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Testen und

gewinnen!

lhre Meinung
interessiert uns!

¢ 5x Echtzeit-Kamerasysteme
¢ 10x mobile Lautsprecher

NetworkShield for Arduino
Verbinden Sie |hr Arduino-
Board mit dem PC-Netzwerk —
das macht den einfach pro-
grammierbaren Mini-Rechner
noch universeller nutzbar.
Kompatibel zu vorhandenen
Arduino-Libraries.

Audiotechnik

78
e VW
' "#‘ - «
C .s .a-
¥ v & ®

Tt

P v B

.z = ®
¥ ¥
s

\\ - il ’ _..»".
Marble Sound Board
Der Mini-Sequenzer, der SpaB
macht — eigene Rhythmen
und Klangsequenzen uber ein
taktiles Sensorfeld zusammen-
stellen und via PC-Programm
abspielen lassen.
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Fernbedienung

Die FS20-Steuerungszentrale im modernen Design, bequem per
Drehgeber bedienbar, iibersichtlich dank groBem OLED-Display.
Frei programmierbare Universal-Fernbedienung fiir bis zu zwanzig
FS20-Kanile, bequem konfigurierbar via IR-Schnittstelle und PC.



Unsere Empfehlungen

ELV - Ihre kompetente Nummer 1 fiir LED-Beleuchtung

fiir den AuBenbereich

Superhelles Licht, wo Sie es brauchen!
Automatik-Solar-LED-Strahler SLED 540 mit 180°-Bewegungsmelder

3
o

fos unter Webcode #2001

Der Solar-LED-Strahler ermdglicht durch die frei montier- und ausrichtbare Solar- g .

zelle die einfache Installation einer netzunabhéngigen Beleuchtung im Freien. T

JW-10 28 39

¢99,95

Einstellbare Ansprechhelligkeit und Leuchtdauer

Leistungsfihiges, ausrichtbares Solarpanel

Helles, weiBes Licht mit 540 Lumen Lichtstrom

Das sagen unsere Kunden im Web-Shop

W W W W A Best.-Nr. JW-1028 39

Wolle1406!: Leichte Montage, scheinbar leistungsstarkes Modul und sehr gute Leuchtkraft mit
empfindlichem Bewegungsmelder. Leuchtet meine gesamte Grundstiickseinfahrt gut aus.

= TR TECHNISCHE DATEN
Max. Leuchtdauer 70 min
o Leistungsstark mit 12 Samsung- Nordseite montiert werden Einschaltdauer 10-60 s
Power-LEDs: 540 Lumen Lichtstrom o NiMH-Akku, 2200 mAh Ansprechhelligkeit 2-2000 Lux

e Abgesetzte, fiir maximalen Ertrag posi-
tionierbare Solarzelle, 4,5-m-Kabel, so
kann die Leuchte auch auf der West- oder

o Mit integriertem Bewegungsmelder,
Reichweite bis 12 m, Erfassungswinkel 180°
o Spritzwassergeschiitzt IP44

Abm. Solarpanel (B x Hx T)
Abm. LED-Strahler (Bx Hx T)

208 x 157 x 75 mm, inkl. Halterung
175 x 200 x 135 mm, inkl. Sensor

Ersetzt stromfressende Halogen-Flutlichtstrahler — LED-Flutlichtstrahler

© 30-W-LED-Flutlichtstrahler
mit Epistar-LED

O 50-W-LED-Flutlicht-
strahler mit Epistar-LED

© 10-W-LED-Fluter, schwarz

@ 10-W-LED-Fluter, wei

Das sagen unsere Kunden im Web-Shop

Wetterfester LED-Flutlichtstrahler mit hoher Licht-  » Klare gehértete Schutzglasscheibe WHRHHN  Best-NrJW-107527
leistung und hochwertiger Epistar-LED. * Hohe Lebensdauer: bis zu 30.000 Betriebsstunden Jjoko1104: ABSOLUT zu empfehien. Sehr kleine Bauform, exzellentes
« Verstellbares Gehause aus Aluminium, [P65  » Abstrahlwinkel 120° e et T
e Fir Innen- und AuBenbereich ® Betrieb an 230 V
Typ © 10-W-LED-Fluter © 10-W-LED-Fluter © 10-W-LED-Fluter © 10-W-LED-Fluter © 30-W-LED-Fluter O 50-W-LED-Fluter
Vgl. Leistung ca. 80 W ca.80 W ca.80 W ca.80 W ca. 200 W ca. 350 W
Lichtstrom 870 Im 920 Im 920 Im 8701Im 2700-3000 Im 4500-5000 Im
Lichtfarbe WarmweiB WeiB WeiB WarmweiB WeiB WeiB
Farbtemperatur 3000 K 6700 K 6700 K 3000 K 6500 K 6500 K
Farbe Schwarz Schwarz WeiB WeiB Grau Grau
Abm.(BxHxT) 120 x 90 x 96 mm 120 x 90 x 96 mm 120 x 90 x 96 mm 120 x 90 x 96 mm 225x185x 150 mm 280 x 230 x 140 mm
Best.-Nr. JW-1075 27 JW-1075 28 JW-10 88 91 JW-10 88 92 JW-10 94 09 JW-1094 10
Preis €19,95 €19,95 €19,95 €19,95 €59,95 €99,95

In unserer LED-Welt finden Sie viele weitere Ideen und Produkte, rund um das
Thema LED: LED-Technik fiir drauBen, fiir drinnen und unterwegs.

& www.led.elv.de B

testen Sie Ihr Wissen!




ELV intern

Lieber Elektronik-Freund,

LEDs sind aus unserem Alltagsleben nicht mehr weg-
zudenken. Spatestens mit den sich jdhrlich immer
weiter verscharfenden EU-Verordnungen zur Abschaf-
fung der Gliihlampe in althergebrachter Technik muss
sich mittelfristig nahezu jeder mit dieser Technik be-
fassen, liegt hier doch die Zukunft der Beleuchtungs-
technik.

Diesen Umstand haben wir zum Anlass genommen,
das gesammelte Know-how des ELVjournals zu diesem
Thema zu einem ELVspecial, einer Sonderausgabe zur
LED-Technik zusammenzufassen, die nicht nur eine
Selbstbau-Projektsammlung enthdlt, sondern dem
Leser dariiber hinaus weit mehr zu bieten hat. Denn
hier geht es auch an die Geschichte, die technischen
Grundlagen und vor allem - fiir die Praxis des Einsat-
zes von LED-Beleuchtungen wichtig - um wertvolle
Grundlagen-Tipps zu den Themen Auswahl des Leucht-
mittels, Stromversorgung, Dimmen, praktisch um al-
les, was es rund um den Einsatz dieses interessanten
Leuchtmittels vor und nach dem Kauf zu beachten
gilt und was normalerweise nicht im Werbeprospekt
und auf der Verpackung des Herstellers steht.

ELV hat sich auch als Anbieter auf diesem Gebiet
engagiert, indem wir ein spezielles Labor fiir Test
und Einsatzempfehlung von Dimmern und dimmba-
ren Leuchtmitteln aufgebaut haben und so Ihnen als
Kunden auch sagen kdnnen, was geht und was nicht.

Im vorliegenden ELVjournal hingegen spielt wieder
die Haustechnik die Hauptrolle, allem voran die neue
Rollladen-Zeitschaltuhr RZA200, die mit besonderem
Komfort und auch der problemlosen Einbindbarkeit in
vorhandene Installationsreihen sowie einem fiir die
Funktionsvielfalt sehr giinstigen Preis hervorsticht.
Sie bietet u. a. die duRerst bequeme Eigenschaft,
wirklich flexibel am ortlichen jahrlichen Sonnenlauf
entlang die Rollladen zu steuern. So funktioniert ein-
fach handhabbare Technik!

ELV intern | 3

Auch bei der weiteren Haustechnik geht es weiter.
So erhdlt die FS20-Reihe, geschuldet den neuen Fre-
quenzvergabeverhdltnissen fiir den LTE-Mobilfunk,
sukzessive eine verbesserte Empfangstechnik, in die-
sem Heft stellen wir dazu die nachste Generation des
FS20-Repeaters als Bausatz vor.

Ein kleines, feines Projekt, angesiedelt unterhalb
der etwas aufwandigeren MP3-Player-Reihe, ist der
neue Mini-Wave-Player MWP1, mit dem sich einfache
Sounds, Ansagen usw. einfach von einer Speicherkar-
te abspielen lassen.

Ein attraktives neues Projekt ist auch die neue Wet-
terdaten-Anzeige WA100, die es in zwei Varianten
gibt, eine fiir ELV-Wettersensoren und eine fiir Home-
Matic-Wettersensoren. Damit erhdlt man ein modern
gestaltetes, kompaktes Wetterdatenanzeigegerat, das
zum Beispiel auch eine vorhandene Wetterstation an
einem anderen Standort ergdnzen kann.

Viel Spal} beim Lesen und Nachbauen - und bleiben
Sie neugierig!
Prof. Heinz-G. Redekeﬁ

Uber

240 Seiten
LED-Technik

fur Sie zusammengefasst in einer Sonderausgabe!

Praxiswissen
Ausfuhrliche Beschreibungen

Erklarung technischer Hintergrinde

Preis fir Deutschland. Die Preise fiir Osterreich
und die Schweiz entnehmen Sie der Postkarte
am Ende des ELVjournals.

Jetzt im Handel oder unter

www.led.elvjournal.de
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FS20-Display-Fernbedienung =

Komfortable und modern visualisierte Ansteuerung von FS20-Emp-
fangern auf bis zu 20 Kanalen, frei programmierbar, bequem bedien-
bar mit OLED-Display. Teil 2: Der Nachbau
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Seite 15

eerk fir Arduino -
NetworkShield for Arduino

Verbindet den Arduino mit dem Computernetzwerk und ermaglicht
so etwa das Ausfiihren von Steuerungsaufgaben oder das Erfassen
von Daten. Einfache Einbindung in die IDE durch Nutzung vorhande-

ner Libraries

Hausautomation

Isf FS20-Display-
Fernbedienung, Teil 2
Mini-Befehlszentrale fur
das FS20-System im
modernen Outfit und mit
einfacher Bedienung

eicl FS20-Repeater
LVerlangert® FS20-
Funkstrecken bei grof3en

Entfernungen und schwieri-
gen Empfangsumgebungen
- neue Version mit verbes-

serter Schaltungstechnik

www.elvjournal.de

Seite 42

Haustechnik

748} Rollladen-Zeitschaltuhr
mit Astrofunktion
und Sonnensensor-
Anschluss
Wohnkomfort neu definiert
— vielseitige und flexible
Rollladensteuerung fur den
Einbau in 55er-Installations-
rahmen

Messtechnik

Real-Time-Clock mit
DCF77-Empfang
Vielfaltig nutzbar — per Zeit-
empfang stets hochgenaue
Zeitbasis

Marble Sound Board, Teil 2
Ein auBergewthnliches Bausatz-
projekt — eigene Rhythmen und
Klangsequenzen zusammenstel-
len und abspielen lassen! Das
Marble Sound Board ist ein takti-
ler Sequenzer nach dem Vorbild
des BeatBearing-Sequenzers.
Teil 2: Der Nachbau  Seite 79

360°

Real-Time-Clock mit
DCF77-Empfang

Vielseitig einsetzbare, hochge-
naue Zeitbasis mit I1°C-/SPI- und
UART-Schnittstelle fur Mikrocont-
rollersysteme, als Arduino-Shield
oder in eigenen Applikationen

einsetzbar Seite 6

Audiotechnik

=28 Mini-Wave-Player
Kompakte Soundausgabe
fur Modellbau & Co.

yicl Marble Sound Board,
Teil 2
Origineller Sequenzer fur
die einfache Erzeugung von
Rhythmen und Klangfolgen
per Computer

PC-Technik

i} NletworkShield for
Arduino
Arduino-Netzwerkanbin-
dung ganz einfach reali-
siert
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Mikrocontroller-Einstieg mit BASCOM-AVR, Teil 4

Damit ein Mikrocontrollersystem schnell und situationsgerecht auf
externe und interne Ereignisse reagieren kann, ist eine Interrupt-
steuerung sehr natzlich. Im vierten Teil der Serie wird das wichtige
Konzept des Interrupts und dessen Umsetzung in BASCOM-Pro-
grammen dargestellt Seite 52

Deutsche Industriegeschichte:

Vom Technikpionier zum Weltkonzern - Siemens, Teil 2 Sound direkt vom Clip - Mini-Wave-Player
Ein Elektrokonzern mit einer beeindruckenden Technik-Geschichte — Extrem kompakter \Wave-Player fur das Abspielen von
Siemens hat im 19. und 20. Jahrhundert die Elektro- und Fernmel- bis zu 16 Sounds von einer microSD-Karte Seite 22

detechnik vorangebracht wie kaum eine andere Firma.
Teil 2 der spannenden Firmengeschichte behandelt die Entwicklung
im 20. und 21. Jahrhundert Seite 35

Zuriick zu den Wurzeln -

4-Bit-Spielecomputer selbst programmieren
Computerprogramme selbst programmieren wie vor 30 bis 40 Jahren -
das GMC-4-Lernpaket lasst dieses spannende Abenteuer wieder =~ :
aufleben: Mit 4-Bit-Mikrocontroller, Hexadezimaltastatur, LED- und _—— =
Lautsprecherausgabe kann man anhand eines sehr einfachen Be- 20-Repeater RPT3
fehlssatzes Tone, Lieder, Rechenaufgaben, eigene Spiele und weitere  LTE-fester Nachfolger des bewahrten FS20-
Applikationen selbst programmieren Seite 92 Repeaters als einfacher Selbstbausatz ~ Seite 29

- s g = =
Wetterdaten-Anzeigen Rollladen-Zeitschaltuhr mit Astrofunktion

Das Werkzeug und die Anleitung  WAT100 und WA100 HM Extrem vielseitige und preisgunstige Rollladen-Zeit-
zum Programmieren eigener Kompakte und moderne Wetter-  schaltuhr fur die einfache Hausautomatisierung
Anwendungen fur das LED-Info- datenanzeigen fur ELV-/Home- — mit Astrofunktion, flexiblen Zeiten und Sonnen-
Display ID100 Seite 87 Matic-\Wettersensoren Seite 61 sensorfunktion Seite 70
Umwelttechnik So funktioniert’s Special
sl Wetterdaten-Anzeige gisl Deutsche Technik-News

WA100 und Industriegeschichte Aktuelle Trends aus der Technik-Welt

WA100 HM Traditionsfirmen im Portrat:

Wetterdaten auf einen der Berliner Elektroriese =@l Experten antworten

Blick — modern gestylte Siemens, Teil 2: Die Fir- Im Dialog mit dem ELV-Kundenservice

Wetterdatenempfanger mengeschichte ab 1900

far ELV- und HomeMatic- ISl Leser testen

\Wettersensoren 528 Mikrocontroller- lhre Meinung zu unseren Produktangeboten

Einstieg mit
BASCOM-AVR, Teil 4 Rubriken

Praxiswissen Kurz anhalten! Interrupt-
steuerung und deren Ein- E Die Neuen
yd 1D100 satz unter BASCOM genau
Demoanwendung erklart Bestellhinweise,
Das LERInfe-Risplayiie . Kundendienst, Impressum
eigene Applikationen 28 Zuriick zu den Wurzeln
nutzen - Anleitung und Spielecomputer selbst (Kt} Vorschau
Demoanwendung programmieren

ELVjournal 3/2013
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RTC-DCF

Real-Time-Clock mit DCF77-Empfang

Das RTC-DCF ist eine Echtzeituhr, welche mit Hilfe eines DCF77-Empféangers Zeitdaten empfangen und die
interne Uhr danach einstellen kann. Aufgrund der drei Kommunikationsschnittstellen I2C, SPI und UART
ist das RTC-DCF vielseitig einsetzbar, sowohl in eigenen Schaltungen als auch als Arduino-Shield.

Immer die genaue Zeit

Die Verfiigbarkeit genauer Zeitangaben ist bei vielen
elektronischen Systemen ein essentielles Feature, ob
dies Sicherheitssysteme sind, Datenlogger oder einfa-
che Zeitanzeigesysteme. Meist werden in busbasierten
Mikroprozessorsystemen externe Echtzeit-Uhrbaustei-

Geratekurzbezeichnung: RTC-DCF
Versorgungsspannung: 1,8-3,6V
Stromaufnahme: 12 mA max.

Schnittstellen:
Umgebungstemperatur:
Abmessungen (B x H x T):
Arduino-Board:
Breakout-Board:

I2C, SPI oder UART
-10 bis +55 °C

53 x 60 x 6,5 mm (ohne Stiftleisten)
27 x 34 x 6,5 mm (ohne Stiftleisten)

Gewicht: 30 g (inkl. DCF-Modul)
I*C
Maximale Taktrate: 400 kHz
SPI
Maximale Taktrate: 500 kHz
Clock-Polaritat: Idle Low

Clock-Phase: fallende Flanke (2. Flanke)
UART
Baudraten (in Baud): 4800, 9600, 14.400, 19.200,

28.800, 38.400, 57.600, 115.200

www.elvjournal.de

ne (RTC - Real-Time-Clock) wie die DS24xx-/DS13xx-
Reihe von Dallas, die RTC724xx-Reihe von Epson oder
der PCF8563 von NXP eingesetzt. Diese enthalten in
den meisten Fallen auch einen programmierten Kalen-
der, so dass sich auch das komplette Datum auslesen
lasst. Das Stellen erfolgt vom Mikrocontroller des je-
weiligen Systems durch Beschreiben bestimmter Re-
gister, ebenso erfolgt das Auslesen der Zeit liber das
Ansprechen bestimmter Registeradressen.

Ein gewisses Manko bleibt immer die allein quarz-
basierte Zeitsteuerung, trotz hochwertiger Fehleralgo-
rithmen in den RTCs ist hier langfristig eine Drift nicht
auszuschlieBen. Der Idealfall wéren hier also entweder
der Zugriff auf einen Zeitserver (falls das System Zu-
gang zu einem Netzwerk hat) oder der Bezug genauer
Zeitdaten per (periodischem) Funkuhrempfang.

Auf letzterer Moglichkeit basiert unsere RTC-L6-
sung. Hier haben wir eine stromsparende Kombina-
tion eines Low-Power-Mikrocontrollersystems mit
integriertem RTC-Baustein und internem EEPROM mit
der Synchronisation {iber einen DCF77-Empfanger ge-
wahlt. Der Mikrocontroller ist ein STM8L151 von ST
Microelectronics. Dieser verfiigt iiber eine interne RTC
mit Kalender mit Alarm-Interrupt und Auto-Wakeup,
diese kann iiber diverse Schnittstellen (SPI, I?C [mit
variabler Adresse], UART) programmiert werden und
gibt auch hieriiber die Zeitdaten aus. Damit haben wir
eine autark arbeitende RTC, die dank Funkuhrempfang
stets die genaueste Zeit samt Datum, Sommerzeitum-
schaltung, Kalender etc. ausgeben kann.



Daneben kann man per Interruptsteuerung einen einstellbaren Alarm
auslosen, etwa eine Weck- oder Schaltfunktion. AuRerdem ist die Bau-
gruppe als periodische Interrupt-Quelle einsetzbar, dies entweder als
Pulsfrequenz oder bei Eintreten einer zeitlichen Bedingung - ein Fea-
ture, das in vielen Mikrocontrollersystemen bendtigt wird. Auch bei kor-
rektem Empfang eines DCF77-Zeitsignals kann ein Interrupt ausgegeben
werden.

Die Platine der DCF77-gesteuerten Echtzeituhr ist so ausgefiihrt, dass
die kleine Baugruppe als Breakout-Board in eine eigene Applikation ein-
gebunden werden kann, aber, im Originalformat belassen, auch als Ardu-
ino-Shield einsetzbar ist. Fiir letztere Anwendung steht eine Library zur
einfachen Programmierung via Arduino bereit.

Messtechnik | 7
Schaltung

Das Schaltbild des RTC-DCF-Moduls ist in Bild 1 darge-
stellt. Wesentlicher Bestandteil der kleinen Schaltung
ist der bereits beschriebene Mikrocontroller IC1, wel-
cher iiber die Schnittstellen I?C, SPI und UART ange-
sprochen werden kann, die iber die Stiftleisten ST5
und ST6 nach aufRen gefiihrt sind.

Der Uhrenquarz Q1 mit den Lastkapazitdten C8 und
(9 fungiert als Taktquelle fiir die im Mikrocontroller
laufende Real-Time-Clock. Die Kondensatoren C2 bis
C5 dienen der Stabilisierung und Glattung der Versor-
gungsspannung des Mikrocontrollers. Uber den 8fach-

Mikrocontroller
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PC2 USART1_RX ADC1_IN6 COMP1_INP VREFINT
31voD PC4 USART1_CK 12C1_SMB CCO ADC1_IN4 COMP2_INM COMP1_INP

PC6 0SC32_OUT [SPI1_SCK] [USART1_RX]
* 11 VDDA PC7 ADC1_IN3 USART3_CK COMP2_INM COMP1_INP

12 \/Ref+ VRef+_DAC
PDO TIM3_CH2 [ADG1_TRIG] ADG1_IN22 COMP2_INP
PD1 TIM3_ETR ADG1_IN21 COMP1_INP COMP2_INP
C1] C2| C3 C4| C5| CeB| C7

PA3 OSC_OUT USART1_RX [SPI1_MOSI|
PA4 TIM2_BKIN [TIM2_ETR] ADC1_IN2 COMP1_INP PE1 TIM1_CH2N RTC_TAMP2
PAS5 TIM3_BKIN [TIM3_ETR] ADC1_IN1 COMP1_INP PE2 TIM1_CH3N RTC_TAMP3
PA6 ADC1_TRIG ADC1_INO COMP1_INP

3
4
3]
il
d
2
+UB +UB PE5 ADC1_IN23 COMP1_INP COMP2_INP USART2_CK
2P0 TIM2_CH1 ADC1_IN18 COMPA1_INP*
251PB1 TIM3_CH1 ADC1_IN17 COMP1_INP
21PB2 TIM2_CH2 ADC1_IN16 COMP1_INP
1 2 PB3 TIM2_ETR ADC1_IN15 COMP1_INP
12— 281 PB4 SPI1_NSS ADC1_IN14 DAC_OUT2 COMP1_INP*
2 294pB5 SPI1_SCK ADC1_IN13 DAC_OUT2 COMP1_INP
S04 pB6 SPI1_MOSI ADC1_IN12 DAC_OUT2 COMP1_INP
S1PB7 SPI1_MISO ADC1_IN11 COMP1_INP

(only open drain) PCO 12C1_SDA &L
(only open drain) PC1 12C1_SCL &%

PC3 USART1_TX ADC1_IN5

Uhrenquarz

PC5 OSC32_IN [SPI_NSS] [USART1_TX]

32.768 kHz

PD2 TIM1_CH1 ADC1_IN20 COMP1_INP |22 Cg- e

o GND GNDA VRef- PD3 TIM1_ETR ADC1_IN19 COMP1_INP = T 0
100n 1100n [1u 100n f10n  [1u 10n GND PD4 TIM1_CH2 ADC1_IN10 SPI2_MISO COMP1_INP = 50 50!
25VE5V 1ov ISV 2SVIOVI5V PD5 TIM1_CH3 ADC1_IN9 SPI2_MOSI COMP1_INP |2

sT5 PD6 TIM1_BKIN ADC1_IN8 RTC_CALIB SPI2_SCK COMP1_INP VREFINT
+UB PD7 TIM1_CH1N ADC1_IN7 RTC_ALARM SPI2_NSS COMP1_INP VREFINT

PEO TIM5_CH2 RTC_TAMP1

PE3 USART2_RX

PE4 DAC_TRIG2 USART2_TX

PE6 PVD_IN TIM5_BKIN USART3_TX
PE7 TIM5_ETR USART3_RX

PFO ADC1_IN24 DAC_OUT1

4/
LED rot SMD

ss

(note: *= Pullup bei Reset)

| |
I &al
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I;w*m
22w
§U<
89
<z
7]9%e)
oL X
000000

Reset
1,8-3,6V
4,5-5,5V

GND
GND

Arduino
Analog In

QBN —-O [—

Bild 1: Schaltbild des RTC-DCF-Moduls
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Schiebeschalter S1 erfolgt die Auswahl der Kommunikationsschnittstelle und die Einstellung
der Baudrate bei Kommunikation iiber UART bzw. der Adresse bei Kommunikation {iber I?C.
Uber die rote LED D1 mit deren Vorwiderstand R5 l4sst sich bei Bedarf das Eintreffen eines
Interrupts auch visuell anzeigen. Zum Empfang der aktuellen Uhrzeit ist zusatzlich das DCF-
Modul DCF1 in die Schaltung integriert, welches zusdtzlich mit den Kondensatoren C10 und
(11 gegen Spannungsschwankungen geschiitzt ist.
Zur Nutzung des RTC-DCF als Arduino-Shield ist die Platine entsprechend an die Grolie

Einstellungsmoglichkeiten des 8fach-Schiebeschalters S1

R, P, P, P, O O O O ™

Tabelle 1

m, 2, O O r»r B O O

x

Schalter

5 4 3

X X X

(0: OFF, 1: ON, x: egal)

» O B O B O r O o
=
=
B3

P, PO O O O O O O o o M

) O B O O O O O O O O =V

Funktion

UART-Kommunikation mit
UART-Kommunikation mit
UART-Kommunikation mit
UART-Kommunikation mit
UART-Kommunikation mit
UART-Kommunikation mit

UART-Kommunikation mit

4800 Baud

9600 Baud
14.400 Baud
19.200 Baud
28.800 Baud
38.400 Baud
57.600 Baud

UART-Kommunikation mit 115.200 Baud

SPI-Kommunikation

I?C-Kommunikation mit der I?C-Adresse a-b-c-d-e-f-1

keine Funktion (Bootloader)

Pinbelegung der drei moglichen Interruptquellen

Interrupt Schnittstelle
UART SPI I2C

Q RTC-DCF Arduino RTC-DCF Arduino
(8 Alarm-Interrupt MOSI 11 X 0 MOSI 11
E Periodischer Interrupt MISO 12 SDA 18 MISO 12
& DCF77-Empfang-Interrupt /SS 10 SCL 19 /SS 10

Registertabelle

Adresse Name Bits

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

0Oh Sekunde - ST[2:0] SU[3:0]

1h Minute - MNT[2:0] MNU[3:0]

2h Stunde - - HT[1:0] HU[3:0]

3h Wochentag - - - - - WU[2:0]

4h Tag - - DT[1:0] DU[3:0]

5h Monat - - - MT MU[3:0]

6h Jahr YT[3:0] YU3:0]

7h Alarm Minute - AMNT[2:0] AMNU[3:0]

8h Alarm Stunde - - AHT[1:0] AHU[3:0]

9h Alarm Wochentag - AWSU AWSA AWFR AWTH  AWWE  AWTU AWMO

Ah periodischer Interrupt - - - - - PIM[2:0]

Bh Alarm-Config-Register - - - - - AILED ALE -
) ch E‘;gi‘slt’;tr"c""ﬁg‘ - - - - - PLLED  PIE -
% Dh DCF77-Config-Register - - - - - DCFLED  DCFIE  DCFE
'% Eh Status-Register - - - - - AIF PIF  DCFIF
= Fh - - - - - - - - -
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des Arduino-Boards angepasst und
wird mit diesem iiber die Stiftleis-
ten ST1 bis ST4 verbunden. Da der
Mikrocontroller IC1 mit einer ma-
ximalen Spannung von 3,6 V ar-
beitet, das Arduino-Board jedoch
mit 5 V betrieben wird, konnen die
Datenleitungen der beiden Cont-
roller nicht direkt miteinander ver-
bunden werden. Daher ist zwischen
jeder Datenleitung ein bidirektio-
naler Pegelwandler bestehend aus
einem MOSFET und zwei Pull-up-
Widerstanden verbaut.

Anschliusse

Die Kommunikation mit dem RTC-
DCF kann wahlweise {iber die
Schnittstellen I?C, SPI oder UART
erfolgen. Die Einstellung der Kom-
munikationsschnittstelle  erfolgt
iber die Schalter 1 und 2 des
8fach-Schiebeschalters S1. Die
weiteren sechs Schalter dienen zur
Einstellung der Baudrate bei Kom-
munikation tiber UART bzw. der Ad-
resse bei Kommunikation {iber I%C.
Die verschiedenen Einstellungs-
moglichkeiten sind in Tabelle 1
zusammengefasst.

Die acht Signalanschliisse des
RTC-DCF erhalten je nach gewdhl-
ter  Kommunikationsschnittstelle
eine unterschiedliche Funktion.
Fiir die Kommunikation {iber I%C
werden die beiden Anschliisse SDA
und SCL, fir die Kommunikation
iber UART die beiden Anschliisse
RX und TX und fiir die Kommunika-
tion iiber SPI die Anschliisse /SS,
MOSI, MISO und SCK verwendet. Die
jeweils nicht belegten Anschliisse
konnen als Interruptausgdnge fiir
einen Alarm, einen periodischen
Interrupt und fiir die Signalisie-
rung eines empfangenen DCF77-
Zeitsignals genutzt werden (siehe
Abschnitt ,Register”). Die entspre-
chende Pinbelegung der Interrupts
bei den unterschiedlichen Schnitt-
stellen ist in Tabelle 2 dargestellt.

Register

Alle schreib- und lesharen Daten
des RTC-DCF sind in insgesamt
16 Registern untergebracht. Tabel-
le 3 zeigt alle Register mit Adresse,
Name und Bedeutung der einzelnen
Bits. Da eine ausfiihrliche Beschrei-
bung den Rahmen dieses Artikels
sprengen wiirde, wird an dieser
Stelle nur kurz auf die Register ein-
gegangen. Eine ausfiihrlichere Be-



schreibung steht online zum Download zur Verfiigung.

Uhrzeit/Datum

Die Register 0x0 bis 0x6 enthalten die aktuelle Uhr-
zeit bzw. das aktuelle Datum. Beim Schreiben dieser
Register erfolgt die Ubernahme der Daten nach Be-
endigung der jeweiligen Kommunikation (siehe Ab-
schnitt ,Kommunikation”). Beim Lesen dieser Register
werden diese beim Start der jeweiligen Kommunikati-
on eingefroren und erst nach Ende der Kommunikation
wieder aktualisiert. Dieses Vorgehen verhindert inkon-
sistente Daten durch einen Sekundenwechsel wahrend
der Kommunikation.

Alle Daten der Uhrzeit bzw. des Datums (mit Aus-
nahme des Wochentags) werden im BCD-Format ver-
waltet und ausgegeben. Beim Schreiben dieser Regis-
ter sind die neuen Werte ebenfalls im BCD-Format zu
tibergeben. Die Codierung des Wochentags erfolgt im
Register 0x3 innerhalb der unteren drei Bits, wobei
0x01 dem Montag und 0x07 dem Sonntag entspricht.

Alarm

Mit Hilfe der Register 0x7 bis 0x9 und dem Config-
Register 0xB kann der RTC-DCF-Baustein dafiir ver-
wendet werden, einen Interrupt zu einer bestimmten
Uhrzeit eines Wochentages auszuldsen. Die Alarm-Mi-
nute (0x7) und die Alarm-Stunde (0x8) werden dabei
im BCD-Format angegeben. Innerhalb des Registers
Alarm-Wochentag (0x9) ist jedem Wochentag ein Bit
zugeordnet, so dass durch Setzen der entsprechenden
Bits jede beliebige Wochentagskombination ermdg-
licht wird. Durch Setzen des AIE-Bits im Alarm-Config-
Register (0xB) wird der Alarm-Interrupt aktiviert. Soll
die LED auf dem RTC-DCF-Modul zusdtzlich bei Errei-
chen einer Alarmzeit eingeschaltet werden, muss hier-
fiir das AILED-Bit gesetzt werden.

Nach Eintreten eines Alarm-Interrupts wechselt das
AIF-Bit innerhalb des Status-Registers (OxE) auf 1.
Durch Beschreiben dieses Bits mit einer 1 wird der
Alarm-Interrupt zuriickgesetzt und das AIF-Bit wech-
selt auf 0. Ein Beschreiben des Bits mit einer 0 hat
keine Auswirkungen.

Periodischer Interrupt

Mit Hilfe des Registers 0xA und dem Config-Register
0xC kann der RTC-DCF als periodische Interrupt-Quelle
verwendet werden. Dazu wird der gewiinschte Modus
in das Register OxA geschrieben. Mdgliche Modi sind
dabei ein periodischer Interrupt mit 1 Hz oder 2 Hz
(Pulsmodus) oder jeweils zu Beginn einer Sekunde,
einer Minute, einer Stunde, eines Tages oder eines
Monats (Levelmodus). Durch Setzen des PIE-Bits im
Per.-Int.-Config-Register (0xC) wird der periodische
Interrupt aktiviert. Soll die LED auf dem RTC-DCF-Mo-
dul zusdtzlich bei Auftreten eines periodischen Inter-
rupts eingeschaltet werden, muss hierfiir das PILED-
Bit gesetzt werden.

Nach Eintreten eines periodischen Interrupts wech-
selt das PIF-Bit innerhalb des Status-Registers (OxE)
auf 1. Durch Beschreiben dieses Bits mit einer 1 wird
der periodische Interrupt zuriickgesetzt und das PIF-
Bit wechselt auf 0. Ein Beschreiben des Bits mit einer
0 hat keine Auswirkungen.
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Bei den periodischen Interrupts wird zwischen Puls- und Levelmodus
unterschieden (siehe oben). Beim Pulsmodus wird die Frequenz (1 Hz
oder 2 Hz) automatisch mit einem Tastgrad von 50 % ausgegeben. Beim
Levelmodus wird der Interrupt bei Erfiillung der entsprechenden Bedin-
gung ausgelost, verbleibt aber in diesem Zustand, bis das PIF-Bit im
Statusregister (OxE) zuriickgesetzt wird.

DCF77-Empfang

Mit Hilfe des Config-Registers 0xD kann die DCF77-Funktionalitdt des RTC-
DCF eingestellt werden. Dazu kann mit dem DCFE-Bit der DCF77-Empfang
aktiviert werden. Wird daraufhin ein DCF77-Zeitsignal komplett empfan-
gen, wird die Uhrzeit und das Datum innerhalb des RTC-DCF automatisch
auf die empfangene Zeit gesetzt. Zusdtzlich kann durch Setzen des DCFIE-
Bits ein Interrupt ausgelost werden, sobald ein DCF77-Zeitsignal kom-
plett ausgewertet werden konnte. Soll die LED auf dem RTC-DCF-Modul
zusdtzlich bei Empfang eines DCF77-Zeitsignals eingeschaltet werden,
muss hierfiir das DCFLED-Bit gesetzt werden.

Nach Eintreten eines DCF77-Empfang-Interrupts wechselt das DCFIF-
Bit innerhalb des Status-Registers (OxE) auf 1. Durch Beschreiben dieses
Bits mit einer 1 wird der DCF77-Empfang-Interrupt zuriickgesetzt und das
DCFIF-Bit wechselt auf 0. Ein Beschreiben des Bits mit einer 0 hat keine
Auswirkungen.

Kommunikation

Je nach gewdhlter Kommunikationsschnittstelle (siehe Abschnitt ,An-
schliisse”) unterscheidet sich das verwendete Datenprotokoll, welches zur
Kommunikation mit dem RTC-DCF bendtigt wird.

UART

Die Kommunikation iiber die UART-Schnittstelle wird jeweils mit einem
Startbyte (STX: 0x02) begonnen und mit einem Endbyte (ETX: 0x03) ab-
geschlossen. Miissen Daten mit dem Wert 0x02 (STX), 0x03 (ETX) oder
0x10 (DLE) gesendet werden, sind diese liber 2 Bytes zu codieren (byte
stuffing). Dazu wird zundchst das Byte 0x10 (DLE) gesendet, welches sig-
nalisiert, dass das folgende Byte speziell zu behandeln ist. AnschlieRend
wird das gewiinschte Datenbyte mit gesetztem MSB gesendet.

Beispielsweise ergeben sich somit fiir ein Datenbyte 0x02 die zu sen-
denden Bytes 0x10 und 0x82. Um zu verhindern, dass bei der Adressan-
gabe bereits fiir das Minuten- und Stundenregister (0x02 und 0x03) das
Byte-Stuffing-Verfahren angewendet werden muss, wird bei jeder Adress-
angabe zusatzlich das 6. Bit (0x20) gesetzt, so dass sich die Adressen in
den Bereich 0x20 bis 0x2F verschieben.

Das Schreiben der Register tiber UART erfolgt nach dem nachfolgenden
Muster. Die Adresse gibt das Register an, an welches das 1. Datenbyte
geschrieben werden soll. Das RTC-DCF inkrementiert nach jedem Daten-
byte die interne Registeradresse um 1, so dass das folgende Datenbyte
entsprechend an die folgende Adresse geschrieben wird. Die Adressen
werden dabei als Ring verwaltet, so dass nach Beschreiben des Registers
OxF die interne Registeradresse auf 0x0 zuriickgesetzt wird.

Start Da;cgrl:‘zglb'ttruplg Registeradresse Daten Ende
(1 Byte) " (1 Byte) (1 Byte) (n Byte) (1 Byte)
0x02 0x00 0x20 ... 0x2F 0x00 ... OxFF 0x03

Das Lesen der Register iiber UART erfolgt entsprechend dem nachfol-
genden Muster. Die Adresse gibt das Register an, ab dem mit dem Lesen
begonnen werden soll. Das folgende Byte gibt die Anzahl der zu lesenden
Bytes an, wobei ein Lesen {iber die Grenze OxF — 0x0 erlaubt ist.

Start Datenncht”u ng Registeradresse Anzahl Ende
(1 Byte) ~Lesen (1 Byte) Datenbytes (1 Byte)
(1 Byte) (1 Byte)
0x02 0x01 0x20 ... 0x2F 0x01 ... 0x10 0x03
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Auf einen Lesebefehl antwortet das RTC-DCF entsprechend dem nach-
folgenden Muster, wobei die Anzahl der Datenbytes den vorher angefor-
derten Daten, beginnend bei der gesendeten Adresse, entspricht. Das
RTC-DCF verwendet bei seiner Antwort ebenfalls das Byte-Stuffing-Verfah-
ren bei den Datenbytes 0x02, 0x03 und 0x10 (siehe oben).

Start Daten Ende
(1 Byte) (n Byte) (1 Byte)
0x02 0x00 ... OxFF 0x03

SPI

Die Kommunikation iiber die SPI-Schnittstelle wird durch eine fallende
Flanke an /SS gestartet und entsprechend durch eine steigende Flanke
an /SS beendet. Bei fallender Flanke werden alle Register des RTC-DCF
eingefroren, so dass beim Auslesen stets konsistente Daten zur Verfiigung
stehen. Ebenso werden beim Schreiben der Register die neuen Werte erst
nach der steigenden Flanke an /SS iibernommen. Auf das Fortlaufen der
internen Uhr hat der /SS-Pin indes keinen Einfluss.

Zur Kommunikation mit dem RTC-DCF wird ein Clock-Signal bendtigt,
welches im Leerlauf auf Low-Potential liegt (Polaritdt Idle Low) und bei
dem die Datenleitungen auf die fallende bzw. 2. Flanke (Phase) abgetas-
tet werden.

In Bild 2 sind die vier verschiedenen Datentransfer-Formate {iber SPI
angegeben.

Mit Hilfe des Single-Write-Formats kann ein einzelnes Register des
RTC-DCF beschrieben werden. Dazu wird im ersten vom Master gesende-
ten Byte das High-Nibble auf 8h gesetzt. Das Low-Nibble enthilt die zu
schreibende Registeradresse (siehe Tabelle 3). Das folgende Byte enthalt
die neuen Daten fiir die vorher angegebene Registeradresse. Wird nun ein
weiteres Byte vom Master gesendet, wird dieses wieder als Angabe des
Formats und der Registeradresse interpretiert, das darauffolgende Byte
entsprechend wieder als neue Daten fiir die zuvor {ibermittelte Register-
adresse. Das Single-Write-Format eignet sich besonders fiir das Schreiben
von Registern, die nicht aufeinanderfolgend angeordnet sind. Alle ge-
schriebenen Daten werden nach Beendigung der Kommunikation durch
eine steigende Flanke an /SS {ibernommen.

Im Vergleich dazu ist es mit dem Burst-Write-Format mdglich, aufein-
anderfolgende Register direkt zu beschreiben, ohne dass nach jedem
Datenbyte die Adresse neu iibermittelt werden muss. Dazu wird im ers-
ten vom Master gesendeten Byte das High-Nibble auf 0x0 gesetzt. Das
Low-Nibble enthdlt wiederum die zu schreibende Registeradresse (siehe
Tabelle 3). Alle folgenden Bytes enthalten die neuen Daten ab der vorher
angegebenen Registeradresse, wobei das RTC-DCF nach jedem Datenbyte
die Adresse automatisch um 1 erhoht. Dabei folgt nach der Adresse OxF
die Adresse 0x0, so dass ein ringférmiges Schreiben moglich ist. Alle
geschriebenen Daten werden nach Beendigung der Kommunikation durch
eine steigende Flanke an NSS iibernommen.

Mit Hilfe des Single-Read-Formats kann ein einzelnes Register des RTC-
DCF gelesen werden. Dazu wird im ersten vom Master gesendeten Byte
das High-Nibble auf 0xC gesetzt. Das Low-Nibble enthilt die zu lesen-
de Registeradresse (siehe Tabelle 3). Mit den folgenden 8 Takten an SCK
sendet das RTC-DCF nun die Daten des vorher angegebenen Registers an
den Master. Wird nun ein weiteres Byte vom Master gesendet, wird dieses
wieder als Angabe des Formats und der Registeradresse interpretiert. Mit
den darauffolgenden 8 Takten an SCK sendet das RTC-DCF wiederum die
Daten der zuvor gesendeten Registeradresse an den Master. Das Single-
Write-Format eignet sich besonders fiir das Lesen von Registern, die nicht
aufeinanderfolgend angeordnet sind.

Im Vergleich dazu ist es mit dem Burst-Read-Format moglich, aufein-
anderfolgende Register direkt zu lesen, ohne dass nach jedem Datenbyte
die Adresse neu libermittelt werden muss. Dazu wird im ersten vom Mas-
ter gesendeten Byte das High-Nibble auf 0x4 gesetzt. Das Low-Nibble
enthalt wiederum die zu lesende Registeradresse (siehe Tabelle 3). Dar-
aufhin sendet das RTC-DCF entsprechend den Takten an SCK die Daten ab
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der vorher angegebenen Registeradresse, wobei sich
nach jedem Datenbyte die Adresse automatisch um 1
erhoht. Dabei folgt nach der Adresse OxF die Adresse
0x0, so dass ein ringformiges Lesen moglich ist.

Wahrend der Kommunikation mit dem RTC-DCF {iber
SPI muss zwischen jedem {ibertragenen Byte eine Pau-
se von min. 50 ps eingehalten werden. Des Weiteren
bendtigt der RTC-DCF nach einer steigenden Flanke an
/SS min. 300 ps zur Ubernahme der neuen Daten. In
dieser Zeit darf keine Kommunikation zum Geradt statt-
finden.

I’C

Der Ablauf der Kommunikation iiber I?C ist in Bild 3
schematisch dargestellt. Dabei sendet der Master nach
der Startbedingung zundchst die I?C-Adresse des an-
geschlossenen RTC-DCF. Die oberen 6 Bit ergeben sich
durch die Einstellung des Schiebeschalters S1 (siehe
Abschnitt ,Anschliisse”). Das niederwertigste Bit der
I?C-Adresse ist fest auf 1 gesetzt. Zusatzlich wird mit
der I?C-Adresse die Richtung des nachfolgenden Da-
tenstroms eingestellt. Eine 0 entspricht dabei einem
Schreibvorgang, eine 1 entsprechend einem Lesevor-
gang. Beim Schreiben folgt nach der I?C-Adresse die
Adresse des zu schreibenden Registers. Alle folgenden
Bytes enthalten die neuen Daten ab der vorher ange-
gebenen Registeradresse, wobei das RTC-DCF nach je-
dem Datenbyte die Adresse automatisch um 1 erhoht.
Dabei folgt nach der Adresse OxF die Adresse 0x0, so
dass ein ringférmiges Schreiben moglich ist.

Alle geschriebenen Daten werden nach Beendigung
der Kommunikation durch eine Stoppbedingung {iber-
nommen.

Wird die Richtung des Datenstroms auf Lesen ge-
setzt, beginnt das RTC-DCF mit dem folgenden Byte
mit dem Senden der Registerdaten, wobei der Lesevor-
gang mit dem Register beginnt, auf dem der interne
Adresszeiger derzeit positioniert ist. Nach jedem ge-
sendeten Byte erhdht das RTC-DCF die Registeradresse
automatisch um 1, so dass das jeweils ndchste gesen-
dete Byte die Daten des ndchsten Registers enthdlt.
Dabei folgt nach der Adresse OxF die Adresse 0x0, so
dass ein ringférmiges Lesen moglich ist.

Damit der Lesevorgang bei einer bestimmten Regis-
teradresse begonnen wird, ist vorher ein Schreibvor-
gang mit der entsprechenden Registeradresse durch-
zufiihren, wobei die Kommunikation nach Senden der
Adresse durch eine wiederholte Startbedingung unter-
brochen und in den Lesevorgang iibergegangen wird
(siehe Bild 3).

Arduino

Fiir die Verwendung des RTC-DCF mit dem Arduino-
Board steht eine Library mit allen Funktionen des Mo-
duls online zum Download zur Verfiigung.

Bevor das RTC-DCF mit dem Arduino-Board verwen-
det werden kann, sind die Lotjumper J1 bis J8 ent-
sprechend dem gewdhlten Kommunikationsweg mit
Lotzinn zu schlielRen.

