint BU1
Wannen-Steckleiste fiir Buchsenleiste,

gerade, print, 2x 10-polig ST1

40 Aderendhiilsen, 1,5 mm2, 7 mm lang

13 Kabelbinder, 90 mm

4 Kfz-Flachsteckhiilsen fiir Flachstecker, 6,3 x 0,8 mm
4 Isolierhiilsen fiir Kfz-Flachstecker 6,3 x 0,8 mm, transparent
1 Netzkabel, 3-adrig, 1,5 mm?, Schwarz

1 Kabeldurchfiihrung, ST-M16 x 1,5 mm, Silbergrau

1 Kunststoffmutter, M16 x 1,5 mm, Silbergrau

1 Wippschalter, 1x ein, 250 V, 16 A

1 Zugentlastungsbiigel, 24 mm, RM = 16,5 mm

1 Netzteil-Isolierplatte, bearbeitet

10 cm Schrumpfschlauch, 5 mm, Schwarz

10 cm Gewebeisolierschlauch, @ 4 mm, WeiR

1 Gehause, komplett, lackiert, bearbeitet und bedruckt
5 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 16 mm

18 Facherscheiben, M3

16 Muttern, M3

84 cm flexible Leitung, ST1 x 1,5 mm?, Blau

72 cm flexible Leitung, ST1 x 1,5 mm?, Schwarz

124 cm flexible Leitung, ST1 x 1,5mm2, Griin-Gelb

6 Schutzkontakt-Einbausteckdosen, komplett, bearbeitet, Wei®
2 Lotosen, einfach

1 Lotose, dreifach

12 Zylinderkopfschrauben, M3 x 12 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8 mm

1 Aufkleber mit Schutzleitersymbol

1 Aufkleber mit Batterie-Warnhinweis
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Bild 18: Montage des Frontprofils und der Riickwand an das Gehduseunterteil
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Widerstande:

Sicherungswiderstand 1 Q/SMD/1206 R106
100 Q/SMD/0603 R101
330 Q/SMD/0603 R113-R118
390 Q/SMD/0603 R107-R112
560 Q/SMD/0603 R102
1 kQ/SMD,/0603 R103-R105
Kondensatoren:

10 pF/SMD,/0603 €105, C106
100 pF/SMD,/0603 €102, C118

10 nF/SMD,/0603 €103, C109-C114,
(117, C122, C124
€101, €104, €107,

€116, C120, C121, C123

€108, C125

€119

100 nF/SMD/0603

1 uF/SMD/0603
100 pF/4 V/SMD/tan

Halbleiter:
ELV111036/SMD
R2043T-E2-F/SMD
74HC595/SMD
ULN2003/SMD
ESD9B5.0ST5G/SMD
LL4148

LED, Blau, SMD
LED, Rot, SMD

Sonstiges:

Quarz, 32,768 kHz, 10 ppm

Chip-Ferrite, 0603, 420 Q2 bei 100 MHz
Mini-Drucktaster, B3F-4050, 1x ein
Tastkappen, 10 mm, Grau
Leiterplattenverbinder, 20-polig

10 cm Flachbandkabel, 1,27 mm, 20-adrig
Pfostenverbinder, 20-polig
Batteriehalter fiir CR2032, liegend, print
Lithium-Knopfzelle CR2032

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm

IC101

IC102

IC103, IC104

IC105, IC106

D101, D106

D104, D105

D102, D103, D113-D118
D107-D112

Q101

L1-L3
TA101-TA106
TA101-TA106
ST101

ST1, ST101
ST1

BAT1

BAT1
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an der Riickwand befestigt hat, muss mit dem Gehduseunterteil im unte-
ren linken Bereich verbunden werden (Bild 20). AuRRerdem wird nun das
Flachbandkabel auf die Basisplatine aufgesteckt.

Da nun alle groRen Bauteile verbaut sind, kann mit der Verdrahtung
der Komponenten begonnen werden. Hierzu sind zunéchst die auf die Ba-
sisplatine vormontierten schwarzen Leitungen mit den jeweiligen Steck-
dosen zu verbinden, wobei jeweils der linke Anschluss zu wahlen ist.
Danach werden die griin-gelben (Nr. 6 und Nr. 7, siehe Tabelle 1) und
blauen Leitungen (Nr. 3 und Nr. 4, siehe Tabelle 1) in die Steckereinsat-
ze montiert, so dass eine durchgehende Verbindung zu allen Steckdosen
entsteht. Die kurzen Leitungen dienen jeweils der Verbindung der neben-
einander liegenden Steckdosen, die langen Leitungen entsprechend den
Verbindungen zwischen den duReren Steckdosen der Riickwand und der
Frontplatte. Die griin-gelbe Leitung ist hierbei jeweils in die mittlere, die
blaue Leitung jeweils in die rechte Klemme einzusetzen.

Ebenso kdnnen nun die an die Front- und Riickplatte montierten griin-
gelben Leitungen mit den Steckdosen 5 bzw. 1 und 2 verbunden werden.
AbschlieRend ist noch die vormontierte blaue Leitung von der Klemme
KL 1 zur Steckdose 1 zu fiihren.

Nachdem nun alle Einzeladern montiert wurden, werden diese je-
weils hinter den Steckdosen mit Hilfe eines Kabelbinders verbunden

Ansicht der bestiickten Steuerplatine des USB-SI6 mit zugehdorigem Bestiickungsplan von der Oberseite
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(Bild 21, 22 und 23). Dies gewahrleistet, dass, falls sich eine Ader aus
der Anschlussklemme herauslost, diese trotzdem noch fixiert bleibt und
somit keine anderen leitfahigen Teile des Gerates beriihren kann.

Fiir die Fertigstellung des Gerates fehlt nun lediglich noch die Mon-
tage des Netzkabels. Dieses wird bereits vorkonfektioniert mitgeliefert,
so dass das Kabel nur noch verbaut werden muss. Dazu ist die Leitung
zundchst durch die Kabelverschraubung und die Zugentlastung zu fiih-
ren und anschlielend durch Anziehen der Schrauben der Zugentlastung
zu fixieren. Hierbei ist darauf zu achten, dass die Zugentlastung das
komplette Kabel und nicht nur die einzelnen Adern fixiert. Die dulle-
re Isolierung sollte ca. 2 mm unter der Klemme hervorstehen (Bild 24).
Danach wird die Kabelverschraubung so weit angezogen, bis das Kabel
nicht mehr durch die Verschraubung rutschen kann. AbschlieRend miis-
sen noch die drei Adern des Netzkabels angeschlossen werden. Dazu wird
zundchst die griin-gelbe Leitung an die Steckdose 1 angeschlossen, da-
nach folgen die braune und die blaue Leitung, welche in der Klemme
KL1 festzuschrauben sind. Hierbei ist die braune Leitung in die mit ,L”
markierte Klemme, die blaue in die mit ,N“ markierte Klemme zu setzen
(siehe Bild 24).

AbschlieRend werden noch die Tasterkappen durch die Offnungen im
Frontprofil auf die Tasterstol3el aufgesetzt.
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Bild 20: Nicht vergessen! Die Erdung des Gehduseunterteils

Batterien nach Anleitung!
Batterie: 1 x 3V CR2032

Vorsicht! Explosionsgefahr bei
unsachgeméaBem Austausch der
Batterie. Entsorgung gebrauchter

Ansicht der bestiickten Steuerplatine des USB-SI6 mit zugehorigem Bestiickungsplan von der Unterseite
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Bild 21: Montage der Einzeladern an die Steckdosen der Riickwand und Fixierung der Leitungen mit Kabelbindern mit
Blick auf die Riickseite

Bild 23: Die Verbindung der vorderen und hinteren Steckdosen. Wichtig auch hier: die Fixierung mit Kabelbindern
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Bild 24: So erfolgt die Montage der Netzleitung. Hier ist auch die exakte Lage des Netzkabels  Bild 25: Wichtige SchutzmafSinahme - die Erdung des Gehdusedeckels
in der Zugentlastung gut zu sehen.

Bevor man das Gerat verschlieRt, ist die noch nicht verbundene griin- M3 x 5 mm an der Riickwand und am Gehduseboden
gelbe Leitung vom Erdungspunkt der Riickplatte auf den Erdungspunkt (Bild 26).
des Gehdusedeckels zu stecken (Bild 25).

Den Abschluss findet der Aufbau mit der Befestigung des Gehduse- Danach kann die Inbetriebnahme dieses universell
deckels mit den Inbusschrauben M3 x 16 mm am Frontprofil und mit einsetzbaren Gerdtes erfolgen.

(7

Bild 26: Die abschliefSende Montage des Gehdusedeckels mit Inbusschrauben
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Experten antworten

Liebe Leser,

an dieser Stelle finden Sie regelmdRig eine Auswahl an technischen Fra-
gen, die an unseren Kundenservice gerichtet wurden, und von unserem
Kundenbetreuer-Team erarbeitete Antworten und Problemlésungen dazu.
Unser Kundenbetreuer-Team besteht aus erfahrenen und profilierten Tech-
nikern, die nicht nur einen direkten Draht zu unseren Hard- und Software-
Entwicklern haben, sie sind jeweils sehr praxiserfahrene und kompetente
Techniker mit einer Laufbahn in unserem Hause, die die hohe technische
Kompetenz des Hauses ELV im tdglichen Kundenkontakt vertreten - hier

wird Ihnen tatsachlich geholfen!

Nach dem Zusammenbau des Codeschlosses )
funktioniert dieses im Prinzip wohl, hat jetzt '
nur einen kleinen Nachteil:

Ich muss den neuen Code immer 2x hintereinander mit jeweils einer Bestati-
gung dazwischen eingeben, bevor der Transistor T2 durchschaltet (kann mit
einer LED und Vorwiderstand zwischen +UB und Pin 3 der Stiftleiste ST 1 ja
leicht kontrolliert werden). Zwischen Inkrementalgeber und pC-Platine ist
ein Flachbandkabel von knapp 10 cm. Folgende Briicken sind ,,verbunden”:
J1 (+UB =16 V an KL 1)

33, J4 und 36 = (0,6 s)

Ansonsten eine ganze tolle Sache mit dem Inkrementalgeber.

www.elvjournal.de

Bei dem Codeschloss mit Inkrementalgeber ICS 100
ist zu beachten, dass nach jeder Aktivierung bei er-
neuter Codeeingabe eine Deaktivierung erfolgt. Bei
der ersten Codeeingabe erfolgt eine Aktivierung, der
Transistor T2 schaltet durch (in Ihrem Fall fiir 0,6 s).
Bei der darauffolgenden Codeeingabe erfolgt ein De-
aktivieren. Hierbei wird der Transistor T3 geschaltet
(ebenfalls fiir 0,6 s).

Fiir die von Ihnen gewiinschte Funktion setzen Sie bit-
te die Briicke J2, so dass sowohl beim Aktivieren als
auch beim Deaktivieren ein Impuls auf die Ausgange
gegeben wird. Bitte beachten Sie hierzu auch den fol-
genden Schaltungsauszug.



BCB48C

R3
10K

T2
oK ] BCB48

BO848C

J2 setzen, damit bei
Jjeder Codeeingabe
die gewiinchte Aktion
erfolgt.

RS
10K

R6
10K BC848C

+3V Mikrocontroller

“w\ i

e

Im Zuge der Zeitumstellung wollte ich die Sommer- '

zeit meiner FHZ 1000 einrichten. Leider konnte ich

die Taste ,Prog” gemaR der Anleitung (4.3.) so lan-

ge driicken, wie ich wollte, ,Sond” erschien nicht in der Anzeige. Die Tas-
te ,,Prog” ist bei der Funktion , Programmieren der Schaltzeiten” okay. Wie
kann ich die Zeit umstellen, ohne alle Programmierungen zu verlieren?

+

Die Sonderfunktionen der FHZ 1000 kdnnen nur aufgerufen werden, wenn
ein interner Regler an der FHZ 1000 angemeldet worden ist.
Gehen Sie hierzu wie folgt vor (Grundzustand: Schriftzug ,Zentrale” wird
im Menii angezeigt):
1. Taste ,->" betdtigen
. Mit dem Stellrad
»Sonderfunktionen” auswahlen
. Taste ,~->" betatigen
. Mit dem Stellrad , H-Regler” auswahlen
. Taste ,->" betatigen
. Mit dem Stellrad ,Hinzufiigen” auswahlen
. Taste ,~->" betatigen
. Mit dem Stellrad ,Intern” auswahlen
. 2x die ,0K"”-Taste betatigen
10. Taste ,<-“ so oft betdtigen, bis im Display das
Grundmenii wieder angezeigt wird. Jetzt wird im
Display der Zentrale in der unteren Halfte eine Temperaturkurve angezeigt. Das
Sondermenii ldsst sich aufrufen, indem die ,Prog”-Taste der Zentrale so lange
gedriickt wird, bis im Display ,Sond” angezeigt wird.

N

O 00 N O U1 N W

Nach einem Upgrade der Software Weather Profes- R
sional kommt bei mir beim Abspeichern der aus- I
gelesenen Daten iiber das Kontrollzentrum (,,Da- -
tenbank sichern”) eine Fehlermeldung ,Createprocess Error=2, kann die
angegebene Datei nicht finden”. Wo liegt der Fehler?

Wahrscheinlich ist in der Anwendung der Pfad falsch abgelegt. Um das
Problem zu losen, ware ,C:/Programme/WeatherProfessional/database/
bin“ nach ,C:/Programme/WeatherProfessional/bin/database/bin“ zu ko-
pieren. Danach sollte das Sichern und Wiederherstellen der bei der Instal-
lation erzeugten Datenbank wieder funktionieren.
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ALC 8000

Ich habe ein ALC 8000 vor einer Woche bei Ihnen bestellt
und folgendes Problem: Die Hintergrundbeleuchtung
bleibt dauerhaft an, obwohl ich sie auf 1 Minute gestellt
habe; auch andere Hintergrundbeleuchtungs-Einstellun-
gen funktionieren nicht. Sie bleibt dauerhaft an.

Unseres Erachtens nach liegt ein technischer Defekt
bei dem Transistor T500 (Kollektor-Emitter-

Kurzschluss) vor, iiber welchen der Steuerprozessor die
Display-Hintergrundbeleuchtung ein- und ausschaltet.
Uberpriifen Sie bitte den Transistor T500 beziehungs-
weise tauschen Sie T500 aus. Beachten Sie hierzu
auch den nachfolgenden Auszug aus dem Schaltbild

des Ladegerites.
2 b
7 o B +1:| |
7 O +=1
|-i:l .
]
B o o B )
D K

Michael Sandhorst

Staatlich gepriifter Techniker
Energietechnik und Prozessautomatisierung

Herr Sandhorst ist ausgebildeter Industrieelektroniker, hat
mehrere Jahre in diesem Beruf gearbeitet und sich als staatlich
gepriifter Techniker (Elektrotechnik) weitergebildet.

Nun beantwortet er Ihnen freundlich und kompetent Ihre tech-
nischen Kundenanfragen im ELV-Kundenservice.

Sie haben auch Fragen? Rufen Sie gerne an: 0491/6008-245
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Timer fur Unterputz-
montage UTI100 UP

Teil 2

Der UTI100 UP ist fiir den Einbau in Unterputz-Schalterdosen vorgesehen und steuert automatisch zeitabhangige Schalt-
vorgdnge bei Netzverbrauchern mit bis zu 5 A Laststrom. Im zweiten Teil des Artikels wird nun ausfiihrlich der praktische

Aufbau beschrieb

www.elvjournal.de

en.

Nachbau

Der praktische Aufbau dieses interessanten Gerdtes ist
recht einfach, da bei den drei im Gerdt verwendeten
Leiterplatten bereits werkseitig alle SMD-Bauelemente
bestiickt sind. Die Bestiickungsarbeiten beginnen wir
mit der Netzteilplatine, wo die von der Bauform groR-
ten Bauteile zu verarbeiten sind. Als erstes Bauele-
ment ist der Netztransformator so einzuldten, dass das
Gehduse mit der gesamten Flache plan auf der Leiter-
plattenoberflache aufliegt. Danach werden die beiden
Elektrolyt-Kondensatoren bestiickt, wobei unbedingt
die korrekte Polaritat zu beachten ist.

Vorsicht! Falsch gepolte Elkos konnen auslaufen
oder sogar explodieren.

Das im Anschluss daran einzuldtende Relais muss
ebenfalls plan auf der Platinenoberfldche aufliegen.
Das gilt auch fiir die Anschluss-Klemmleiste, die mit
ausreichend Lotzinn festzusetzen ist.

Alsdann ist der Halter fiir die Miniatur-Rundsiche-
rung einzuldten und gleich mit der zugehorigen Siche-
rung zu bestiicken (Bild 7).

Bild 8 zeigt die Platinenoberseite der komplett be-
stlickten Netzteilplatine und in Bild 9 ist die SMD-
bestiickte Platinenunterseite zu sehen.

Nun wenden wir uns der Relais-Treiberplatine zu,
wo an der Platinenunterseite nur ein Elko in liegender
Position unter Beachtung der korrekten Polaritdt ein-
zuldten ist (Bild 10).

Wie in Bild 11 zu sehen, ist die SMD-Seite dieser
Platine bereits werkseitig vollstandig bestiickt.

Es folgt die Bestiickung der Display- und Prozessor-
platine, die in Bild 12 von der Prozessorseite zu se-
hen ist. Da hier ausschlieRlich SMD-Komponenten zum
Einsatz kommen, ist hier keine Bestiickung von Hand
erforderlich.

In Bild 13 ist die Displayseite dieser Platine im
Auslieferungszustand zu sehen. An der Displayseite
werden im ersten Arbeitsschritt zwei ,Side-Looking-
LEDs” polrichtig eingelotet (Bild 14). Danach ist der
Display-Montagerahmen entsprechend Bild 15 zu mon-
tieren.
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Bild 7: Einbau der Miniatur-Rundsicherung Bild 8: Oberseite der komplett bestiickten Netzteilplatine

Bild 9: SMD-bestiickte Unterseite der Netzteilplatine Bild 10: Platinenunterseite der Relais-Treiberplatine

Bild 11: SMD-bestiickte Oberseite der Relais-Treiberplatine Bild 12: Prozessorseite der Displayplatine

Bild 13: Oberseite der Displayplatine ohne Display
(Auslieferungszustand) Bild 14: Einbau der Side-looking-LEDs
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. . . . Bild 18: Die semitransparente Diffusorfolie wird auf die Lichtver-
Bild 17: Einsetzen der Lichtverteilerplatte teilplatte gelegt

Bild 19: Von der Displayunterseite ist die Schutzfolie . .
abzuziehen Bild 20: Montage des Displays

Bild 22: Einsetzen der Displayplatine in das zugehérige
Bild 21: Displayplatine mit Blick auf die SMD-Seite Gehduseunterteil P genong

www.elvjournal.de
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Bestiickte Relais-Treiberplatine mit Fertig bestiickte Netzteilplatine mit Fertig aufgebaute Mikrocontrollereinheit
Bestiickungspldnen; oben SMD-Seite, Bestiickungsplan, oben SMD-Seite, unten mit Bestiickungsplan, oben Displayseite,
unten Platinenunterseite Platinenseite fiir bedrahtete Bauteile unten Controllerseite

Bild 23: Zum Lieferumfang gehdorende Frontplatten des . . .
UTT100 UP Bild 24: Frontrahmen mit doppelseitigem Kleber
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Nun werden das Reflektorpapier (Bild 16) und die
Lichtverteilplatte (Bild 17) in den Displayrahmen ge-
legt. Bei der Lichtverteilplatte muss die Seite mit dem
weillen Rasteraufdruck zum Reflektorpapier und die
verspiegelte AuBenkante zum Federsteg weisen.

Es folgt das Einsetzen der milchigen Diffusorfolie
(Bild 18).

Bevor das Display eingelotet wird, ist an der Dis-
playunterseite unbedingt die Schutzfolie abzuziehen,
wie in Bild 19 zu sehen. Das Display ist danach so
einzusetzen, dass der Anguss zur linken Seite (zum
Federsteg) weist, d. h. die kleine Glasnase in Bild 20
muss sich an der gegeniiberliegenden Seite von den
.Side-Looking-LEDs" befinden.

Wenn das Display auf der ganzen Flache plan auf

Widerstiande:

4,7 kQ/SMD/1206 R1, R2
Kondensatoren:

220 pF/35 Vv C1, C2
100 nF/SMD,/0603 c3
Halbleiter

SK14/SMD D1-D4
LL4148 D5, D6
Sonstiges

Trafo, 1x 15 V/0,023 A, print TR1
Miniaturrelais, bistabil,

24\, 1x um, 5 A, print REL1

Federkraftklemme, 4-polig, RM5,08 mm  KL1
Stiftleiste, 1x 6-polig, gerade,
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Gesamtlange 6 mm ST1
Rund-Sicherungshalter, print SI1
Rundsicherung, 5 A, trage, print SI1
Widerstande:

390 Q/SMD,0805 R4

470 Q/SMD/0805 R3

10 kQ/1 %/SMD,/0603 R1, R2

Kondensatoren:

470 pF/SMD/0603 C6
> 100 nF/SMD/0603 C1, C2, C4, C5, C7-C12
[ : 1uF/SMD,/0603 €3, C13-C17
£
2N Halbleiter:

N 24128BR/SMD IC2
S8 ELV101022/DIE 1C3
= BCW65C/SMD 1
8 Side-looking-Lamp, Weil} D1, D2
2| LC-Display WT1102002A LCD1
% Sonstiges:

| Quarz, 32,768 kHz Q1
% Mini-Drucktaster, 1x ein,

=1 0,9 mm Tastknopflange TA1-TA3
dpl Stiftleiste, 2x 4-polig, gerade, SMD ST1

dem Montagerahmen aufliegt, erfolgt das Verloten an
der Platinenunterseite (Bild 21). Danach wird, wie in
Bild 22 zu sehen, die fertig bestiickte Displayplati-
ne in das zugehorige Gehduseunterteil gesetzt. Der
Gehduse-Fiihrungssteg muss oben (unter dem Display)
liegen.

Zum Lieferumfang des UTI100 UP gehdren die in
Bild 23 dargestellten Frontplatten in den Farben WeiR,
Schwarz und Silber. Zur Montage der Frontplatte ist
zuerst, wie in Bild 24 zu sehen, ein vorgefertigtes
doppelseitiges Klebeband in den Frontrahmen ein-
zukleben. Nach Abziehen der Schutzfolie wird dann
die Frontplatte in der gewiinschten Farbe eingeklebt
(Bild 25).

Danach sind die beiden Gehadusehdlften der Dis-
playeinheit mit vier Schrauben 1,8 x 8 mm miteinan-
der zu verschrauben (Bild 26).

Die Relais-Treiberplatine ist entsprechend Bild 27
mit zwei Schrauben 1,8 x 6 mm in das Gehduseoberteil
des Unterputzgehduses zu montieren.

Auf die Treiberplatine folgt eine Isolierplatte
(Bild 28) und darauf wird die Netzteilplatine gesetzt.
Beim Einsetzen der Netzteilplatine ist darauf zu achten,
dass die Stiftleiste der Netzteilplatine ordnungsgemalR

Widerstande:
1,5 kQ/SMD/0805 R9
10 kQ/SMD/0603 R1-R6

100 kQ/SMD,/0603 R7, R8, R10, R11

Kondensatoren:

100 nF/SMD/0603 C1, C2
10 pF/16 V 3
Halbleiter:

HT7530/SMD IC1
BC858C T1, T2
B(C848C T3-T6
BAT43/SMD D1, D2
ZPD20V/SMD D3
Sonstiges:

Buchsenleiste, 1x 6-polig, RM=2 mm,

gerade, print BU1
Buchsenleiste, 2x 4-polig, SMD BU2

1 Gehauseoberteil UTI100 UP

1 Gehauseriickteil UTI100 UP

1 Gehausedeckel UTI100 UP, bedruckt

1 Geh&useunterteil UTI100 UP,
bearbeitet und bedruckt

1 Blende UTI100 UP, WeiR bedruckt

1 Blende UTI100 UP, Silber bedruckt

1 Blende UTI100 UP, Schwarz bedruckt

1 Isolierplatte

1 Displayrahmen

1 Reflektorfolie

1 Lichtverteilplatte mit HeiR-Silber-Pragung
1 Diffusorfolie

4 TORX-Kunststoffschrauben, 1,8 x 8 mm
2 TORX-Kunststoffschrauben, 1,8 x 6 mm
3 Klebebdnder, doppelseitig, transparent
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in die Buchsenleiste der Treiberplatine greifen muss.

Bild 29 zeigt die fertig eingebaute Netzteilplatine.
Im letzten Montageschritt ist nur noch das Gehause-

unterteil aufzusetzen und sicher zu verrasten (Bild 30).

Erste Inbetriebnahme

Nach dem ersten Anlegen der Betriebsspannung for-
dert das Gerdt zur Eingabe von Datum und Uhrzeit
auf, wobei die beiden letzten Ziffern der Jahreszahl
blinken. Mit den Pfeiltasten wird dann das aktuelle
Jahr ausgewahlt und mit ,,0K” bestatigt.

In der gleichen Weise sind danach der Monat und der
Tag einzustellen und jeweils mit ,0K” zu bestdtigen.

Danach erscheint die Uhrzeit, wobei die zuerst ein-
zustellenden Stunden blinken.

Nach Eingabe und Bestdtigung mit ,0K” blinkt die
Minutenanzeige. Nach Eingabe der Minuten und Be-
statigung mit ,,0K” wird der normale Betriebsmodus
aufgerufen.

Bedienung

Die Zeitschaltuhr arbeitet automatisch und bedarf im
normalen Betrieb keinerBedienung.Imnormalen Betrieb
werden auf dem Display die Uhrzeit, der aktuelle Wo-

Bild 25: Einkleben der Frontplatte

Bild 27: Montage der
Relais-Treiberplatine yw
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chentag, der aktuelle Schaltstatus und der Betriebsmo-
dus angezeigt. Damit die Zeitschaltuhr die vorgesehene
Funktion ausfiihren kann, ist zuerst eine Programmie-
rung der gewiinschten Schaltzeiten erforderlich.

Im normalen Betrieb kann die Kontrolle der pro-
grammierten Schaltzeiten einfach mit den Pfeiltasten
erfolgen.

Programmierung
Die Bedienung des Gerates erfolgt meniigefiihrt, und
ein langer Tastendruck (>3 s) der Taste ,Menii/OK"
fiihrt aus dem normalen Betriebsmodus ins Mendi.

Grundsatzlich fiihrt im Menii ein langer Tastendruck
der Taste ,Menii/OK” jeweils wieder eine Meniiebene
zurlick. Dabei werden zuvor vorgenommene Eingaben
gespeichert. Diese Methode kann insbesondere ange-
wandt werden, wenn nur einzelne Einstellungen, z. B.
Anderung der Wochentage fiir eine Schaltzeit, vorge-
nommen werden sollen. So gelangt man schneller wie-
der zuriick, ohne durch das gesamte betroffene Menii
gehen zu miissen.

Ein kurzer Tastendruck von ,Menii/OK” bestatigt
Eingaben, speichert diese und danach geht es auto-
matisch weiter im jeweiligen Mendi.

l’.r‘.
b:\h\

Bild 26: Verschrauben der Displayeinheit

'/—/
P

Bild 28: Einsetzen einer Kunststoff-Isolierplatte
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Wird fiir ca. 30 s keine Taste betatigt, kehrt das Gerdat automatisch,
ohne zuvor vorgenommene Anderungen zu beriicksichtigen, in den Nor-
malmodus zuriick.

Auch wenn Datum und Uhrzeit bereits bei der ersten Inbetriebnahme
eingestellt wurden, gehen wir nun die einzelnen Meniipunkte der Reihe
nach durch.

Datum/Uhrzeit einstellen, Uhr kalibrieren

Die interne Uhr der Schaltuhr wird quarzgesteuert. Die Ganggenauigkeit
der Uhr hdngt u. a. von den Toleranzen des Quarzes ab. Ein Korrektur-
algorithmus in der Software der Schaltuhr ermdglicht es, diese Toleranzen
weitgehend auszugleichen.

Datum einstellen
Ein langer Tastendruck der Taste ,Menii/OK” &ffnet grundsatzlich das
Menii und das Gerat zeigt ,,DAT” an.
Kurzer Tastendruck der Taste ,,Menii/0K”
- Jahresstelle blinkt und der gewiinschte Wert ist mit den Pfeiltasten
einzustellen
Kurzer Tastendruck der Taste ,,Menii/0K”
Monatsstelle blinkt und der gewiinschte Wert ist mit den Pfeiltasten
einzustellen
- Kurzer Tastendruck der Taste ,Menii/0OK"
- Tagesstelle blinkt und der gewiinschte Wert ist mit den Pfeiltasten
einzustellen
Kurzer Tastendruck der Taste ,,Menii/0K”
Eingabe wird abgeschlossen und im Display
erscheint wieder ,,DAT”

Uhrzeit einstellen
Ein langer Tastendruck der Taste ,Menii/OK” &ffnet das Menii
und das Gerdt zeigt ,DAT” an
Nach einem kurzen Tastendruck der rechten Pfeiltaste
zeigt das Gerat ,UHR” an
Kurzer Tastendruck der Taste ,,Menii/0K”
- Anzeige ,EING” fiir Eingabe
Kurzer Tastendruck der Taste ,,Menii/0K”
- Stundenstelle blinkt und der gewiinschte Wert ist
mit den Pfeiltasten einzustellen
Kurzer Tastendruck der Taste ,,Menii/0K”

Bild 29: Gehduse mit eingebauter Netzteilplatine
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Minutenstelle blinkt und der gewiinschte Wert ist
mit den Pfeiltasten einzustellen

Kurzer Tastendruck der Taste ,,Menii/0K”

Eingabe wird abgeschlossen und im Display
erscheint wieder ,EING”

Uhr kalibrieren
Das Kalibrieren der Uhr sollte erst nach ld@ngerer Be-
triebszeit der Schaltuhr erfolgen, friihestens nach ei-
nigen Tagen. Dabei werden zwei Werte eingegeben.
Einmal ist dies die Zeit in Tagen, iiber die die aktuelle
Abweichung erfasst wurde, also z. B. 7 Tage seit Stel-
len der Uhr. Zweitens ist dies die absolute Zeitabwei-
chung der Uhr gegeniiber der realen Zeit. Mit diesen
Korrekturwerten wird die Ganggenauigkeit der Uhr ho-
her, da die Steuersoftware die Korrekturwerte in die
Zeitzdhlung einbezieht.

Ein langer Tastendruck der Taste ,Menii/OK” 6ffnet

das Menii und das Gerat zeigt ,,DAT” an

Nach einem kurzen Tastendruck der rechten

Pfeiltaste zeigt das Gerat ,UHR” an

Kurzer Tastendruck der Taste ,,Menii/0K”

Anzeige ,EING” fiir Eingabe

Kurzer Tastendruck der rechten Pfeiltaste

Anzeige ,KAL" fiir Kalibrieren

Kurzer Tastendruck der Taste ,,Menii/0K”

Anzeige ,KOR” fiir Korrekturfaktor

Kurzer Tastendruck der Taste ,,Menii/0K”

Anzeige ,TAGE”

Kurzer Tastendruck der Taste ,,Menii/0K”

Mit den Pfeiltasten ist die Anzahl der Tage fiir

die gemessene Zeitabweichung einzugeben

Kurzer Tastendruck der Taste ,,Menii/0K”

Anzeige ,,ABW” fiir Abweichung

Kurzer Tastendruck der Taste ,,Menii/0K”

Mit den Pfeiltasten ist die Richtung der

festgestellten Abweichung (+ fiir vorgehende Uhr,

- fiir nachgehende Uhr) einzustellen

Kurzer Tastendruck der Taste ,,Menii/0K”

Mit den Pfeiltasten ist die festgestellte

Bild 30: Verrasten des Gehduseunterteils



Abweichung in Sekunden einzustellen
Kurzer Tastendruck der Taste ,,Menii/0K”
Eingabe wird abgeschlossen und im Display
erscheint wieder ,KAL”

- Sollen die gespeicherten Korrekturwerte aus
der Software entfernt werden, so ist im Menii
~EINGABE” mit den Pfeiltasten das Untermenii
+RESET” zu wdhlen und die Riickstellung
durch kurzes Driicken der Taste ,Menii/OK” zu
bestdtigen

Schaltzeiten programmieren

Im Menii ,PROG” werden die Schaltzeiten eingestellt,
zu denen das Ausgangsrelais geschaltet werden soll.
Zusatzlich lassen sich hier das Wochenprofil (Einstel-
lung, an welchen Tagen das Profil giiltig ist) program-
mieren sowie einzelne Schaltzeiten aktivieren oder
deaktivieren.

Des Weiteren kann das Gerdt auch in einem Inter-
vall- oder Zufallsmodus betrieben werden.

Im Zufallsmodus kdnnen 3 zufillige Schaltzeiten
programmiert werden. Dazu werden der Zeitraum, in
dem zuféllig geschaltet werden soll, und der zugehd-
rige Befehl definiert. Jeden Tag um 0 Uhr wird dann
zufdllig eine Schaltzeit innerhalb des programmierten
Zeitraums ermittelt.

Im Intervallmodus kann der Empfanger in einem
sich wiederholenden Intervall geschaltet werden. Da-
mit ein Empfanger nicht den ganzen Tag, z. B. alle
halbe Stunde, ein- oder ausgeschaltet wird, kann noch
ein Zeitraum eingestellt werden, in dem das Intervall-
Schalten ausgefiihrt werden soll.

Im normalen ,,PROG“-Modus konnen folgende Befehle

programmiert werden:
EIN - Ein
AUS - Aus
- - Schaltzeit deaktiviert
Ein langer Tastendruck der Taste ,Menii/0OK”
6ffnet das Menii und das Gerdt zeigt nun
,DAT” an
Mit den Pfeiltasten ist der Programmiermodus
,PROG” aufzurufen
Kurzer Tastendruck der Taste ,,Menii/0K”
Anzeige des Wochentages oder der Zeitperiode,
in dem der Schaltbhefehl ausgefiihrt werden soll
(Auswahl mit den Pfeiltasten)
Kurzer Tastendruck der Taste ,,Menii/0K”
Es wird angezeigt, ob die Schaltzeit aktiviert (AN)
oder deaktiviert (AUS) ist, mit den Pfeiltasten
kann der Zustand verdndert werden
Kurzer Tastendruck der Taste ,,Menii/0K”
Anzeige des aktuellen Betriebsmodus (Normal,
Zufall oder Intervall), die Auswahl erfolgt mit den
Pfeiltasten

Normal
Die Schaltvorgange werden entsprechend der program-
mierten Ein- und Ausschaltzeiten vorgenommen.

Hinweis
Wird eineSchaltzeitnichtgenutzt (Schaltbefehl,---*),
so wird die Eingabe der Schaltzeit {ibersprungen.
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Es sind bis zu 3 Zeitrdume festzulegen, innerhalb deren programmierte
Schaltbefehle zufdllig ausgefiihrt werden sollen. Die Zeitrdume (00:00 Uhr
bis 23:59 Uhr, minimale Zeitraumdauer: 5 min) sind mit den Pfeiltasten
(Fortschalten der Stelle mit ,Menii/0K") einzustellen.

Intervall

Im Intervall-Modus ist der Zeitraum festzulegen, in dem der Intervallbe-
trieb stattfinden soll. Der Zeitraum (00:00 Uhr bis 23:59 Uhr, minimale
Zeitraumdauer: 5 min) ist mit den Pfeiltasten (Fortschalten der Stelle mit
,Menii/OK") einzustellen.

- Kurzer Tastendruck der Taste ,Menii/OK”
- Anzeige der Schaltzeit (1 bis 12)
Kurzer Tastendruck der Taste ,,Menii/0K”
Mit den Pfeiltasten erfolgt die Auswahl des Befehls (AUS, EIN oder
deaktiviert, bei der Auswahl ,Inaktiv” geht das Gerat zuriick in das
Hauptmentl)
Kurzer Tastendruck der Taste ,,Menii/0K"
- Stundenstelle blinkt und der gewiinschte Wert ist mit den
Pfeiltasten einzustellen
Kurzer Tastendruck der Taste ,,Menii/0K"
Minutenstelle blinkt und der gewiinschte Wert ist mit den
Pfeiltasten einzustellen
Kurzer Tastendruck der Taste ,,Menii/0K”
Eingabe wird abgeschlossen und im Display erscheint die nachste zu
programmierende Schaltzeit ,,2”
Nach der Programmierung von allen Schaltzeiten in der gleichen Weise
wird die Eingabe abgeschlossen und im Display erscheint wieder ,,PROG".

Reset-Funktion
Uber die Reset-Funktion sind alle programmierten Schaltzeiten ldschbar.
Ein langer Tastendruck der Taste ,Menii/OK” 6ffnet das Menii und das
Gerat zeigt ,,DAT” an
Nach einem kurzen Tastendruck der linken Pfeiltaste zeigt
das Gerat ,RES” an
- Kurzer Tastendruck der Taste ,Menii/OK”
- Anzeige ,NEIN“; mit den Pfeiltasten kann zwischen ,NEIN” und ,JA”
gewechselt werden
Kurzer Tastendruck der Taste ,,Menii/0K”
Eingabe wird abgeschlossen und im Display erscheint wieder ,RES”
Alle gespeicherten Schaltzeiten sind gel6scht! ELV
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Signalverlaufe am PC darstellen -
USB-Mini-Scope-Modul

Bei der Fehlersuche in elektronischen Schaltungen ist ein Oszilloskop unerldsslich, doch ist ein solches
Messgerat fiir die Bastelpraxis nicht fiir jeden erschwinglich, zumal viele spezielle Funktionen wie z. B.
mehrere Kandle auch gar nicht benétigt werden. Ein PC ist hingegen nahezu immer vorhanden. Unser
USB-Mini-Scope-Modul nutzt dessen Ressourcen zur komfortablen Darstellung von Signalverldaufen, es
ist eine einfache und kostengiinstige Alternative zum Oszilloskop fiir viele Messaufgaben.

Kompaktes PC-Oszilloskop

Die Konstruktion eines PC-Oszilloskops war in der Ver-
gangenheit mit einigem Hardwareaufwand verbunden,
moderne Schaltkreislosungen verringern diesen Auf-

Spannungsversorgung: USB-powered
Stromaufnahme: 100 mA
Messkandle: 1
Messbereich: -10 V bis +10 V
Grenzfrequenz: ca. 200 kHz
Samplerate: max. 8 MSPS
Eingangswiderstand: 1 MQ
Spannungsskalierung: 2 V/D1V, 1 V/DI1V, 400 mV/DI1V,

200 mV/DIV, 100 mV/DIV
Zeitskalierung: 1psbis5s

Triggerungsarten: Auto, Normal, Single
Triggerungsflanke: ansteigende Flanke, fallende Flanke,
beide Flanken

= Messanschluss: BNC-Buchse
=1 Kommunikationsschnittstelle: usB
®5 Abmessungen (B x H x T): 109 x 58 x 24 mm
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wand stark, so dass man am Schluss eine kostengiins-
tige Hardwareldsung erhdlt, zumal die PC-Software
den Léwenanteil der Signalauswertung tibernimmt.

Eine solche Schaltungsvereinfachung wird u. a.
auch durch ICs wie den hier genutzten USB-Baustein
FT2232H von FTDI mdglich. Dieser verfiigt neben ei-
ner schnellen USB-2.0-Schnittstelle {iber gleich zwei
unabhdngige UART/FIFO-Umsetzer mit jeweils bis
zu 12 MBaud Ubertragungsrate. Den Chip haben wir
bereits in [1] ausfiihrlich vorgestellt, das USB-Mini-
Scope-Modul (USB-MSM) ist quasi eine Beispielanwen-
dung dieses Chips.

Das USB-MSM nutzt bei der Datenerfassung den so-
genannten asynchronen Bit-Bang-Modus des FT2232H.
Hierbei werden die Daten an den Eingdngen des Bau-
steins kontinuierlich mit der eingestellten Samplerate
eingelesen und an den PC gesendet. Dieser iibernimmt
die Auswertung und Darstellung der Signale, z. B. auch
die Triggerung.

Das USB-MSM ist, wie gesagt, ein einfaches und
sehr kompaktes Einkanal-PC-Oszilloskop mit USB-
Schnittstelle, das fiir einfache Messaufgaben bis zu
einer Grenzfrequenz von 200 kHz vorgesehen ist. Die



[ usB-MiniscapeModul

Kopplung:

| DC-Kopplung =

Spannungsskalirung:

H—_—
_—

1000 ps
1.000,00 He

Messtechnik | 47

NEIE!

Bild 1: Die Oberfliche der PC-Software enthdilt iibersichtlich sdmtliche Einstell- und Bedienelemente.

Hardware digitalisiert die zuvor aufbereiteten Mess-
signale und setzt diese in einen Datenstrom um, der
via USB zum PC geschickt wird.

Hier bereitet eine Software den Datenstrom mit
der Funktionalitat eines ,echten” Oszilloskops so auf,
dass die Signalkurve wie von diesem gewohnt auf dem
PC-Bildschirm abgebildet wird.

Dabei stehen verschiedene Triggerungsarten wie
Auto, Normal und Single ebenso zur Verfiigung wie die
Auswahl der Triggerung auf fallende, steigende bzw.
beide Signalflanken oder die einfache Einstellung der
Triggerpunkte auf der Zeit- und Spannungsachse. Die
Signalspannung kann von 2 V/DIV bis 100 mV/D1V, die
Ablenkzeit von 1 ps bis 5 s skaliert werden. Uber diese
Grundfunktionen hinaus ermdglicht die Software Cur-
sor-Messungen von Spannung und Zeit (Frequenz) so-
wie eine Speicherung von Signalbildern. Damit werden
bereits viele Wirkungsbereiche eines digitalen Oszillo-
skops abgedeckt und das USB-MSM ist hier schon et-
was mehr als nur eine preisgiinstige Einsteigerlosung.

Die Oberfldche (Bild 1) der PC-Software fiir das USB-
Mini-Scope-Modul unterteilt sich in zwei Bereiche. Auf
der rechten Seite befindet sich das Darstellungsfens-
ter, in dem das gemessene Signal dargestellt wird. Am
linken Rand finden sich alle Einstellungsmdglichkeiten
wieder, so dass ein schnelles und unkompliziertes Ar-
beiten mit dem USB-MSM mdoglich ist.

Ist das Oszilloskop per USB mit dem PC verbunden,
wird mit Hilfe des Buttons ,Verbindung aufbauen” ne-
ben dem Aufbau der Verbindung auch die Einstellung

der Baudrate, des Bit-Bang-Modus und die Konfigura-
tion der I/0-Pins des FT2232H {ibernommen.

AnschlieRend kann sofort mit der Messdatenerfas-
sung durch Betdtigen des Buttons ,Start” begonnen
werden und das gemessene Signal erscheint als rote
Linie rechts im Fenster. Entsprechend wird mit Hilfe
des ,Stopp“-Buttons die Darstellung neuer Daten an-
gehalten.

Bei der Triggerung des Signals lassen sich mehrere
Einstellungen vornehmen. Im Meniipunkt ,Modus” auf
der linken Seite kann man zundchst auswéhlen, ob
das Oszilloskop im Modus ,Auto”, ,,Normal” oder ,Sin-
gle” arbeiten soll. Ist der Triggerpegel so eingestellt,
dass ein stehendes Bild entsteht, unterscheiden sich
die Modi Auto und Normal nicht voneinander. Liegt
der Triggerpegel jedoch aullerhalb des Signals, wird
im Modus ,Normal” so lange kein Signal dargestellt,
bis das nachste Triggerereignis ausldst und somit ein
Neuzeichnen des Signals veranlasst wird. Im Gegen-
satz dazu wird beim Modus ,Auto” das Signal bei feh-
lendem Trigger kontinuierlich dargestellt. Durch die
fehlende Triggerung entsteht hierbei jedoch ein ,lau-
fendes Bild”. Dieser Modus eignet sich besonders fiir
Signale, bei denen man zundchst nicht genau weil3,
wo sie liegen, und man den Triggerpegel zunachst ein-
stellen muss. Da das Signal jedoch bereits dargestellt
wird, weiR man aber sofort, in welche Richtung man
den Triggerpegel verschieben muss, um wiederum ein
~stehendes Bild” zu erhalten.

Der Modus ,,Normal” eignet sich am besten fiir Auf-
zeichnungen, bei denen das Bild nur durch ein neues
Triggerereignis aktualisiert werden soll.
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Im Modus ,Single” wird nur auf ein einziges Ereignis
hin das Signal getriggert und dargestellt. Alle folgen-
den Ereignisse werden ignoriert, so dass sich dieser
Modus besonders fiir die Betrachtung eines einzelnen
Verlaufs eignet, der nicht sofort wieder iiberschrieben
werden soll. Soll erneut auf ein einzelnes Ereignis ge-
triggert werden, muss der Button ,Start” betétigt wer-
den. Die Signalerfassung ist dadurch wieder aktiv.

Neben dem Trigger-Modus ldsst sich im Meniipunkt
.Triggeroption” die Flanke einstellen, auf die getrig-
gert werden soll. Hierbei stehen die Punkte ,anstei-
gende Flanke”, ,fallende Flanke” und ,beide Flanken”
zur Verfiigung. Fiir ,ansteigende” bzw. ,fallende Flan-
ke” |ost das Triggerereignis nur bei der entsprechenden
Flanke aus, die jeweils andere Flanke wird ignoriert.
Im Gegensatz dazu wird beim Punkt ,beide Flanken”
der Trigger sowohl durch eine ansteigende als auch
abfallende Flanke ausgeldst. Mit Hilfe des Schiebers
unterhalb des Signalfensters lasst sich der Trigger-
punkt auf der Zeitachse verschieben. Ebenso ldsst
sich der Triggerpunkt durch den seitlich angeordneten
Schieber auf der Spannungsachse verschieben.

Mit Hilfe des Meniipunkts ,Spannungsskalierung”
ldsst sich das Signalfenster beziiglich der angezeig-
ten Spannung pro Rastereinheit (V/DIV) einstellen.
Durch Veranderung dieses Wertes wird auf der Plati-
ne des USB-MSM ein anderer Verstarkungsfaktor in
der Eingangsstufe eingestellt. Dieses fiihrt dazu, dass
die Auflosung bei kleineren Werten (0,1 V/DIV) nicht
grober wird, sondern sich der eingestellten Skalierung
anpasst. Bei einer Skalierung von 2 V/DIV ergibt sich
somit ein Darstellungsbereich von +10V, entspre-
chend bei einer Skalierung von 0,1 V/DIV ein Bereich
von +0,5 V.

Der Meniipunkt ,Zeitskalierung” ermdoglicht die
Einstellung der zeitlichen Auflosung des dargestellten
Signals. Hierbei sind Werte zwischen 1 ps/DIV und
5 s/DIV mdglich, so dass das USB-MSM einen weiten
zeitlichen Messbereich erfasst.

Je nach eingestelltem Wert wird die Samplerate des
eingebauten USB-Chips FT2232H von 48 kSPS bis hin
zu maximal 8 MSPS eingestellt. Die maximale Sample-
rate wird hierbei bei der Zeitskalierung 100 ps/DIV
erreicht. Fiir Werte unterhalb dieser Zeitbasis wird das
Signal entsprechend aufgezogen. Hierbei sei darauf
hingewiesen, dass die angegebene Samplerate die Fre-
quenz darstellt, mit der der USB-Chip die Daten des
A/D-Wandlers abtastet. Sollte die Rechenleistung des
PCs nicht ausreichen, um die Daten in ausreichender
Geschwindigkeit vom USB-Chip abzuholen, wird der
interne Speicher des Chips gefiillt und gewartet, bis
dieser durch den PC wieder geleert wurde. In diesem
Fall kann es zu Unterbrechungen im Signalverlauf
kommen.

Um den Gleichspannungsanteil des gemessenen
Signals zu entfernen, bietet das Gerét die Mdglichkeit,
die Kopplung von DC auf AC umzuschalten, hierdurch
wird innerhalb der Eingangsstufe ein 100-nF-Konden-
sator zugeschaltet, der den Gleichspannungsanteil des
Signals herausfiltert. Dieser Kondensator ldsst sich mit
Hilfe des Meniipunktes ,Kopplung” zu- bzw. wegschal-
ten. Das Umschalten wird hierbei durch das Schaltge-
rausch des im USB-MSM eingebauten Relais begleitet.
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Neben der Darstellung eines Signals lassen sich ebenfalls Messungen
mit Hilfe des Programms durchfiihren. Hierzu sind an der Seite die Menii-
punkte ,Spannungsdifferenz” und ,Zeitdifferenz” eingebaut. Durch Setzen
des jeweiligen Hakchens lasst sich die entsprechende Messung aktivieren.
Im Fall der Messung der ,Spannungsdifferenz” erscheinen hierbei unter-
halb des Meniipunktes zwei Schieber sowie im Fenster oben und unten
jeweils ein tiirkiser, gestrichelter Balken. Mit Hilfe der Schieber kdnnen
diese Balken nun auf die gewiinschte Hohe verschoben werden, wobei die
Spannungsdifferenz dieser beiden Linien unterhalb der Schieber darge-
stellt wird. Die Messung der Zeitdifferenz funktioniert entsprechend durch
Aktivieren des betreffenden Meniipunktes.

Mit Hilfe des Buttons ,Graph speichern” kann der aktuelle Bildschirm-
inhaltim Bildformat PNG (Portable Network Graphics) abgespeichertwerden.

Schaltung

Die Schaltung (Bild 2) des USB-Mini-Scope-Moduls ldsst sich in insge-
samt 4 Bereiche unterteilen: Spannungsversorgung, Eingangsstufe, A/D-
Wandlung und USB-Kommunikation.

Die Spannungsversorgung des USB-MSM erfolgt direkt iiber die 5 V
der USB-Schnittstelle. Mit Hilfe eines Pi-Filters wird diese Spannung von
hochfrequenten Anteilen befreit und anschlieRend mit dem Schaltregler
MC34063A (IC 7) eine Spannung von -3,3 V erzeugt. Ebenso wird mit Hil-
fe des Festspannungsreglers S-1206B33 (IC 4) eine Spannung von +3,3 V
generiert. Diese symmetrische Spannung von +3,3 V stellt innerhalb der
Eingangsstufe die obere und untere Grenze des Operationsverstarkers
TLO84 (IC5) und des digital einstellbaren Operationsverstarkers LTC6910-1
(IC 6) dar. Die positiven 3,3 V werden dazu fiir die Versorgung des USB-
Treiberbausteins FT2232H bendtigt. Der A/D-Wandler TLC5510 wiederum
wird iiber die gefilterten 5 V versorgt.

Die Eingangsstufe dient zur Anpassung der anliegenden Messspannung
auf eine vom A/D-Wandler erfassbare Spannung. Um dem Anwender eine
Maglichkeit zu bieten, zwischen AC- und DC-Kopplung unterscheiden zu
konnen, lasst sich mit Hilfe des Relais REL 1 ein 100-nF-Kondensator zu-
bzw. wegschalten. Der anschlieRende Spannungsteiler, gebildet aus den
Widerstanden R 43, R 44 und R 45, teilt die anliegende Spannung um den
Faktor 1/10 herunter, so dass am Pin 10 des TL084 (IC 5) maximal eine
Spannung von +1 V anliegen kann. Dieser Spannungsteiler ist so ausge-
legt, dass er einen Eingangswiderstand von 1 MQ fiir das angeschlossene
System darstellt, wodurch dieses sehr hochohmig belastet wird.

Aufgrund des nicht idealen Verhaltens des Operationsverstdrkers TLO84
kann es zu einem Gleichspannungs-Offset auf der Messspannung kom-
men, welcher natiirlich das Ergebnis verfalschen wiirde. Mit Hilfe des
Trimmers R 46 ist daher dieser Offset korrigierbar. Der Kondensator C 38
dient dabei der Stabilisierung der Korrekturspannung. Diese Spannung
kann nun jedoch nicht direkt auf den ersten Operationsverstarker (C) ge-
geben werden, da sich die Eingangsspannung am Pin 10 (IC 5) auf diese
Korrekturspannung auswirken wiirde. Dies liegt daran, dass der Operati-
onsverstdrker das Bestreben hat, die Spannungen am positiven und ne-
gativen Eingang gleich zu halten. Der OPV regelt somit iiber den Ausgang
(Pin 8) die Spannung am Pin 9 auf den gleichen Wert wie am Pin 10.
Wiirde man nun den Trimmer R 46 direkt an den Widerstand R 42 an-
schlieRen, wiirde sich je nach Eingangsspannung an der BNC-Buchse der
Spannungswert zwischen R 46 und R 42 verschieben und somit zu einer
nicht konstanten Korrekturspannung fiihren. Daher wird mit Hilfe eines
zweiten Operationsverstarkers (B) des TL084 (IC 5) ein Impedanzwandler
realisiert. Da der Ausgang (Pin 7) und der invertierende Eingang (Pin 6)
direkt miteinander verbunden sind, regelt der Operationsverstarker die
Spannung an diesen beiden Pins auf den gleichen Wert wie am nicht-
invertierenden Eingang (Pin 5). Aufgrund der nun vorliegenden aktiven
Regelung des zweiten Operationsverstarkers hat die an der BNC-Buchse
anliegende Spannung keinen Einfluss mehr auf die am Trimmer R 46 ein-
gestellte Korrekturspannung. Da der Operationsverstarker C des TL084
(IC 5) als Subtrahierverstdrker ausgelegt ist, wird die am Pin 10 anlie-
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an den Eingdngen G 0, G 1 und G 2 (Pin 5, 6 und 7)
lassen sich so Verstarkungswerte von -1, -2, -5, -10,
-20, -50 und -100 (invertierender Verstdrker) realisie-
ren. Der sich anschlieRende Operationsverstdrker (D)
des TLO84 (Pin 12, 13 und 14 des IC 5) iibernimmt bei
der Aufbereitung des Messsignals mehrere Aufgaben.
Durch den Aufbau als Summierverstdrker (Addierer)

gende Eingangsspannung zusatzlich um den Faktor 2 verstdrkt, so dass
am Ausgang des Operationsverstarkers (Pin 8) maximal eine Spannung
von +2 V anliegt. Um auch kleinere Messspannungen erfassen und am
Bildschirm mit einer entsprechenden Auflosung darstellen zu konnen, be-
notigt man eine Madglichkeit, diese Spannung verstarken zu konnen.

In der Schaltung ist zu diesem Zweck ein spezieller Operationsverstar-
ker vorgesehen. Der LTC6910-1 (IC 6) ist ein OPV, dessen Verstdrkung sich

tiber drei digitale Eingdnge einstellen ldsst. Je nach anliegender Spannung

sorgt der Operationsverstarker zundchst einmal dafiir,
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Bild 2: Das Schaltbild des USB-MSM

Spannungs-Inverter
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dass die durch den LTC6910-1 resultierende Invertie-
rung wieder aufgehoben wird. Des Weiteren liegt die
Spannung am Ausgang des LTC6910-1 im Bereich +2 V,
der Messbereich des folgenden A/D-Wandlers TLC5510
(IC 2) liegt jedoch zwischen 0,6 V und 2,6 V, so dass
eine Verstarkung von 0,5 und eine Verschiebung des
Signals um ca. 1,6 V bendtigt wird. Da die Verstarkung
des LTC6910-1 aufgrund von Bauteiltoleranzen einem
Offset unterliegen kann, wird die bené&tigte Verstar-
kung von 0,5 nicht mit festen Widerstandswerten reali-
siert, sondern mit Hilfe des Trimmers R 47, so dass ein
Abgleich der Verstarkung maoglich ist. Dieser Trimmer
ermdglicht somit mit den Widerstdnden R 53 und R 40
eine einstellbare Verstarkung zwischen 0,4 und 0,67.
Neben einem Verstarkungs-Offset kann der LTC6910-1
genauso wie der TLO84 am Ende der Eingangsstufe
einen Gleichspannungs-Offset aufweisen. Aus diesem
Grund ist auch die Verschiebung des Signals um 1,6 V
nicht mit festen Widerstandswerten, sondern mit Hilfe
des Trimmers R 48 realisiert. Zusammen mit den Wi-
derstanden R 52 und R 40 ermdglicht der Trimmer R48
somit eine Verschiebung des Signals von 1,32V bis
2,2 V. Der Tiefpass (R 51 und C 41) sorgt abschlieRend
dafiir, dass hdherfrequente Signalanteile herausgefil-
tert werden.

Bei der Eingangsstufe stellt sich nun sicherlich die
Frage, warum insgesamt zweimal ein Gleichspannungs-
Offset korrigiert wird. Dieses hat den Grund, dass be-
reits der erste Operationsverstdrker (C) des Bausteins
TLO84 (Pins 8, 9 und 10) fiir einen Gleichspannungs-
Offset sorgen kann. Wiirde man diesen Offset nun {iber
den LTC6910-1 verstdrken, ware ein abschlieRender
Abgleich nicht mehr moglich, da durch die jeweils
eingestellte Verstarkung dieser Offset unterschiedli-
che Werte am Ausgang des LTC6910-1 annehmen wiir-
de. Man miisste bei jeder Verstellung der Verstarkung
die Eingangsstufe neu abgleichen. Genauso wenig
lasst sich der Gleichspannungs-Offset der gesamten
Eingangsstufe am ersten Operationsverstarker abglei-
chen, da sich hierdurch die DC-Offsets des LTC6910-1
und des hinteren Operationsverstarkers D des TLCO84
nicht abgleichen lieRen.

Bild 3: Montage der Polyamidscheiben zum Anheben der BNC-Buchse
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Nachdem das Eingangssignal aufbereitet wurde,
wird es nun auf den A/D-Wandler TLC5510 (IC 2) ge-
geben. Dieses ist ein 8-Bit-Highspeed-Wandler, der
das digitalisierte Signal parallel an 8 Pins ausgibt. Der
A/D-Wandler wird dabei mit Hilfe eines Quarzoszilla-
tors (Q 1) mit einer Frequenz von 12 MHz getaktet.

Die zentrale Komponente des USB-MSM ist der
Highspeed-USB-Chip FT2232H (IC 1), der neben der
USB-Kommunikation auch die Datenerfassung und die
Einstellung des Verstarkungsfaktors sowie die Um-
schaltung zwischen AC- und DC-Kopplung iibernimmt.
Im sogenannten Bit-Bang-Modus bietet der FT2232H
die Maglichkeit, digitale Signale an den beiden Ports
ADBUS und BDBUS zu erfassen bzw. auszugeben. Fiir die
Erfassung der vom A/D-Wandler digitalisierten Signale
wird hierbei der Port ADBUS des Bausteins als Eingang
verwendet. Mit Hilfe des Port BDBUS wiederum wird
die Ansteuerung des LTC6910-1 (Verstarkungsfaktor)
sowie die Umschaltung der Kopplung realisiert. Um die
Erfassung des digitalisierten Messsignals synchron zur
Bereitstellung der Daten vom A/D-Wandler TLC5510
zu halten, wird der FT2232H ebenfalls mit Hilfe des
12-MHz-Quarzoszillators getaktet.

Nachbau

Aufgrund der bereits vorbestiickten SMD-Bauteile ge-
staltet sich der Nachbau des USB-MSM recht einfach
und ist schnell zu bewerkstelligen.

Bei der Bestiickung der Platine empfiehlt es sich,
zundchst die Bauteile mit geringer Bauhdhe ein-
zuloten und anschliefend die hoheren Bauteile zu
verarbeiten. Im ersten Schritt sollten daher die drei
10-k-Trimmer R 46, R 47 und R 48 bestiickt werden.
AnschlieRend folgen die Elektrolyt-Kondensatoren,
wobei zundchst die kleinen mit den Werten 4,7 pF
(C8,C9,C18,C22,C23,C24,C25 C28und C29)
und 10 pF (C 33) und anschlieend die gréfReren mit
den Werten 100 pF (C 32) und 220 pF (C 46 und C 53)
eingeldtet werden sollten. Beim Einbau der Elkos ist
auf die richtige Polung zu achten. Hierzu ist seitlich
an den Bauteilen eine von oben nach unten verlaufen-
de Markierung vorhanden, die mit einem Minussym-
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Auf jeder Seite 2 Polyamidscheiben unterlegen
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Ansicht der komplett bestiickten Platine des USB-MSM mit Bestiickungsplan

bol den negativen Pol kennzeichnet. Auf der Platine
ist der Anschluss des anderen, positiven Pols jeweils
durch ein Plussymbol markiert. Danach folgt der Ein-
bau des Relais REL 1 und der USB-Buchse BU 3.

AbschlieRend wird die BNC-Buchse BU 2 einge-
setzt, wobei jeweils zwei Polyamidscheiben auf die
beiden Fiihrungsstifte der Buchse gesetzt werden, um
diese hoher zu setzen (Bild 3). Die beiden Buchsen
BU 2 und BU 3 sind hierbei mit ausreichend L&tzinn
zu befestigen.

Nachdem die Platine nun komplett bestiickt wurde,
kann diese in das Gehduse eingebaut werden. Wenn
nicht schon vorher geschehen, sollten dazu zunachst
die Mutter und die Federscheibe von der BNC-Buchse
entfernt werden. AnschlieRend kann die Platine in das
Gehduseoberteil eingesetzt und mit der vorher ent-
fernten Federscheibe und Mutter fixiert werden. Zu
guter Letzt wird das Gehduseunterteil einfach auf das
Oberteil aufgeschoben.

Inbetriebnahme

Beim ersten AnschlieRen des USB-Mini-Scope-Moduls
an den PC ist zundchst eine Installation der entspre-
chenden USB-Treiber nétig. Diese befinden sich auf
der beiliegenden CD. Da der verwendete USB-Chip
FT2232H zwei voneinander unabhédngige Ports enthalt,
wird fiir jeden dieser Ports ein Treiber benétigt. Das
USB-MSM meldet sich daher zunédchst als ,USB-Mini-
Scope-Modul A” beim PC. Nachdem der Treiber instal-

liert wurde, meldet sich das Gerat erneut als ,,USB-Mi-
ni-Scope-Modul B” am PC, wofiir wiederum der gleiche
Treiber verwendet werden kann. Nach der Installation
erscheinen somit innerhalb des Gerdtemanagers zwei
neue Gerdte (Bild 4).

E Gerdte-Manager

Datei  Akkion
= M| & @ E

= éb USE-Controller
Skandard erweiterter PCI-zu-USE universeller Hostcontroller
Skandard erweiterter PCI-zu-USE universeller Hoskcontraller
Standard OpenHCD USE-Hostconkroller

Standard OpenHCD USE-Hostconkroller

Standard OpenHCD USE-Hostconkroller

Standard OpenHCD USB-Hostconkroller

Standard OpenHCD USB-Hostconkroller

Skandard-USE-Hub
Skandard-USE-Hub
LISB-Massenspeichergerat
LISE-Mini-Scope-Modul &
LISE-Mini-Scope-Modul B

USB-F.oot-Hub
B2 1USB-Foot-Hub
G2 1USB-Foot-Hub
USB-Foot-Hub
USE-Foot-Hub

Ansicht  ?

USE-Foot-Hub
USB-Foot-Hub
LISB-Verbundgerat

Bild 4: Gerdtemanager mit den beiden installierten Gerdten
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Widerstande:
0 Q/SMD/0603 R55, R56
8,2 Q/SMD/0603 R33
10 Q/SMD/0603 R54
100 ©Q/SMD/0603 R51
910 Q/SMD/0805 R35
1 kQ/SMD/0603 R1
1,5 kQ/SMD/0603 R36
2,2 kQ/SMD/0603 R3
10 kQ/SMD/0603 R4, R17, R18, R40-R42
12 kQ/SMD/0603 R2
15 kQ/SMD/0603 R52, R53
47 kQ/SMD/0603 R49, R50
100 kQ/SMD/0603 R43
430 kQ/SMD/0603 R45
470 kQ/SMD/0603 Ré44
PT6/liegend/10 k2 R46-R48
Kondensatoren:
1 pF/SMD/0603 C37
100 pF/SMD/0603 34, C41, C50
390 pF/SMD/0603 €49
820 pF/SMD/0603 C44
1 nF/SMD/0603 60
3,3 nF/SMD/0603 C45
10 nF/SMD/0603 (55-C59
100 nF/SMD/0603 C1-C7, C10, C11,
C15-C17, C19-C21, C26, C27, C30,
(31, €35, C36, C38-C40, C42, C43, C48
100 nF/SMD/0805 (51
3,3 pF/50 V/SMD/3225 C12
4,7 uF/16 vV (8, C9, C18, C22-C25, (28, C29
10 pF/16 V 33
10 pF/SMD/1210 47, €52, C54
100 pF/16 V 32
220 pF/16 V/105 °C 46, C53
Halbleiter:
FT2232HL/SMD IC1
TLC5510/SMD 1C2
ELV111039/SMD 1C3
S-1206B33-U3T1G/SMD 1C4
TLO84/SMD 1C5
LTC6910-1/SMD IC6
MC34063AD/SMD 1C7
BC848C T4
LL4148 D1
10MQO60N/SMD D2
Sonstiges:

Chip-Ferrite/0603/420 Q bei 100 MHz L1-L5
SMD-Induktivitdten/10 uH/gewickelt L8, L9

SMD-Induktivitdt/1 mH/0,1 A L10
Quarzoszillator/12.00000 MHz Q1
BNC-Einbaubuchse mit

Kunststoffsockel/print BU2
USB-B-Buchse/winkelprint BU3
Miniatur-Relais/5 V/1 A/print REL1

4 Polyamidscheiben mit

2,2-mm-Loch/5,0 x 0,5 mm

1 CD Bediensoftware USB-MSM

1 Profilgehause/I-Mac blau Struktur komplett/
bearbeitet und bedruckt

Q
)
.0
~
O
3
)
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Abgleich

Bevor mit der Messung von Signalen begonnen werden
kann, ist zundchst ein Abgleich der Eingangsstufe des
USB-Mini-Scope-Moduls ndtig. Ohne diesen Abgleich
kann es zu einer fehlerhaften Darstellung des gemes-
senen Signals auf der PC-Oberflache kommen.

Flir den Abgleich bietet das USB-MSM auf der Riick-
seite insgesamt drei kleine Offnungen, durch die man
mit einem kleinen Schraubendreher die entsprechen-
den Abgleichtrimmer, wie im Kapitel ,Schaltung” be-
schrieben, einstellen kann.

Im ersten Schritt wird zundchst der Gleichspan-
nungs-Offset des Operationsverstdrkers am Eingang
der Schaltung eingestellt, der je nach gewdhlter Ver-
starkung fiir einen unterschiedlichen Offset beim Sig-
nal auf der PC-Oberflache sorgt. Daher wird der ana-
loge Eingang des USB-Mini-Scope-Moduls zundchst
kurzgeschlossen und am PC eine Spannungsskalierung
von 2 V/DIV eingestellt. Die Hohe des angezeigten
Signals merkt man sich und wechselt anschlieRend auf
die Skalierung 100 mV/DIV. Verlauft das Signal nun
auf einer anderen Hdhe, so ist das Signal mit Hilfe des
Trimmers mit der Bezeichnung ,,DC-Offset 1“ so lange
zu verschieben, bis es in etwa auf der Hohe wie bei
einer Skalierung von 2 V/DIV verlduft. Wechselt man
nun zwischen den 5 Skalierungsmdéglichkeiten, sollte
das Signal immer auf gleicher Hohe verlaufen (es geht
in diesem Abgleichschritt nicht darum, dass das Sig-
nal auf der Null-Linie verlauft, sondern dass die Sig-
nalhdhe bei allen Skalierungen gleich ist). Ist dieses
nicht der Fall, ist der Trimmer bei einer Skalierung von
100 mV/DIV wiederum auf die Hohe des Wertes bei
2 V/DIV einzustellen.

Dieser Abgleich ist so lange zu wiederholen, bis
sich das Signal bei allen Skalierungen auf dem glei-
chen Level befindet. Nach dieser Einstellung hat das
USB-MSM somit keinen von der Skalierung abhangigen
Gleichspannungs-Offset mehr (Bild 5).

Im zweiten Schritt folgt nun der Abgleich des von
der Skalierung unabhdngigen Gleichspannungs-0ff-
sets. Hierzu bleibt der Eingang kurzgeschlossen und
die Skalierung wird auf 100 mv/DIV gestellt. Mit Hilfe
des Trimmers mit der Bezeichnung , DC-Offset 2“ kann
nun der Signalverlauf auf die Null-Linie geschoben
werden. Zur Kontrolle sollte einmal in alle Skalierun-
gen gewechselt werden. Ist bei den anderen Skalierun-
gen eine Abweichung von der Null-Linie zu erkennen,
wurde der Abgleich des von der Skalierung abhangigen
Gleichspannungs-Offsets im ersten Schritt nicht rich-
tig durchgefiihrt und der Abgleich sollte wiederholt
werden (Bild 6).

Nachdem nun der Gleichspannungs-Offset abgegli-
chen ist, muss im letzten Schritt der Verstarkungs-
Offset abgeglichen werden. Hierzu sollte am Eingang
eine Sinus- bzw. Rechteckspannung von 4 Vss (4 V
Spitze-Spitze) ohne Gleichspannungsanteil angelegt
werden. Stellt man nun die Spannungsskalierung auf
1V/D1V, sollte sich das Signal symmetrisch {iber ins-
gesamt 4 Rastereinheiten erstrecken. Ist dies nicht
der Fall, muss mit Hilfe des dritten Trimmers mit der
Bezeichnung ,Verst.-Offset” die Verstarkung so lange
verstellt werden, bis sich das Signal exakt iiber 4 Ras-
tereinheiten erstreckt (Bild 7).
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Bild 5: Nach dem Abgleich des verstirkungsabhdngigen Gleichspannungs-Offsets sollten beide Signale auf einem Level liegen (links: 2 V/DIV, rechts: 100 mV/DIV).

Bild 6: Nach dem Abgleich des verstirkungsunabhdngigen Gleichspannungs-Offsets sollte das Signal auf der Null-Linie verlaufen (links: 2 V/DIV, rechts: 100 mV/DIV).

Damit ist der Abgleich abgeschlossen und das klei-
ne USB-Oszilloskop kann fiir die ersten Messungen
eingesetzt werden.

[1] Highspeed-USB-Kommunikation
einfach integriert - UART/FIFO-Wandler-

Bild 7: Nach dem Abgleich des Verstdrkungs-Offsets sollte das Signal passend zur )
Skalierung verlaufen (hier Sinus mit 4 Vpp, bei 1 V//DIV Verlauf iiber 4 Rasterein- Modul, ELVjournal 4/2011, S. 54 ff
heiten).
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Wie arbeitet man mit einem Oszilloskop?
Ein Oszilloskop kann Spannungen (Gleich- und
Wechselspannungen [verschiedener Signalfor-
men]), Frequenzen, Zeiten, nach Wandlung
auch andere GréfRen messen und als Signal-
form darstellen.

Gleichspannungen werden als waagerechte
Linie dargestellt (positive Spannungen iiber
der Null-Linie, negative unter der Null-Linie),
WechselgroRen als Kurvensignal.

Bei Gleichspannungen erfolgt das Ablesen der
Spannungshdhe (bei Offset = 0) direkt aus der
Entfernung zur Null-Linie. Im Beispiel rechts
nehmen wir an, dass 2 V/DIV eingestellt sind.
Dann betragt hier die Hohe der gemessenen
Spannung 8 V.

Fiir Wechselspannungen ist aus dem Kur-
vensignal die Spitzenspannung (Us) und die
Spitze-Spitze-Spannung (Uss) ebenso wie per
Zeitumrechnung deren Frequenz ablesbar. Im
Beispiel betragt, wieder eine Einstellung von
2 V/DIV vorausgesetzt, die Spitzenspannung
5V und Uss 10 V.

Die Frequenz ergibt sich aus dem zeitlichen
Verlauf einer kompletten Schwingung nach
der Umrechnung f = 1/T. In unserem Beispiel
verlduft eine Schwingung, eine eingestell-
te Zeitbasis von 50 ps/DIV vorausgesetzt,
iber 5 Rastereinheiten der Zeitachse, also
50 ps x 5 =250 ps. 1/250 ps = 4 kHz.

Triggerung

Ohne eine Triggerung wiirde das Signal stan-
dig tiber den Bildschirm durchlaufen, und man
wiirde kein stehendes Signalbild erhalten, das
fiir eine genaue Bewertung benotigt wird. Die
Triggerung muss einen zeitlichen und Pha-
senbezug zwischen Eingangssignal und dem
Zeitablenk-Signal herstellen. Dazu tastet der
Triggergenerator das Messsignal nach Vorga-
be des Bedieners entweder an der steigenden,
fallenden oder beiden Flanken (Slopes) auf
einem einstellbaren Pegel (Triggerpegel) ab
und vergleicht den erfassten Triggerpegel mit
der Einstellung. Detektiert er das Signal unter
den vorgegebenen Bedingungen, gibt er ei-
nen Triggerimpuls aus und startet den Impuls
der Zeitablenkung.

Die Triggerquelle kann sowohl das Messsignal,
ein Signal einer externen Quelle als auch die
Netzfrequenz sein.

Zeitablenkung

Die Zeitablenkung ist die konstante horizon-
tale Ablenkung des Strahls iiber die Bildbreite.
Dabei dient als Zeitbasis ein Ablenkgenerator,
dessen Frequenz definiert einstellbar ist. Meist
wird hier ein Sdgezahn-Signal genutzt. Alle in
dessen Anstiegszeit eintreffenden Messsignal-
Impulse werden auf dem Bildschirm darge-
stellt. Der Start des Sagezahn-Signals erfolgt
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fiir jeden Durchlauf durch den Triggerimpuls. Je geringer die Frequenz
des Sdgezahns ist, desto mehr Impulse des Signalverlaufs werden dar-
gestellt.

Vertikalablenkung

Die Vertikalablenkung sorgt fiir die vertikale Positionierung des Strahls
in proportionaler Abhangigkeit von der Spannungshdhe des Eingangs-
signals. Dazu wird dieses iiber definierte Spannungsteiler (Abschwa-
cher) uber einen Vertikalverstarker an die Auslenkmoglichkeiten des
Oszilloskops angepasst. Hier wird auch die DC/AC-Eingangskopplung
definiert.

AC/DC-Kopplung

Wahrend die DC-Kopplung alle Signale passieren ldsst, werden bei AC-
Kopplung iiberlagerte Gleichspannungsanteile abgetrennt.