Nachbau
Da alle SMD-Komponenten beim RTC-DCF-Modul bereits
vorbestiickt sind, miissen nur noch wenige Bauteile
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(1) Single Write

/1SS —I

MOSI — 1 |(0|0|0|O|O|O| O — Daten 1j]0|j0|O0fO0fO|1(0O Daten —
MISO
setze Transfer- o R min. min.; setze Transfer- 1 R min.
format auf 0x8 9 50 schreibe Daten in das Register 0x0 50 format auf 0x8 9 50 schreibe Daten in das Register 0x2
/ a adresse auf 0x0 A 5 adresse auf 0x2
(Single Write) us us (Single Write) us

(2) Burst Write

/1SS —I

SCK
MOSI —{ 0 f(0|OfO0|O|1]|O0|0— Daten Daten Daten —
MISO
setze Transfer- o e min. min. min.
format auf 0x0 g 0 schreibe Daten in das Register 0x4 50 schreibe Daten in das Register 0x5 50 schreibe Daten in das Register 0x6
» adresse auf Ox4
(Burst Write) us us us

(3) Single Read

-]
oo LU UL UL T,

MOSI — 1 (1(0|j0f0|jO0O|O]|O

MISO Daten Daten —
setze Transfer- o B min. min.; setze Transfer- e Rt min.
format auf 0xC 9 0 lese Daten aus dem Register 0x0 50 format auf 0xC 9 50 lese Daten aus dem Register 0x2
N adresse auf 0x0 " adresse auf 0x2
(Single Read) us us (Single Read) Hs

(4) Burst Read

]
= _[UUUUUUULJUUUiiy L ua iy e

MOSI — of(1(0|0fO0O|1]|0]|O

MISO Daten Daten Daten —
setze Transfer- setze Register- min. min. min.
format auf 0x4 9 50 lese Daten aus dem Register 0x4 50 lese Daten aus dem Register 0x5 50 lese Daten aus dem Register 0x6
adresse auf Ox4
(Burst Read) Us us us

Bild 2: Die Kommunikation (iber die SPI-Schnittstelle
ELVjournal 3/2013
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(1) Write Data

R/W =0 (Schreiben)

s| | Hohamese | o]a Al 7 palen  [a]  patlen  [a] | paen  [a]p]
I2C-Adresse des RTC-DCF zu schreibendes Register
(siehe Beschreibung) (0x00 - 0xOF)
Beispiel:

R/W =0 (Schreiben)

s|oi0i0i0i00:1 0|A 0

Al © 0 Datens | [a] I | Daten © | [a] |  Daten | A|P|

Schalter 3 bis 8 setze die Registeradresse schreibe Daten in schreibe Daten in schreibe Daten in
von S1 auf OFF auf 0x0 das Register 0x0 das Register 0x1 das Register 0x2
(2) Read Data NACK signalisiert dem Slave, dass
keine weiteren Daten angefordert
R/W =0 (Schreiben) R/W =1 (Lesen) Wl"de"
I2C-Adresse des RTC-DCF zu lesendes Register I2C-Adresse des RTC-DCF
(siehe Beschreibung) (0x00 - 0XOF) (siehe Beschreibung)
Beispiel: NACK signalisiert dem Slave, dass
keine weiteren Daten angefordert
R/W =0 (Schreiben) R/W =1 (Lesen) Wefe"
S 0 | A A|rS 1 | A N| P|
Schalter 3 bis 8 setze die Registeradresse Schalter 3 bis 8 lese Daten aus lese Daten aus lese Daten aus
von S1 auf OFF auf 0x0 von S1 auf OFF dem Register 0x0 dem Register 0x1 dem Register 0x2
|:| Master zu Slave |:| Slave zu Master
|E| Startbedingung |E| Stoppbedingung
IEI wiederholte Startbedingung
|z| |z| Quittierung |E| keine Quittierung
Bild 3: Die Kommunikation iiber die I?’C-Schnittstelle
Widerstande: Halbleiter:
1 kQ/SMD/0603 R5  ELV121170/SMD IC1
1,5 kQ/SMD/0603 R2, R4  IRLML2502PbF/SMD T1-T8
4,7 kQ/SMD,/0603 R7, R9, R11, R13, R15, R17  LED/rot/SMD/PLCC-2 Geh3use D1
10 kQ/SMD/0603 R1, R3, R6, R8, R10, R12, R14, R16
Polyswitch/13,2 V/0,75 A/SMD/1812 R18, R19  Sonstiges:
Fertiggerat DCF-2 DCF1
Kondensatoren: Quarz, 32,768 kHz, +20 ppm Q1
i 12 pF/SMD/0603 Cs, C9 Buchsenleisten, 1x 6-polig, gerade, print ~ ST1, ST2
"(13 10 nF/SMD/0603 C5, C7, C12 Buchsenleisten, 1x 8-polig, gerade, print ~ ST3, ST4
% 100 nF/SMD/0603 C1, C2, C4, C11 Stiftleisten, 1x 6-polig, gerade, print ST5, ST6
3 1 pF/SMD/0603 C3, C6 Mini-DIP-Schalter, 8-polig, liegend, SMD S1
pH 10 pF/6,3 V/Tantal/SMD C10 2 Kabelbinder, 90 x 2,5 mm

www.elvjournal.de
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Bild 4: Die komplett bestiickte Platine des RTC-DCF mit zugehdrigen Bestiickungspldnen, links Oberseite, rechts Unterseite

bestiickt werden. Als Orientierung dienen dabei das Soll die Platine hingegen in einer eigenen Schal-
Platinenfoto sowie der zugehorige Bestiickungsdruck tung betrieben werden, ist diese zundchst vorsichtig
(Bild 4). aus dem Rahmen zu entfernen. Danach werden die

Soll die Platine als Arduino-Shield dienen, sind zu- beiden Stiftleisten ST5 und ST6 so montiert, dass die
ndchst die Buchsenleisten ST1 bis ST4 zu montieren,  Stifte entsprechend nach unten zeigen (Bild 6).
wobei diese so einzusetzen sind, dass die Stifte auf
der nicht bestiickten Seite der Platine liegen. An-
schliefend werden die Buchsenleisten von der Unter-
seite verlotet (Bild 5).

Bild 5: Die Stiftleisten der Arduino-Verbinder werden auf der Plati- Bild 6: Wird die Baugruppe als Breakout-Board eingesetzt, sind die
nenunterseite verlétet Stiftleisten von unten einzusetzen und auf der Oberseite zu verléten.

ELVjournal 3/2013
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Im ndchsten Schritt folgt der Einbau des DCF-Mo-
duls, welches mit seinen drei Stiften von oben in die
entsprechenden Bohrungen des RTC-DCF eingesetzt
und von der Unterseite verlotet wird (Bild 7).

Bei der Nutzung als Arduino-Shield wird die Ferrit-
Antenne abschlieRend mit den beiden Kabelbindern
auf dem freistehenden Bereich der Platine fixiert
(Bild 8). Bei Verwendung der Platine ohne Rahmen ist
die Antenne innerhalb der eigenen Schaltung an einer
geeigneten Stelle zu fixieren.

Bild 9 zeigt die fertig aufgebaute Baugruppe, auf-
gesteckt auf ein Arduino-Board.

Bild 7: So wird das DCF-Modul aufgesetzt und verlotet.

Hinweis zum Betrieb
Fiir den Betrieb des RTC-DCF sind folgende wichtige
Hinweise zu beachten:
Das Modul ist zum Schutz vor elektrostatischen
Entladungen, wie sie bei Beriihrung durch Perso-
nen hdufig auftreten, in ein geschlossenes Gehduse
einzubauen.
Auch die Signal-LED darf nicht beriihrbar sein. Soll
die LED aulSerhalb des Geh&duses sichtbar sein, muss
ein transparentes Gehduse, ein transparentes Ge-
Bild 8: Die Ferritantenne des DCF77-Empfingers wird mit Kabelbindern auf der Arduino- hdusefenster oder ein Lichtleiter verwendet wer-
Platine befestigt. den.
Die Versorgungsspannung von max. 3,6 V darf in
keinem Fall iiberschritten werden.
Wird das Breakout-Board verwendet, ist dieses di-

rekt in eine Schaltung ohne zusdtzliche Leitungen
einzubauen.

Zur Gewdhrleistung der elektrischen Sicherheit
muss es sich bei der speisenden Quelle um eine
Sicherheits-Schutzkleinspannung handeln.
AulRerdem muss es sich um eine Quelle begrenz-
ter Leistung gemdlR EN60950-1 handeln, die
nicht mehr als 15 W liefern kann.

Ublicherweise werden beide Forderungen von
handelsiiblichen Steckernetzteilen mit entspre-
Bild 9: Das RTC-DCF-Modul in Aktion, aufgesteckt auf ein Arduino-Board. chender Leistung erfiillt.
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Die neue Kommandozentrale
fur das FS20-System

Hausautomation | 15

VIDEO

ONLINE

FS20 komfortabel bedienen -
FS20-Display-Fernbedienung

2
)
<
£
ot
=
@
o
§o
O
@
)
0
~
0
2
(0]

Widerstande:

49,9 Q/1 %/SMD/0805 R1
390 Q/1 %/SMD/0603 R10
10 kQ/1 %/SMD/0603 R5
100 kQ/1 %/SMD/0603 R2, R7, R9
220 kQ/1 %/SMD/0603 R8
560 kQ/1 %/SMD/0603 R6
Kondensatoren:

100 pF/SMD,/0603
100 nF/SMD,/0603
1 uF/SMD,/0603

C12-C16, C18
C4, C5, (8-C11, C17
C1-C3, Co, C7

Halbleiter:

ELV121151/SMD IC1
LL4148 D1, D2
Sonstiges:

OLED-Display-Modul UG-2828GDEDF13,

RGB LCD1
Keramikschwinger, 8 MHz, SMD Q1
Sendemodul TX868-50-DV eQ-3,

868 MHz HFS1
Stiftleiste, 1x 4-polig, 18 mm,

gerade, SMD HFS1

Buchsenleiste, 2x 6-polig, SMD ST1
4 Kunststoffschrauben, 1,8 x 4 mm, TORX
7 TORX-Kunststoffschrauben, 1,8 x 8 mm

Die FS20 DF ist eine komfortable, kleine Kom-
mandozentrale fiir das FS20-System, die neben
der einfachen Bedienung per Drehgeber auch iiber
ein OLED-Display verfiigt, das Befehle, Gerate und
Standorte iibersichtlich anzeigt. Der Handsender
verfiigt iiber 20 programmierbare und iiber einen
Drehgeber erreichbare Kandle. Mehrere Aktionen
lassen sich mit nur einem Tastendruck als Makro
ausfiihren.

Nachbau
Da bereits die SMD-Bauteile inkl. des Displays voll-
standig bestiickt sind, beschrankt sich der Zusammen-
bau auf einige wenige Komponenten. Dabei sollten auf
jeden Fall der Bestiickungsdruck sowie die Platinenfo-
tos (Bild 6) und die Explosionszeichnung (Bild 7) zu
Rate gezogen werden.

Hinweis: Fiir die Montage des Komplettbausatzes
wird ein Schraubendreher der GroRe TORX 6 benétigt.

Die Montage des Funkmoduls HFS1 erfolgt mit Hilfe
der Stiftleiste, die zuerst auf der Displayplatine verlo-
tet wird (Bild 8). Nun wird das Sendemodul in einer
Hohe von 5 mm {iber der Platine verlotet (Bild 9), die
iiberstehenden Kontakte sind mit einem Seitenschnei-
der vorsichtig zu entfernen.

Nun widmen wir uns den Batteriekontakten. Um die
Batteriekontakte gerade und an der richtigen Position
anzuldten, kann die Gehduse-Unterschale als Positi-
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Bild 6: Die komplett bestiickten Platinen der FS20 DF mit den zugehérigen
Bestiickungspldnen — links die Encoderplatine, rechts die Displayplatine
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adhesive tape , 105907

brezel , 105905

screw , 75735
4x

pcb display

\ \\[Op -

hand wheel , 105906

Bild 7: Die Explosionszeichnung der FS20 DF zeigt den mechanischen Aufbau des Gerites.
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Widerstande:

1 Q/1 %/SMD/0603

180 /1 %/SMD/0603

1 kQ/1 %/SMD/0603

1,5 kQ/1 %/SMD/0603

10 kQ/1 %/SMD/0603

12 kQ/1 %/SMD/0603

1 MQ/1 %/SMD/0603

1,2 MQ/1 %/SMD/0603
Polyswitch/6 V/0,5 A/SMD/1206

Kondensatoren:
100 pF/SMD,/0603
270 pF/SMD,/0603
100 nF/SMD,/0603
10 pF/SMD/0805
10 pF/SMD/1210
47 pF/25V

R17,

R14,
R12,

(24-C26,
C20, C21,

C19,

pcb encoder

battery contact , 92093

R19
R20
R16
R22
R18
R21
R15
R13
R11

€30
(28
€23
C27
C22
€29

bottom , 105903

Hausautomation | 17

\banery door , 105904

screw , 61520
7x

o)

L

Halbleiter:

S-1206B30-U3T1G/SMD IC2
MC34063AD/SMD 1C3
uPA1918/SMD T1
BC848A T2
SK14/SMD D3
PD42-21B/TR8/SMD D4
Sonstiges:

Speicherdrossel, SMD, 270 pH, 240 mA L1
Batteriekontakte, print BK1-BK3
Inkrementalgeber mit Achse

und Tastschalter DR1
Mini-Drucktaster, 1x ein,

0,9 mm Tastknopflange TA1
Stiftleiste, 2x 6-polig, 6,5 mm, gerade, SMD ST?2

1 Displayrahmen, schwarz

1 Gehauseoberteil

1 Gehauseriickteil, bedruckt
1 Batteriefachdeckel FS20 DF
1 Blende FS20 DF, bearbeitet und bedruckt

1 Handdrehrad
1 Klebeband
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Bild 9: Das aufgelotete Funkmodul, die iiberstehenden
Bild 8: Die auf der Displayplatine verlétete Stiftleiste Stiftleisten-Enden sind mit einem Seitenschneider zu kiirzen

-
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; Nms(._ |

- )

Bild 10: Mit Hilfe der in der Gehduse-Unterschale eingeleg-
ten Encoderplatine lassen sich die Batteriekontakte genau Bild 11: Die Displayplatine wird mit vier TORX-Schrauben im
ausrichten und korrekt verléten. Gehduseoberteil verschraubt.
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Bild 12: Die Lage der beiden Platinen zueinan-
der nach dem Zusammenstecken

onierhilfe verwendet werden. Dazu wird zundchst die
Leiterplatte in die Unterschale eingelegt und dann
werden die drei Batteriekontakte so in die Schlitze
am oberen und unteren Gehduseende gesteckt, dass
die Pins in die Bohrungen in der Leiterplatte fassen.
Anschliellend sind die Kontakte mit einer ausreichen-
den Menge Lotzinn, aber ziigig, mit der Leiterplatte
zu verloten.

Damit das Gehduse nicht durch zu viel Warme, die
bei einem zu langsamen Létvorgang eingetragen wird,
beschddigt wird, ist ein Lotkolben mit ausreichend
Leistung und einer nicht zu feinen Lotkolbenspitze
notwendig. Bild 10 zeigt die so verldteten Batterie-
kontakte.

Nach dem Herausnehmen der Platine aus der Ge-
hduseschale verlotet man dann die Batteriekontakte
auch auf der anderen Platinenseite. Dies muss eben-
falls ziigig erfolgen, um das Ablosen auf der bereits
verloteten Seite zu verhindern. Anschlielend ist die
Platine wieder in die Gehduseunterschale zu legen.

Die folgenden Schritte sollten aufgrund der Kom-
plexitdt nur nach ausgiebigem Studium der Explosi-
onszeichnung erfolgen. Die Montage der Displayplati-
ne erfolgt nach dem Abziehen der Displayschutzfolie
mit vier TORX-Schrauben (18 x 4) in der Gehduseober-
schale (Bild 11).

Als Ndchstes erfolgt sprichwortlich die Hochzeit der
Ober- und Unterschale, dabei wird die Oberschale auf
die Unterschale gedriickt, hierbei ist zu beachten, dass
die Steckverbinder, die die beiden Platinen kontaktie-
ren, einwandfrei ineinander fassen. In Bild 12 ist zur
Illustration noch einmal die Lage der zusammenge-
steckten Platinen bei abgenommener Gehduseunter-
schale zu sehen. Nun erfolgt die Verschraubung des
Gehduses mit sieben TORX-Schrauben (1,8 x 8 mm).

Als ndchster Schritt erfolgt die Montage der Dis-
playscheibe. Bei dieser wird die Schutzfolie des dop-
pelseitigen Klebebands entfernt (Bild 13), die Scheibe
in die Mulde der Gehduseoberschale eingelegt und mit
leichtem Druck an den Seiten fixiert. Die Montage des

Hausautomation | 19
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Bild 13: Vor dem Einkleben der Displayscheibe ist die Schutz-
folie des umlaufenden Klebebands abzuziehen.

Bedienknopfes wird durch ein Aufpressen auf die Ach-
se des Drehgebers einfach realisiert.

In das jetzt noch offene Batteriefach sind drei Mic-
ro-Batterien (LRO3/AAA) einzulegen. Dabei ist beson-
ders auf die Polaritdtsmarkierung zu achten.

Nach der Konfiguration entsprechend der mitge-
lieferten Bedienungsanleitung kann die dulRere Gerd-
teschale auf das Gerdt aufgeschoben werden und die
Display-Fernbedienung FS20 DF ist betriebsbereit fiir
den Einsatz im FS20-System.
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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 tatsdchlich geholfen!

Profileinstellung - Empfangsr

Parametername Wert Wertebereich
. . SHORT_CT_OFFDEL&Y [ GE COND_VALUE_LO =
. Herr Manfred Schulz hat eine Frage zum HomeMatic- [Geaicionaar Fro o e o =
Funk-Gong (Best.-Nr. JW-08 59 77): SHORT_CT_GFF [ GE COND_VALUE_LO -
l Ich mochte in Verbindung mit dem HomeMatic-Tiir-  =F-"-"" [ GE COND_VALE LD ke
. . SHORT_COND_VALUE_LO 50 (0-255)

. Fenster-Kontakt und dem HomeMatic-Funk-Gong ei- " = "~ - .
nen Posteingangsmelder realisieren. Es bestehtjedoch .o corer e poe s@on-
das Problem, dass spatestens nach 255 Blinksignalen  |.cer o e [erengape =l[Los o ]

((((((t.,)))))) die Signalisierung erlischt. Wie lasst sich erreichen,  ccrrceroee e oo .
dass die Blinkleuchte im HomeMatic-Funk-Gong nach  |scmrosemme  [Wererosbe |0 o
s Auslosung durch den in der Postkastenklappe einge-  HoRTon e MobE [AB50LUTE -
bauten Tiir-Fenster-Kontakt endlos blinkt? SHORTOIFTHIE MODE LBV =
SHORT_ACTION_TYPE  [JUMP_TO_TARGET =|
SHORT JT OFF | ONDELAY Ll
Antwort: SHORT_IT_OMN | MO _JUMP_IGNORE_COMMAND x|
Diese Funktion kann ausschlieRlich im Expertenmodus eingestellt wer- i:ﬁil‘il‘iililf ::Z-j:;;—ijg::—ig:::zj
den. Stellen Sie hierzu die Parameter ,SHORT_ON_TIME” und ,SHORT_ o aracr rvee [
OFF_TIM E” geméfS der folgenden Grafik ein. EL SHORT_ACT_NUM 1 (0-255)
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Der HomeMatic-Schaltaktor
fiir Batteriebetrieb bietet ja die Moglichkeit, eine
Warnschwelle fiir das Unterschreiten der Versor-
gungsspannung einzustellen, die dann als Service-
meldung ausgegeben wird. Ich mochte hieraus
gerne einen Tiefentladeschutz fiir meinen Akku
bauen. Wenn Spannung <10,5 V, dann Aktor aus.

B see—— ’f
‘g ® Gibt es eine Maglichkeit, die
Fiillstandsdaten auf einen USB-
Stick oder iiber Netzwerk abzu-
speichern und in Excel als CSV
einzulesen?
286
|
l " Nach erfolgter Monta-

ge des Bausatzes stelle

ich fest, dass der Energiemonitor seinen eigenen
Stromverbrauch misst (0,3 W bzw. 0,7 W bei ein-
geschalteter Beleuchtung).

Es wird daher bei offener

Steckdose ein Verbrauch

o O 2
o
@
blau R
~ bl
( m=
Netzschalte
40-/0;"7
L Braun und Schwarz
miteinander
vertauscht
OF (@)
Bild 1
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Die entstehende Servicemeldung kann man ja leider nicht fiir die
Ausfithrung eines Programms nutzen. Gibt es aber vielleicht einen
Datenpunkt (fiir Script) des HomeMatic-Schaltaktors fiir Batteriebe-
trieb, der hierzu genutzt werden kann?

Ja, der LowBat-Status kann iiber ein Script ausgelesen werden:
var y = dom.GetObject (, BidCos-RF.xxxxxxxxxx:0.LOWBAT”).State();

Der Platzhalter xxxxxxxxxx ist durch die Seriennummer des Aktors zu er-
setzen.

Diese Moglichkeit ist in Verbindung mit der HomeMatic-Zentrale CCU 1 gegeben.
Fiir das Mitloggen der Daten ware der Fiillstandsmesser innerhalb der HomeMatic-
Zentrale CCU 1 auf ,protokolliert” zu setzen. Diese Einstellung nehmen Sie im
Zentralenmenii unter ,Einstellungen - Gerdte” bei dem Gerdt ,HM-Sen-Wa-0d“
vor. Klicken Sie mit der Maustaste anschlieRend direkt auf das Gerdtebild und
setzen Sie in dem sich darauf 6ffnenden Fenster das Optionsfeld ,Protokolliert®
Unter ,Status und Bedienung” -> ,Systemprotokoll” konnen Sie die protokol-
lierten Werte dann einsehen und als CSV-Datei exportieren.

von mindestens 0,3 W angezeigt. Wie kann die Messung des eigenen
Leistungsbedarfs ,abgestellt” werden?

Die L-Anschliisse von Stecker und Steckdose sind wahrscheinlich verpolt ange-
schlossen. Der L-Anschluss der Steckereinheit ist an ST2, der L-Anschluss der
Steckdoseneinheit an ST3 anzuschlieRen. Bei ,verpoltem” Anschluss, d. h.,
wenn der L-Anschluss der Steckereinheit an ST3 angeschlossen ist, flieRt der
JVersorgungsstrom” des Energiemonitors {iber den Stromshunt R4, so dass die

Messung und die Anzeige der eigenen Leistungsaufnahme erfolgt (siehe Bild 1
und Bild 2).

indung zum

VDR 275Vi250mwW

4700 470n
400V 400V
L2
LYY 8

22uH TT

@
=
&

L/

RS

R4
10m
Stromshunt

R6

Bild 2

Herr Boekhoff hat viele Jahre im Maschinenbau als Konstrukteur
fiir den Bereich Elektro und als Elektrotechnikermeister in einem
Unternehmen fiir Energie- und Gebdudetechnik als Abteilungs-
leiter Erfahrung gesammelt. Nun beantwortet er kompetent und
freundlich Ihre Anfragen zu ELV-Produkten.

Sie haben auch Fragen? Rufen Sie an: 0491/6008-245

ELVjournal 3/2013



22 | Audiotechnik
N @
<&

Sound direkt vom Chip -
Mini-Wave-Player

Basierend auf einem Open-Source-Projekt entstand ein einfacher, auf nur einem kleinen Mikrocontrol-
ler basierender Wave-Player, der in der Lage ist, Sounddateien, wie sie z. B. im Modellbau, in Spielzeu-
gen, Robotern oder fiir einfache Durchsagen bendtigt werden, von einer SD-Speicherkarte abzuspielen.
Dabei sind iiber vier Auswahleingédnge bis zu 15 WAV-RIFF-Dateien selektierbar. Damit steht ein unauf-
wandiger und vielseitig einsetzbarer Soundplayer zu einem giinstigen Preis zur Verfiigung.

Einfacher Player Dieser findige Programmierer und Entwickler aus Ja-
Grundlage fiir diese Schaltung ist eine im Internet pan [1] hat es geschafft, mit einem relativ kleinen
veroffentlichte Schaltung auf der Seite von Elm-Chan.  Mikrocontroller das File-System einer SD-Karte im
Format FAT32 auszulesen. Dies ist bei der begrenz-
ten Speicherkapazitdt des Flashspeichers im Controller
nicht ganz einfach. Da dieser Entwickler seine Ent-

Kurzbezeichnung: MWP1 wicklung kostenlos fiir die Allgemeinheit und auch zur
Versorgungsspannung: 3,5-12 Voc (Jumper 1 geschlossen), gewerblichen Nutzung zur Verfiigung stellt (Creative-
2,7-3,3 Voc (Jumper 2 geschlossen) Commons-Unported-Lizenz), haben wir dazu eine klei-
Stromaufnahme: 20 pA (Stand-by), 100 mA max. ne Platine entwickelt, um auch Nutzern, die nicht in
Eingang: 4x Eingange (low-aktiv) der Lage sind, selber Platinen herzustellen, den Ein-
Ausgang: Lautsprecher 8-150 Q satz dieser interessanten Schaltung zu ermdglichen.
Ausgangsleistung: 250 mW max. @ 8 Q An dieser Stelle einen herzlichen Dank an Elm-Chan
SD-Karte: micro-SD/FAT32 [1] fiir diese tolle Entwicklung, die urspriinglich sogar
Unterstiitztes Dateiformat: WAVE/RIFF in LPCM, auf der Nutzung eines gerade einmal 8-poligen AVR-
GCJ 8/16 Bit, 8-48 kHz Controllers beruhte!
ro| Leitungsldngen: max. 40 cm Die von ihm geschriebenen Routinen sind inzwi-
N Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C schen Grundlage fiir viele im Internet erhdltliche
Fo» Schutzart: IP20 Programmbeispiele fiir unterschiedliche Mikrocontrol-
58 Abmessungen: lersysteme. Dies zeigt, wie gut und ,tricky” die von
'E Platine (B x T): 26 x 19 mm Elm-Chan programmierten Routinen zum Auslesen von
9 Gehduse (B x H x T): 30 x 9 x 22 mm SD-Karten sind - einfach genial.
= Gewicht: 5¢g Doch nun zur Schaltung und was sie alles kann.

Fiir unsere Hardware wurde der Quellcode etwas
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angepasst, so dass z. B. die SD-Karte im Ruhestrom-
betrieb ausgeschaltet ist. Die Schaltung spielt Wave-
Dateien, die im RIFF-Format vorliegen miissen, von
einer microSD-Karte ab.

Die Schaltung arbeitet mit nur einem Mikrocont-
roller, der im Gegensatz zu einem MP3-Player keinen
speziellen MP3-Decoder benétigt. Das Audioausgangs-
signal ist ein digitales PWM-Signal, das ohne spezielle
Filter arbeitet.

Mit den 4 Tastereingdngen kdnnen 4 verschiedene
Files und bis zu 15 Wave-Dateien in Bindrcodierung
selektiert und iber einen Lautsprecher abgespielt
werden.

Durch diese einfache Technik ergeben sich natiir-
lich auch Nachteile, die nicht verschwiegen werden
sollen. Die Qualitdt ist nicht so hochwertig wie bei
komprimierten MP3-Dateien. Hierfilir ist aber auch
mehr technischer Aufwand notwendig. Aber die we-
sentlichen Vorteile sind: die extrem kleine Bauweise
(Bild 1) und die relativ geringen Kosten. Die Qualitdt
ist fiir viele Anwendungen, wie z. B. Modellbau oder
das Nachriisten von Spielzeug usw., vollkommen aus-
reichend. Zudem sind die Bedienung und das Handling
sehr einfach!

Wer also einen qualitativ hochwertigen Decoder
sucht, ist mit einem MP3-Decoderbaustein, wie er
z. B. in den Gerdten der ELV-MSMx-Serie verbaut ist,
besser bedient, vorausgesetzt, man hat den notwendi-
gen Platz zum Einbau dafiir.

Ausgeglichen werden die Nachteile durch die extrem
kleine Bauweise der Schaltung und die sehr einfache
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Bild 1: GrofSenvergleich des Mini-Wave-Players mit einer 2-Euro-Miinze und einer
microSD-Speicherkarte

Technik. In Bild 1 ist das Gehduse im Vergleich zu einer 2-Euro-Miinze
dargestellt.

Schaltung

In Bild 2 ist das Schaltbild des Mini-Wave-Players abgebildet. Kern der
Schaltung ist ein Mikrocontroller vom Typ ATtiny861V, der das Auslesen
der SD-Karte und die Wiedergabe der Wave-Datei {iber den angeschlos-
senen Lautsprecher iibernimmt. Uber BU3 werden die vier zur Verfiigung
stehenden Eingdnge abgefragt. Diese Eingdnge sind bindr codiert, es kdn-
nen somit insgesamt 15 verschiedene Logikzustdnde abgefragt werden.
Im einfachsten Fall werden 4 Taster angeschlossen, mit denen dann die
Musiktitel ausgewdhlt und gestartet werden. Das EMV-Filter L3 schiitzt
die Eingdange und somit den Controller IC1 vor Spannungsspitzen (ESD)
und verhindert gleichzeitig Storsignale in beide Signalrichtungen.

Im Ruhezustand, d. h. kein Taster ist betdtigt, befindet sich der Cont-
roller im sogenannten Sleep-Modus, wodurch die Stromaufnahme ledig-
lich ca. 20 pA betrdgt. Dies ist fiir Batteriebetrieb sehr vorteilhaft, denn
somit kann auf einen zusatzlichen Ein-Aus-Schalter verzichtet werden.
Sobald ein Eingang auf Low-Potential wechselt, erwacht der Controller

CR1
o
o 2
o+ T B
4
o
ols o l_ IC1
oo IRLML6402 A Voo anp |2
7
o 18 21
3 1u
g_; | u, AVCC AGND
o] 28] PAVADCO/SDA rociaspapso |50 L2 =
I PA1/ADC1/PCINT1 OC1A/DO/PBI O
o4 AN
otz d 28] Pa2/ADC2INTY rociB/scupes f£2 c7 o 2o
— 2] PAU/AREF OC1B/PBS [
e 15| Pa4rapCancRo /0CID/ADCTAXTALIPBS [ Tn, [2xS60R/0.22 Lautsprecher
5] PAS/ADC4/AIN2 /OC1D/ADCE/XTAL2/PBS :
14 10 8-1500hm
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Bild 2: Schaltbild des Mini-Wave-Players
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Bild 3: Fertig aufgebaute Platine mit zugehdrigem Bestii-
ckungsplan, von der Bestiickungsseite (oben) und der Lotseite
(unten) gesehen.

und fragt ab, welche Taste betdtigt wurde. Anschlie-
Rend wird lber den Transistor T1 die im Kartenslot
CR1 eingesteckte SD-Karte mit Spannung versorgt.
Die interne Firmware des Controllers liest die Daten der
SD-Karte bzw. die gewdhlte WAV-Datei aus und gibt
die Audiosignale als pulsweitenmoduliertes Signal an
den Lautsprecher aus, der {iber die Buchse BU2 ange-
schlossen ist. Die zusdtzlichen Bauteile L2 sowie die
Kondensatoren C7 bis C9 am Ausgang sorgen fiir eine
Storunterdriickung, denn das Ausgangssignal besteht
aus einem rechteckférmigen Signal mit einer Frequenz

Widerstande:

Sicherungswiderstand 1 Q/SMD/1206 R3
1 kQ/1 %/SMD/0603 R2
1 MQ/1 %/SMD/0603 R1
Kondensatoren:

1 nF/SMD/0603 C6-C9
100 nF/SMD/0603 C2, C3, C10-C12
1 uF/SMD/0603 C1, C4
100 pF/6,3 V/SMD/Tantal C5
Halbleiter:

ELV121176/SMD IC1
HT7533/SMD 1C2
IRLML6402/SMD T1, T2
PESD3V3S1UB D1
ESD9B5.0ST5G/SMD D3, D4
LED/rot/SMD D2
Sonstiges:

EMI-Filter NFM21PC104 L1
EMI-Filter ACM2012-361 L2
EMI-Filter VEMI45AG-NMH L3
Stiftleistenbuchse, 2-polig, print,

stehend, RM = 1,25 mm BU1, BU2
Stiftleistenbuchse, 5-polig, print,

stehend, RM = 1,25 mm BU3
microSD-Kartenhalter CR1

1 Mini-Gehduse DRO3, hellgrau,
bearbeitet und bedruckt

2x 2-polige Anschlussleitung
1x 5-polige Anschlussleitung
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von ca. 260 kHz. Der angeschlossene Lautsprecher
ist nicht in der Lage, diese Frequenz mit einer hohen
Amplitude wiederzugeben, was auch beabsichtigt ist,
denn die Audioinformation steckt in der Pulsbreite,
die vom Lautsprecher wiedergegeben wird. Im Prinzip
wird also mit Hilfe des Lautsprechers ein digitales Sig-
nal in ein analoges Signal umgewandelt.

Die beiden Dioden D3 und D4 sind Transilschutz-
dioden, die Spannungsspitzen (elektrostatische Entla-
dungen, auch ESD genannt) unterdriicken bzw. auf ei-
nen fiir den Controller ,ungefdhrlichen” Pegel senken.
Die LED D2 dient als optische Kontrolle, ob die Daten
der SD-Karte giiltig sind bzw. ob die entsprechende
Datei gefunden wurde. Die LED ist nur fiir Testzwecke
vorgesehen und erleichtert die Inbetriebnahme und
Fehlersuche, weshalb diese LED auch nicht aus dem
Gehduse herausgefiihrt ist und sich als SMD-Bauteil
direkt auf der Platine befindet.

Die Spannungsversorgung erfolgt {iber den Steck-
verbinder BU1. Im Normalfall betrdgt der Eingangs-
spannungsbereich 3,5 bis 12 V (Jumper 1 geschlossen,
hier kann man u. a. auch ein bis zwei Lithium-Zellen
als Versorgung einsetzen). Die Schaltung kann aber
auch mit einer Spannung von 2,7 bis 3,3 V versorgt
werden (dies entsprache zwei 1,5-V-Batterien), was
aber nicht ganz ohne Risiko ist, denn eine zu hohe
Eingangsspannung kann zur Zerstorung der SD-Karte
bzw. des Mikrocontrollers fiihren (siehe auch Abschnitt
LInbetriebnahme”).

Zum Schutz der Spannungsversorgung im Fehlerfall
(z. B. Kurzschluss in der Schaltung) ist ein Sicher-
heitswiderstand (R3) in Reihe zur Spannungsversor-
gung geschaltet. Diese Sicherung ist nicht reversibel,
d. h. nach dem ,Auslosen” und somit ihrer Zerstorung
muss ein neuer Widerstand eingebaut werden. Der
Transistor T2 dient dem Verpolungsschutz, da dieser
nur leitend wird, wenn die richtige Polaritdt der Ein-
gangsspannung anliegt. Der nachfolgende Spannungs-
regler IC2 stellt eine konstante Spannung von 3,3V
zur Verfiigung. Uber die beiden Jumper J1 und J2
kann die beschriebene Art der Spannungsversorgung
gewahlt werden.

Nachbau

Die Schaltung ist auf einer sehr kleinen doppelseitigen
Platine mit den Abmessungen von nur 19 x 26 mm un-
tergebracht (Bild 3). Bedingt durch die extrem kleinen
SMD-Bauteile sind diese Bauteile schon maschinell
vorbestiickt. Zudem ist das Handléten des Controller-
ICs mit seinem kleinen MLF-Gehduse kaum zu bewerk-
stelligen. Lediglich die Buchsen miissen bestiickt und
verlotet werden. Hierbei ist auf die richtige Einbau-
lage (erkennbar am Platinenaufdruck) zu achten. Die
Buchsen werden auf der gegeniiberliegenden Platinen-
seite verlotet.

Nachdem die Platine so weit aufgebaut ist, erfolgt
der Einbau in das Gehduse. Die Platine wird hierzu ein-
fach in die Gehduseunterschale gelegt und anschlie-
Rend das Gehduseoberteil aufgesetzt.

SD-Karte und das File-System
Wie schon erwahnt, konnen nur Audiodateien im For-
mat WAVE/RIFF abgespielt werden. Die Formatierung
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sollte im fiir SD-Karten iiblichen FAT32-Format erfol-
gen. Bei der Auswahl der microSD-Karten gibt es keine
Beschrankung auf bestimmte Hersteller. Im ELV-Labor
wurden zahlreiche Karten unterschiedlicher Hersteller
und SpeichergroRBen getestet. Es ist aber nicht ausge-
schlossen, dass es Speicherkarten gibt, die nicht ein-
wandfrei funktionieren, da sich nicht alle Hersteller an
die SD-Standards halten [4].

Hat man die gewiinschte Datei in einem anderen
Format vorliegen, wie z. B. MP3, muss die Datei durch
einen Konverter in das Wave-Format gebracht werden.
Hierflir eignet sich das sehr gute kostenlose Tool Au-
dacity. Nahere Informationen zu diesem Programm fin-
det man unter [2]. Um eine optimale Lautstarke zu er-
reichen, kann mit dem Programm ,Audacity” (Bild 4)
eine Pegelanhebung vorgenommen werden. Dies sollte
man bei jeder Wave-Datei priifen und ggf. korrigie-
ren. Audacity hebt den Pegel aber nur dann an, wenn
keine Ubersteuerung auftritt. Sobald auch nur kurze
Spikes auftreten, die nahe am Maximumpegel liegen,
verhindert Audacity eine Verstarkung. Mdchte man
das Signal dennoch verstdrken, muss ein Hakchen bei
,Ubersteuerung erlauben” gesetzt werden. Auf jeden
Fall sollte man versuchen, das Maximum an Lautstar-
ke zu erreichen, natiirlich unter Beriicksichtigung der
Qualitat.

| Mame  ~

=] 000,
."; 001, way
o s 002, way
- = 004, Sanhi
“' IJDB wav

.........................

Konfigurations-Datei

Wave-Dateien

Bild 5: So sehen die Wave-Dateien im Ordner der SD-Karte aus.

Die Dateien auf der SD-Karte miissen bestimmte
Bezeichnungen aufweisen. In Bild 5 sieht man, wie
der Ordner auf der SD-Karte aussieht. Es werden nur
Dateien gefunden, die sich im Hauptordner (Root)
befinden. Der Dateiname besteht aus 3 Ziffern, also
von 001 bis 015. Zum Beispiel wird bei Betdtigen von
Taste 1 die Datei 001.wav abgespielt.

Da die Eingdnge bindr ausgewertet werden, muss
man hier beachten, dass die Taste 3 (Wertigkeit 4) die
Datei 004.wav und die Taste 4 (Wertigkeit 8) die Datei
008.wav aktiviert:

Tastereingang 1 - 001.wav
Tastereingang 2 - 002.wav
Tastereingang 3 = 004.wav
Tastereingang 4 - 008.wav

Wiirde man z. B. Taste 1 und 4 gleichzeitig betati-
gen, ergebe dies die Datei 009.wav. Es muss also die
Wertigkeit der Tastereingdnge addiert werden. Alle Tas-
ten gleichzeitig gedriickt, ergabe dann Datei 015.wav.
Verwendet man ausschlieRlich Taster, sollten nur 4 Da-
teien verwendet werden. Eine bindre Ansteuerung ist
nur mit einem Controller oder einer Tastenerweiterung
(siehe ,Tastenerweiterung”) sinnvoll, da man nur so
wirklich zeitgleich die entsprechende Bit-Kombination
ausgeben bzw. generieren kann.

In der Datei 000.txt wird der Wiedergabemodus
konfiguriert. Es stehen 4 verschiedene Modi zur Ver-
fiigung. Die Datei kann mit einem Editor erstellt und
verdndert oder auch von der ELV-Seite [3] herunter-
geladen werden. Der Inhalt dieser Datei (Original von
Elm-Chan) sieht wie folgt aus:

3 # Trigger mode (0...3):
# O:Level triggered
# 1:Level triggered (sustained)
# 2:Edge triggered
# 3:Edge triggered (retriggerable)

Ausschlaggebend ist die erste Ziffer, in diesem Bei-
spiel die 3. Der Text hinter dem Raute-Zeichen (#) ist
lediglich Kommentar und wird nicht ausgewertet.
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Die erste Ziffer hat folgende Bedeutung:

0: Pegelsteuerung, Titel wird so lange abgespielt und
wiederholt, wie die Taste betdtigt wird

1: Pegelsteuerung, wie Level 0, mit dem Unterschied,
dass der Titel nach Loslassen der Taste bis zum
Ende abgespielt wird.

2: Flankensteuerung, ein kurzer Tastendruck reicht zur
Triggerung aus. Einmal gestartet, spielt der Titel
bis zum Ende. Eine Auswahl eines anderen Titels
ist erst dann moglich, wenn der laufende Titel zu
Ende ist.

3: Wie Modus 2, jedoch eine ,Retriggerung” durch
neuen Start eines Titels moglich.

Inbetriebnahme

Nachdem die Schaltung zusammengebaut ist, kann die
Inbetriebnahme erfolgen. In Bild 6 ist ein typisches
Anwendungsbeispiel mit Batteriebetrieb dargestellt.

Fiir alle Anschliisse stehen fertig konfektionierte
Anschlussleitungen zur Verfiigung. Die Spannungsver-
sorgung erfolgt iiber eine zweiadrige Zuleitung, wobei
hier unbedingt auf die richtige Polung zu achten ist
(Bild 7).

Wie im Abschnitt ,Schaltung” beschrieben, ist stan-
dardmaRig eine Eingangsspannung von 3,5 his 12 V
erforderlich. Die Spannungsstabilisierung auf 3,3V
findet innerhalb der Schaltung statt. Wie in Bild 6
zu sehen, reichen hierfiir drei in Reihe geschaltete
1,5-V-Batterien aus. Ein Ein-Aus-Schalter ist nicht
notwendig, da die Schaltung im Ruhezustand nur
20 pA aufnimmt.

Es gibt auch die Moglichkeit, die Schaltung mit
2,7 bis 3,3V zu versorgen. Diese Betriebsart sollte
allerdings nur von Experten und nicht von Anfangern
verwendet werden. Bei zu hoher Eingangsspannung
kann die Elektronik zerstort werden! Hierzu muss der

p S
A}
—

Grau = Minus
Weil = Plus

Bild 7: Die Polung fiir die Spannungsversorgung ist farblich
gekennzeichnet.

Verbindung durch Aufbringen
von Lotzinn herstellen
- P

Bild 8: Die Maf3inahmen bei Verwendung einer Betriebsspan-
nung von 2,7 bis 3,3 V, dazu unbedingt die Ausfiihrungen im
Text beachten!
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Bild 6: Anwendungsbeispiel mit Batteriebetrieb

Jumper J1 mit einem Messer aufgetrennt und stattdessen der Jumper
J2 verlstet werden (Bild 8). Das Uberbriicken geschieht durch Herstellen
einer Lotzinnbriicke (Aufbringen von Lotzinn). Beim Durchtrennen der
Jumperverbindung J1 ist besondere Vorsicht geboten, da benachbarte
Leitungen beschadigt werden kdnnen. In dieser Betriebsart ist der in-
terne Spannungsregler deaktiviert. Unterhalb von 2,7 V funktioniert die
Schaltung dann leider nicht mehr, so dass eine vollige Entladung einer
3-V-Batterie nicht moglich ist.

Die Buchse BU3 stellt 4 Eingdnge zur Verfiigung, die low-aktiv sind,
d. h. der Taster oder Schalterkontakt muss gegen Masse geschaltet wer-
den. Der Massekontakt ist farblich markiert. In unserem Beispiel sind die
Taster auf einer Lochrasterplatine aufgeldtet.

Wichtiger Hinweis!
Alle Zuleitungen diirfen aus EMV-technischen Griinden eine Ldnge
von 40 cm nicht tiberschreiten.

Der Lautsprecher wird ebenfalls iiber eine zweiadrige Anschlussleitung
mit der Schaltung verbunden. Auf eine Polung braucht hierbei nicht ge-
achtet zu werden.

Zum Thema Lautsprecher sind im folgenden Abschnitt ,Lautsprecher”
noch einige Anmerkungen zu beachten.

Tastenerweiterung

Der Tastereingang des MWP1 erlaubt den direkten Anschluss von vier
Tasten, mit denen dann vier verschiedene Wave-Dateien selektiert wer-
den konnen. Mochte man die Anzahl der selektierbaren Dateien erhdhen,
kann dies z. B. durch gleichzeitiges Betdtigen zweier oder mehrerer Tas-
ten geschehen, was nicht sehr praktisch ist. Bequemer geht es mit der
in Bild 9 dargestellten Tastenerweiterung. Die zusdtzlichen Taster werden
tiber eine Diodenmatrix mit den Tastereingdangen des MWP1 verbunden.
Hierbei richtet man sich nach der bindren Wertigkeit. Die Dateien 1, 2, 4
und 8 lassen sich ohne Diodenmatrix direkt selektieren. Alle anderen
Dateien konnen nur durch Kombination der Tastereingdnge selektiert
werden.

Dazu ein Beispiel: Bei Soundfile Nr. 5 (005.wav) miissen Taste 1 (Wer-
tigkeit 1) und Taste 3 (Wertigkeit 4) gleichzeitig aktiviert werden. Wie
man in Bild 9 sieht, geschieht dies durch Dioden, d. h. beim SchlieRen
von Taster 5 werden iiber zwei Dioden die Eingdnge 1 und 3 auf Low-
Potential gezogen. Die Kombinationen lassen sich jeweils durch einfache
Addition der Wertigkeiten ermitteln. Als Diodentyp kann im Prinzip jede
beliebige Diode eingesetzt werden wie z. B. die Standarddiode 1N4148.
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Bild 9: So kann der Eingang auf maximal 15 Tasten erweitert werden.

Akustischer Kurzschluss

Ein akustischer Kurzschluss kennzeichnet keinen realen Kurz-
schluss wie z. B. in der Elektroniktechnik, sondern beschreibt
das gegenseitige Ausloschen von Schallwellen. Dieses Phdanomen
tritt in der Akustik bei der Erzeugung von Schallwellen mittels
Lautsprecher auf. Physikalisch korrekt miisste man diese Effekte
noch in Nah- und Fernfeld differenzieren. Die folgende Erklarung
ist daher nicht zu sehr physikalisch, sondern allgemeinverstand-
lich in einfache Worte gefasst.

Wenn sich bei einem offenen Lautsprecher, wie in Bild A zu se-
hen, die Membrane nach vorne bewegt, wird die Luft komprimiert
(verdichtet) und es entsteht ein Uberdruck. Hinter der Membran
entsteht folglich ein Unterdruck. Wie die Pfeile in Bild A zei-
gen, stromt ein Teil der Luft seitlich am Lautsprecher vorbei und

: - . . . Bild A: Bei einem offenen Lautsprecher werden die Luft-
gleicht den Luftdruckunterschied wieder aus. Dieser Effekt zeigt druckunterschiede ausgeglichen

sich besonders bei tiefen Frequenzen, da hier der Hub (Laut-
stdrke) relativ groR ist. Hieraus kann man die Schlussfolgerung

ziehen, dass ein offener Lautsprecher ohne Gehduse bzw. andere %% ﬁ “

MaRBnahmen zur Aufhebung dieses Effektes nicht funktionieren

konnen.
Abhilfe schafft hier ein Gehduse oder eine Schallwand, mit denen Lautsprecher
der Luftdruckausgleich unterbunden wird. Idealerweise brdauchte T -
man eine Schallwand, die grofer als die Wellenlange der Schall- .

. c . 5 2 o . Zuleitung
welle ist, was sich in der Praxis aber nicht realisieren lasst. So- verpolt

mit werden in der Regel geschlossene Gehduse fiir Lautsprecher
verwendet. Es gibt allerdings noch einige Tricks, wie z. B. Bass-
reflexboxen, mit denen man den Schalldruck im Tieftonbereich
sogar noch verstarken kann.

Es gibt aber noch ein Beispiel, wo sich trotz Gehduse Schallwel-
len gegenseitig ausloschen bzw. abschwdchen. Denken wir an
unsere heimische Stereoanlage oder die ,Soundanlage” im Auto.
Bei Stereobetrieb werden ja bekanntlich zwei Lautsprecher ver- Bild B: Bei , Verpolung” eines Lautsprechers heben sich
wendet. Hierbei ist, wie das folgende Beispiel zeigt, unbedingt die Schallwellen zum Teil gegenseitig auf.

auf phasenkorrekten Anschluss der Lautsprecher zu achten. Die

Polung ist am Lautsprecher immer mit ,+“ und ,-“ gekennzeich-

net. Wichtig ist, dass beide Lautsprecher korrekt an den Verstar-  sind. Je naher die Lautsprecher raumlich zu einan-
ker angeschlossen werden. Wird einer der Lautsprecher phasen- der stehen, desto starker wird dieser Effekt. Dies ist
verkehrt angeschlossen, wie es in Bild B dargestellt ist, kommt vor allem im Auto der Fall, da hier die Lautsprecher
es ebenfalls zur Ausléschung von Schallwellen. Wahrend sich in der Regel nur max. 1 m voneinander entfernt
die Membrane des einen Lautsprechers nach aul3en bewegt, ist montiert sind. Deshalb sollte man beim Anschluss
es bei dem zweiten Lautsprecher genau entgegengesetzt. Hier- von Stereolautsprechern immer auf den phasen-
durch entsteht vor allem bei tiefen Frequenzen ein unnatiirlicher  richtigen Anschluss achten! Die Polung ist direkt
Klangeindruck, da im schlimmsten Fall keine Bdsse mehr horbar  an den Lautsprecheranschliissen markiert.
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Bild 10: Verschiedene Lautsprecher mit unterschiedlichen Durchmessern

Lautsprecher

Die GroRe, also die mechanischen Abmessungen, des
verwendeten Lautsprechers spielen fiir die Lautstdrke
eine entscheidende Rolle. Grundsdtzlich kann man sa-
gen: je groRer der Lautsprecher, desto héher ist die
erreichbare Lautstdrke. Aber auch die Impedanz ist
maRgeblich fiir die Lautstdrke. Es kdnnen Lautspre-
cher mit einer Impedanz von 8 bis 150 Q verwendet
werden. Bei einer Impedanz von 8 Q wird rechnerisch
eine maximale Leistung von 250 mW abgegeben.
Praxistests haben ergeben, dass eine Impedanz von
ca. 32 Q aufwarts das beste Lautstdrke-Ergebnis erge-
ben. Dies hangt damit zusammen, dass die Ausgange
des Controllers direkt zur Ansteuerung des Lautspre-
chers verwendet werden. Bei relativ kleinen Impedan-
zen (bis 32 Q) bricht die Ausgangsspannung gering-
fiigig zusammen, da die Portausgange den ,hohen”
Strom nicht liefern konnen. Aber keine Sorge, es ent-
steht hierdurch kein Schaden am Controller! Bei ho-
heren Impedanzen wird die volle Ausgangsspannung
genutzt, was zu einer horbaren Lautstarkenerhhung
beitragt.

Ein anderer entscheidender Gesichtspunkt ist das Ge-
hause. Ohne Gehduse kann ein Lautsprecher nicht funk-
tionieren! Die Ursache hierfiir ist der ,akustische Kurz-
schluss”, der bei jedem offenen Lautsprecher auftritt
(siehe ,Elektronikwissen”). Durch ein Gehduse wird
der akustische Kurzschluss verhindert bzw. durch eine
Schallwand oder eine andere MaRnahme vermindert.

In Bild 10 sind Lautsprecher in unterschiedlichen
GroRen dargestellt. Die Auswahl wird nach dem zur
Verfiigung stehenden Platz getroffen. Mochte man die
Schaltung im begrenzten Raum, wie z. B. in einem
Spielzeugmodell, unterbringen, wahlt man zweckma-
Rigerweise einen kleinen Miniaturlautsprecher. Hier
ldsst sich natiirlich kein grolRes Gehduse unterbringen,
in diesem Fall ist Improvisieren und Experimentieren
angesagt.

Statt eines geschlossenen Gehduses kann man auch
ein Rohr aus Kunststoff verwenden (Bild 11). Bleibt
das Rohr an einer Seite offen, entstehen Resonanz-
erhohungen durch die Luftsdule innerhalb des Roh-
res. Je nach Lange des Rohres werden bestimmte Fre-
quenzen angehoben (Prinzip einer Orgelpfeife). Dies
kann sehr niitzlich sein, wenn sich das Audiosignal
nur im einem eingegrenzten Frequenzspektrum befin-
det. Mochte man z. B. den Pfeifton einer Modellbau-
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Bild 11: Lautsprecher, in einem Kunststoffrohr montiert

lokomotive wiedergeben, kann man mit der Lange des
Rohres experimentieren, bis eine optimale Lautstédrke
gefunden ist.

Natiirlich kann auch der Einbauort als Gehause ver-
wendet werden. Es sollten dann entsprechende Schall-
austrittsoffnungen (z. B. Bohrungen) eingebracht
werden. Es ist hierbei darauf zu achten, dass man
die Wirkung des akustischen Kurzschlusses moglichst
klein halt.

Vorsicht: Wir weisen ausdriicklich darauf hin,
dass der Einbau in andere Gerate nicht erlaubt
ist. Insbesondere diirfen keine mit Netzspan-
nung versorgten Gerdte gedffnet und verandert
werden.

Ein anderes Beispiel zur Lautstdrkenerh6hung zeigt
sich am Beispiel einer elektrischen GruRkarte. Hier ist
der Lautsprecher auf ein Stiick Pappe oder Papier auf-
geklebt. Hierdurch wird zum einen das Tragermaterial
mit in Schwingung versetzt, wodurch sich praktisch
die Membranfliche erhdht, und zum anderen auch
der akustische Kurzschluss fiir bestimmte Frequenzen
unterdriickt. Letztendlich sei gesagt, dass ein wenig
Experimentieren der beste Weg ist, um die optima-
le Lautstarke zu erreichen. In der Industrie, z. B. bei
Handyherstellern, beschaftigen sich Ingenieure nur
mit dem Optimieren des Gehduses, um bestmdgliche
Lautstdrken auf kleinem Raum (Handygehduse) zu er-
zielen. Das zeigt, dass diese Problematik nicht ganz
trivial ist und fundierte Kenntnisse erfordert.

[1] elm-chan.org/works/sd20p/report.html

[2] www.audacity.sourceforge.net

[3] Produktseite im ELV Web-Shop:
Webcode #1253

[4] www.sdcard.org/home
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Das Funkschaltsystem FS20 erfreut sich seit vielen Jahren groRer Beliebtheit. Mit dem in den letzten
Jahren zunehmenden Ausbau der LTE-Mobilfunktechnik auf 868 MHz kampfen jedoch viele Nutzer mit
der Reichweite des Funkschaltsystems, da die bisher eingesetzten einfachen Pendelempfanger sehr
breitbandig empfangen und die LTE-Technik in die Randbereiche dieser Empfanger hinein stort. Viele
FS20-Produkte wurden deshalb bereits einem Redesign unterzogen und auf schmalbandigere Empfan-
ger umgestellt. Dies erfolgte auch beim neuen FS20-Repeater, der hier in Form eines ARR-Bausatzes

vorgestellt werden soll.

Im Zug der Zeit - alles anders

Als das FS20-Funkschaltsystem vor etwa 10 Jahren auf
den Markt kam, loste es damals das FS10-Funkschalt-
system ab, das noch auf 433 MHz arbeitete. In diesem
Frequenzbereich tummelten sich damals sehr viele

Kurzbezeichnung: FS20 RPT-3
Versorgungsspannung: 230 V/50 Hz
Stromaufnahme: 16 A max.
Leistungsaufnahme Ruhebetrieb: 0,3 W
Funkfrequenz: 868,35 MHz
Empfangerklasse: SRD Class 2
Typ. Funk-Freifeldreichweite: >100 m
Schutzart: IP20
Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C
Abmessungen ohne Stecker (B x H x T): 56 x 134 x 40 mm
Gewicht: 166 g

einfache Funksysteme und vor allem waren Dauersen-
der wie z. B. Funk-Kopfhorer oft auf dieser Frequenz
anzutreffen.

Mit den fiir den 868-MHz-Bereich neu entwickelten
Funkmodulen breitete sich das FS20-System schnell
aus und verrichtete auch ohne Bidirektionalitdt sehr
zuverldssig seinen Dienst, weil auf dieser Frequenz
ein Sendeverbot fiir Dauersender herrscht. Pro Stun-
de darf nur max. 1 %, also 36 s je Sender, gesendet
werden. Einige Empfanger wurden auch darum mit
sehr stromsparenden und kleinen Pendelempfangern
ausgestattet, die auch zum moderaten Preis der FS20-
Komponenten beitrugen. Andere Aktoren wurden mit
den groReren, stromhungrigeren und deutlich teure-
ren Superhet-Empfangsmodulen ausgeriistet.

Dass 10 Jahre spdter eine benachbarte Frequenz
mit hohen Sendeleistungen in die Randbereiche der
einfachen Pendelempfanger hinein stort, konnte man
bei der damaligen Entwicklung natiirlich nicht ahnen,
es war weder LTE noch die Vergabe des damit belegten
Frequenzbereiches ein Thema.

ELVjournal 3/2013
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Bild 1: Das Schaltbild des FS20 RPT-3, oben der Controller- sowie Sende-/Empfangsteil, unten das Netzteil
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Mit der Einfiihrung des Mobilfunkstandards LTE
trat nun in unmittelbarer Frequenz-Nachbarschaft
eine leistungsfahige Funktechnik auf den Plan, de-
ren Nebenausstrahlungen sogar in das ISM-Band um
868 MHz reichen. Mehr dazu finden Sie unter ,Elek-
tronikwissen”. Deshalb miissen viele der damaligen
Entwicklungen, die das 868-MHz-ISM-Band nutzen,
noch einmal iberarbeitet und in Einklang mit der
LTE-Technik gebracht - sprich: storfester gemacht -
werden. In welchen Gebieten gegebenenfalls mit LTE-
Storungen im 868-MHz-Bereich zu rechnen ist, ldsst
sich unter [1] priifen.

Der Repeater des FS20-Systems ist ein vielfach ein-
gesetztes Gerdt, hilft er doch in HF-technisch schwie-
rigen Lagen, die Signale von FS20-Sendern in voller
Feldstarke {iber grofRere Strecken zu transportieren.
Deshalb war er auch eines der ersten Gerdte der FS20-
Reihe, das als Fertiggerdt LTE-fest {iberarbeitet und
bereits seit einiger Zeit ausgeliefert wird. Nun steht er
erstmals auch als preiswerterer Bausatz fiir Selbstbau-
er zur Verfligung.

Schaltung

Der Repeater, dessen Schaltung in Bild 1 zu sehen ist,
wurde gegeniiber seinem Vorgdnger nicht nur in der
Empfangstechnik, sondern auch im Netzteil modifi-
ziert, um die erhohte Stromaufnahme des Empfangs-
moduls decken zu kdnnen. Das Schaltnetzteil mit ei-
nem VIPer12A wird iiber einen Briickengleichrichter
aus D1 bis D4 mit gleichgerichteter Netzspannung
versorgt, die von C9 und C10 gepuffert wird. Wahrend
der Sicherungswiderstand R1 die Schaltung auch vor
kleinen Fehlerstromen schiitzt, wird mit der Sicherung
SI1 der Varistor VDR1 abgesichert. Ausgangsseitig lie-
fert das Schaltnetzteil etwa 12 V. Ein nachgeschalteter
Linearregler stellt hieraus stabilisierte 3,3 V fiir Cont-
roller sowie Sende- und Empfangsmodul bereit. Sollte
es aufgrund von Netzspannungseinbriichen zu einem
Einbruch in der Versorgungsspannung des Controllers
kommen, sorgt der Brownout-Reset-Chip IC4 vom Typ
BD4823G dafiir, dass der Controller so lange im Reset-
Zustand gehalten wird, bis die Versorgungsspannung
wieder sicher im geforderten Bereich liegt. Fiir einen
ausreichend stabilen Takt und die daraus resultierende
Ubertragungsdatenrate sorgt der Keramikresonator Q1.
Wenn das Sendemodul HFS1 an seinem Eingang keinen
Datenstrom mehr feststellt, wechselt es selbststandig
in einen Stand-by-Modus mit sehr geringer Stromauf-
nahme und erwacht, sobald an seinem Eingang wieder
Daten iibertragen werden. Damit das Empfangsmodul
HFE1 wahrend des Sendens von HFS1 nicht tbersteu-
ert wird und damit anschlieBend schlechter empfangt,
wird es iiber T1 wdhrend des Sendens von der Span-
nungsversorgung getrennt.

Funktion

Der Repeater ldsst sich sehr einfach in ein bestehen-
des FS20-System integrieren, da er an keiner Kom-
ponente angelernt werden muss. Sobald er iiber eine
Netzsteckdose seine Betriebsspannung erhdlt, lauscht
er im 868-MHz-Funkbereich nach FS20-Funktelegram-
men. Hat er ein giiltiges Telegramm empfangen, wird
dem Telegramm eine Kennung zugefiigt, dass es sich
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um eine Wiederholung handelt. Nach einer minimalen Verzogerung wird
das modifizierte Telegramm dann vom Repeater ausgesendet. Durch die
verwendete Kennung in Form eines Zahlers ist es {ibrigens moglich, zwei
Repeater hintereinander zu betreiben, ohne dass es zu einem standigen
Pingpong zwischen den Repeatern kommt oder dass Aktoren einen Togg-
le-Befehl mehrfach ausfiihren. Die Steckdose des Repeaters ist direkt zur
belegten Wandsteckdose durchverbunden und kann somit ganz normal fiir
andere Gerdte genutzt werden.

12238028 LS

® E301544

94v-0

hongma-1
R Er
I (=

OE-E B e

12230028 LS

Bild 2: Ansicht der bestiickten Platine des FS20 RPT-3 mit zugehdorigem Bestiickungsplan,
links Oberseite, rechts Unterseite
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Nachbau
Alle Bauteile sind bereits auf der
Platine bestiickt und alle Lot-
arbeiten erledigt, Bild 2 zeigt
dazu die Platinenfotos und Bestii-
ckungsplane.

Fiir die folgende Endmontage
sind lediglich ein TORX-Schrau-
bendreher der Grofle T10 und ein
Schlitzschraubendreher oder eine
Pinzette notig. Schauen wir uns
zundchst die vorhandenen Bauteile
einmal an (Bild 3). Der fiir den si-
cheren Transport provisorisch auf-
gesteckte Steckdoseneinsatz wird
von der Elektronikeinheit erst ein-
mal wieder abgezogen.

Neben der Elektronikeinheit und
dem Steckdoseneinsatz finden wir
noch folgende Komponenten vor:

Widerstande:

100 /1 %/SMD/0603
Sicherungswiderstand 1 k2/5 %/0,5 W
2,2 k2/1 %/SMD/0603

10 k€2/SMD/0603

22 k€2/SMD/0603

Varistor/275 V/600 mW

Kondensatoren:

10 nF/SMD/0603

22 nF/SMD/0603
100 nF/SMD/0603

1 uF/SMD/0603

2,2 uF/400 V/105 °C
10 pF/25 V/105 °C
100 pF/10 V/105 °C
100 pF/16 V

Halbleiter:
ELV121163/SMD
LP2950 ACZ-3.3

@
4+
0
Y

O
3
42
(0p)
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R4
R1
R3
R2
R5
VDR1

€2, C15
C4

(3, Ce, C7, C11, C12, C17

C16
(9, C10
(1, C13

8
(5, C14

IC1
IC2

VIPer12A/SMD
BD4823G/SMD
BC858C
SM4007/SMD
BYG20J
LL4148
ZPD9,1V/SMD
ZPD12V/SMD

Sonstiges:

Festinduktivitat, 3300 puH
SMD-Induktivitdt, 680 pH/190 mA
Keramikschwinger, 4,19 MHz, SMD
Rundsicherung, 1 A, trdge, print
Sendemodul TX868-50-DV, 868 MHz
Stiftleiste, 1x 4-polig, 19 mm, gerade, print
Empfangsmodul RX868SH-DV-T, 868 MHz
Lotstifte, 1 mm

2 cm Schrumpfschlauch, 12,7 mm, rot

1 Stecker-Steckdosen-Gehduse, komplett, bedruckt

Bild 5: Das Einlegen der Sicherungsfeder erfolgt zundchst links in die Federaufnahme, sie wird dann mit Hilfe einer
Pinzette oder eines Schraubendrehers vorsichtig rechts eingesetzt.

1C3
IC4

T1
D1-D4
D5, D8
D6

D7

D9

L1

L2
Q1
SI1
HFS1
HFS1
HFE1
HFE1



Bild 7: Hier ist der Biigel
iiber die beiden Schraubdome gelegt.

[1] LTE-Verbreitungsgebiete:
www.ltemobile.de/lte-verfuegbarkeit

Wichtiger Hinweis:

Vorsicht! Aufgrund der im Gerdt frei gefiihrten
Netzspannung diirfen Aufbau und Inbetriebnah-
me ausschlieBlich von unterwiesenen Elektro-
fachkraften durchgefiihrt werden, die aufgrund
ihrer Ausbildung dazu befugt sind. Die einschld-
gigen Sicherheits- und VDE-Bestimmungen sind
unbedingt zu beachten.
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2 Gehdusehdlften, 1 Kunststoffbiigel (wei8), 1 Kindersicherung (grau),
1 Feder, 3 Geh&duseschrauben.

Zuerst beginnen wir mit der Montage der Kindersicherung fiir den
Steckdoseneinsatz. Dazu wird die graue Kindersicherung so in die Aus-
sparung der Steckdoseneinheit gelegt, dass die schrdgen Rastnasen oben
liegen und die Federaufnahme sich links befindet (Bild 4). Nun wird die
Feder auf die Aufnahme der Kindersicherung gesteckt. AnschlieRend wird
die rechte Federhdlfte mit einer Pinzette oder einem kleinen Schlitz-
schraubendreher in die gegeniiberliegende Aufnahme gefiihrt, wie in
Bild 5 zu sehen. Hier sollte aufgepasst werden, dass die Feder sich nicht
(6st und auf Nimmerwiedersehen wegspringt. Der Steckdoseneinsatz kann
nun wieder auf die Steckdoseneinheit aufgesetzt werden, wobei darauf
zu achten ist, dass die geschlossene Schutzleiterfiihrung des Einsatzes
zum Gerdt hin zeigt (Bild 6). Die so vorbereitete Einheit wird nun in
die untere Gehdusehalfte eingesetzt und der Plastikbiigel zur Platinen-
fixierung iiber die Schraubdome gesetzt (Bild 7). Jetzt kann die obere
Gehdusehdlfte aufgesetzt und mit den 3 Gehduseschrauben verschlossen
werden (Bild 8). Die lingere Schraube gehdrt dabei in die Offnung beim
Steckeinsatz. Damit ist die Montage bereits abgeschlossen und das Gerdt
kann in Betrieb genommen werden. Bild 9 zeigt es in Betrieb mit einem
angeschlossenen Verbraucher. So bleibt die vorhandene Steckdose weiter
allgemein nutzbar.

Bild 8: Das Verschrauben mittels der drei Gehduseschrauben bildet den Abschluss der
Montage. Die ldngere Schraube gehért auf die Steckerseite.

REPEATER

Bild 9: Das einsatzfertige Gerdt, hier
mit angeschlossenem Netzkabel eines
Verbrauchers, so dass die Steckdose
weiter normal genutzt werden kann.
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Informationen zum Mobilfunkstandard LTE und die Storung von anderen Geraten im 800-MHz-Band
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Ahnlich wie bei UMTS hat die Bundesregierung
fiir LTE-Frequenzen an die Betreiber von Mo-
bilfunknetzen versteigert. Neben Frequenzen
im 2,6-GHz-Band sowie bei 2,0 und 1,3 GHz
wurden auch Frequenzen im 800-MHz-Band li-
zenziert. Insgesamt wurden mehr als 4,4 Mil-
liarden Euro bei der Versteigerung erlost, die
dem allgemeinen Bundeshaushalt zufallen.
Aus Sicht der Mobilnetzbetreiber besonders
attraktiv sind die Frequenzen bei 800 MHz, da
hier die hochsten Reichweiten erzielt werden
konnen, womit sich gerade landliche Gebie-
te besonders kostengiinstig versorgen lassen.
So verwundert es auch nicht, dass mehr als
3,5 Milliarden Euro bzw. etwa 80 % hierfiir
erlost wurden, obwohl im 800-MHz-Band nur
20 % des Spektrums fiir LTE liegen.

Neben dem verstandlichen Argument, dass
hier mit LTE die Internetversorgung in Gebie-
ten ohne DSL bzw. Kabelnetze verbessert wer-
den soll, sollten natiirlich auch die Interessen
der bisherigen Nutzer im 800-MHz-Band gese-
hen werden. So konnen beispielsweise Funk-
mikrofone praktisch gar nicht mehr betrie-
ben werden, obwohl bislang eine kostenlose,
sogar lizenzierte Nutzung moglich war. Dies
betrifft nicht nur Hotels, Konferenzveranstal-
ter und Vermieter von A/V-Technik, sondern
ebenso Kirchengemeinden, Schulen und Ver-
anstaltungsraume in Gemeinden, von denen

LTE-Frequenzen im 800-MHz-Band

nun neue Gerdte angeschafft werden miissten, die dazu aber zumeist
kein Budget haben. Entschadigungszahlungen sind zwar vorgesehen,
die Mittel decken aber nur geschdtzte 10 % des Bedarfs ab und sind
an recht komplizierte biirokratische Schritte gebunden. Hier gilt ,wer
zuerst kommt, mahlt zuerst”. Nach 2015 ist der Betrieb dieser Funk-
mikrofone dann sogar untersagt.

Bei der Frequenzzuteilung fiir LTE wurde auch genehmigt, dass die
Ausstrahlungen in den LTE-Seitenb@ndern in bestimmtem Umfang
sogar in benachbarte Bander reichen diirfen. Hiervon ist auch das
868-MHz-Band betroffen, in dem viele Hausautomationsgerdte arbei-
ten. Fiir Empfanger in diesen Bandern stellt sich LTE wie eine Erho-
hung des Rauschniveaus dar.

Bei modernen Empfangern - wie beispielsweise in HomeMatic - wirkt
sich LTE trotzdem in der Praxis kaum aus. Nur wenn ein Gerdt sehr
dicht - z. B. weniger als 1 m - von einem LTE-Router betrieben wird,
erhoht sich der Anteil der Pakete, die auf dem Funkweg gestort werden
tiberhaupt messbar.

Bei dlteren Empfangern oder besonders simplen Empfangern kann sich
die Situation allerdings auch anders darstellen. Hiervon konnten ,Bil-
ligfunkprodukte” im Handel betroffen sein. Insgesamt ist aber fest-
zustellen, dass das Risiko von Storungen von LTE durch die Nachbar-
schaft im 868-MHz-Band immer noch geringer bleibt, als das Risiko
von Stérungen durch WLAN im 2,4-GHz-Band fiir dortige Hausautoma-
tions-Gerdte.

Auch bei neueren Geraten von FS20 spielt LTE praktisch keine Rolle.
Anders sieht es bei bestimmten dlteren FS20-Gerdten aus. Hier ha-
ben wir in den letzten Jahren eine Reihe von Gerdten beziiglich des
Empfangers iiberarbeitet. Es gibt aber mehrere Gerdte, bei denen eine
Uberarbeitung nicht méglich oder nicht sinnvoll ist (zum Beispiel weil
es ein dhnliches Nachfolgegerdt gibt).

Quelle: Wikipedia

Nutzer Uplink Downlink Preis

Deutsche Telekom | 852-862 MHz | 811-821 MHz | 1,153 Mrd. €
Vodafone 842-852 MHz | 801-811 MHz | 1,210 Mrd. €
02 832-842 MHz | 791-801 MHz | 1,212 Mrd. €

LTE-Frequenzen im 800-MHz-Band

Frequenzduplex (FDD)
versteigerte Blocke

bisherige Nutzer

Downlink

Vodafone

Quelle: Wikipedia

Uplink
‘ Vodafone

Duplexliicke

Telekom

Telekom

Fernsehkanile (digital) 60 61 62 65 68 69
Femsehkanale (analog) || [ 60 | |61 | |62 | | 63 64 | |65 || |66 | Fles | |60 ||
Funkmikrofone (alt) 790-814 MHz ‘ ‘ \ LTI ‘ ‘ 838-862 MHz :
Funkmikrofone (neu |HWHHHHHWHHH ““““““ 8.2.2.*?3.2.“.““.1.‘H"HWHHHHHHHHHH
780 790 860 MHz

LTE-Frequenzversteigerung 2010

a5

Quelle: Landesanstalt fiir Medien NRW
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Technikpionier zum Weltkonzern - Siemens

Woran denkt man in Deutsch-
land, wenn es um Kraftwerks-
technik, Kommunikationstech-
nik, Medizintechnik, Elektroan-
triebe, Schienenfahrzeuge geht?
Siemens!

Bereits 166 Jahre existiert die-
se von einem genialen Erfinder
und einem Apparatebauer in
einem Berliner Hinterhof gegriin-
dete und sich schnell zu einem
bis heute in groBer Breite auf-
gestellten Technologiekonzern
entwickelte Firma, die bis heu-
te auf vielen Gebieten die welt-
weite Technologiefiihrerschaft
innehat.

Wir unternehmen einen Exkurs
durch die interessante Geschich-
te der Siemens AG mit dem Fokus
auf der Griinderzeit.

Alle Bilder: Siemens AG
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SIEMENS & HALSKE
Aktiengesellschalt
GLUHLAMPENWERK
Charlottenburg, Helmholtz-Strasse Nr. 4.

,» Tantallampe*

eine neue elektrische Glahlampe.

\_ J
Bild 16: Revolutionierte die Lichttechnik: die Metallfaden-Gliihlampe

Bild 17: Hightech-Kabel von 1914 — pupinisiertes Fernmeldekabel

Bild 18: ,,D-Zug” nannte man das 1923 erschienene Siemens-Radio
wegen seiner Form.
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Das Kapitel OSRAM

Nachdem Siemens & Halske bereits 1882 die erste Glithlampenfabrik fiir
die damals verbreiteten Kohlefadenlampen gebaut hatte, produzierte man
ab 1905 eine neue, stabiler arbeitende Lampenart, die Metallfaden-Gliih-
lampe (Bild 16). Diese von Werner Bolton erfundene Lampe entwickelte
sich zum Renner - bis 1914 wurden davon iiber 50 Millionen Lampen
produziert, fiir damalige Verhdltnisse eine Unmenge.

1919 wird ein neues Kapitel in der Lichttechnik aufgeschlagen. Unter
Carl Friedrich von Siemens schlieRen sich die fiihrenden Gliithlampenher-
steller Deutschlands, Siemens & Halske, AEG und die Deutsche Gasgliih-
licht AG, zur OSRAM GmbH KG zusammen, Siemens ist daran zu 40 Prozent
beteiligt. Damit konnte man in Konkurrenz zu den anderen Grol3en der
Branche wie Philips, General Electric usw. treten. Konkurrenz indes war es
nur auf dem Papier, wie der 1924 vollzogene Beitritt zum Phoebus-Kar-
tell beweist, der Griindungsrunde der geplanten Obsoleszenz, hier wurde
u. a. vereinbart, die Lebensdauer der Gliihlampe konstruktiv auf 1000 Be-
triebsstunden zu begrenzen, um den Absatz zu sichern.

OSRAM gehort bis heute zu den weltgrof3ten Herstellern von Leucht-
mitteln aller Art, intensive Forschungs- und Entwicklungsarbeiten brin-
gen heute vor allem die Entwicklung der LED-Technik voran. Unter dem
Namen Osram Opto Semiconductors werden LEDs, Laserdioden, optische
Sensoren und Infrarottechnik entwickelt und gefertigt. Seit 1978 ist
OSRAM hundertprozentig im Besitz von Siemens, wurde jedoch An-
fang 2013 aus firmenstrategischen Griinden wieder ausgegliedert und

d geht im Friihjahr 2013 als eigenstdndige Division an die Borse.

Kontinuitat und Expansion

Siemens erholte sich nach dem Ersten Weltkrieg schnell von den durch
den Krieg erlittenen Verlusten. Mehr als 40 Prozent aller Patente und
zahlreiche Auslandsaktivitdten waren infolge des Versailler Vertrags ver-
loren gegangen. Trotzdem gab der ab 1919 neue Firmenchef Carl Friedrich
von Siemens das Credo aus, weiter kontinuierlich an der Entwicklung des
breit aufgestellten Universalunternehmens der Elektroindustrie zu arbei-
ten. Entsprechend blieb die Ausrichtung, und man hatte Erfolg. Viele Jah-
re galt Siemens als groRter und erfolgreichster Elektrokonzern der Welt.

Bei Kabeln und Fernmeldetechnik wieder vorn
Vor allem auch in der Fernmeldetechnik blieb Siemens immer vorn. Mit
der Anwendung des von Michael Pupin zwar nicht erfundenen, aber von
ihm zum Patent angemeldeten und nach ihm benannten Verfahrens der
Bestiickung von langen Leitungen mit Pupinspulen zur Verbesserung der
Leitungseigenschaften (Aufrechterhaltung der Leitungsimpedanz bei lan-
gen Leitungen, Verringerung durch Impedanzabfall entstehender Verzer-
rungen, bessere Hdheniibertragung) gelang Siemens-Forschern bereits
vor dem Ersten Weltkrieg der Durchbruch beim Bau von Fernmeldekabeln
hoher Ubertragungsgiite. Und damit bekam Siemens Auftrige zum Auf-
bau eines gesamteuropdischen Fernmeldenetzes. Zum ersten Mal kamen
Pupinkabel beim ,Rheinlandkabel” zum Einsatz (Bild 17). Diese Verbin-
dung kam im ersten, 1914 fertiggestellten Abschnitt zwischen Berlin und
Hannover ganz ohne Verstarker aus, sie war zundchst auch so konzipiert,
dass sie bis ins Rheinland (1921) ohne Verstdrker auskommen kdnnte.
Typisch waren damals die Spulenkdsten an der Trasse, in die dann spater,
als nach dem Krieg der Rohrenverstdrker als Leitungsverstédrker einge-
fiihrt werden konnte, solche Leitungsverstarker eingebaut wurden. Damit
war dann auch das Hauptmanko des pupinisierten Kabels - die fehlende
Breitbandigkeit fiir die Einfiihrung neuer Ubertragungsverfahren wie z. B.
der Tragerfrequenztechnik und der Rundfunkiibertragung - beseitigt. Zu-
nachst war aber das pupinisierte Kabel ein grofRer Duchbruch fiir hohe
Reichweite und bessere Hohenwiedergabe sowie geringere Verzerrungen.
Bald war man auf dem Gebiet der Fernmeldetechnik auch international
wieder fiihrend aktiv, baute Vermittlungsanlagen (auch in den zwanzi-
ger Jahren schon erste teilautomatisierte wie die BASA fiir die deutsche
Reichsbahn) und Telefonnetze auf. Es gab auch wieder internationale



Bild 19: Siemens entwickelte auch friihzeitig
elektrische Hausgerite.
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Bild 21: Tradition und Moderne — Siemens steht seit vielen Jahren fiir moderne Elektro-Schienenfahrzeuge. Links die E44, in der Mitte der Eurosprinter, rechts der Velaro.

GroRauftrdge etwa fiir den Kraftwerksbau oder fiir
den U-Bahn-Bau. Zum Universalkonzern gehorte dann
auch bald eine Sparte, die sich direkt an private Kau-
fer wendet: Ab 1923 baute man unter der Telefunken-
Lizenz auch Radios (Bild 18), spater kamen elektrische
Haushaltsgerdte hinzu (Bild 19).

Siemens im Stellwerk und auf der Schiene
In den zwanziger Jahren widmete man sich auch
verstdrkt einer noch jungen Sparte, der elektrischen
Eisenbahnsicherungstechnik. Eisenbahnern sagt der
Begriff ,Indusi” bis heute etwas (Bild 20). So kam es
1928 durch Kooperation und Fusion zur Griindung ei-
ner eigens dafiir vorgesehenen Fabrik, der ,Vereinigte
Eisenbahn-Signalwerke GmbH” Fortan zog Siemens-
Technik in die Stellwerke der Eisenbahnwelt ein. Das
war jedoch auch wieder nicht der Anfang dieser Tech-
nik. Schon vor dem Ersten Weltkrieg hatte es ein eige-
nes Werk fiir Eisenbahnsicherungstechnik gegeben.
Und weil wir schon bei der Eisenbahntechnik sind
- 1930 gelang Siemens eine weitere Pionierleistung:
Mit der Elektrolokomotive E44 wurde erstmals eine
leichte Mehrzwecklok gebaut (Bild 21). Deren leichte
Bauweise war ab da der MaRstab im E-Lok-Bau. Bis
heute ist Siemens auf diesem Gebiet fiihrend, aktuelle
Baureihen stammen ebenso von Siemens-ReilRbrettern
wie der ICE oder der Transrapid. Eine weitere, aber nur
relativ kurz verfolgte Sparte von Siemens war der Flug-
motorenbau, vor allem fiir militdrische Zwecke. Dieser
Geschaftszweig wurde 1936 eingestellt.

Erstes kommerzielles Elektronenmikroskop
Eine richtungsweisende Technik war der Bau des ersten
kommerziellen Elektronenmikroskops durch Ernst Rus-

ka bei Siemens im Jahr 1938. Auch hier war man der Zeit voraus, was die
Verleihung des Physik-Nobelpreises an Ernst Ruska 1986 beweist. Heute
ist kaum ein besser ausgestattetes Labor ohne diese Technik denkbar.

Fuhrend in der Medizintechnik
Einer eher im Hintergrund der anderen Innovationen agierenden, erst
1932 gebiindelten Sparte merkt man am Namen nicht an, was sich wirklich
dahinter verbirgt: die Siemens Reiniger Werke AG. Es ist der sich schnell
zur grolSten Spezialfirma fiir elektromedizinische Gerdte entwickelnde Ge-
schaftszweig. Bereits 1933/34 baute diese Firma die erste mobile Ront-
genanlage der Welt, mit einer einzigartigen Vita: 40.000 Stiick iiber sage
und schreibe 40 Jahre! Die Siemens-Rontgenkugel (Bild 22) war das da-
mals kleinste Rontgengerdt der Welt und konnte an jeder normalen Steck-
dose betrieben werden. Noch heute findet man auf Medizin-Gebrauchtge-
ratemdrkten dieses Gerat mitunter aus einem (Zahn-)Arzt-Nachlass.

Das war aber nicht das erste Medizingerdt von Siemens. Schon 1896 hat
Siemens & Halske das erste Rontgenrohren-Patent eingereicht, 1909 wur-

Bild 22: Wurde in grof3en Stiickzahlen hergestellt — die Siemens-Rontgenkugel.
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de das erste Blitz-Rontgengerat eingefiihrt. Spater
wurde die Medizinsparte zu einer tragenden Saule des
Konzerns.

Grundlagen der Halbleitertechnik

Ein Gliicksfall der Firmengeschichte war ganz sicher
auch die Tatigkeit des Physikers Walter Schottky fiir
Siemens & Halske. Er entdeckte u. a. 1938 den nach
ihm benannten Schottky-Effekt, einen sperrenden
Metall-Halbleiter-Ubergang mit besonderen Leiteigen-
schaften. Jeder Elektroniker setzt heute immer wieder
eine Schottky-Diode ein als schnelle Diode in der HF-
Technik, in Schaltnetzteilen oder als schnell Indukti-
onsspitzen abbauende Schutzdiode.

Krieg und Neuanfang

Siemens war im Dritten Reich ein wichtiger Liefe-
rant fir Militartechnik, es kam auch zum Einsatz
von Zwangsarbeitern in den Fabriken. Entsprechend
wurden die Produktionsstatten ein Ziel fiir alliierte
Bombenangriffe gegen die Riistungsindustrie. So la-
gerte man ab 1942/43 die Berliner Produktionsstat-
ten nach und nach in andere Standorte aus. 1945 war
die Substanz des Konzerns zu vier Fiinfteln zerstort:
Werke, Anlagen und Gebdude zerbombt, weltweit alle
Vermdgenswerte konfisziert, alle Namens- und Pa-
tentrechte weltweit durch die Alliierten freigegeben.
Ein volliger Neuanfang war angesagt. Zudem hatte
man in Voraussicht auf das Kriegsende den Konzern
an mehreren unabhdngig agierenden Standorten de-
zentralisiert.

Doch eins gehort hier noch dazu: Mitten im Krieg
gelang den Medizintechnikern von Siemens wieder
eine spektakuldre Inbetriebnahme: Nach langer Grund-
lagenforschung konnte man 1944 den Elektronenbe-

Bild 23: Meilenstein in der Krebstherapie — der Elektronenbeschleu-
niger Betatron
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Bild 24: Neuer Firmensitz seit dem Zweiten Weltkrieg: Miinchen, Wittelsbacher Platz

schleuniger Betatron (Bild 23) in
Betrieb nehmen - ein Meilenstein
vor allem fiir die Krebstherapie.

Nach dem Krieg etablierte man
zusdtzlich zu den Berliner Standor-
ten neue Firmensitze von Siemens
& Halske in Miinchen (Bild 24) }
und von Siemens-Schuckert-Werke
in Erlangen. Alle ostdeutschen
Firmenteile wurden enteignet, de-
montiert oder in DDR-Volkseigen-
tum dberfiihrt.

Die Produktion in den verschie-
denen Sparten des Konzerns wurde
auch an den neuen Standorten in
Bayern wieder aufgenommen, und I
nach wenigen Jahren hatte man  Bild 25: Grundlage der modernen Halblei-
die alte Leistungskraft wiederher- tertechnik — das Zonenziehverfahren
gestellt. Auch die ersten interna-
tionalen Grol3projekte wie das Schliisselprojekt des Dampfkraftwerks San
Nicolas in Argentinien und weitere Kraftwerksbauten in Argentinien, In-
dien und Agypten stellten das internationale Renommé wieder her. Zu-
nehmend verlagerten sich Geschaftsfelder in diese Investitionsgiiterin-
dustrie.

Quarzrohr

Silizium-Stab
(polykristaliin)

HF-Heizspule

o) Luftkiihlung
L]

fliissige Zone

Silizium-Stab
(Einkristall)

Schutzgas

Wieder vorweg in die Neuzeit

Technologie

Auch in der Forschung ging es weiter. 1953 entwickelt Siemens in seiner
Halbleiter-Grundlagenforschung ein Verfahren zur Herstellung hochreinen
Siliziums, das Zonenziehverfahren (Bild 25). Dies stellte einen Durch-
bruch fiir die Halbleiterfertigung weltweit dar, was sich in zahlreichen
Lizenzverkdufen an viele fiihrende Elektronikunternehmen niederschlug.
Weitere Weltpremieren auf diesem Gebiet waren 1987 der 1-Mbit-Spei-
cher, 1994 der 256-Mbit-Speicher, der Leistungsweltrekord bei der Hoch-
temperatur-Brennstoffzelle mit 1,8 kW im Jahr 1994
(Bild 26) sowie der 1998 von Siemens entwickelte
Fingerabdrucksensor ,Fingertip“

Datenverarbeitung

Auch ein neues Geschiftsfeld entstand: die elektro-
nische Datenverarbeitung. Nach einigen Jahren For-
schungs- und Entwicklungsarbeit baute man 1959 den ersten volltransis-
torisierten Computer in Serie, den ,Digitalrechner 2002*. 1990 iibernahm
dann Siemens die Nixdorf Computer AG, daraus wurde mit der Siemens-
Nixdorf Informationssysteme AG in Paderborn der grof3te europdische
Computerproduzent der 1990er Jahre.



Bild 26: Weltmeister 1994 — die Hochtemperatur-Brennstoffzelle mit 1,8 kW Leistung

Hausgerate und Unterhaltungselektronik

SchlieBlich entdeckte man auch das Konsumgiitergeschaft neu. In der
ebenfalls neu gegriindeten Siemens Electrogerdte AG wurden Hausgerdte
und Unterhaltungselektronik hergestellt (Bild 27). Spater entstand da-
raus und durch eine Fusion mit der entsprechenden Bosch-Sparte die
Bosch-Siemens-Hausgerdte GmbH.

Top-Medizintechnik

Auf dem Gebiet der Medizintechnik gelang ebenfalls ein erfolgreicher
Neuanfang. Zum Beispiel wurde 1958 der erste bei Siemens-Elema in
Schweden hergestellte Herzschrittmacher eingesetzt (Bild 28). Bahnbre-
chend sind seit vielen Jahren die Erfolge bei der bildgebenden Diagnos-
tik. So konnte 1983 der erste Magnetresonanztomograph, der ,Magne-
tom” installiert werden (Bild 29). Wahrend der damals noch 1,5 Stunden
fiir eine Untersuchung brauchte, konnten mit dem 2003 vorgestellten
Computertomographen ,SOMATOM Sensation 64" (Bild 30) selbst feinste
BlutgefdRe des schlagenden Herzens schon in weniger als zehn Sekunden
scharf dargestellt werden. Er war damit wieder einmal der schnellste Com-
putertomograph der Welt.

Modernste Kommunikationstechnik

In der Kommunikationstechnik blieb bei Siemens die Zeit keinesfalls
stehen. 1962 baut Siemens das erste vollelektronische Fernsprechamt
(Bild 31) in Miinchen und leitet damit das Ende der mechanischen Amter
ein. Ein ganz groRer Auftrag wurde 1964 realisiert: Siemens errichte-
te im Auftrag der Deutschen Bundespost die bekannte Satelliten-Erde-
Funkstelle Raisting (Bild 32). Mit ihr wurden z. B. die Farbfernsehbilder
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Bild 29: Bahnbrechend — der erste Magnetresonanztomograph von
Siemens

der Mondlandung iibertragen und sie ist bis heute die
groRte Satelliten-Erde-Funkstelle der Welt.

Mit der Einfiihrung der digitalen Telefonvermitt-
lungstechnik EWSD 1980 (Bild 33) leitete Siemens
die Ablosung der Analogtechnik ein. Dieses System
war einer der groften kommerziellen Erfolge der Firma
in der Kommunikationssparte - iiber 100 Lander der
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Bild 30: Schnellster und héchstauflésendster seiner Zeit — Bild 31: Erstes vollelektronisches Fernsprechamt in Miinchen
Computertomograph ,,SOMATOM Sensation 64*

Bild 32: Kommunikationstechnisches GrofSprojekt —
Satelliten-Erde-Funkstelle Raisting

Erde iibernahmen das System, das als Vorldufer von
ISDN gilt. Wegweisend war auch das 1984 vorgestellte
All-in-One-Kommunikationssystem ,HICOM” (Bild 34),
das bereits alle Dienste des kiinftigen ISDN integrier-
te: alle Kommunikationsformen (Sprache, Texte, Da-
ten, Bilder) in einem Netz, auf einer Leitung und un-
ter einer Rufnummer. Mit DSL Aufgewachsene kdonnen
sich gar nicht vorstellen, was dies damals fiir einen
Fortschritt bedeutete.

SchlieBlich bleibt zum Thema Kommunikations-
technik noch die kurze, wenn auch innovative Zeit der
Handyproduktion zu erwdahnen. Als das Handy aufkam,
war Siemens mit seinen S-Modellen immer vorn da-
bei, so stellte man z. B. 1997 das erste Handy mit
Farbdisplay vor (Bild 35). Die Handysparte ,Siemens
Mobile” war allerdings keine lang andauernde Erfolgs-
geschichte. Hier wurde die Firma spdter vom Innova-
tionstempo der Asiaten und der iPhone-Welle quasi
kalt erwischt, bevor die Sparte 2005 an BenQ unter
spektakuldren Begleitumstdanden iibergeben und von
der taiwanesischen Firma kurz darauf in die Insolvenz
gefiihrt wurde.

Schnurgebundene und DECT-Telefontechnik diirften
Jedem von uns unter den Begriffen Euroset und Gigaset
bekannt sein - heute firmiert die Sparte eigenstandig
als Gigaset AG, ebenfalls von Siemens aufgegeben. Bild 33: Digitale Telefonvermittlung — das EWSD
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Bild 34: Seiner Zeit weit voraus — das All-in-One-Kommunikations-
system ,,HICOM”

Industrietechnik

Stichwort Investitionsgiiterindustrie. Vielen in der In-
dustrie Tatigen diirfte der Name SIMATIC ein Begriff
sein. Das 1959 prdsentierte Steuerungssystem fiir
Maschinen (Bild 36), vorwiegend fiir Werkzeugmaschi-
nen, entwickelte sich mit seinem einfach beherrsch-
baren und beliebig erweiterbaren Baukastenformat zu
einem weltweit filhrenden Steuersystem in der Auto-
matisierungstechnik. Bis heute ist das standig fort-
entwickelte, ausgebaute und skalierbare System in der
Industrie weit verbreitet.

Moderne Ausrichtung

Auch an einem solchen Konzern geht die globale Ent-
wicklung der Industrie nicht spurlos vorbei. Immer
mehr richtet sich Siemens auf neue Geschaftsfelder
aus, wahrend andere Felder aufgegeben bzw. in Aus-
griindungen verlagert werden. Heute bilden Felder wie
elektrische Antriebstechnik, Automatisierungstech-
nik, Energietechnik, Gebdudetechnik, Medizintechnik,
Mobilitdts- und Logistiklosungen (Bahn- und StralRen-
verkehrstechnik, Flughafen- und Postlogistik), Haus-
technik, Hausgerdte und Elektroinstallation die Basis
des Konzerns.
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Bild 35: Das erste Handy mit hochaufldsendem Farbdisplay, das S10

Bild 36: 1959 eine
Sensation, heute
das wohl verbrei-
tetste Industrie-
Steuerungssystem
der Welt — SIMATIC.

Seit einigen Jahren ist eine deutliche thematische
Aufteilung auf die drei globalen Bereiche ,Industry”,
LEnergy” (z. B. auch Windkraftanlagen) und ,Health-
care” zu beobachten, um den Riesenkonzern deutlich
thematisch zu straffen und auch wieder etwas iiber-
sichtlicher zu machen. Dabei setzt man zunehmend
auf Urbanisierungs- und Klimawandel-Losungen, wie
sie etwa das Kombi-Kraftwerk Shuweihat in Abu Dhabi
darstellt. Die weltweit leistungsfahigste Anlage ih-
rer Art ist ein Gas- und Dampfturbinenkraftwerk mit
1500 MW Leistung mit integrierter Meerwasserentsal-
zungsanlage fiir tdglich bis zu 455.000 Kubikmeter
Wasser (Bild 37). Damit geht Siemens konsequent den
Weg des Technologiekonzerns im Sinne seines Griin-

ders weiter. Alle Bilder: Siemens A6 1ZALA

Bild 37: Technologiefiihrer im Kraftwerksbau — das GuD-Kraftwerk mit Meerwasserentsalzungsanlage ist absolute Hightech in der arabischen Wiiste.
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VS,

Arduino-Shield o

_r:

microSD-Kartenschacht

N A

—

‘ ewerk fur Arduino -
NetworkShield for Arduino

Mit dem NetworkShield for Arduino lasst sich ein Arduino-Board einfach mit dem PC-Netzwerk verbinden. So kdnnen iiber
das Netzwerk vom Arduino Steueraufgaben durchgefiihrt oder Riickmeldungen von Sensoren ausgelesen und am PC aus-
gewertet werden. Das NSA1 besitzt zusatzlich einen microSD-Kartenschacht und ist kompatibel zu den bereitstehenden
Ethernet- und SD-Libraries von Arduino.