Fiir die Triggerkopplung stehen dariiber hinaus weitere Filter zur Verfii-
gung, die bestimmte Frequenzanteile im Triggersignal ausfiltern bzw.
nur diese durchlassen.
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12C-Real-Time-Clock

fir Mikroprozessorsysteme

Dieser Uhrenbaustein, auch Real-Time-Clock (RTC) genannt, wird iiber den bewahrten 12C-Bus angesteu-
ert. Die interne Uhr lauft autark und dank Pufferung durch einen Goldcap auch dann weiter, wenn die
Betriebsspannung abgeschaltet wird. Es wird ein hochgenauer Sekundentakt generiert, der z. B. zur Wei-
terverarbeitung mit einem Mikrocontrollersystem einsetzbar ist. Die Platine ist auch fiir den direkten

Einsatz mit einem Arduino-Board ausgelegt.

Genaue Zeit auch ohne Funk

Geht es heute um eine genaue Zeitdatenausgabe,
greift man schnell zum Funkuhrsystem. Doch nicht im-
mer ist der Betrieb einer Funkuhr das beste Mittel der
Wahl, denn in den beengten Verhaltnissen eines Mik-
roprozessorsystems, zudem vielleicht noch mit einer
grol¥flaichigen Anzeige, sind die Empfangsbedingun-
gen sehr eingeschrankt. Zudem ist es bei solchen Ge-
raten bei Weitem nicht immer mdglich, die Antenne in
kritischen Empfangssituationen optimal auszurichten.
Ein solches, auch in unserem ELV-Forum diskutiertes
Beispiel ist die neue FS20-Zeitschaltuhr FS20 ZSU, die
wir in den letzten Ausgaben des ELVjournal vorgestellt

Spannungsversorgung: 2-5 Vic
Stromaufnahme (Stand-by): max. 2 pA
Interface: I2C-Bus
Abmessungen mit Shield-Adapter: 52 X 43 mm
Abmessungen ohne Shield-Adapter: 32 x 27 mm

haben. Hier ist ein Display eingebaut, das die Front-
seite der Uhr nahezu vollflachig einnimmt. Unter
ungiinstigen Empfangsbhedingungen tragt das - wie
auch die raumlich sehr nahe liegende Controllerschal-
tung - dazu bei, dass es zu massiven Empfangssto-
rungen kommen kann. Deshalb haben wir hier z. B.
auf das gute, alte Quarzuhren-Prinzip zuriickgegrif-
fen, aber uns dabei auch der Trickkiste bedient und
eine sehr einfache Korrekturmdglichkeit geschaffen,
bei der die Abweichung, die ja auch von den klima-
tischen Bedingungen des in der Regel festen Stand-
orts der Uhr abhdngt, so prazise korrigierbar ist, dass
die Gangabweichung nach einiger Zeit tatsachlich zu
vernachldssigen ist.

Wahrend es bei der FS20 ZSU als Beispiel einfach ist,
den Mikroprozessor samt Taktquarz als Zeitmesser zu
beschéftigen - schlieBlich ist er, funktionell bedingt,
immer in Betrieb -, sind andere Systeme, z. B. ein PC
oder ein tragbarer Computer, meist l[dnger ausgeschal-
tet als in Betrieb. Hier bewdhrt sich seit Erscheinen
des Personalcomputers ein kleiner Baustein, den man
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Die Funktion der Interrupt-Ausgange

INTRA Interrupt-Ausgang fiir Alarm_A, Alarm_B
sowie programmierbarer Taktausgang fiir
folgende Intervalle: 0,5 s/1 s/1 min/1 h und

jeden Ersten des Monats

INTRB Ausgang fiir das Oszillatorsignal (32768 Hz)

oder Interrupt Alarm_B

Tabelle 1

auf jedem Mainboard findet - der RTC-Chip. Das ist ein
hochspezialisierter Chip, der mit Hilfe eines externen
oder auch internen Quarzes genaue Zeitinformationen
inklusive Datum bereitstellt, oft sogar unter Beriicksich-
tigung des Schaltjahres. Naheres zur Technik und zum
Aufbau des RTC-Bausteins ist unter ,Elektronikwissen”
zusammengefasst.

Ein ganz wesentliches Merkmal des RTC-Bausteins
ist die Fahigkeit, unterstiitzt von einer kleinen Span-
nungsquelle, die Zeitdaten auch ohne requldre Be-
triebsspannung fiir einen langen Zeitraum weiter zu
erzeugen und beim Wiedereinschalten des Systems
sofort zur Verfiigung zu stellen. Als Spannungsquelle
dienen dabei entweder die bei PCs {iblichen Backup-
Batterien, heute meist als 3-V-Knopfzelle ausgefiihrt,
oder aber Goldcaps, die mit ihrer hohen Kapazitdt
auch lange Abschaltungen {iberbriicken konnen. Letz-
teren kommt entgegen, dass ein RTC im Schlafmodus
nur sehr geringe Strome im Nano-Ampere-Bereich be-
notigt. Auf dlteren PC-Mainboards findet man mitun-
ter sogar RTC-Chips mit direkt im Chipgehduse unter-
gebrachten, also nicht wechselbaren Knopfzellen, so
sicher war man sich der langjdhrigen Haltbarkeit (bzw.
Wartung/Betreuung fiir einen eventuellen Wechsel)
des Systems.

Mit den hier beschriebenen Eigenschaften sowie
denen, auf die wir noch in der Folge eingehen wer-
den, ist ein RTC-Chip die ideale Grundlage fiir das Zeit-
management eines Mikrocontrollersystems, das zudem

nicht standig in Betrieb sein muss, da ja der RTC-Bau-
stein, wie gerade erldutert, gepuffert wird.

Derin unserer Schaltung zum Einsatz kommende RTC
mit der Typenbezeichnung RS5C372A [1] stammt vom
Hersteller Ricoh [2]. Der im achtpoligen SSOP-Geh&u-
se untergebrachte Baustein bietet folgende Features:
e Uhrzeit: Sekunden/Minuten/Stunden
e Datum: Tage/Monate/Jahre (mit automatischer Be-

rlicksichtigung der Schaltjahre)

e Interrupt programmierbar fiir: 0,5 s/1 s/1 min/1 h
und jeden Ersten des Monats (INTRA und INTRB)
Zwei Alarmwecker fiir Woche/Tag und Stunde
Schaltjahrerkennung bis 2099

12- und 24- Stunden-Modus

Geringe Stromaufnahme (<2 pA)

Die Kommunikation mit dem Baustein erfolgt iiber
ein I?C-Interface. So ist die Schaltung einfach in
Mikrocontrollersysteme integrierbar.

Die Takterzeugung geschieht mittels eines Quarz-
oszillators mit einer Frequenz von 32,768 Hz.

Die Uhr bietet zwei unabhangige Interrupt-Ausgan-
ge, deren Funktion programmiert werden kann. Die
Funktionen dieser Ausgange sind in Tabelle 1 darge-
stellt. In Verbindung mit einem Mikrocontroller kann
z. B. an INTRA ein Sekundentakt generiert werden,
der dann die interne Softwareuhr des Mikrocontrollers
steuert. Der zweite Interrupt-Ausgang INTRB kann als
Wecker genutzt werden, wobei Tag der Woche, Stunde
und Minute einprogrammiert werden kdnnen. Es kann
aber auch jeden Tag der Woche zu einer bestimmten
Uhrzeit ein ,Alarm” ausgeldst werden.

Wie man den hier vorgestellten RTC auch in eigene
Mikrocontrollersysteme wie z. B. Arduino einbindet,
wird hier in der Folge beschrieben.

Rund um den RTC entstand eine kleine Platine, die
auch den Goldcap tragt, der die Pufferung bei aus-
geschalteter Betriebsspannung iibernimmt. Konstruk-
tiv ist die Platine so ausgefiihrt, dass sie sowohl als
kleine, heraustrennbare Tochterplatine in einem eige-

Internal address Data
Contents

A3 | A2 | A1 | AO D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
00| 0| 0| 0| Second Counter — S40 S20 S10 S8 S4 S2 S1
1100 | 0| 1| MinuteCounter — Mao Mz2o M1o Ms M4 Mz M1
20 0|10 HourCounter — = M e He | He | He | m

P/A

3,00 | 1| 1| DayoftheWeek Counter - - - - - W4 W2 W1
41 01|10 | 0 | DayCounter — — D20 D10 Ds D4 D2 D1
5,0 | 1| 0| 1| MonthCounter — — — MO0 | MOs MO4 MO2 MO1
6 | 0| 1| 1| 0| YearCounter Y80 Y40 Y20 Y10 Ys \ Y2 Y1
7 10| 1|1/ 1] TimeTrimming Register XSL Fo Fs F4 F3 F2 F1 Fo
8 | 1|0/ 0| 0 | Alarm_A (Minute Register) — AMso | AM20 | AM1o | AMs AMa4 AM2 AM1
9 1|0 | 0| 1 | Alarm_A (Hour Register) — — :;l/z% AH10 AHs AH4 AH2 AH1
A| 1|0 /| 1| 0 | Alarm_A (Day of the Week Register) — AWs AWs AW4 AW3 AW2 AW1 AWo
B|1|0]|1 Alarm_B (Minute Register) — BMs4o | BM2o | BMio BMs BM4 BM2 BM1
C| 1| 1/| 0| 0| Alarm_B (Hour Register) — — SE/Z% BH10 BHs BH4 BH2 BH1
D|1|1 Alarm_B (Day of the Week Register) = BWs BWs BW4 BW3 BW2 BW1 BWo
E| 1| 1| 1| 0 | Control Register1 AALE | BALE SL2 SL1 TEST CT2 (T1 CTo
Fl1 /1|1 1| ControlRegister 2 — | = |12/ QSI%JP CLEN | CTFG | AAFG | BAFG

Bild 1: Die wichtigsten Register des RS5C372A
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Bild 2: Das Schaltbild des I?C-RTC
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nen Mikroprozessorsystem eingesetzt werden kann als
auch als Arduino-Shield betreibbar ist.

Gerade letzteres System erfreut sich ja wegen der
einfachen Programmierbarkeit steigender Beliebtheit,
da kann man nicht genug schnell einsetzbare Periphe-
rie haben.

Programmierung

Die Programmierung bzw. die Kommunikation des
RTC-Bausteins findet iiber den I*C-Bus statt. Eine de-
taillierte Beschreibung aller Register des RS5C372A
(Bild 1) und die genaue Programmierung wiirde den
Rahmen dieses Artikels sprengen, so dass ein kosten-
loses Demoprogramm und eine komplette Library fiir
das Arduino-Board unter [3]/[4] zum Download be-
reitsteht. Hier wird an Beispielen gezeigt, wie man
z. B. die Uhrzeit setzt oder den Baustein initialisiert.
Der Quellcode und die Library sind in C++ fiir das Ardu-
ino-Board geschrieben und sind leicht in ,herkdmm-
liches” C+ iibertragbar, z. B. fiir den IAR- oder einen
anderen C-Compiler.

Schaltung
Das Schalthild des I?C-RTC ist in Bild 2 dargestellt.

100n | 10p 10)
25V 50V 50

Der Uhren-Baustein IC 1 bendtigt nur wenige externe
Bauteile. Die Versorgungsspannung (2-5 V) wird iiber
die Diode D 1 entkoppelt, so dass nach Abschalten
der externen Betriebsspannung der Uhrenbaustein
tiber den Goldcap C 2 weiter versorgt wird. C 2 ist im
Prinzip ein Kondensator mit relativ hoher Kapazitét
(0,33 Farad). C 2 ladt sich sehr schnell iiber den Wi-
derstand R 3 auf und gibt geniigend Energie ab, um
eine Gangreserve von ungefahr einer Woche zu er-
reichen.

Die Transildiode D 2 schiitzt die Schaltung vor Uber-
spannungsspitzen. Die Widerstande R 1 und R 2 sind
Pull-up-Widerstdnde fiir die beiden Signalleitungen
SDA und SCL und werden bei Bedarf iiber die Jumper
J 1 und J 2 deaktiviert.

Die Frequenz des internen Oszillators wird durch
den externen Quarz Q1 bestimmt und liegt bei
32,768 Hz. Die beiden Kondensatoren C 4 und C 5 die-
nen zur Anpassung der Lastkapazitdt des Quarzes. IC 1
ist normalerweise fiir Quarze mit einer Lastkapazitat
(CL) von 6 pF bis 8 pF ausgelegt. Durch die Verwen-
dung eines Standard-Quarzes mit einer Lastkapazitdt
von 12 pF sind zwei externe Kondensatoren (C 4, C 5)
notwendig.

0

0
RESET
+3,3V o
5V 0
o 0
GO
v

o
s o
s 0
2 o
= 0
4z 0
5 o

Die fertig bestiickte Platine der I?C-Real-Time-Clock mit dem zugehdrigen Bestiickungsplan
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Bild 3: Kennzeichnung der Polaritdit beim
Goldcap

Nachbau

Der Nachbau gestaltet sich durch
die vorbestiickten SMD-Bauteile
recht einfach und ist schnell be-
werkstelligt. Lediglich der Gold-
cap C2 und die Stift- bzw. Buch-
senleisten und der Quarz miissen
bestiickt und verlotet werden. Bei
Einsetzen des Goldcaps ist unbe-
dingt auf die richtige Polung zu
achten. Es konnen sowohl stehen-
de als auch liegende Varianten ein-
gesetzt werden. Bei der liegenden
Version ist die Kennzeichnung der

Bild 5: Stapelbare Buchsenleisten

Widerstande:
220 Q/SMD/0603
10 kQ/SMD/0603

Kondensatoren:

10 pF/SMD/0603

100 nF/SMD/0603

1 pF/SMD/0603
Goldcap, 0,33 F, 5,5V

@
)
2
~
O
3
4
(0p)
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Bild 4: Der RTC als ,Shield” fiir das Arduino-Board

Polaritat durch aufgedruckte Pfeile erkennbar (Bild 3), die in Richtung
Minuspol zeigen.

Der Quarz wird auf der Platinenoberseite eingesetzt (siehe Platinenfo-
to). Um die elektrischen Eigenschaften nicht negativ zu beeintrachtigen,
sollte die Lotzeit so kurz wie mdglich gehalten werden (<3 Sekunden).

Inbetriebnahme

Die Platine ist sowohl fiir den Einsatz mit einem Arduino-Board (Bild 4) als
auch fiir den universellen Einsatz ausgelegt. Soll die Platine als ,Shield”
fiir das Arduino-Board eingesetzt werden, sind spezielle Buchsenleisten
einzuldten, die gleichzeitig als Buchsen- und Stiftleisten dienen. Diese
stapelbaren Buchsenleisten (Bild 5) bieten den Vorteil, dass keine sepa-
raten Bohrungen fiir die Buchsen und Stiftleisten notwendig sind. Meh-
rere ,Shields” (Zusatzmodule) lassen sich so direkt iibereinander stapeln.
Diese Buchsenleisten werden von oben in die Platine eingesetzt und auf
der Platinenunterseite verlotet.

M&chte man die Platine fiir eine andere Mikrocontrollerschaltung ver-
wenden, kann der mittlere Teil, auf dem sich die Elektronik befindet,
herausgetrennt werden. Die Platine besitzt hierzu eine Perforation, so
dass der mittlere Teil einfach herausgebrochen werden kann. Die Pla-
tine (Bild 6) kann dann mit einer ,normalen” Stiftleiste bestiickt werden.
Hierbei ist darauf zu achten, dass die Verbindungsleitung nicht langer als
3 m sein darf.

Der I?C-Bus benétigt fiir eine korrekte Funktion Pull-up-Widerstdande an
beiden Busleitungen SDA und SCL. Wird der RTC-Baustein in einem Sys-
tem eingesetzt, in dem schon relativ niederohmige Pull-up-Widerstande
vorhanden sind, miissen eventuell die auf der Platine befindlichen Pull-
up-Widerstdnde (R 1 und R 2) deaktiviert werden. Dies geschieht durch
Auftrennen der beiden Jumper J 1 und J 2. Hierzu wird die Verbindung

Halbleiter:
R3  RS5(C372A/SMD/Ricoh IC1
R1, R2  BAT43/SMD D1
ESDIM5.0ST5G/SMD D2
C4, C5  Sonstiges:
C3  Quarz, 32,768 kHz, 12,5 pF Q1
C1 1 Ferrit-Ringkern, 25 x 12 mm
C2 1 Stiftleiste, 6-polig, stehend ST1



auf der Platine mit einem scharfen Messer getrennt.
Hinweis: Im Regelfall, d. h. auch beim Einsatz der
Schaltung mit einem Arduino-Board, brauchen diese
Briicken (J 1 und J 2) nicht getrennt zu werden.
Beim Einsatz mit dem Arduino ist im Hinblick auf
Storaussendung noch etwas zu beachten. Da die kom-
merziell erhdltlichen Arduino-Boards beim Anschluss
von externen Komponenten dazu neigen, Storsignale
tiber die Zuleitungen auszusenden, muss aus diesem
Grund ein Ferritring in die Zuleitung der Versorgungs-
spannungeingebracht werden. Hierzuwird die Zuleitung
viermal durch den Ferritring gefiihrt (Bild 7).

[1] Download Datenblatt RS5C372:
www.ricoh.com/LSI/product_rtc/2wire/
5c372/5c372a-e.pdf

[2] www.ricoh.com/LSI/product_rtc

[3] Download ,Arduino Demo und Library “:
www.elv.de: Webcode #1202

[4] I?C-RTC im ELV-Web-Shop:
www.elv.de: Webcode #1203

Real-time clock

v

1.5mm =
3.2mm -
Embedded crystal )‘ iNTRA

Noch brandneu: extrem kleiner RTC-
Baustein M41T62 von STMicroelectronics
mit integriertem Quarz, gerade einmal
350 nA Stromaufnahme und zahlreichen
programmierbaren Zusatzfunktionen wie
Watchdog oder Zeitstempel bei Power-
down-Prozessen

Quelle: STMicroelectronics

Real-Time-Clock (RTC)

Eine RTC (Real-Time-Clock, Echtzeituhr) ist
ein auf die Messung der physikalischen Zeit
spezialisierter Baustein, der intern erzeugte
Zeitdaten iiber einen Datenbus ausgibt. Als
Taktquelle dient vorwiegend ein sogenannter
Uhrenquarz (32,768 kHz), der entweder ex-
tern angeschlossen wird oder bereits in den
RTC-Baustein integriert ist.

Im internen Speicher werden Sekunden, Minu-
ten, Stunden, Tage, Monate und Jahre gespei-
chert. Je nach Hersteller werden dabei auch
die Schaltjahre beriicksichtigt. Die Genauig-
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Bild 6: Herausgetrennte Platine fiir den universellen Einsatz
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Bild 7: So wird der Ferritring in die Versorgungsspannungs-
leitung des Arduino-Boards eingefiigt.

‘| COMPARATOR_A ma\m_}msmsreu]

(WEEK M8 HOUR)
32z OUTPUT i .
R : ALARM_B REGISTER
—I CONPARATERS (WEEK MM HOUR)
] . T TME COUNTER
[SEC MINHOUR WEEK DAY MONTH, YEAR | ,J’__ Vs
ADCRESS ADDRESS BEL
DECOCER REGISTER
Vo
CONTROL

b— spA

Das Blockschaltbild des in unserem Projekt verwendeten RS5C372A von
Ricoh. Man erkennt deutlich die einzelnen Funktionsgruppen Oszillator/
Teiler, Korrektureinrichtung, Zéhler, Alarmerzeugung, Decodierung, Regis-
ter, Interrupt-Ausgabe und Buscontroller. Auch dieser Baustein bendtigt
typisch nur 500 nA (3 V).

Quelle: RICOH

keit ist vom verwendeten Quarz abhédngig. Da ein
Quarz gewisse Fertigungstoleranzen aufweist, muss
die Uhr abgeglichen oder synchronisiert werden.
Anwendung finden RTCs in PC- oder Mikrocontrol-
lersystemen.

Ein wesentlicher Vorteil ist, dass ein solcher RTC-
Baustein in der Regel autark lauft, d. h. auch ohne
extern zugefiihrte Betriebsspannung wird die Zeit-
messung fiir einen gewissen Zeitraum fortgesetzt
(Gangreserve). Dies wird durch eine Batterie (3 V),
einen Akku oder sonstigen Stromspeicher erreicht,
der bei ausgeschalteter Betriebsspannung den RTC-
Baustein weiter versorgt.
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~ 3D-Kino fiirs Wohnzimmer - Sharp-DLP-Projektor {ibertragt dreidimensionale Bilder in Full HD

~_ Das Geld fiirs Kino kdnnen Filmfans sich zu-

, kiinftig sparen: Mit dem DLP-Projektor
XV-Z17000 von Sharp lassen sich die Block-
buster jetzt in bester Bildqualitat zu Hause an
die Leinwand werfen - und das sogar in 3D!
Das neue Gerat {iberzeugt mit einer Full-HD-
Auflosung von 1920 x 1080 Pixeln, einem her-
vorragenden Kontrastverhaltnis von 40.000:1

#und einer Helligkeit von 1.600 lm.

~| Ein ausgefeiltes Colour-Management-System

bietet zudem vielfaltige Mdglichkeiten, das

- Bild optimal an die jeweiligen rdumlichen

Gegebenheiten anzupassen. Fiir die Tiefen-

wahrnehmung benétigt der Zuschauer eine

aktive Shutterbrille, die sich mit dem Gerat

synchronisiert. Zwei dieser Brillen sind im

Lieferumfang des Sharp XV-Z17000 enthalten.

Dank zweier HDMI-1.4-Ports ist das Modell voll geeignet fiir den 3D-Betrieb. Uber den RS232C-Port ldsst sich der Projektor in

" | bestehende Heimkino-Installationen einbinden.

http://www.sharp.de/de &
» Neue Radio-Produktlinie von Terratec — DAB+ und Internetradio fiir Wohnzimmer und PC A
/\ Der Neustart des Digitalradios mit DAB+ am 1. August war das Zeichen fiir viele Hersteller, sich piinktlich zur diesjahrigen IFA mit
digitalen Empfangern zu prasentieren. Traditionell vorn dabei ist die Nettetaler Firma Terratec, die sich mit einem ganzen Portfolio R
von Empfangern der Serie NOXON prdsentierte.
Einen zukunftssicheren Einstieg bietet
~ das NOXON-dRadio 100 - das Stand-alone-
Heimradio kombiniert UKW und DAB+ in
A einem Empfanger. ~

Mit dem NOXON-DAB-Stick kann man A
das digitale Radio via Antenne auf dem .
PC empfangen, dazu gibt es exklusiv den
vom Fraunhofer-Institut entwickelten

2 ,Videotext” fiir das digitale Radio. &
Flaggschiff fiirs Heim und die mo- &

& derne Kombination von Antennen- und
Internetradio ist der A540 - ein edles &

A Internet-/DAB-Radio im vollen 43-cm- ~
Hi-Fi-Format. A

A P
www.terratec.net/de ~

A ~ P A ~ ~ PN A e ~ ~ P . A ~ \ 2 A N e

' www.elvjoqrnal.df . R " ~ - A y R . . X R N . R

~ A A A e e P A A A~ A,



Superdiinnes und leichtes Netbook von ASUS: Eee PC™ X101

Laut ASUS das diinnste und leichteste Netbook der Welt: der Eee PC™ X101.
Der 17,6 mm diinne und 920 g leichte 10,1-Z6ller mit mattem Display

basiert auf dem Betriebssystem In-
tel® MeeGo. Er wurde speziell entwi-
ckelt, um die Verbindung der Nutzer
zu ihren Lieblingsseiten und sozia-
len Netzwerken besonders schnell
und einfach aufzubauen.

Zur Ausstattung gehodren ein
8-GB-SSD-Speicher, 1 GB Arbeits-
speicher sowie der stromsparende
Intel®-Atom™-N435-Prozessor.
http://www.asus.de
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Erster dLAN-Hutschienenadapter von devolo

Devolo stellt mit dem dLAN® 200 ey 100
AVpro DINrail sein erstes dLAN®- i '
Powerline-Produkt fiir die Hut- 2l

schienenmontage vor. Durch den g
neuen Formfaktor ist erstmals S

eine feste dLAN®-Installation in

standardisierten Verteilerkdasten moglich. Neben der
gebdudeweiten Bereitstellung von Breitband-Internet
ist die Neuentwicklung ideal zur Umsetzung von Mul-
timedianetzwerken (IPTV, HDTV), Gebdudesteuerung,
Endgerdte-Anbindung sowie zum Einsatz als Smart-
Metering-Gateway fiir die Energiedateniibertragung.
http://www.devolo.de

Google mit neuen Diensten

Nachdem man in die Google-Karten die aktuellen Ver-
kehrshedingungen einblenden kann, um seine Route
besser zu planen, kommt jetzt ein weiteres Feature
dazu - in Zusammenarbeit mit weather.com die An-
zeige aktueller Wetterbedingungen und Wettervorher-
sagen fiir alle Regionen der Welt. Ein Klick auf eine
Region zeigt sogar detaillierte Wetterdaten an.

NN 9eC I\ - %;4:*1%’5:' =z nummer von TI od'er eines Wettl.ag-

& jmmersk‘rchenk\%\% }ﬁ " Leverkusen o ouenhal | Werbers aus, um die Produktfamilie

DN\euheim NG \lu E von TI zu finden, inklusive Be-

Nee ?7%\ # - 3%°C | schreibungen, Blockdiagrammen,

¥ ~5% Spezifikationen, Datenblattern und
http://google-produkt-kompass.blogspot.com/ Preisinformationen.

2011/08/sonne-regen-wind-und-wetter-

google-maps.html

Mit der kostenlosen App ist es nun
auch per Smartphone maglich, iiber —
eine optimierte Website unmittel- i

BQ20ZE55

bar auf die Produktpaletten- und
Applikationsinformationen von Te-
xas Instruments zuzugreifen.

Zum Beispiel reicht eine Teile-

TI-Mobile-App fiir iPhone und Android

http://www.ti.com/ww/en/mobile_all_in_one/iphone.html

Bauteil-Info: Low-Dropout-Spannungsregler TPS73601

Der im Eingangsspannungsbereich zwischen 1,7 und 5,5V einsetzbare
Spannungsregler besitzt eine besonders geringe Dropout-Spannung von
typ. 75 mV und kann konfigurierbare Ausgangsspannungen zwischen
1,2 V und 5,5 V liefern. Die Schaltungstechnik des Reglers erfordert kei-
nen platzraubenden Ausgangs-Elektrolytkondensator, somit ist ein hier-
mit aufgebauter Regler duRerst platzsparend realisierbar.

Hauptmerkmale:

- Stabile Ausgangsspannung ohne Ausgangskondensator

- Ultra-Low-Dropout-Spannung: 75 mV typ.

- Extrem storfreie Ausgangsspannung: Low Noise typ. 30 pVrms, ideal
fiir storempfindliche Baugruppen wie VCOs

- Hohe Ausgangsspannungsstabilitdt iiber den gesamten Lastbereich
durch hochwirksamen Riickstromschutz

- Gleichzeitiger Last- und Ladebetrieb mdglich

- Hohe Ladespannungs-Genauigkeit: 1 %

- Extrem kompakt: SON-10-Gehduse, nur 2 x 3 mm

Eingangsspannung:

Ausgangsspannung konfigurierbar:
Ausgangsstrom (Datenblatt beachten!):
Eigenstromaufnahme (Shutdown):
Ausgangs-Storspannung (10-100 kHz):

TPS73601

Einsatztemperaturbereich:

1,7-5,5V
1,2-5,5V

650 mA

max. 1 pA
max 32 pVrms
-40 bis 125 °C

Hersteller: “COh Do
Texas Instruments. = P = P
(http://focus.ti.com)

Anschlussbeschaltung
S0T23-Gehduse

optional, verbessert PSRR,
reduziert Stérspannungen
und Last-Stérungen

optional, verbessert Eingangs-
impedanz, PSRR, reduziert
Storspannungen

Vin ——+——IN ouT —T—?—Y—'l'— Vaur
TPS73601 =

EN GND FB

orr I ;:’N J l :i' .Rii II"'
__L \

Ve o (R, + Ry)

our = optional, reduziert
Ausgangs-Stérspan-
nung, verbessert

Applikationsschaltung des TPS73601 Einschwingverhalten

Taglich neue Technik-News zu neue Produkten, Bauelementen,

Technik-Trends, interessanten Forschungsergebnissen
finden Sie online auf:

& www.elvjournal.de
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Licht ist die Grundlage unseres Lebens. Die gewaltigste, seit der Existenz unseres Planeten vor-
handene Lichtquelle ist die Sonne. Ohne sie ware die Erde eine kalte Wiiste ohne Flora, Fauna und
Atmosphare. Denn Licht und Warme sind die Voraussetzungen der Photosynthese und damit von
sauerstoffbildendem Pflanzenwachstum als Existenzvoraussetzung fiir Mensch, Tier und Pflanzen.
Vor Urzeiten, als der Mensch noch nicht iiber Feuer oder andere Lichtquellen verfiigte, war er auf
die Sonne als warmende, erhellende Quelle am Himmel angewiesen. Erst als er selbst Licht erzeu-
gen konnte, waren ihm Bergbau, nachtliche Aktivititen und andere zivilisatorische Leistungen
moglich. Doch mit kaum einem Phianomen hat der Mensch so viele Schwierigkeiten, es umfassend
zu erkldren und seine Wirkungen auf Korper, Geist und Psyche zu beschreiben.

Die moderne Physik hat durch zahlreiche Experimente nachgewiesen, dass Licht zwei - in letzter
Konsequenz durchdacht - unvereinbare Wesensmerkmale hat. Manche Wirkungen des Lichts las-
sen sich nur erklaren, wenn man seinen Wellencharakter voraussetzt, andere erfordern zwingend
seine Partikelstruktur. Dieser Dualismus zwischen (elektromagnetischer) Welle und (geladenem)
Teilchen ist bis heute noch nicht durch eine iibergeordnete, geschlossene Theorie befriedet. Wir
wollen in diesem Artikel unter Licht denjenigen Teil des elektromagnetischen Spektrums verste-
hen, den unsere Augen wahrnehmen koénnen.




Das elektromagnetische Spektrum
Elektromagnetische Strahlung sind elektromagneti-
sche Wellen, die aus gekoppelten elektrischen und
magnetischen Feldern bestehen. Ihr Spektrum er-
streckt sich von Langstwellen mit mehreren tausend
Kilometern Wellenldnge bis zu hochstfrequenten kos-
mischen Strahlungen mit weniger als 10 m (10 m
= 1 Femtometer) Wellenldnge.

Die Frequenz der elektromagnetischen Strahlung ist
iiber Gleichung 1 mit ihrer Wellenldnge und der Licht-
geschwindigkeit verbunden.

c=hif

mit ¢=299.792,458 oy Lichtgeschwindigkeit
5
L Wellenliinge in m
f Frequenz in Hertz (Hz)

Gleichung 1

Das sichtbare Spektrum

Schon Goethe hatte vor 200 Jahren in seiner Farben-
lehre gesagt: ,Das Licht {iberliefert das Sichtbare dem
Auge, das Auge iiberliefert's dem ganzen Menschen.”
Damit hatte er voll ins Schwarze getroffen. Denn das
Auge ist tatsachlich eine Empfangseinrichtung fiir
elektromagnetische Strahlung, allerdings nur fiir ei-
nen kleinen Ausschnitt daraus - das sichtbare Licht.

Das sichtbare Lichtspektrum (Bild 1) beginnt vom
Infrarot (Warmestrahlung) kommend bei einer Wel-
lenldnge von etwa 780 nm und geht bei 380 nm in
Ultraviolett iiber. Mit Gleichung 1 errechnen sich die
zugehorigen Frequenzen zu 384,3 THz bzw. 788,9 THz
(1 THz = 10* Hz). Ganz exakt lassen sich diese Grenz-
werte nicht angeben, weil die Eigenschaften des
menschlichen Auges von Mensch zu Mensch variieren.

DiewichtigstenSpektralfarbensindRot (780-640 nm
bzw. 384-468 THz) iiber Orange (640-600 nm bzw.
468-500 THz), Gelb (600-570 nm bzw. 500-526 THz),
Griin (570-490 nm bzw. 526-612 THz), Blau (490-
430 nm bzw. 612-697 THz) bis zu Violett (430-380 nm
bzw. 697-789 THz).

Das menschliche Auge hat seine maximale Emp-
findlichkeit beim helladaptierten Sehen (Tagsehen) im
Bereich von 555 nm (Gelb-Griin). Dieses Empfindlich-
keitsmaximum verschiebt sich mit zunehmender Dun-
kelheit (Nachtsehen) bis zu 510 nm (Blau), weil dafiir

An-Radio

FiM-Radio

Fermsehen

Radar

Mikrowellen

Infrarotstrahlung

Ultraviolette Strahlung

Reintgenstrahiung

Gamma-Strahlen

Kosmische Strahlen

Meter (m)

Sichtbare Strahlung

550 —

10-12

10-14
10-15
1016
1017
10-18

Nanometer (nm)

Bild 1: Vom gesamten Spektrum der elektromagnetischen
Strahlung ist der sichtbare Anteil nur ein winziger Teil.

(Quelle: Philips)
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andere Rezeptoren in der Netzhaut ins Spiel kommen.
Bild 2 zeigt die auf einen Maximalwert von 1 normier-
ten Empfindlichkeitskurven V(1) des Auges fiir Tag-
und Nachtsehen. Die nicht normierten Kurven werden
auch als photometrisches Strahlungsaquivalent be-
zeichnet. Ihre Maximalwerte betragen 683 lm/W fiir
Tagsehen und 1699 lm/W fiir Nachtsehen. Dies muss
bei der Bewertung des sichtbaren Lichts beriicksichtigt
werden und schlagt sich in den fotometrischen Einhei-
ten fiir den Lichtstrom Lumen (lm) und die Lichtstarke
Candela (cd) nieder. Nicht sichtbare Strahlung hinge-
gen wird durch strahlungsphysikalische Einheiten wie
Strahlungsdichte (Watt/Sterad) u. a. beschrieben. Wir
wollen auf die lichttechnischen GroRen im Folgenden
genauer eingehen.

Sterad
Bei der Definition lichttechnischer GroRen spielt der
Steradiant, auch Sterad (srad, sr) genannt, eine wich-
tige Rolle. Er ist definiert als ein Teil der Oberflache
einer Kugel, dividiert durch das Quadrat des Kugel-
radius. Der Begriff ldsst sich veranschaulichen, wenn
wir eine Kugel mit dem Radius r betrachten. Der Sterad
beschreibt nun einen vom Mittelpunkt der Kugel aus
gemessenen Raumwinkel, der eine gewisse Flache A
aus der Kugeloberflache ausschneidet. Ein Raumwinkel
von 1 sr umschlie3t auf der Oberflache einer Kugel mit
Radius 1 m eine Flache von 1 m2. Weil die Oberflache
dieser Kugel 4mr2 = 41 m2 betrdagt, hat die gesamte
Kugel einen Raumwinkel von 4 sr. Bild 3 soll dies
veranschaulichen. Darin sehen wir eine Kugel mit Ra-
dius r, in welcher der ebene Offnungswinkel o einen
Konus beschreibt, dessen Kappe die Flache A hat.

Der Zusammenhang zwischen dem ebenen Off-
nungswinkel o und dem Raumwinkel Q ist in Glei-
chung 2 abgeleitet.

Definitiondes Steradiant Q

2.2 I—cos(ﬂ)
Q A 2 a
— === =2.7w-| I—cos|—
sro 2 ped 2

Gleichung 2

Bild 3: Der Raumwinkel Q ist im Dreidimensionalen das
Gegenstiick zum ebenen Winkel o. Er ist der Quotient aus ei-
nem Teil einer Kugeloberfliche und dem Radius im Quadrat.

www.elvjournal.de
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Bild 2: Fiir Tag- und Nachtsehen kommen beim Auge zwei Arten von Rezeptoren mit
unterschiedlicher spektraler Empfindlichkeit zum Einsatz.

In Tabelle 1 sind einige Werte fiir « berechnet.

Lichtstrom, Lumen

Mit der Einheit Sterad (sr) flir den Raumwinkel lassen sich die wichtigsten
lichttechnischen GroRen als physikalische sowie unter Beriicksichtigung
der Farbempfindlichkeitskurve des Auges als physiologische GrofRen mit
ihren jeweiligen Einheiten beschreiben. Eine Zusammenstellung der we-
sentlichen GroRen zeigt die Tabelle in Bild 4. Dabei muss man wissen,
dass bei der hdchsten Empfindlichkeit des hellsehenden Auges (555 nm)
eine Strahlungsleistung von 1 W einem Lichtstrom von 683 Lumen ent-
spricht. Die Strahlungsleistung bei anderen Wellenlangen ist entspre-
chend der normierten Empfindlichkeitskurve V(1) in einen dquivalenten
Lichtstrom umzurechnen.

Der Lichtstrom (auch Strahlungsfluss genannt), gemessen in Lumen
(lm), ist das physiologische Gegenstiick zur physikalischen Strahlungs-
leistung (gemessen in Watt). Er beriicksichtigt die Empfindlichkeitskurve
des Auges, die oft mit dem Formelzeichen V(1) bezeichnet wird und eine
Funktion der Wellenldnge ist. Diese wird mit dem spektral verteilten ener-
getischen Lichtstrom ¢e(4) multipliziert und wichtet ihn damit wellen-
langenabhangig. So ist die Definitionsgleichung fiir den gesamten Licht-
strom ¢v liber das Sehspektrum plausibel (Gleichung 3). Man beachte,
dass die Indizes v fiir visuell und e fiir energetisch stehen.