Rein ins Netz! Arduino erfasst und sammelt hier die von Sensoren kommenden Daten
Die Arduino-Plattform ist ja anerkanntermalen die (via SO-Schnittstelle, Impulsausgang oder optischem Abtaster), spei-
universell einsetzbare Mikrocontroller-Plattform, vor chert diese als Datensatz auf einer Speicherkarte ab, und ein Datenbank-
allem auch beliebt wegen der vergleichsweise einfa- bzw. Visualisierungsprogramm auf einem PC im Netzwerk oder gar einem
chen Programmierbarkeit iiber die zugehorigige IDE.  Smartphone fragt diese Daten via Netzwerk periodisch ab und stellt sie
Da liegt natiirlich auch der Einsatz als kleiner Web- visualisiert zur Verfiigung.

server flir Steuerungs- und Erfassungsaufgaben und In gleicher Weise kann man zum Beispiel auch alle Temperaturen in
damit die Einbindung in ein Computernetzwerk bzw. der Heizungs- und Solaranlage zentral erfassen und zur Auswertung be-
gar das Internet nahe. reitstellen.

Ein mogliches Szenario ware etwa die Verbrauchs- Aber auch umgekehrt geht es: Die Ports des Arduino kénnen auch aus

datenerfassung an einem Strom- oder Gaszahler. Der der Ferne als Ausgdnge geschaltet werden und so z. B. Relaisschaltstufen
schalten, Dimmer, Motorregeler oder Displays ansteuern.
Fiir alle dafiir erforderlichen Programmschritte gibt es in der Arduino-

Kurzbezeichnung: NSA1 Community fertige und an die eigenen Bediirfnisse einfach anpassbare

Versorgungsspannung: 5 Vbc Sketches, die man lediglich noch in das eigene Rahmenprogramm verpa-

Stromaufnahme: 250 mA max. cken und verbinden muss.
i Schnittstellen: microSD-Kartenschacht, Der reguldre PC-Anschluss des Arduino erfolgt ja iiber dessen USB-
Yo Ethernet (10/100 Mbit/s) Port. Das stof3t aber an Grenzen, wenn der Arduino abgesetzt betrieben
@B Max. Leitungslingen: 3m wird. Zwar gibt es USB-zu-Ethernet-Konverter, aber diese sind nicht ganz
Y| Art der Netzwerkleitung: ~ min. CAT.5 F/UTP billig und die mehrfache Protokollumsetzung erfordert auch wieder einen
54| Anzeigen: 6 LEDs extra Programmieraufwand. Da liegt die Ergdnzung des Arduino mit einer
'E Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C eigenen Ethernet-Schnittstelle und die Implementierung eines eigenen
3 Abmessungen (B x H x T): 74 x 56 x 26 mm Webserver-Programms auf dem AVR des Arduino weit ndher, zumal die
= Gewicht (ohne Arduino-Board): 28 g Shield-Philosophie den Anschluss von Zusatzbaugruppen ohne jeden Ver-

drahtungsaufwand einfach macht.
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Das Ethernet-Shield

Unter dieser Pramisse entstand unser Ethernet-Shield, das zuséatzlich
gleich noch einen Kartenschacht fiir eine microSD-Speicherkarte trdgt,
um z. B. erfasste Daten einfach und auch netzausfallsicher zwischenspei-
chern zu konnen. Das Shield entspricht vollkommen den Arduino-Kon-
ventionen, weshalb auch die Ethernet Library von arduino.cc [1] direkt
einsetzbar ist. Auch die vorhandenen Programmteile (SD Library, [2]) zum
Auslesen und Beschreiben der SD-Karte sind hier nutzbar.

Technische Basis ist ein moderner Ethernet-Chip von WIZnet, der
W5100. Erist nicht nur deutlich stromsparender als der in vielen friiheren
Anwendungen zum Einsatz gekommene, inzwischen betagte ENC28J60,
er ist auch vielseitiger, wie wir noch sehen werden. Zusdtzlich ist eine
saubere Pegelwandlung auf dem Board vorhanden, um die Signalpegel
von Ethernet-Shield (betrieben mit 3,3 V) und Arduino-Board (betrieben
mit 5 V) exakt anzupassen. Gerade dieses Feature findet man bei Wei-
tem nicht bei allen auf dem Markt befindlichen Ethernet-Shields. Eine
einfache Pegelwandlung, etwa durch Widerstandsnetzwerke, birgt aber
immer die Gefahr zumindest von Datenverlusten, auch kann durchaus die
Kommunikation zwischen den Boards gestdrt werden, mitunter fiihrt dies
auch zu Hardware-Schaden.

Die Spannungsversorgung erfolgt aus den 5 V des Arduino-Boards, auf
dem Ethernet-Shield wird daraus die bendtigte Betriebsspannung (3,3 V)
durch eine eigene Stromversorgungsgruppe erzeugt.

Kernstiick ist der bereits erwdahnte Ethernet-Chip W5100, sein Block-
schaltbild ist im Bild 1 zu sehen. Er enthdlt samtliche Funktionsbau-
gruppen zur Behandlung von Ethernet-Protokollen, gesteuert durch einen
eigenen internen Controller. Er beinhaltet einen IP-Stack, der sowohl TCP-
als auch UDP-kompatibel ist, einen 16-kByte-Puffer fiir die Dateniibertra-
gung, und er ist in der Lage, bis zu 4 Socket-Verbindungen gleichzeitig zu
realisieren. Somit ist der Arduino selbst komplett von allen Verwaltungs-
und Protokollaufgaben zur Ethernet-Umsetzung entlastet.

Die Verbindung zum Arduino erfolgt via Pegelwandler iiber den SPI-
Bus, wobei hier als Besonderheit zu beachten ist, dass sich Ethernet-Chip
und microSD-Kartenslot diesen Bus teilen. Deshalb ist bei der Program-
mierung der Abldufe zu beriicksichtigen, dass immer nur eine der beiden
Komponenten auf dem Bus aktiv sein darf. Entsprechend ist jeweils ein
Chip-Select-Signal auszugeben, fiir den Ethernet-Chip {iber Pin 10 (SS)
des Arduino-Boards, fiir den Kartenslot tiber Pin 4. Aus diesem Grund sind
die betroffenen I/0s in dieser Applikation nicht als GPIOs nutzbar. Unter
[1] sind dazu weitere Hinweise zu finden.

Eine Besonderheit unseres Shields ist die Mdglichkeit der Reakti-
on des Arduino-Controllers auf interruptbasierte Signale des Ethernet-
Controllers. Diese Mdglichkeit ist in der Standard-Ethernet-Library nicht
enthalten, weshalb die Interrupt-Leitung nicht standardmdRig mit dem
Arduino-Board verbunden ist. Erfahrene Programmierer konnen sie al-
lerdings nach SchlieRen eines Lotjumpers (J3) auf der Platine nutzen.
Wird hiervon nicht Gebrauch gemacht, bleibt J3 offen und der Pin 2 des
Arduino-Boards bleibt weiter als normale I/0 nutzbar.

Hat man einen kleinen Webserver auf dem Arduino installiert, ist die-
ser also via Ethernet-Shield wie ein normales Netzwerkgerdt mit den {ib-
lichen Parametern IP, Portadresse, Subnetz- und Gateway-Adresse sowie
MAC-Adresse ansprechbar.

Beispiel (abhdngig von der jeweiligen Netzwerkumgebung):

IP: 192.168.1.177

Port: 80

Subnet: 255.255.255.0
Gateway/Router-IP: 192.168.1.1
MAC-Adresse: siehe MAC-Adress-Aufkleber

Da fiir jedes Netzwerkgerdt eine einmalige MAC-Adresse notwendig ist,
wird dem Bausatz eine MAC-Adresse beigefiigt. Diese befindet sich als
Aufkleber auf der Platinenunterseite.

Der Webserver kann u. a. auch eigene HTML-Seiten zum Abruf zur Ver-
fiigung stellen. Wie man diese erzeugen kann, ist in [3] ausfiihrlich erldu-
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Bild 1: Das Blockschaltbild des Ethernet-Controllers W5100 von WIZnet

|
\_

tert. Ein einfaches Webserver-Programm zum Auflisten
des Inhalts der SD-Karte ist auf der Produktseite zum
Download verfiighar, auch hierfiir gibt es zahlreiche
weitere Vorlagen und Hinweise, u. a. unter [1] und [3].

[\ Wichtiger Hinweis:

Zur Gewdhrleistung der elektrischen Sicherheit
muss es sich bei der speisenden Quelle um eine
Sicherheits-Schutzkleinspannung handeln. Au-
Rerdem muss es sich um eine Quelle begrenzter
Leistung gemdl® EN60950-1 handeln, die nicht
mehr als 15 W liefern kann. Ublicherweise werden
beide Forderungen von handelsiiblichen Stecker-
netzteilen mit entsprechender Leistung erfiillt.

N J

Schaltung
Das Ethernet-Shield, dessen komplette Schaltung in
Bild 2 aufgefiihrt ist, wird vom Arduino-Board aus mit
5 V versorgt. IC4 erzeugt daraus die Betriebsspannung
von 3,3V fiir den Ethernet-Controller und die Spei-
cherkarte. Uber ein Filter mit L2, C12, C13 wird von
der Spannungsversorgung des Digitalteils eine ent-
koppelte Versorgungsspannung von 3,3 V fiir den Ana-
logteil bereitgestellt. Der Ethernet-Controller erzeugt
intern zusdtzlich eine 1,8-V-Spannung, auch hier wird
tiber ein Filter (L3, C17, C18) eine entkoppelte Versor-
gungsspannung fiir den Analogteil erzeugt. Alle wei-
teren Kondensatoren im Bereich der Spannungsversor-
gung und der Controller-Stromversorgungsanschliisse
haben eine Stabilisierungs- und Stiitzfunktion.

Die 5 V werden fiir die Pegelwandlerstufen von IC3
bendtigt, um eine korrekte TTL-Pegelumsetzung zu ge-
wahrleisten.
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Bild 2: Schaltbild des NSA1
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Bild 3: Die Platine des NSA1 mit dem entsprechenden Bestiickungsdruck

Mit IC5 ist eine Spannungsiiberwachung realisiert, die bei einem Ein-
bruch der Betriebsspannung sowohl den Arduino als auch den Ethernet-
Controller definiert zuriicksetzt. Ein manueller Reset ist mit TA1 mdg-
lich.

Kernstiick der Schaltung ist der Ethernet-Controller IC7. Seine Periphe-
riebeschaltung ist recht minimal. Der 25-MHz-Quarz Q1 dient mit C6, C7
und dem Lastwiderstand R19 der Erzeugung eines stabilen Takts. R16 und
R20 legen den PHY-Status des Chips fest.

Die vier LEDs D2 bis D5 samt den zugehdrigen Vorwiderstanden R8 bis
R11 dienen der Statusanzeige:

D2: TX = blinkt, wenn das Shield Daten sendet

D3: RX = blinkt, wenn das Shield Daten empfangt

D4: COLL = blinkt bei einer Datenkollision im Netzwerk
D5: FDX = zeigt Full-Duplex-Betrieb an

Die RC-Glieder R12 bis R15 mit C4 und C5 eliminieren Storeinfliisse
auf den RX-/TX-Datenleitungen. Die Ethernet-Buchse BU5 enthdlt sowohl
die erforderlichen Leitungsiibertrager als auch die Anzeige-LEDs fiir die
Netzwerk-Geschwindigkeit (SPD) sowie die Netzwerkverbindung (LINK).

Das Gatter IC6 A erzeugt aus dem vom Arduino-Board kommenden
Chip-Select-Signal fiir die Aktivierung des Ethernet-Controllers das SPI-
Enable-Signal, das den Zugriff des Controllers auf den SPI-Bus freigibt.

R1 bis R4 sind Pull-up-Widerstande, die entsprechend der Spezifikation
des Controllers beschaltet sind. IC2 und IC3 dienen der Pegelwandlung bzw.
Entkopplung der Signale von Arduino-Board und Ethernet-Shield. Mehr
zur Funktion dieser Pegelwandlung findet sich unter ,Elektronikwissen®.

CR1 ist der microSD-Slot, er erhdlt iiber IC2 C sein Chip-Select-Signal
vom Arduino und ist liber die Pegelwandler an den SPI-Bus angebun-
den. Um die Optionen fiir SD-Power und SD-Detect bei Bedarf nutzbar
zu machen, sind die entsprechenden Pins des microSD-Slots an Lotjum-
per (J1 = SD-Power, J2 = SD-Detect) gefiihrt. Diese konnen bei Bedarf
geschlossen und die Steuersignale via A2 bzw. A3 des Arduino-Boards
ausgegeben bzw. empfangen werden. T1 dient dabei als Schalter fiir Vcc.
Die beiden Funktionen SD-Power und SD-Detect sind allerdings nicht in

Bild 4: Die in die Platine eingesetzten und von unten verloteten BU1 bis BU4

der Standard-SD-Library beriicksichtigt! Zum Abschal-
ten der Spannungsversorgung fiir die microSD-Karte
ist der Pin A2 als Ausgang auf High-Pegel zu setzen.
Fiir die Kartenerkennung ist Pin A3 als Eingang zu
schalten (externer Pull-up vorhanden), er wird auf Low-
Pegel gehalten, solange keine SD-Karte eingesetzt ist.
Der Lotjumper J3 schliellich ermdglicht die bereits
beschriebene Interrupt-Verbindung zum Arduino.

Nachbau

Die Platine des Ethernet-Shields ist bereits ab Werk
mit allen SMD-Bauteilen bestiickt, so dass fiir den
Aufbau des Shields nur noch wenige bedrahtete Bau-
teile zu bestiicken sind. Allerdings sollte eine Bestii-
ckungskontrolle anhand des Platinenfotos und des
Bestiickungsplans erfolgen. In Bild 3 ist dazu die be-
stiickte Platine sowie der dazugehdrige Bestiickungs-
plan zu sehen. Zusatzlich dient die Stiickliste als Hilfe
bei der Bestiickung.

Wichtiger Hinweis:

Bei der Verwendung des NSA1 mit dem Ardui-
no-Board ist darauf zu achten, dass die ange-
schlossene Netzwerkleitung keine mechanische
Belastung auf die Netzwerkbuchse ausiibt, da
sonst das NSA1 aus den Buchsenleisten gehebelt
werden konnte und so ein Kurzschluss zwischen
Netzwerkbuchse des NSA1 und der USB-Buchse
des Arduino entstehen konnte.

Bild 5: So ist die Ethernet-Buchse einzusetzen und zu verloten.
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Diese beginnt mit dem polrichtigen Einsetzen der
Elektrolyt-Kondensatoren €8, C10, C12, C14, C15 und
C18. Hier ist darauf zu achten, dass im Bestiickungs-
druck der Pluspol markiert ist, aber am Kondensator
selbst ist der Minuspol durch eine Strichmarkierung
gekennzeichnet. Das Verloten erfolgt auf der Platinen-
unterseite, tiberstehende Bauteilanschlussdrahte sind
mit einem Seitenschneider abzuschneiden.

Danach erfolgt das Einsetzen und Verloten der Stift-
leisten-Buchsen BU1 bis BU4. Diese sind von oben in
die Platine einzusetzen, so dass der Buchsenkdrper
plan auf der Platine aufliegt, und auf der Platinenun-
Bild 6: So wird die Fthernet-Shield-Platine in die Arduino-Platine eingesetzt. terseite zu verldten. Bild 4 zeigt das Ergebnis. Dabei
ist auch darauf zu achten, dass zum einen die Buch-
se senkrecht auf der Platine steht und zum anderen
kein Lotzinn an die Steckkontakte gelangt, die in das
Arduino-Board gesteckt werden.

Zum Schluss ist die Ethernet-Buchse BU5 von oben
in die Platine einzusetzen, wobei darauf zu achten
ist, dass alle Anschlusspins vor dem Bestiicken gerade
ausgerichtet sind. Nach dem Einsetzen verldtet man
zundchst die Gehduseanschliisse bei plan aufsitzen-
der Buchse mit reichlich Lotzinn, danach folgen dann
die weiteren Pins. Bild 5 zeigt die exakt eingesetzte
Buchse.

Damit ist der Aufbau bereits abgeschlossen und die
Baugruppe kann nach Einsetzen in die Arduino-Platine
(Bild 6) in Betrieb genommen werden. Bild 7 zeigt die
betriebsbereite Kombination.

'—‘_\.\’,__

[1] www.arduino.cc/en/Reference/Ethernet
[2] www.arduino.cc/en/Reference/SD
[3] www.arduino.cc/en/Tutorial/WebServer

Bild 7: Betriebsbereit - die fertige Kombination aus Arduino und Ethernet-Shield NSA1

Widerstande: 74HCT125/SMD 1C3
49,9 Q/1 %/SMD/0603 R12-R15  TLE4274DV33/SMD IC4
300 /1 %/SMD/0603 R20 BD4830G/SMD IC5
330 Q/SMD/0603 R6, R7  74LVC1G14/SMD IC6
1 kQ/SMD/0603 R8-R11  W5100/SMD I1C7
4,7 kQ/SMD/0603 R2-R4  IRLML6401/SMD T1
10 k€2/SMD/0603 R1, R5, R17, R18  LL4148 D1
12 k2/1 %/SMD/0603 R16  SMD-LED/gelb-griin D2, D3
1 MQ/SMD/0603 R19  SMD-LED/rot D4
SMD-LED/gelb D5
Kondensatoren:
27 pF/3 kV/SMD (31, C32  Sonstiges:
39 pF/SMD/0603 C6, C7  Chip-Ferrit, 1206, 80 Q bei 100 MHz L1-13
100 nF/SMD/0603 C1, C2, C4, C5,C9, Quarz, 25 MHz, SMD Q1
C11, C13, C16, C17, C19-C30  microSD-Kartenhalter TFLASH Push/Push CR1
1 pF/SMD/0603 C3  Buchsenleiste, 1x 6-polig, gerade, print BU1, BU2
4,7 pF/16 V C14 Buchsenleiste, 1x 8-polig, gerade, print BU3, BU4
wy| 10 pF/16V C12, C15, C18  Modulare Einbaubuchse, 8-polig, abgesch. BU5
' 100 pF/25 V/105 °C (8, C10  Mini-Drucktaster, 1x ein, Tastknopfldnge 1,1 mm TA1
% 1 Ferrit-Ringkern, 25 x 12 mm
3 Halbleiter: 1 Aufkleber mit MAC-Adresse, Matrix-Code
8 74HC4050D/SMD IC2
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' Achtung:

Storaussendung
Beim Einsatz des Shields mit Arduino ist im Hinblick auf Stdraus-
sendung noch etwas zu beachten. Da die kommerziell erhaltlichen
Arduino-Boards beim Anschluss von externen Komponenten dazu
neigen, Storsignale iiber die Zuleitungen auszusenden, muss ein Fer-

ritring in die Zuleitung der Versorgungsspannung eingebracht wer- —
den. Hierzu wird die Zuleitung viermal durch den Ferritring gefiihrt.
N\ J
74er-Logikbausteine
Fiir die Pegelwandlung wurden Logik-Bausteine der 74er-Reihe 5.0v Vee 5.0v Vee
verwendet, diese ist die am weitesten verbreitete Digital-IC-Fa- 444 v
milie. Dabei ldsst sich diese Reihe noch unterteilen. So existieren ) o
z. B. auf Transistor-Transistor-Logik (TTL) oder auf Complemen-
tary-Metal-Oxide-Semiconductor-Technologie (CMOS) basierende
Familien. 3.5755 Vi 3.3V V.
o 5 o = c - - ° . cc
Der Vorteil von TTL ist immer noch die niedrige Verzdgerungszeit,
wahrend der Vorteil von CMOS der geringere Stromverbrauch ist.
Bei Mischung beider gibt es jedoch teilweise Probleme mit den
unterschiedlichen Spannungspegeln (siehe Grafik), so dass bei 24 Vou 24 Vou
CMOS extra Familien existieren, welche z. B. TTL-kompatible Ein- 2.0 ViH 2.0 Vin
gdnge bieten.
So folgt nach dem Préfix der Logikreihe die Kennzeichnung der 15 Vi
einzelnen Familien mittels Buchstaben, die anschlieRend folgen-
den Zahlen geben die Logikfunktion der Schaltung wieder (siehe 0.8 Vi 0.8 Vi
Auflistung und Tabelle). 0.4 VoL 0.5 VoL 0.4 VoL
Eine vollstandige Auflistung der Logikfunktionen wdre zu um-
fangreich, dafiir gibt es - unsere alteren Leser werden sie sicher- 0 GND 0 GND 0 GND
lich noch kennen - TTL-Biicher, aber im digitalen Zeitalter findet 5V TTL 5V CMOS 3.3V LVTTL
man geniigend Listen, z. B. unter:
www.mikrocontroller.net/articles/74xx Vergleich der Standardpegel von TTL und CMOS
Deshalb erfolgt hier nur eine kleine Auswahl mit wichtigen Funk-
tionen:
00 2 Input NAND Neben der 74er-Reihe gibt es noch Reihen mit an-
02 2 Input NOR deren Temperaturbereichen/Anwendungsgebieten:
04 Inverter
08 2 Input AND Prafix Temperaturbereich Anwendungsgebiet
46 BCD -> 7-Segment Decoder (0OC) 74... | 0bis 70 °C kommerziell
74 D Flipflop 84... -25 bis +85 °C industriell
78  JK Flipflop 54...  |-55 bis +125 °C militarisch
86 2 Input XOR
125  Tri-State Buffer Jedoch wurde von den Herstellern der Temperatur-
165 8-Bit Parallel -> Serial (PISO) Shift Register bereich der 74er-Reihe in den neueren Generati-
595  8-Bit Serial -> Parallel (SIPO) Shift Register onen erweitert, so dass selbst Bauteile der 54er-
4050 Levelshifter Reihe nur noch selten zu finden sind.
Technologie TTL CMOS
Bezeichnung 7400 741500 74AS 74HC00 74HCT T4AHC/T 74LVC
sescrebung | stnda L | Sovover | Aot | HapSpeet | Rab el | Mol B | ototage
é a:i?(;daelze gfrgmgggger:‘ st sl TTLE?r?g;:i%Z:ble schielfealoliti]] Versorgﬁgggsepraennung
%) ;’;;f&’ﬂ:;gs' 475-5,25V | 4,75-525V | 4,5-5,5V 2.6V 4,5-5,5V 4'5‘;2; 9"”) 1,65-3,6 V
%‘ Von min. 2,4 2,7 2,5 4,5 4,5 vgl. HC/HCT 2,4
e Vo. max. 0,4 0,5 0,5 0,25 0,25 vgl. HC/HCT 0,4
% Vi min. 2 2 2 3,5 2 vgl. HC/HCT 2
(| Vi max. 0,8 0,8 0,8 1,5 0,8 vgl. HC/HCT 0,8
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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!

Digitales Echtzeit-Kamerasystem

Mobiler Bluetooth-Lautsprecher
mit Touchbildschirm CS87 m

und integrierter MP3-Player
£

| 10x :

" «© Wert: Wert:
. €324,95 €39,95
Sehen Sie bequem per Smartphone-/Tablet-App nach, was sich bei Ihnen zu Hause Musikgenuss via Smartphone, Tablet-PC oder anderen Musikabspielgerd-
oder in der Firma tut! Das digitale Echtzeit-Funk-Kamerasystem besteht aus einem ten — mit dem mobilen Bluetooth-Lautsprecher klingt’s einfach besser. Den
durch Akkubetrieb mobilen Touchscreen-Monitor und einer Funk-Kamera mit integ- integrierten MP3-Player und die Freisprechfunktion werden Sie nicht mehr
riertem IR-Scheinwerfer. missen wollen.
Weitere Infos im Web-Shop: Best.-Nr.: JW-10 90 26 Weitere Infos im Web-Shop: Best.-Nr.: JW-10 98 21
' So werden Sie ELVjournal-Lesertester und kdnnen gewinnen!*
ELVjournal verlost unter allen Bitte geben Sie fiir Riickfragen Ihre Kontaktdaten - Telefon, E-Mail-
Bewerbern je ein Exemplar von Adresse und (falls vorhanden) Ihre ELV-Kundennummer - an.
5x Echtzeit-Kamerasystemen oder
10x mobile Bluetooth-Lautspre- Mehrfache Teilnahmen derselben Person werden als nur eine
cher. Bewerben Sie sich jetzt! Teilnahme gezdhlt und erhéhen nicht die Gewinnchance.

Sie erhalten zum Testprodukt eine ausfiihrliche Bedienungsanleitung,
gegebenenfalls weitere Informationen zum Produkt sowie einen
Fragebogen, den Sie innerhalb von 4 Wochen nach Erhalt des
Produkts und Abschluss des Tests an uns zuriickschicken miissen.

Wir freuen uns auch iiber Fotos! Das Testprodukt diirfen Sie nach
Abschluss des Tests natiirlich behalten.

Per E-Mail lesertest@elvjournal.de,
geben Sie als Betreff bitte den Pro-
duktnamen an.

Online Nutzen Sie unser Online-Be-
werbungsformular auf:
www.elvjournal.de Einsendeschluss: 16.06.2013

v @

* ELV ist berechtigt, die Testergebnisse unter der Nennung Ihres Namens im ELVjournal und auf www.elvjournal.de sowie www.elv.de zu verdffentlichen. Teilnahmeberechtigt sind Personen iiber 18 Jahre.
Mitarbeiter der ELV AG und der eQ-3 AG Gruppe und deren Angehdrige sind von der Teilnahme ausgeschlossen. Unter allen fristgerecht eingegangenen Einsendungen entscheidet das Los. Mehrfache Teilnahmen
derselben Person werden als nur eine Teilnahme gezahlt und erhGhen nicht die Gewinnchance. Eine Barauszahlung oder Tausch gegen andere Produkte ist nicht moglich. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.
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BUSCH +MULLER

IXON Pure LED-Fahrrad-Frontscheinwerfer

Der Batteriescheinwerfer der ,,neuen Mittelklasse” — mit neu entwickelter
Linsentechnik fiir eine gute Fahrbahn- und Nahfeldausleuchtung.
Weitere Infos im Web-Shop unter der Bestellnummer: JW-10 26 75

Wert: € 39,95

Fahrradbeleuchtung von Busch & Miiller hat einen guten Ruf -
immer innovativ mit pfiffigen optischen Losungen, stets weit vorn,
wenn es um Ideen bei der LED-Beleuchtung geht. Der Frontschein-
werfer IXON Pure liefert in zwei schaltbaren Leuchtstufen eine
helle Fahrbahnausleuchtung mit ca. 30 Lux, dazu kommt eine gute
Nahfeldausleuchtung durch eine spezielle Linsentechnik.

Wie bewerten unsere fiinf Leser-Tester diese Fahrradbeleuchtung?

Mit einer guten Note, so viel ldsst sich schon vorwegnehmen. Vor al-
lem Design und die Fahrbahnausleuchtung gefielen den Testern, einer
schrieb ,,macht dem Namen ,Scheinwerfer’ alle Ehre”,

Der erste Eindruck bekam sogar die Durchschnittsnote 1,6, ebenso die
Verstandlichkeit der Bedienungsanleitung.

Drei Tester bewerteten die Inbetriebnahme als ,auch ohne Anleitung
moglich”, also hat B & M auch hier alles richtig gemacht.

So richtig auftrumpfen konnte der Scheinwerfer aber bei den Testern bei
dem, worauf es tatsdachlich ankommt - er ist hell! Hier sagt eine Bewer-
tung mit einer 1,4 eigentlich alles. So eine gute Bewertung gibt es von
unseren Lesertestern nicht alle Tage. Die zwei wahlbaren Helligkeits-
modi empfanden jedoch nur drei Tester als hilfreich, zwei hielten sie fiir
weniger hilfreich, ja tberfliissig. Immerhin halten die bequem per USB-
Buchse wiederaufladbaren Akkus im High-Modus 5 Stunden, die kann
man also selbst bei einem ldngeren Arbeitsweg im Dunkeln bequem iiber
Nacht aufladen. Die Nahfeldausleuchtung erhielt eine gute Bewertung.
Was besonders gefiel, war das elegante Design und dass der Scheinwer-
fer klein genug ist, um ihn noch in Tasche oder Rucksack stecken zu
konnen. Auch die Bedienbarkeit kam gut an. Was gefiel nicht so gut?
Zum Beispiel, dass man die Akku-Kontroll-LEDs beim Fahren nicht sehen
kann. Und dass der Wechsel der Halterung zwischen unterschiedlichen
Fahrradern nicht ohne extra Werkzeug zu bewaltigen ist. Der Robust-

{ /ﬂ
A

Ralf Kiihne, 01069 Dresden

Gewinner April/Mai 2013:

LED-Aluminium-Taschenlampe
mit Cree-XRE-LED

Jiirgen Riid, 79194 Gundelfingen
Gabriele Kuehn, 76316 Malsch

Patrick Hafner, CH-4053 Basel

Falk Erler, 09599 Freiberg

Jiirgen Pietsch, 56077 Koblenz

Andrea Kalkhoff, 49377 Vechta

Peter Novotny, 90449 Niirnberg

Andree Kunz, 32429 Minden

Ute Korwitz, 06366 Kothen

Claudia Schweighofer, 09526 Heidersdorf

Maik Samuel, 01279 Dresden
Hermann Weinzinger,
A-2294 Groiflenbrunn

Manfred Limmer jun.,
85411 Hohenkammer

Wir gratulieren! Die Testprodukte sind auf dem Weg.

J;r =
\

Sonja Lammers, 26802 Moormerland

Andreas Langer, 98704 Lanewiesen
Rainer Kaiserseder, 34295 Edermiinde
Karina Olaszek, 44329 Dortmind

Cornelia Meier, 85293 Steinkirchen
Peter Bieringer, 80637 Miinchen
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Inbetriebnahme/
Bedienung/Manual:

1 0.6 0 6.

Lichtstdrke:

R A

Design:

Wk e

Akkuanzeige:

L 8 8 & |

4

Unsere Leser bewerteten:
Durchschnittsnote 1,8

In die Gesamtnote sind weitere
Kriterien unseres Fragebogens einbezogen.

heit und Dichtigkeit ist sicher auch die anfangliche
Schwergdngigkeit des Akkufachdeckels geschuldet,
ein Tester empfand dies als Manko.

Fazit:
In einem Satz: gelungen, bis auf wenige Details die
fast perfekte Fahrradbeleuchtung!

Laser-Entfer-
nungsmesser C2

Christian Miihlberger, 04432 Ernsthofen
Lothar Ehrmann, 74915 Waibstadt
Glinther Hohlmeier, 83101 Rohrdorf
Ursula Kriiger, 30629 Hannover
Konradin Stenner, 41469 Neuss

Simon Preul3, 28215 Bremen

Holger Gangwisch, 31191 Algermissen
Elvira de Bernardo, 06366 Kothen

Jorg Romppel-Giittler, 57072 Siegen
Jiirgen Mohns, 50939 Kéln
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SKIL AR

TORRO

ALLES WAS MAN BRAUGHT

Skil 6950 Torro Multi-Bohrer

Handlich, krdftig, vielseitig — der Torro ist die Universal-Bohrmaschine fiir
alle Einsdtze rund ums Haus.
Weitere Infos im Web-Shop unter der Bestellnummer: JW-10 88 32

Wert: €59,95

@RS

Vibration
Reduction

Dem sieht man seine Leistungsfahigkeit erst einmal nicht an,
der Multi-Bohrer tritt relativ filigran und sehr ergonomisch auf.
Trotzdem beherbergt er einen leistungsfahigen 550-W-Motor und
ein ebenso leistungsfahiges Schlagwerk. Besonders ist die Funkti-
onsauswahl anhand eines bebilderten Funktionswahlschalters. So
ist diese Maschine ein Alleskonner im Haus — von Schraubarbeiten
dank Sanftanlauf und stufenloser Drehzahleinstellung bis hin zu
schweren Schlagbohrarbeiten in Beton.

Eine einzigartige Vibrationsdampfung sorgt dabei fiir ermiidungs-
freies Arbeiten. Wie sahen das unsere Lesertester — bei der Be-
wertung von Maschinen ist ja die Mangelliste oft recht aufschluss-
reich.

Sieben Tester nahmen die Maschine genau unter die Lupe. Der erste Ein-
druck war gut, auch die Inbetriebnahme verlief ohne Probleme, ebenso
kam die Handhabung mit einem ,gut” an. Die einfache Materialwahl per
bebildertem Schalter teilte das Testerfeld zwischen ,sehr niitzlich” und
~uberfliissig”. Ebenso war die Meinung geteilt {iber die Bohrleistung im
extremsten Fall, Beton: Zwischen 3x ,sehr zufrieden”, 3x ,konnte besser
sein” und 1x ,unzufrieden” bewerteten die Tester die Leistung sehr dif-
ferenziert, allerdings birgt hier schon die Frage eine Gefahr: Jeder wird
die Leistung anhand seiner Erfahrungen und Vergleichsmoglichkeiten
unterschiedlich bewerten, hier mége man auch die Maschinenleistung
als Kriterium heranziehen.

Was gefiel besonders, was eher nicht? Gut kam das einfach bedienbare
~Easy Lock“-Bohrfutter an, auch das 3 m lange, wenn auch als etwas
starr empfundene Stromkabel stand auf der Plus-Liste. Aufgefallen ist
auch die gute Schlagfunktion dank der sehr hohen Schlagzahl. Mehrere
Tester hoben auch das geringe Gewicht, das einfache Handling und die
guten Arbeitsergebnisse hervor. Nur ein Tester mal3 der Vibrationsdamp-
fung gar kein Gewicht bei, alle anderen Tester bewerteten sie als nettes
bis sogar kaufentscheidendes Feature. Zwei Tester empfanden allerdings
das Arbeitsgerdusch als zu laut, hier sollte der Hersteller ebenfalls hin-
horen. Ein Tester bemdngelte das Fehlen einer Aufbewahrungsmaglich-
keit, einer das Bohren in Holz, einem brach der Feststeller fiir den Tie-
fenanschlag bereits beim Auspacken ab. Auch hier sollte der Hersteller
einmal nachsehen.

Was wurde schlieBlich vermisst? Ein Tester wiinscht sich eine Staubab-
saugung, einer hdtte die Maschine gern um eine SDS-Aufnahme erwei-
tert gesehen, denn er bewertete auch die Bohrleistung in Beton mit
einem ,sehr zufrieden”, da will man natiirlich mehr. Gleich vier Testern
fielen gar keine erweiterten Wiinsche ein - ,es ist halt ein Schlagbohr-
schrauber, mehr nicht”, brachte es ein Tester auf den Punkt.

www.elvjournal.de

Inbetriebnahme/
Handhabung:
Wk kW ,
Bohrleistung: Unsere Lese.r bewerteten:
W A Ay Durchschnittsnote 2,6
trion unseres Fagebogens eibesogen

Schlagfunktion: o frageted o
) 6.0 6.6
Vibrationsddmpfung:
Wl o

M

) a8 |

i‘:‘.“ I

Fazit:

Eine im Durchschnitt gute Maschine, die tut, was sie
soll. Und fast alles tut sie gut bis auf den bemdngelten
Gerduschpegel und wenige Details wie eine fehlende
Staubabsaugung. Ein preisgiinstiger Alleskénner fiir
das Haus - o. k., nicht mehr und nicht weniger.



6fach-IP-Steckdosenleiste mit
Uberspannungsschutz EG-PMS2-LAN

So haben Sie Ihre Technik im Haus vom Urlaubsort aus, aus dem Biiro oder
auch vom heimischen Computer aus im Griff — einfach via Internet oder per
iPhone-App jede Steckdose steuern und iiberwachen!
Weitere Infos im Web-Shop unter der Bestellnummer: JW-10 83 51

Wert: € 89,95

Die IP-Steckdosenleiste bietet damit eine besonders einfach hand-
habbare Losung, Haustechnik aus der Ferne nicht nur steuern, son-
dern auch kontrollieren zu kénnen. Vier Steckdosen sind via Web
direkt erreichbar, sie sind einfach aus einem Browser schaltbar und
ihr Schaltzustand ist abfragbar. Zusatzlich sind die Steckdosen mit
einem Timer automatisch schaltbar oder iiber bestimmte Ereignis-
se in einem PC-Betriebssystem aktivierbar. Dass der Zugriff stark
geschiitzt ist, versteht sich hier von selbst.

Fiinf Tester erhielten die IP-Steckdosenleiste zum Test, hier ihr
Fazit.

Die IP-Steckdosenleiste hat ja bereits eine kleine Vorgeschichte hinter
sich, kurz vor dem geplanten Lesertest im vorigen ELVjournal musste sie
zurlickgezogen werden, da gravierende elektrische Mangel in der laufen-
den Fertigung aufgetreten waren. Nach der Nachbesserung (siehe auch
ELVjournal 2/2013, S. 62 ff.) ist das Gerdt nun betriebssicher.

Die erste Begegnung der Tester mit dem Gerdt und der Bedienungsanlei-
tung brachte spontan eine 1,8 hervor, wie wiirde es weitergehen? Inter-
essant war die Bandbreite der genutzten Router - nicht immer arbeiten
alle dieser Gerdte problemlos mit einem Fernzugriff zusammen. Von zwei
Typen der AVM-FRITZ!Box iiber einen CISCO-Router bis hin zu Netgear
und Speedport war hier eine grol3e Breite vertreten.

Ein Tester empfand die Inbetriebnahme als kompliziert, die anderen ka-
men anhand der Anleitung gut damit zurecht - bei einem solchen Gerat
sehr wichtig. Allerdings gab es hier auch Schatten. Ein Tester monierte,
dass die mitgelieferte Software auf seinem System (Windows 7, 64 Bit)
erst nach einem Update lief. Und es sollte in der Anleitung deutlicher
auf die Reihenfolge des Starts der Softwarebestandteile hingewiesen
werden, um keine Verwirrung zu stiften. Vier Tester probierten auch die
zugehdrige Smartphone-App aus, drei davon bewerteten sie als sehr
iibersichtlich, einer mit ,kdnnte besser sein”.

Auf der Habenseite kann die IP-Steckdosenleiste neben dem Komfort mit
ihrer eigentlichen Funktion punkten, vor allem mit tbersichtlicher Be-
dienung und Konfiguration, wertigem Gehdusedesign und auch solchen
Details wie dem Hauptschalter, stabilen Steckdosen und einer langen
Netzanschlussleitung.

Einen monierten Mangel sollte der Hersteller genauer betrachten: Ein
Tester stellte fest, dass die Stiitzbatterie bei der Auslieferung leer war,
demzufolge schaltete die Steckdosenleiste zundchst nach jedem neuen
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Bedienung/
Inbetriebnahme:

Wl W

4

Unsere Leser bewerteten:
Durchschnittsnote 2,0

In die Gesamtnote sind weitere
Kriterien unseres Fragebogens einbezogen.

Funktionalitét/App:

1. 0.6 .0 6

Softwareinstallation:

L 8 6 6 ¢

Mechanische Ausfiihrung:

' 0 6 0 &

Anschluss ans Netz alle Ausgange ein. Davor sollte
zumindest gewarnt werden.

Auch Wiinsche und Erweiterungsideen wurden ge-
aulert: Wenn schon eine Software lduft, konnte ja
gleich eine Verbrauchserfassung der angeschlossenen
Gerdte ebenso implementiert werden wie eine reine
(wahlbare) Tasterfunktion der Schaltausgange.
Uberwiegend positiv, in zwei Fillen sogar kaufent-
scheidend, wurde auch der integrierte Uberspan-
nungsschutz bewertet, nur ein Tester bewertete solch
ein Feature als fiir ihn tberfliissig.

Fazit:

Ein praktisches Gerdt mit iibersichtlicher Bedienung,
wertiger Ausfiihrung, mit ein paar abzuschleifenden
Kanten in Bezug auf die Softwareinstallation, aber mit
insgesamt problemloser Funktion.
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Teil 4: Interrupts
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Sub v Label -

' BASCOM-Programm

' Einfacher Blinker

¢ Imr =
' Out: LED mit Vorwiderstand an Portb. 4

$regfile =
Scrystal =
Shestack =
$swstack =
Sframesize

Do

PORTE 4 = 1
Waitms 500
PORTE. 4 = 0
Vaitms 500
Loop

End |

Config FORTE. & =

"attinyl3.dat"
1200000

4
4
= 10

Output

"Yerwendeter Chip

Yarwendete Fregue
' Riicksprungadresse
'Paransterusbergabe
‘Paramster (Daten-I

'B.4 als Ausgang d

‘Schleifenbeginn
'B.4 auf 1
‘Warteschleife 500
'B.4 auf 0
'Warteschleife 500
'Schleifensnds
‘Programmendes

3
(je 2).

serigs]

e 23,

finieren

Registersicherungsn (32)
LOCALs {je 2)
Rechenbereich Funktionen

B

]




Normalerweise werden die Befehle eines BASCOM-
Programms einer nach dem anderen abgearbeitet. Bei
bedingten Verzweigungen und Schleifen ist ebenfalls
die Reihenfolge der Befehlsabarbeitung bereits bei
der Programmierung festgelegt worden. Es gibt aber
Situationen, in denen auf externe oder interne Ereig-
nisse sofort reagiert werden soll. Diese ereignisgetrig-
gerte Abweichung vom sequentiellen Programmablauf
geschieht {iber sogenannte Interrupts (Unterbrechun-
gen), deren Konzept und Umsetzung in BASCOM in
dieser Folge unserer Artikelserie ,Mikrocontroller-Ein-
stieg mit BASCOM-AVR” beschrieben werden.

Interrupts

Ein Interrupt ist eine Unterbrechung des ,normalen”
Ablaufs. Man kann sich als Vergleich jemanden vor-
stellen, der auf seinem Sofa sitzt und ein gutes Buch
liest. Plotzlich klingelt es an der Haustiir. Das Lesen
des Buches wird unterbrochen, der Leser sieht an der
Haustiir nach, wer dort ist, und geht danach wieder zu
dem Buch zuriick, um das Lesen an genau der Stelle
fortzusetzen, an der vorher die Unterbrechung kam.
Eine andere Art der Unterbrechung konnte ein Telefon-
klingeln sein, fiir das das Lesen des Buches kurz unter-
brochen und spater wieder fortgesetzt wird. Um den

Interrupt
Hauptprogramm Service
Routine
Endlosschleife
Flag setzen
Anweisung
TOGGLE Led i
( Anweisung
WAIT 1

Bild 1: Programmablauf mit Interrupt
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mit BASCOM-AVR

Vergleich abzurunden, kdnnte es auch passieren, dass
dem Leser plotzlich etwas einfdllt - zum Beispiel, dass
er kurz etwas trinken mochte -, er das kurz erledigt
und dann zu seinem spannenden Buch zuriickkehrt.
Ebenso ist es bei einem BASCOM-Programm: Das Pro-
gramm wird Schritt fiir Schritt abgearbeitet, und wenn
plotzlich und zu einem nicht vorher festgelegten Zeit-
punkt ein Interrupt - also ein bestimmtes Ereignis —
eintritt, wird das eigentliche Programm verlassen, die
dem Interrupt entsprechenden Aktionen ausgefiihrt
und danach genau an die Stelle im Programm zuriick-
gesprungen, an der es beim Auftreten des Ereignisses
verlassen wurde. Bild 1 zeigt, wie beim Eintreten des
Interrupt-Ereignisses die dem Interrupt-Ereignis zuge-
ordneten Aktionen (von jeder Stelle des Programms)
angesprungen werden konnen und nach der Interrupt-
Routine - genannt Interrupt Service Routine (ISR) -
an die Stelle der Unterbrechung zuriickgekehrt wird.
Wie bei dem Vergleich mit dem Buchleser so gibt es
auch bei einem AVR-Mikrocontroller sowohl externe

N\

Externer Interrupt INTO Timer0

Externer Interrupt INT1

e

OO0 00000000

Timerl
USART

ADC

Externer Interrupt PCINT \l

Externer Interrupt PCINT —
O

Watchdog

OO ooOooOoOooOond

Bild 2: Externe und interne Interruptarten (schematisch)
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Interrupt Interrupt-Beschreibung

RESET External pin, power-on reset, brown-out reset
and watchdog system reset

INTO External interrupt request 0

INT1 External interrupt request 1

PCINTO Pin change interrupt request 0

PCINT1 Pin change interrupt request 1

PCINT2 Pin change interrupt request 2

WDT Watchdog time-out interrupt

TIMER2 COMPA

Timer/Counter2 compare match A

TIMER2 COMPB

Timer/Counter2 compare match B

TIMER2 OVF

Timer/Counter2 overflow

TIMER1 CAPT

Timer/Counterl capture event

TIMER1 COMPA

Timer/Counterl compare match A

TIMER1 COMPB

Timer/Counterl compare match B

TIMER1 OVF

Timer/Counterl overflow

TIMERO COMPA

Timer/Counter0 compare match A

TIMERO COMPB

Timer/Counter0 compare match B

TIMERO OVF Timer/Counter0 overflow
SPI, STC SPI serial transfer complete
USART, RX USART Rx complete

USART, UDRE USART, data register empty
USART, TX USART, Tx complete

ADC ADC conversion complete
EE READY EEPROM ready

ANALOG COMP

Analog comparator

TWI

2-wire serial interface

SPM READY

Store program memory ready

Bild 3: Interruptarten ATmega88
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Logik-Level, Flanken und Pin-Change
Man spricht (bei der hier betrachteten
positiven Logik) von einem Logik-Pegel
(oder Logik-Level) 1 oder High-Pegel (kurz
High), wenn an einem Mikrocontroller-
Pin in etwa die Versorgungsspannung
anliegt bzw. ausgegeben wird. Gangige
Versorgungsspannungen sind 5 Volt oder
3,3 Volt. Von einem Logik-Pegel (Logik-Le-
vel) 0 oder Low-Pegel (kurz Low) wird bei
einer Spannung nahe Null Volt gesprochen.
Die genauen Spannungsbereiche sind im
jeweiligen Datenblatt nachzulesen.

Eine (ab)fallende Flanke (englisch: falling
edge) ist ein Signalwechsel von High zu
Low. Eine (an)steigende Flanke (englisch:
rising edge) ist der Name fiir einen Low-
High-Wechsel.

Als "Pin-Change" beteichnet man einen
beliebigen Signalwechsel - also eine fal-
lende oder steigende Flanke.

Ein INTx-Interrupt kann fiir Low-Level,
steigende Flanke, fallende Flanke oder be-
liebige Flanke konfiguriert werden.