780 nm
I d)e{ L)V I(L)dh visueller Lichtstromin Lumen (Im)
4 =380 nm

O =K -

i) m
mit

K, Maximalwertdes photometrischen Strahlungsdquivalents

K, =683 an fiir Tagsehenund K =1699 % fiir Nachrsehen)

V(L) normierte spektrale Empfindlichkeitsfunktion des menschlichen Auges

Gleichung 3

Flir monochromatisches Licht (z. B. eines Lasers) der Wellenldnge Amono
vereinfacht sich Gleichung 3, weil es jetzt nur noch eine Frequenz zu be-
riicksichtigen gibt. Dadurch wird das Integral tiberfliissig (Gleichung 4).

) visueller Lichtstromeines Lasers in Lumen (Im)

V(x

ey } maonao

® =K & (%
v m e

Gleichung 4
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Lichtstarke, Candela Tabelle 1: Berechnung einiger Werte fir o

Die Lichtstdrke Iv ergibt sich gemal
Gleichung 5 als Quotient aus Licht-
strom ¢v in Im und durchstrahltem
Raumwinkel & in sr (vergl. Bild 3).

a 0 1 10
©Q 0 0,00024 0,0239 0,0538 0,0954 0,2141 0,3789 0,4783 0,5887 0,8418 1,0000 1,8403 3,1416 6,2823 12,566

15 20 30 40 45 50 60  65,54107 090 120 180 360

Physikalische Grofie  Physikalische Einheit  Physiologische Grofie  Physiologische Einheit

I =—=  Lichtstiirke in im =Candela
Q sr

4 Strahlungsleistung &, W Lichtstrom & Lumen (Im)
Gleichung 5 i
StrahlungsstirkeI , B Lichtstirke I 1 ;&=I( ‘andela(ed )
sr §r
Eine Haushaltskerze gibt néhe- ]
rungsweise ihr Licht gleichmaRig Bestrahlungsstirke E L: Beleuchtungsstirke E | 1&2=I Lux
in alle Richtungen des Raums ab am i
(isotroper Strahler). Bei einem I V I
Lichtstrom ¢v von ca. 12 lm, ver- Emissionsdichte = ‘: . . Leuchtdichte L=—‘; i
teilt iiber den vollen Raumwinkel i’k e & =
4 g sr=12 sr, ergibt sich nach Bild 4: Die wichtigsten energie- und lichttechnischen Grofsen im Uberblick
Gleichung 5 eine Lichtstarke von
ca. 1 lm/sr, was den Begriff Can-
dela (Kerze) erklart. . . .
Die Lichtstdrke ist unabhdngig vom Abstand zur Lwhfverhaltms ) ; Beleuchtungsstdrke
Lichtquelle. Sie hingt ausschlieRlich vom durchstrahl- Bewdlkter Nachthzmmel ohne Mond und Fremdlichter 0,00013 Lux
. e . .. Mondloser Sternenhimmel 0,0005 Lux
ten Raumwinkel ab und beriicksichtigt dabei ein un- Klare Vollmondnacht 0.2 Lux
terschiedliches Abstrahlverhalten der Lichtquelle in Kerze im Dunkeln, ca. 1 Meter entfernt 1 Lux
verschiedene Richtungen. Dieses kann beispielsweise Strafienbeleuchtung 10 Lux
durch einen Reflektor oder eine Biindelungsoptik be- Treppenhausbeleuchtung 100 Lux
wirkt werden. Wohnzimmerbeleuchtung 300 Lux
Biirobeleuchtung 500 Lux
. TV-Studiobeleuchtung 1.000 Lux
Beleuchtungsstarke, Lux Bedeckter Wintertag 3.000 Lux
Wahrend die Lichtstarke beschreibt, wie viel Licht- Bedeckter Sommertag, Operationssaal 10.000 Lux
leistung (Lichtstrom) in einen bestimmten Raumwin- Mittagssonne im Sommer 100.000 Lux

kel abgestrahlt wird, sagt die Beleuchtungsstarke Ev,
aus, wie viel davon auf einer bestimmten Fldche A
ankommt. Sie ist also eine sehr sinnvolle empfangs-
bezogene Grole, denn es interessiert z. B. weniger,
welcher Lichtstrom eine Deckenlampe im Biiro ver-
ldsst, sondern ob dadurch eine Schreibtischoberflache
gut ausgeleuchtet wird. Das fiihrt zur Definition der
Beleuchtungsstarke gemald Gleichung 6.

{ I

' i m
—‘2 Beleuchtungsstdirke in Lux=—;
r

m

o 1Q
R T
A A

Gleichung 6

Die Beleuchtungsstdrke Evnimmtim Quadrat des Ab-
stands zur Lichtquelle ab, wogegen die Lichtstarke Iv
unabhangig vom Abstand zur Lichtquelle ist.

Um ein gewisses Gefiihl fiir die abstrakte Grofe
~Beleuchtungsstarke in Lux“ zu entwickeln, sollte
man sich die Tabelle in Bild 5 gut ansehen und einige
wichtige Werte einpragen. Damit kann man ungefdhr
einordnen, welchen Lichtverhdltnissen ein bestimmter
Lux-Wert entspricht. Die Tabelle macht den gewaltigen
Dynamikumfang des menschlichen Auges deutlich.

Es ist anschaulich, dass die Neigung der beleuchte-
ten Oberflache gegeniiber dem einfallenden Licht eine
Rolle fiir deren Beleuchtungsstarke spielt. Am hdchs-
ten ist die Beleuchtungsstarke, wenn das Licht senk-
recht auf die beleuchtete Flache auftrifft. Abweichun-
gen vom rechten Winkel fiihren zu einem Riickgang der
Beleuchtungsstérke nach der Kosinusfunktion (Bild 6).

Bild 5: Einige Beispiele fiir Beleuchtungsstdrken sollte man sich einprdgen, um ein
Gefiinl fiir diese GrofSe zu entwickeln.

Bei Luxmetern ist deshalb oft ein Kosinusdiffusor vor dem Messsensor
angebracht, um die Winkelabhdngigkeit einer Messung zu reduzieren.
Um die durchschnittliche Beleuchtungsstarke in einem Raum zu ermit-
teln, muss seine Grundflache in mehrere gleich grofRe, mdglichst quad-
ratische Gebiete eingeteilt werden. Dann wird die Beleuchtungsstarke in
der Mitte jedes Quadrats gemessen und der Durchschnitt der Ergebnis-
se ermittelt. Die Mindestzahl an Gebieten bestimmt die Genauigkeit der
Messung. Sie wird iiber die Zahl n gemdl Gleichung 7 und der darin ent-
haltenen Tabelle berechnet (Quelle: Benning GmbH & Co. KG, Bocholt).

W

o

o

=

n

e
A A A T A o L T T T A S 0 A g S Tur o AL
/, Bk 1 hal h F3
/ Unter Winkel 6 zur Oberflachennc Oberflaiche /
pre ; sr

............................... IR R S AR R e b i B A

Bild 6: Die Beleuchtungsstdrke hédngt davon ab, unter welchem Winkel die Lichtstrah-
len auf die beleuchtete Fldche treffen.

ELVjournal 5/2011



66 | So funktioniert’s

Beispiel: Fiir einen Raum mit den GrundmaRRen 5 x 6 m und einem Ab-
stand zwischen Mess- und Leuchtmittelebene von 1,8 m berechnet sich
n zu 1,5. Daraus folgt, dass fiir eine 5%ige Genauigkeit der gemittelten
Beleuchtungsstarke an 18 Stellen gemessen werden muss.

aa LB
(L+B)-H,,

L, B: Liinge und Breite des Raums inm ,
H o Abstand der Leuchimittelebene iiber der Messebene inm

ol . il

n min. M. [ min. M,
Siir 5 Yo Genanigheit Siir 10 % Genanigheit
8 4

n</

len<2 1% 9
2=n<3 32 16
Gleichung 7 n=3 30 25

Leuchtdichte

Reale Lichtquellen sind nicht punktférmig, sondern haben eine ge-
wisse Ausdehnung (Bild 7). Die vollstdndige, in eine Richtung
ausgesandte Lichtstdarke ist dann die Summe der Beitrdge der einzel-
nen Flachenelemente der Lichtquelle. Fiir jedes dieser Flachenelemen-
te kann man nun die sogenannte Leuchtdichte angeben (Gleichung 8).
Dabei ist dA' = dA cos(a) die scheinbar leuchtende Flache, weil sie senk-
recht zu den Sehstrahlen steht.

dl
L(dA)= L

m Leuchtdichtebeitrag eines Flichenelements

) auf der Gliihlampenoberfliche
Gleichung 8

WerdenalleLeuchtdichtebeitrageimfiirdenBeobachtersichtbarenBereich
der Gliihlampe aufintegriert, erhdlt man deren gesamte Leuchtdichte.

Wenn die Leuchtdichte eines Strahlers vom Betrachtungswinkel unab-
hangig sein soll, muss die Lichtstdrke (wie an Gleichung 8 zu sehen) eine
kosinusformige Abhdngigkeit vom Blickwinkel haben (Gleichung 9). Ein
derartiger Strahler (Lambert-Strahler) ist z. B. eine von hinten beleuchtete
Milchglasscheibe, die das durchgeleitete Licht vollkommen diffus streut.

I (a)=1

. -cos(a)  Lichtstirkenabhéingigkeit eines Lambert— Strahlers

Viax

Gleichung 9 vom Betrachtungswinkel

Das Strahlungsverhalten eines Lambert-Strahlers zeigt Bild 8. Der ge-
samte Lichtstrom eines Lambert-Strahlers ergibt sich durch Integration
der Lichtstarke iiber den vor ihm liegenden Raum zu ¢v = 77 Ivmax.

Die Leuchtdichte ist ein MaR fiir die Helligkeit einer Lichtquelle. Dem
Auge scheint eine konzentrierte Lichtquelle (Leuchtdiode) heller als eine
ausgedehnte (Glihlampe), auch wenn beide die gleiche Lichtstédrke ha-
ben. Damit beide Lichtquellen den gleichen Helligkeitseindruck erzeugen,
muss deren Lichtstdrke erst auf die Licht emittierende Fldche bezogen
werden und dabei zu einem gleichen Wert fiihren. Wie schon gesagt, ist
die Leuchtdichte L der Quotient aus Lichtstarke und ausstrahlender Flache
(Gleichung 10).

A
L=7‘ Leuchtdichte in c_a;

m
A ist die Fléiiche, die den Lichtstrom in einen Raumwinkel emittiert ( Lichtstéirke |
Gleichung 10

Strahler mit gleicher Leuchtdichte emittieren den gleichen Lichtstrom
aus einem gleich grofRen Teil ihrer Oberflache (oder einen doppelt so gro-
Ren Lichtstrom aus einer doppelt so groRen Flache) und werden deshalb
als gleich hell empfunden.

www.elvjournal.de

da

& dA'=dA cos(a)
£5
-_—

Bild 7: Die Gliihlampe mit mattiertem Glas sendet von jedem
Bruchteil ihrer Oberfliche einen Beitrag zum gesamten
Lichtstrom, der das Auge des Betrachters erreicht.

Ein Beispiel: Die Helligkeit eines Monitor-Displays
mit einer Flache von 0,25 m2 wird mit 1000 cd/m2 an-
gegeben. Das Display strahlt demnach mit 250 Cande-
la in den Raum. Ein Display mit der doppelten Flache
miisste also mit der doppelten Candelazahl abstrah-
len, um ein gleich helles Bild zu haben.

Die Tabelle in Bild 9 gibt einen Uberblick iiber ver-
schiedene Lichtquellen und ihre Leuchtdichten.

An einem weiteren Beispiel wollen wir unser Ver-
standnis vertiefen. Die Sonne emittiert mit einer Fla-
che von A = 7iD2/4 in Richtung Erde. Die Sonne hat
einen Durchmesser von D = 1,4 Mio. km und ,zeigt”

Ifa) =1 cos(a)

Lambert-Strahler

Bild 8: Der Lambert-Strahler zeigt sich unter jedem Blick-
winkel mit der gleichen Leuchtdichte. Voraussetzung ist die
kosinusformige Abhdngigkeit der Lichtstdrke vom Blickwinkel.

Lichtquelle Leuchtdichte
Nachthimmel 0,01 C—i’
m
Vollmond, klare Nacht 3.000 ;—i
Kerzenflamme 5.000 ’Cn—a;
Blauer Himmel, mittags 8.000 C—i’
m
Gliihlampe matt, 100 W 200.000 C—a;
m
Gliihlampe klar, 100 W 10.000.000 c_az'
m
cd

Sonne im Zenit, klarer Himmel 1.000.000.000 W

Bild 9: Die Leuchtdichte beschreibt, wie hell wir eine Licht-
quelle empfinden.



uns eine Flache von A = 1,5394 x 10" km?. Bei senkrechter Einstrahlung
und klarem Himmel betrdgt die Beleuchtungsstdrke 100.000 Lux (vergl.
Bild 5). Die restliche Rechnung demonstriert Gleichung 11:

Ll Byt 100.000 Lux{150-10%km [
A4 4

Gleichung 11

=1,462-1054 — 1.46.200 22

1,3394- HJ”!\‘JH? m- cm”

Dieser Wert stimmt recht gut mit dem in Bild 5 mit 100.000 cd/m?
angegebenen {berein, denn bei unserer Rechnung haben wir keinerlei
Dampfung des Sonnenlichts im interstellaren Raum und durch die Erd-
atmosphare angenommen, wodurch der berechnete Wert etwas hoher
ausfallt.

In Bild 10 ist der Unterschied zwischen Beleuchtung und Leuchtdichte
noch einmal veranschaulicht. Die Beleuchtung beschreibt die Lichtver-
haltnisse am bestrahlten Objekt, die Leuchtdichte die Strahlungsstarke
der Lichtquelle bezogen auf ihre emittierende Flache.

Bild 11 belegt qualitativ, dass der Helligkeitseindruck von der Leucht-
dichte abhdngt. Wir sehen hier eine Energiesparlampe mit 12 W Leis-
tungsaufnahme (links) und eine LED mit etwa 70 mW (rechts). Obwohl
die LED nur ein knappes Prozent der Leistung der Energiesparlampe auf-
nimmt, kann sie beim Helligkeitseindruck mithalten, weil sie ihren ver-
gleichsweise schwachen Lichtstrom iiber eine kleine Fldche aussendet.
Ein weiteres Beispiel sind Laser-Pointer (Lichtzeiger fiir Vortrdge) der
Klasse 2 mit maximal 1 mW Strahlungsleistung. Diese wird als Licht aus
einer winzigen Emissionsflache abgestrahlt. Durch den extrem kleinen
Offnungswinkel des Strahls kénnen wir den Laser-Lichtpunkt mit seinen
rund 5 mm Durchmesser trotz der geringen Abstrahlleistung noch in ei-
nigen Metern Entfernung gut sehen. Dividiert man die Leistung durch die
Lichtpunktflache, erhdlt man eine Leistungsflussdichte der Strahlung von
ca. 50 W/mz,

Leuchtkraft und Leistungsaufnahme

Fiir die Charakterisierung der Leuchtkraft einer Lichtquelle ist es erforder-
lich, das gesamte Spektrum der von ihr emittierten sichtbaren Strahlung
zu beriicksichtigen. Nicht sichtbare Spektralanteile im Lichtstrom tragen
nichts zur Leuchtkraft bei, erfordern gleichwohl Energie zu ihrer Erzeu-
gung.

Ein Beispiel fiir eine besonders unwirtschaftliche Verwertung der
Speiseenergie ist die klassische Gliihlampe. Sie verwandelt den Lowen-
anteil (ca. 95 %) davon in Warmestrahlung, also nicht sichtbares Licht,
das einen Warmeeindruck auf unserer Haut erzeugt. Nur ca. 5 % strahlt
sie im Wellenldngenbereich des sichtbaren Lichts aus und regt damit die
Rezeptoren in der Netzhaut des Auges an. Die Lichtausbeute m als Quo-
tient aus Lichtstrom ¢v und eingesetzter elektrischer Leistung Pe be-
schreibt die Effizienz des Leuchtmittels (Gleichung 12).

D=ne Pl Lichtstromin Lumen

: : ; Im
mit i: Lichtausbeute in Caude[r:=w

P(»: Aufeenommene Leistung in W

Gleichung 12

P A=

Bild 11: Obwohl die Leuchtdiode nur ein Prozent der Lichtstdrke einer Gliihlampe hat,
erscheint sie uns heller als eine Energiesparlampe.
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Klick!

[ I

Beleuchtungsstarke (Lux=Imim?) Leuchtdichte (cd/m?)

Bild 10: Die Beleuchtungsstdrke beschreibt die Lichtverhilt-
nisse am beleuchteten Objekt, die Leuchtdichte sagt uns,
unter welcher Helligkeit uns die Lichtquelle erscheint.

Es ist also nicht sinnvoll, die aufgenommene Leis-
tung eines Leuchtmittels in Watt (W) als MaR fiir seine
Helligkeit heranzuziehen, sondern den von ihm abge-
gebenen Lichtstrom in Lumen (lm). Darin sind der Wir-
kungsgrad des Leuchtmittels und der visuelle Eindruck
des menschlichen Beobachters beriicksichtigt.

ANSI-Lumen

Zur objektiven Beschreibung des Lichtstroms einer
Lampe fiir Projektoren wurde vom American National
Standards Institute (ANSI) in der Norm IT7.227-1998
ein Verfahren angegeben, dessen Ergebnis den ANSI-
Lumen-Wert des Leuchtmittels liefert. Die 2003 zuriick-
gezogene Norm wird durch die Europanorm EN 61947-1,
Teil 1 in Zusammenhang mit der Norm IEC 61966-6
der International Electrotechnical Commission (IEC)
und der DIN EN 61966, Teil 6 ersetzt. Dennoch hat
sich der Begriff ,ANSI-Lumen” erhalten.

Das in der DIN 19045, Teil 8 genau beschriebene
Verfahren teilt die Projektionsflache in neun Felder
ein, in deren Mitte die jeweilige Beleuchtungsstarke
mit einem Lux-Meter gemessen wird (Bild 12).

Aus den neun Messwerten wird der Mittelwert ge-
bildet. Dieser hdngt von der GroRe der Projektions-
flache ab. Den davon unabhdngigen Lumen-Wert als
gesamten vom Leuchtmittel ausgehenden Lichtstrom
erhdlt man durch Multiplikation der Projektionsflache
mit dem Lux-Mittelwert. Der ANSI-Lumen-Wert hat
den Vorteil, etwas iiber die tatsdchlich an der Lein-
wand ankommende Lichtstrahlung auszusagen. So
sind qualitdtsmindernde Einfliisse von Projektoroptik,
Lampe und Spiegel eliminiert. Natiirlich gibt dieser
ANSI-Lumen-Wert keine Auskunft tiber die Homogeni-
tat der Ausleuchtung des Projektionsfeldes.

+ + | -
|

|
= |

Projektor |

=
e ]
==
|

- i F

Leinwand
+: Messpunkt

Bild 12: Das ANSI-Lumen beschreibt, wie hell ein Video-
projektor seine Bilder an die Wand wirft.
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@ Geocaching mit neuen Méglichkeiten

o bk’ = "

Der elektronische ache

Geocaching (spricht sich ,Geokdsching”) ist Spiel, Sport und SpaR zugleich und verbreitet sich weltweit immer schneller.
Als wichtigste Bestandteile dieses Spiels dienen zum einen die jeweils zugehorige Ratsel-Webseite und der in Stadt
oder Land versteckte Cache, der meist aus einer mit Logbuch, Stift und kleinen Tauschgegenstdnden ausgestatteten
wasserdichten Dose besteht. Der kleine wasserdichte USB-GCS setzt genau hier an und kann dem Finder des Caches sowohl
weitere Ratselseiten, Anweisungen, Koordinaten und verschliisselte Losungen als auch ein elektronisches Logbuch zur
Verfiigung stellen, in dem sich jeder Finder verewigen kann.

Wer suchet, der findet Spal

Geocaching ist eine Art moderne Schnitzeljagd oder Schatzsuche. Statt
nun aber ausgestreuten Sdgespanen, Papierschnitzeln oder mit Kreide auf-
gemalten Pfeilen zu folgen, beginnt man beim Geocaching stets mit geo-
grafischen Koordinaten. Diese erhdlt man auf Webseiten [wie 1, 2 oder 3]
und folgt ihnen mit Hilfe eines GPS-Empfangers (z. B. Navi, Smartphone,
Outdoor-GPS), Kompass und Karte oder notfalls auch mit ausgedruckten
Satellitenbildern. Vor Ort sind dann manchmal erst Rétsel zu l6sen oder
Teile der Ziel-Koordinaten durch vor Ort versteckte Hinweise zu ergdnzen.
Haufig gibt es auch mehrere Zwischenstationen, die es aufzusuchen gilt.

geschickt versteckte Cache - der Schatz sozusagen.
Je nach Typ kénnen das vom winzigen, nur ca. 1 cm
langen sogenannten ,Nano”-Behdlter (Bild 1) mit fili-
granem Logbuch tiber wasserdichte Plastikdosen voller
kleiner, netter Dinge und einem Notizbiichlein (Bild 2)
bis hin zur kilogrammschweren und reich gefiillten
Stahlkiste ganz unterschiedliche Behaltnisse sein. So
gut wie allen Caches ist aber das enthaltene Logbuch
gemeinsam, in dem sich jeder Finder mit Spitznamen,

Caches dieser Art werden ,Multis” genannt. Am Ziel findet sich der meist Datum und ein paar netten Worten verewigen kann.

Daten

Gerdtetyp: elektronischer Geocache mit Flash-Speicher
Anzeige: rote 10-mm-LED
SpeichergrofRe: ~ 2 MByte (genug fiir iiber 1000 Log-Eintrdge und die Geocache- und Geheimfach-Seiten)
Software: Programm fiir Windows (XP, Vista, 7) zum Download
Schnittstelle, Treiber: USB 2.0, HID* (kompatibel zu Mac/Linux/Android und Tablets mit USB-Host-Schnittstelle,

passende Software vorausgesetzt)
Schnittstellenprotokoll, Source-Code: frei erhaltlich, Open Source (ermdglicht z. B. Umsetzung auf Mac/Android)
Gehduse-Schutzart: IP 65
Temperaturbereich: -20 bis +50 °C
Abmessungen (B x H x T/L x @): Gerdt: 15 x 59 x 12 mm/Gehduse: 94 x 33 mm

*HID steht fiir Human-Input-Device

www.elv.de



Als besondere Herausforderung und gleichzeitig
als Reiz empfinden viele Geocacher (also die Cache-
Suchenden) ihre Pflicht, am Zielort unbemerkt von
Muggeln den Cache zu heben. Muggel sind dabei, frei
nach den Harry-Potter-Romanen, die nicht ins Geo-
caching eingeweihten Personen.

Wer versteckt, zeigt Kreativitat

Virtuell ins Internet (Bild 3) und real an die spateren
Fundorte gelangen solche Caches durch Leute, denen
es Freude bereitet, anderen Menschen schone und in-
teressante Orte zu zeigen, auf kreative Art und Weise
selber ,Schiatze” zu verstecken, sich eventuell noch
Ratsel auszudenken und damit anderen Leuten eine
spannende Zeit zu bereiten. Den Versteckenden (im
Fachjargon ,Owner” genannt) sind dabei kaum Gren-
zen gesetzt, so dass es weltweit die unterschiedlichs-
ten Caches gibt. Manche sind so schwer zu finden,
dass nur noch gute Kletterer mit Ausriistung diese
finden und loggen konnen, wahrend andere wiederum
quasi im Vorbeigehen wahrend des Shoppings von Fa-
milien mit Kind und Kegel schnell mal geloggt werden
konnen.

Geocaching ist zugleich Freude an der Navigations-
technik, an der Natur, am Suchen, Entdecken, Rétseln
und kann meistens mit einem schdnen Spaziergang
verbunden werden. Viele ausfiihrlich beschriebene In-
fos und Tipps zu diesem Spiel finden sich hier [2].

Neue kreative Mdglichkeiten

Der in Bild 4 gezeigte Geocaching-Stick soll nun kei-
nesfalls die herkommlichen Caches ersetzen, sondern
erhdht die Vielfalt dieses Spiels, indem er zusatzliche
kreative Mdglichkeiten bietet und damit ganz neue
Ideen in das Versteckspiel bringt.

Ein USB-GCS kann sowohl eine Zwischenstation
(,Stage”) auf dem Weg zum Ziel (,Final”) des Spiels
als auch selber das Ziel darstellen. Durch seine ge-
ringe GroRe (Cache-Kategorie ,Small”) und sein was-
serdichtes, robustes Gehduse aus PET kann er an so
gut wie jedem Ort versteckt werden, unter Steinen, in
Baumhohlen oder eingeklemmt zwischen Asten, hin-
ter Schildern oder in Maueréffnungen.

Damit ein Finder des USB-GCS die Informationen
vom Gerdt abrufen und ein Log auf ihm speichern
kann, bendtigt er zum einen die frei erhaltliche Soft-
ware Geocaching-Stick-Manager und zum anderen
ein Notebook, Tablet oder ein dhnliches kompatibles
Gerdt mit Akku, USB-Host-Buchse und Windows (zu
anderen Systemen wie Linux, Android oder Mac spa-
ter mehr). Damit Finder am Ziel keine bésen Uberra-
schungen erleben, sollte der Versteckende in seiner

Bild 1: Ein Cache der GréfSe ,,Nano”
ldsst sich auch in kleinsten Spalten
verstecken, kann aber nur einen
schmalen Papierstreifen enthalten.
(Quelle: MjFe/Wikipedia)
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Cache-Beschreibung (siehe Bild 3) den Ablauf kurz beschreiben und auf
die notwendigen Hilfsmittel sowie den Download-Link [4] fiir die Soft-
ware hinweisen.

Bevor man aber eine eigene Software fiir den USB-GCS zur Verfiigung
stellen mochte, sollte man mit dem Webseitenbetreiber (z.B. Groundspeak
fiir geocaching.com) Kontakt aufnehmen, auf dessen Seiten man den Ca-
che mit der eigenen Software veroffentlichen mochte. Die Richtlinien von
Groundspeak schlieRen es beispielsweise aus, dass ein Geocache mit dem
Download einer Software verkniipft wird. Fiir den Geocaching-Stick-Ma-
nager von ELV hat Groundspeak freundlicherweise jedoch eine Ausnahme
gemacht und unterstiitzt damit den elektronischen Cache. Vorraussetzung
dafiir ist jedoch ein herkémmliches Logbuch aus Papier, das dem Geoca-
che hinzugefiigt ist, um auch Personen ohne Notebook und Software das
Loggen zu ermdglichen.

Der Besitzer des USB-GCS hat zum Erstellen der Infoseite auf dem klei-
nen Geocaching-Stick in etwa dieselben Mdglichkeiten wie beim Erstellen

Bild 2: Ein traditioneller Cache: eine wasserdichte Frischhaltedose mit Logbuch und allerlei
Tauschgegenstdinden (Quelle: Pavel Sevela/Wikipedia)
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Bild 3: Beispiel einer typischen Cache-Webseite auf Opencaching.de mit Titelnamen,
Koordinaten, Statusinformationen, einem Kartenausschnitt und der individuellen Cache-
Beschreibung
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einer kleinen Webseite. Neben unterschiedlich formatierbaren Texten und
Positionsangaben mit geografischen Koordinaten kdnnen auch kleine Bil-
der oder sogar MP3-Dateien mit Gerduschen auf dem Stick gespeichert
werden.

Eine zweite Infoseite kann im ,Geheimfach” gespeichert werden, das
der Finder nur mit Hilfe eines Passwortes ,aufschlielen” kann. Wie er an
dieses Passwort gelangt, bleibt dem Besitzer {iberlassen, wobei sich hier
Ratsel oder in der unmittelbaren Umgebung des Caches versteckte Hin-
weise (z. B. Inschriften oder Gegenstdnde zdhlen) anbieten wiirden.

Alle mit dem Geocaching-Stick-Manager erstellten und von Gerdten
einmal abgerufenen Cache-Seiten werden automatisch auf der Festplatte
gespeichert, so dass die Sucher auch spater noch alle Informationen und
Logs anschauen konnen und der Besitzer seine Informationen auch ohne
angeschlossenes Gerat iiberarbeiten und jederzeit wieder auf einen USB-
Geocaching-Stick speichern kann.

Sicherheit zahlt

Auf den ersten Blick kdnnte man nun denken, dass dies alles doch auch
mit einem ganz normalen USB-Speicherstick moglich ware, aber dem ist
aus den folgenden Griinden nicht so:

1. Auf einem USB-Speicherstick gespeicherte Dateien kann jeder Be-
nutzer beliebig verdndern, versehentlich l6schen oder auch (evtl. unwis-
sentlich) um weitere Dateien wie z. B. Viren oder Trojaner ,ergdnzen”.
Die auf dem USB-GCS proprietdr gespeicherten Daten lassen sich nur mit
Hilfe des Geocaching-Stick-Managers verdandern und dies auch nur dann,
wenn zuvor das Besitzer-Passwort iibermittelt wurde. Viren erkennen den
Speicher des USB-GCS nicht und konnen dessen Daten daher auch dann
nicht verandern, wenn der Stick per Passwort freigeschaltet ist.

2. Normale USB-Speichersticks kann eigentlich jeder gut gebrauchen,
weshalb solche schneller entwendet werden wiirden als ein USB-GCS.
Dieser kann zwar von jedermann ausgelesen, jedoch ausschlieRlich vom
Besitzer mit Passwort in den Werkszustand zuriickgesetzt oder inhaltlich
verandert werden. Dadurch ist der Geocaching-Stick fiir andere Anwen-
dungen oder fiir andere Geocaching-Spiele nicht zu verwenden und damit
auch véllig wertlos. (Diesen Hinweis sollte man vorsorglich auf der zum
Spiel gehdrenden Geocaching-Webseite erwdhnen.)

3. Die Bedienung des USB-GCS ist dank des darauf zugeschnittenen
Geocaching-Stick-Managers sofort kinderleicht von jedem Finder (in Eng-
lisch und Deutsch) sicher zu bedienen, ohne dass lange Anweisungen
gegeben werden miissen. Schiefgehen kann eigentlich nichts.

Offen fur das, was die Zukunft bringt

Um es engagierten Programmierern und Geocachern zu ermdglichen, ei-
gene Programme fiir den USB-GCS zu entwickeln, das Gerat in bestehende
Tools zu integrieren und Programme fiir Linux-, Mac- oder Android-Syste-
me schreiben zu kdnnen, steht sowohl das in englischer Sprache verfass-
te USB-Kommunikationsprotokoll offen als auch der in C# geschriebene
Source-Code vom Geocaching-Stick-Manager. Beides findet sich zum frei-
en Download hier [4].

Bevor man aber eine eigene Software fiir den USB-GCS zur Verfiigung stel-
len mdchte, sollte man mit dem Webseitenbetreiber (z.B. Groundspeak

Bild 4: Der USB-GCS passt zusammen
mit einem herkommlichen Logbuch in das wasserdichte Gehduse. Mit dem
Kabelbinderende ldsst sich das kleine Heftchen leicht herausziehen.
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fiir geocaching.com) Kontakt aufnehmen, auf dessen
Seiten man den Cache mit der eigenen Software ver-
offentlichen mochte. Die Richtlinien von Groundspeak
schlieRen es beispielsweise aus, dass ein Geocache mit
dem Download einer Software verkniipft wird. Fiir den
Geocaching-Stick-Manager von ELV hat Groundspeak
freundlicherweise jedoch eine Ausnahme gemacht und
unterstiitzt damit den elektronischen Cache. Vorraus-
setzung dafiir ist jedoch ein herkmmliches Logbuch
aus Papier, das dem Geocache hinzugefiigt ist, um
auch Personen ohne Notebook und Software das Log-
gen zu ermoglichen.

Bedienung durch Cache-Sucher
Nachdem ein Sucher auf einer Webseite wie [1] oder
[2] den mit einem USB-Geocaching-Stick ausgeriiste-
ten Cache entdeckt hat und diesen nun finden mochte,
muss er als Erstes den Geocaching-Stick-Manager von
[4] herunterladen und diesen auf dem fiir den AuRen-
einsatz notwendigen mobilen Rechner kurz einmal
starten, um sich zu vergewissern, dass das Programm
(das .NET-Framework 3.5 voraussetzt) problemlos
lduft. Neben einem freien USB-Port ist jetzt nur noch
ein aufgeladener Notebook-Akku wichtig, damit es
spater im Feld nicht zum Energiemangel kommt.

Als Nachstes folgt der schwerste Teil - das Suchen
und Finden des USB-Geocaching-Sticks! Sobald dieser
gefunden, geborgen und aus dem Schraubgehaduse ge-
nommen wurde, ist er nur noch an das eingeschaltete
Notebook zu stecken. Wenn an dem Rechner bereits
einmal ein HID-Gerdt angeschlossen wurde, erfolgt die
Erkennung des USB-GCS komplett automatisch und die
rote LED beginnt zu leuchten (siehe Bild 5). Wenn am
Rechner noch nie zuvor ein HID-Gerdt angeschlossen
wurde, kann es sein, dass Windows erst noch den (ge-
rateunabhdngigen) Windows-HID-Treiber installiert,
woflir aber weder eine Internetverbindung noch die
Windows-DVD nétig ist.

Anschlieflend kann der Geocaching-Stick-Manager
gedffnet werden, der sofort den angeschlossenen Stick
erkennt und wie im Beispiel in Bild 6 die gespeicherte
Geocache-Seite anzeigt - je nach Umfang dieser Seite
kann das einige Sekunden dauern.

Hatte man vor dem Anstecken des Gerdtes bereits
das Programm laufen, kann es sein, dass der oberste
Button ,Gerat auslesen” einmal gedriickt werden muss.
Jeder ausgelesene Cache wird automatisch auf dem
Rechner gespeichert, so dass Finder sich auch spater
noch die Informationen und Logs ansehen kdnnen. Di-
ese gespeicherten Informationen lassen sich mit dem

Bild 5: Im Betrieb leuchtet die grofSe rote Leuchtdiode des USB-GCS.



ebenfalls oben angeordneten Button ,Geocache von
Festplatte 6ffnen” aufrufen. Gespeichert werden die
Funde in Verzeichnissen, die Datum, Uhrzeit und den
Geocache-Namen enthalten.

Im obersten Abschnitt der Geocache-Seite finden
sich neben verschiedenen Angaben auch ein Link
auf die zum Cache gehdrende Webseite und wenn
gewiinscht auch Koordinaten, die beispielsweise zur
nachsten Station fiihren kdnnen. Als besonderes Fea-
ture lassen sich die Koordinaten in verschiedenen
Darstellungen anzeigen und mit dem Button ,Google-
Maps” sogar auf Online-Karten anzeigen. Dies erfor-
dert natiirlich eine Online-Verbindung, die jedoch
spatestens zu Hause vorhanden sein sollte, wenn man
sich den Ort noch einmal ins Gedachtnis rufen moch-
te oder nachgucken will, wo das nicht gefundene Ziel
gewesen ware.

Hat der Besitzer die Logfunktion aktiviert, kann je-
der Finder, wie in Bild 7 zu sehen, einen personlichen
Eintrag erstellen, der mit Datum und Uhrzeit auf dem
angeschlossenen Gerdt gespeichert wird. Die erlaubte
Zeichenanzahl wird dabei vom Besitzer vorgegeben,
da sich diese auf die maximale Anzahl mdglicher Logs
auswirkt. Diese Log-Liste dhnelt einem herkomm-
lichen Logbuch, wie es jedem herkémmlichen Geoca-
che und aufgrund der ,Abwartskompatibilitat” auch
dem USB-GCS zusatzlich beiliegen sollte. Allerdings
kann bei der elektronischen Variante jeder Finder auch
zuhause nochmal nachlesen, was er und andere Finder
geschrieben haben und wer den Cache bisher alles ge-
loggt hat. Verfiigt ein USB-Geocaching-Stick {iber ein

' Morden, wie Du Buchstaben gezihit hast
Suche an der Stelle nach dem nachsten “Geocaching SHgk™
Hiire Dir den folgenden Sound an, vieBsicht brauchst Du ihn bakd

o,

al a .

P Dkt oot o Bmagaed - 0 e genarvstan Shalkle bogt el wkdch om Cache o)

Bild 6: Ein Beispiel einer Ritselseite mit Hintergrundbild, forma-
tiertem Text und einer eingebetteten Audiodatei. Diese Seite belegt
nur 120 KB vom 2-MB-Speicher des USB-GCS.
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Geheimfach (siehe Bild 8), also liber eine zweite geschiitzte Infoseite,
kann der Finder, der das Passwort kennt, dieses ,aufschliefen” und die
enthaltenen Infos lesen (z. B. Tipps oder notwendige Hinweise, um die
ndchste Station finden zu kdnnen). Auch diese Infos werden automatisch
auf der Festplatte gespeichert.

Alternativ kann ein Finder ohne Notebook auch das Papier-Logbuch
aus dem Gehduse herausziehen und hierdrin auf herkémmliche Art und
Weise seinen Geocacher-Namen, Datum und Uhrzeit eintragen. Die Ein-
tragung im Logbuch erfolgt aber immer alternativ. Wer kann, sollte solch
einen Geocache immer elektronisch loggen.

Zum Schluss bleiben dem Finder nur noch erst das Logbuch mit der
offenen Seite zuerst und dann den USB-Geocaching-Stick mit der Buchse

£ Suche an der Stelle nach dem ndchsten “Geocachng Sk

6. Hére Dir den folgenden Sound an, vielleicht brauchst Du ihn bald...

-
o —=

u. i s e b

PS5 Daat ind nur sin Baizpial - an der genannian Siells kgl nichl wikkdch s Cacha o

* heute dieri rsch der Arhert derupn Beuser et nfereusnsen Cache mal sntetten

fage Moiiwbook habe ich mir worteet noth won meiner Geolma®ies scagefehm. -]

Frtan sher Mame
Lagstog
£ Carhes, sl st warten,

e i S

Bild 7: Im optionalen Log-Bereich kann jeder Finder einen personlichen Eintrag erstellen, der
auf dem angeschlossenen Gerit gespeichert wird.