Ein PCINTxx-Interrupt kann nur nur auf Pin
Change - also beliebige Flanke - reagieren.

www.elvjournal.de

Atmel ATmega48/88/168

Bild 4: Pinbelegung ATmega88

PCG}'RS}"} PC5

] (28
—5|PDO PCA4 5=
l —3| PD1 PC3 5

L ° Z|PD2INTO PC2|5
—5| PD3/INT1 PC1 54
—g| PD4 % PCO 53
—|VCC <« GNDf5
oo O arerle g B2

8| wl 21

—g|PB6 E AVCC 557
0| PB7 < PB5 55~
-7 PD5 PB4 7~ | J
7| PD6/PCINT22 PB3 7 1! LED
35 PDT/PCINT23 PB2 = —
14| 15

PBO PB1

o

L

Bild 5: Schaltplan fiir INTO
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Polling versus Interrupt

Man kann zwei Arten unterscheiden, programmtechnisch
festzustellen, ob ein bestimmtes Ereignis stattgefunden hat:
Polling und Interrupt. Beim Polling fragt man per Programm
immer wieder - sehr schnell - ab, ob das Ereignis eingetreten
ist. So kann man in einer Schleife immer wieder abfragen,
ob ein Taster gedriickt wurde und dadurch an einem Pin des
Mikrocontrollers OV anliegt. Jedes Abfragen kostet etwas Zeit,
und abgefragt wird nur zu bestimmten Zeiten. Dadurch ist
es maglich, dass ein sehr kurzes Signal nicht erkannt wird,
weil das Programm gerade etwas anderes ausfiihrt. Fiir das
vergleichsweise sehr langsame Signal einer gedriickten Taste
kann das funktionieren, aber sehr kurze Signale von Sensoren
konnen verlorengehen.

Bei der Interrupt-Technik wird nicht in einer Schleife im Pro-
gramm immer wieder das Ereignis abgefragt, sondern es gibt
eine Einheit im Mikrocontroller, die das Eintreten des Ereignis-
ses unabhdngig vom Programmablauf erkennt und bei dessen
Auftreten eine Programmunterbrechung (Interrupt) auslost. Es
wird kein Programmcode fiir das Abfragen des Ereignisses be-
notigt, weil die entsprechende Einheit selbststandig im Hin-
tergrund arbeitet, und es geht kein Ereignis verloren, wie es
beim Polling passieren kdnnte.



Ereignisse als auch interne Ereig-
nisse, die zu einer Unterbrechung
des Programms fiihren kdnnen.
Externe Ereignisse konnen Signale
an bestimmten Pins des Mikrocon-
trollers sein, wahrend interne Er-
eignisse durch Einheiten im Innern
des Mikrocontrollers ausgelost wer-
den wie zum Beispiel bei einem Ti-
mer-Uberlauf, beim Empfang eines
Zeichens Ulber die serielle Schnitt-
stelle, bei der Fertigstellung einer
Analog-zu-Digital-Umwandlung
usw. (Bild 2). Eine komplette Lis-
te der moglichen Interrupts eines
ATmega88 zeigt Bild 3.

Externe Interrupts

Externe Interrupts reagieren auf
von auBen an den Mikrocontroller
angeschlossene Signale.

Es gibt zwei unterschiedliche
Arten von externen Interrupts.
Die externen Interrupts INTO und
INT1 sind fest den Pins 4 und 5
des Mikrocontrollers zugeordnet
(Bild 4). Man kann sie fiir steigen-
de oder fallende Flanke oder Level-
Interrupt definieren (siehe ,Elekt-
ronikwissen A”). Zusdtzlich gibt es
bei einem ATmega88 die externen
Pin-Change-Interrupts PCINTO bis
PCINT23, die bei jedem Level-
Wechsel einen Interrupt auslésen
konnen und deren Zuordnung zu
den Pins in Bild 4 zu sehen ist. Fiir
andere AVR-Mikrocontroller ist das
jeweilige Datenblatt zu benutzen.
Die Interruptarten INTO/INT1 und
PCINTxx werden in BASCOM etwas
unterschiedlich benutzt.

INTO/INTA

Bild 5 zeigt den Schaltplan fiir ein

Testprogramm fiir INTO. Aus Griin-

den der Ubersichtlichkeit wurden

die Anschliisse fiir die Spannungs-
versorgung und Abblock-Kondensa-
toren in Bild 5 nicht dargestellt.

Die externen Interrupts INTO
und INT1 funktionieren nur dann
wenn

1. derjeweilige Interrupt definiert
wurde (CONFIG INTx...),

2. die zugehorige Interrupt Ser-
vice Routine definiert wurde
(ON INTX ...),

3. der Interrupt aktiviert wurde
(ENABLE INTx ..) und

4. Interrupts generell aktiviert
wurden (ENABLE INTERRUPTS).

Das folgende Programm ldsst eine

Leuchtdiode langsam blinken.
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Wenn wahrend der Wartezeit (WAIT 3) unabhdngig vom Programmablauf ein (kurzes) Sig-
nal eintritt, wiirde es normalerweise verlorengehen. Da aber die Interrupt-Einheit den INTO-
Pin standig tiberwacht und bei Auftreten des Ereignisses der Interrupt ausgelost und die In-
terrupt Service Routine angesprungen und ausgefiihrt wird, geht selbst ein sehr kurzes Signal
wahrend der Wartezeit nicht verloren. Hier und in weiteren Beispielen werden Taster nur zu
Zwecken der Veranschaulichung verwendet. Tasteneingaben konnte man in BASCOM auch mit
dem DEBOUNCE-Befehl oder sogar mit Polling (siehe ,Elektronikwissen B*”) abfragen, weil
es sich um sehr langsame Signale handelt. Typische Gerdte, die extern einen Interrupt fiir
den Mikrocontroller erzeugen, sind beispielsweise Echtzeit-Uhren (Real-Time-Clocks), Port-
erweiterungsbausteine, Temperatursensoren mit Alarm-Temperaturen, Bewegungssensoren,
serielle Eingabegerdte usw.

' BASCOM-Programm

' INTO Interrupt
' LED blinkt langsam
' Bei Tastendruck Interrupt und Ton

' In: Taster an INTO (D.2)
' Out: LED mit Vorwiderstand an C.0

Buzzer ohne Elektronik an C.1 (oder LED mit Widerstand)

$regfile = "M88def.dat"
$crystal = 1000000
Shwstack = 40

$swstack = 40
Sframesize = 60

'Verwendeter Chip

'Verwendete Frequenz

'Riicksprungadressen (je 2), Registersicherungen (32)
'Parameteruebergaben (je 2), LOCALs (je 2)
'Parameter (Daten-Laenge), Rechenbereich Funktionen
Config Pind.2 = Input 'Taster an INTO Interrupt-Eingang (D.2)
Eingang Alias Pind.2
Portd.2 =1 'Interner Pullup-Widerstand
Config Portc.0 = Output
Led Alias Portc.0

'Ausgang fuer blinkende LED

Config Portc.l = Output 'Ausgang fuer Buzzer

Buzzer Alias Portc.l

Config Int0 = Falling "INTO0 fuer fallende Flanke
On Int0 Int0_isr 'Bei INTO-Interrupt zu INTO0_isr springen
Enable Int0 "INT0 ermoeglichen

Enable Interrupts 'Alle Interrupts ermoeglichen

Do
Toggle Led 'LED langsam blinken lassen
Wait 3
Loop
End
Int0_isr: 'Name der Interruptroutine wie auch im ON-Befehl beschrieben

Sound Buzzer , 55 , 189 'Kurzer 440Hz-Ton

Return 'Jede Interrupt-Routine muss mit Return beendet werden
Erlduterungen:

Der INTO-Eingang (D2) wird mit internem Pull-up-Widerstand als Eingang benutzt. Mit CON-
FIG INTO = Falling wird der INTO-Interrupt so eingestellt, dass er (nur) auf fallende Flanken
(also High-Low-Wechsel) reagiert. Durch ON wird angegeben, zu welchem Label bei Auftreten
des Interrupts gesprungen werden soll. ENABLE INTO schaltet den INTO-Interrupt ein und
ENABLE INTERRUPTS schaltet generell alle Interrupts ein. Die Endlosschleife (Do-Loop) ldsst
eine Leuchtdiode langsam blinken, indem der LED-Ausgabepin zwischen High und Low wech-
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selt (toggelt) und dann 3 Sekunden gewartet wird. Mit diesem kleinen Demo-Programm kann man sehr schon
testweise zu jeder beliebigen Zeit wahrend der 3 Sekunden Wartezeit den INTO-Interrupt ausldsen, wodurch
zu der INTO-ISR gesprungen wird, was man durch einen kurzen Piepton aus dem Piezo-Buzzer nachvollziehen
kann. Natiirlich kann man wahrend einer Warteperiode auch mehrfach kurz den Interrupt auslésen und dadurch
mehrfach den Buzzer ertonen lassen. Der SOUND-Befehl von BASCOM dient zum Erzeugen einfacher Tone.

Wahrend der Abarbeitung einer Interrupt Service Routine sind iibrigens alle Interrupts abgeschaltet - werden
aber zwischengespeichert, falls sie auftreten, und nach dem Ende der Interrupt Service Routine aktiv.

Mit Flag

Es gibt Situationen, in denen die Aktion nicht sofort ausgefiihrt, sondern der Interrupt zunachst nur vorgemerkt
werden soll. In dem Fall kann man bei Eintreten des Interrupt-Ereignisses ein Flag (eine Variable) setzen und an
geeigneter Stelle im Programm dieses Flag abfragen, um dann an dieser Stelle die Aktion ausfiihren zu lassen.

' BASCOM-Programm

INTO Interrupt
LED blinkt langsam
Bei Tastendruck Flag setzen fiir Ton

In: Taster an INTO (D.2)
Out: LED mit Vorwiderstand an C.0
Buzzer ohne Elektronik an C.1

$regfile = "M88def.dat" 'Verwendeter Chip

$crystal = 1000000 'Verwendete Frequenz

Shwstack = 40 'Riicksprungadressen (je 2), Registersicherungen (32)
$swstack = 40 'Parameteruebergaben (je 2), LOCALs (je 2)
$framesize = 60 'Parameter (Daten-Laenge), Rechenbereich Funktionen
Config Pind.2 = Input 'Taster an INTO Interrupt-Eingang (D.2)

Eingang Alias Pind.2

Portd.2 =1 'Interner Pullup-Widerstand

Config Portc.0 = Output 'Ausgang fuer blinkende LED

Led Alias Portc.0

Config Portc.l = Output 'Ausgang fuer Buzzer
Buzzer Alias Portc.l

Config Int0 = Falling "INTO fuer fallende Flanke
On Int0 Int0_isr 'Bel INTO-Interrupt zu INTO_isr springen
Enable Int0 "INT0 ermoeglichen
Enable Interrupts 'Alle Interrupts ermoeglichen
Dim Interrupt flag As Bit 'Anzeiger fuer INTO
Do
Toggle Led
Wait 3
If Interrupt flag = 1 Then
Sound Buzzer , 55 , 189 '440Hz
Reset Interrupt flag 'Flag wieder auf 0 setzen
End If
Loop
End
Int0_isr: 'Name der Interrupt-Routine
Set Interrupt flag 'Flag auf 1 setzen
Return
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Erlduterungen:

Konfiguration und Einschalten des INTO erfolgen hier
wieder mit CONFIG INTO bzw. ENABLE INTO. Alle Inter-
rupts werden mit ENABLE INTERRUPTS eingeschaltet.
Sobald das Ereignis (High-Low-Wechsel an INTO) auf-
tritt, wird in der INTO-ISR die Bit-Variable Interrupt_
Flag gesetzt. In der Hauptschleife wird in diesem Bei-
spielprogramm erst die Wartezeit (WAIT 3) komplett
abgearbeitet und danach gepriift, ob wahrend der
Wartezeit der Interrupt ausgelost worden war. Wenn
das der Fall ist, wird an dieser Stelle im Programm die
Aktion ausgefiihrt (SOUND Buzzer).

PCINT

Neben den INTx-Interrupts stellen die meisten AVR-
Mikrocontroller eine groRe Anzahl sogenannter Pin-
Change-Interrupts (PCINTxx) zur Verfligung.

Das Arbeiten mit externen PCINT-Interrupts unter-
scheidet sich etwas von der Vorgehensweise bei INTO/
INT1-Interrupts. Eine Konfiguration entfallt bei PCINT,
da sie auf jeden ,Logic Level Change” reagieren - also
auf jeden Ubergang von High zu Low und umgekehrt.

Bit 7 6 5 4
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Deshalb heil3t es auch PCINT fiir ,Pin Change Inter-
rupt”. Analog wie bei INTO/INT1 wird mit ON PCINTx
definiert, zu welcher Routine im Interruptfall ge-
sprungen werden soll. Die PCINTxx sind allerdings zu
drei Gruppen zusammengefasst: PCINTO, PCINT1 und
PCINT2. Zu jeder dieser PCINTx-Gruppen gehdren ein-
zelne PCINT-Interrupts.

PCINTO: PCINTO bis PCINT7

PCINT1: PCINT8 bis PCINT14

PCINT2: PCINT16 bis PCINT23

Wenn EINER der PCINT-Interrupts einer Gruppe ausge-
lost wird, lost der ,,Gruppen-Interrupt” aus. ON PCINT2
definiert also die Sprungadresse fiir jeden der zugeord-
neten Interrupts PCINT16 bis PCINT23.

Um einzelne Interrupts der Gruppe einzuschalten,
wird das entsprechende Bit im Register PCMSKx auf 1
gesetzt (PCMSK-Register = Pin Change Mask Register).
Flir PCINT22 wird das Bit 6 im PCMSK2-Register auf 1
gesetzt (Bild 6).

In der Interrupt Service Routine wird abgefragt,
WELCHER Pin der Gruppe den Interrupt ausgeldst hat.

3 2 1 0

| PCINT23 | PCINT22 | PCINT21 | PCINT20 | PCINT19 | PCINT18 | PCINT17 | PCINT16 | PCMsk2

Bild 6: PCMSK2-Register

— Pcs.'Rsp PC5 55

—5| PDO PC4 [z

—5 PD1 PC3 [

—3 PD2/INTO PC2 [z

—5| PD3/INT1 PC1 7

P4 Q  PCO3

i
g ul 21

—5|PB6 E AVCC [55 I

5|PB7 <«  PBSfg

—7| PD5 PB4 - v

PDE/PCINT22 PB3 75 +! LED

5| PD7/PCINT23 PB2 = -

—z PBO PB1 [z

Bild 7: Schaltplan fiir PCINT

Informationsquellen
Bei der Arbeit mit Mikrocontrollern und BASCOM muss sehr prdzise gearbeitet werden. Man muss daher immer richtige
und aktuelle Informationen vorliegen haben und verwenden. Die wichtigsten Informationsquellen sind:

1

1. Das Datenblatt des verwendeten Mikrocontrollers von der ATMEL-Seite. Dort liest man auf der ersten Seite die ge-
naue Spezifikation der wichtigsten Werte wie Speichergrof3en, erlaubte Betriebsspannungen usw. Auf der zweiten
Seite findet man die Pinbelegung des Mikrocontrollers. Weiter hinten die detaillierten Beschreibungen der Kompo-
nenten des Mikrocontrollers und auch der Register wie die der PCINT-Register.

2. In der BASCOM-Hilfe liest man sowohl grundsatzliche Themen als auch die genaue Beschreibung der einzelnen
BASCOM-Befehle. Die BASCOM-Hilfe erreicht man entweder durch Driicken von F1 aus der BASCOM-Umgebung heraus
oder online auf der MCSELEC-Internetseite.

3. Weitere Informationsquellen stellen Biicher bzw. Internet-Tutorials dar, die von unabhdngigen Autoren geschrie-
ben wurden.

4. InInternet-Foren kann manals ,stiller Mitleser” sehr viel lernen oder eigene Fragestellungen beantwortet bekommen.
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BASCOM-Programm

PCINT Interrupt
LED blinkt langsam
Bei Tastendruck Interrupt und Ton

' In: Taster an PCINT22 (D.6)
' Taster an PCINT23 (D.7)
' Out: LED mit Vorwiderstand an C.0

Buzzer ohne Elektronik an C.1

$regfile = "M88def.dat" 'Verwendeter Chip

$crystal = 1000000 'Verwendete Frequenz

Shwstack = 40 'Riicksprungadressen (je 2), Registersicherungen (32)
$swstack = 40 'Parameteruebergaben (je 2), LOCALs (je 2)

$framesize = 60 'Parameter (Daten-Laenge), Rechenbereich Funktionen

Config Pind.6 = Input 'Taster an PCINT22 Interrupt-Eingang (D.6)
Taster _pcint22 Alias Pind.6

Portd.6 = 1 'Interner Pullup-Widerstand

Config Pind.7 = Input 'Taster an PCINT23 Interrupt-Eingang (D.7)
Taster _pcint23 Alias Pind.7

Portd.7 =1 'Interner Pullup-Widerstand

Config Portc.0 = Output 'Ausgang fuer blinkende LED

Blink led Alias Portc.0

Config Portc.l = Output 'Ausgang fuer Buzzer
Buzzer Alias Portc.l

On Pcint2 Pcint2 isr 'Wenn ein Pin der Gruppe PCINT2 (16-23) Pegelwechsel hat
Enable Pcint2 '"PCINT 16 bis 23 einschalten -~
Pcmsk2.6 = 1 '"PCINT22 einschalten -
Pcemsk2.7 = 1 '"PCINT23 einschalten E
Enable Interrupts 'Alle Interrupt einschalten =
Do
Toggle Blink led
Wait 3 'Wartezeit
Loop ! |
End -1@-- (L_:r(\ I
Pcint2_isr: 'Interrupt-Routine fiir PCINT2-Gruppe
If Taster pcint22 = 0 Then Sound Buzzer , 55 , 189 'Bei falling Edge: Ton
'If Taster pcint22 = 1 Then Sound Buzzer , 110 , 189 'Bei rising Edge: anderer Ton
If Taster pcint23 = 0 Then 'Bei falling Edge: 2 mal Ton
Sound Buzzer , 55 , 189
Waitms 50
Sound Buzzer , 55 , 189
End If
Return
Erlduterungen:

Mit Config Pind.6 = Input bzw. Config Pind.7 = Input werden die Pins gemdR Bild 7 als Eingdnge definiert.
Aliase und Pull-up-Widerstdnde werden ebenfalls definiert. ENABLE Pcint2 und ENABLE Interrupts schalten die
PCINT-Gruppe sowie alle Interrupts ein. Durch Setzen einer 1 im Bit des der Gruppe entsprechenden PCMSK-
Registers werden die zugeordneten PCINT-Interrupts eingeschaltet. Die anderen PCINT-Gruppen kdnnen analog
verwendet werden. In der Interrupt Service Routine wird abgefragt, ob am entsprechenden Pin eine 0 anliegt.
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Dadurch erreicht man eine Reaktion auf fallende Flanke, weil bei steigender Flanke zwar der PCINT-Interrupt
ausgelost wird, aber nach Einsprung in die ISR am Pin eine 1 liegen wiirde. Durch die Abfragen in der ISR kann
man auf die unterschiedlichen PCINTxx unterschiedlich reagieren.

Interne Interrupts

Neben den beschriebenen externen Interrupts gibt es einige wichtige interne Interrupts. Die am meisten ver-
wendeten internen Interrupts werden durch interne Einheiten des Mikrocontrollers wie Timer, Watchdog-Timer,
USART-Einheiten, ADCs usw. ausgelost (vgl. Bilder 2 und 3).

Timer-Interrupt
Ein Timer ist eine interne Einheit eines Mikrocontrollers, die selbststandig und unabhangig vom normalen Pro-
gramm einen Zahler hochzahlt. Bei einem 8-Bit-Timer (Timer 0 und Timer 2) zdhlt der Zahler von 0 bis 255 und
bei einem 16-Bit-Timer (Timer 1) wird von 0 bis 65.535 gezdhlt. Wenn der jeweilige hochste Wert erreicht ist,
dann fangt der Timer wieder bei 0 an und ost dabei einen Timer-Interrupt aus.

Im folgenden Programm ist ein Timer so eingestellt, dass unabhdngig vom normalen Programmablauf ca. alle
4 Sekunden ein Timer-Interrupt ausgelost wird. In der Hauptschleife blinkt eine LED langsam, und sobald der
Timer-Interrupt auftritt, erfolgt in der Interrupt-Routine ein kurzer Piepton.

' BASCOM-Programm

' Timer-Interrupt
' LED blinkt langsam
' Bei Timer-Uberlauf Ton

' In: Taster an INTO (D.2)
' Out: LED mit Vorwiderstand an C.0
Buzzer ohne Elektronik an C.1

$regfile = "M88def.dat" 'Verwendeter Chip

$crystal = 1000000 'Verwendete Frequenz

Shwstack = 40 'Riicksprungadressen (je 2), Registersicherungen (32)
$swstack = 40 'Parameteruebergaben (je 2), LOCALs (je 2)
$framesize = 60 'Parameter (Daten-Laenge), Rechenbereich Funktionen
Config Timerl = Timer , Prescale = 64 'Timer fiir Uberlauf alle ca. 4 Sekunden

On Timerl Timerl isr
Enable Timerl
Start Timerl

Enable Interrupts

Config Portc.0 = Output 'Ausgang fuer blinkende LED
Led Alias Portc.0

Config Portc.l = Output 'Ausgang fuer Buzzer
Buzzer Alias Portc.l

Do
Toggle Led
Wait 3
Loop
End

Timerl isr:
Sound Buzzer , 55 , 189 '440Hz
Return

Erlduterungen:

Mit Config Timerl = Timer, Prescale = 64 wird der Timer definiert. Bei einer Taktfrequenz von 1 MHz be-
wirkt ein Prescaler (Vorteiler) von 64, dass der Timer mit 1 MHz : 64 = 15.625 Hz getaktet wird. Da der
Timer 1 ein 16-Bit-Timer ist, wird nach dem Timer-Uberlauf nach 65.536 Takten ein Interrupt ausgeldst.
15.625 Hz : 65.536 = 0,24 Hz. Ein Timeriiberlauf und dadurch der Timer-Interrupt erfolgt also ca. alle 4 Se-
kunden.
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Schritte bei INTx/PCINT/Timer-Interrupt

INTO/INT1

Config INTX ..

ON INTx ..

ENABLE INTx

Im Beispielprogramm wird in der
Hauptschleifeeine LEDalle 3 Sekun-
den umgeschaltet. Unabhdngig da-
von lduft der Timer und 8st ca. alle
4 Sekunden einen Interrupt aus,
wodurch in der Interrupt Service
Routine ein kurzer Piepton ausge-
geben wird. Mehr iiber Timer erfah-
ren Sie im ndchsten ELVjournal.

Die Tabelle 1 fasst die Schrit-
te der Interrupt-Programmierung
fiir externe bzw. Timer-Interrupts zusammen. Andere
interne Interrupts wie zum Beispiel Watchdog-Timer
werden analog verwendet. Die vollstdndige Liste der
fiir den jeweils verwendeten Mikrocontroller verfiig-
baren Interrupts sowie deren Namen findet man im
BASCOM-Verzeichnis in der Definitionsdatei des Mik-
rocontrollers, die dem Compiler mit der $REGFILE-Di-
rektive angegeben wurde - zum Beispiel in der Datei
m88def.dat. Die detaillierte Verwendung der Interrupts
wird im Datenblatt des Mikrocontrollers beschrieben.

Generell sollte eine Interrupt Service Routine im-
mer sehr kurz und schnell abarbeitbhar gehalten wer-
den. Es sollten keine komplexen Berechnungen oder
Programmschleifen und auch keine aufwandigen An-
weisungen in der ISR stattfinden. Grundsdtzlich soll-
ten nur wenige kurze Aktionen stattfinden - eventuell
nur das Setzen eines Merkers/Flags.

Tabelle 1

Return

Empfohlene Produkte/Bauteile:
BASCOM-(Demo-)Lizenz von MCS Electronics
Atmel AVRISP mkII Programmer
oder myAVR Board MK2

Netzteil fiir myAVR Board MK2
ATtiny13

ATmega8

ATmega88

100-nF-Kondensator
Batteriehalter fiir 3x Mignon
Batterieclip fiir 9-V-Block-Batterie
BASCOM-Buch
Experimentier-Board 1202B
Schaltdraht-Sortiment

LED-Set

oder Leuchtdioden

und Widerstande
Piezo-Signalgeber

Mikroschalter und -taster
Mini-Erschiitterungssensor MES 1
3-Achsen-Beschleunigungssensor
I2C-Real-Time-Clock
Mini-USB-Modul

Niitzlich: Pin-Ausrichter

www.elvjournal.de

ENABLE Interrupts

Interrupt_Routine:

Ausblick

PCINT

ON PCINTX ..
ENABLE PCINTx
PCMSKx.y = 1
ENABLE Interrupts

Interrupt_Routine:

IF Pinx.y=0 ...

Return

Timer

CONFIG Timer ..
ON Timerx ..
ENABLE Timerx

Enable Interrupts

Interrupt_Routine:

Return

Im nachsten Artikel unserer BASCOM-Artikelserie werden Timer und
Counter vorgestellt, welche eine zentrale Rolle bei der Mikrocontroller-
programmierung darstellen. Mit ihnen kann man Signale/Tone erzeugen,

Zeitabldufe messen und Signale zdhlen.

Weitere Infos:

o Stefan Hoffmann: Einfacher Einstieg in die Elektronik mit AVR-
Mikrocontroller und BASCOM. Systematische Einfiihrung und
Nachschlagewerk mit vielen Anregungen. ISBN 978-3-8391-8430-1

® www.bascom-buch.de

® www.mcselec.com

® www.atmel.com

\
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JW-10 03 55 € 39,95
JW-10 90 00 €49,-
JW-10 90 01 € 6,95
JW-10 03 39 € 1,95
JW-05 29 71 € 3,20
JW-10 07 62 € 3,95
JW-10 03 17 € 0,08
JW-08 15 30 € 0,75
JW-08 01 28 € 0,30
JW-10 90 02 € 54,—
JW-07 72 89 €12,95
JW-05 47 68 € 5,95
JW-10 63 56 € 3,95
JW-10 66 60 € 1,95
JW-10 66 57 € 1,85
JW-00 73 87 € 0,95
JW-10 66 67 € 2,80
JW-07 38 22 €11,95
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JW-10 34 13 € 6,50
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JW-00 84 63 € 4,95
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Wetterdaten-Anzeigen
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WA100 und WAT100HM

Die Wetterdaten-Anzeigen WA100 und WA100HM ermdéglichen neben der Auswertung von internen Tem-
peratur-, Luftfeuchte- und Luftdrucksensoren auch die Datenanzeige externer Standard-Funk-Wettersen-
soren von ELV/eQ-3. Neben den reinen Datenanzeigen ist auch eine Anzeige der jeweiligen Tendenzen
moglich, so dass man den Wetterverlauf bereits mit diesem Anzeigegerat analysieren und prognosti-

zieren kann.

Kurzbezeichnung: WA100 bzw. WA100HM

Versorgungsspannung: 2x 1,5 V LR03/Micro/AAA

Stromaufnahme: max. 12 mA (WA100),

max. 20 mA (WA100HM),

avg. 50 uA

Batterielebensdauer: ca. 2 Jahre

Max. Anzahl externer Sensoren: 1
Unterstiitzte Sensoren:

WA100: KS 300-2, S 300 IA, ASH 2200, S 300 TH

WA100HM: KS 550, ASH 550, ASH 5501, S 550 IA,

HM-WDS-0C3, HM-WDS10-TH-0,
HM-WDS40-T-0, HM-WDS-IT, HM-CC-TC
typisch 100 m

868,35 MHz (WA100),

868,30 MHz (WA100HM)

Funkreichweite (Freifeld):
Empfangsfrequenz:

Empfangerklasse: SRD Class 3 (WA100),

SRD Class 2 (WA100HM)
Schutzklasse: III
Schutzart: IP20
Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C
Gehduse-Abmessungen (B x H x T): 110 x 100 x 15 mm
Gewicht: 120 g

Montageart: Wandmontage, AufstellfiiRe

Universal-\Wetterdaten-Anzeige

Mit der Wetterdaten-Anzeige WA100 ist es moglich,
Wettersensoren zu empfangen, die mit der unidirekti-
onalen Funktechnik von ELV/eQ-3 ausgestattet sind.
Dazu gehdrt z. B. der Temperatur-/Feuchte-Sensor
S 300 TH oder der KS 300.

Eine weitere Variante ist die Wetterdaten-Anzeige
WA100HM. Mit dieser Anzeige kdnnen HomeMatic-
Wettersensoren empfangen werden, die genaue Auf-
stellung der empfangbaren Sensoren ist in den techni-
schen Daten aufgefiihrt.

Angezeigt werden, jeweils fiir innen und aul3en,
die Temperatur und die Luftfeuchtigkeit mit Tendenz-
Anzeige in Form von zwei Pfeilen. Weiterhin wird der
Luftdruck angezeigt. Auch hier gibt es eine Tendenz-
Anzeige in Form von zwei Pfeilen. Bild 1 zeigt den
kompletten LC-Displayinhalt.

Getrennte Batteriesymbole fiir die Wetterdaten-
Anzeige und den angelernten Sensor zeigen rechtzeitig
an, wann ein baldiger Batteriewechsel vorgenommen
werden sollte. Weiterhin gibt es ein Unwetterwarnungs-
Symbol in Form eines dreieckigen Ausrufezeichens,
das bei sich sehr schnell verdnderndem Luftdruck er-
scheint. Ein Diagramm in Form einer Tortengrafik ist
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Bild 1: Kompletter LC-Displayinhalt der Wetterdaten-Anzeige

dazu vorgesehen, den Zeitpunkt des nachsten zu emp-

fangenden Funkprotokolls anzuzeigen.

Beide Anzeigen sind batteriebetriebene Gerdte und
bendtigen jeweils zwei Micro-Batterien. Beide Anzei-
gen konnen als Tischgerat aufgestellt oder zur Wand-

montage verwendet werden.

Damit stehen, neben den ,groRen” Wetterstationen und den Auswer-
tungsmaglichkeiten per PC bzw. HomeMatic-Zentrale, zwei kleine Wet-
terdaten-Anzeigegerite im modernen Outfit fiir den schnellen Uberblick
tiber die wichtigsten Wetterdaten und Wettertendenzen zur Verfiigung.

Schaltung
Die recht iibersichtliche Schaltung der Wetterdaten-Anzeige ist in Bild 2
zu sehen. Die Spannungsversorgung erfolgt iiber zwei Micro-Batterien
(LRO3/AAA).

Flir einen sicheren Betrieb (Kurzschlussschutz) ist der Sicherungs-
Widerstand R1 vorgesehen. Auf einen elektronischen Verpolungsschutz
konnte verzichtet werden, da dieser bereits mechanisch im Gehduse re-
alisiert ist. Die Kondensatoren C9 und C10 sind zur Stabilisierung der
Batteriespannung vorgesehen.

Der Kern der Schaltung ist ein Mikrocontroller von STMicroelectronics.
Er iibernimmt die Steuerung der gesamten Schaltung. Dazu gehdren die
Ansteuerung des LC-Displays LCD1, die regelmdRige Abfrage des Luft-
druck-Sensors DS1 (siehe auch ,Elektronikwissen”) und des Temperatur-/
Feuchte-Sensors FS1. Weiterhin erfolgt durch den Controller die Steue-
rung des Funk-Moduls TRX1 (WA100HM) bzw. HFE1 (WA100), um externe
Sensoren zu empfangen. Ebenfalls kiimmert sich der Mikrocontroller um
die Abfrage der Bedientaster TA1 bis TA3. Auf Kondensatoren zur Entprel-

Mikrocontroller

IC1 LCD1
NRST PA1 COMO PA4 |2 284 como
swim pao CoM1 PAS 2 2 comt
com2 PA6 |- 2 come
coma PD1 22 24 coms
\ COM4 PF4 :;
1
VDD COMS PF5
+UB
Y 221voD COMS PF6 [+
2{voD COMT7 PF7 [
12]VODA
* * 2]VRef+ VRef+ DAC ~ SEGO PA7 |2 LseGis
SEG1 PEO 2 seG13
Cil G2 GC3]_ C4l_ Cs5l C6 2 GNDA VRef- SEG2 PET 22 1 searo
;g GND SEG3 PE2 2; 121sEG11
100n [10u  [10u  [100n [100n [100n GND SEG4 PE3 1lsEaio
6V [6av |edv |16V [16V |16V I sol 1o e o | ) el
- SEG6 PE5 iz 2 SEG8
S i Seos roa |22 1 pd
; FS1 . (@) O e | B slores
—{PrROG +UB = 10K, SEG10 PBO [ 21SEG4
CLK 93 12c1_SDA PCO SEG11 PB1 |2 4SEG3
3 Jy R3 54 33 3
DATA [ 12C1_SCL PC1 SEG12 PB2 SEG2
GND SEG13 PB3 [ 2 sEG1
o7 SEG14 PB4 [ Hseco
‘— SEG15 PBS ZG iz SEG31
7
=i DS SEG16 P86 [ 221 seaa0
18y . SEG17 PB7 SEG29
SCLK [ 21ADCT_IN24PFO SEG18 PD4 |22 2 skaos
DouT [= 24 ADC1_IN25 PF1 SEG19 PDS5 [%2 24 sEG23
DN [= SEG20 PD6 4L 215EG22
MCLK SEG21 PD7 2 224 sEG21
- SEG22 PC2 - 2L sEG20
+UB Druck-Sensot SEG23 PC3 58 20 SEG19
O SEG24 PC4 22— 18lseG17
WA100HM WA100 cs| cisls SEG25 PCT &2 secie
TRX1 HFET — SEG26 PEG [ 181SEG15
e 2 OSC_IN PA2 SEG27 PE7 2% Lo1sEG14
cl14 c16 16V [6v3'smp “]0SC_OUTPA3  SEG28 PGO [+ 21sEGo7
c15 C17 Tantal SEG29 PG1 2 I sEG26
SEG30 PG2 2 204 sEaos
S910sCc32INPCs  SEGB1 PGS L 224 sEG4
£110SC32_0UT PC6  SEG32 PG4 ‘5‘2 LC-Display
SEG33 PG5 '
SEG34 PG [
2lvico SEG35 PG7 22
STM8L152R8T6
Sicherungselement +UB %J)B J%J)B
Q1
HFET
32.768 kHz +Ub
c12| c13 Dota
EN
—t— —— .
100U 100n |12 120 [1u .
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Tantal 4| C15 ) I 3 Empfaenger C16| C17
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Bedientaster

Bild 2: Das Schaltbild der WA100/WA100HM. Ein Unterschied besteht lediglich bei der Bestiickung der Funkmodule.
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Bild 3: Die bestiickte Platine mit zugehdrigem Bestiickungsplan, links Oberseite, rechts die Unterseite der Platine

lung der Taster konnte verzichtet werden, da diese Funktion per Firmware
im Mikrocontroller umgesetzt ist. Mit dem Uhrenquarz Q1 und den dazu-
gehdrenden Kondensatoren C11 und C12 wird ein stabiler Arbeitstakt fiir
die erforderlichen Zeitfunktionen im Mikrocontroller realisiert.

Nachbau
Bild 3 zeigt die Ober- und Unterseite der mit SMD-Bauteilen bestiickten
Platine, dazu den jeweiligen Bestiickungsplan.

Alle SMD-Bauelemente sind bereits bei der Auslieferung des Bausat-
zes bestiickt. Lediglich einige bedrahtete Bauelemente miissen noch an
den dafiir vorgesehenen Positionen bestiickt und verlétet werden. Dazu
gehdren die Batterie-Kontakte, das Funkmodul und die Stiftleiste zur Be-
festigung des Funk-Moduls. Bevor deren Bestiickung beginnt, ist eine Be-
stlickungskontrolle der bereits bestiickten SMD-Bauteile vorzunehmen.

Als Erstes wird das Funk-Modul bestiickt. Bei der Wetterdaten-Anzeige
WA100HM wird dies mit Hilfe einer 2x4-poligen gewinkelten Stiftleiste
realisiert. Diese muss von beiden Seiten mit der Platine verlotet werden.
Der korrekte Einbau ist in Bild 4 zu sehen.

AnschlieRend wird das Funk-Modul TRX868-TFK mit der Stiftleiste ver-
lotet. Es wird so weit wie moglich von unten auf die Stiftleiste gesteckt

®e301544

Ll Nho?ﬁ‘:ﬁg—r
(N ! |

Bild 4: So wird die Stiftleiste
fiir das Funk-Modul TRX868-TFK bestiickt.

und dann von unten verldtet. Zum Schluss miissen
noch alle Pins der Stiftleiste oberhalb der Lotstelle
gekiirzt werden. Bild 5 zeigt das bestiickte und verlo-
tete Funk-Modul.

Fiir die Wetterdaten-Anzeige WA100 ist das Funk-
Modul RX868SH-DV zu bestiicken. Hier wird das Funk-
Modul {iber 4 einzelne Stifte befestigt. Alle Einzel-
Stifte werden von oben durch die Platine gesteckt und
von der Unterseite verlotet. Bild 6 zeigt die bereits
bestiickten und verloteten Einzel-Stifte.

Nun wird das Funk-Modul RX868SH-DV auf die vier
Einzel-Stifte gesteckt und von der Unterseite verlotet.
Dies ist in Bild 7 zu sehen.

Jetzt wird das LC-Display, nach Abziehen der
Schutzfolie, mit der zuvor von der Schutzfolie bedeck-
ten Seite in die Oberschale des Gehduses gelegt. Es ist
dabei ratsam, eine weiche Unterlage auf der Arbeits-
flaiche zu benutzen, um Kratzer auf dem Gehduse zu
vermeiden. Die Glasnase muss dabei wie in Bild 8 zu
sehen ausgerichtet sein.

Bild 5: Bestiicktes und verlétetes Funk-Modul TRX868-TFK am WA100HM

ELVjournal 3/2013



64 | Umwelttechnik

Bild 6: Bestiickte und verlotete Einzel-Stifte fiir das Funk-
Modul RX868SH-DV

Nun wird der Displayrahmen auf das LC-Display ge-
legt und die Leitgummi-Konnektoren werden einge-
setzt. Dies ist in Bild 9 dargestellt.

Jetzt werden die Batterie-Kontakte mit der Platine
verlotet. Dazu legt man die Platine in die Oberscha-
le des Gehduses und verschraubt sie mit den mitge-
lieferten acht Schrauben des Typs EJOT 1,8 x 8 mm.
Beim Einbau der Platine ist darauf zu achten, dass
die Antenne des Funk-Moduls wie in Bild 10 gezeigt
verlegt wird. Analog dazu wird auch die Antenne des
Funk-Moduls TRX868-TFK in der Wetterdaten-Anzeige
WA100HM verlegt.

AnschlieRend werden die Batterie-Kontakte, 2x Plus-
Kontakt und 2x Minus-Kontakt, an die richtige Positi-
on in die Gehduse-Unterschale gesteckt, so wie es in
Bild 11 zu sehen ist.

Vor dem Verloten der Kontakte mit der Platine ist
darauf zu achten, dass alle vier Kontakte an der Gehau-
se-Unterschale eng anliegen. Dieses ist ebenfalls in
Bild 11 exemplarisch an einem Kontakt mit Hilfe eines
Pfeils dargestellt. Weiterhin miissen die Kontakte so
weit wie moglich in die Unterschale gesteckt werden.
Jetzt sind alle vier Batterie-Kontakte mit ausreichend
Lotzinn mit der Platine zu verloten. AnschlieRend sind
noch zwei Batterie-Aufkleber in das Batteriefach ein-
zukleben. Dies ist ebenfalls in Bild 11 zu sehen.

Glasnase

Bild 8: Oberschale des Gehduses mit eingelegtem LC-Display
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Bild 7: Bestiicktes und verlotetes Funk-Modul RX868SH-DV am WA100

Zum Schluss wird das Gehduse komplettiert. Zunachst sind die Taster-
Kappen fiir die drei Bedien-Taster anzupassen. Dazu miissen einige Stege
zwischen den Taster-Kappen z. B. mit einem Seitenschneider, entfernt
werden. Bild 12 zeigt die Taster-Kappen vor und nach der Entfernung der
Stege. Nach dem Bearbeiten der Taster-Kappen werden sie in die Unter-
schale des Gehduses gelegt. Dies ist in Bild 13 zu sehen.

Nun wird die Gehduse-Oberschale auf die Unterschale gelegt und mit
den vier mitgelieferten Schrauben des Typs Ejot 2,2 x 8 mm verschraubt
(Bild 14).

Jetzt fehlen noch die Gehdusefiile und der Batteriefach-Deckel.
Bild 15 zeigt die montierten Gehduse-Fiile und den eingerasteten Batte-
riefach-Deckel. Vor der Montage des Batteriefach-Deckels sind noch zwei
Batterien des Typs LRO3 polrichtig einzulegen.

Nach erfolgreicher Priifung der Wetterdaten-Anzeige fehlt jetzt noch
die Befestigung der Frontplatte. Dazu miissen vier schmale, doppelseitige
Klebestreifen auf die Oberschale des Gehduses geklebt werden, wie in
Bild 14 gezeigt.

Die Oberseite der Frontplatte ist mit einer Schutzfolie versehen, die
vor der Befestigung entfernt werden muss. Bild 16 zeigt das Gehduse mit
eingeklebter Frontplatte.

Damit ist das Gerdt betriebsbereit, ein Abgleich der Schaltung ist nicht
erforderlich.

Leitgummi-Konnektor

Display-Rahmen

Bild 9: Display-Rahmen mit eingelegten Leitgummi-Konnektoren
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Bild 12: Die
Vorbereitung der
Tasterkappen,
links unbear-
beitet, rechts
bearbeitet

Widerstande:
10 kQ/SMD/0402 R2, R3
Polyswitch/6 V/0,5 A/SMD/1206 R1

Kondensatoren:

12 pF/SMD/0402 (11, C12
100 nF/SMD/0402 (1, C4-C8, C10, C17
1 pF/SMD/0402 C13
10 pF/SMD,/0805 C2, (3
10 pF/SMD/1210 16
100 pF/6,3 V/SMD/Tantal (9, C18

Halbleiter:

ELV121165/SMD IC1
MS5534C/SMD DS1
Temperatur-/Feuchtesensor SHT/DIE FS1

Sonstiges:

Schutzkappe fiir Temperatur-/Feuchtesensor FS1
Quarz, 32,768 kHz, +20 ppm Q1
LC-Display LCD1
Leitgummi LCD1
Empfangsmodul, 868 MHz (WA100) HFE1
Stiftleisten, 4x 1-polig, gerade,

print (WA100) HFE1
Transceiver-Modul (WA100HM) TRX1
Stiftleiste, 2x 4-polig,

abgewinkelt (WA100HM) TRX1
Miniatur-Drucktaster, 1x ein,

Héhe = 2,5 mm, SMD TA1-TA3
Batteriekontakte Plus, Single, print  ST1, ST3
Batteriekontakte Minus, Single, print ST2, ST4
1 Blende, schwarz bedruckt

1 Gehausedeckel, bearbeitet und Silber lackiert
1 Display-Rahmen

1 Tastkappenset, glanzend schwarz

mit Schutzlack lackiert

1 Gehduseboden, bearbeitet und bedruckt,
glanzend schwarz mit Schutzlack lackiert

1 Batteriedeckel, glanzend schwarz

mit Schutzlack lackiert

1 Gehauseful3, klappbar, links, glanzend
schwarz mit Schutzlack lackiert

1 Gehaduseful, klappbar, rechts, glanzend
schwarz mit Schutzlack lackiert

8 TORX-Kunststoffschrauben, 1,8 x 8 mm

4 TORX-Kunststoffschrauben, 2,2 x 8 mm

2 Batteriepolungs-Aufkleber

1 Sticker fiir Programmieradapter

28 cm Klebeband, doppelseitig, 4 mm breit
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Bedienung

Da es sich bei den Wetterdaten-Anzeigen WA100 und WA100HM um ein
Anzeige-Gerat handelt, erstreckt sich die Bedienung nur auf das Anler-
nen eines Sensors, z. B. eines Aullentemperatur-/-feuchte-Sensors und
ggf. auf das Zuriicksetzen in den Werkszustand. Dazu befinden sich drei
Bedien-Taster auf der Riickseite der Wetterdaten-Anzeige, siehe Bild 17.

Antennenposition

B 0 0 e

Bild 13: Die Unterschale des Gehduses
mit eingelegten Taster-Kappen
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Bild 14: Komplett verschraubtes Gehduse mit den Klebestreifen fiir die

Frontplattenbefestigung

Anlernen an WA100

Es gibt bei der Wetterdaten-Anzeige WA100 zwei
Anlernmodi. Der erste Anlernmodus ,1” dient zum
Anlernen von Sensoren, die sehr schwer zugdnglich
sind und eine unbekannte Adresse haben. Der zweite
Anlernmodus ,2“ ist vorgesehen fiir Sensoren mit be-
kannter Adresse, die sich in Reichweite befinden.

Der Anlernmodus ,1” funktioniert wie folgt: Die
Taste ,,Anlern-Mode 1 ist fiir mehr als drei Sekunden
zu driicken. Daraufhin ist der Anlernmodus gestartet.
Dies wird im Display angezeigt, indem eine Anlernzeit
von 180 Sekunden als Countdown ablduft. In dieser
Zeit wird der erste zu dem System passende Wetter-
Sensor automatisch angelernt. Dieser Anlernmodus
»1“ kann durch das Betdtigen von einem der drei Tas-
ter beendet werden.

Der Anlernmodus ,,2” funktioniert so: Die Taste
+Anlern-Mode 2” ist fiir mehr als drei Sekunden zu
driicken. Im Display erscheint die Anzeige ,Adr 1“ fiir
Adresse 1. Sollte der anzulernende Sensor eine andere
Adresse haben, kann diese mit den Tastern ,+“ und ,-“
eingestellt werden.

Die Adress-Eingabe ist zum Schluss mit dem Taster
~Anlern-Mode 2“ zu bestdtigen. Jetzt lduft, wie beim
Anlernmodus 1, ein Countdown von 180 Sekunden. In
dieser Zeit muss sich der Sensor bei der Wetterdaten-An-
zeige gemeldet haben, was aufgrund der reguldren 3-Mi-
nuten-Sendeabstdande der ELV-Sensorenauch derFallist.

Anlernen an WA100HM

Auch bei der Wetterdaten-Anzeige WA100HM gibt es
zwei Anlernmodi. Der erste Anlernmodus ,1” ist wie
bereits bei dem Wetterdaten-Display WA100 beschrie-
ben fiir Sensoren gedacht, die schwer zugdnglich sind,
sich z. B. auf einem Mast befinden. Auch hier wird
der Anlernmodus ,1” mit dem Betdtigen des Tasters
~Anlern-Mode 1” fiir mehr als drei Sekunden gestartet.
Dies ist ebenfalls im Display mit dem Ablaufen von
180 Sekunden Anlernzeit zu sehen. Der erste giiltige

www.elvjournal.de

Bild 15: Komplettes Gehduse
mit montierten Gehduse-FiifSen
und eingerastetem Batterie-
fach-Deckel

HomeMatic-Sensor, der z. B. seine Temperatur-Daten iibertragt, wird in
der Wetterdaten-Anzeige als AuBensensor eingetragen.