6 Hire Dir den folgenden Sound an, vislleicht brauchst Du ihn bald_

F5 Dwrs vl sl e Borupmel - an der genannien Slalls kgt mchl wakhch sn Cacha o}

Il Herrichen Glackowunuch, dovs D mein Ritsed pebiist hast und mit dem "Schissel” dies Geheimiach offten
koot

Als ldeine Belolmng crhilst D deilr cines exkdodhves Tigp, der [ beim Socken des Fnal-Cache-Belailens
wiclewcht weterbelfn wed

Hamweis
MenKlenarGruener KaknnStebtilransenAmBalkoon

Bild 8: Im unteren Bereich findet sich ein einfacher Hinweistext, der dem Finder nach Einga-
be des Geheimfach-Schliissels angezeigt wird. Auch dieser Text kann wie im oberen Bereich
deutlich aufwendiger formatiert werden.
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ersten "Geocaching-Stick"-Caches weltweit!

Wie geht es jetzt von hier weiter?
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Bild 11: Wer sich mit HTML auskennt, kann iiber den HTML-Editor seine Cache-Seiten erstellen.
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zuerst zuriick in das Gehduse zu schieben. Das Ende
des Kabelbinders wird neben den USB-GCS ins Gehduse
gesteckt und dieses danach sicher zugeschraubt. An-
schlieRend ist der Cache genauso zuriickzulegen, wie
er zuvor vorgefunden wurde.

Bedienung durch den Administrator
Fiir den Besitzer des USB-GCS ergeben sich ein paar
zusatzliche Funktionen zur Konfiguration und Erstel-
lung der Cache-Seiten, die auf dem Gerat gespeichert
werden. Fiir diesen Zweck gibt es den in Bild 9 ge-
zeigten Administrationsbereich im Geocaching-Stick-
Manager, der erst nach Eingabe des richtigen Adminis-
trator-Passwortes freigeschaltet wird. Dabei wird das
Passwort aber nicht vom Programm, sondern vom USB-
Geocaching-Stick gepriift, der bestimmte Speicher-
bereiche erst nach der Freischaltung zum Schreiben
und/oder Lesen freigibt. Dadurch kdnnen auch Pro-
grammierer die Passwortsperre nicht umgehen.

Im Werkszustand lauten das Administrator- und das
Geheimfach-Passwort ,,0000”. Gemeinsam gedndert
werden die zum Geocaching-Stick gehdrenden Pass-
worter durch die Eingabe neuer Passworter im ober-
sten Abschnitt der Administration. Nach dem Driicken
des Buttons ,Passworter @andern” erfolgt sicherheits-
halber eine zweite Eingabe zur Verifikation. Anschlie-
Rend bleiben die Passworter in Klartext sichtbar und
werden unverschliisselt auf der Festplatte des Besit-
zers gespeichert, da an dieser Stelle einerseits keine
Geheimhaltung notwendig ist und andererseits ein
einmal vergessenes Administrator-Passwort den Ge-
ocaching-Stick unbrauchbar macht. Eine ,Hintertiir”
gibt es nicht und ein Werksreset kann ausschlieRlich
nach Eingabe des richtigen Administrator-Passwortes
durchgefiihrt werden. Daher an dieser Stelle der wich-
tige Hinweis: das Administrator-Passwort bitte sicher-
heitshalber nochmal getrennt notieren.

Ist der Administrationsbereich des Geocaching-
Sticks einmal freigeschaltet, beginnt die kreative Ar-
beit und der Cache kann inhaltlich erstellt werden.
Bei ,Name des Cache” sollte man den GC-Code und
den Namen verwenden, der auch auf der zugehdrigen
Cache-Webseite zu finden ist. Neben ,Cache platziert
von“ nennt man am besten den eigenen Online-Benut-
zernamen. Als Datum ist der Tag zu wadhlen, an dem
der Cache platziert werden wird, und als ,zugehorige
Webseite” kann man einen Link auf die Cache-Websei-
te setzen. Fiir die beiden Namen stehen jeweils 50 und
fiir den Link 100 Zeichen zur Verfiigung.

Mit ,Zeichen pro Logeintrag” wird die maximale
Zeichenanzahl in bestimmten Stufen festgelegt, die
jedem Finder fiir seinen Eintrag inklusive Namen zur
Verfiigung stehen. Je kleiner dieser Wert gewdhlt wird,
desto mehr Eintrdge kdnnen auf dem Geocaching-Stick
gespeichert werden. Die maximale Anzahl der mdg-
lichen Logs hdngt auch vom Umfang der Cache- und
der Geheimfachseite ab und wird automatisch errech-
net und neben dieser Auswahl angezeigt.

Im Koordinaten-Block konnen bis zu 8 geogra-
fische Positionsangaben hinzugefiigt werden, die
spater oberhalb der Cache-Seite zusammen mit einem
Google-Maps-Button angezeigt und in andere Darstel-
lungen umgewandelt werden konnen.



Im ndchsten Block wird die individuelle Cache-Seite
erstellt, bei der es sich um eine Art Webseite han-
delt. Mit dem Button ,Datei zum Cache hinzufiigen”
konnen als Erstes die gewiinschten Bilder, Gerdusch-
dateien oder mit anderen Editoren erstellte HTML-
Seiten eingefiigt werden. Dabei sollte unbedingt auf
die DateigroRe geachtet werden, da gerade Bilder oder
Sounds fiir den 2-MB-Speicher schnell zu groR werden
konnen. Mit angepasster BildgroRe und geniigend ho-
her Kompressionsrate ist trotz dieser Einschrankung so
einiges moglich, wie auch das Beispiel in Bild 6 zeigt,
das inklusive Hintergrundbild und Sounddatei nur ei-
nen Umfang von 120 KB aufweist. Auch hier sei noch
einmal darauf hingewiesen: je groRer die Infoseiten
sind, desto weniger Platz bleibt den Findern fiir ihre
Logbuch-Eintrége.

Der Geocaching-Stick-Manager bringt selbst be-
reits zwei HTML-Editoren (siehe Bild 10 und 11)
mit, so dass nicht unbedingt zusdtzliche Dateien
dem Cache hinzugefiigt werden miissen. Einfache
Cache-Seiten lassen sich am schnellsten mit dem in
Bild 10 gezeigten WYSIWYG-Editor (,What You See
Is What You Get” oder ,Was du siehst ist das, was
du bekommst”) erstellen. Die Funktionen hier erkla-
ren sich eigentlich von alleine und dhneln denen von
Textverarbeitungsprogrammen. Erst schreibt man sei-
ne Texte, dann markiert man bestimmte Abschnitte
und weist ihnen bestimmte Zeichensdtze, Textgrofien,
Farben oder Formatierungen zu wie Fettdruck, kur-
siv oder z. B. rechtshiindig. Weiterhin gibt es eine
Funktion zum Hinzufiigen von Weblinks und fiir die
Erstellung von durchnummerierten Listen und Ein-
riickungen. Der zweite in Bild 11 abgebildete HTML-
Editor zeigt wahlweise auch direkt den HTML-Code
an. Wer sich hier etwas auskennt, kann schnell Hin-
tergrundbilder  (<BODY background=hintergrundbild
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.jpg>), Gerdusche  (<EMBED src="sound.wav">) oder  Fotos
(<IMG src="bild.gif">) hinzufiigen. Sobald man den Button ,Speichern”
driickt, aktualisiert sich die Voransicht im Hauptfenster. Im untersten
Abschnitt des Geocaching-Stick-Managers findet sich der aufklappbare
Hilfe/Info-Bereich, der unter anderem weiterfiihrende Links zum Thema
HTML bereithdlt. Soll der USB-Geocaching-Stick auch {iber ein Geheim-
fach verfiigen, so kann man im untersten Administrationshereich die Ge-
heimfachseite erstellen, was wie bei den Cache-Seiten funktioniert.

Sobald die Konfiguration fertiggestellt ist, kann man diese mit dem
Button ,Dateien libertragen” im USB-Geocaching-Stick speichern.

Der nebenstehende Button ,Log l6schen” dient zum Léschen des Logs
auf dem Gerdt, um beispielsweise neuen Logs Platz zu schaffen. Als
Letztes sei der wiederum danebenstehende Button ,Werksreset” erwdhnt,
mit dem alle Daten vom Gerat geldscht und auch die Passworter auf
,0000“ zuriickgesetzt werden.

Schaltungsbeschreibung

Der in Bild 12 abgebildete Schaltplan des USB-GCS ist schnell erkldrt und
beschrankt sich auf wenige Bauelemente. Als zentrales Element kommt
hier der Mikrocontroller C8051F326 von Silicon Labs (IC1) zum Einsatz,
der {iber einen integrierten USB-Controller und einen USB-Transceiver
verfiigt. Hierzu finden sich in der Infobox ,Elektronikwissen” weitere
Details.

Der Mikrocontroller verfiigt weiterhin {iber einen integrierten Span-
nungsregler, liber den er sich, den Flash-Speicher IC2 und die LED D1 ver-
sorgt. Der Flash-Baustein AT45DB161D des Herstellers Atmel verfiigt iiber
4096 Pages mit je 528 Byte, also insgesamt iiber 2 MB Speicher, der iiber
einen SPI-Bus angesprochen wird. Da der C8051F326 kein integriertes
SPI-Hardware-Interface hat, wurde dieses in der Firmware realisiert, wo-
durch die Takt- und Datenleitungen SCK, MISO und MOSI an beliebigen
Portpins ausgefiihrt werden kdnnen.

Die Leuchtdiode D1 wird zum Aufleuchten vom Controller gegen Masse
geschaltet.

Nachbau

Aufgrund der wenigen Bauteile des Geocaching-Sticks und der werksei-
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Ansichten der fertig bestiickten Platine mit Bestiickungsplan,
links von der Oberseite und rechts von der Unterseite

tigen Bestiickung aller SMD-Bauteile bei ELV-Bausdtzen lassen sich die
letzten Schritte zur Vervollstandigung des USB-GCS innerhalb weniger
Minuten erledigen.

Zum Aufloten bleibt lediglich die rote 10-mm-LED D1, die zwar auch
auf SMD-Pads gelotet wird, jedoch aufgrund ihrer Bauform und der seit-
lichen Montage maschinell nicht bestiickt werden kann. Bei Leuchtdioden
ist stets auf die korrekte Polung von Anode und Katode zu achten. An der
LED ist die Anode durch den langeren Anschlussdraht gekennzeichnet,
weshalb die Drahte keinesfalls unachtsam gekiirzt werden sollten. Am
besten kiirzt man die beiden Anschlussdrahte auf leicht unterschiedliche
Langen, so dass man auch dann noch die Polung wei3, wenn einem die
LED vor dem Anloten noch mal aus der Hand fallt. Die Anode kann man
gut auf 6 mm und die Katode auf 5 mm abldangen. Wie auf den Platinen-
fotos abgebildet, wird die LED direkt an der Platinenkante anliegend auf
die Pads gelotet.

Bei dem USB-Stecker ST1 sollten die beiden seitlichen Montagezungen
gepriift werden, ob diese bereits vom Werk in die Platine geldtet wurden.
Sind diese nur in die Platinenbohrungen geklemmt, sollten sie noch von
der Unterseite her angeldtet werden.

Um die Platine gegen Beriihrung und gegen Feuchtigkeit zu schiitzen,
ist diese mit dem schwarzen Schrumpfschlauch zu ummanteln. Hierzu ist

(Quelle: Silicon Labs)

Der Universal-Serial-Bus (USB) hat sich in der
Technikwelt seit seiner Einfiihrung 1996 auf
breiter Front milliardenfach durchgesetzt. Ein
Grolteil aller elektronischen Gerdte verfiigt
heute lber diese Schnittstelle, wenn es da-
rum geht, mit PCs, Notebooks, Tablets oder
ahnlichen Systemen zusammenzuarbeiten. Der
Erfolg ist auch darin begriindet, dass es heute
relativ preisgiinstige USB-Mikrocontroller gibt,
die die Entwicklung von USB-Slave-Gerdten
enorm vereinfachen. Der (8051F326/7 von
Silicon Labs ist solch ein Mikrocontroller, der,
wie im Blockdiagramm zu sehen, bereits {iber
einen internen USB-Controller mit Transceiver,
Clock-Recovery, einen 12-MHz-Taktoszillator
mit Frequenzvervielfachung und sogar iiber ei-
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Mikrocontroller mit integrierter USB-2.0-Hardware

nen integrierten Spannungsregler verfiigt. Dadurch werden zusatzliche
externe Hardwarekomponenten fast komplett iiberfliissig. Neben den
USB-Komponenten stellt er auch typische Mikrocontroller-Hardware
wie eine 8051-CPU, Flash- und SRAM-Speicher, UART und Timer bereit
und lasst sich dank der vom Hersteller bereitgestellten Beispiel-Pro-
gramme schnell in Betrieb nehmen. So existiert fiir diesen Chip bei-
spielsweise C++-Source-Code zur Realisierung eines HID-Gerdtes, das
es ermoglicht, ohne eigenen Software-Treiber sofort mit verschiedens-
ten Betriebssystemen zusammenzuarbeiten. Als denkbare Anwendung
kann dieser Mikrocontroller z. B. auch eine UART-Schnittstelle auf USB
umsetzen. Genau fiir diesen Zweck verwendet Silicon Labs selber ei-
nen Controller wie den C8051F326, um mit etwas Firmware den sehr
bekannten UART-Schnittstellenwandler CP2102 zu realisieren. Dieser
Baustein wird hdufig dann eingesetzt, wenn es gilt, Mikrocontrollern,
die keine eigene USB-Hardware mitbringen, mit geringstem Aufwand
eine USB-Schnittstelle zu spendieren.



der mit Innenkleber versehene Schrumpfschlauch erst
einmal auf 45 mm Lange zu kiirzen, wobei auf gerade,
saubere Schnittkanten zu achten ist. Dann wird der
Schlauch {iber die fertig zusammengebaute, optisch
gepriifte und am PC kurz getestete Platine so weit
geschoben, dass das Schlauchende noch 11 mm Ab-
stand vom Ende des USB-Steckers hat (siehe Markie-
rung in Bild 13). Auf der LED-Seite umhiillt der noch
ungeschrumpfte Schlauch die LED zwar fast komplett,
allerdings andert sich das, sobald man den Schlauch
vom USB-Stecker beginnend langsam Millimeter fiir
Millimeter zur LED hin mit einem HeiRluftfon immer
gleichmdRig rundherum schrumpft. Da der Schlauch
auch in der Ladnge schrumpft, ist die LED am Ende
nur noch wie auf Bild 13 umbhiillt. Der Schrumpf- und
Klebprozess sollte auf der Steckerseite beginnen, da-
mit genug vom Stecker frei bleibt und dieser spater in
alle USB-Buchsen hineinpasst.

Als Nachstes ist der Typenschildaufkleber um die
Mitte des Sticks zu kleben. Dies klappt am besten,
wenn man als Erstes den mittleren Abschnitt mit dem
Schriftzug ,ELV USB-GCS” aufklebt, dann als Néchstes
die Seitenlasche ohne Text um den Stick herum klebt
und erst zuletzt die Seite mit dem Webcode andriickt.

Widerstande:

39 Q/SMD/0603 R8
1 kQ/SMD/0603 R4-R6
10 kQ/SMD/0603 R1, R7
Kondensatoren:

100 nF/SMD/0603 C1, C2, C4-Co
1 pF/SMD/0603 3
10 pF/SMD/0805 C7
Halbleiter

ELV111058/SMD IC1
AT45DB161D-TU/SMD 1C2
LED, 10 mm, Rot D4
Sonstiges

USB-Einbaustecker, abgewinkelt,

ultraflach, SMD ST1

5 c¢cm Schrumpfschlauch mit Innenkleber,
@ 16 mm (4:1), Schwarz

5 ¢cm Schrumpfschlauch, g 14,5 mm,
transparent

1 Typenschild-Aufkleber USB-GCS, Weil3
1 PET-Geh&use, transparent

1 Deckel mit Siegelring, Weil3

2 Kabelbinder, 70 mm lang

1 Vorlage, DIN A4, Logbuch in Deutsch

Stiickliste

[1] www.geocaching.com

[2] www.opencaching.de
[3] www.geocaching.de
[4] www.elv.de, Webcode #1184
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Um das Typenschild gegen Ablsen zu schiitzen, ist dieses wiederum mit
Hilfe des transparenten Schrumpfschlauchs zu ummanteln. Dieser wird
auf ca. 42 mm gekiirzt, iiber den schwarzen Schrumpfschlauch gestiilpt
und rundherum gleichmaRig geschrumpft.

Nach dem Zusammenbau kann der USB-GCS in Betrieb genommen und
konfiguriert werden. Bevor man den USB-Geocaching-Stick letztendlich
versteckt, ist dieser zusammen mit dem Logbuch in das wasserdichte Ge-
hduse zu stecken und mit dem Schraubdeckel zu verschlieRen. Achtung!
Dessen Siegelring rastet beim ersten SchlieRen ein, um spater vom Deckel
abzureilRen, wenn der Erstfinder das Gehduse fiirs Loggen wieder 6ffnet.

Damit der USB-GCS die Richtlinien von geocaching.com erfiillt und
somit bei der Registrierung nicht abgelehnt wird, hat sich ELV mit
Groundspeak dem Betreiber dieser Webseite abgestimmt und gemeinsam
erarbeitet, dass jedem USB-GCS ein herkdmmliches Logbuch aus Papier
beizulegen ist. Durch diese ,Backup-Losung” wird sichergestellt, dass
auch Geocacher ohne Notebook solch einen Cache loggen kdnnen. Dem
Bausatz liegt hierfiir die in Bild 14 gezeigte Vorlage bei, die auch un-
ter [4] in Deutsch und Englisch runtergeladen werden kann. Die genaue
Anleitung zur Erstellung des Logbuchs findet sich in der Vorlage. Nach
dem Ausschneiden der schmalen Einzelseiten werden diese mit einem
Deckblatt umgeben, gelocht (oder durchbohrt) und mit einem (oder zwei)
Kabelbindern zusammen gebunden. Das abstehende Ende des Kabelbin-
ders sollte nicht abgeschnitten werden (siehe Bild 4), da die Geocacher

hierdran das Logbuch leichter aus dem Gehduse herausziehen kdnnen.
ELY

o

58
3 ‘
g3
&8 Feg £
2387 8
Bild 13: Der fertige, mit Schrumpfschlauch E280 £

vor Beriihrung geschiitzte USB-Geocaching-
Stick. Die Unterkante der LED und der
USB-Stecker sollten gleichmdf3ig mit
Schrumpfschlauch umhiillt sein. Der Stecker
darf maximal bis zu der im Foto gekenn-
zeichneten Stelle ummantelt werden.

!

1 g

Bild 14: Mit Hilfe eines scharfen Messers, eines Metalllineals und einem Locher ldsst sich aus
der Vorlage schnell ein kleines Logbuch erstellen und mit dem Kabelbinder zusammenbinden.

Internationale Geocaching-Seite mit 200.000 gelisteten Caches in Deutschland
Deutsche/6sterreichische/schweizerische Geocaching-Seite mit 29.000 Caches
Deutsche Info-Seite zum Thema Geocaching

Freie Software ,Geocaching-Stick-Manager”, USB-Protokoll und Source-Code

www.elv.de
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Hello world!!l

LCU1

( Nerzwerk] ( Uhr se!zen)
( Neustart] ( Display )

LINUX-Control-Unit LCU1

Benutzeroberflache selbst erstellen

Mit diesem Artikel, der die Oberfldchen-Engine UI der LCU1 beschreibt, setzen wir die Artikelserie zur
Beschreibung der LCU1 fort. Im ersten Artikel wird die ,UI-Engine”, ein Framework zur Erstellung von
Benutzeroberflachen vorgestellt, gefolgt von weiteren Beitrdgen zur Anbindung der UI-Engine an die

I/0-Struktur und zum Interfaceprozess HS485D.

Die LCU1 ist fertig [1], die Firmware lduft, in Teil 3 der ersten Serie zur
LCU haben wir schon die erste Bekanntschaft mit der Programmierung der
Bedienoberfliche gemacht. In den nun folgenden drei weiteren Teilen zur
Software wird es darum gehen, deren Bestandteile genauer kennenzuler-
nen, um die LCU1 entsprechend den eigenen Vorstellungen einsetzen zu
konnen. In Bild 1 ist eine Ubersicht iiber die vorhandene Hardware sowie
die einzelnen Softwarebestandteile zu sehen. Dabei sind die relevanten
Hardwarebestandteile rot dargestellt: Touchscreen, TFT-Panel, die I/0-
Ports (2x ADC, 4x Digital In, 4x Relais, 1 Taster) und der RS485-Port.

Zur Hardware kommen die implementierten Softwarebibliotheken. In
Blau ist die DirectFB, die bereits im dritten Teil der ersten Serie behan-
delte Bibliothek zum Ansteuern des TFT-Displays und des Touchscreens,
dargestellt.

Ebenfalls in Blau sind die Softwareprozesse zur UI-Engine dargestellt.
Der Block ,XML” stellt die Dateien im Dateisystem dar, die in XML die Be-
nutzeroberflache beschreiben. In diesen XML-Dateien ist der Programm-
code in die Sprache TCL eingebettet, welche das dynamische Verhalten
der Oberflache implementiert.

Im zweiten Artikel der Serie erhdlt die UI-Engine Zugriff auf die IOs
der LCU (griin dargestellt). Zusdtzlich wird die Programmiersprache ,im-
mediateC” vorgestellt, in der sich eine Logiksteuerung implementieren
ldsst.
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Der Hardwarezugriff erfolgt iiber sogenannte Inter-
faceprozesse. ,PFMD“ (Platform Daemon) spricht die
I0s der LCU1 an. Angesteuert werden die Interface-
prozesse iiber das bereits vom HomeMatic-System be-
kannte XML-RPC-Protokoll [2].

Der ,Logik-Switch” stellt die Verbindung zwischen
der UI-Engine, mehreren Interfaceprozessen und dem
in ,immediateC” implementierten Logikprogramm her.

Die Kommunikation mit der UI-Engine und dem Lo-
gikprogramm erfolgt {iber das immediateC-Netzwerk-
protokoll, wahrend die Kommunikation mit den Inter-
faceprozessen iiber XML-RPC erfolgt.

Das Datenbanksymbol steht hier fiir die XML-Kon-
figurationsdateien des Logik-Switches. Hieriiber wird
die Zuordnung zwischen den Signalen der Interface-
prozesse und den Signalen des Logikprogrammes de-
finiert.

Der dritte Artikel der Serie widmet sich einem weite-
ren Interfaceprozess, dem HS485D. Dieser bindet iiber
die RS485-Schnittstelle der LCU1 die Komponenten des
HomeMatic-Wired-Systems an die LCU an. Beispielhaft
fiir die Anbindung des HomeMatic-Systems ist hier das
HMW-I012-Sw14-DR-Interface dargestellt.



LCu1

DIRECT FB

Oberfléchen-

UL-ENGINE (Teil 1) beschreibung
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_________

Bild 1: Ubersicht iiber das Hard- und Softwaresystem der LCU1

Einfuhrung in die Ul-Engine

Mithilfe der UI-Engine ldsst sich eine grafische Benutzeroberflache fiir
das TFT-Display der LCU1 erstellen. Eine ausfiihrliche Dokumentation zur
UI-Engine findet sich im Dokument [3], im Quellcode zur LCU1 unter
uiengine/doc/uiengine.pdf.

Fiir den Zugriff auf das TFT-Display wird die Bibliothek DirectFB [4]
verwendet.

Die UI-Engine selbst ist in C++ implementiert. Der Quellcode befindet
sich im Verzeichnis uiengine [3]. Dieser Quellcode muss vom Anwender,
der eine Benutzeroberflache erstellen mdchte, nicht modifiziert werden.

Die Benutzeroberflache ist in einzelne Seiten unterteilt, vergleichbar
mit Webseiten. Jede Seite wird mittels einer XML-Datei beschrieben. Eine
solche XML-Datei besteht aus einem deklarativen Teil, der den grafischen
Aufbau der Seite aus einfachen Elementen beschreibt, sowie aus einem
dynamischen Teil, der ausfiihrbaren Code fiir die Benutzerinteraktion ent-
halt. Der ausfiihrbare Code kann auf Benutzereingaben und Ereignisse
von aulRen reagieren. Als Reaktion auf diese Ereignisse kann der Code die
grafischen Elemente der Benutzeroberfliche manipulieren. Der ausfiihrba-
re Code wird in TCL [5] geschrieben. Fiir die programmatische Interaktion
mit der Oberfliche wurde TCL um eigene Befehle fiir die UI-Engine er-
weitert. Auf die Implementierung von Oberflichen werden wir im Verlauf
dieses Artikels genauer eingehen. Die Implementierung der Beispielober-
fldche befindet sich im Quellcode der LCU1 im Verzeichnis uidescription.

Die UI-Engine kiimmert sich auch um die Hinterleuchtung des TFT-
Displays. Es konnen eine minimale und eine maximale Helligkeit vorge-
geben werden. Die Helligkeit wird bei jeder Beriihrung des Touchscreens
zundchst auf die maximale Helligkeit gesetzt. Nach einer einstellbaren
Zeit wird automatisch auf die minimale Helligkeit heruntergedimmt.

Verbindung mit der LCU herstellen

Um die hier beschriebenen Schritte nachvollziehen zu kdnnen, ist zu-

nachst eine Konsolenverbindung zur LCU herzustellen. Wie dies erfolgt,

wurde bereits im Einfiihrungsartikel zur LCU1 [1] beschrieben. Wir erin-
nern uns, es gibt zwei Moglichkeiten:

- Serielle Verbindung {iber die Stiftleiste ST500, RS232 mit TTL-Pegeln.
Netzwerkverbindung iiber SSH. Dabei verwenden wir unter MS Windows
das Programm Putty [6].

In beiden Fallen ist der Benutzername ,root” und das Passwort ,lcu”. Um

auf der LCU1 Dateien zu bearbeiten und zu kopieren, bietet sich unter

MS Windows das Programm ,WinSCP“ an. Unter Linux kann das Komman-
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dozeilenprogramm ,scp” aus dem Paket openssh ver-
wendet werden. Wir werden in der Folge das Programm
,WinSCP” verwenden.

Der Screenshot (Bild 2) zeigt den WinSCP-Dialog fiir
das Einrichten einer neuen Sitzung. Unter Rechnername
ist die IP-Adresse der anzusprechenden LCU1 einzuge-
ben. Diese bezieht die LCU1 im Auslieferungszustand
tiber DHCP. Sie wird wahrend des Bootens an der seriel-
len Konsole ausgegeben. Sie kann auch iiber die seriel-
le Konsole mit dem Befehl ,,ifconfig” ermittelt werden.

Damit der Zugriff auf die LCU sauber funktioniert,
sind in ,WinSCP* folgende Einstellungen vorzunehmen:

Als Ubertragungsprotokoll wird ,SCP ausgewihlt,

weil der auf der LCU1 verwendete SSH-Server ,,drop-

bear” kein SFTP unterstiitzt.

Dann ist der Expertenmodus zu aktivieren.

Hier wahlt man die Seite ,SCP/Shell” aus.

Die Einstellungen sind folgendermaRen (Bild 3)

durchzufiihren:

- Die Option ,Versuche vollstandigen Zeitstempel”

deaktivieren.

- Die Option ,Gruppen lesen” deaktivieren.

Jetzt wird die Sitzung gespeichert, und man kann sich
anmelden. Nach der Anmeldung erscheint das WinSCP-
Hauptfenster mit der Explorer-ahnlichen Darstellung
des Dateisystems der LCU1 (Bild 4).

Im hier gezeigten Screenshot wurde bereits zum
Verzeichnis /usr/share/ui mit den Beschreibungsda-
teien der Oberflache navigiert.

Zu beachten ist, dass die meisten Verzeichnisse im
Dateisystem der LCU1 keinen Schreibzugriff erlauben.
Es gibt zwei Bereiche, in denen geschrieben werden
kann:

- Jusr/local:

Dieses Verzeichnis mit seinen Unterverzeichnissen

liegt in der Flash-Partition fiir Benutzerdaten. Hier

gespeicherte Dateien bleiben bei einem Firmware-
update erhalten.
- Jvar

Dieses Verzeichnis mit seinen Unterverzeichnissen

liegt in der RAM-Disk. Hier gespeicherte Daten ge-

hen bei einem Neustart verloren.

Dariiber hinaus gibt es noch einige Verzeichnisse,
die in Wirklichkeit symbolische Links auf ein Verzeich-
nis in einem der schreibbaren Bereiche sind. So ver-
weist z. B. das Verzeichnis /etc/config auf /usr/local/
etc/config. Das Verzeichnis /tmp verweist auf /var/
tmp. In WinSCP sind Verweise am links unten einge-
blendeten Verkniipfungssymbol zu erkennen.

Start der Ul-Engine

Die UI-Engine ist in der aktuellen Firmware [3] der
LCU1 enthalten. Die ausfiihrbare Datei liegt im Datei-
system der LCU unter /bin/uiengine. Die Seitenbe-
schreibung der Beispieloberfliche befindet sich im
Verzeichnis /usr/share/ui.

Im Auslieferungszustand ist die LCU so eingerichtet,
dass die Demoapplikation aus dem Einfiihrungsartikel
automatisch gestartet wird.

Manueller Start
Um die neue UI-Engine zu starten, muss diese De-
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Bild 2: Der WinSCP-Dialog fiir das Einrichten einer neuen Sitzung
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Bild 3: Die Einstellungen in WinSCP fiir den Zugriff auf die LCU1
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Bild 6: Die Autostart-Datei kann bequem in WinSCP bearbeitet werden.

www.elvjournal.de

moapplikation zundchst beendet werden. Dazu ist an der Konsole der
Befehl

# killall demoapp
einzugeben. Danach kann per
# uiengine

die UI-Engine gestartet werden. Die so gestartete UI-Engine kann mit Crtl+C
abgebrochen werden. Eine Ubersicht {iber die Optionen erhdlt man mit

# uiengine -—help

Um die Logausgaben der UI-Engine an der Konsole zu sehen, ist die UI-
Engine so aufzurufen:

# uiengine -c -1 1

Nach dem Start wird die fiir diesen Artikel erstellte Beispieloberflache
angezeigt. Diese enthalt Seiten fiir

Netzwerkeinstellungen

Setzen der Uhr

Neustart der LCU

Einstellen der Displayhelligkeit

Automatischer Start
Beim Starten der LCU1 wird im Auslieferungszustand automatisch die
Applikation ,demoapp” gestartet. Dies geschieht durch das Startskript
/etc/init.d/S99application. Dieses Startskript liest die Datei /usr/local/
etc/autostart ein und startet die dort angegebene Applikation mit den
hier gewdhlten Parametern.

In diese Datei kann man statt der Applikation ,demoapp” auch die
UI-Engine mit den gewiinschten Optionen eintragen. Der Inhalt der Datei
Jusr/local/etc/autostart konnte dann z. B. so aussehen wie in Bild 5.

Bild 5: Die Autostart-Datei mit
eingetragener UI-Engine als Start-
applikation

AUTOSTART APP=uiengine
AUTOSTART ARGS=""

Die Datei kann bequem per Doppelklick in WinSCP bearbeitet werden
(Bild 6). Die Anderung wird nach einem Neustart der LCU1 wirksam. Dazu
ist an der Konsole

# reboot

einzugeben. Alternativ kann auch nur die Oberflache neu gestartet werden:

# /etc/init.d/S99application restart

Die Fortsetzung des Artikels lesen Sie kostenlos unter Webcode #1209 auf
www.elvjournal.de.

[1] Webcode #1210
[2] Webcode #1211
[3] Webcode #7002
[4] www.directfb.org
[56] www.tcl.tk

3-teilige Artikelserie ab ELVjournal 3/2010
Journalartikel Ausgabe April/Mai 2011
Quellcode zur LCU1

Bibliothek DirectFB

Programmiersprache TCL

[6] www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty/
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ELVjournal-Leser testen

Ob Produkte, Software oder Medien — Ihre Meinung interessiert uns! Bewerben Sie sich als Tester und schreiben Sie
fiir die nachste Ausgabe einen Testbericht! Was gefallt Ihnen, was gefallt Ihnen nicht? Was kann man verbessern? Unter
allen Bewerbern losen wir die gliicklichen Tester aus, die dann natiirlich das jeweilige Testgerat behalten diirfen!

MAX!-Funk-Heizungsreglersystem 10)(

mit Netzwerkanbindung

Ihre Heizung geht ans Netz! MAX! ldsst Ihnen alle Freiheiten — R —
konfigurieren und steuern Sie Ihre Heizung im ganzen Haus
bequem via PC, Smartphone-App oder Internet.

Komplettes Set aus 1x Cube, 3x Fensterkontakt, 3x Funk-Heiz- Wert:

kérper-Thermostat, 1x Eco-Taster. erc:

Weitere Infos finden Sie im Web-Shop: Webcode #1207 € 2 19 60
’

So werden Sie ELVjournal-

ELVjournal verlost unter allen Bewerbern

\ 5%

Outdoor-Handy mit Solarpaneel ;

Das Mobiltelefon fiir den harten Dauereinsatz! Das robuste \\\
Dualband-Handy ist bestdndig gegen Wasser, Staub, Stéfse und

Vibrationen (IP 56) und kann mit dem integrierten Solarpaneel Wert:
auch dann noch betrieben werden, wenn eine Steckdose zum ert
Nachladen weit und breit nicht erreichbar ist. € 79’95

Weitere Infos finden Sie im Web-Shop: Webcode #1208

Bitte geben Sie fiir Riickfragen Ihre Kontakt-

Lesertester und k'onnen gewinnen! daten, E-Maﬂ-Adl’esse UI’ld (falls VOI’handel’l) Ihre

ELV-Kundennummer an.
Sie erhalten zum Testprodukt eine ausfiihrliche

10x MAX!-Set und 5x Outdoor-Handy mit Solarpaneel. Bedienungsanleitung, gegebenenfalls weitere

Bewerben Sie sich jetzt!

Per E-Mail
lesertest@elvjournal.de
Geben Sie als Betreff bitte den Produktnamen an.

2 Online
Nutzen Sie unser Online-Bewerbungsformular auf:
www.elvjournal.de

Informationen zum Produkt sowie einen
Fragebogen, den Sie innerhalb von 4 Wochen
nach Erhalt des Produktes und Abschluss des
Tests an uns zuriickschicken miissen. Wir freuen
uns auch {iber Fotos! Das Testprodukt diirfen Sie
nach Abschluss des Tests natiirlich behalten.

Einsendeschluss: 12.10.2011

Die gliicklichen Gewinner aus ELVjournal August/September 2011:

Scandevil-Handheld-0BD-2-
Diagnosescanner mit Farbdisplay

Michael Frohriep aus Burg

Hubert Moormann aus Datteln
Andreas Oetter aus Grub am Forst
Sonja Lammers aus Moormerland
Bogdan Karpa aus Leipheim

IP-Netzwerk-Uberwachungs-
kamera Eycasa

Fabian Harder aus Schonkirchen
Erwin Wegmann aus Neutraubling o
Andrea Frohlich aus Miihlhausen { /
Michael Mauer aus Kirchheim &

Andreas Kraul® aus AltluSheim

Wir gratulieren Ihnen zu Ihrem Gewinn! Die Testprodukte sind auf dem Weg.
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Alle ausfiihrlichen Lesertester-Berichte finden Sie unter

LED-Technik, neuester Stand: Die LEDON-E27-
Lampe ist mit einem Lichtstrom von 600 Ilm
(60 lm/W) nicht nur hell wie eine 60-W-Gliih-
lampe, sie sticht auch durch eine exzellente Farb-
wiedergabe mit einem Farbwiedergabeindex (Ra)
von 90 hervor — ein wichtiges Kriterium fiir na-
tiirliches Lichtdesign!

Und dank der Double-Click-Technologie besitzt die
Lampe eingebauten Komfort: Uber den normalen
Lichtschalter ist die Lampe ohne weitere Technik
bei Bedarf auf 30 % Helligkeit dimmbar.

Im Heft Juni/Juli verlosten wir 25x

LEDON-10-W-LED-Lampe E27
mit Double-Click-Technologie
Weitere Infos finden Sie im Web-Shop: Webcode #1181

Wert: € 34,95

Angesichts des Preises von € 34,95 und des Her-
steller-Versprechens, was die exzellenten Farb-
wiedergabe-Eigenschaften, die hohe Helligkeit
(60-W-Gliihlampen-Ersatz), die Langlebigkeit und
die integrierte Dimm-Funktion betrifft, liegt hier
die Messlatte fiir dieses innovative LED-Leucht-
mittel naturgemdR sehr hoch. Sind die Erwartun-
gen erfiillt worden?

In allen wesentlichen Kriterien - ja! Allem voran be-
werteten durchweg alle der 25 Tester die Helligkeit
als ,addquat zur 60-W-Gliihlampe®. Auch die Farbwie-
dergabe, besonders im Vergleich zu in der Leistung
dhnlichen Energiesparlampen, fiel fast ausnahmlos
positiv auf. Lediglich ein Tester beméngelte einen zu
hohen Rotanteil, fiir ihn wirkte das Licht zu kiinstlich,
auch ein Zweiter urteilte: ,,zu warme Lichtfarbe”,
Lichtverteilung und Lichtleistung erfiillten ebenfalls
nahezu alle Erwartungen, einige Tester bemangel-
ten jedoch, dass die Lampe zu wenig nach hinten
strahlt, was bei bestimmten Leuchtenkonfigurationen
zu Schattenwurf fiihrt. Sehr positiv wurden auch die
folgenden Kriterien bewertet: schnelles Einschalten
auf volle Helligkeit, hohe Schaltfestigkeit und lan-
ge Lebensdauer, angenehme und robuste Gestaltung
mit dezentem Kiihlkorper, Blendfreiheit, die einfache
Dimmbarkeit auf 30 % durch den normalen Licht-
schalter und natiirlich die enorme Stromeinsparung.
Mehrfach wurde die sehr gute Verarbeitung der eu-
ropdischer Produktion entspringenden Lampe sowie
die mit solch einem Produkt erreichte Nachhaltigkeit
hervorgehoben.

Viel Licht, aber auch ein wenig Schatten: An erster
Stelle der Rubrik ,Gefallt nicht so gut” stand der
Preis. Allerdings ist der relativ zu sehen angesichts
der hohen zu erwartenden Lebensdauer, der Schalt-
festigkeit und der Energieeinsparung. Richtig negativ
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Erster Eindruck: =

“. “. “. “.

Bedienungsanleitung:

“. “. “.

Lichtstdrke

“. “. “. “. 1

Farbwiedergabe

] ] ]

In die Gesamtnote sind weitere
Kriterien unseres Fragebogens einbezogen

aufgefallen, auch angesichts des Preises und der sonst hochwertigen
Ausfiihrung, ist das Fehlen einer Anleitung fiir den Double-Click-Dimmer.
Die Hinweise dazu auf der Verpackung geniigen den meisten Testern
nicht, einige konnten den Dimmer erst mithilfe unseres Werbetextes im
Web-Shop in Betrieb nehmen, einer bekam ihn gar nicht zum Funktionie-
ren. Ein Tester bemerkte ein unangenehmes 100-Hz-Flimmern, dem wird
der Hersteller nachgehen.

Fazit:

Ihren Gesamteindruck haben die Tester in einer 1,4 zusammengefasst.
Die mit hervorragenden Noten fiir Lichteindruck und Helligkeit sowie
hohe Schaltfestigkeit, schnelles Einschalten und robuste, langlebige Aus-
fiihrung sowie enorme Stromersparnis glinzende LED-Lampe erfuhr aber
leider auch eine Abwertung in puncto Preis (,nichts fiir einen Spontan-
kauf”) und besonders wegen einer fehlenden Anleitung fiir die Double-
Click-Funktion, sonst wdre dieser Test mit noch besserer Bewertung aus-
gegangen.
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Die Batavia-Multicut-80-Doppelblatt-Sage verfiigt iiber zwei gegenlaufig angetriebene Sageblatter, die das Arbeiten mit
einer Handkreissage einfacher machen: keine Vibrationen, kein Riickschlageffekt, sauberer, gratfreier Schnitt, effizi-
ente Nutzung der Antriebskraft durch den gegenldufigen Lauf der Sageblatter. Dazu kommt ein integriertes Schmier-
system fiir weiche Metalle wie Aluminium. Durch zusatzlich verfiigbare Spezial-Sageblatter sind nahezu alle Materialien

bearbeitbar.

Im Heft Juni/Juli verlosten wir 5x
Batavia-Multicut-80-Doppelblatt-Sage

Mit der patentierten Technologie zweier sich entgegengesetzt drehender
Sdgebldtter.

Weitere Infos finden Sie im Web-Shop: Webcode #1182
Wert: € 89,95

Als die handliche 80-mm-Sage bei uns zur Aufnah-
me ins Sortiment anstand, waren wir nach ersten
Tests iiberzeugt davon, dass dies ein solides und
ungemein vielfdltig einsetzbares Werkzeug ist -
vor allem zu einem giinstigen Preis. Wir waren
gespannt, ob dies nicht nur die Kaufer, die eine
Bewertung im Web-Shop abgegeben haben, so se-
hen, sondern auch unsere Tester.

Deren Urteil fiel recht einhellig aus: ein gutes Gerat,
das vor allem durch sauberes Schneiden der unter-
schiedlichsten Materialien hervorsticht. Einfaches
Handling, geringes Gewicht, die Auswahl und das
einfache Auswechseln der verfiigbaren Zusatz-Sage-
blatter sowie die clever geloste Blattschmierung wa-
ren ebenfalls Merkmale, die unsere Lesertester her-
vorhoben: ,Sauberer Schnitt auch in diinnen Blechen
und Profilen”, ,problemloser Tauchschnitt”, ,solide”,
Jliegt gut in der Hand”, ,gute Positionstreue beim
Schneiden”, ,frisst sich kraftvoll durch das Material”,
so deren Urteil.

Ganz typisch im Werkzeugbereich: Es kommen immer
Wiinsche nach Verbesserungen und Erganzungen auf.
So wiinschen sich unsere Tester eine Absaugung, eine
solide Fiihrungsschiene fiir gerade Schnitte in der

Erster Eindruck:

Y % % 1

Bedienungsanleitung:

Y % % %

4

Unsere Leser bewerteten:
Durchschnittsnote 1,6

In die Gesamtnote sind weitere
Kriterien unseres Fragebogens einbezogen

Inbetriebnahme/Handhabung:
) % % % i)

Auswahl Spezial-Sdgebldtter

Grundausstattung, eine Schnitt-Tiefeneinstellung und eine plane Aufla-
geflache. Einhellig nicht so gut gefallen hat die Schnitt-Tiefe der kleinen
Sage, die mit 16 m als zu gering empfunden wird. Mehrere Tester monier-
ten auch, dass die Prazision (exakter 90°-Schnitt) durch die nicht plane
Auflage bei bestimmten Schnitten eingeschrankt ist. Auch die Position
und Handhabung des Blattschutzes wurde angesprochen - es fehlt mit-
unter die Sicht auf die Schnittposition.

Fazit:

Kompakt, praktisch, vielseitig, gut — so das positive Fazit unserer Tester,
die die Maschine mit 1,6 benoteten, fiir einen (iblicherweise sehr kritischen
Werkzeugtest ein gutes Ergebnis. Die Vielfalt der verfiigbaren Sdgebldtter
fanden 4 von 5 Testern gut, auch der sichere Umgang mit der Maschine
wurde hervorgehoben. Insgesamt also eine gute und prdzise arbeitende
Maschine. Die Wiinsche nach Verbesserungen werden wir dem als innovativ
bekannten Hersteller mitteilen.
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Der Wandschalter fur alle Falle
FS20-Touchcontrol-Sendeeinheit FS20 TCS8

Der mit zwei Micro-Batterien betriebene 8-Kanal-FS20-Sender ist fiir die Wandmontage vorgesehen und benétigt keine
Schalterdose. Trotzdem ist die Integration in bestehende Schalterprogramme maglich, deren Abdeckrahmen ein InnenmaR
von 55 mm haben. Wahlweise ist eine Schraub- oder Klebebefestigung moglich.

vorgesehen, kann aber auch in alle Schalterprogramme

Die FS20-Touchcontrol-Sendeeinheit FS20 TC8 verfiigt {iber acht Tasten,
die bei Anndherung die entsprechenden FS20-Befehle per Funk senden.
Das Gerdt entspricht einer FS20-Funk-Fernbedienung, wobei wahlweise
vier Ein-/Aus-Funktionen mit jeweils einem Tastenpaar oder acht Funktio-
nen mit jeweils einer Taste zur Verfiigung stehen.

Die flache, batteriebetriebene Sendeeinheit ist fiir Aufputz-Montage

integriert werden, deren Abdeckrahmen ein InnenmaR
von 55 mm haben. Zur Montage wird einfach die zum
Lieferumfang gehdrende Halteplatte an die Wand ge-
schraubt oder alternativ geklebt und die Sendeeinheit
mit dieser Halteplatte verrastet. Des Weiteren sind
Bohrungen fiir eine Schraubbefestigung auf Standard-

Anzahl der Tastflachen:

8

Unterputz-Schalterdosen vorhanden.
Sehr flexibel kann die optische Gestaltung der
Tastflache erfolgen, da unter einer stabilen Folienab-

Kanale: 4 (Tastenpaare) oder 8 (Einzeltasten)  deckung einfach eine bedruckte Einlage aus Papier
Tastenart: kapazitive Naherungssensoren  zu legen ist. Es bleibt somit viel Gestaltungsfreiraum
Sendefrequenz: 868,35 MHz  fiir eigene Vorstellungen und Farben. Wahrend Stan-
Modulation: AM  dard-Tastenbedruckungen zum Lieferumfang gehéren,
IR-Empfanger: Empfangsdiode fiir FS20 IRP/FS20 IRP 2 steht zur eigenen Gestaltung eine Druckvorlage unter
Anzeige: LED fiir Programmierung und Quittungssignal ~ www.elvjournal.de [1] zur Verfiigung. Natiirlich kann
Montagemaglichkeit: Schraubbefestigung auf Wand  auch einfach eine Tasteneinheit entsprechender GroRe
oder UP-Dose, integrierbar in Abdeckrahmen mit ~ mit Hilfe eines Zeichenprogramms erstellt werden, die
InnenmaR 55 x 55 mm dann z. B. auf Fotopapier gedruckt wird - und fertig

Versorgungsspannung: 2x Micro (AAA, LRO3) st das selbstkreierte Tastenfeld.
Batterielebensdauer: ca. 2 Jahre Die Spannungsversorgung der kompletten Sende-
Umgebungstemperaturbereich: 0 bis 40 °C  einheit erfolgt mit zwei Micro-Batterien, die einfach

Abm. Tastenfeld (B x H x T):

www.elvjournal.de

55 x 55 x 10 mm

durch Abziehen der Sendeeinheit von der Halteplatte
zu wechseln sind.



Da es sich im Grunde genommen um eine Fern-
bedienung mit Touchcontrol-Bedienung handelt, kann
die Sendeeinheit natiirlich neben der Wandmontage
auch in Mobel oder beliebige andere Anwendungen
eingesetzt werden. Es steht somit ein universell ein-
setzbarer Handsender fiir das FS20-System zur Ver-
fiigung. Der Hauptanwendungsfall ist sicherlich die
Wandmontage als Einzelgerdat oder die Montage im
Zusammenhang mit einem bestehenden Schalterpro-
gramm.

Grundsétzliches zum FS20-System
Durch umfangreiche Codierungs- und Adresszuwei-
sungsmoglichkeiten ist die Dateniibertragung inner-
halb des FS20-Sendesystems sicher und es kdnnen
mehrere benachbarte Systeme gleichzeitig betrieben
werden.

Alle Einstellungen bleiben auch bei einem Batterie-
wechsel oder einem Spannungsausfall erhalten.

Die hohe Reichweite von bis zu 100 m (Freifeld)
ermdglicht auch das Fernwirken auf grof3ere Entfer-
nungen.

Die Komponenten des FS20-Systems reagieren im
Auslieferungszustand nicht auf Fernbedienbefehle. Sie
miissen entsprechend der Anleitung des jeweiligen
Schaltgerdtes zuerst adressiert werden. Dann ist sofort
die Ansteuerung der Grundfunktionen mdglich.

Die Betdtigung der Tasten erfolgt je nach Erforder-
nis kurz (Schalten) oder ldnger als 0,6 Sekunden (z. B.
Dimmen).

Der jeweiligen rechten Taste eines Kanals ist global
der EIN-Befehl (Hochdimmen), der zugehdrigen linken
Taste der AUS-Befehl (Herunterdimmen) zugeordnet.

Die in der Mitte der Tastflache angeordnete Kont-
roll-LED signalisiert die Erkennung einer Tastenbeta-
tigung. Die Kontroll-LED dient aber auch beim Pro-
grammieren des Systems zur optischen Signalisierung.
Fiir die komfortable Bedienung mit dem FS20-USB-
Infrarot-Programmer FS20 IRP bzw. FS20 IRP 2 ist an
der Riickseite eine IR-Empfangsdiode vorhanden, die
ohne Offnen des Gehauses direkt zuganglich ist.

Die Sendeeinheit ordnet sich komplett in das Code-
und Adress-System des FS20-Systems ein. Sowohl die
eindeutige Abgrenzung zu gleichen, benachbarten
Systemen als auch die direkte Ansprache von Emp-
fangern (auch von mehreren) ist damit moglich. Die
genaue Beschreibung des Code- und Adress-Systems
wiirde den Rahmen dieses Artikels sprengen, sie ist
aber in der mit dem Bausatz gelieferten Bedienungs-
anleitung enthalten.

Im Auslieferungszustand ist die Sendeeinheit als
4-Kanal-Sender konfiguriert, d. h. jedem Kanal ist
ein Tastenpaar zugeordnet. Jeweils der linken Taste
des Kanals ist der Befehl ,Aus” bzw. das ,Herunter-
dimmen” und der rechten Taste der Befehl ,Ein” bzw.
~Hochdimmen” zugeordnet.

Natiirlich kann das Gerdt auch als 8-Kanal-Sender
arbeiten, wobei die Tasten dann eine Toggle-Funktion
haben. Mit jeder Tastenbetatigung wird abwechselnd
ein Ein- und ein Ausschaltbefehl gesendet. Auch in
dieser Funktion [Ost ein langer Tastendruck einen
Dimmbefehl aus, wobei mit jeder erneuten langen Tas-
tenbetdtigung die Dimmrichtung gedndert wird.
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Im Auslieferungszustand des FS20 TC8 ist ein zufal-
liger Hauscode eingestellt. Sollen verschiedene FS20-
Systeme getrennt voneinander bedient und betrieben
werden, ohne sich gegenseitig zu stdren, ist eine ge-
zielte Adressierung erforderlich.

Integration des FS20 TC8

In ein bestehendes System

Zur Integration des FS20 TC8 in ein bestehendes FS20-
System ist die riickseitige Programmiertaste (,,Prog.”)
so lange zu betdtigen, bis die Leuchtdiode in der Mitte
des Tastenfeldes (D 1) im Sekundentakt blinkt. Der
8-stellige Hauscode kann nun mit den Tasten 1 bis 4
eingegeben werden, wobei das Gerdt nach der Eingabe
der letzten Ziffer automatisch den Programmiermodus
verldsst und die LED verlischt.

Jedem Kanal des FS20 TC8 kann eine 4-stellige
Adresse zugewiesen werden, bestehend aus einer
2-stelligen Adressgruppe und einer 2-stelligen Unter-
adresse. Zum Programmieren der Adresse ist das ent-
sprechende Tastenpaar des gewiinschten Kanals (z. B.
fiir Kanal 1 die Tasten 1 und 2) so lange zu betdtigen
(ca. 5 Sekunden), bis die Kontroll-LED D 1 wieder im
Sekundentakt blinkt. Die Vergabe der gewiinschten
Adresse erfolgt dann mit den Tasten 1 bis 4. Auch hier
verldsst das Gerdt automatisch den Programmiermo-
dus nach der Eingabe der letzten Ziffer.

Natiirlich kann auch eine Adressierung erfolgen,
wenn die Sendeeinheit als 8-Kanal-Sender genutzt
werden soll. In diesem Fall ist zuerst die zu program-
mierende Taste zu betdtigen und kurz zu halten und
danach zusatzlich die daneben liegende Taste fiir min-
destens 5 Sekunden gleichzeitig zu betdtigen (bis die
Kontroll-LED D 1 blinkt). Mit den Tasten 1 bis 4 ist nun
wieder in gewohnter Weise die 2-stellige Adressgruppe
und die 2-stellige Unteradresse einzugeben. Uber die
Sendeeinheit kann auch die Timerfunktion von Emp-
fangern programmiert werden. Die detaillierte Vorge-
hensweise ist in der Bedienungsanleitung beschrie-
ben. Um alle Einstellungen des Sendemoduls in den
Auslieferzustand zuriickzusetzen, werden zundchst die
Tasten 2 und 4 gemeinsam gedriickt und festgehal-
ten (mind. 5 Sekunden), bis die Kontroll-LED leuchtet.
Nun werden diese Tasten wieder losgelassen und eine
beliebige Taste gedriickt. Sobald die LED verlischt, be-
findet sich das Modul wieder im Grundzustand.

Der Programmiermodus wird 60 Sekunden nach der
letzten Tasteneingabe automatisch verlassen.

Infrarot-Schnittstelle

Die Funk-Sendeeinheit FS20 TC8 verfiigt iiber eine
Infrarot-Schnittstelle zur komfortablen Konfiguration
der Einstellungen, die ohne Offnen des Gehiuses an
der Gerateriickseite (IR) zugdnglich ist. In Verbindung
mit dem FS20 IRP bzw. FS20 IRP 2 kdnnen Hauscode
und Adressen bequem iiber eine PC-Software eingege-
ben und verwaltet werden. Zudem kann jede Taste frei
mit einem FS20-Befehl belegt werden. Damit ergeben
sich neue und umfangreiche Moglichkeiten zur Steu-
erung des FS20-Systems. Um die Konfigurationsdaten
zu iibertragen, muss der FS20 TC8 in den Infrarot-Pro-
grammiermodus versetzt werden. Dazu sind die Tas-
ten 2 und 4 im ,Prog.“-Modus so lange zu betdtigen
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(mind. 5 Sekunden), bis die Kontroll-LED zu leuchten

beginnt. Nun kdnnen die Tasten losgelassen werden
und die Sendeeinheit wird so positioniert, dass die
IR-Empfangsdiode der Sendeeinheit (FS20 TC8) und
die IR-Sendediode des FS20 IRP direkten Sichtkon-
takt haben. Ist dies erledigt, kann der Programmier-
vorgang Uiber die PC-Software gestartet werden. Nach
erfolgreich abgeschlossener Programmierung erlischt

die Kontroll-LED.

Alle weiteren Details und Hinweise zur Programmie-
rung sind in der Bedienungsanleitung das FS20 IRP

bzw. FS20 IRP 2 zu finden.

Fujitsu.

Die Sendeeinheit FS20 TC8 setzt sich aus zwei Leiterplatteneinheiten zu-
sammen, bestehend aus der Mikrocontrollereinheit mit Peripherie und
der Tasteneinheit, basierend auf einem kapazitiven Naherungssensor von

Der Ndherungssensor-Baustein des Typs FMA1125 ist im oberen Be-
reich des Schaltbildes (Bild 1) zu sehen. Dieser Chip befindet sich auf der
Platine mit den Tastflaichen und die Kommunikation mit dem zentralen
Mikrocontroller im unteren Bereich des Schaltbildes erfolgt iiber den I%C-
Bus. Die 8 Tastflachen sind direkt an PA 0 bis PA 7 angeschlossen und die
erforderliche externe Beschaltung ist sehr gering. Wichtig ist der Refe-

renzkondensator C 9 an Pin 16 des Bausteins.
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Bild 1: Komplettes Schaltbild des FS20 TC8
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An Pin 7 wird der FMA1125 direkt mit der Batterie-
spannung versorgt. Eine weitere, an Pin 8 erforderliche
Spannung von 2,4 V liefert der Linearregler IC 3. Hier
dienen die Kondensatoren C 7 und C 8 zur allgemeinen
Stabilisierung und Pufferung.

Die wesentliche Kommunikation zwischen dem
Touchcontrol-Baustein (IC 4) und dem Mikrocontroller
(IC 1) erfolgt tiber den I?C-Bus, wobei die Widerstédnde
R 6 und R 7 als Pull-ups dienen. Des Weiteren sind die
Interrupt-Ausgdnge (Pin 10 und Pin 11) mit dem zent-
ralen Controller verbunden. Der Ausgang TINT erzeugt
ausschlieRlich bei jeder Anderung des Touch-Status
ein Interrupt-Signal, und Pin 11 (GINT) ist als ,gene-
ral interrupts including touch interrupt” spezifiziert.

Der Reset-Eingang (Pin 12) ist aktiv ,low” und der
Kondensator C 10 sorgt in diesem Zusammenhang fiir
einen Power-on-Reset. Zusatzlich kann der Baustein
iber R 5 vom Mikrocontroller in den Reset-Zustand
versetzt werden.

Der Kondensator C 11 dient zur Pufferung und Stor-
unterdriickung an der Batteriespannung und die FS20-
Status-LED wird iiber R 8 vom Mikrocontroller IC 1
gesteuert.

Neben dem Touchcontroller ist der Mikrocontroller
IC 1 im unteren Bereich des Schaltbildes ein weiteres
zentrales Bauelement. Dieser Controller reagiert auf
die von der Tasteneinheit kommenden Eingangsin-
formationen und steuert den 868-MHz-HF-Sender mit
dem FS20-Funkprotokoll.

Die Verbindung zur Tastenfldchen-Einheit wird iiber
BU 1 und ST 1 hergestellt. Uber diese Steckverbindung
wird die Tastenflachen-Einheit auch mit der Batterie-
spannung versorgt. Im Controller-internen EEPROM

Touch Pad
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Elektronikwissen: Touchcontrol
Touchcontrol-Sensoren haben gegeniiber me-
chanischen Tastern erhebliche Vorteile, wobei
es unterschiedliche Funktionsprinzipien am
Markt gibt.

Das im FS20 TC8 eingesetzte Verfahren von Fu-
jitsu vergleicht die Sensor-Eingangsimpedanz
mit einer Referenzimpedanz und arbeitet sehr
zuverldssig. Dariiber hinaus steht eine Vielzahl
an Funktionen und Anpassungsmaglichkeiten
zur Verfiigung, wie z. B. die softwaremél3ige
Mdglichkeit, jeden Sensoreingang an indivi-
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sind der programmierte Hauscode, die Adresse und
die Tastenbelegung sowie die Konfiguration abgespei-
chert.

Die Infrarot-Empfangsdiode D 2 ist direkt an Port
PC 2 angeschlossen und wird iiber R 2 im Program-
miermodus mit Spannung versorgt. Mit dieser Fotodio-
de werden die Infrarotsignale des FS20 IRP empfangen
und in elektrische Signale fiir den Controller gewan-
delt. Giiltige Daten speichert der Controller dann im
RAM und im internen EEPROM.

Mit Hilfe des Tasters TA 9 wird der Programmier-
modus des FS20 TC8 freigeschaltet.

Der 868-MHz-Funksender ist direkt mit Port PD 6
(Datentiibertragung) und PD 7 (Enable) verbunden. Am
Spannungsversorgungsanschluss dienen C 5 und C 6
zur Storunterdriickung und zur Stabilisierung.

Mit Hilfe des Spannungsiiberwachungshausteins
IC 2 wird die Batteriespannung des Mikrocontrollers
iberwacht. Sobald die Batteriespannung unter 1,9 V
absinkt, wird der Mikrocontroller definiert im Resetzu-
stand gehalten.

Die Kondensatoren an den Versorgungspins des
Controllers dienen zur hochfrequenten Storunterdrii-
ckung.

Nachbau

Beim F20 TC8 kommen auf beiden Leiterplatten {iber-
wiegend Bauelemente in SMD-Ausfiihrung zum Einsatz,
groRtenteils sogar in der besonders kleinen Bauform
0402. Fiir den Anwender ist das aber kein Problem, da
bei ELV-Bausdtzen grundsatzlich alle SMD-Komponen-
ten werkseitig vorbestiickt sind. Die hochintegrierten
Schaltkreise mit besonders geringem Pin-Abstand sind

Touch Pad Ztouch

Erkennung der
Impedanz-
anderung

I
Zref
e
Touch

Detected

Touch Pad System Model Impedance Status

zwischen benachbarten Tastflachen kdnnen heraus-
gefiltert werden.

Vom Funktionsprinzip wird die Kapazitdtsanderung
gemessen, die ein sich ndhernder Finger an der
Sensorflache bewirkt. Beim Fujitsu-Verfahren wird
die durch das RC-Verhalten der Touchsensor-Pads
bestimmte Verzogerung gemessen, mit einer ein-
gebauten Referenz verglichen und direkt in eine
entsprechende digitale GrofRe gewandelt. Die Ab-
bildung verdeutlicht das grundsatzliche Funktions-
prinzip.

Mit dem Verfahren kann eine schnelle Reakti-
on auf geringste Kapazitatsanderungen erfolgen
(Reaktionszeit 0,2 Millisekunden).

ELVjournal 5/2011



86 | Hausautomation

Fertig aufgebaute Prozessorplatine, links von der Seite
des Funkmoduls, rechts von der Prozessorseite, jeweils
mit zugehérigem Bestiickungsplan

Bild 2: Sensorplatine (Tastfldchenplatine) mit Blick
auf die SMD-Bestiickung

Bild 3: Sensorplatine (Tastfldchenplatine) mit Blick
auf die Platinenoberseite

www.elvjournal.de

Fertig aufgebaute Sensorplatine, links von der SMD-Seite, rechts von der Seite der
Sensorfldchen, jeweils mit zugehdrigem Bestiickungsplan

von Hand kaum noch zu verarbeiten. Die Tastflachenplatine (Bild 2 und 3)
ist daher schon werkseitig komplett bestiickt.

Bei der Mikrocontrollerplatine, die in Bild 4 von der Controllerseite
und in Bild 5 von der Seite fiir das Funkmodul zu sehen ist, sind auch
schon die meisten Komponenten vorbestiickt. Hier miissen nur noch das
Funkmodul und die Batteriekontakte angeltet werden.

Zur Aufnahme des Funkmoduls dient eine 4-polige Stiftleiste, die von
der Controllerseite entsprechend Bild 6 einzusetzen ist und dann an der
gegeniiber liegenden Seite sorgfltig verlotet wird.

Danach wird, wie in Bild 7 zu sehen, eine Isolierfolie aufgeklebt. Das
Funkmodul (Bild 8) ist danach bei paralleler Ausrichtung zur Mikrocont-
rollerplatine (Bild 9) an die Stiftleiste anzuldten. Der Chip des Funkmo-
duls muss dabei auf der Mikrocontrollerplatine aufliegen.

Im ndchsten Arbeitsschritt werden die vier in Bild 10 abgebildeten
Batteriekontakte (2x Pluspol, 2x Minuspol) eingeldtet.

Die damit komplett bestiickte Controllerplatine (Bild 11) ist danach in
das Gehduseunterteil zu setzen und sicher zu verrasten. Bild 12 zeigt die
so weit fertiggestellte Konstruktion.

Nun sind oberhalb der Batteriefdcher 2 Schaumstoffstreifen zu kleben
(Bild 13), die letztendlich dafiir sorgen, dass die Sensorplatine fest an
das Gehduseoberteil angedriickt wird.

Die Tastflachenplatine ist danach so einzusetzen, dass die Platinen-
unterseite plan auf den Schaumstoffstreifen aufliegt (Bild 14). Danach
wird das Gehduseoberteil aufgesetzt und an allen 4 Seiten sicher ver-
rastet, wobei die Fiihrungspins des Gehduseunterteils entsprechend
Bild 15 in die zugehdrigen Bohrungen des Gehduseoberteils gefiihrt wer-
den miissen.

Zuletzt bleibt nur noch das gewiinschte Tasten-Beschriftungsfeld
(Bild 16) einzulegen und die Folienabdeckung (Bild 17) einzurasten.
Bild 18 und 19 zeigen das fertig aufgebaute Gerat, das nach dem polari-
tatsrichtigen Einlegen von 2 Micro-Batterien (LR03) vollstandig betriebs-
bereit ist.



Bild 6: Montage der 4-poligen Stiftleiste zur Aufnahme des
Funkmoduls

Bild 11: Komplett bestiickte Controllerplatine (SMD-Seite) i
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Bild 7: Zwischen dem Funkmodul und der Prozessorplatine ist eine
Isolierfolie erforderlich.

oy 78 :
Ad-08-g8ex1 Tiva«| =
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Bild 9: Beim Einloten des Funkmoduls ist auf die korrekte Aus-
richtung zu achten.

Bild 12: Eingebaute Controllerplatine im Gehduse-
unterteil
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Bild 13: 2 Schaumstoffstreifen dienen zum Andruck
der Sensorplatine an das Gehduseoberteil. Bild 14: Montierte Sensorplatine

4
)
Ni Bild 16: Im Gehduseoberteil kann ein beliebiges Beschriftungsfeld eingelegt werden.
/

..“_

Q Bild 17: Das Beschriftungsfeld
wird mit einer stabilen,
\ transparenten Folie abgedeckt.
I~
,“ e = -
h ; 1 . . .
2 ) Bild 19: Endfertig montiertes Gerdt

Weitere Infos

Bild 18: Fertige Sendeeinheit mit Abdeckrahmen und [1] Druckvorlage Tastenbedruckung:
R www.elvjournal.de, Webcode #1204
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30-MHz-DDS-Funktionsgenerator-Board

Das 30-MHz-DDS-Board ist ein programmierbarer Funktionsgenerator, der nach dem DDS-Prinzip arbei-
tet. Das Board ergdnzt die erfolgreiche ELV-DDS-Generator-Reihe um ein kompaktes, universelles und
PC-unabhdngiges Gerdt, das sowohl als eigenstandiger Frequenzgenerator als auch als frequenzbestim-
mende PLL-Baugruppe in digitalen Empfangerkonzepten einsetzbar ist.

Im abschlieRenden zweiten Teil beschreiben wir den Nachbau, den Abgleich und die Inbetriebnahme

des DDS30.

Nachbau

Die Platine wird bereits mit SMD-Bauteilen bestiickt
geliefert, so dass nur die bedrahteten Bauteile be-
stlickt werden missen. Um unndtige Probleme zu
vermeiden, sollten die SMD-Bauteile vorweg auf ex-
akte Bestiickung und eventuelle Létfehler kontrolliert
werden. Die Bestiickung der bedrahteten Bauteile er-
folgt in gewohnter Weise anhand der Stiickliste und
des Bestiickungsplans, aber auch die dargestellten
Platinenfotos liefern hilfreiche Zusatzinformationen.
Abgesehen von der Hohlsteckerbuchse BU 4 und den
beiden BNC-Buchsen BU 5 und BU 6 befinden sich die
restlichen bedrahteten Bauteile auf der Bestiickungs-
seite.

Zunachst sollten die Elektrolyt-Kondensatoren
C56, C67, C70, C74, C77, C82 eingebaut wer-
den. Bein Einsetzen der Elektrolyt-Kondensatoren ist
auf die richtige Einbaulage bzw. die richtige Polung
zu achten. Die Elkos sind in den meisten Fallen am
Minus-Anschluss gekennzeichnet. Im nédchsten Schritt
folgt das Verléten der Taster TA 1 und TA 2 sowie der
Stiftleiste ST 2 und des Potentiometers R 62. Dann
sind der Schalter S 1 und die beiden Drehimpulsgeber
DR 1 und DR 2 einzusetzen und anzuldten.

Zu guter Letzt sind noch die Hohlsteckerbuchse
BU 4 sowie die beiden BNC-Buchsen BU 5 und BU 6

einzubauen. Hierbei ist darauf zu achten, dass diese
Bauteile von der Lotseite her bestiickt werden und so-
mit auf der Bestiickungsseite zu verloten sind. Bei den
beiden BNC-Buchsen sollte reichlich Lotzinn verwen-
det werden. Bild 1 zeigt die montierten BNC-Buchsen
im Detail. Nachdem nun alle bedrahteten Bauteile
auf dem DDS-Board verldtet sind, fehlt nur noch die
16-polige Stiftleiste am Display, die zusammen mit der
vormontierten SMD-Buchsenleiste die Verbindung zum

F 4
Bild 1: Die montierten BNC-Buchsen im Detail
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DDS-Board realisiert. Die Stiftleiste wird, wie in Bild 2
dargestellt, entsprechend eingesetzt und angelotet.
Als Nachstes folgt die Montage des Displays. Hier-
zu werden zundchst die vier 10-mm-Abstandsbolzen
mit den Zylinderkopfschrauben (M2,5 x 5 mm) und
den Facherscheiben auf das DDS-Board geschraubt.
AnschliefRend kann das Display samt Stiftleiste in die
entsprechende Buchsenleiste gesteckt werden und mit
weiteren Zylinderkopfschrauben und Facherscheiben
an den vier 10-mm-Abstandsbolzen befestigt werden.
Um fiir die Inbetriebnahme und Kalibrierung des DDS-
Boards einen sicheren Stand zu gewdhrleisten, wer-
den nun die vier 15-mm-Metall-Abstandsbolzen mit
den vier 20-mm-Kunststoff-Abstandsbolzen am DDS-
Board verschraubt. Dazu sind die AuRengewinde der
Kunststoffbolzen von der Létseite her durch die in den
Ecken des DDS-Boards befindlichen Offnungen zu ste-
cken und von der anderen Seite mit den Metallbolzen

Bild 2: Hier ist die Stiftleiste, die Display und Board verbindet, gut zu sehen.

zu verschrauben. Bild 3 zeigt den Aufbau des DDS-Boards von der Seite
gesehen. Ab jetzt steht das DDS-Board sicher auf den vier Kunststoffbol-
zen. Fiir die im Anschluss anstehende Kalibrierung des DDS30 bietet es
sich an, die beiden TasterstoRel jetzt schon auf die Taster TA 1 und TA 2
aufzupressen. Das DDS30 kann nun in Betrieb genommen werden.
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Platinenfoto der komplett bestiickten Platine mit dem zugehdrigen Bestiickungsplan von der Bestiickungsseite
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Bild 3: Das fertig montierte Board steht auf ,eigenen FiifSen”.

Inbetriebnahme und Kalibrierung
Zur ersten Inbetriebnahme wird das Board iiber die Hohlsteckerbuchse trast mit dem Potentiometer R 62 einzustellen. Das

BU 4 mit einer Spannung von 10 bis 15 Vbc versorgt und der Schalter S 1 Hintergrundraster des Displays sollte mdglichst wenig
auf die Position ,Ein” gestellt. Zunachst ist der gewiinschte Displaykon- erkennbar sein.
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Platinenfoto der komplett bestiickten Platine mit dem zugehdrigen Bestiickungsplan von der Létseite
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Bild 4: Die Lage der Abgleichelemente auf der DDS30-Platine. Die Bezeichnung der Abgleich-
elemente steht aufSen, um diese auch bei aufgesetztem Abschirmgehduse schnell identifizie-
ren zu kénnen.

Als Néchstes sind alle notwendigen Kalibrierungen und Einstellungen
durchzufiihren, dabei sollte sich das DDS30 im betriebswarmen Zustand
befinden, welcher nach ca. 5 Minuten erreicht ist. Zur Kalibrierung wer-
den ein Multimeter und ein Oszilloskop benétigt, fiir die Kalibrierung der
Frequenz zusatzlich ein Frequenzzahler.

Zundchst sollte eine Kompensation der Offset-Spannungen erfolgen.
Dazu ist im Konfigurationsmenii der Punkt ,Kalibrierung” zu wéhlen und
dort der Unterpunkt ,Offset”. Es folgt eine Sicherheitsabfrage, die mit
.Ja” zu bestdtigen ist.

Offset-Kalibrierung
Nach dem Aufruf des Meniipunkts ,0ffset” wird als Erstes der vom DDS-
Chip erzeugte Gleichspannungsanteil kompensiert.

1. Tastgrad von 50 % einstellen
Fiir diesen Kalibrierungsschritt ist an dem Signalausgang ,Digital out”
ein Oszilloskop anzuschlieRen, dessen Ablenkwerte folgendermaRen ein-
zustellen sind:

Horizontal: 500 ps/DIV

Vertikal: 2 V/DIV

Ankopplung: DC
Mit Hilfe des Einstellreglers R 33 (Lage siehe Bild 4) wird das Ausgangssig-
nal nun so eingestellt, dass auf dem Oszilloskop ein Rechtecksignal mit
einem Tastverhaltnis von 50 %, also 500 ps High und 500 us Low zu sehen
ist (Bild 5). Ist die Einstellung anhand der Oszilloskop-Ausgabe erfolgt,
ist sie mit einem kurzen Tastendruck auf DR 2 (Frequenz) zu bestdtigen.

2. Signal per R 42 auf 0 Voc stellen

Fiir diese Einstellung ist ein Multimeter zur Messung der Signalausgangs-
spannung an dem Signalausgang ,Signal out” anzuschlieRen (Messart
DCV). Mit dem Einstellregler R 42 (Lage siehe Bild 4) ist dann eine Span-
nung von 0 V einzustellen. Ist die Spannung eingestellt, erfolgt die Beta-
tigung mit einem kurzen Tastendruck auf DR 2 (Frequenz).

3. Signal per R 47 auf 0 Voc stellen
Fiir diese Einstellung bleibt das Multimeter zur Messung der Signalaus-

gangsspannung an dem Signalausgang ,Signal out” (Messart DCV). Mit
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dem Einstellregler R 47 (Lage siehe Bild 4) ist dann
eine Spannung von 0 V einzustellen. Ist die Spannung
eingestellt, erfolgt die Bestdtigung mit einem kurzen
Tastendruck auf DR 2 (Frequenz). Das DDS30 kehrt in
die Meniianzeige zuriick.

Amplituden-Kalibrierung

Zum Starten dieses Kalibriervorgangs ist im Konfigu-
rationsmenii der Punkt ,Kalibrierung” zu wahlen und
dort der Unterpunkt ,Amplitude”. Auch hier ist die
folgende Sicherheitsabfrage mit ,ja” zu bestdtigen.
Zuerst erfolgt der Abgleich fiir die Dreieck-/Sinus-
Signalerzeugung.