Der Anlernmodus ,2” wird durch das Betdtigen des Tasters ,Anlern-
Mode 2“ fiir mehr als drei Sekunden gestartet. Dies wird im Display mit
einem 30-Sekunden-Countdown angezeigt. In dieser Zeit muss der Kon-
fig-Taster des HM-Wetter-Sensors betdtigt werden.

Nach erfolgreichem Anlernen ist fiir eine kurze Zeit eine Bestdtigung
»AC” im unteren Teil des LC-Displays zu sehen. Zusatzlich blinkt das An-
tennen-Symbol. Nun dauert es maximal drei Minuten, bis sich der Sen-
sor und die Wetterdaten-Anzeige synchronisiert haben. Erst dann werden
eine Temperatur und ggf. auch eine Luftfeuchte im Display angezeigt.

Das Zuriicksetzen der Wetterdaten-Anzeigen WA100 und WA100HM
kann durchgefiihrt werden, indem man den Taster ,Reset” fiir mehr als
drei Sekunden betatigt.

Fehlercodes

Sollten die Wetterdaten-Anzeigen einen Fehler im LC-Display anzeigen,
kann anhand der unten aufgefiihrten Fehlercodes eine Eingrenzung des
Fehlers vorgenommen werden. Die Codes sind im LC-Display drei Teil-
Bereichen zugeordnet.

Es empfiehlt sich immer, bei einer Betriebsstorung zundchst die Bat-
terien herauszunehmen, eine kurze Zeit von 60 Sekunden zu warten, und
volle Batterien wieder einzulegen, um festzustellen, ob der Fehlercode
weiterhin im LC-Display angezeigt wird. Ist dies der Fall, dann liegt ein
Hardware-Fehler vor.

Temperatur-/Feuchte-Sensor Funk-Modul
F1-F6 F1
Luftdruck-Sensor
F1-F10

Interner Temperatur-/Feuchte-Sensor: F1-F6: defekt
Internes Funk-Modul: F1: defekt

Interner Luftdruck-Sensor: F1-F10: defekt ELY



Bild 16: Das Gehduse mit eingeklebter Frontplatte
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Anlern-Mode 1
(180s)

- >3s
ELV

"\ Anlern-Mode2 | Wetterdatenanzeige
( Config-Taster ) | Batterie: 2 x 1.5V LRO03 / Micro / AAA
>3s TRX868-TFK / 868.3MHz

C€ ¢

WA100HM

Bild 17: Die Riickseite der Wetterdaten-Anzeige WA100HM mit der Anord-

Quelle: AMSYS/MEAS
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Piezoresistiver Drucksensor

Der MS5534C [1] gehort zur Klasse der mikromechanischen
Absolutwert-Druckmesszellen aus Silizium, die auf dem piezo-
elektrischen Effekt basieren.

Alle mikromechanischen Druckmesszellen aus Silizium ha-
ben als druckempfindliches Element eine diinne Membrane,
die anisotrop aus dem Siliziumchip (Siliziumblock) ausgedtzt
wird (Cavity). An geeigneten Stellen der Membrane werden
im Halbleiterprozess lokal Fremdatome in den Siliziumkristall
implantiert, so dass Zonen mit gednderter elektrischer Leit-
fahigkeit entstehen, die die Eigenschaften von Widerstanden
besitzen. Sobald ein Druck auf die Membran wirkt, deformiert
sich mit der Durchbiegung der diinnen Siliziummembran die
molekulare Struktur des Kristalls. Insbesondere in den Wider-
standsgebieten finden starke Kristallverschiebungen statt,

die zu einer messbaren Anderung ihres Widerstands-
wertes fiihren (piezoresistiver Effekt). Werden diese
integrierten Widerstande zu einer Briicke geschaltet,
so erhdlt man bei Strom- oder Spannungseinpragung
ein druckabhangiges, differentielles Signal im Milli-
voltbereich, das mit geeigneten Instrumentenverstar-
kerschaltungen elektronisch erfasst und aufbereitet
werden kann.

Der Drucksensor enthalt in einem kompakten Gehau-
se sowohl den Sensor als auch eine komplette Aufbe-
reitungsschaltung, bestehend aus einem 16-Bit-ADC,
einem ROM (Abgleichdaten) und einem Kommunika-
tionsinterface, das die aufbereiteten Daten (ber ein
serielles Interface ausgibt.

[1] www.amsys.de/products/ms5534.htm
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Die aktuellsten Trends

l\\ -1'l

aus der Welt der Technik

Bilder aus dem Scheinwerfer

Mit dem erstmals auf der diesjdhrigen Messe ,Auto
Shanghai” der Offentlichkeit vorgestellten und voraus-
sichtlich 2014 auf den Markt kommenden Mercedes-
Benz ,Concept GLA” zeigt MB nicht nur erstmals einen
Kompakt-SUV, sondern auch einen innovativen Tech-
nologietrager.

Besonders interessant ist die Lichttechnik - erstmals
sieht man hier Scheinwerfer mit Lasertechnologie
im Einsatz. Ein Laserbeamer projiziert hier nicht nur
das Licht gezielt entsprechend dem jeweiligen Zweck
(Fern-, Abblend-, Abbiegelicht) auf die Fahrbahn, er
kann auch Bilder ausgeben. Wie ein abgesetztes Head-
up-Display kann er zum Beispiel die Weghinweise des
Navigationssystems auf die Stral3e projizieren, so kon-
nen sogar andere Verkehrsteilnehmer die demndchst

eingeschlagene Richtung voraussehen. Aber auch ganz normale Bildinhalte lassen sich mit dem Laserbeamer etwa auf Wande
werfen. Hier eréffnen sich ganz neue Anwendungsbereiche fiir die Verkehrssicherheit und die Nutzung moderner Lichttechnik.
Auch die Blinkleuchten des Neuen bieten einen Sicherheitseffekt - sie arbeiten als Lauflicht und signalisieren die Abbiegerichtung

noch deutlicher.

Auffallig sind auch die beiden an iibliche Action-Cams erinnernden Kameras nebst eigenen
LED-Scheinwerfern im Dachspoiler. Mit ihnen kdnnen Fahrsituationen sogar als 3D-Aufnahme
in das Cockpit oder einen Recorder iibertragen werden. Apropos Action-Cam: Die Kameras
sind tatsdchlich abnehmbar und kénnen bei der Lieblingssportart, vom Mountainbiken bis
zum Paragliden, am Schutzhelm getragen werden und selbst intern aufnehmen. Zusammen
mit dem véllig neu durchkonzipierten Command-Line-Entertainment-System im Auto wird
hier also eine bereits recht perfekte Verbindung zwischen Unterhaltung, Verkehrssicherheit

und neuen Fahrerassistenzsystemen geboten. www.mercedes-benz.de

Arduino-kompatibles ATmega128-Modul - Crumbuino-128

Chip45 ist unter Mikrocontroller-Fans bereits eine feste Hausnummer,
wenn es darum geht, Mikrocontroller fiir den Hobbyelektroniker physisch
handhabbarer zu machen. Fertig bestiickte Controller- und Peripherie-
module, Programmer, Funkmodule stehen im einfach handhabbaren DIL-
oder 1/19"-Raster zur Verfiigung. Das aktuellste Modul ist ein Arduino-
kompatibles ATmegal28-Board. Es enthdlt neben dem ATmegal28 auch
eine USB-Schnittstelle mit CP2102, einen 16-MHz-Quarz, ist mit dem
Arduino-Bootloader vorprogrammiert und so direkt in die Arduino-IDE
integrierbar. Moment! ATmega128 kennt doch die IDE gar nicht. Mit dem
Chip45-Plug-in schon, das wird als neues Board in die IDE integriert, und
so kann auch dieser beliebte Controller in der IDE programmiert werden.
Der Preis: 30,00 Euro.
www.chip45.com/products/crumbuino-128_arduino_kompatibel_atmega
128_modul_board_usb.php

www.elvjournal.de




SSD langlebiger und schneller

Von innodisk kommt ein neuer
NAND-Flash-Speicher in iSLC-Tech-
nologie, der gegeniiber herkomm- 55--51\14\5?6
lichen SSDs mit bis zu 30.000 o
Schreib-Lésch-Zyklen deutlich
ldnger halten und bis zu 70 Pro-
zent schneller sein soll. Erreicht
wird dies durch speziell selektierte NAND-Flash-Speicher (MLC), die nach
einem speziellen Algorithmus zwei Speicherzellen zu einer zusammenfas-
sen. Dennoch soll die neue SSD-Reihe deutlich kosteneffizienter bis hin
zum halben Preis der bisherigen SLC-Losung sein. Die neue Technologie
ist bereits in zahlreiche SSD-Produkte des Herstellers integriert, erkenn-
bar an der Bezeichnung ,,2IE“. www.innodisk.com

Virtuell bauen und konstruieren - Augmented Reality

Sich das Arbeitsergebnis stets

virtuell vor Augen halten - vom
Designentwurf bis zur Montagephase &
3D-Virtualisierung in Echtzeit

gewinnt eine immer groRere
Bedeutung in der Entwicklung

und Produktion. Was hier moglich

ist, wurde erst kiirzlich bei der
Prasentation eines neuen Dongfeng-
Nissan-Modells in China demonstriert. =
Hier zeigte der fiihrende AR-Anbieter
RTT die virtuellen Komponenten des
Wagens in beeindruckender Qualitat
rein virtuell auf der Biihne.
www.rtt.ag/de
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FH Aachen entwickelt ESL ohne Quecksilber

=

Auf der Light+Building in Frankfurt stellt Prof. Dr. Hol-
ger Heuermann von der FH Aachen eine umweltfreund-
liche Alternative zur herkdmmlichen Energiesparlampe

vor.
+Unsere Energiesparlampe ist elektrodenlos und ent-
halt nur Spuren von Quecksilber, etwa ein Tausendstel
der Menge bisheriger Kompaktleuchtstoff-Lampen.
Lampen mit etwas geringerer Leistung kommen vol-
lig ohne Quecksilber aus”, sagt Prof. Heuermann. Die
dimmbare 19-W-Lampe (entspricht 75-W-Glithlampe)
basiert einerseits auf der Nutzung von Mikrowellen-
technologien zur Erzeugung von leistungsstarkem UV-
Licht und andererseits auf neuen Leuchtstoffen, die
ein Absenken des Quecksilbergehalts unter die Nach-
weisgrenze moglich machen. Die neuen Lampen sollen
sich durch geringe Fertigungskosten, extreme Lang-
lebigkeit, gute Farbwiedergabe, schnellen Start und
angenehme Lichtfarbe auszeichnen.
www.fh-aachen.de

Bauteil-Info: 4-Digit-LED-Treiber mit I?C-Interface

Der SAA1064 von NXP ist eine bewdhrte und aufwandsarme Losung, um
komplette LED-Displays per I?C-Bus ansteuern zu konnen. Der Baustein
erlaubt die Ansteuerung von bis zu vier 7-Segment-Anzeigen, iiber eine
Adressierung sind mehrere Displays an einem Bus betreibbar.

Hauptmerkmale:

- Einfache Ansteuerung und Adressierung iiber I2C-Bus

- Weiter Betriebsspannungsbereich

- 16 Stromsenken-Ausgdnge

- Ausgangsstrom (Helligkeit) programmierbar

- 2 Multiplexer-Ausgdnge fiir Anzeigen mit gemeinsamer Anode

- Storarme Busiibertragung, Datenverkehr nur bei Segmentwechsel

Anwendungsbeispiel: ELVjournal 2/2013, Seite 66 ff.

Betriebsspannung: 4,5-15V, Standard: 5 V
Leistungsaufnahme: SOT101B: 1000 mW, SOT137A: 500 mW
Ausgangsstrom je Segment: max. 21 mA

(@5 V, Datenblatt beachten)

Hersteller:
NXP (www.nxp.com)
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Rollladen-Zeitschaltuhr mit Astrofunktion
und Sonnensensor-Anschluss

Mit der RZA200 lassen sich bestehende Rollladenantriebe komfortabel automatisieren durch Ersetzen
des bisherigen Schalters zum Ein- und Ausfahren des Rollladens. Danach kann man den Rollladen auto-
matisch zu festen Zeiten ein- oder ausfahren lassen. Im Gegensatz zu vielen einfachen Rollladensteu-
erungen dieser Art kann die RZA200 den Rollladen auch flexibel in Abhdngigkeit der értlichen Sonnen-
auf- und Sonnenuntergangszeiten (Astrofunktion) heben und senken. Mit der Beschattungssteuerung
ist es zudem moglich, den Raum bei direkter Sonneneinstrahlung automatisiert abzudunkeln und so zu

klimatisieren.

Automatisiert

Heimautomatisierung ist ein weit fassender Begriff,
oft stellt man sich hier kompliziert programmierbare,
teure Steuerungstechnik vor, die vieles im Haus auto-
matisch regelt. Heimautomatisierung kann aber auch
so etwas Einfaches, durch jedermann Handhabbares
sein wie diese Rollladensteuerung.

Kurzbezeichnung: RZA200
Versorgungsspannung: 230 V/50 Hz
Stromaufnahme: 1 A max.
Leistungsaufnahme Ruhebetrieb: 0,2W
Gangreserve Echtzeituhr: >10 Stunden
Schutzart: IP20
Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C
Maximale Schaltleistung: 230 VA
Lastart: ohmsche Last, Motorlast
Relais: 1x SchlieRer, 1x Wechsler (1x Um)

Leitungsart und -querschnitt:

ung, 1,0-1,5 mm?,
itung ohne Aderendhiilse, 1,0-1,5 mm?
nur in Schalterdosen (Gerdtedosen)
gemdR DIN 49073-1
86 x 86 x 54 mm
133 g

Vorausgesetzt, man hat seine Rollldden bereits
motorisiert oder dieses gerade vor (unter [1] finden
sich dazu ausfiihrliche Video- und Schritt-fiir-Schritt-
Anleitungen), kann man mit dieser einfachen Steue-
rung den vorhandenen Wandschalter fiir die manuelle
Bedienung ersetzen. Dazu muss nicht einmal ein neu-
es Kabel gezogen werden, denn die Steuerung ist in
einem 55-mm-Unterputzgehduse untergebracht, also
direkt in sehr viele Installationsserien integrier- und
in handelsiibliche Schalter-/Gerdtedosen einbaubar.
Tabelle 1 gibt hier einen Uberblick der kompatiblen
Installationsserien.

Mit einer Schaltleistung von 230 VA konnen auch
kraftigere Motoren bzw., sofern dies mdglich und zu-
gelassen ist, auch mehrere kleine Motoren angesteuert
werden. GroRBere Anlagen mit mehreren Motoren wer-
den, sofern es keine zur Parallelschaltung zugelassenen
Motoren sind, ohnehin {iber Trennrelais geschaltet, hier
spieltdieSchaltleistung derSteuerung quasikeine Rolle.

Was kann diese Steuerung alles? Zundchst ist es
jederzeit, unter allen Betriebszustanden, moglich, den
Rollladen manuell herauf- und herabzufahren - unter
bestimmten Umstdnden ein wichtiges Sicherheits-
merkmal. Die Stdrken der Steuerung sind jedoch die
vielfaltigen Automatisierungsfunktionen, die wir hier
zundchst einmal ausfiihrlich erldutern wollen.



Viele Schaltzeiten
Die RZA200 bietet fiir jeden Wochentag vier Speicher-
platze, jeweils zwei Ein- und Ausfahrzeitpunkte. Fiir
Werktage, das Wochenende und die gesamte Woche
konnen separate Profile in eigenen Speicherbereichen
angelegt werden. So kann man das globale Wochen-/
Werktags-/Wochenendprogramm dndern, ohne die ein-
zelnen Tagesprogramme verdandern zu miissen.

Die Wochen-, Werktag- und Wochenendprofile kdn-
nen auch durch individuelle Tagesprogramme verldn-
gert werden.

Ein Beispiel:
Wochenprofil: jeden Tag um 6:30 Uhr Rollladen ein-
fahren und um 21:00 Uhr ausfahren. Am Wochenende
und am Freitag Abend soll der Rollladen aber erst um
22:00 Uhr abgesenkt werden, dazu muss im Freitag-
programm und im Wochenendprogramm das Einfahren
um 21:00 Uhr und das Ausfahren um 22:00 Uhr pro-
grammiert werden. An den drei Tagen gibt es damit
um 21:00 Uhr einen Einfahr- und einen Ausfahrbefehl.
Die RZA200 ist nun so programmiert, dass bei gleicher
Uhrzeit Einfahrzeiten Vorrang haben, und fahrt den
Rollladen daher um 21:00 Uhr nicht herunter.
Hinweis: Bei gleicher Uhrzeit haben Einfahrzeiten
Vorrang vor Ausfahrzeiten.

Die Speicherpldtze fiir die Einfahr- und Ausfahrzei-
ten kdnnen separat aktiviert oder deaktiviert wer-
den, wodurch sich zusdtzliche Mdéglichkeiten fiir die
Programmierung ergeben. So kann man dafiir sorgen,
dass der Rollladen immer bei Sonnenaufgang hochge-
fahren wird, allerdings spatestens um 7:15 Uhr, auch
wenn die Sonne, z. B. im Winter, erst spater aufgeht.
Dazu muss fiir die erste Einfahrzeit der Sonnenaufgang
gewahlt werden. Die Ausfahrzeit wird wie gewiinscht
programmiert. Die zweite Einfahrzeit wird nun auf die
Zeit programmiert, zu der der Rollladen spdtestens
eingefahren werden soll, im Beispiel 7:15 Uhr. Die
zweite Ausfahrzeit wird deaktiviert.

Astrofunktion

Starre Schaltzeiten sind bequem, aber nicht das gan-
ze Jahr iiber uneingeschrankt zu gebrauchen. So wird
man bei steigendem Sonnenstand im Friihjahr ja nicht
schon, wie im tiefsten Winter, um 17 Uhr die Rollla-
den absenken, sondern tatsachlich erst, wenn es dun-
kel wird. Umgekehrt kann dies auch fiir das Offnen
am Morgen gewiinscht sein. Um nun nicht laufend wie
bei herkommlichen Steuerungen Schaltzeiten neu zu
programmieren, kann man an der RZA200 die Astro-
funktion einsetzen.

Was ist das? Die Astrofunktion hebt und senkt den
Rollladen in Abhdngigkeit der lokalen Sonnenauf-
und Sonnenuntergangszeiten. Dazu ermdglicht sie
die Eingabe des geografischen Standortes, also der
geografischen Lange und Breite. Tabelle 2 zeigt eine
Auswahl von Standorten in Deutschland, tiber Kar-
tenprogramme bzw. entsprechende Internet-Berech-
nungsprogramme ldsst sich der genaue Standort exakt
ermitteln. Zur Bestimmung der Sonnenaufgangs- und
Sonnenuntergangszeiten sind aufwandige Berechnun-
gen notwendig. Die notwendigen trigonometrischen
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Hersteller Rahmen
Berker S.1, B.1, B.3, B.7 Glas
=
o ERY Joy
E GIRA System 55, Standard 55, E2, E22, Event, Espirit
|f_0 merten 1-M, Atelier-M, M-Smart, M-Arc, M-Star, M-Plan
JUNG A 500, AS 500, A plus, A creation

Funktionen bringen einen 8-Bit-Mikrocontroller je-
doch schnell an seine Leistungsgrenzen. Fiir die Be-
rechnung verwendet die RZA200 daher Ndherungs-
formeln und Wertetabellen fiir die trigonometrischen
Funktionen. In [2] werden die Berechnungsgrund-
lagen und Formeln ndher dargestellt und erldutert.

Fiir jede programmierte Schaltzeit kann bei der
RZA200 angegeben werden, ob und wie sie vom Son-
nenauf- oder Sonnenuntergang abhdngig ausgefiihrt

Positionstabelle fiir ausgewadhlte Orte
in Deutschland

ort Breitengrad Langengrad
Aachen 50,8° 6,1°
Augsburg 48,4° 10,9°
Berlin 52,5° 13,4°
Bonn 50,7° 7,1°
Bremen 53,1° 8,8°
Chemnitz 50,8° 12,9°
Dortmund 51,5° 7,5°
Dresden 51,1° 13,8°
Duisburg 51,4° 6,8°
Diisseldorf 51,2° 6,8°
Erfurt 51,0° 11,0°
Flensburg 54,8° 9,4°
Frankfurt am Main 50,1° 8,7°
Freiburg im Breisgau 48,0° 7,9°
Hamburg 53,6° 10,0°
Hannover 52,2° 9,7°
Jena 50,9° 11,6°
Karlsruhe 49,0° 8,4°
Kassel 51,3° 9,5°
Kiel 54,3° 10,1°
Kdln 50,9° 7,0°
Leer/Ostfriesland 53,2° 7,4°
Leipzig 51,3° 12,4°
Magdeburg 52,1° 11,6°
Mainz 50,0° 8,3°
Miinchen 48,1° 11,6°
Niirnberg 49,5° 11,1°
Oberhausen 51,5° 6,8°
Oldenburg(Oldb.) 53,1° 8,2°
N Saarbriicken 49,3° 7,0°
% Schwerin 53,6° 11,4°
| Stuttgart 48,8° 9,2°
= Wiesbaden 50,1° 8,3°
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werden soll (z. B. eine Stunde vor Sonnenaufgang den
Rollladen einfahren und bei Sonnenuntergang ausfah-
ren). Kombinationen von ,Astro”-Zeiten mit festen
Zeiten sind dabei ebenso moglich.

Dieses kleine Beispiel zeigt die Mdglichkeiten der
RZA200: 30 Minuten nach Sonnenaufgang Rollladen
einfahren, um 12 Uhr Rollladen aus- und um 13 Uhr
wieder einfahren, 30 Minuten nach Sonnenuntergang
ausfahren.

Der Rollladen wird so das ganze Jahr iiber erst ein-
gefahren, wenn es hell ist, und ausgefahren, wenn es
dunkel ist. In der Mittagszeit wird das Zimmer vor di-
rekter Sonneneinstrahlung geschiitzt.

Beschattungsautomatik

Optional ist fiir die RZA200 ein Sonnensensor erhalt-
lich. Dieser sorgt dafiir, dass der Rollladen bei direkter
bzw. stdrkerer Sonneneinstrahlung ganz oder teilwei-
se geschlossen wird. Damit erfolgt eine wirkungsvol-
le Klimatisierung des Raums oder bei Anwendung an
einer motorisierten Markise oder Beschattungsanlage
eine Beschattung der darunter liegenden Flache.

Der Sensor wird per Saugnapf an der Fensterschei-
be befestigt und erfasst die Sonneneinstrahlung. An
der RZA200 kann man die Schwellwerte fiir Beginn
und Beenden der Beschattung einstellen. Ist die Be-
schattungssteuerung aktiviert, wird jede Minute die
Helligkeit gemessen. Wird fiinf Minuten in Folge der
eingestellte Schwellwert (berschritten, erfolgt ein
Ausfahren des Rollladens bzw. der Beschattungsanla-
ge. Dabei stehen fiir die Steuerung zwei Varianten zur
Verfiigung:

Sensormodus: Der Rollladen wird ausgefahren, bis
er den Sensor verdeckt. Der Rollladen wird angehalten
und wieder eingefahren, bis der Sensor wieder ,freie
Sicht” hat.

Positionsmodus: Der Rollladen wird bis zur pro-
grammierten Position ausgefahren (programmiert wird
dabei die Fahrtzeit), der Sensor muss so positioniert
sein, dass der Sensor nach dem Ausfahren nicht ver-
deckt wird.

Nachdem die Endposition erreicht wurde, erfolgt
weiterhin jede Minute eine Helligkeitsmessung. Unter-
schreitet die Helligkeit fiinf Minuten in Folge die ,Dun-
kelschwelle”, wird der Rollladen wieder eingefahren.

Programmieren der Fahrtzeiten
Grundsdtzlich ist bei einem Rollladenantrieb die
Fahrtzeit fiir das komplette Ein- und Ausfahren durch
die Endlagensteuerung des Antriebs begrenzt. Es gibt
jedoch Anwendungswiinsche, wie eben die oben be-
schriebene Beschattungsautomatik, wo die Haltestel-
lung flexibel gehandhabt werden soll. Auch eine (zeit-
weise) andere Endstellung, z. B. leicht angehoben zur
besseren Beliiftung in warmen Ndchten oder ein nur
halb angehobener Rollladen am Tage, ist mitunter ge-
fragt. Hier muss man also nicht den Rollladenmotor
neu einstellen, sondern kann diese Einstellungen iber
die Fahrtzeit des Antriebs sowohl ab- als auch auf-
warts bequem von der Schaltuhr aus regeln.

Die Zeitdauer fiir die Beschattungsautomatik wird
jedoch nur bendtigt, wenn die Beschattungsautoma-
tik wie oben beschrieben im Positionsmodus arbeitet.
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Der Rollladen wird dabei an eine fixe Position ausge-
fahren, die liber die hier angegebene Zeitdauer fest-
gelegt ist. Der Einstellbereich der Fahrtzeit betragt
dabei 1 bis 240 Sekunden, ab Werk ist die RZA200 auf
60 Sekunden Fahrtzeit eingestellt. Die mogliche lange
Fahrtzeit von bis zu 4 Minuten erlaubt z. B. auch den
Einsatz an groReren Markisenanlagen, die bekanntlich
recht lange Zeit zum Ein- und Ausfahren bendtigen.

Ubrigens muss man die Fahrtzeit im normalen Be-
trieb nicht zwingend an die Endstellungen des Rollla-
dens anpassen, die interne Endpunktabschaltung des
Antriebs wird ja hiervon nicht beriihrt. Wird also keine
der diesheziiglichen Sonderfunktionen genutzt, kann
die Werkseinstellung problemlos stehen bleiben, auch
wenn der Rollladen weniger als 60 Sekunden fiir ein
komplettes Ein- oder Ausfahren bendtigt.

Zufallsfunktion

Die ebenfalls verfiighare Zufallsfunktion variiert die
programmierten Zeiten mit einem Zeitfenster von ma-
ximal #15 Minuten. Der Zufallsoffset wird jeden Tag
fiir jede programmierte Zeit individuell berechnet.
Eine Kombination mit der Astrofunktion ist ebenso
moglich.

Ein Beispiel dazu: Programmiert wurde: Zufallsmodus
aktiviert, 30 Minuten nach Sonnenaufgang Rollladen
einfahren und bei Sonnenuntergang Rollladen ausfah-
ren. Die fiir den aktuellen Tag berechneten Zufallsoff-
sets liegen bei -10 Minuten und +3 Minuten, der
Rollladen wiirde also 40 Minuten vor Sonnenaufgang
eingefahren und 3 Minuten nach Sonnenuntergang
abgesenkt.

Wozu bendtigt man eine solche Funktion? Zur Ein-
bruchs-Pravention! Ein genau beobachtender po-
tentieller Einbrecher registriert es, wenn etwa alle
Rollldden taglich zur gleichen Zeit gedffnet oder ge-
schlossen werden. Erfolgt das Ein- oder Ausfahren zu
unterschiedlichen, tdglich leicht abweichenden Zei-
ten, kann eine eventuelle Abwesenheit nicht so ein-
fach erkannt werden.

Der Zufallsmodus kann jederzeit aus der Hauptan-
sicht des RZA200-Meniis heraus aktiviert werden. So
kann fiir den Urlaub mit einem einzigen Tastendruck
eine Abwesenheitssimulation aktiviert werden, ohne
ein einziges Wochenprogramm zu verandern.

Genaue Uhr

Um eine hohe Ganggenauigkeit der internen Echtzeit-
uhr zu erreichen, kommt ein praziser SMD-Uhrenquarz
zum Einsatz. Dennoch kann es bei ldangerem Betrieb zu
einer sichtbaren Abweichung der Uhrzeit kommen, da
die Genauigkeit unter anderem durch die Alterung des
Quarzes oder Temperaturschwankungen beeinflusst
wird.

Sollte es zu einer deutlichen Zeitabweichung kom-
men, kann ein manueller Abgleich durchgefiihrt wer-
den. Dazu muss lediglich die korrekte Referenzzeit
minutengenau eingegeben werden. Als Referenzzeit
kann eine Funkuhr, die Zeit eines Zeitservers oder
auch eine Webseite mit der aktuellen Atomzeit usw.
verwendet werden.



™
N
£
=
.m yoisueydney ﬁ yoisueydney w ﬁ Jyoisueydney g yoisueydney yoisueydney
7
3 jo 3o
©
T (sod) yeziynzusaisjoy
(dn) ( ) (Bunyeyoaseg- (sNas) J9p aqebuig
Bunyeyosag Nmod uajaziyeg nuayy) Puasabqe
Bunypeyossag
Jap apugz uaiyejabiajuniay odiosuag

sep anj Pam|jemyss | o OIp Anj JIOMIIPMUYS oz aje1wwesboid 3o

1P AN} PAIM uBpE|I0Y

SIq pa1m uapejjoy uayo
nuawaLIgIe)

E

(NNS)
ﬁ yoisueydney g ﬁ Bunpeyoseg y ﬁ yoisueydney w ﬁ woisueydney w ﬁ yoisueydney w
i i i V_o» V_oa
(NmoQ) (NO)
S3IA A|'ﬁ ON g yoziyeysny usjieysuts 31ezin ud||9)sule uajiazyjeyoss

(3aow)
uajyemsne
snpowsBunjyeyossag

(@1HL) 7
uaj|asuld
aaMUD||9MYIS-SHBYBIIIOH 7

jyoisueydney

yoisueydney

jz)9sabyoninz
uapiam uabunjjaysuig

yoisueydney

ol o " o

Y )

(9NO7)
pesbuabue]

, Juasso|yosabue (dn) (1v1) uajyemsne
TP UEE] ] USPUBYJIOA JoSuag yeziyeyuig peiBuajiaig D addniBuayoop
Bejuayoopp
3o jo jo A jo A v_o» Yo >
(s3y) (snas) ( (AL | (sod) (1va) (90¥d)
josay Josuag ﬁ uajleziyey uolysod wnjeq wweiboid

nusiy

snewojne
sBunyjeyosag Jap

uaJalAeaq Japo
UaIBIAINY

ELVjournal 3/2013

E

yoisueydney

Die Meniistruktur fiir die Bedienung und Programmierung der RZA200

Bild 1
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Im Kalibriermenii wird dabei einfach die nadchste
volle Minute der Referenzzeit eingegeben und mit dem
Minutenwechsel der Referenzuhr bestatigt.

Beispiel:

Referenzzeit: 11:32:16 Uhr; Eingabe 11:33 Uhr

Wenn die Referenzuhr den Minutenwechsel auf
11:33:00 Uhr durchfiihrt, wird die Eingabe bestdtigt.

Um den Korrekturfaktor fiir die Echtzeituhr zu ermit-
teln, bendtigt man neben der korrekten Uhrzeit zur
Ermittlung der Abweichung auch noch die ,Laufzeit”
der Uhr seit der letzten Einstellung bzw. Korrektur.
Der Korrekturfaktor berechnet sich dann aus der Ab-
weichung geteilt durch die Laufzeit. Die Laufzeit wird
intern ermittelt und muss daher nicht angegeben wer-
den. Bei jeder Anderung des Datums oder der Uhrzeit
sowie nach einer Kalibrierung wird der Startpunkt fiir
die Laufzeitberechnung zuriickgesetzt.

Hinweis: Um ein hinreichend genaues Kalibrierergeb-
nis zu erhalten, muss seit der letzten Uhrzeiteinstel-
lung mindestens 1 Woche vergangen sein. Ein ldangerer
Zeitraum verbessert die Genauigkeit der Kalibrierung.

Mit dieser inzwischen bei mehreren Gerdten, wie z. B.
der FS20-Zeitschaltuhr, bewdhrten Methode kann man
durch Einsatz einer einfachen Quarzuhr eine hohe
Ganggenauigkeit erzielen und muss nicht zur Funkuhr
greifen, deren Einsatz am festen Einbauort und un-
ter den Umgebungsbedingungen (Netzleitungen und
Controller mit Displaysteuerung in der Ndhe, Display
mit metallischer Riickseite als Abschirmung nach vorn
usw.) mitunter aus empfangstechnischen Griinden we-
der moglich noch betriebssicher ware.

Bei Netztrennung oder Netzausfall l[duft die interne
Echtzeituhr und der Controller dank eines Goldcap-
Speichers weiter. Das Tagesprogramm wird dabei ganz
normal abgearbeitet, nur die Relais werden nicht an-
gesteuert. Nach der Netzwiederkehr wird der Rollladen
entsprechend ein- oder ausgefahren. Die RZA200 be-
findet sich nun wieder im reguldren Betriebsmodus.
Die RZA200 erreicht dank des sparsamen Schaltungs-
designs eine Gangreserve von {iber 10 Stunden.

Die Bedienung der RZA200

Die Bedienung erfolgt iiber die vier Tasten des Gera-
tes sowie die Meniifiihrung im Display. Im Normalbe-
trieb (Hauptansicht) werden Wochentag, Uhrzeit und
das Tagesprofil angezeigt. Der aktuelle Betriebsmodus
wird links im Display angezeigt, er kann durch ein je-
weils kurzes Betdtigen der Taste ,Mode” umgeschaltet
werden. Zur Verfiigung stehen die Modi ,Manu” (ma-
nuelle Bedienung), ,Auto” (automatischer Betrieb)
und ,Auto Zufall” (automatischer Betrieb mit Zufalls-
funktion). Der Grundzustand nach der Inbetriebnahme
ist der manuelle Modus. Durch wiederholtes Driicken
der Taste ,Mode” sind die Modi in der Reihenfolge:
Manu -> Auto -> Auto Zufall wahlbar.

In jedem Modus ist der Rollladen jederzeit manuell
mit den Pfeiltasten steuerbar (A/V jeweils kurz drii-
cken, der Rollladen fahrt bis zum Endanschlag ein/
aus, erneutes Driicken halt die Rollladenfahrt sofort
an).



EineUbersichtiiberdie Bedien-und Programmiermag-
lichkeiten ist in der Meniiiibersicht in Bild 1 zu sehen.

Die weiteren Details der Bedienung wiirden den
Rahmen des Artikels sprengen. Sie finden diese jedoch
in der ausfiihrlichen Bau- und Bedienungsanleitung,
die jedem Bausatz beiliegt.

Schaltung

Die Schaltung der RZA200 besteht aus vier Teilen, die
auf vier Platinen verteilt sind. Dazu kommt noch der
als Zubehor erhdltliche Helligkeitsensor.

Unterputzeinheit

Bild 2 zeigt den Netzspannungsteil der Schaltung so-
wie das Netzteil und die beiden Relais zur Motoran-
steuerung. Von der 4fach-Schraubklemme (KL1) ge-
langt die Netz-Wechselspannung iiber die Sicherung
SI1 und die zur Entstérung dienenden Spulen L3 und
L4 auf den Briickengleichrichter GL1. Der Varistor
VDR1 dient zum Schutz vor Spannungsimpulsen und
der Kondensator C1 zur Entstérung.

Die beiden Relais sind in Reihe geschaltet, REL1
hat einen SchlieRer-Kontakt und REL2 hat Umschalter-
Kontakte. Uber REL1 erfolgt das Ein- und Ausschalten
des angeschlossenen Motors, das Relais REL 2 ist fiir
die Drehrichtung zustdndig. Zur Unterdriickung von
hohen Spannungsspitzen beim Ausschalten der Relais
sind die Freilaufdioden D5 und D6 parallel zu den Spu-
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len der Relais angeschlossen. Die Relaisansteuerung
erfolgt aus Platzgriinden auf einer anderen Platine.

Schaltnetzteil

Am Ausgang des Briickengleichrichters erhalten wir
eine Gleichspannung von ca. 320V, die iiber den
Ubertrager TR1 auf den Drain-Anschluss des Schalt-
regler-ICs (IC1) gelangt. Die Kondensatoren C2 und C3
tibernehmen die Glattung und Siebung und die Spule
L1 sorgt fiir eine weitere hochfrequente Storunterdrii-
ckung.

Das komplexe Schaltregler-IC (IC1) beinhaltet alle
wesentlichen Stufen eines Schaltnetzteils. Neben dem
integrierten Leistungs-MOSFET, der als Schalter arbei-
tet, sind hier auch alle Regelungs- und Sicherheits-
funktionen vorhanden. Die iiber der Primdrwicklung
liegende Reihenschaltung von D1 und D2 dient zur
Begrenzung von Gegeninduktionsspannungen, und C4
unterdriickt Impulsspitzen.

Das IC erhalt seine Versorgungsspannung iiber eine
interne Stromquelle aus dem Drain-Anschluss. Sobald
der interne 132-kHz-Oszillator schwingt, werden alle
internen Stufen aktiv und der FET-Schalttransistor be-
ginnt zu schalten. Eine interne Regelung, die iiber den
externen Feedback-Anschluss gesteuert wird, sorgt fiir
die Begrenzung des Drain-Stroms, woriiber auch letzt-
endlich die Regelung der Ausgangsspannung erfolgt.

Die an der Sekundadrwicklung anliegende Ausgangs-
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Bild 3: Das Schaltbild der Betriebsspannungserzeugung und der Relaisansteuerung

Netzteilabkopplung
bei Netzausfall
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wechselspannung wird mit D3 gleichgerichtet und die
Elkos C7 und C9 sorgen fiir die erforderliche Glattung
und Pufferung. Auch hier dient die Spule L2 zur Stor-
unterdriickung.

Uber den Optokoppler IC2 erfolgt eine Riickkopp-
lung von der Sekundarseite auf die Primarseite, wo-
bei zwei Regelkreise bestehen. Das ist zum einen die
Spannungsregelung und zum anderen die Uberlast-
Strombegrenzung.

Die Spannungsregelung erfolgt iiber die Referenzdi-
ode D4, die den Katodenanschluss so ausregelt, dass
am Steuereingang eine Spannung von 2,5V ansteht.
Dieser Anschluss wird {iber den Spannungsteiler R9
und R11 gespeist. Die Schaltung ist nun so ausgelegt,
dass die Referenzdiode die Ausgangsspannung ,U out”
auf 12 V ausregelt. Die Regelung erfolgt dabei iiber
den Optokoppler IC2 und die Referenzdiode verdandert
den Strom durch den Optokoppler so, dass sich 12V
am Ausgang bzw. 2,5 V an ihrem Steuereingang ein-
stellt. Durch den Strom durch die Optokoppler-Diode
wird der Stromfluss im primdrseitigen Optokoppler-
Fototransistor verdndert.

Letztendlich wird die Spannung am Feedback-Pin
(FB) des Schaltreglers IC1 so beeinflusst, dass der

MP301 MP302 MP303

Schaltregler genau so viel Energie liefert, wie fiir eine Ausgangsspannung
von 12 V erforderlich ist, d. h. die Ausgangsspannung ist somit ausge-
regelt. Ohne Strombegrenzung wiirde die Schaltung auch unter Uber-
lastbedingungen, d. h. bei einem Ausgangsstrom von mehr als 500 mA,
versuchen, die Ausgangsspannung auf 12 V stabil zu halten und so das
PWM-IC und den Transformator tberlasten. Daher ist zum Schutz noch
eine Strombegrenzung vorhanden.

Uber den Shunt-Widerstand (Parallelschaltung R5, R7) stellt sich eine
dem Ausgangsstrom proportionale Spannung ein und diese Spannung
bildet wiederum die Basis-Emitter-Spannung des Transistors T1. Uber-
schreitet die Spannung einen Wert von ca. 550 mV, entsprechend einem
Ausgangsstrom von 550 mA, so steuert der Transistor durch und regelt
iber die Optokoppler-Diode, wie bei der Spannungsregelung, die Aus-
gangsleistung zuriick. Dies hat dann zur Folge, dass die Ausgangsspan-
nung bei zu hohem Ausgangsstrom zusammenbricht und eine Uberlastung
der Schaltung somit nicht maglich ist.

Treiberschaltung und Spannungsstabilisierung
In Bild 3 sind die Spannungsstabilisierung sowie die Relaisansteuerung
und der Goldcap fiir die Gangreserve samt Beschaltung zu sehen.

Die Spannungsstabilisierung besteht aus dem Linearregler IC101, der
die 12 V aus dem Schaltnetzteil auf 3,3 V ausregelt. Wahrend der Elko
C103 zur Pufferung und Schwingneigungsunterdriickung dient, verhin-
dern C101 und C102 hochfrequente Storeinfliisse.
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Bild 4: Das Schaltbild der Displayeinheit mit dem steuernden Mikrocontroller
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Zur Ansteuerung der Relais auf der Netzteilplati-
ne werden die Transistoren T101, T102 und T103 ver-
wendet. Da im urspriinglichen Schaltungsdesign keine
entsprechenden Portpins mehr frei waren, muss die
Transistoransteuerung iiber zwei Portpins erfolgen, die
nur als Open-Drain-Ausgang nutzbar sind. Daher ist an
jeder Basis ein Pull-up-Widerstand vorhanden, um ei-
nen High-Pegel zu erzeugen. Uber T103 wird REL2 an-
gesprochen und ermdglicht die Laufrichtungswahl des
Motors. T101 und T102 sind fiir das SchlieRer-Relais
REL1 zustandig und stellen sicher, dass im Einschalt-
moment der Motor nicht anlduft. Ware nur T101 vor-
handen, wiirde er im Einschaltmoment durchschalten,
da der Mikrocontroller-Portpin nach einem Reset als
Eingang konfiguriert ist. Der Motor wiirde laufen, bis
der Portpin als Ausgang konfiguriert wird.

Der Goldcap C104 dient der Pufferung der Ver-
sorgungsspannung bei Netzausfall. Er wird {iber den
33-Q-Widerstand R106 auf 3,3 V aufgeladen. Der Wi-
derstand begrenzt den im ersten Einschaltmoment
flieBenden Strom auf etwa 100 mA, den der Linear-
regler maximal liefern kann. Der Transistor T104 und
der MOSFET T105 samt Beschaltung verhindern, dass
bei einem Netzausfall Strom ins Netzteil zuriickflieRen
kann. Bei vorhandener Netzspannung wird T104 iiber
den Basis-Spannungsteiler durchgesteuert und zieht
das Gate von T105 auf Masse. Dieser schaltet ebenfalls
durch und die 3,3 V kdnnen ungehindert in den Gold-
cap und den Rest der Schaltung flieRen. Fallt die Netz-
spannung aus, kann der Schaltregler die 12 V nicht
mehr zur Verfiigung stellen und T104 sperrt. Uber den
Widerstand R105 liegt das Gate von T105 jetzt auf
dem Betriebsspannungspotential, der MOSFET sperrt
ebenfalls und es flieBt kein Strom mehr in Richtung
Netzteil.

Der Spannungsteiler R107/R108 teilt die Ausgangs-
spannung des Schaltreglers so weit herunter, dass sie
vom Controller verarbeitet werden kann, und dient der
Erkennung der Netzspannung.

Aufputzeinheit

Die bisherigen Schaltungsteile befinden sich in der
Unterputzeinheit des RZA200, kommen wir nun zu
den Schaltungsteilen in der Aufputzeinheit. Die Auf-
putzeinheit besteht ebenfalls aus zwei Platinen, die
Displayplatine mit dem Mikrocontroller-Schaltungsteil
(Bild 4) und die Verbindungsplatine. Auf der Verbin-
dungsplatine befinden sich allerdings keine signifikan-
ten Schaltungsteile, sie besteht im Wesentlichen aus
Leiterbahnverbindungen.

Im Schaltbild der Verbindungsplatine (Bild 5) sind
die verschiedenen Stift- und Buchsenleisten zu sehen.
Stiftleiste ST201 stellt die Verbindung zu der Buchsen-
leiste BU102 der Treiberplatine und damit zur Unter-
putzeinheit her.

Die Buchsenleisten BU201 und BU202 nehmen
die Stiftleisten der Displayplatine auf. An die Buch-
se BU203 kann der optionale Helligkeitssensor ange-
schlossen werden. Die Kondensatoren C203 bis C206
dienen dabei der Storsignalunterdriickung. Ebenfalls
zu sehen, aber bei der RZA200 nicht bestiickt, ist ein
Funkmodul (TRX201), das fiir eine mogliche Funkvari-
ante der RZA200 vorgesehen wurde.
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Mikrocontrollerschaltung

Damit konnen wir uns jetzt der Schaltung der Display-
platine zuwenden, die in Bild 4 dargestellt ist. Wich-
tigstes Bauteil ist der Mikrocontroller STM8L152R8 von
STMicroelectronics, der das gesamte Gerdt steuert. Der
Mikrocontroller ermdglicht ein Schaltungsdesign mit
wenigen externen Komponenten, da er unter anderem
den bendtigten LCD-Controller, eine Real-Time-Clock
und einen schnellen internen RC-Oszillator bereits
mitbringt. Die Beschaltung des Mikrocontrollers ist
daher auch recht {bersichtlich und beschrankt sich
auf einige Blockkondensatoren und den Uhrenquarz
Q301.

Die vier Taster sind direkt an dem Controller ange-
schlossen, die verwendeten Portpins sind als Eingang
mit aktiviertem Pull-up-Widerstand konfiguriert. Da-
durch ist keine zusatzliche externe Beschaltung not-
wendig.

Der Helligkeitssensor wird nicht direkt iber die
3,3 V versorgt, da er trotz seiner vermeintlich gerin-
gen Stromaufnahme von ca. 230 pA den Goldcap bei
einem Netzausfall in weniger als einer halben Stunde
entladen wiirde. Daher erfolgt die Versorgung tiber den
Portpin PF7 (Pin 44), damit der Sensor bei Netzausfall
abgeschaltet werden kann.

Die restlichen Portpins, die mit der Stiftleiste ST301
verbunden sind, werden nur bei der Funkvariante be-
notigt. Sie sind bei der RZA200 als Ausgang konfigu-
riert und intern auf Masse gelegt, um den Stromver-
brauch zu reduzieren.

Beschattungssensor

Die Schaltung des Sensors (Bild 6) ist recht iiber-
sichtlich und besteht im Wesentlichen aus dem Sensor
PS401 sowie einigen passiven Bauteilen. R405, C402
C404 und C406 dienen der Filterung der Betriebsspan-
nung und der Storsignalunterdriickung. Auch die Kon-
densatoren C403 und C405 sollen das Sensorsignal vor
Storsignalen schiitzen. Der Operationsverstarker IC401
samt Beschaltung wird nicht bendtigt und ist daher
nicht bestiickt.

Der Sensor PS401 ist ein Umgebungslichtsensor der
Firma Avago mit einem analogen Stromausgang. Der
Ausgangsstrom erzeugt iiber R401 einen Spannungs-
fall, der dann vom Mikrocontroller in der RZA200 digi-
talisiert und weiter ausgewertet wird.

Im zweiten Teil folgt die detaillierte Beschreibung
des Aufbaus und der Installation dieser vielseitigen
Rollladen-Schaltuhr.