1. Signal auf 0,1 Vss einstellen
Fiir diese Kalibrierung ist ein Oszilloskop an dem Sig-
nalausgang ,Signal out” anzuschlieRen, dessen Ab-
lenkwerte folgendermaRen einzustellen sind:

Horizontal: 500 ps/DIV

Vertikal: 20 mV/DIV

Ankopplung: AC
Anhand der Oszilloskop-Ausgabe (verfiigt dieses liber
eine direkte Messwertanzeige - Measure-Funktion,
Ampl. -, kann man diese heranziehen) ist nun mit
dem Drehgeber DR 1 (Amplitude) ein Signalpegel des
Sinussignals von 0,1 Vss einzustellen. Der einzustel-
lende Wert kann im Bereich von 0 bis 16.383 liegen.
Man kann sowohl mit dem Drehgeber durchgehend
einstellen als auch mit den Pfeiltasten links/rechts
direkt die Einer- bis Zehntausender-Stelle anwdhlen
und von dort aus dann mit dem Drehgeber einstellen.
Ist die Einstellung anhand der Oszilloskop-Ausgabe
erfolgt, ist sie mit einem kurzen Tastendruck auf DR 2
(Frequenz) zu bestétigen.

2. Signal auf 0,5 Vss einstellen
Das Oszilloskop bleibt angeschlossen, die Ablenkwerte
sind jetzt folgendermalRen einzustellen:

Horizontal: 500 ps/DIV

Vertikal: 100 mV/DIV

Ankopplung: AC
Danach erfolgt mit dem Drehgeber DR 1 (Amplitude)
die Einstellung eines Signalpegels von 0,5 Vss. Die
Bestdtigung der Einstellung erfolgt mit einem kurzen
Tastendruck auf DR 2 (Frequenz).

3. Signal auf 1 Vss einstellen
Das Oszilloskop bleibt angeschlossen, die Ablenkwerte
sind jetzt folgendermalRen einzustellen:

Horizontal: 500 ps/DIV

Vertikal: 200 mV/DIV

Ankopplung: AC
Danach erfolgt mit dem Drehgeber DR 1 (Amplitude)
die Einstellung eines Signalpegels von 1 Vss. Die Be-
statigung der Einstellung erfolgt mit einem kurzen
Tastendruck auf DR 2 (Frequenz).

Amplitudeneinstellung Rechtecksignal

Der anschlieBende Abgleich der Amplitudeneinstel-
lung des Rechtecksignals anhand der Oszilloskop-An-
zeige (hier Rechtecksignal) erfolgt in gleicher Weise,
wie eben bei der Einstellung fiir das Sinus-/Dreieck-
signal beschrieben. Nach der letzten Bestdtigung mit



einem kurzen Tastendruck auf DR 2 (Frequenz) kehrt
das DDS30 in die Meniianzeige zuriick.

Frequenz-Kalibrierung

Als Letztes erfolgt die Kalibrierung der Ausgangs-
frequenz. Falls jedoch die von Quarzoszillator Q 2
gegebene Genauigkeit von 50 ppm ausreicht, kann der
folgende Kalibrierschritt {ibersprungen werden.

Zum Starten dieses Kalibriervorgangs ist im Kon-
figurationsmenii der Punkt ,Kalibrierung” zu wahlen
und dort der Unterpunkt ,Frequenz”, Auch hier ist die
folgende Sicherheitsabfrage mit ,ja” zu bestdtigen.

An dem Signalausgang ,Signal out” ist jetzt ein
Frequenzzahler mit einem Messbereich von mindestens
30 MHz anzuschlielen. Seine Genauigkeit sollte bes-
ser als 50 ppm sein, da ansonsten keine Verbesserung
der Frequenzgenauigkeit zu erwarten ist. Der Erfolg
der Kalibrierung steht und fallt mit der Genauigkeit
des Frequenzzahlers.

Die jetzt gemessene Frequenz sollte bei 25 MHz lie-
gen, sie ist mittels des Drehgebers DR 1 (Amplitude)
und den Pfeiltasten moglichst genau einzugeben. Die
Bestdtigung der Einstellung erfolgt mit einem kurzen
Tastendruck auf DR 2 (Frequenz). Danach kehrt das
Gerdt zur Meniianzeige zuriick.

Endmontage

Nach der Kalibrierung des DDS30 und einer abschlie-
Renden Kontrolle aller Funktionen widmen wir uns nun
der Endmontage des DDS-Boards. Als Erstes sollte das
Abschirmgehduse so in die vorgesehenen Schlitze der
Platine positioniert werden, dass es komplett plan
aufliegt. Durch die Schlitze wird sichergestellt, dass
das Abschirmgehduse nicht seitenverkehrt eingesetzt
werden kann. Jetzt ist das Gehduse rundum sorgfaltig
mit einigen Lotpunkten auf der freigelegten Kupfer-
bahn an die Platine anzuldten. Bild 6 zeigt exempla-
risch das so bestiickte Gehduse.

Bild 6: Das fertig montierte und verlétete Abschirmgehduse
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Abbildung 5: Das Oszilloskop-Schirmbild bei der Tastgrad-
Einstellung

Im ndchsten Schritt wird die Frontplatte so auf-
gesetzt, dass das LC-Display durch die Offnung in der
Frontplatte ragt und anschlieBend mit den vier Zylin-
derkopfschrauben M3 x 8 mm befestigt werden kann.
Danach sind die Drehknopfe auf die Achsen der Dreh-
impulsgeber DR 1 und DR 2 zu stecken und mit den
Gewindestiften (Madenschrauben) zu fixieren. Zum
Abschluss sind noch die Knopfkappen auf die Dreh-
kndpfe zu pressen.

Nachdem alle notwendigen Kalibrierungen und Mon-
tagearbeiten umgesetzt worden sind, konnen nun alle
Funktionen, wie im Abschnitt Bedienung beschrieben,
ausprobiert werden.
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Widerstande:
1 Q/SMD/0805 R56, R58
10 ©/SMD/0805 R23, R64

36 Q/SMD/0805 R25
68 Q/SMD/0805 R30, R34, R38
100 Q/SMD/0805 R7, R13, R49, R52
120 Q/1 %/SMD/0805 R21, R24, R53

120Q/SMD/1206 R14
180 Q/SMD/0805 R48
470 Q/SMD/0805 R28, R54
1 kQ/SMD/0805 R5, R6, R35, R40, R41, R46
1,2 kQ/SMD/0805 R59
2,2 kQ/SMD/0805 R2, R3, R26, R27, R36, R39, R43, R44, R51
2,4 kQ/SMD/0805 R9
3,3 kQ/1 %/SMD/0805 R61
3,6 kQ/SMD/0805 R60

4,7 kQ/SMD/0805
6,8 kQ/SMD/0805
10 kQ/SMD/0805

R8, R12, R15-R18, R20, R22, R45
R19, R31, R37
R4, R11, R63, R65-R68

10,7 kQ/1 %/SMD/0805 R57
18 kQ/SMD/0805 R10
47 kQ/SMD/0805 R1, R50
390 kQ,/SMD,/0805 R32
SMD-Cermet-Trimmer, 5 kQ R33
SMD-Cermet-Trimmer, 10 kQ R42, R47
PT10, stehend, 2,5 kQ R62
Polyswitch, 15V, 1,25 A, SMD, 1812 R55, R69
Kondensatoren:

10 pF/SMD/0805 €30
15 pF/SMD/0805 C36
22 pF/SMD 98

47 pF/SMD/0805
82 pF/SMD/0805 (33-(35, 37
100 pF/SMD/0805 €3, €8, (9, (12, (85, €102
680 pF/SMD,/0805 84
820 pF/SMD,0805 €16, C23, €26, C45, €50, €65, C75
1 nF/SMD (88-93, €99, (104
3,3 nF/SMD/0805 €15, C22, €27, C46, C51, C64, C76
4,7 nF/2 %/SMD/0805 C4-C7, €100
10 nF/SMD/0805 €2, €20, €69, €95, €96
100 nF/SMD/0805 (13, C14, C19, C21, C24, C25, C28,
(31, (38, (39, C41, (43, C44, C47, C49,

(52, C54, C57-C63, C66, C68,

€73, €79, C80, C86, (87

C10, C11, C101

470 nF/SMD/0805 c1
1 uF/SMD/0805 (18, €32, C40, C42
2,2 uF/50 V/SMD/1210 €71, C72

10 pF/SMD/1210
10 pF/6,3 V/Tantal/SMD

(78, (81, €83, (94, C97
€17, C29, C48, (53

10 pF/16 V €56, C67
47 uF/16 V 74
100 pF/25 V (lange Lebensdauer) C70
220 pF/16 V/105 °C €77, 82
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Halbleiter:

ELV111029/SMD IC1
LTC1658/SMD IC2
TLC277C/SMD IC3
AD9834CRUZ/SMD IC4
TSH81ID/SMD 1C5, 1C9
ADG736BRMZ/SMD ICe, IC7
74LVC1G14/SMD IC8
LT1719-CS8/SMD IC10
74HC14/SMD IC11
LMH6503MA/SMD IC12
TPS5430DDA/SMD/TI IC13
MC34063AD/SMD IC14
BCW65C/SMD T1
LL4148 D1, D3
LM385-2,5V/SMD D2
SM4001/SMD D4
MBRS340/SMD D5
10MQO60N/SMD D6
Sonstiges:

SMD-Induktivitdten, 820 nH/0805 L1-L4

SMD-Induktivitaten, 10 pH,

gewickelt L5, L6, L8, L9, L11
Speicherdrossel, SMD, 47 pH/1,55 A L7
SMD-Induktivitat, 150 pH/0,78 A L10
Chip-Ferrit, 1206, 80 2 bei 100 MHz L12
Chip-Ferrit, 0603, 60 2 bei 100 MHz L13-L15
Keramikschwinger, 16 MHz, SMD Q1
Quarzoszillator, 67,109 MHz, SMD Q2
Inkrementalgeber mit Taster,

12 Impulse/360° DR1, DR2
LCD MBCF16419B, 4x 16 Zeichen LCD1
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm, print BU4
BNC-Einbaubuchsen, print BU5, BU6
Mini-Drucktaster, B3F-4050, 1x ein TA1, TA2
Tastknopfe, 18 mm TA1, TA2
Stiftleiste, 2x 7-polig, gerade, print ST2
Mini-Kippschalter, 1x um, winkelprint S1

Stiftleiste, 1x 16-polig, gerade, print
Buchsenleiste, 1x 16-polig, SMD, 5 mm

4 Abstandsbolzen, 20 mm,

1x Innen- und 1x AulRengewinde, M3

4 Abstandsbolzen mit M3-Innengewinde, 15 mm
4 Abstandsbolzen mit M2,5-Innengewinde, 10 mm
8 Zylinderkopfschrauben, M2,5 x 5 mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8 mm

8 Féacherscheiben, M2,5

2 Drehknopfe, 12 mm, Hellgrau

2 Knopfkappen, 12 mm, Dunkelgrau

2 Gewindestifte mit Spitze, M3 x 4 mm

1 Abschirmgehaduse, bearbeitet

1 Frontplatte, bearbeitet, lackiert und bedruckt



Praxiswissen: Gefahrlicher Strahler

In unserer Serie iiber die Qualitdtssicherung bei ELV geht es wieder um ein Bei-
spiel aus der tdglichen Praxis unserer Abteilung ,,QS”. Sie hat durch genormte
Priifverfahren dafiir zu sorgen, dass kein sicherheitstechnisch fiir den Nutzer
gefahrliches Produkt in den Vertrieb gelangt.

Dieses Mal dreht es sich um einen LED-AuBenstrahler, der durch einen Bewe-
gungsmelder geschaltet wird - fiir zahlreiche Einsatzzwecke ein praktischer Er-
satz fiir stromfressende Halogenstrahler.
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Bild 1: Die LED-Arrays von Bridgelux gehdren, wie die in unserem LED-Fluter zum Einsatz
kommenden 1,5-W-Einzelchips, zu den leistungsstdrksten weltweit.

Heller Halogen-Ersatz

LEDs erobern derzeit ja rasant neue Einsatzbereiche - kein Wunder, wird
die Lichtausbeute von LEDs ja quasi im Monatstakt gesteigert. Mit Chip-
Arrays wie denen von Bridgelux (Bild 1) erreicht man heute schon Licht-
starken bis zu 8000 lm mit einem einzigen Array. Mit Einzel-Chips eben-
dieses Herstellers bestiickt ist der hier zu besprechende LED-Fluter. Zwdlf
1,5-W-Bridgelux-Chips sorgen fiir eine Lichtleistung, die einem 150-W-
Halogenstrahler nahekommt, und das bei nur 18 W Leistungsaufnahme
des LED-Strahlers.

Der mit IP 54 fiir den AuReneinsatz geeignete LED-Fluter ist mit einem
Bewegungsmelder kombiniert, der neben einer einstellbaren Aktivzeit
auch eine Helligkeitsschwelle wahlbar macht. Bis auf die neuartige LED-
Bestiickung also Standardtechnik im recht eleganten Gehduse, die eine
Bereicherung unseres Angebots versprach.

Da das Gerdt netzbetrieben ist, warf unsere Qualitatssicherung einen ge-
nauen Blick ins Innere und priifte vor allem die elektrische Sicherheit. Und
hier erwies sich am Schluss wieder einmal: gut gewollt, schlecht gemacht!

Elektrotechnik: Setzen, sechs!
Die auf dieser Strecke immer wieder ins Feld gefiihrten Kostengriinde kon-
nen es hier nicht sein, wenn es um sicherheitstechnische Mangel geht,
denn deren Vermeidung kostet fast nie etwas extra, wie wir auch hier
wieder exemplarisch beobachten konnten.

Entweder ist Unwissen - also eher ein Bastler im schlechten Sinne
anstelle eines Ingenieurs - der Konstrukteur oder pure Schlampigkeit im
Verlauf der Fertigung im Spiel. Dass saubere und sicherheitstechnisch
exakte Fertigung kein Privileg deutscher Produktion ist, zeigen unsere
Erfahrungen mit der eigenen Fertigung in China. Eindeutige Detailan-
weisungen fiir die Produktion, deren Uberwachung und natiirlich die ma-
terielle Bereitstellung alles Bendtigten sichern auch bei Produkten aus
Fernost die Qualitat.

Sehen wir uns also aus diesem Blickwinkel den LED-Fluter an. Ein eher
kurioses Detail, wenngleich kein Mangel, fallt bereits beim ersten Anblick
auf: Der Fluter hat ein reguldres Netzkabel mit einem Schutzkontaktste-
cker (Bild 2). An Orten, an denen solche Gerdte eingesetzt werden, gibt
es in der Regel keine Netzsteckdose, weshalb solche Scheinwerfer immer
stationdr angeschlossen werden. Dies hatte die {ibliche Anschlussbox er-
fordert - die hat man sich hier gespart und verleitet den Kunden dazu,
sich einen womdglich unsicheren Netzanschluss selbst zu bauen.

Der erste richtige Fauxpas kommt ans Licht, wenn man das Gehau-
se Offnet. Wie in Bild 3 zu sehen, gibt es keinerlei Zugentlastung. Ein
leichtes Ziehen am Netzkabel geniigt, und der Gehdusestopfen ist her-
ausgezogen. Als Nachstes folgt das AbreiRen der Adern, ganz abgesehen
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Bild 2: Statt reguldrer Anschlussbox ist ein Netzkabel angebracht.

Bild 3: Gefdhrlich: Netzkabeleinfiihrung ohne Zugentlastung

Bild 4: Dauermangel Schutzleiteranschluss, rechts sieht man, wie es
richtig geht.
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Bild 5: Auch auf der Bewegungsmelderplatine fehlt eine Abriss-
Sicherung bzw. Fixierung des Netzkabels. Ebenso gibt es keine Netz-
sicherung, und die Abstinde zwischen den Netzadern sind zu gering.

A v

Bild 7: Gefdhrlicher Pfusch: lose zusammengedrehte Adern, miihsam
in die Klemmen ,gewiirgt”

Bild 8: Primdr- und Sekunddranschliisse am Netzteil ohne Zugentlas-
tung/Abriss-Sicherung
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Bild 6: Zu geringe Abstinde zwischen Primdr- und Sekunddirseite sowie zwischen N und L

davon, dass dann dem Eindringen von Feuchtigkeit Tiir und Tor gedffnet
ist. Immerhin hat es zu einem Schutzleiteranschluss (Bild 4) gereicht, al-
lerdings ist auch dieser nicht fachgerecht ausgefiihrt: einfach Drahtende
zusammendrehen, unter eine Facherscheibe legen und verschrauben wie
hier geniigt nicht. Wie der Aufbau eines solchen Anschlusses zu erfolgen
hat, zeigt der Einklinker in Bild 4. Nur eine solche Konstruktion verhin-
dert moglichst lange ein Losen.

Dass der Aufkleber fiir die Kennzeichnung des Erdungspunktes fehlt,
sei hier ebenfalls erwdhnt.

Das Netzkabel endet direkt auf der Platine des Bewegungsmelders,
auch hier (Bild 5) fehlt eine Abriss-Sicherung in Form einer Zugentlas-
tung vollig. Dazu gibt es auch fiir den Fall der Falle keine austauschbare
Sicherung samt Sicherungshalter.

Die Versorgung der LEDs {ibernimmt ein kleines Schaltnetzteil auf einer

separaten Platine. Hier fallen, betrachtet man die Lotseite (Bild 6), zwei
Mangel auf: Sowohl der Abstand Primdr/Sekundar als auch der zwischen
den Netzleitern selbst ist zu gering. Er muss mindestens 3 mm betragen,
die werden hier nicht erreicht.
Der Netzanschluss besteht hier aus einer Klemme, an die die vom Be-
wegungsmelder kommenden Leitungen angeschlossen werden. Auch hier
gefahrlicher Pfusch, wie Bild 7 zeigt: Die lose zusammengedrehten Adern
sind ohne die hier zwingend vorgeschriebene Aderendhiilse einfach in die
Klemmen gequetscht worden. Ein paar Bewegungen - immerhin ist der
Bewegungsmelder neig- und schwenkbar -, und das Drahtende spleiRt
auf ...

Im Ubrigen gehdrt auch hier auf der Netzteilplatine, zumal bei der
beweglichen Kabelverbindung, eine Zugentlastung bzw. Abriss-Sicherung
zur Pflichtausstattung. Wie Bild 8 zeigt, sucht man auch die hier ver-
gebens. Im schlimmsten Fall kénnen sich Netzkabel und LED-Anschluss
direkt beriihren!

Dass bei der LED-Ansteuerung eine billige, wenn auch nicht im Sinne
der Langlebigkeit fiir den Nutzer 6konomische Lésung mit Vorwiderstand
statt Konstantstromquelle eingesetzt wurde, ist fast nur noch eine FuR-
note neben den weiteren Mangeln jeglicher fehlender Kennzeichnung und
Dokumentation. Zudem sind die 12 LEDs auch in Gruppen mit je einem
Vorwiderstand geschaltet, dieser wird dann mit jeweils drei leistungsstar-
ken 1,5-W-LEDs belastet und erwarmt sich entsprechend. Fiir ein Abfiih-
ren der Warme wurde auch nur die Netzteilplatine via Warmeleitpaste lose
auf die Gehauseriickseite aufgelegt.

In der Summe all dieser Mangel wurde auch dieses Produkt an den
Hersteller zur Uberarbeitung zuriickgegeben. Man kann nur hoffen, dass

es nicht in dieser Form auf dem Grabbeltisch von deutschen Resterampen
landet.

ELVjournal 5/2011



98 | Audiotechnik

www.elvjournal.de

DA 200

Audio-Endverstarker

DA200

Volume

Teil 2

Der neue Digitalverstarker DA 200 ist der direkte Nachfolger des bewahrten DA 150, wobei die Leistungs-
daten noch weiter gesteigert werden konnten. Im Gegensatz zur Zwei-Chip-Lésung des DA 150 sind nun
alle fiir den Verstarker erforderlichen Komponenten in einem Stereo-Leistungsverstarker-Chip integriert.

Nachbau

Da bei einem GroRteil der Schaltung Komponenten in
SMD-Ausfiihrung zum Einsatz kommen und diese be-
reits werkseitig vorbestiickt sind, stellt der praktische
Aufbau keine auRergewdhnliche Herausforderung dar
und der Nachbau ist recht schnell erledigt. Bei den
von Hand zu verarbeitenden Komponenten in konven-
tioneller Bauweise handelt es sich vorwiegend um die
Leistungselektronik.

Abgesehen von der primdrseitigen Netzplatine sind
alle Komponenten des Verstédrkers auf einer einzigen
Leiterplatte mit den Abmessungen 143,5 x 141 mm
untergebracht. Bild 10 zeigt die Platine von der Ober-
seite und in Bild 11 ist die Platinenunterseite mit
den Miniatur-SMD-Bauelementen zu sehen. Der Leis-
tungstransformator wird direkt in das Metallgehduse
geschraubt und die Ein- und Ausgangsleitungen sind
mit den entsprechenden Anschliissen der Platine zu
verbinden.

Bestiickung der Basisplatine

In der iiblichen Vorgehensweise beginnen wir die Be-
stiickungsarbeiten an der Platinenoberseite mit den
niedrigsten Komponenten. Das sind in unserem Fall
acht 1%ige Metallfilmwiderstdnde. Diese werden auf
RastermaR abgewinkelt, von oben durch die zugeho-
rigen Platinenbohrungen gefiihrt und an der Platinen-
unterseite (SMD-Seite) leicht angewinkelt, damit die
Bauteile nach dem Umdrehen der Platine nicht wieder
herausfallen kdnnen.

Nach dem Umdrehen der Platine sind dann diese
Bauteile sorgfaltig zu verloten und die iiberstehenden
Drahtenden direkt oberhalb der Létstellen abzuschnei-
den, ebenso bei den nachfolgend zu bestiickenden be-
drahteten Bauelementen.

Danach werden in der gleichen Weise die zur Stor-
unterdriickung dienenden UKW-Drosseln L 1 und L 2
eingelGtet.

Im ndchsten Arbeitsschritt sind die beiden recht
groRen SMD-Filterspulen L 3 und L 4 an der Reihe, die
exakt auf den zugehorigen Lotpads aufliegen miissen.
Das Festsetzen erfolgt dann mit ausreichend L&tzinn,
wobei das Zinn sauber verlaufen muss.

Die danach zu verarbeitenden acht Folienkondensa-
toren sind mit beliebiger Polaritdt einzuldten.

Der abgewinkelte Schiebeschalter S2 und die
Stereo-Cinch-Buchseneinheit BU 1 miissen vor dem
Verloten unbedingt plan auf der Platinenoberflache
aufliegen. Das Gleiche gilt auch fiir die Platinen-
Sicherungshalter SI 1 und SI 2, in die gleich nach dem
Bestiicken die zugehorigen Feinsicherungen einzu-
setzen sind.

Die beiden kleinen Kiihlkdrper fiir die Schottky-
Gleichrichterdioden D 3 bis D 6 werden, wie abgebil-
det, von der Platinenoberseite eingesetzt, und an der
Platinenunterseite sind die Lotstifte der beiden Kiihl-
korper mit reichlich Lotzinn festzusetzen.

Danach erfolgt die Montage der Gleichrichterdio-
den am Kiihlkdrper. Die Dioden bendtigen jeweils eine
Glimmerscheibe, die zur thermischen Kopplung beid-



seitig diinn mit Warmeleitpaste zu
bestreichen ist. Mit einer Schraube
M3 x 12 mm, zwei Isoliernippeln
und einer Mutter M3 erfolgt die
Montage der Dioden D 3 und D 4
an einem gemeinsamen Kiihlkdrper
(Bild 12). Am zweiten Kiihlkorper
erfolgt dann in der gleichen Wei-
se die Montage der Dioden D5
und D 6. Samtliche iiberstehenden
Drahtenden werden an der Plati-
nenunterseite direkt oberhalb der
Lotstellen mit einem scharfen Sei-
tenschneider abgeschnitten.

Jetzt sind die beiden Pufferel-
kos C35 und C 42 an der Reihe,
die an der Platinenunterseite mit
reichlich Lotzinn festzusetzen sind.
Sehr wichtig ist die korrekte Polari-
tat, da falsch gepolte Elkos auslau-
fen oder sogar explodieren konnen.
Ublicherweise ist die Polaritat bei
Elkos am Minuspol gekennzeich-
net. Danach folgt das EinlGten
der Elektrolyt-Kondensatoren C 6,
C 39, C48 unter Beachtung der
korrekten Polaritat.

Jetzt ist das Stereo-Poti R 10
einzuldten, wobei auch hier zu be-
achten ist, dass das Bauteil plan
auf der Platinenoberflache auflie-
gen muss.

Im ndchsten Arbeitsschritt wird
dann der Endstufen-Kiihlkorper fiir
den Einbau vorbereitet, indem der
Endstufen-Baustein IC 2 mit einer
Metallklammer am Kiihlkdrper be-
festigt wird.

Wichtig ist dabei die Isolation
des Endstufen-ICs gegeniiber dem
Kiihlkorper.

Zur Isolation dient eine Glim-
merscheibe mit den Abmessungen
von 30,4 x 12,2 mm, die an beiden
Seiten diinn mit Warmeleitpaste zu
bestreichen ist. Wie in der Detail-
aufnahme Bild 13 zu sehen ist, er-
folgt die Befestigung am Kiihlkor-
per mit einer Metallschelle, einer
Schraube M3 x 12 mm, einer Zahn-
scheibe und einer Mutter M3.

Der so weit vorbereitete Kiihl-
korper wird danach entsprechend
dem Bestiickungsdruck auf die
Platinenoberseite gesetzt und mit
zwei selbstschneidenden Schrau-
ben M3 x 6 mm fest verschraubt.
Dabei ist sorgfiltig zu beachten,
dass alle IC-Pins durch die zugehd-
rigen Platinenbohrungen gefiihrt
werden. Im Anschluss hieran sind
die Pins an der Platinenunterseite
sorgfdltig zu verldten, wobei be-
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Bild 10: Verstdrkerplatine mit Blick auf die Leistungs-Bauelemente

Bild 11: Verstdrkerplatine mit Blick auf die SMD-Seite

Bild 12: 2 Gleichrichterdioden
werden jeweils an einem ge-
meinsamen Kiihlkorper montiert.
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Bild 13: Befestigung der Verstdrkerchips am Kiihlkérper mit einer Metallschelle

sonders darauf zu achten ist, dass keine Lotzinnbriicken zwischen be-
nachbarten Anschlusspins entstehen.

Nachdem die Platine so weit bestiickt ist, erfolgt eine griindliche
Uberpriifung hinsichtlich Lot- und Bestiickungsfehlern. Ist diese erste
Uberpriifung zur Zufriedenheit ausgefallen, geht es mit dem Aufbau der
Netzplatine weiter.

Bestiickung der Netzteilplatine

Bei der Netzteilplatine handelt es sich um eine einseitige Platine, die nur
an der Oberseite mit wenigen bedrahteten Bauelementen zu bestiicken ist
(Bild 14). Bei der Bestiickung dieser Platine ist jedoch hdchste Sorgfalt
geboten, da hier spater die 230-V-Netzwechselspannung anliegen wird.

Bild 14: Netzteilplatine mit Blick auf die Platinenoberseite

Im ersten Arbeitsschritt wird die primarseitige
Netzbuchse mit zwei Schrauben M3 x 10 mm, Zahn-
scheiben und Muttern auf die Platine montiert. Da-
nach erfolgt das Verloten der Platinenanschliisse.

Der Netzschalter S 100 und der X2-Kondensator
C 100 miissen vor dem Verldten plan aufliegen. Das
Gleiche gilt auch fiir die zur Entstérung dienende
stromkompensierte Drosselspule L 100 und den Kon-
densator C 101.

Beim Einldten der beiden Halften des Platinen-
sicherungshalters ist eine einwandfreie Ausrichtung
zu beachten. Gleich nach dem Einloten wird die Fein-
sicherung eingesetzt und eine Kunststoffabdeckung
als Beriihrungsschutz aufgesetzt. Die Bauteilbestii-
ckung ist damit bereits abgeschlossen.

Anschluss der Netztrafo-Primarleitungen
Die primarseitigen Anschlisse des leistungsfahigen
220-VA-Netztransformators werden auf 35 mm Ge-
samtlange gekiirzt, auf 5 mm Lange abisoliert, ver-
drillt und vorverzinnt. Uber die beiden Leitungsenden
wird danach jeweils ein Isolierschlauch von 25 mm
Lange mit 2,5 kV Spannungsfestigkeit geschoben.
Danach sind die Leitungen von der Platinenober-
seite durch die Bohrungen von ST 100 und ST 200 zu
fiilhren und an der Platinenunterseite sorgféltig zu
verldten. Zur doppelten Sicherheit werden die Leitun-
gen jeweils mit einem Kabelbinder gesichert, wie in
Bild 15 zu sehen ist.

Gehduseeinbau

Kommen wir nun zum Einbau der Komponenten in das
Gehause. Dazu werden zuerst die Gehause-FuRmodule
mit Schrauben M3 x 16 mm montiert (Bild 16) und
die selbstklebenden GummifiiBe in die Fulmodule
eingeklebt.

Im Gehduseunterteil ist eine Isolierplatte aus un-
beschichtetem Leiterplattenmaterial  einzusetzen.
Darauf wird dann der Netztrafo mit vier Schrauben
M4 x 10 mm, Zahnscheiben und Muttern montiert
(Bild 17).

Die Netzteilplatine ist in das Gehduseunterteil ein-
zusetzen und mit zwei Zahnscheiben und zwei Muttern
M3 fest zu verschrauben.

Bild 15: Montage und Sicherung der primdrseitigen Trafoleitungen
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Bild 16: Montage der Gehduse-Fufimodule
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Platinenoberseite der Netzteilplatine mit Bestiickungsplan

Zum Anschluss der Power-LED D 4 sind jeweils eine
rote und eine schwarze flexible Leitung von 160 mm
Lange mit 0,22 mm? Querschnitt erforderlich. Diese
Leitungsabschnitte werden an beiden Enden auf 5 mm
Lange abisoliert, verdrillt und vorverzinnt. Das rote
Leitungsende ist an den Anodenanschluss (+, langerer
Anschluss) und das schwarze Leitungsende an den Ka-

Kondensatoren:

47 nF/275 V~/X2/MKP 101
o 100 nf/250 V~/X2 100
B
LDU_ Sonstiges:
5| Stromkompensierte Drossel,
| 2x 10 mH, 2,0 A L100
% Netzbuchse, 2-polig,
- winkelprint BU100
5| Sicherung, 2A, trdge S1100
= Platinensicherungshalter (2 Hilften)  SI100
:§ Sicherungsabdeckhaube S1100
dpl Schadow-Netzschalter, print S100

todenanschluss der Power-LED anzuldten, wobei zuvor
die LED-Anschliisse jeweils auf 5 mm Lange gekiirzt
werden. Nach dem Verléten erfolgt die Isolation der
Anschliisse mit Schrumpfschlauchabschnitten von
1 cm Lénge entsprechend Bild 18. Die Leitungen wer-
den verdrillt und die freien Enden von oben durch die
zugehdrigen Platinenbohrungen gefiihrt und verlotet.

Adapterstiick $100
Verlangerungsachse, 42 mm $100
Druckknopf, @ 7,2 mm S100
1 Trafo TR1

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 10 mm
4 Zylinderkopfschrauben, M4 x 10 mm
4 Muttern, M3

4 Muttern, M4

4 Facherscheiben, M3

4 Zahnscheiben, M4

2 Kabelbinder, 90 mm

5 cm Gewebeisolierschlauch, @ 3 mm
1 Netzteil-Isolierplatte, bearbeitet
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Isolierplatte

Bild 17: Sehr wichtig ist das Einsetzen einer Isolierplatte im Gehduseunterteil.

Als Nichstes wird der zur Uberwachung der Trafo-
temperatur dienende Temperatursensor TS 1 fiir den
Einbau vorbereitet. Dazu sind zuerst die beiden Sen-
soranschliisse auf ca. 5 mm Lange zu kiirzen und da-
nach mit zwei Leitungsabschnitten von 13 cm Ladnge
zu verldngern. Nach dem Anléten erfolgt dann die Iso-
lation mit 10 mm langen Schrumpfschlauchabschnit-
ten und das Verdrillen der beiden Anschlussleitungen
entsprechend Bild 19.

Wie in Bild 20 gezeigt, wird der Temperatursensor
mit einem temperaturbestandigen Klebstoff (z. B. Sili-
kon) an der linken Seite der Sekundarseite am Trafo-
kern angeklebt. Dabei muss die abgeflachte Sensorseite
am Trafokern anliegen. Der weitere Zusammenbau des
Gerdtes kann erst erfolgen, wenn der Klebstoff ausrei-
chend getrocknet ist.

Nach dem Trocknen des Temperatursensor-Kleb-
stoffs erfolgt die Verbindung der Lautsprecherausgén-
ge ST 3 bis ST 6 mit der Lautsprecherklemmleiste, die

Platinenoberseite der Verstdrkerplatine
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letztendlich in die Gehduseriickwand zu schrauben ist.
Zur Verbindung dienen einadrig isolierte Leitungen
mit einem Querschnitt von 0,75 mm?, die beidseitig
auf 5 mm Lange abisoliert, verdrillt und vorverzinnt
werden.

Eine 110 mm lange rote Leitung ist an ST 3, eine
110 mm lange schwarze Leitung an ST 4, eine 120 mm
lange rote Leitung an ST 5 und eine 130 mm lange
schwarze Leitung an ST 6 anzuldten. Uber die Leitun-
gen wird gemeinsam ein 70 mm langer Gewebeisolier-
schlauch geschoben (Bild 21).

Die von ST 3, ST 4 kommenden Leitungen sind an
die Klemmleisten des rechten Kanals und die von ST 5,
ST 6 kommenden Leitungen an die Klemmleisten des
linken Kanals anzulten. Grundsatzlich gilt dabei die
Zuordnung: rotes Kabel an die rote Klemmleiste und
schwarzes Kabel an die schwarze Klemmleiste.

Die sekundarseitigen Trafoanschliisse werden auf
140 mm Lédnge gekiirzt, 5 mm abisoliert, verdrillt und
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Bild 18: Kontroll-LED mit
Anschlussleitungen

Bild 19: Temperatursensor mit
Anschlussleitungen
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Bestiickungsplan der Platinenoberseite der Verstdrkerplatine
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Bild 20: Montage des Temperatursensors am Netztrafo
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vorverzinnt. Danach sind die Trafoleitungen von der
Platinenoberflache durch die zugehorigen Platinen-
bohrungen zu fiihren. Die roten Leitungen sind dabei
an ST7 und ST 9 und die schwarze Trafoleitung an
ST 8 der Basisplatine anzuldten (Bild 22).

Nachdem alle Kabelverbindungen fertiggestellt
sind, erfolgt die Montage der Basisplatine im Gehau-
seunterteil mit einer Schraube M3 x 5 mm und zwei
Muttern M3. Es ist jeweils eine M3-Zahnscheibe un-
terzulegen.

Entsprechend Bild 23 ist die Lautsprecher-Klemm-
leiste mit zwei Schrauben M3 x 12 mm, Muttern und
Zahnscheiben in die Gehduseriickwand zu montieren.

Mit drei Inbusschrauben M3 x 6 mm wird die Riick-
wand am Gehduseunterteil befestigt. Zum Festsetzen
der Cinch-Buchseneinheit dient eine zusatzliche Knip-
pingschraube 2,9 x 6,5 mm.

Danach wird die Befestigung des Alu-Frontprofils
am Gehduseunterteil mit sechs Senkkopfschrauben
M3 x 6 mm vorgenommen. Auf die Potiachse ist gleich

Platinenunterseite der Verstdrkerplatine
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Bild 21: Anschluss der Lautsprecher-Ausgangsleitungen an die Platine Bild 22: Anschluss der sekunddrseitigen Trafoleitungen
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Bestiickungsplan der Platinenunterseite der Verstdrkerplatine
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Bild 23: Montage der Lautsprecher-Klemmleiste in die Gehduse- Bild 24: Netzschalter mit Adapterstiick, Schubstange und Druckknopf
Riickwand

im Anschluss der Drehknopf aufzu-
pressen.

Der Netzschalter wird mit ei-
nem Adapterstiick, der zugehorigen
Schubstange und dem Druckknopf
bestiickt (Bild 24). Die Innenan-
sicht des so weit fertiggestellten
Class-D-Verstarkers ist in Bild 25
zu sehen.

Die Kontroll-LED ist von innen
durch die zugehdrige Bohrung des
Frontprofils zu fiihren und mit Kleb-
stoff festzusetzen, wie in Bild 26
dargestellt.

Im letzten Arbeitsschritt ist
das Gehduseoberteil im hinteren
Bereich mit 8 Inbusschrauben
M3 x5 mm und im Bereich des
Frontprofils mit 4 Inbusschrau-
ben M3 x 16 mm zu verschrauben
(Bild 27).

Der praktische Aufbau des
DA 200 ist damit vollstandig ab-
geschlossen und dem Einsatz steht
nun nichts mehr entgegen.

Bild 25: Innenansicht des so weit fertiggestellten
Class-D-Verstdrkers

www.elvjournal.de
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Bild 26: Die Kontroll-LED wird direkt in das Frontprofil geklebt.