[1] Montageanleitung des Rohrmotors
im Webshop: www.rollladen.elv.de

[2] lexikon.astronomie.info/
zeitgleichung/index.html
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Bild 6: Die Schaltung des optionalen Beschattungssensors
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Den eigenen Rhythmus finden -

Marble Sound Board

[=] A

Produktvideo

Teil 2

Musiksequenzen handgemacht - das Marble Sound Board ist die etwas andere Art, mittels eines im
wahrsten Wortsinn handbedienten Sequenzers eigene Rhythmen und Klangsequenzen zu erzeugen. Das
Instrument besteht aus einem taktilen Sensorfeld, in dem man durch die Anordnung von Glaskugeln in
Sensoréffnungen Sequenzen von verschiedenen wahlbaren Tonen und Klingen auf einem angeschlos-
senen Computer erzeugen kann. Das Marble Sound Board wird ergdnzt durch eine zugehorige PC-Soft-
ware, mit der die Auswahl der Tone und Kldnge sowie die Bedienung der anderen Funktion einfach zu
realisieren ist. Im zweiten Teil des Artikels gehen wir detailliert auf den Nachbau und die Inbetrieb-

nahme des MSB1 ein.

Nachbau

Die Basisplatine des MSB1 wird bereits mit bestiickten
SMD-Bauteilen geliefert, so dass nur noch die bedrah-
teten Bauteile angeldtet bzw. montiert werden miis-
sen. Um unnotige Probleme bei der Inbetriebnahme
zu vermeiden, sollten die SMD-Bauteile vorweg auf

exakte Bestiickung und eventuelle Lotfehler kontrol-
liert werden. Die Bestiickung der bedrahteten Bauteile
erfolgt in gewohnter Weise anhand der Stiickliste und
des Bestiickungsplans, aber auch die dargestellten
Platinenfotos (Bild 1a/1b) liefern hilfreiche Zusatz-
informationen.

“W 4 Wichtiger Hinweis zum ESD-Schutz:

S elektrostatische Ladungen abzufiihren.

Bei den verwendeten LEDs des Marble Sound Board MSB1 handelt es sich um elektrostatisch gefahrdete
Bauteile. Das bedeutet, dass sie bereits durch bloRes Anfassen, z. B. beim Einbau oder im spdteren
Betrieb, zerstort werden kdnnen, sofern man vorher elektrisch geladen war, was beispielsweise durch
Laufen Uber Teppiche passieren kann. Vor dem Handhaben bzw. dem Beriihren dieser Bauteile ist es rat-
sam, MaRnahmen anzuwenden, die einen entsprechenden Schutz vor elektrostatischen Entladungen an
diesen Bauteilen ermdglichen. Hierzu kann man sich z. B. mit einem Erdungsband erden oder zumindest
unmittelbar vor der Arbeit ein Metallgehduse eines Gerdtes oder die Heizung anfassen, um eventuelle

J
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B dd 22 b D bd ki b b

Bild 1a: Platinenfotos der bestiickten Platinen des MSB1, hier ohne montierte Wippen.
Oben die Bestiickungsseite des MSB1, in der Mitte die Lotseite (Darstellung 50 % der OriginalgréfSe), unten die Wippenplatine.
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Bild 1b: Bestiickungspldne der bestiickten Platinen des MSB1, hier ohne montierte Wippen.
Oben die Bestiickungsseite des MSB1, in der Mitte die Létseite (Darstellung 50 % der OriginalgrofSe), unten die Wippenplatine.
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Bild 2: Detailaufnahme der ,,Beat Line“-Anschliisse mit der Plus-Kennzeichnung fiir die
Anoden der LEDs

Als Erstes werden die 40 Detektortaster S1 bis S40 montiert, welche sich
spater direkt unterhalb der LED-Wippen befinden. Hierbei ist zu beachten,
dass die Taster plan auf der Bestiickungsseite der Basisplatine aufliegen,
bevor man die Anschlussbeine der Detektortaster auf der Lotseite anlo-
tet. Als Ndchstes konnen die Buchse BU3 der Spannungsversorgung und
der Ein-/Ausschalter S41 montiert werden. Diese Bauteile werden von der
Lotseite her in die dafiir vorgesehenen Anschlussoffnungen gesteckt und
von der Bestiickungsseite verlotet. Auch hier sollte wieder darauf geach-
tet werden, dass die Bauteile plan auf der Platine aufliegen.

Im ndchsten Schritt sollten die acht beiliegenden 10-mm-Abstands-
bolzen mit den passenden Zylinderkopfschrauben M3 x 6 mm an der Ba-
sisplatine befestigt werden. Hierzu werden die Schrauben von der Lot-
seite her durch die entsprechenden Schraubenlocher gesteckt, damit die
Abstandsbolzen auf der Bestiickungsseite befestigt sind.

Montage der , Beat Line”

Im Anschluss sind die 64 roten ,Beat Line”-LEDs auf der Bestiickungs-
seite in die dafiir vorgesehenen Offnungen zu stecken, jedoch noch nicht
anzuloten. Bei diesem Schritt unbedingt auf das polungsrichtige Einset-
zen der LEDs achten! Der Anodenanschluss der LED, welcher durch einen
ldngeren Anschluss zu erkennen ist, ist auf der Basisplatine mit einem
kleinen Pluszeichen markiert. Bild 2 zeigt eine Detailaufnahme der An-
schliisse.

Die Basisplatine mit den noch lose bestiickten ,Beat Line”-LEDs wird
nun auf einer planen Oberfliche komplett umgedreht, so dass die Basis-
platine jetzt auf den zuvor montierten Abstandsbolzen steht, die roten
LEDs aber nicht herausfallen. In Bild 3 ist dies schematisch dargestellt.

Durch die montierten Abstandsbolzen bildet sich zwischen Basisplatine
und der Oberflache der vorgesehene Zwischenraum, der auch spater bei
der Montage der Frontplatte vorliegt. Die LEDs kdnnen nun alle entspre-
chend der Zeichnung ausgerichtet werden. Neben dem planen Aufliegen
der LED-Korper auf der Oberfliche ist auch darauf zu achten, dass die
LEDs nicht schief zueinander stehen.

Bevor man die LEDs gleich komplett anlotet, sollten zundchst nur die
Anodenanschliisse angelotet werden. Durch diese MalRnahme bewahrt
man sich die Moglichkeit, jetzt noch kleine Schieflagen an den LEDs zu
korrigieren. Sobald dies abgeschlossen ist, erfolgt das Anloten der Ka-
todenanschliisse. Im Anschluss sind noch die iiberstehenden Anschluss-
beine mit Hilfe eines Seitenschneiders zu entfernen und die sechs beilie-
genden GummifiiRe an die dafiir vorgesehenen Positionen kleben.

Basisplatine

Arbeitstisch

Bild 3: Schematische Darstellung fiir die Vorbereitung des Anlotens der ,,Beat Line*-LEDs
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Vorbereitung der 40 LED-Wippen
Im nachsten Abschnitt widmen wir uns dem Zusammen-
bau der 40 LED-Wippen. Dem Bausatz liegen insgesamt
acht Sets mit je fiinf Wippen bei. Diese fiinf Wippen
sind jeweils mit einer andersfarbigen LED bestiickt.
Die entsprechende Farbe der LED ist anhand des Be-
stlickungsdrucks auf den Wippenplatinen zu erkennen.
Zundchst sind die einzelnen Wippenplatinen an der
vorhandenen Kerbritzung abzubrechen, siehe Bild 4.
Dann konnen die beiliegenden Bundhiilsen, die spa-
ter als Achsen der LED-Wippen dienen, in die gefrdste
Nut der Platinen gelegt werden. Es ist darauf zu achten,
dass der Kragen der Bundhiilse, entsprechend Bild 5,
biindig am Platinenrand anliegt. Diese Vorbereitung
kann man nun bei allen 40 LED-Wippen umsetzen.

Kerbritzung
*gefréste Nut

-

[ W ®E!D1B44=l
e § m 94v—0 O o=
= hongma-t blau
b 0913

Ik m E.wwm
5 b | Lsviben

hongma-1 grin |

: L
LUl _:lj:lm®ao1s44

v=0 |

hongme-1 gelb

hongma-1

Bild 4: LED-Wippen-Set mit Kennzeichnung der Kerbritzung

Bild 5: Detaildarstellung
des anliegenden Bundhiil-

senkragens

o) Halbleiter:

=y LED/blau/SMD/PLCC-2 Gehduse D1
; LED/griin/SMD/PLCC-2 Gehduse D2
5 LED/gelb/SMD/PLCC-2 Gehduse D3
4@ LED/orange/SMD/PLCC-2 D4
% LED/rot/SMD/PLCC-2 D5
=

42

0p}



Bild 6: Hilfestellung
zum Anléten der
Bundbhdilsen

Im folgenden Schritt werden die sich jetzt in den
Nuten befindlichen Bundhiilsen an den seitlich davon
vorhandenen Lotpads angeldtet. Hierzu bringt man
das Lotzinn mit einer feinen Lotspitze direkt an die
Lotpads und die Bundhiilse, dabei ist aber aufzupas-
sen, dass die Hilse nicht versehentlich aus der Nut
gerdt. Eine schief angeldtete Hiilse fiihrt bei der spa-
teren Montage mit den Wippenhaltern zu Problemen.

Eine weitere Methode ware die, die Bundhiilse selbst
zu erhitzen, hierbei kann auch eine normale Lotspitze
eingesetzt werden. Dazu ist die Lotspitze, entspre-
chend Bild 6, auf die Mitte der Bundhiilse zu halten
und etwas Druck auszuiiben. Durch die Erwarmung der
Bundhiilse dndert sich das Aussehen der Oberflache,
wie in Bild 7 zu sehen, von gldnzend zu matt.

In diesem Zustand kann man das Létzinn an die vier
Stellen der Bundhiilse bringen, wo sich Hiilse und Lot-
pad fast beriihren. Das sich verfliissigende Lotzinn ver-
bindet dann die Bundhiilse mit den Lotpads (Bild 8).

Zu guter Letzt kann man die vorbereiteten LED-

Widerstande:

0 Q/SMD/0603 R5, R6, R40
0 Q/SMD/0805 R4
150 ©2/SMD/0603 R43
330 Q/1 %/SMD/0805 R1
1 kQ/1 %/SMD/0603 R2

1 kQ/SMD/0603  R3, R24, R26, R28, R30,
R32, R34, R36, R38, R42
4,7 kQ/1 %/SMD/0603  R7-R23, R25, R27,

R29, R31, R33, R35, R37

10 kQ/SMD/0603 R39, R44-R48

100 k€2/SMD/0603 R41
Kondensatoren:
10 nF/SMD/0603 C5, C12

100 nF/SMD/0603 (1, C2, C4, C7, C11,
€13, C15-C18, C20, C21

1 uF/SMD,/0603 (3, C14, C19, C22

)
‘M

ECB Halbleiter:

o ELV121174/SMD IC1
i1| TLC5946PWP 1C2
% ELV121175/SMD/USB-Controller I1C3
=8 CD4017/SMD 1C50
[p TS9011SCY RM/SMD 1051
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Bild 7: Anderung der Bundhiilsenoberfliche durch Erwérmung. Oben
ist der gldnzende Neuzustand zu sehen, unten der leicht matte
Zustand nach der Erwdrmung durch einen Létkolben.

Bild 8: Detailaufnahme einer angeléteten Bundhiilse

IRLML6401/SMD T1-T8, T17-T19
BC848C T9-T16
LL4148 D120-D159
LED, Rechteck/rot/LTL-403HR D41-D104
LED/rot/SMD D160
Sonstiges:

Sicherung, 1 A, trage, SMD SI1
USB-B-Buchse, mini, 5-polig,

winkelprint, liegend, SMD BU1
DC-Buchse, print BU3
Mikro-Drucktaster, 1x ein, print S1-S40
Schiebeschalter, 1x um, winkelprint S41

40 Lotstifte, @ 1,5 x 14 mm

300 cm flexible Leitung, LiFY 0,05 mmz?, grau

6 Gummifiile, selbstklebend,

¢ 21,5 x 8,5 mm, schwarz

4 Innensechskant-Schrauben, M3 x 6 mm

8 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm

8 Distanzrollen mit Innengewinde,

M3 x 10 mm, schwarz

1 Frontplatte, bearbeitet und bedruckt, schwarz
1 Sechskant-Stiftschliissel, 2,5 mm

1 USB-Kabel (Typ A auf Typ B mini), 2 m, schwarz
1 CD Software Marble Sound Board MSB1
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2,

Bild 11: Vorbereitete Wippenhalter fiir die Montage der LED-Wippen
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Wippen noch farblich sortieren, damit sich die einzelnen Farben spater
fiir die Montage schneller finden lassen.

Montage der LED-Wippen
Sobald alle LED-Wippen vorbereitet sind, konnen diese zusammen mit
den Wippenhaltern auf der Basisplatine angeldtet werden. Grundsatzlich
werden auf die Achsen der LED-Wippen zwei Wippenhalter gesteckt, eine
links und eine rechts, die anschlieRend per Lotung mit der Basisplatine
verbunden werden. Ein entsprechendes Beispiel ist in Bild 9 zu sehen.
Auch hier kann man zundchst ein paar Schritte vorbereiten, damit die
abschlieRende Montage der LED-Wippen einfacher wird. Dazu ist zundchst
jeweils nur ein Wippenhalter, entsprechend der in Hellgriin markierten
Vorgabe in Bild 10, an die Basisplatine anzuldten. Der Wippenhalter muss
hierbei unbedingt senkrecht zur Basisplatine angelotet sein, da nur so
die Achse spater leichtgdngig ist. Da die Wippenhalter selbst symmet-
risch aufgebaut sind, kdnnen sie auch nicht falsch eingelotet werden.
Nachdem die in Hellgriin markierten Wippenhalter angeldtet sind, wie
in Bild 11 dargestellt, montiert man mit einem weiteren Wippenhalter
die eigentliche LED-Wippe an die Basisplatine. Hierzu ist die Bundhiilse
(Achse) der LED-Wippe durch die vorhandene Offnung der einzelnen Wip-



penhalter zu stecken und der noch lose Wippenhalter
anzuloten.

In diesem Schritt ist besonders auf die korrekte Po-
sitionierung der Wippen zu achten, da diese mit farb-
lich unterschiedlichen SMD-LEDs bestiickt wurden. In
einer falschen Zuordnung konnte sich eine Wippe mit
roter LED an der Position einer Wippe mit griiner LED
befinden. Aus diesem Grund sind im Bestiickungsdruck
der Basisplatine nicht nur die Positionen der einzel-
nen LED-Wippen zu erkennen, zusatzlich ist auch die
LED-Farbe an dieser Position angegeben.

In Bild 10 sind in den schematisch dargestellten
LED-Wippen Zahlen von 01 bis 40 eingetragen. Wenn
man die Montage der LED-Wippen in dieser Reihenfol-
ge abarbeitet, vereinfacht sich das Anloten der noch
losen Wippenhalter, da dann keine Bauteile im Wege
sind. Nach dem Befestigen des zweiten Wippenhalters
ist zundchst die Leichtgangigkeit der Wippe zu kont-
rollieren. Diese sollte sich leicht anheben lassen und
von selbst wieder zuriickfallen.

Elektrische Kontaktierung der LED-Wippen
Nachdem nun alle Platinenteile montiert sind, be-
schaftigt sich der folgende Abschnitt mit dem Anldten
der Litzen zur elektrischen Kontaktierung der LED-
Wippe mit den beiden Wippenhaltern. Wie auch in den
vorherigen Schritten sind hier einige Vorarbeiten zu
erledigen, die spater eine ziigige Abarbeitung ermdg-
lichen. Dazu sind aus der beiliegenden Litze insgesamt
80 Litzenstiicke abzuschneiden, die jeweils eine Lange
von 25 bis 30 mm haben sollen und deren Enden 2 mm
lang abisoliert sind. In Bild 12 ist eine Zeichnung der
Litzenstiicke zu sehen. Als Hilfsmittel zum Abisolie-
ren der doch recht kurzen Enden empfehlen wir den
Einsatz einer Abisolierzange. Zusatzlich sollte man die
freigelegten Enden der Litze schon vorher verzinnen,
da dies das Anloten der Litze an die Pads ebenfalls
stark vereinfacht.

Sobald alle Litzenstiicke vorbereitet sind, kann man
mit dem Anloten der Litzen beginnen. Grundsatzlich
wird an jeden Wippenhalter ein Litzenstiick gelotet,
das eine elektrische Verbindung zur LED-Wippe rea-
lisiert. Hierfiir gibt es zwei Varianten, die in den Bil-
dern 13 und 14 zu sehen sind.

In Variante A wird die Litze um den hinteren Teil
der LED-Wippe gelegt, in Variante B ist diese seitlich
gefiihrt. Variante A ist dabei zu bevorzugen, da diese
den geringeren mechanischen Widerstand erzeugt und
die Wippe somit leichtgangiger ist als bei Variante B.
Jedoch l8sst sich Variante B, z. B. auf der rechten Sei-
te der vier LED-Wippen WP33, WP35, WP38 und WP40,
einfacher anloten als Variante A, da hier die roten
~Beat Line”-LEDs sehr nah an den Wippen liegen. In
Bild 15 ist hierzu ein Detailfoto dargestellt. Zum Anlo-
ten der Litzenstiicke empfiehlt es sich, diese mit einer
Pinzette zu halten. Bitte achten Sie bei dem Anléten
der Litzen ebenfalls darauf, dass die Litzen andere
Wippen nicht in ihrer Beweglichkeit stéren. Falls es
doch dazu kommt, konnen Sie die Litzen einfach mit
einer Pinzette vorsichtig umbiegen.

Endmontage
Nachdem alle Litzenstiicke angelétet sind, bedarf es
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H

25 mm - 30 mm

Bild 12: Zeichnung der vorzubereitenden Litzenstiicke

Bild 13: Variante A der Kontaktierung

Bild 14: Variante B der Kontaktierung

Bild 15: Anwendung von Variante A sowie Variante B der Kontaktie-
rung an engen Stellen

nur noch der Montage der Frontplatte und dem An-
bringen des Typenschildaufklebers. Dazu ist die auf-
gebrachte Schutzfolie zu entfernen und die Front-
platte so auf die Abstandsbolzen zu legen, dass sich
die Bohrlocher zentral iiber den vier auBen liegenden
Bolzen befinden. Nun kontrolliert man abschlieRend,
ob sich die 64 ,Beat Line”-LEDs auch direkt unter-
halb des in der Frontplatte freigelegten Sichtfensters
befinden, ist dies nicht der Fall, konnen jetzt noch
einfach Nachbesserungen vorgenommen werden. Im
nachsten Arbeitsschritt befestigt man die Frontplatte
mit den vier beiliegenden schwarzen Inbus-Schrauben
an den Abstandsbolzen (Bild 16). Der fiir die Inbus-
Schrauben passende Innen-Sechskant-Steckschliissel
liegt dem Bausatz bei.
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Zu guter Letzt ist der beiliegende Typenschildauf-
kleber des MSB1 an der auf der Lotseite der Basispla-
tine gekennzeichneten Stelle anzubringen.

Damit sind alle anliegenden Arbeiten des Nachbaus
erledigt und es kann an die Inbetriebnahme gehen.

Vor der eigentlichen Inbetriebnahme des Marble Sound
Board ist zundchst die PC-Software von der mitgelie-
ferten CD-ROM zu installieren. Vorher sollte man aller-
dings kontrollieren, ob auf der Produktseite des MSB1
eine aktuellere Version zum Download zur Verfiigung
steht.

f‘\x

Automatischer Stand-by-Modus:

Das Gerat verfiigt iiber einen Stand-by-Modus,
der sich nach 180 Minuten der ,Nichtbenut-
zung” automatisch aktiviert.

Zum Verlassen des Stand-by-Modus geniigt es,
eine Kugel aus dem Gerdt zu entnehmen oder
eine neue hinzuzufiigen.

Nach dem Anschluss eines Netzteils und des USB-
Kabels zum PCist das MSB1 iiber den auf der Riickseite
liegenden Schalter einzuschalten.

Nach einem kompletten Aufleuchten aller LEDs
sollte anschlieRend nur noch das Lauflicht der ,Beat
Line” zu sehen sein. Durch Setzen der als Zubehor er-
hiltlichen Glaskugeln in die gefristen Offnungen der
Frontplatte kann man zundchst die Funktion der ein-
zelnen LED-Wippen auch ohne Starten der PC-Software
testen.

Nachdem die Funktion der Wippen iiberpriift wur-
de, ist die PC-Software zu starten und es kann an die
Erzeugung der ersten Rhythmen gemal} der Software-
beschreibung gehen.

Viel Erfolg und SpaR! ELV

[1] Passendes Glaskugel-Set:
Infos im Web-Shop unter
Best.-Nr. JW-13 08 88

ELN Marble Sound Board MSBI1

Bild 16: Die montierte Frontplatte auf dem Marble Sound Board

www.elvjournal.de
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Fiir das im ELVjournal 4 und 5/2012 vorgestellte LED-Info-Display gibt es eine einfach konfigurierbare
PC-Software fiir die Ausgabe von Anzeigen und Lauftexten. Wer iiber dieses Angebot hinaus das ID100
individuell nutzen und fortgeschritten programmieren mochte, erhilt mit den hier vorgestellten Demoan-
wendungen neben dem eigentlichen Anwendungsprogramm ein Werkzeug sowie eine Anleitung dazu.

Information zur gewahlten
Entwicklungsumgebung

Bei der Erstellung der Demoanwendung kam die Pro-
grammiersprache C# zum Einsatz. Als Entwicklungsum-
gebung kann das kostenlose Visual Studio 2010 Express
[1] odereine derNachfolgeversionen verwendet werden.
Angesprochen wird das ID100 mittels des Silabs-USB-
Xpress-Treibers und der SiUSBXp-Kommunikationshib-
liothek (SiUSBXp.dLl).

Mit dem der Demosoftware [2] beiliegenden CP2102-
ID-Changer wird das Info-Display auf die Erkennung als
virtueller COM-Port (VCP) umprogrammiert. Die Instal-
lation des Treibers ist fiir die erfolgreiche Erkennung des
ID100 notwendig. Der Treiber liegt der Demosoftware [2]
bei oder kann alternativ auf der Webseite von Silabs [3]
fiir das jeweilige Betriebssystem bezogen werden.
Aufgrund der Nutzung des ID100 iiber den virtuellen
COM-Port ist es universell einsetzbar, da dieser bereits
von vielen Programmiersprachen ohne zusdtzliche
Kommunikationsbibliotheken unterstiitzt wird. Sofern
das jeweilige System die gewdhlte Programmierspra-
che unterstiitzt, besteht auch die Mdglichkeit, das

ID100 nach der Umprogrammierung an einem Linux-
oder Mac-System mit den jeweiligen Treibern von Si-
labs [3] zu verwenden.

Kommunikation iiber USB

Fiir die Kommunikation mit dem ID100 mittels des
virtuellen COM-Ports kann die SerialPort-Klasse aus
dem .NET-Framework verwendet werden. Dieser Klasse
werden der Name und die Kommunikationsparameter
tibergeben, welche in Tabelle 1 ,VCP Kommunikations-
parameter” einzusehen sind. AnschlieRend wird die Ver-
bindung iiber die Open-Methode der SerialPort-Klasse
initialisiert und es konnen im Anschluss die Read- und
Write-Methoden zur Kommunikation genutzt werden.

VCP Kommunikationsparameter

Baudrate 38.400
3| Datenbits 8
@
yo) | Paritdt none/keine
-Q .
|l'_0 Stoppbits 1
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Die Dateniibertragung erfolgt in einem festen Kommunikationsrahmen
(siehe Tabelle 2). Bei der Ubertragung gibt es zwei Steuerzeichen, die
in den zu iibertragenden Daten nicht vorkommen diirfen: Das Start-Zei-
chen (0x02) und das Escape-Zeichen (0x10). Wenn eines dieser Steuer-
zeichen in der Lange, den Nutzdaten oder der Priifsumme enthalten ist,
wird diesem das Escape-Zeichen vorangestellt und das hochstwertige Bit
(0x80) gesetzt. Hieraus ergeben sich folgende Umsetzungen: 0x02 wird
zu 0x1082 und 0x10 wird zu 0x1090.

In der Demoanwendung findet die Kommunikation in der ComPortDe-
vice-Klasse statt. Die einzelnen Befehle und die dazugehdrigen Antwor-
ten kdnnen den Tabellen 3 und 4 entnommen werden. Bei allen 16-Bit
(2-Byte)-Zahlen wird das jeweils hochstwertige Byte zuerst lbertragen
(Big-Endian).

Priifsummenberechnung
Zur Sicherung der Ubertragung wird aus den zu iibertragenden Daten eine
Prifsumme (CRC) mit einer Lange von 16 Bit (2 Byte) berechnet. Die Para-
meter fiir die Berechnung sind der Initialwert (OxFFFF) und das CRC-Poly-
nom (0x8005). Details zur Berechnung sind auf Wikipedia [4] zu finden.
In der Demosoftware verwenden wir fiir die Berechnung eine eigene
»CRC16"-Klasse, die die CRC-Berechnung letztlich durchfiihrt. Nach der
Initialisierung erfolgt die Berechnung der Priifsumme durch Ubergabe der
Daten an die Shift-Methoden. Hierbei ist zu beachten, dass zuvor die
Steuerzeichen aus der Lange und den Nutzdaten zu ersetzen sind, bevor

Kommunikationsrahmen

Inhalt
STX (0x02) 1

Byteanzahl Beschreibung
konstantes Startzeichen

Anzahl der Nutzdaten (Befehl und Parameter)
im Rahmen

Nutzdatenldnge 2

'8 Befehl 1 Befehl der Ubertragung siehe Tabelle 3 und 4
0B}

% Parameter 0 bis 258 Parameter des Befehls siehe Tabelle 3 und 4
'8 Priifsumme 2 CRC16 von allen vorherigen Bytes, siehe

— Abschnitt Priifsummenberechnung

diese an die Shift-Methoden iibergeben werden. Anschlielend werden die
Steuerzeichen aus dem errechneten CRC entfernt und zusammen mit den
tibrigen Daten an das Gerdt {ibertragen.

Bild iibertragen

Die Ubertragung eines kompletten Bildes kann mit dem Befehl ,D’ er-
folgen. Fiir die gewiinschte Darstellung des Bildes auf dem ID100 ist
die richtige Reihenfolge der Daten wichtig. Betrachtet man das Info-
Display von vorn, so kann es als Koordinatensystem interpretiert wer-
den, allerdings ist der Ursprung, also der Punkt, an dem die X- und die
Y-Koordinate den Wert ,,0“ annehmen, oben links. Die X-Achse geht von
dort aus nach rechts und umfasst somit einen Bereich von ,0“ bis ,16"
Die Besonderheit ist hierbei der Verlauf der Y-Achse, dieser erstreckt
sich von oben nach unten und umfasst einen Bereich von ,,0“ bis ,11“
Fiir ein ganzes Bild sind 26 Byte zum ID100 zu iibertragen. Eine einzelne
Matrix wird somit durch eine Aneinanderreihung dieser Bytes reprdsen-
tiert. Eine genauere Aufschliisselung kann man der Tabelle 5 entnehmen.

Uhrkonfiguration iibertragen

Die Konfiguration der Uhrumfasstje ein Bild pro Sekunde des Tages und somit
werden 86.400 Bilder (60 Sekunden * 60 Minuten * 24 Stunden) fiir einen
ganzen Tag bendtigt. Es werden immer 6 Bilder in einer einzelnen Flash-
page gespeichert, wodurch beispielsweise eine Flashpage fiir 6 Sekunden,
10 Flashpages fiir eine Minute und 600 Flashpages fiir eine Stunde benotigt
werden. Es entsteht also ein Tagesgesamtbedarf von 14.400 Flashpages,
deren Index den Bereich von 0 bis 14.399 umfasst. Jedes Bild bendtigt

www.elvjournal.de

26 Byte, wie im Abschnitt ,Bild iibertragen” erldutert.
Die Ubertragung der Daten erfolgt jeweils mit den Be-
fehlen ,F zum Schreiben und ,f zum Lesen.

Termine iibertragen

Fiir die Termine stehen ab dem Flashpage-Index
14.400 weitere 20 Flashpages zur Verfligung, wo-
bei eine Flashpage fiir je einen Termin belegt wird.
Die Termindaten umfassen insgesamt 34 Byte pro
Termin, wobei hiervon erneut 26 Byte fiir die LED-
Matrix benétigt werden. Zusdtzlich werden zwei Byte
bendtigt, um zu iberpriifen, ob der Termin (,Active
Flag“) und das Overlay (,Overlay Flag”), welches die
normale Anzeige der Uhrzeit mit dem Terminbild
iberlagert, aktiv (0x01) oder inaktiv (0x00) sind.
Weiterhin werden 6 Byte fiir die eigentlichen Terminda-
ten bendtigt. Diese Termindaten setzten sich zusammen
aus dem Monat, dem Tag des Monats, dem Wochentag
und der Uhrzeit, bestehend aus Stunde, Minute und
Sekunde. Eine genauere Aufschliisselung der jeweili-
gen Wertebereiche kann man Tabelle 6 entnehmen.
Weiterhin ist zu beachten, dass die Sekunden bei den
Termindaten immer auf ,0“ gesetzt sind und zu dem
aktuellen Zeitpunkt keine weitere Verwendung finden,
allerdings fiir zukiinftige Entwicklungen weiterhin im
Kontext bestehen bleiben.

Genutzte Klassen
beider Demoanwendungen

ComPortDevice

Die Kommunikation mit dem ID100 ist in der Com-
PortDevice-Klasse gekapselt, welche Methoden zum
Senden von Befehlen anhand des erlduterten Daten-
rahmens und zum Lesen von Antworten zur Verfiigung
stellt. Auch werden Methoden zur Behandlung von
Steuerzeichen angeboten, damit mogliche Steuerzei-
chen in den Daten ersetzt bzw. in einer Antwort wie-
derhergestellt werden.

CRC16

In der CRC16-Klasse wird die Priifsumme fiir die Daten-
tibertragung berechnet. Hier stehen neben der CRC16_
init-Methode zum Initialisieren die Shift-Methoden fiir
die Verarbeitung der Priifsumme zur Verfiigung (siehe
gesonderten Abschnitt zur Priifsummenberechnung).

ID100LedMatrix

Diese Klasse reprdsentiert die LED-Matrix des ID100.
Sie stellt ein zweidimensionales Array aus boole-
schen Werten zur Verfiigung, welches mit der Anzahl
der LEDs in der Breite und in der Hohe des Gerdts
initialisiert wurde. Ein einzelner Wert zeigt den Sta-
tus der jeweiligen LED gemdl ihrer Koordinate. Die
GetBytes()-Methode errechnet die bendtigten 26 Byte
aus der aktuellen LED-Matrix, die fiir die Anzeige eines
einzelnen Bildes auf dem ID100 benotigt werden. Der
Aufbau der Berechnung orientiert sich an dem in der
Tabelle 5 angegebenen Schema.

Nutzung des ID100 als Anzeige fiir Spiele
Aufgrund der Matrix von 17 x 12 LEDs lasst sich das
ID100 auch als Anzeige fiir Spiele mit einer geringen



Tabelle 3

Tabelle 4

Befehlsiibersicht

Befehl

v (0x76)
T (0x54)

Parameter

Zeitinformation je 1 Byte in der Reihenfolge: Tag,
Monat, Jahr (zweistellig), Wochentag (Sonntag =
0), Stunde, Minute, Sekunde, Sommer- (0x01) bzw.
Winterzeit (0x00)

t (0x74)

A (0x41)

a (0x61)

B (0x42) Helligkeitswert (0x08, 0x0C, 0x13, 0x1D, 0x2D, 0x46,
0x6B, 0xA6, OxFF)

b (0x62)

C (0x43) Kalibrierwert

c (0x63)

D (0x44) LED-Matrix, Aufbau siehe Tabelle 5

E (0x45) 2 Byte Nummer des ersten Flash-Speichers

F (0x46) 2 Byte Nummer des Flash-Speichers, 156 Byte (6 LED-
Matrizen) oder 34 Byte (LED-Matrix und Termindaten,
Aufbau siehe Abschnitt , Termine iibertragen®)

f (0x66) 2 Byte Nummer des Flash-Speichers

R (0x52) 20 Termine zu je 8 Byte Termindaten, Aufbau siehe
Abschnitt , Termine iibertragen”

r (0x72)

S (0x53) je 1 Byte Einschaltstunde, Einschaltminute, Ausschalt-
stunde, Ausschaltminute, Aktivierungsstatus (0x01
aktiv, 0x00 inaktiv)

s (0x73)

X (0x58)

! (0x21)

Antwortiibersicht

Befehl  Parameter

v (0x76) je 2 Byte pro Versionsstelle

T (0x54)

Zeitinformation je 1 Byte in der Reihenfolge: Tag,

t (0x74) Monat, Jahr (zweistellig), Wochentag (Sonntag =
0), Stunde, Minute, Sekunde, Sommer- (0x01) bzw.
Winterzeit (0x00)

A (0x41)

a (0x61)

B (0x42)

b (0x62) Helligkeitswert (0x08, 0x0C, 0x13, 0x1D, 0x2D, 0x46,
0x6B, 0xA6, OxFF)

C (0x43)
je 1 Byte Tag, Monat, Jahr (zweistellig), Stunde,

¢ (0x63) Minute, Sekunde der aktuellen Qerétgzeit
je 1 Byte Tag, Monat, Jahr (zweistellig), Stunde,
Minute, Sekunde der letzten Synchronisierungszeit

D (Ox44)

E (0x45) 2 Byte Nummer des ersten Flash-Speichers

F (0x46) 2 Byte Nummer des Flash-Speichers
2 Byte Nummer des Flash-Speichers, 256 Byte Inhalt

 (0x66) der Flashpage, davon 156 Byte (6 LED-Matrizen) oder
34 Byte (LED-Matrix und Termindaten, Aufbau siehe
Abschnitt , Termine iibertragen”)

R (0x52)

r (0x72) 20 Termjne zu jg 8 Byte Terminlsiaten, Aufbau siehe
Abschnitt , Termine iibertragen

S (0x53)
je 1 Byte Einschaltstunde, Einschaltminute, Ausschalt-

s (0x73) stunde, Ausschaltminute, Aktivierungsstatus (0x01
aktiv, 0x00 inaktiv)

X (0x58)

! (0x21)

Parameter-
lange

0

8

m O O o

o

4
0

26
2
158 oder 36

160

o

Parameter-
lange

6

0

o O o

Jun

12

258

160
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Beschreibung

liest die Firmwareversion aus
setzt die Systemzeit

liest die Systemzeit aus
aktiviert den Normalmodus
aktiviert den Vorschaumodus
setzt die Standardhelligkeit

liest die Standardhelligkeit
setzt den RTC-Kalibrierwert (Real-Time Clock)

liest den Zeitpunkt der letzten Kalibrierung
und die aktuelle Zeit des ID100 aus

sendet das Vorschaubild
l6scht 16 Flashpages (1 Sektor)

schreibt die Flashpage mit der Konfiguration
der Uhr oder der Termine

liest den Inhalt des Flash-Speichers aus
setzte die Termindaten im EEPROM

liest die Termindaten aus dem EEPROM
setzt die Stand-by-Zeit

liest die Stand by-Zeit
Werksreset starten
Bootloader starten

Beschreibung

liefert die Firmwareversion zuriick
Systemzeit wurde gesetzt

Systemzeit des ID100

Normalmodus wurde gestartet
Vorschaumodus wurde gestartet
Standardhelligkeit wurde gesetzt

aktuelle Standardhelligkeit

RTC-Kalibrierwert (Real-Time Clock) wurde
gesetzt

Zeitpunkt der letzten Kalibrierung und die
aktuelle Zeit des ID100

Vorschaubild wurde gesendet
Flashpages wurden gel6scht
Flashpage wurde geschrieben

Nummer und Inhalt einer Flashpage

Termindaten wurden im EEPROM gesetzt
Termindaten aus dem EEPROM
Stand-by-Zeit wurde gesetzt

Stand-by-Zeit des ID100

Werksreset wurde gestartet
Bootloader wurde gestartet

ELVjournal 3/2013
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Auflosung nutzen. Denkbare Spiele wdren beispielswei-
se Pong oder Space Invaders, fiir dieses Beispiel wurde
Snake realisiert. In diesem muss sich eine Schlange
durch ein Spielfeld bewegen und nach Futter suchen.
Wenn sie fiindig geworden ist, verspeist sie das Futter
und wird letztlich eine Einheit langer. Danach wird ein
neues Futterstiick auf das Spielfeld gesetzt und der
Ablauf beginnt von Neuem. Das Spiel endet, wenn die
Schlange sich selbst beriihrt, was mit fortlaufender
Spieldauer aufgrund der stetig wachsenden Schlange
immer schwieriger zu vermeiden ist.

Fiir die Oberflache (Bild 1) wurde Windows Forms
genutzt. Bevor man eine Partie starten kann, miissen
ein COM-Port, das gewiinschte Spiel selbst und der be-
vorzugte Schwierigkeitsgrad vom Spieler ausgewahlt
werden. Der COM-Port muss dem des angeschlossenen
ID100 entsprechen, damit das Gerdt entsprechend als
Anzeige genutzt werden kann. Als Spieltyp steht ak-
tuell nur Snake zur Verfiigung. Unter einer Schaltfla-
che zum Starten oder Beenden des Spiels werden die
Steuerung und der aktuelle Spielstand dargestellt. Die
Steuerung erfolgt mittels der Tasten W, A, S und D, die
entsprechend ihrer Anordnung auf der Tastatur fiir die
Bewegung der Schlange nach oben, links, unten und
rechts stehen. Der Spielstand (Bild 2) errechnet sich
aus der Differenz der Lange der Schlange und 3 (Ldnge
der Schlange zu Beginn des Spiels), welche mit 10
multipliziert wird (beispielsweise bei einer Ldnge von
8: (8 - 3) * 10 = 50 Punkte).

Aufschliisselung der Bytes als Matrix
Y-Koordinate

X-Koordinate Byteindex Bitindex

0 0 0 7
0 1 0 6
0 2 0 5
0 3 0 4
0 4 0 3
0 5 0 2
0 6 0 1
0 7 0 0
0 8 1 7
0 9 1 6
0 10 1 5
0 11 1 4
1 0 1 3
1 1 1 2
1 2 1 1
1 3 1 0
16 8 25 7
16 9 25 6
16 10 25 5
16 11 25 4
10 REE; 25 3
0N leer 25 2
_GQJ leer 25 1
E leer 25 0

www.elvjournal.de

com3 v

ComPort

Spiel Snake v

Schwierigkeitsgrad Einfach v

starte Spiel

Steuerung
oben - W
links - A
unten - S
rechts - D

Spielstand

0

Bild 1: Die Oberfliche der Demoanwendung ,, Spiele”

Zu Beginn des Spiels befindet sich die Schlange in der oberen Halfte
der LED-Matrix und lduft nach unten, ein Futterstiick ist bereits automa-
tisch auf dem Spielfeld platziert. Die Schlange wird durch eine Liste von
Point-Objekten, die jeweils primdr eine X- und Y-Koordinate enthalten,
reprasentiert. Zu Beginn des Spiels sind dies die Punkte (8|0), (8|1) und
(8]2). Ebenso wird das Futter durch ein Point-Objekt dargestellt, wobei
hier beim Setzen der Koordinate darauf geachtet werden muss, dass ein
entsprechender Abstand zur Schlange eingehalten wird.

Das Spiel an sich ist in der Klasse ,SnakeGame” implementiert. Sie ent-
halt eine Methode Tick(), die bei einem Aufruf das Spiel dazu veranlasst,
den ndchsten Schritt zu errechnen und die Oberfliche entsprechend zu
aktualisieren. Dies bedeutet beispielsweise fiir den ersten Aufruf nach
dem Start des Spiels, dass sich die Schlange um eine LED nach unten
bewegt hat, was durch eine Inkrementierung aller Y-Werte der einzelnen
Point-Objekte der Schlange erreicht wird. Daraufhin muss gepriift wer-
den, ob die Koordinaten des Kopfes der Schlange mit denen des Futters
tibereinstimmen. Wenn dies zutrifft, wird die Schlange um eine Einheit
erweitert bzw. der Liste von Point-Objekten ein weiterer Point hinzuge-
fiigt und ein neues Futterstiick wird zufdllig auf dem Spielfeld verteilt.
Auch muss Uiberpriift werden, ob eine Koordinate innerhalb der Schlange
mehrfach vorkommt. Wenn dies zutrifft, hat sich die Schlange in ihren
eigenen Schwanz gebissen und das Spiel ist fiir den Spieler beendet. Dies
dulert sich in einem Setzen aller LEDs des ID100. Die Schlange kann
sich iiber die Grenzen der LED-Matrix bewegen, wobei sie auf der jeweils
gegeniiberliegenden Seite wieder herauskommt. Wenn sie beispielsweise
das Spielfeld nach rechts verldsst, bewegt sie sich von links aus wieder
hinein.

Die Oberflache ruft die Tick-Methode anhand eines Intervalls, das sich
aus dem zuvor gewdhlten Schwierigkeitsgrad bestimmt, zyklisch auf. Je
geringer das Intervall fiir den Aufruf ist, desto schwieriger ist die Schlan-
ge aufgrund ihrer steigenden Geschwindigkeit zu steuern. Nach jedem be-
rechneten Tick werden mithilfe der ID100LedMatrix-Klasse die aktuellen
Koordinaten der Schlange und des Futters auf dem ID100 dargestellt.

Die Klasse ,SnakeGame” ist eine abgeleitete Klasse von der abstrak-
ten Klasse ,,Game®. Dies sorgt dafiir, dass sich die Anwendung leicht um
weitere Spiele erweitern ldsst, da ein neues Spiel in Form einer weiteren
abgeleiteten Klasse von ,Game” nur eine Tick-Methode implementieren
muss, damit es zyklisch berechnet und auf dem ID100 dargestellt werden
kann.
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Bild 2: Die Spielstandsanzeige in der Demoanwendung ,, Spiele”

Spektrumanalysator

zur Visualisierung von Musik

Fiir diese Demoanwendung wurde die freie Audio-Bib-
liothek ,NAudio” [5] genutzt. Diese Bibliothek liegt al-
lerdings nur fiir das .NET-Framework 4.0 oder hoher vor.
Unter Verwendung der Oberflichentechnologie WPF
(Windows Presentation Foundation) wurde die Ober-
flache des Spektrumanalysators erstellt.

Aufbau der Oberflache

In der Oberflache (Bild 3) wird zundchst der COM-Port
ausgewadhlt, iiber den das ID100 angeschlossen ist,
und mit der entsprechenden Schaltfldche eine Verbin-
dung zu diesem hergestellt. Uber weitere Schaltflichen
lassen sich Dateien zu der Wiedergabeliste hinzufiigen
bzw. wieder entfernen. Diese Tracklist befindet sich am
unteren Rand der Oberflache, welche sich automatisch
mit der Menge des Inhalts anpasst. Direkt tber der
Wiedergabeliste wird der Pfad zu der aktuell wieder-
gegebenen Datei angezeigt. Zusdtzlich gibt es noch
Schaltflachen zur Steuerung der Wiedergabe mit den
Funktionen Start/Pause, Stopp, vorheriger Song und
ndchster Song. Als ergdanzende Information werden
noch die aktuelle Laufzeit sowie die Gesamtlaufzeit
der aktuell wiedergegebenen Datei angezeigt.

Abspielen von Musik und Anzeige des Spektrums
Das Abspielen erfolgt in der AudioPlayback-Klasse, wel-
che die Funktionen der Audio-Bibliothek nutzt, in der
das eigentliche Abspielen stattfindet. In dieser wird
auch die SampleAggregator-Klasse verwendet, welche
das Spektrum berechnet. Immer wenn die im aktuell
abgetasteten Signal der wiedergegebenen Audio-Datei
vorkommenden Frequenzen berechnet wurden, erfolgt
das Ausldsen eines entsprechenden Events. Der dafiir
bendtigte Algorithmus wird von der Audio-Bibliothek
bereitgestellt. Auch wird die Wiedergabesteuerung
mittels Events gesteuert, beispielsweise eine Anwei-
sung zur Unterbrechung der Wiedergabe.

Da das ID100 mit seinen 17 LEDs in der Breite
und 12 LEDs in der Hohe weniger Informationen zum
Spektrum darstellen kann, als das Programm errech-

Praxiswissen | 91

com3 ¥

[ Verbindung mit ComPort aufbauen ]

ComPort

[ Datei zur Tracklist hinzufigen J

[ Datei aus der Tracklist entfernen ]

‘ 3 [ ] | e | ] 00:00:00/00:00:00

[Wiedergabe gestoppt - keine Datei ausgewshlt]

| .|

Bild 3: Die Oberfldche fiir die Demoanwendung , Audio-Spektrumanalysator”

net, muss eine entsprechende Umrechnung auf die MaRe erfolgen. In
der Hohe dulRert sich dies in einer Umrechnung der Stdrke des jeweili-
gen Frequenzbereichs in einen Prozentwert, wobei die Hohe des ID100
von 12 LEDs 100 % entspricht. Die verfligharen Frequenzbereiche werden
gleichmdRig auf die 17 LEDs in der Breite verteilt. Somit ergeben sich
17 Saulen zur Darstellung des Spektrums mit ihren jeweiligen Auspragun-
gen in Abhdngigkeit zur aktuellen Wiedergabe. Die Umrechnung selbst
erfolgt in der TriggerID100WithSpectrum-Klasse. Auch werden die errech-
neten Daten auf dem ID100 dargestellt. Hierfiir nutzen wir wie bei der vo-
rigen Demoanwendung die ID100LedMatrix-Klasse, um die gewiinschten
LEDs zu setzen und die 26 Byte zu errechnen, die fiir eine Darstellung der
Matrix auf dem ID100 vonnoten sind.