Bild 27: Verschrauben des komplett
aufgebauten Verstdrkers
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Widerstande: LED, 3 mm, Rot D7
10 Q/SMD/0805 R4, R14  Temperatursensor KTY81-121 TS1
10Q/1W R17, R20
22 Q R8, R15  Sonstiges:
100 €2/SMD/0805 R3  UKW-Breithanddrosseln,
1,8 kQ/SMD/0805 R25 2,5 Windungen L1, L2
1,8 kQ R27 Speicherdrosseln, SMD, 22 pH/5,3 A L3, L4
2,7kQ R16  Cinch-Anschlussplatte, 2-polig BU1
4,7 k€2/SMD/0805 R2, R7 Schiebeschalter, 2x um, winkelprint S2
4,7 kQ R19, R22 Platinensicherungshalter (2 Halften) SI1, SI2
5,6 kQ R18 Sicherungen, 6,3 A, trdge SI1, SI2
10 kQ/SMD/0805 R5, R9, R11-R13, R21, R24 Lautsprecherklemmanschliisse,
12 kQ/SMD/0805 R23 Lotanschluss, 4-polig ST3-ST6
30 kQ/SMD/0805 R6 1 Alu-Drehknopf mit Steckeinsatz, 28 mm
39 kQ/SMD/0805 R26 4 Glimmerscheiben, T0-220
100 k€2/SMD/0805 R1 1 Glimmerscheibe, 30,4 x 12,2 mm
Poti/6 mm/stereo/lin/50 kQ2, abgeflachte Achse R10 4 Isolierbuchsen, T0-220

1 Knippingschraube, 2,9 x 6,5 mm, schwarz
Kondensatoren: 1 Zylinderkopfschraube, M3 x 5 mm
10 pF/SMD/0805 (9, C18 8 Innensechskant-Schrauben, M3 x 5 mm
47 pF/SMD/0805 (23 6 Senkkopfschrauben, M3 x 6 mm

220 pF/SMD/0805

1 nF/SMD/0805

1 nF/SMD/0805

15 nF/SMD/0805

100 nF/100 V/SMD,/0805
100 nF/SMD,0805

100 nF/63 V/MKT

220 nF/SMD/0805

470 nF/50 V/SMD, 0805
470 nF/100 V

680 nF/100 V

10 pF/25 v

22 puF/100 V/105 °C/Low ESR
100 pF/25 V/105 °C

10.000 pF/35 V

Halbleiter:
TDA8920CJ]
LM358/SMD
B(C848C
STPS10L60D
ZPD15 V/SMD
ZPD5.6/SMD

C1, C2, C28, C29

€8, (19, C37, C40

(12, C32

C14, C17

(3, C21, C34, (38, C41, C44

C4, C5, C26, C27, C36, C43, C45-C47

(11, C31

(24, C25

€22

€7, C15, C16, C20
C10, C30

C6

€39

C48

(35, C42

IC1
IC2
T1-T3
D3-D6
D1
D2, D8

2 Zylinderkopfschrauben,

selbstschneidend, M3 x 6 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8 mm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 10 mm

3 Zylinderkopfschrauben, M3 x 12 mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 16 mm

4 Innensechskant-Schrauben, M3 x 16 mm
11 Muttern, M3

10 Facherscheiben, M3

1 Transistorhaltefeder, 1fach, Metall

2 Kiihlkdrper SK104, 38,1mm

1 Kiihlkdrper SK88, bearbeitet

1 Tube Warmeleitpaste

1 Gehduse, komplett, lackiert,

bearbeitet und bedruckt

1 Netzleitung mit Euro- und
Kleingeratestecker, schwarz

7 cm Gewebeisolierschlauch, @ 6 mm

6 cm Schrumpfschlauch, 1/16", Schwarz

29 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm2, Rot
29 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm2, Schwarz
23 cm flexible Leitung, ST1 x 0,75 mm2, Rot
24 cm flexible Leitung, ST1 x 0,75 mm2, Schwarz
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USB-Mini-Scope-Modul USB-MSM i

TECHNISCHE DATEN

versorgung

Stromaufnahme 100 mA
Bei der Fehlersuche in elektronischen  ben eines digitalen Oszilloskops bis zu e Zeitskalierung 1 ps/DIV bis 5 s/DIV Messkanile 1
Schaltungen ist ein Oszilloskop uner-  einer Grenzfrequenz von 200 kHz be- e Triggerungsarten: Auto, Normal, Messbereich 10V bis +10V
lasslich, doch ist ein solches Messge-  waltigen kann. Die Hardware basiert auf Single, Auswahl der Flanke, auf die zu
rétfiir die Bastelpraxis nicht fiirjeden  dem USB-Baustein FT2232H von FTDI, triggern ist, Triggerpunkt einstellbar Grenzfrequenz ca. 200 kHz
erschwinglich, zumal viele spezielle  der im asynchronen Bit-Bang-Modus e Cursormessungen: Spannung und Zeit | Samplerate max. 8 MS/s
Funktionen wie z. B. mehrere Kandle  betrieben wird. Dabei werden die mitder e Speicherung von Signalbildern im PC Eingangswiderstand |1 MQ
auch gar nicht benétigt werden. Ein  eingestellten Samplerate eingelesenen auf dem Bildschirm oder dauerhaft 100 mV/DIV,
PCisthingegennahezuimmervorhan-  Daten kontinuierlich zum PC gesendet, als PNG im Massenspeicher s 200 mV/DIV,
den. Das USB-Mini-Scope-Modulnutzt  erst dieser ibernimmt die Auswertung e AusschlieBliche Bedienung per ralorgs: 400 mV/DI,
dessen Ressourcen zur komfortablen  und Darstellung der Signale, z. B. auch PC-Software 9 12\\%8%

Darstellung von Signalverldufen, es
ist eine einfache und kostengiinstige

Alternative zum Oszilloskop fiir viele e Analog-Bandbreite bis 200 kHz, Triggerungsarten Auto, Norm, Single
Messaufgaben. Samplerate max. 8 MS/s . steigend/fallend/
« Spannungsskalierung von Triggerflanke beide

Das USB-MSM ist ein einfaches und sehr
kompaktes Einkanal-PC-0szilloskop mit
USB-Schnittstelle, das viele Messaufga-

die Triggerung.

100 mV/DIV bis 2 V/DIV, max.
Eingangsspannung =10 V
e AC/DC-Kopplung

e Spannungsversorgung per USB

Komplettbausatz

USB-Mini-Scope-Modul USB-MSM

JK-09 93 35

Spannungs-

USB-powered

Zeitskalierung

1 us/DIV bis 5 s/DIV

Messeingang

BNC

€39,%

Abm.(BxHxT)

109 x 58 x 24 mm

30-MHZ-DDS-Funktionsgenerator-Board DDS30

Das DDS30-Board ist ein program-
mierbarer Funktionsgenerator, der

e ! 0 ; 0 ) nsations: s 10-15VDC
digital generierte Sinus-, Dreieck-und  Fiir den Einsatz als Zeitbasis fiir PLL-Sys- s:)annunfgs:ersorgung 270 mA
Rechtecksignale ausgibt. Zusitzlich teme oder digitale Empfingerkonzepte romautnahme max. 2/OmA__
wird ein TTL-Rechtecksignal erzeugt.  sind sowohl der Teilungsfaktor als auch Sinus: 0,25 Hz bis 30 MHz
Neben dem Einsatz als universeller  der Offset fiir die ZF einstellbar. . bereich R’e'ﬁfk'kq‘é‘ré?ﬁb'ﬁ-1 1N(|)H|\Z/|H
Funktionsgenerator kann das Board  Damit die Genauigkeit des Gerates erhal- | " ca1enznereic eciieck: 0,25 niz bis z
al&Ch gl_s _fe:tbaESIS ;‘,‘_r PLLIZSVSte":e Le[‘ ut;]d kl.?gtm”,'erblfr ?:elbt, 'ﬂ es k?“& Weitere Informationen finden Sie in unserem Webshop
oder digitale Empfangerkonzepte  brierbar. Uber eine Profilverwaltung sin Gonauigkeit 50 ppm, kalibrierbar

dienen.

Die Frequenzdes DDS 30lasstsichinsehr
feinen Schritten, einstellbar ab 0,25 Hz,

und ebenso einstellbarer Wobbelfrequenz
sowie einen Synchronisationsausgang.

bis zu 10 komplette Gerateeinstellungen
dauerhaft in einem EEPROM speicherbar
und von dort wieder abrufbar, so kann
man oft bendétigte Einstellungen schnell

Wobbelfunktion

Sinus-/Dreieck-/Rechtecksignale

TECHNISCHE DATEN

Signalformen (Ausgang)

Sinus, Dreieck, Rechteck

Signalausgang

0 bis ca. 1,1 Vss

(Sinus, Rechteck, Dreieck)

durchgehend im Bereich von 0,25 Hz bis  aufrufen. Die Bedienung erfolgt mit einer Digitalausgang ca. 4,5-4,8 V/ss

30 MHz (Sinus) einstellen. Ubersichtlichen Meniifihrung iber das  [podulationsart FSK PSK. ASK

Es stehen drei digitale Modulationsarten  vierzeilige, beleuchtete LC-Display. L 0 és H ’b. 230 Mz
zur Verfiigung (FSK, PSK, ASK), als Mo- Frequenz-/Phasenhub ;2o PZ OIS =3I Mz,
dulationsquelle kann neben der intern ~ Komplettbausatz 17 bis 359

erzeugten Frequenz auch eine externe Funktionsgenerator DDS30 Modulationsfrequenz 1 Hz bis 5 kHz

Quelle dienen. Frequenz- und Phasenhub  JK-09 91 30 €119,% | Modulationsquelle intern, extern
Soncenso eistellbar wie die Modul2-  teckernetzteil Eco-Friendly 12/ 1A | Wobbelbereich 0.25 Hz bis 30 MHz
Weiterhin verfigt der DDS 30 iiber eine  Mit Hohlstecker 2,1 x 5,5 mm, gewinkelt Wobbelfrequenz 0.1= 20 Hz
Wobbelfunktion miteinstellbaren Grenzen ~ JK-09 51 05 €8,% [Abm.(BxHXT) 180 x77x 60 mm

Besuchen Sie auch unseren Web-Shop: www.elv.de




Geocaching ist Spiel, Sport und Spa
zugleich. Als wichtigste Bestand-
teile dieses Spiels dienen zum ei-
nen die jeweils zugehdrige Rétsel-
Webseite und der in Stadt oder Land
versteckte Cache, der meist aus ei-
ner mit Logbuch, Stift und kleinen
Tauschgegenstidnden ausgestatteten,

Elektronischer Gache fiir Geocaching USB-GCS

wasserdichten Dose besteht. Der
kleine, wasserdichte USB-GCS setzt
genau hier an und kann dem Fin-
der des Caches sowohl weitere Rét-
selseiten, Anweisungen, Koordina-
ten und verschliisselte Losungen als
auch ein elektronisches Logbuch zur
Verfiigung stellen.

Die Neuen | 109

Durch seine geringe GroBe (Cache-Ka-
tegorie ,Small“) und sein wasserdich-
tes, robustes Gehause aus PET kann er
an so gut wie jedem Ort versteckt wer-
den. Damit ein Finder des USB-GCS die
Informationen abrufen und ein Log auf
dem USB-GCS speichern kann, benétigt
er lediglich die frei erhéltliche Software
»Geocaching-Stick-Manager” und ein
Notebook, Tablet oder ein dhnliches mo-
biles Gerat mit USB-Host-Buchse und MS
Windows (Open-Source-Software, auch
andere Betriebssysteme anpassbar). Er
erhdlt auf der im USB-GCS hinterlegten
Infoseite Informationen, Ratsel und Hin-
weise flr das Auffinden des ndchsten
Caches. Verfiigt er (iber das vom Besit-
zer des Caches ausgegebene Passwort,
kann er einen geschiitzten Bereich 0ff-
nen, um z. B. an weitere Informationen
zu kommen. SchlieBlich ist auch eine
Eintragung in das elektronische Logbuch
des Caches maglich. Samtliche Infos sind
auch auf das eigene mobile Gerat ladbar,
so kann man alle Daten auch spater, z. B.
auch unterZuhilfenahme einer Kartensoft-
ware, auswerten.

DerBesitzer des Cacheskannalle Informa-
tionenaufeinereinfacheditierbaren, Web-
seiten-dhnlichen Infoseite (WYSIWYG-/

HTML-Editor) inkl. verschliisselten, ge-
schiitzten Bereichs erstellen und dann
auf den USB-GCS (ibertragen.

Die bendtigte Software steht zum
Download unter dem Wehcode #1184
zur Verfiigung.

Komplettbausatz
USB-Geocaching-Stick

JK-103225 €10,%

Spannungs- .
versorgung USB-powered
Schnittstelle,
Treiber USB 2.0, HID
ca. 2 MByte
SpeichergroBe (ausreichend fiir iiber
1000 Logs)
Open-Source-
Software Software fiir MS
Windows ab XP

Schnittstellen- Open Source

FS20-Touchcontrol-Wandtaster FS20 TC8

Dersuperflache 8-Kanal-FS20-Sender
kann bis zu 8 FS20-Sendekanile bil-
denundsomitalskleine Bedienzentra-

steckdsse
einfams N S

Liifter
&in [ aus

=@
i
|
Auarianps
E

le fiir FS20-Geréte dienen. Der flache
Wandsender kann einfach angeklebt
oder angeschraubt und in bestehen-

de Installationsprogramme integriert
werden.

Die FS20-Touchcontrol-Sendeeinheit
FS20 TC8 verfligt tiber acht Tasten, die
manuell oder per FS20 IRP/IRP2 program-
mierten FS20-Befehle per Funk aussen-
den. Das Gerat entspricht funktionell ei-
ner FS20-Funk-Fernbedienung, wobei
wahlweise vier Ein-/Aus-Funktionen mit
jeweils einem Tastenpaar oder acht Funk-
tionen mit jeweils einer Taste zur Verfi-
gung stehen.

Die flache, batteriebetriebene Sendeein-
heitist flir Aufputz-Montage vorgesehen,
kannaberauchinalle Schalterprogramme
integriert werden, deren Abdeckrahmen
ein InnenmaB von 55 mm haben.

Die optische Gestaltung der Tastenfld-
che kann vdllig individuell erfolgen, da
unter eine stabile Folienabdeckung ein-
fach eine bedruckte Einlage aus Papier
zu legen ist.

protokoll
Gehduse-Schutzart |IP 65
Betriebstemperatur- of hi o
bereich -20 °C bis +50 °C
Abm. (L x ) 94 x 33 mm
Komplettbausatz
FS20-Wandtaster FS20 TC8
JK-00 92 61 €24,%

TECHNISCHE DATE|

Anzahl der Tast- 3

flachen

Kanéle 4/8

Tsenart | onente Je

Sendefrequenz 868,35 MHz

IR-Empfanger fiir FS20 IRP/IRP 2
Schraubbefestigung
auf Wand oder UP-

Dose, integrierbar in

Montage Abdeckrahmen mit In-
nenmaB 55 x 55 mm,
Klebbefestigung

Spannungsversor- :

gung 2x Micro (AAA/LRO3)

Umgebungstempe- |, /- o

raturbereich 0-40°C

Abm. Tastenfeld

(BxHXT) 55x55x 10 mm

USB-6-Kanal-Schaltinterface mit Wochentimer

bt @ Swcnsonn i -l i
Sy d
: .x'” e o
€ it ?
ELU usB-si6

DasUSB-SI6isteinSchaltinterface, das
iiber sechs getrennt schaltbare Steck-
dosen mit einer Gesamtbelastbarkeit
von 16 A verfiigt, die durch eine USB-
Schnittstelle direkt vom PC, aber auch
manuell steuerbar sind. Zusatzlich ist

eine Wochentimer-Funktionalitdtinte-
griert, mit der jede Steckdose indivi-
duell programmierbar ist.

Damit kombiniert das Schaltinterface die
Eigenschaften einer Zeitschaltuhr mit der

Preise inkl. 19 % MwSt. zzgl. evtl. Versandkosten. Siehe Seite 121

Mdglichkeit, Gerdte vom PC aus schalten
zu kénnen.

Dabei stehen drei Betriebsarten zur Ver-

fligung:

e Manuelles Fernschalten per PC-Soft-
ware

e Automatische Zeitsteuerung durch ei-
nenin das Schaltinterface integrierten,
programmierbaren Wochentimer

e Manuelle Bedienung direkt am Gerét

Sowohl die direkte Bedienung vom PC
aus als auch die Programmierung des
Wochentimers erfolgen (iber eine mit-
gelieferte PC-Software. Zusatzlich kann
auch mithilfe des mitgelieferten Plug-ins
~EventGhost” eine vielseitige, von Ereig-
nissen abhéngige Steuerung durch den
PC realisiert werden.

Fiirjede der sechs Schaltsteckdosen kon-
nen bis zu 20 Schaltzeitrdume program-
miert werden. Neben Wochentag sowie
Ein- und Ausschaltzeit istinnerhalb jedes
Schaltzeitraums auch ein Intervallbetrieb
mitdefinierbaren Ein- und Ausschaltzeiten
verflighar. Beispiel: Jeden Tag einschalten
zwischen 10:00 und 16:00 Uhr, dabei je-

weils fiir 10 min ein und fiir 50 min aus. Ist
derWochentimer programmiert, kanndas
Schaltinterface autark betrieben werden.
Eine integrierte, batteriegestiitzte Echt-
zeituhr (RTC) tiberbriicktZeiten ohne Netz-
anschluss und sorgtfiir genaue Schaltzei-
ten. Uber die Tasten des USB-SI6 kann die
zugehorige Steckdose jederzeit manuell
ein- und ausgeschaltet werden.

Komplettbausatz
USB-6-Kanal-Schaltinterface
mit Wochentimer

€169,%

JK-09 92 97

TECHNISCHE DATE|

Spannungsversor-

gung 230 Vac/50 Hz
Max. Gesamtstrom-
aufnahme

16A
6 Schutzkontakt-
Steckdosen

16 A (max.
Gesamtstrom aller
Schaltausgange 16 A)

303 x 95 x 155 mm
USB, Typ B

Ausgénge

Schaltvermdgen je
Ausgang

Abm. (BxHxT)
Steuereingang

Bestell-Hotline: 0491/6008-88 (Mo. bis Fr. 08:00—20:00 Uhr)
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Die Technik deranalogen Endstufenim
Bereich der Unterhaltungselektronik
wird zunehmend von digitalen End-
stufen abgeldst. Ein entscheidender
Vorteil gegeniiber analogen Verstar-
kern ist der hohe Wirkungsgrad von
bis zu 90 %.

Der Class-D-Verstérker DA 200 stellt bis
zu 200 W im Mono-Briickenbetrieb bzw.
100 W je Kanal im Stereobetrieb zur Ver-
fligung. Durch das Class-D-Prinzip ist die
entstehende Verlustleistung so gering,
dassderleistungsfahige Verstarkerinklu-

Digital-Audio-Endverstérker DA 20

Y,

AUDIO AMPLIFIER

sive Netzteil in einem relativ kompakten
Gehduse untergebracht werden konnte.

Eigenschaften und Ausstattung:

e Sinus-Ausgangsleistung typ.
2x 100 W an 4 Q (Stereo), 1x 200 W
an 8 Q (Briickenbetrieb)

e 2 Cinch-Buchsen als Audio-Eingang

e Wahlweise Betrieb als Stereo- oder
Mono-Briickenverstarker

e Hoher Wirkungsgrad (88 %), gerin-
ge Verlustleistung, trotz hoher Aus-
gangsleistung lautlose Liiftung durch
natdrliche Konvektion

e Frequenzgang: 20 Hz bis 20 kHz

e Integrierte Schutzschaltungen gegen
Uberlast, Uberspannung und Uber-
temperatur des Verstarkers und des
Netztransformators

e Kompaktes, robustes Metallgehduse

o | eistungsféhiges, integriertes 230-V-
Netzteil

Komplettbausatz
Digital-Audio-Endverstérker DA 200

JK-0992 10 €139,%

Verstarkerplatine mit den Leistungs-Bauelementen

TECHNISCHE DATEN
2x 100 W an 4 Q, stereo,
i - 0
Ausgangs- ?’HI%ENE)ded (10 %
leistung 170 W an 8 2, Mono-
Briicke (0,5 % THD+N)
Wirkungsgrad | 88 % Stereo, 4 Q; 88 %
(Endstufen) Mono-Briicke, 8 Q
0,05 % (Po =1W, 1 kHz);
Klirrfaktor + 0,05 % (1 W, 6 kHz);
Rauschen 0,5% (90Wan4Q,
stereo, single-ended)
Frequenzgang | 20 Hz bis 20 kHz
Schaltfrequenz | 345 kHz
Spannungs- integriertes 230-V-
versorgung Netzteil
Audio-Eingang | 2x Cinch-Buchse
Lautsprecher- | Standard-Lautsprecher-
Anschliisse Klemmleisten
Abm. (BxHxT) |305x155x 97 mm

-

Der LED-Funk-Dimmer fiir das Home-
Matic-System! Der Aktor steuert an-
geschlossene LED-Anordnungen bis zu
einer Leistungsaufnahme von 60 W.

Die Ansteuerung kann dabei von allen
Sendern und den Zentralen des Home-
Matic-Systems erfolgen. Der flache
Funk-Dimmer kann bei ausreichender
Luftzirkulation in Zwischendecken, Mo-
beln usw. montiert werden (Einbaukenn-
zeichnung MM/F).

e Fiir Konstantspannungs-LED-An-
ordnungen mit 12 V oder 24 V (z. B
Stripes). Nicht fiir z. B. Konstant-
strom-LEDs geeignet

e \ersorgung per externer Gleichspan-
nungsquelle 12 V bzw. 24 V (je nach
LED-Anordnung), Auswahl je nach
benétigter Leistung mdglich

e |nstallation und Montage iiber
Schraubklemmen, integrierte Zugent-
lastung und Befestigungslaschen

Komplettbausatz
HM-Funk-Dimmer 1fach, PWM

JK-09 92 85 €29,%

HomeMatic-LED-Dimmaktor fiir Zwischendeckenmontage

Passende Netzteile:

mit Universaleingang, Uberlastungs-
schutz, Eingansspannungsbereich:
90-264 Vac, Abm. (BxHx T): 222 x 68 x
39 mm, Gewicht: ca. 1000 g

CLG-100-12V,12V/5A

JK-10 05 08 €69,%
CLG-100-24V,24V/ 4 A
JK-1005 09 €69,%
TECHNISCHE DATE|
Funkfrequenz 868,35 MHz
Freifeldreichweite | 100 m
Stromaufnahme ca. 45 mA, ohne Last
. 0-60VAGA@12V;
Anschlussleistung 25A@ 24 V)
Schutzart/-klasse 1P 20/11l
Umgebungs- op hi o
temperatur +5 °C bis +50 °C
Uberlastsicherung
Gerateschutz (7,5 A), Temperatur-
sicherung
Einbau-
kennzeichnung F MM
Versorgungs- .
spannung 12-24 \inc
Abm.(BxHx T) 49 x 34 x 148 mm

Besuchen Sie auch unseren Web-Shop: www.elv.de

Die I?C-Realtime-Clock generierthoch-
genaue Zeitdaten, die z. B. fiir die
Weiterverarbeitung mit einem Mikro-
controllersystem einsetzbar sind. Die
Kommunikation mitdem Modul erfolgt
per I?C-Bus, der Datenerhalt wird auch
ohne Spannungsversorgung durch ei-
nen Gold-Cap sichergestellt.

Die Platine des RTC-Bausteins ist so aus-

gelegt, dass er nach Herausbrechen aus
der Tragerplatine iber Sollbruchstellen
sowohl direkt in ein bestehendes System
integrierbar als auch als Shield auf einem
Arduino-Board einsetzbar ist.

Die verfiigbaren Funktionen:

e Uhrzeit: Sekunden/Minuten/Stunden
e Datum: Tage/Monate/Jahre (mit au-
tomatischer Beriicksichtigung der

Schaltjahre)

e Interrupt programmierbar fiir:
0,5s/1s/1 min/1 hund jeden Ers-
ten des Monats (INTRA und INTRB)

e 2 Alarmwecker flir Woche/Tag/Stunde

e Schaltjahrerkennung bis 2099

e 12- und 24-Stunden-Modus

Fiir die Programmierung steht ein kos-
tenloses Demoprogramm und eine kom-

IC-Realtime-Clock 12C-RTG fiir Mikroprozessorsysteme

plette Library fiir das Arduino-Board zum
Download bereit.

Komplettbausatz
12C-Realtime-Clock 12C-RTC
ohne Buchsenleiste

JK-103413 €6,

Buchsenleisten-Set
fiir Arduino-Boards
spezielle, stapelbare Buchsenleisten:
2x 6-pol., 2x 8-pol.

JK-10 36 21 €0,°
Wrorgung|278Voe
Shomauttahe |z 2

Interface 12C-Bus

Ao mitStied- 57 43
ﬁg::).tgl:ne Shield- 32 %27 mm
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Das ELVjournal 6/2011 erscheint am 30.11.2011
FS20-Internet-Radiobox FS20 IRB

Ein Internetradio in Form einer kleinen ,Black Box", das komplett in das FS20-System
integrierbar ist. Ein integrierter Stereo-Verstarker ermdoglicht den direkten Anschluss
von zwei Lautsprecherboxen, und ein zusatzlicher NF-Ausgang dient zum Anschluss,

www.elvjournal.de

z. B. an eine Stereoanlage.

PC-Technik

Fingerprint-Sensor

Vergessene Schlissel und Zahlencodes sind
immer ein Argernis. Der Fingerabdruck als Iden-
tifikation ist jedoch immer ,dabei“ und verschafft
mit dem neuen Geratesystem FAS 100 jederzeit
Zugang. Dabei werden Fingerabdruckinforma-
tionen verschlusselt in der separaten Auswerte-
und Bedieneinheit gespeichert und so eine hohe
Sicherheit gegen unbefugten Zutritt gewahrleistet.

Haustechnik

FS20-Gestenerkennung FS20 GE

Mit der FS20-Gestenerkennung FS20 GE ist es
moglich, FS20-Gerate beruhrungslos einfach durch
verschiedene Handbewegungen fur Kanalwahl, Ein-
und Ausschaltbefehl sowie Dimmen zu steuern.

FS20-Signalgeber mit MP3-Funktionalitat

Der bekannte FS20-Signalgeber geht in die nachs-
te Generation und ermaglicht jetzt das Abspielen
von ein oder mehreren MP3-Dateien auf Grundla-
ge eines per Funk erhaltenen FS20-Befehls. Die
Zuordnung der FS20-Sender geschieht komforta-
bel am PC und wird neben den MP3-Dateien auf
einer microSD-Karte gespeichert.

Verbindet Welten: Funk-Hauszentrale FHZ 2000
Eine neue Generation der Haussteuerung — die
FHZ 2000 ist die Schnittstelle zwischen Sen-

dern und Empfangern der Haustechnik-Systeme
FS20, FHT 80b, EM 1000, ESA 1000,/2000,
HMS 100, dem Kombi-\Wettersensor KS 300 so-
wie weiteren Wetter- und Klimasensoren und einer
PC-Serveranwendung, die mit der FHZ 2000 uber
ein lokales Netzwerk (LAN) kommuniziert. In Zu-
sammenarbeit mit der neuen homeputer-Software
kénnen diese Systeme sogar unter einer einheit-
lichen Software-Oberflache mit dem HomeMatic-
System zusammengefihrt werden.

Multimedia

Funk-Fernausléser 2.0 - das Profi-Set, Teil 2
Der zweite Teil erklart die Schaltplane und die
Funktion der Schaltungen des FS20-FA-Pro-Sen-
ders und des -Empfangers. \Weiterhin wird der
einfache Nachbau der beiden im Set enthaltenen
Gerate detailliert beschrieben.

Unterputztimer UTH100 UP

Der UTH100 UP ist eine Thermostatschaltung fur den Einbau in Standard-Unterputz-
Schalterdosen und dient zum temperaturgesteuerten Schalten von Netzverbrauchern
(Relaisausgang). Mithilfe von 50-x-50-mm-Adapterrahmen erfolgt die Anpassung an
das jeweils eingesetzte Schalterprogramm. Der universell einsetzbare UTH100 UP
kann sowohl im Heiz- als auch im Kuhlbetrieb genutzt werden.

Audiotechnik

Kleiner ,,Nlachbrenner” -
Mini-Digitalverstarker MDV2

Die kompakte MDV2 verfugt tber eine effiziente
und leistungsstarke Class-D-Endstufe, die keinen
zusétzlichen Kuhlkérper benétigt. Spannungsver-
sorgung, Lautsprecher und das Audio-Eingangssig-
nal werden einfach tber Klemmen angeschlossen.

Haustechnik

LED-Flackerkerze LED-FK1

Die LED-Flackerkerze simuliert das Flackern einer
brennenden Kerze. Die vier SMD-LEDs und die
restliche Elektronik sind in ein schickes Design-
gehause eingebaut und sorgen fir eine schéne
Lichtstimmung. Die Flackerkerze kann mit etwas
handwerklichem Geschick in eine Kerze eingebaut
und somit z. B. in einen vorhandenen Advents-
kranz integriert werden.

Hausautomation

HomeMatic-2fach-Funk-Wandtaster

Mit diesem \Wandtaster, der sich sowohl fir die
Auf- als auch Unterputzmontage eignet, lassen sich
Aktoren des HomeMatic-Hausautomationssystems
bedienen. Die gesamte Elektronik inklusive Batterien
befindet sich innerhalb der Tastwippe, dadurch

ist es moglich, den Taster mit dem beiliegenden
Installationsrahmen zu montieren oder den Taster
in einen Mehrfachrahmen eines bestehenden Schal-
terprogramms mit 55er-Rahmen zu integrieren.

So funktioniert’s

SDR-Multitalent - Empfiangerkonzepte

mit Si4735

Mit dem Si4735 von SilLab ist es maglich, sehr
innovative Empféangerkonzepte fur softwarebasierte
Radios (SDR) zu kreieren. Wir stellen Chip, Soft-
ware und Empfangerkonzepte vor.

PC-Technik

Linux-Control-Unit-Oberflachen-Engine, Teil 2
Die LCU1 wird im Rahmen einer Artikelserie

um weitere interessante Funktionen ergéanzt. Im
zweiten Teil erhalt die U-Engine Zugriff auf die 10s
der LCU. Zusatzlich wird die Programmiersprache
LmmediateC" vorgestellt, in der sich eine Logik-
steuerung implementieren lasst.

Anderungen vorbehalten



Kraftiger 550-W-Antrieb ™
Kaum Riickschiageffekt ™ Schneidet weiche NE-Metall

wie Kupfer ...
—e—

Kein Ausgliihen 'dre's Méterials ™

'~ VIDEO

ONLINE

JK-09 63 38

¢89,95

\ o
BAT‘ ? lA E Weitere Infos und Spezial-Sageblétier
Allesschneider-Séage MULTICUT 80 fiir Glas, Edelstahl etc. im Web-Shop

Die Multicut-Handkreissdge mit der patentierten Technologie zweier sich entgegen- Das sagen unsere Kunden im Web-Shop
gesetzt drehender Sageblatter schneidet (fast) alles: Hartholz, Metalle (z. B. Eisen,
Gusseisen), PVC, NE-Metalle wie Aluminium, Kupfer ... e A i e

igel_funk: Ein sehr solide gebautes Werkzeug,

das schon beim Anfassen einen guten Eindruck

e Patentiertes Doppelblattsystem mit 2 gegenldufigen Hartmetall-Sageblattern gas schon
interiasst.

e Integriertes Schmiersystem fiir weiche Metalle wie Aluminium (Schnittpaste),
so wird das gefiirchtete Schmieren des Schnittmaterials vermieden

o Ein Sdgeblatt-Paar fiir die unterschiedlichsten Materialien von Holz liber Metalle
bis Bitumen-Kunststoff (bereits im Lieferumfang)

e Sageblatt-g: 80 mm, Schnitt-Tiefe bis 16 mm, Schnittbreite 3 mm

" ' o
iy S

YNt € -
: Marki- Mo

. VIDEO
ot / 3 ONEINE Material gliint weniger aus,

360° gratfreie Schnitte, kein Riickschlag-
effekt dank patentiertem Doppel-

i Y
. (,‘d @ . blatt-System
by - ONLINE

'/ . Ly

© JK-1003 82
€99,95

Hohe Schnitt-Tiefe bis 28,5mm ™
Starker 600-W-Antriep ™

Echter Einhandbetrieh ™
BATAVIA:
Tauchsdge MAD MAXX inklusive Gehrungsstation

Tauchségen sind ungemein praktisch — die hier beiBt gleich richtig zu! Starke 600 W,
bis 28,5 mm Schnitt-Tiefe und das direkt passende Zubehor gleich komplett dabei! Was
Sie bisher an anderen Tauchsédgen vermisst haben, hier sind unzéhlige Detailverbesse-
rungen realisiert:

Umfangreiches Zubehir ™

o Starker Antrieb mit 600-W-Motor — 25 % mehr als der Vorganger

e Neue Schnellentriegelung der stufenlosen Schnitt-Tiefeneinstellung sowie deutliche, nicht
selbst verstellende und genaue Schnitt-Tiefenanzeige per Pfeilmarkierung

e Effiziente Staubabsaugung — hélt Sichtfeld und Arbeitsflache frei

e Neue, ergonomischere Positionierung von Entriegelungs-Schutzkappe und Schalter

e Mit genau passender, patentierter Gehrungsbasis, ideal fiir die Verlegung von FuBbdden, so-
wie Parallelanschlag fiir exakte Schnitte auch auf groBeren Langen: max. Schnitt-Tiefe mit
Gehrungsbasis 22 mm, Schnittlange bei 90/45°: 280/200 mm

Ausfiihrliche Beschreibung im Web-Shop

Inklusive Gehrungsstation



DIE INTELLIGENTE HEIZUNGSSTEUERUNG

P Flexible Heizungssteuerung per PC, Internet und Smartphone

P Mehr Komfort und bis zu 30 % Heizkostenersparnis

P> Einfache und schnelle Installation

P> 50 Gerite in bis zu 10 Raumen steuerbar

D Gesicherte bidirektionale Funkkommunikation
D> MAX! Internet-Portalservice fiir 2 Jahre bereits

im Preis enthalten’

Die MAX!-Komponenten

MAX! Cube LAN-Gateway

Die Schnittstelle zu PC,
Internet und Smartphone
e Einfacher Anschluss an lhren Router
e KeineEinstellungimRouternotwendig
e Verschliisselte Kommunikation im
Netzwerk (AES128)
e Fiir die einfache Konfiguration lhrer
MAX!-Komponenten am PC
e Fiir den tédglichen Regelbetrieb ist
kein eingeschalteter PC notwendig
¢ Wandmontageféhig
Abm. (BxHxT): 80 x80x80 mm
Inkl. Netzteil, Netzwerkkabel und Win-
kel fiir Wandmontage
€49,%

JK-09 90 04

Heizkorper-Thermostat MAX!

N\

N ((f

Kinderleicht montier-
und programmierbar!
e Einfache Montage ohne Eingriff
ins Heizungssystem
o Passt auf Heizkérperventile (M30 x
1,5) aller géngigen Hersteller
e Boost-Funktion fiir sofortiges Auf-
heizen
o 7 Tages-Schaltprogramme mit je-
weils 13 Schaltzeiten
Abm. (B x Hx T): 90 x 64 x 70 mm
(mit Anschlussflansch). Inkl. Batterien
(2x Mignon/AA/LR6) und 3 Adapter fiir
Danfoss-Ventile
€29,%

JK-0990 17

MAX! Fensterkontakt

Fenster auf -

Temperatur runter!

e Steuert beim Offnen/SchlieBen des
Fensters alle Heizkorper-Thermo-
state im Raum

e Einfache Montage per Klebepads

e Keine Verkabelung dank Batterien

Abm. (B x H x T): Elektronikeinheit:

18,5x103,5 x 24,5 mm; Magnet: 11,5

X 48 x 12 mm. Inkl. Abdeckungen in

Braun und WeiB, Montagematerial

JK-09 90 23 €19,%

MAX! Eco-Taster

Temperaturabsenkung in allen

Raumen auf Tastendruck

e Einfache Aufputzrahmen-Montage

e Auch integrierbar in gdngige Schal-
terserien (Ubersicht im Web-Shop)

e Stellt auf Tastendruck alle Heizkor-
per-Thermostate auf Absenktem-
peratur

e Keine Verkabelung dank Batterien

Abm. (BxHxT): 86 x 86 x 21,5 mm

Inkl. Batterien (2x Micro/AAA/LRO3),

Wechselrahmen, Montageplatte

JK-09 90 11 €19,%

Die Méglichkeiten mit MAX! Ein Beispiel:

Remote Steuerung iiber
TCPIIP via Portal

=)

Internet
Steuerung dber Steuerung iiber Verbindung
Internet Intemet

MAX! App MAX! Web Client

LOKAL

Router
TCPIP

Verbindung Ethemet

A
! MAX! Cube

LAN Gateway
Funk i
(bidirektional
868 MHz) i

anal C h ey

MAX! Portal

.
| ﬂﬂ

[ o |
|

Eco Taster
(Haustir)

Produktvideo:

QR-Code mit Internet-Handy
fotografieren und Produktvideo sehen!
Handyspezifische Software erforderlich — es fallen nur

die Verbindungskosten Ihres Providers an. Mehr im Web-
Shop unter Webcode #2001.

(3 wWww.max.elv.de

* Der MAX! Internet-Portalservice ist fiir 2 Jahre im Preis inbegriffen. Danach Verlangerung des Services fiir 3 Jahre fiir nur € 4,95 bestellbar. MAX! kann auch ohne das Internet-Portal lokal genutzt werden.