[1] Entwicklungsumgebung Download:
www.microsoft.com/visualstudio/
eng/downloads#d-2010-express

[2] ID100 Demosoftware: Webcode #1231

[3] Silabs VCP Treiber: www.silabs.com/products/mcu/
Pages/USBtoUARTBridgeVCPDrivers.aspx

[4] Wikipedia-Artikel zur Priifsumme: http://de.wikipedia.org/
wiki/Zyklische_Redundanzpriifung

[6] NAudio Klassenbibliothek: http://naudio.codeplex.com

Aufschliisselung der Terminparameter

Beschreibung  Parameter Parameterldnge
Active Flag aktiv 0x01 inaktiv 0x00 1
Overlay Flag aktiv 0x01 inaktiv 0x00 1

Monat 0 fiir jeden Monat  fiir spezifischen Mo- 1
des Jahres nat von 1 fiir Januar
bis 12 fiir Dezember
Tag 0 fiir jeden Tag fiir spezifischen Tag 1
des Monats 1 bis 31
Wochentag 7 fiir jeden Tag 0 fiir Sonntag 1
der Woche
1 fiir Montag
2 fiir Dienstag
3 fiir Mittwoch
4 fiir Donnerstag
5 fiir Freitag
6 flir Samstag
o .
o Stunde 0 bis 23 1
Yo Minute 0 bis 59 1
0
ﬂ Sekunde 0 bis 59, 0 als Standardwert 1

ELVjournal 3/2013
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Das Franzis Lempaket
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FRANZIS

Spielecomputer‘ |

selbst programmieren

Starten Sie in die Mikrocontroller-Programmierung
mit 20 Spiele- und Softwareprojekten und
realisieren Sie eigene Anwendungen.

e: 4 Bit-Spielecomputer + 96-seitiges Handbuch

Zurick zu den Wurzeln -
Spielecomputer selbst programmieren

Konnen Sie sich noch erinnern? Es ist kaum 30, 35 Jahre her, da saR man vor einem kleinen Computer mit Tastenfeld, ein
paar Leuchtdioden und einem piepsenden Mini-Lautsprecher und hat sich gefreut, wenn man dem kleinen Rechner eine
Melodie oder den Ablauf eines kleinen Spiels entlocken konnte. Genau dieses Gefiihl will Franzis mit diesem Lernpaket
vermitteln: Programmieren von Grund auf, auf einem einfachen System, mit ganz wenigen Befehlen, aber schnellem Er-

folgserlebnis.

4 Bit fur eine Melodie
Als 1971 der Intel 4004 als erster 4-Bit-Mikroprozes-
sor erschien, konnte man sich den heute erreichten
Stand der Mikroprozessortechnik kaum vorstellen. Mit
der Rechenkapazitat eines Raspberry Pi oder auch nur
eines einfachen AVR-Prozessors bzw. Kapazitdten weit
darunter steuerte man damals komplette Raumfahr-
zeuge. Mit der Verfiigbarkeit der ersten Mikroprozes-
soren kamen auch bald friihe Mikrorechnersysteme auf
den Markt - ganz einfache Systeme mit einem alpha-
numerischen Tastenfeld, einer LED-Reihe oder spater
mit einer LED- oder gar noch Réhren-Zeichenanzeige.
Heute wiederum ebenfalls schwer vorstellbar, aber
damit konnte man schon recht komplexe Aufgaben
0sen. Wer in den siebziger Jahren des vorigen Jahr-
hunderts studiert oder gelernt hat, wird sich an diese
Systeme erinnern, heute werden diese in Museen und
Privatsammlungen aufbewahrt und akribisch fiir die
Nachwelt gepflegt.

Auch bei Hobbyelektronikern waren solche Systeme
dulRerst beliebt, erlaubten sie doch den ersten Ein-
stieg in die Welt der Mikrorechner. Die Entwicklung

www.elvjournal.de

verlief damals rasant, mit dem I 8008 erschien wenige Monate nach dem
4004 schon 1972 der erste 8-Bit-Mikroprozessor, ihm folgten der I 8080,
der Zilog 780, der Motorola 6800, spater ab Ende der siebziger Jahre die
entsprechenden 16- und 32-Bit-Prozessorreihen - es war eine spannende
Zeit.

In diese fiihlt man sich zuriickversetzt, halt man das neue Franzis-
Lernpaket in den Handen. Mit dem GMC-4 prasentiert der Verlag den
Nachbau eines typischen 4-Bit-Spielecomputers aus dieser Zeit. Worauf
basiert der eigentlich, es gibt doch heute keine 4-Bit-CPUs mehr? Richtig,
man hat einem kleinen 8-Bit-Mikrocontroller, dem EM61001 von ELAN
Microelectronics, quasi ein ,Downsize” verpasst und emuliert auf ihm
ein 4-Bit-System. Der EM61001 enthdlt gleich noch praktischerweise die
komplette Peripherie, er ist ja schlieRlich auch urspriinglich als ,8-Kanal
Wave-Table Music Synthesizer” auf den Markt gebracht worden. Bild 1
zeigt das Minimal-Applikationsschaltbild des Controllers. Er enthalt eine
8-Bit-RISC-CPU, drei Timer, ein 8-K-ROM, einen Voice-ROM, 8 Eingangs-
ports, 8 I/0-Ports, 3 GPIO und einen 8-Bit-DAC. Auf bis zu vier Kanalen
sind gleichzeitig Téne ausgebbar.

Das Grundprinzip der Applikationsschaltung erkennt man auch im Prin-
zipschaltbild des Lernpakets (Bild 2) wieder, hier wurden die I/0-Ports
fest mit einem Lautsprecher und einer LED-7-Segment-Anzeige beschal-
tet.



Schnell montiert

Die Hardware des Lernpakets (Bild 3) ist — wie von
Franzis gewohnt - schnell montiert, nur wenige fast
werkzeuglose (nur ein kleiner Schraubendreher wird
bendtigt) Montageschritte spater prasentiert sich das
batteriebetriebene Gerat betriebsfertig. Das reich be-
bilderte Begleitbuch lebt von einem recht locker-an-
genehmen Ton, es ist das Erstlingswerk des Sohns vom
allseits geschatzten Elektronikautor Burkhard Kainka,
Fabian Kainka.

Programmieren und Spielen

Nach dem Zusammenbau kann es erst einmal ohne ei-
genen Programmiererschweil’ auf ein erstes Kennen-
lernen losgehen, sechs Beispielprogramme und Spiele
sind bereits implementiert, sie werden mit Programm-
nummern gestartet, wobei man hier auch die grundle-
genden Befehle wie RESET und RUN kennenlernt.

Keyboard-verwohnte Zeitgenossen lernen gleich
den Schritt zuriick zu den Urspriingen kennen - man
muss sich mit dem Hexadezimal-/Bindrsystem befas-
sen, will man den Kleinen auch programmieren. Und
das gelingt dank des Schritt-fiir-Schritt-Handbuchs
erstaunlich nahtlos, sofort kann man erste Melodien
selbst programmieren und sie dem Mini-Computer ent-
locken.

Zwei der Beispielprogramme enthalten aus den frii-
hen Jahren bekannte Spiele, auch sie konnen unmit-
telbar abgerufen und gespielt werden.

Nun geht es an das eigene Programm. Das ,Hallo
Welt” dieses Computers sieht aus wie alle diese Pro-
gramme - es wird die gewiinschte Ausgabe auf der
Anzeige programmiert und ausgeldst.

Dann geht es richtig los. Stiick fiir Stiick beschaftigt
sich der Kurs mit dem Befehlssatz, man lernt zundchst
einfache Rechenoperationen, Grundtechniken der Pro-
grammierung wie Spriinge, Flags usw., die Befehle fiir
Ein- und Ausgaben, bis es schlieBlich an die ersten
selbst geschriebenen Programme vom einfachen Zah-
ler bis hin zu hier gar nicht erwarteten Programmen
wie dem bekannten ,Blinkenlight” geht.

Den Abschluss bildet ein Kapitel mit Hinweisen,
wie man den kleinen Computer per Zusatz-Hardware
erweitern und mit weiteren Applikationen z. B. als
Motorsteuerung nutzen kann.

Eine Ubersichtliche Befehlssatz-Aufstellung sowie
der implentierten Unterprogramme komplettieren den
Kurs im Anhang des 96-seitigen Begleitbuchs.

Wem das Lust zum Weitermachen gemacht hat, der
moge gleich den Schwung nutzen und unmittelbar zur
Assembler- oder BASCOM-Programmierung ,groRRer”
Mikrocontroller {ibergehen - die Grundlagen sind ja
nun im Kopf, und das Weitermachen findet sich in
diesem Heft nur ein paar Seiten entfernt in unserem
BASCOM-Kurs.

Als Fazit bleibt zu sagen: Als ,Altgedienter” macht
es wieder richtigen SpaR, so zu den Wurzeln zuriickzu-
kehren. Dem Nachwuchs in die Hand gedriickt, und sei
es auch ,,nur” zum Zeitvertreib in den bald nahenden
Ferien, l6st man garantiert so einige Neugier und so-
gar Kreativitat zum Thema aus - wer weil}, vielleicht
wird’s dann doch einmal die Technik-Laufbahn statt
der (vermeintlich bequemeren) kaufmdnnischen?
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Bild 1: Die Minimal-Applikation des eingesetzten Mikrocontrollers EM61001
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Bild 2: Das Prinzipschaltbild des Mini-Spielecomputers

Tasten

Bild 3: Der bereits fertig bestiickte Computer wird aus wenigen Bauteilen zusammengeschraubt.
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Wetter im Blick — Wetterdaten-Anzeige WA100/WA100HM

Die Wetterdaten-Anzeigen WA100 und
WA100HM ermdglichen neben der
Auswertung von internen Tempera-
tur-, Luftfeuchte- und Luftdrucksen-
soren auch die Datenanzeige exter-
ner Standard-Funk-Wettersensoren
von ELV und eQ3. Damit sind sie auch
hervorragend geeignet als Ergédnzung
einer Wetterstation mit Anzeige aller
wichtigen Wetterdaten an weiteren
Standorten.

Neben den reinen Datenanzeigen istauch
eine Anzeige der jeweiligen Tendenzen
mdglich, so dass man den Wetterverlauf
bereits mit diesen Anzeigegeréten analy-
sieren und prognostizieren kann.
Komplettbausatz
Wetterdaten-Anzeige, ohne Sensor

WA100 JW-130440 €64,%
WA100HM JW-130452 € 64,%

Passende Sensoren finden Sie im Web-Shop.

TECHNISCHE DATEN

Typ. Funkreichweite (Freifeld) | 100 m

Erweitert den FS20-Aktionsbereich —

FS20-Repeater FS20 RPT-3

Sender : -

Der FS20 RPT-3 erweitert und verlén-
gert FS20-Funkstrecken bei griBe-
ren Verbindungsentfernungen oder in
empfangskritischen Lagen und ver-
bessert so die Betriebssicherheit und
Reichweite des FS20-Systems.

Der FS20 RPT-3 stellt eine neue Gene-
ration von FS20-Empfangsgeraten mit
verbesserten Empfangseigenschaften
durch schmalbandigere und selektivere
Empfanger dar.

Y=
E"" = [ l =
_J Pi-::_:._-:: *y =

¢ Interne Netzsteckdose zur Span-
nungsversorgung, durchverbunden
fiir normale Nutzung der Steckdose

ARR-Bausatz
FS20-Repeater FS20 RPT-3

JW-13 05 51 €25,%
Fertiggerat

FS20-Repeater FS20 RPT-3

JW-10 46 35 €M

Fiir den Zusammenbau erforderlich:

Die komfortable Lésung zur Automa-
tisierung lhrer Rollladensteuerung -
einfachzufestenodervariablenZeiten
ein-oderausfahrenlassen,auchange-
passt an die drtlichen Sonnenauf- und
-untergangszeiten und abhéngig von
der Sonneneinstrahlung!

Denn die Rollladensteuerung verfiigt liber
mehrere Betriebsmodi, die sie extremviel-
seitig einsetzbar machen. Sie ist zudem
sehr einfach zu installieren — einfach ge-
gen vorhandene Rollladen-Bedientaster
austauschen, passt in zahlreiche Instal-
lationsreihen mit 55er-Rahmen.

o 4 flexibel programmierbare und ein-
zeln aktivierbare/deaktivierbare
Schaltzeiten je Wochentag, separate
Profile Werktag, Wochenende, ge-
samte Woche, durch individuelle Ta-
gesprogramme erganzbar; insgesamt

=

e
P

ergeben sich pro Tag 12 Schaltzei-
ten aus der Kombination von Tages-/
Werktagsprogramm bzw. Wochen-
end-/Wochenprogramm
Astrofunktion zur Anpassung der
Offnungs-/SchlieBzeiten an ortliche
Sonnenauf- und -untergangszeiten,
kombinierbar mit anderen Automatik-
funktionen, z. B. fester Offnungszeit
an den Werktagen im Winter
Beschattungsautomatik (mit optiona-
lem Sonnensensor) mit einstellbaren
Schwellwerten fir Auf- und Abfahren
sowie Positionierungssteuerung bei
Beschattung

Fahrzeiten der Rollldden program-
mierbar

Zufallsfunktion, variiert programmier-
te Zeiten um bis zu +15 min, dadurch
verbesserte Anwesenheitssimulati-
on mdglich

Besuchen Sie auch unseren Web-Shop: www.elv.de

chenende und am Freitagabend soll der
Rollladen aber erst um 22:00 Uhr abge-
senktwerden, dazu muss im Freitagspro-
gramm undim Wochenendprogramm das
Einfahrenum 21:00Uhrund das Ausfahren
um 22:00 Uhr programmiert werden. An
den 3 Tagen gibt es damit um 21:00 Uhr
einen Einfahr- und einen Ausfahrbefehl.
Die RZA200 ist so programmiert, dass
bei gleicher Uhrzeit Einfahrzeiten Vorrang
haben, und fahrt den Rollladen daher um
21:00 Uhr nicht herunter.

Einsatzbeispiel fiir die Kombination
mit der Astrofunktion

30minnach Sonnenaufgang Rollladen ein-
fahren, um 12:00 Uhr Rollladen aus- und
um 13:00 Uhr wieder einfahren, 30 min
nach Sonnenuntergang ausfahren.

Der Rollladen wird so das ganze Jahr iiber
erst eingefahren, wenn es hell ist, und
ausgefahren, wenn es dunkel ist. In der
Mittagszeit wird das Zimmer vor direkter
Sonneneinstrahlung geschiitzt.

Komplettbausatz
Rollladen-Zeitschaltuhr
mit Astrofunktion RZA200

JW-1303 49 €39,%

Empfangsfrequenz 868,35 MHz (WA100), 868,30 MHz (WAT00HM) « Redesign des bewahrten FS20 RPT-2  TORX-Schraubendreher (T10x80 mm1)
Empfingerklasse SRD Class 3 (WA100), SRD Class 2 (WA100HM) . E_infgch (ijn tl)(es_tezelnde Systeme iPth- JW-07 74 51 € 4,5
" . h rierbar, da kein Anlernprozess erfol-
Versorgungsspannung 2x 1,5V Micro/AAA/LRO3; Batterielebensdauer ca. 2 Jahre gen muss TECHNISCHE DAT _
Stromaufnahme max. 12 mA (WA100), max. 20 mA (WA100HM), avg. 50 uA _ _
-  Strahlt empfangene FS20-Funk: Versorgungs-
Unterstiitzte Sensoren (max. Anzahl externer Sensoren: 1) telegramme nach kurzer Verzégerung spannung 230V
WA100 KS 300-2, S 300 IA, ASH 2200, S 300 TH erneut aus ) ) Anschlussleistung | 3680 W max.
WA100HM KS 550, ASH 550, ASH 5501, S 550 IA, HM-WDS-0C3, e Funkstrecke mit zweitem Repeater Leistungsaufnahme
HM-WDS10-TH-0, HM-WDS40-T-0, HM-WDS-IT, HM-CC-TC nochmals verlangerbar, kein Doppel- (Betrieb) 0,3W
Umgebungstemperatur 5 bis 35 °C empfang und keine Mehrfachaussen- - -
AbI: (Bxlg-:xT) Gl;héuse/Gewicht 110x100x 15mm/120 g dung durch eindeutige Kennzeich- (Té’r"éifF;'J')“e'chwe"e >100m
: — nung jedes bereits empfangenen
Montageart Wandmontage, AufstellfiBe Funktelegramms Abm. (BxHXxT) 56 x 134 x 40 mm
Rollladen einfach automatisiert — Rollladen-Zeitschaltuhr mit Astrofunktion RZA200 TECHNISCHEDATEN |
B B i === « Jederzeit manuelle Steuerung méglich ‘s’;;f::l'l?:ggs' 230V
e Genaue, kalibrierbare interne Uhr mit st fnah 1A
10 h Gangreserve bei Stromausfall M'°f“a“| hahme max.
i i aximale
o Sehr geringe Ruheleistungsaufnahme Sohaltlgistung: 230 VA
Einsatzbeispiel fiir ein Wochenprofil Leistungsaufnahme | ,
Jeden Tag um 6:30 Uhr Rollladen einfah- | Ruhebetrieb '
ren und um 21:00 Uhr ausfahren. Am Wo- Abm. (BxHxT) 86 x 86 x 54 mm

Komplettbausatz
Sensoreinheit zur RZA200
Der Sonnensensor fiir die Rollladen-Zeit-
schaltuhr RZA200 erganzt die vielfaltigen
Funktionen der RZA200, weil damit kom-
fortable Beschattungsabldufe bei starker
Sonneneinstrahlung mdglich sind. Der
Sensor wird einfach an die Zeitschalt-
uhr angeschlossen und erhélt auch sei-
ne Betriebsspannung von dieser. Er wird
per Saugnapf an der Stelle des Fensters
angebracht, bis zu der sich der Rollladen
absenken soll, wenn ein einstellbarer Hel-
ligkeitsschwellwert (iberschritten wird.
e Ansprechschwellen fiir Aus- und Ein-
fahren des Rollladens einfach im Me-
nii der Rollladensteuerung einstellbar,
jederzeit verdnderbar
¢ RegelmaBige Helligkeitsmessung:
Wird eine der Schaltschwellen fiir
5 min unter-/liberschritten, erfolgt ein
Ein-/Ausfahren des Rollladens
o 2 Betriebsvarianten: ausfahren, bis
der Sensor verdeckt ist, oder bis zu
einer beliebig einstellbaren Position,
z. B. generell auf halbe Hohe
€ 5,95

JW-13 03 53



Den eigenen Rhythmus finden — Marble Sound Board MSB1

Musiksequenzen handgemacht - das
Marble Sound Board ist die etwas an-
dere Art, mittels eines im wahrsten
Wortsinn handbedienten Sequenzers
eigene Rhythmen undKlangsequenzen
Zu erzeugen.

DaslInstrumentbestehtaus einemtaktilen
Sensorfeld, in dem man durch die Anord-
nung von Glaskugeln in Sensordffnungen
Sequenzenvon verschiedenen wahlbaren
TénenundKlangenaufeinemangeschlos-
senen Computer erzeugen kann. Das
Marble Sound Board wird ergénzt durch
eine zugehdorige PC-Software, mit der die
Auswahl der Tone und Klange sowie die
Bedienung der anderen Funktionen ein-
fach zu realisieren ist.

e Einfache Bedienung iiber 40 Detek-
torschalter und farbige Glaskugeln
(optional erhaltlich) sowie LED-An-
zeige

e Integrierte Beat-Line mit 64 LEDs
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Komplettbausatz Marble Sound Board MSB1

JW-13 05 76

€89,%

[=] s

Lieferung ohne Glaskugeln ~ Produktvideo

Gleich mithestellen:
Set mit 20 mattierten Glaskugeln
fiir das Marble Sound Board

e Einfaches. intuitives Zusammenstel- * Universal-Netzteil Eco-Friendly 3-12 V/1,5 A Mit den mattierten Glaskugeln kdnnen
len von per Computer abrufbaren JW-08 75 65 €10,% unterschiedliche Klangfolgen auf dem
Klangfolgen Marble Sound Board MSB1 realisiert

* Ideal auch filr die Musikausbildung Systemanforderungen A I werden. Durch Setzen der Glaskugeln
und den Schulunterricht MS Windows ab XP mit .NET-Framework | versorgungs- = 5 VDC iiber werden die Schalter des Soundboards

* Einfach konfigurierbare PC-Software 3.5, DirectX ab 9, Bildschirm ab 800 X | spannung Steckernetzteil geschlossen. Die Positionen der Kugeln
fir die Verkniipfung mit beliebigen 600 Pixel; Windows XP: mind. 512 MB  [gyor e kdnnen im laufenden Betrieb gewechsait
Samples RAM: ab Vista: mind. 1 GB RAM m;gma“ nahme 1,0A werden. LEDs lassen die Kugeln in kréf-

o USB-PC-Anschluss Lieferung inkl. USB-Kabel, Sechskant- g ' oo USB 20 tigen Farben leuchten.

e Einfaches Firmware-Update via USB Stiftschiissel (2,5 mm), Software-CD : 825 «1 mm, Gewicht 20 g
und Bootloader inklusive .NET-Framework 3.5 Abm. (BxHxT) | 321x216x 24 mm JW-13 08 88 €9,%

Netzwerk fiir Arduino — Network-Shield for Arduino NSA1 | Sound direkt vom Chip — Mini-Wave-Player MWP1

4 N ; . [ Der MWP1 ist ein einfacher Wave-Pla- -
yer, der in der Lage ist, Sounddateien, i z
| wie sie z. B. im Modellbau, in Spiel- Jyp= "
B e zeugen, Robotern oder fiir einfache &% Jo .
Durchsagenbenétigtwerden,voneiner —-. 1 P bE i
SD-Speicherkarte abzuspielen. == :f’ e
= T
=z -

Dabei sind iiber 4 Auswahleingange bis zu = e
15 WAV-RIFF-Dateien selektierbar. — ~. Y. Lieferung ohne

Arduino-Shield

microSD-Kartenschacht

atim, 1

Mit dem Network-Shield for Arduino
lasst sich ein Arduino-Board einfach
mit dem PC-Netzwerk verbinden.

So konnen uber das Netzwerk vom Ar-
duino Steueraufgaben durchgefiihrt oder
Riickmeldungen von Sensoren ausgele-
sen und am PC ausgewertet werden. Das
NSA1 besitzt zusétzlich einen microSD-
Kartenschacht und ist kompatibel zu den
bereitstehenden Ethernet- und SD-Libra-
ries von Arduino.

e Stromsparender, vielseitiger Ether-
net-Chip, entlastet den Arduino-Pro-
zessor von allen Verwaltungs- und
Protokollaufgaben zur Ethernet-
Umsetzung

¢ Exakte Pegelwandlung zwischen
Ethernet-Shield und Arduino-Board
mit Logikgattern

e Spannungsversorgung aus dem
Arduino-Board

o Durch Lotjumper einfache Nutzung
von Interruptsignalen des Ethernet-
Controllers auf dem Arduino-Board
mdéglich

Komplettbausatz
Network Shield for Arduino NSA1

JW-13 00 91 €27,%

Gleich mithestellen:

Speicherkarte microSDHC

8GB JW-094349  Tagespreis € 6,95
4GB JW-094350 Tagespreis € 4,%

ise: Www. i ten.elv.de

Arduino-Uno-Platine R3

Der Arduino Uno basiert auf dem
ATmega328, verfligt iiber 14 digitale I/0-
Ports, 6 analoge Eingange, 32 KB Flash-
RAM, 1 KBEEPROM, 16-MHz-Quarz, USB-
Port, ISP-Anschluss und Arduino-System-
Steckleisten fiir passende Shields.

JW-1029 70 €29,%

Versorgungs- |-,

spannung

Stromaufnahme | 250 mA
microSD-Kartenschacht,

Schnittstellen | Ethernet-Buchse
(10/100 Mbit/s)

Leitungsldangen |3 m max.

Art der Netz-

werkleitung CAT.5 F/UTP

Anzeige 6 LEDs

74 X 56 X 26 mm

Abm.(BxHxT)

Preise inkl. 19 % MwsSt. zzgl. evtl. Versandkosten. Siehe Seite 113.

o WAVE/RIFF-Player fiir 8- und 16-Bit-
Dateien, 8—48 kHz

e Abspielen von microSD-Karte (FAT32)

e Integrierter PWM-Lautsprecher-
ausgang (250 mW an 8 Q)

¢ Je nach Einsatzzweck verschiedene
Lautsprecherformen einsetzbar,
Impedanz 8-150 Q

e Sehr kompakt — damit hervorragend
fr den Einsatz im Modellbau, auf der
Modellbahn oder in Spielzeug geeignet

Zubehor wie Kleinlautsprecher, Netzteil
und Speicherkarte im Web-Shop

microSD-Karte
Komplettbausatz

Mini-Wave-Player MWP1

mit Gehduse und allen Anschlusskabeln

JW-13 06 47 €13,%

TECHNISCHE DATE

Schnittstelle microSD
Versorgungs- Umschalter 3,5-12V
spannung oder 2,7-3,3V
Stromaufnahme 100 mA max.

Abm.

Platine (B x H) 26 x 19 mm
Gehéduse (BxHxT) [30x9x22mm

RTC-DCF - Real-Time-Clock mit DCF77-Empfang

Der RTC-DCF ist eine Echtzeituhr, die
miteinem DCF77-Empfénger Zeitdaten
empfangenund dieinterne Uhrdanach
einstellen kann.

Aufgrund der drei Kommunikations-
schnittstellen 12C, SPI und UART ist der
RTC-DCF vielseitig sowohl in eigenen
Schaltungen als auch als Arduino-Shield
einsetzbar.

¢ Vielseitige Schnittstellenanbindung
per I2C, SPI oder UART

e Einsetzbar als Arduino-Shield (Library
verfligbar) oder in eigenen Anwen-
dungen als extrem kompaktes Break-
out-Board

¢ Hochgenau durch periodischen Ab-
gleich mit DCF77-Zeitsignal

e Ausgabe von Uhrzeit, Datum, Kalender

e Integrierte Interruptsteuerung fiir die
Auslosung eines einstellbaren Alarms

o Als periodische Interruptquelle fiir
Controllerschaltungen einsetzbar

Komplettbausatz
Real-Time-Clock-DCF-Modul mit I?C-,
SPI- und UART-Schnittstelle RTC-DCF

JW-13 05 41 €11,%
TECHNISCHEDATEN |
Versorgungs- .
spannung 1.8-36V
Stromaufnahme 12 mA max.
Abm.(BxHxT)

(ohne Stiftleisten)
Arduino-Board 53 x60 x 6,5mm
Breakout-Board 27 x 34 x 6,5 mm

Bestell-Hotline: 0491/6008-88 (Mo. bis Fr. 08:00 —20:00 Uhr)
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Frontplatten selbst bedrucken -

JetCal-Folien fiir Frontplatten
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Selbstgebaute Gerate sind heute auch
professionell einzukleiden — mit einer
groBen Auswahl an industriell gefer-
tigten Gehausen.

Damit das Outfit perfekt wird, gehort
eine ebenso professionelle Frontplat-
tenbeschriftung dazu. Dank moderner
Computertechnik und hochwertiger Ma-
terialien gelingt dies auch ,home-made*
mit Frontplattenfolien, die mit géngigen
Tintenstrahldruckern in Profi-Qualitit

Typ Best.-Nr. | Preis
Fiir HP-Drucker,

Basisfolie Silber | JW-0413 73 | €7,95
Fiir HP-Drucker,

Basisfolie WeiB | JW-04 1374 | €7,95
Fiir Epson- und

Canon-Drucker,

Basisfolie Silber | JW-041375 | €7,95
Fiir Epson- und

Canon-Drucker,

Basisfolie WeiB | JW-04 13 76 | € 7,95
Rakel als

Laminierhilfe JW-041377 | €2~

bedruckbar sind. JetCal-Folien sind eine
Kombination aus einer speziell mit Tin-
tenstrahldruckern bedruckbaren Inkjet-
Druckfolie und einer doppelseitig kle-
benden weiBen oder silberfarbigen Kle-
befolie. Die transparente Frontplatte wird
spiegelbildlich bedruckt und riickwértig
auf die Klebefolie aufgeklebt. Die fertige
Kombination ist dann bequem auf die be-
arbeitete Frontplatte aufzukleben.

Fir die absolut plane Lage der Frontplat-
tenfolie ohne Luftblasen sorgtein optional
lieferbares Rakel, mit dem die fertige Fo-
lienkombination glatt gestrichen und von
eventuellen Luftblasen befreit wird.

Einsteigerpaket mit Anleitung und je
1 Druckfolie und 1 Basisfolie, DIN A4.

ELV-Ersatzteil-Service: www.ersatzteile.elv.de

Ersatzteile fiir TV-Geriite, HiFi-Geréte, Videorecorder/-kameras, Satelliten-
Receiver, CD-Player, Handys, Telefone, Waschmaschinen, Geschirrspiiler,
Trockner, Herde, Abzugshauben, Kaffeemaschinen, Kiihlschrdnke, Kiihi-
truhen, Mixer, Friteusen, Rasierer, Haartrockner ...

Uber 2 Mio. Ersatzteile online!

Sie bendtigen eine Dichtung fiir lhre
Spiilmaschine, eine neue Blende fiir den
Herd oder einen Motor fiir lhren Staub-
sauger — kein Problem.

Wabhlen Sie online aus einer Datenbank
von iiber 2 Mio. Ersatzteilen (!) das be-
notigte Teil aus.

Original-Ersatzteile

Bitte beachten Sie, dass es sich stets
um Original-Ersatzteile handelt, die den
hohen Anforderungen der Hersteller
entsprechen.

Schnell-Liefer-Service

Bei Bestellung bis 18.00 Uhr erfolgt der
Versand in der Regel noch am selben Tag
—ohne Aufpreis (Lieferverfiigbarkeit vo-
rausgesetzt)!

Bei tiber 2 Mio. Ersatzteilen ist dies nur
durch ein speziell dafiir konzipiertes La-
ger moglich. Daher kann dieser Service
nur als separate Internet-Bestellung mit
gesonderten Lieferkonditionen ausge-
fuhrt werden! Es gelten Ihre bisherigen
Zahlungsbedingungen.

So einfach geht's:

Geben Sie die genaue Gerate-/Typen-
bezeichnung ein und alle verfligharen
Ersatzteile werden lhnen (ibersichtlich
aufgelistet. Artikel anklicken und sofort
online bestellen. Fertig.

Transport- und

Verpackungskosten

Egal wie schwer, egal wohin (innerhalb
Deutschlands) — Sie zahlen pauschal
€ 5,95 (Nachnahme € 7,95 zzgl. Uber-
m|tt|ungsentgelt)

Dieses Ersatzteil-Angebot konzentriert
sich auf Gerdte der Unterhaltungselek-
tronik und auf Haushaltsgerate.

o

Laden Sie sich unsere Platinenvorlagen (auch doppelseitige) bequem per
Internet herunter! Wir halten alle aktuellen Platinenvorlagen als PDF-File auf
unserer Website des ELVjournals fiir Sie bereit.

Damit stehen in der Regel alle, auch die tibergroBen und doppelseitigen Platinen-
vorlagen der aktuellen Ausgaben des ,ELVjournal“ zur Verfligung. Sie konnen
gegeniiber der herkdmmlichen Folie beliebig oft eingesetzt, auf dem von Ihnen
gewiinschten Medium ausgedruckt und bequem jahrelang im Computer archiviert
werden. Die Daten liegen im gebrduchlichen PDF-Format vor, sind also mit jedem
~Acrobat Reader” ab Version 3.0 zu 6ffnen und auszudrucken.

Beste Ergebnisse erreichen Sie beim Ausdruck auf den von uns angebotenen
Laser- und Inkjet-Folien. Hiermit sind besonders hohe MaBhaltigkeit und Kanten-

schérfe erreichbar.

& www.elvjournal.de

Kontakte kniipfen!
22.788 Mitglieder
Notruffunktion

Kniipfen Sie wertvolle Kontakte — schon {iber 22.788 Mitglieder im ELV-Technik-
Netzwerk. Profitieren sie von der Kompetenz unserer Kunden und Mitarbeiter!
Werden Sie Mitglied und diskutieren Sie interessante Themen und Produkte.

« Uber 200 Foren mit mehr als 3275 Themen

o Notruffunktion: lhr Technik-Notruf ist 24 Stunden an prominentester Stelle
sichtbar — so steigt die Wahrscheinlichkeit fiir schnelle Hilfe

o Mitglieder- und Expertensuche: Finden Sie Mitglieder und Experten mit gleichen
Interessen oder dem Fachwissen, das Sie suchen

f-‘ www.netzwerk.elv.de

Besuchen Sie auch unseren Web-Shop: www.elv.de



Bestellen ganz bequem

Widerrufshelehrung

Wenn ein Artikel einmal nicht Ihren Vorstellungen entspricht, konnen Sie ihn innerhalb von 14 Tagen
nach Erhalt ohne Angaben von Griinden in Textform (zum Beispiel Brief, Fax, Email) oder — wenn lh-
nen die Sache vor Fristablauf iiberlassen wird — auch nur durch Riicksendung der Sache widerrufen.
Benutzen Sie hierfiir méglichst den vorbereiteten Riick in auf der Riick lhres Liefer-
hei und den beili Retour . Bei sperrigen Giitern, die nicht fiir einen Postver-
sand geeignet sind, reicht es aus, wenn Sie Ihr Riicknahmeverlangen schriftlich iibermitteln und die
Ware zur Abholung bereithalten.
Die Frist beginnt nach Erhalt dieser Belehrung in Textform, jedoch nicht vor Eingang der Ware beim Kunden
(bei einer wiederkehrenden Lieferung gleichartiger Waren nicht vor Eingang der ersten Teillieferung) und
auch nicht vor Erfiillung unserer Informationspflichten gemaB § 312 ¢) Abs. 1 BGBi.V. m. Art. 246 § 2i.V.m.
§1 Abs. 1u.2 EGBGB sowie unserer Pflichten gemaB § 312 g) Abs. 1 Satz 1 BGB i.V. mit Art. 246 § 3 EGBGB.
Zur Wahrung der Widerrufsfrist geniigt die rechtzeitige Absendung des Widerrufes oder der Sache. Bei
sperrigen Giitern, die nichtfiir einen Postversand geeignet sind, reicht es aus, wenn Sie Ihr Riicknahmever-
langen schriftlich iibermitteln und die Ware zur Abholung bereithalten. Die Riicksendung ist zu richten an:
E= ELV Elektronik AG, Maiburger Str. 29-36, 26789 Leer
= ELV Elektronik AG, Paketfach 90, 4005 Linz
E3 ELV Elektronik AG, Postfach, 4313 Mohlin
Bei einem Warenwert von bis zu € 40,- tragt der Kunde die Kosten der Riicksendung. Dariiber hinaus
iibernehmen wir die Kosten. Die Gutschrift erfolgt ganz nach Inrem Wunsch: Geld zuriick oder Verrech-
nung mit Neukauf (bei Retouren gewerblicher Kunden: ™8 2 Angabe der Steuer-Nr. nicht vergessen
Angabe der ATU-Nummer nicht vergessen).

M 2 E3 Zahlen ganz bequem

Die Zahlungsoptionen entnehmen Sie bitte der Bestellkarte. Die Katalogpreise sind Endpreise in € inkl. der zum
Zeitpunkt der Erstellung (April 2013) giiltigen gesetzlichen Mehrwertsteuer (wird auf der Rechnung gesondert
ausgewiesen) zzgl. evtl. Versandkosten, Zoligebihren. I [ Bei Biichern kommt der auf dem Buch angegebene
Euro-Preis fiir Osterreich/Schweiz zur Verrechnung. Mit Erscheinen einer neuen Ausgabe des , ELVjournal“ bzw.
des ELV-Kataloges verlieren alle friiheren Angebote ihre Giiltigkeit. Die gelieferte Ware bleibt bis zur vollstandigen
Bezahlung Eigentum von ELV. £ Die Rechnungsstellung erfolgt bis auf Weiteres in CHF. Die Umrechnung erfolgt
aufgrund der von der ESTV im Voraus offentlich bekannt gegebenen Durchschnittskurse (www.estv.admin.ch).
Ihr Vorteil: Sie beziehen die Ware zu duBerst giinstigen Konditionen auf Basis der deutschen Preise und kénnen
wie gewohnt in Schweizer Franken bezahlen.
Im Ubrigen gelten unsere Allgemeinen Geschéftsbedingungen, die auf der Riickseite einer jeden Rechnung ab-
edruckt sind. Vorab kiinnen Sie unsere Allgemeinen Geschéftsbedingungen im Internet unter B8 www.agb.elv.de
www.agh.elv.at [ www.agb.elv.ch einsehen oder telefonisch anfordern.
Wiederverkdufern senden wir gerne unsere Handlerkonditionen: Tel: +49 (0)491/6008-415.

=z Bankeinzug

Daserste Malschicken Sie Ihre Bestellung bitte schrift-
lich an uns und nennen uns Ihre Bankverbindung und
Kontonummer. Der Rechnungsbetrag wird dann auto-
matisch bei Auslieferung von Ihrem Konto abgebucht.
Selbstverstéandlich konnen Sie diese Einzugermachti-
gung jederzeit widerrufen und von Ihrem Riickgabe-
recht Gebrauch machen.

== 2 3 vorkasse

Bitte senden Sie uns erst lhren Auftrag und warten
Sie auf die Rechnung, bevor Sie den Betrag iiberwei-
sen. Vergessen Sie nicht, die Rechnungs-Nr. auf dem
Uberweisungstrager anzugeben.

B 2 Nachnahme

Bei Lieferung per Nachnahme zahlen Sie direkt bei
Annahme der Lieferung an den Zusteller. Das Nach-
nahmeentgelt (bei der Deutschen Post AG € 3,60 zzgl.
MwsSt./Osterreichischen Post AG € 3,50 zzgl. MwSt.)
wird auf der Rechnung beriicksichtigt. Das Ubermitt-
lungsentgelt (Deutsche Post AG € 2,-) wird direkt an
den Zusteller gezahlt. Die Nachnahmegebiihren liegen
nicht im Einflussbereich von ELV.

= 2 K kreditkarte

Begleichen Sie Ihre Rechnung einfach mitIhrer Master-,
Visa-Card oder American Express. Bei lhrer Bestellung
geben Sie lhre Kreditkarten-Nummer, die Giiltigkeits-
dauer und die Priifziffer an.

Liefern schnell und sicher

Ist ein bestellter Artikel nicht sofort lieferbar, infor-
mieren wir Sie iiber den voraussichtlichen Lieferter-
min. Die Kosten fiir den Transport tibernimmt zum Teil
ELV Elektronik AG. Fiir Auftrége in Deutschland unter
€ 150,— (Osterreich € 200,— / Schweiz CHF 250,-)
berechnen wir eine Transportkostenpauschale von
€ 4,95 (Osterreich € 5,95, Schweiz: CHF 8,70) sowie
eine Verpackungspauschale in Hohe von 0,94 % des
Warenwertes. Ab einem Warenwert von € 150,—
Deutschland (Osterreich €200,—/Schweiz CHF 250,— )
trégt ELV Elektronik AG die Transportkostenpau-
schaleinHohe von €4,95 (Osterreich: €5,95, Schweiz:
CHF8,70). Bei Lieferung per Nachnahme trdgtder Kun-
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Die ausfiihrlichen AGBs lesen Sie bitte im Web-Shop unter: www.agb.elv.de

Bitte beachten Sie die Hinweise zum Widerrufsrecht und welche Waren und Leistungen davon ausge-

schlossen sind: Ein Widerrufsrecht besteht nicht

- bei Lieferungen von Waren, die nach Kundenspezifikation angefertigt werden oder eindeutig auf
die persdnlichen Bediirfnisse zugeschnitten oder die aufgrund ihrer Beschaffenheit nicht fiir eine
Riicksendung geeignet sind oder schnell verderben konnen oder deren Verfallsdatum iiberschritten
wiirde,

- beiLieferung von Audio- oder Videoaufzeichnungen oder von Software, sofern die gelieferten Daten-
triager vom Verbraucher entsiegelt worden sind,

- bei Lieferung von Zeitungen, Zeitschriften und lllustrierten, es sei denn, dass der Verbraucher seine
Vertragserklarung telefonisch abgegeben hat.

Im Falle eines wirksamen Widerrufs sind die beiderseits empfangenen Leistungen zuriickzugewéhren

und gegebenenfalls gezogene Nutzungen (z. B. Zinsen) herauszugeben. Kann der Kunde uns die emp-

fangenen Leistungen sowie Nutzungen (z. B. Gebrauchsvorteile) nlcht oder teilweise nlcht oder nur |n

ver tem Zustand zuriickgewahrenbzw. her

Wertersatz leisten. Fiir die Verschlechterung der Sache und fiir gezogene Nutzungen muss der Kunde

Wertersatz nur leisten, soweit die Nutzung oder die Ver ung auf einen mit der Sache

zuriickzufiihren ist, der iiber die Priifung die Eigenschaften und der Funktionsweise hinausgeht. Unter

»Priifung der Eigenschaften und der Funktionsweise“ versteht man das Testen und Ausprobieren der

jeweiligen Ware, wie es etwa im Ladengeschaft mdglich und iiblich ist. Im iibrigen kann der Kunde die

Wertersatzpflicht vermeiden, indem er die Sache nicht wie sein Eigentum in Gebrauch nimmt und alles

unterldsst, was den Wert beeintrachtigt.

Kunde

denausallenanderenLandernziehenwir die deutsche
Mehrwertsteuerautomatischab. Sie zahlen perVoraus-
kasse. Wirberechnen die tatsachlichen Transport- und
Versicherungskosten und wahlen eine kostengiinstige
Versandart fiir Sie (Sonderregelung fiir Osterreich und
Schweiz, Infos auf Anfrage).

= Bitte beachten Sie, dass einige Produkte aus
dem ELV-Programm aufgrund spezieller Normen und
Vorschriften sowie vertriebsrechtlichen Griinden in
Osterreich/der Schweiz nicht ausgeliefert werden
konnen. Dies gilt teilweise fiir Gerdte, die ans Post-
netz angeschlossen werden sowie Sende- und Emp-
fangsanlagen. Wir benachrichtigen Sie, falls eine lhrer
Bestellungen hiervon betroffen sein sollte.

Kostentragungsvereinbarung

Fiir den Fall, dass Sie von Ihrem Widerrufsrecht Ge-
brauch machen, wird vereinbart, dass Sie die regel-
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der Preis der zuriickzusendenden Sache nicht €40,~ Redaktion:

uberstelgtoderwenn Siebeieinem hoheren Preisder
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barte Teilzahlung nichterbrachthaben. Anderenfalls
ist die Riicksendung fiir den Kunden kostenfrei.

Dipl.-Ing. (FH) Gerd Busboom, Markus Cramer

Auskiinfte zu Zahlungsverhalten M. Sc.), Dipl.-Ing. (FH) Holger Flick, Dipl.-Ing.

Zur Auftragsabwicklung speichern wir die personen- £FH) Timo Friedrichs, Gerhard Gatena, Dipl.-
bezogenen Daten. Ggf. beziehen wir Informationen Ing. Hans-Hennig Gerhard, Dipl.-Ing. (FH)
2u lhrem bisherigen Zahlverhalten sowie Bonitétsin- Frank GraB, Alfred Grobelnik, Dipl.-Ing. Bernd

M. Eng. Markus Battermann, Dipl.-Ing. (FH)

Karsten Beck, Dipl.-Ing. Bartholomeus Beute;
Dipl.-Ing. (FH) Hans-Jurgen Boekhoff, Roland
Brehm, Wilhelm Briickmann, Thomas Budrat,

de die in diesem ZL hang fen Gebiih-
ren. Lediglich bei Sonderwiinschen (Luftpost, Express,
Spedition) berechnen wir die anfallenden Mehrkosten.
Nachlieferungen erfolgen versandkostenfrei.

ELV Elektronik weltweit

= E3 Fiir Belieferungen in die Schweiz und nach Os-
terreich gelten Sonderregelungen, die auf den Bestell-
karten ausfihrlich erlautert sind.

Kunden auBerhalb Deutschlands beliefern wir eben-
falls direkt. Hierbei kommen die Preise des deutschen
Katalogs zum Ansatz, in denen die jeweils geltende
deutsche Mehrwertsteuer bereits enthalten ist. Fiir
Firmenkunden aus der EU mit UST-1D-Nr. und fiir Kun-

for auf der Basis mathematisch-statistischer ~ Grohmann, Dipl.-Ing. (FH) Fredo Hammiediers,
Verfahren von der Creditreform Boniversum GmbH, \[’J‘?"fm}?f' Hil\mt]ﬁrsHDIhpll—ltngs't(FfH) (I:(rl”tSt'a[;‘. I-Ilelm,
Hellersbergstr. 11, 41460 Neuss. Wir behalten uns vor, Inlg ‘(-FHr)n}‘(arCst(lerIl] Lgofor[?if)l -I%;n(Fﬁ)r Sfrkllﬂéi-t-
Ihnen aufgrund der erhaltenen Informationen ggf. eine zel . Dipl.-Inf. (FH) Chfistiari Niciaus Dipl.-Ing.
andere als die von Ihnen gewéhlte Zahlungsart vorzu- (FH) Thorsten Reck, Helga Redeker, Dipl.-Ing.
schlagen. Alle Daten werden konform mitdem strengen (FH) Keno ReiB, Dipl.-Ing. Ernst Richter, Dipl.-
Datenschutzgesetz vertraulich behandelt. Wi-Inf. (FH) Frank Sanders, Dipl.-Ing. (FH) Lothar
Datenschutz Hinweis zu§ 28 b Nr. 4 BDSG FRLIETRDI a}:t?g,”,)[l’[')ﬁ"|,',gg((Fm)T',*1§'r';‘;sT e
Zum Zweck der Entscheidung iber die Begriindung, Wiemken, Dipl.-Ing. (FH) Markus Willenborg,
Durchfiihrung oder Beendigung des Vertragsverhalt- Florian Willms (M. Sc.), B. Eng. Sebastian Witt,
nisses erheben oder verwenden wir Wahrscheinlich-

keitswerte, in deren Berechnung unter anderem An-

Dipl.-Ing. (FH) Matthias Ysker
Lithografie:
schriftdaten einflieBen. Weitere Infos im Web-Shop.

KruseMedien GmbH, 48691 Vreden
Telefon: 02564-5686110, Fax: 02564-5686198

Service und Information

Technische Anfragen

Fiir spezielle technische Fragen nutzen Sie bitte un-
seren Technischen Kundendienst, derIhnen gerne um-
fassende und qualifizierte Auskiinfte erteilt. Damit’s
schneller geht: Bitte nennen Sie uns ggf. Bestellnum-
mer, Artikelbezeichnung und Katalogseite. Danke! Die
Kontaktdaten finden Sie in der Tabelle rechts.

Reparatur-Service

Fiir ELV-Markenprodukte, aber auch fir Geréte, die Sie
aus ELV-Bausétzen selbst herstellen, bieten wir lhnen
einen kostengiinstigen Reparatur-Service an.

Im Sinne einer schnellen Abwicklung fiihren wir eine
Reparatur sofortdurch, wenn die Reparaturkosten den
halben Artikelpreis nicht iiberschreiten.

Beieinem grdBeren Defekterhalten Sie vorab einenun-
verbindlichen Kostenvoranschlag. Die Kontaktdaten:
B £Lv / Reparatur-Service / 26789 Leer

=ELY/ Reparatur-Service / Paketfach 90 /4000 Linz
B eLy / Reparatur-Service / Postfach / 4313 Mohlin

Qualitat/Sicherheit

Komplettbausétze von ELV beinhalten sémtliche zum
Aufbau erforderlichen elektronischen und mecha-
nischen Teile einschlieBlich Platinen, Gehduse mit ge-
bohrterundbedruckter Frontplatte, Netztrafos, Schrau-
ben, Mutternusw. EsfindenausschlieBlichhochwertige
Markenbauteile Verwendung. Fertiggerate werden mit
Gehause betriebsfertig und komplett abgeglichen ge-
liefert. Sémtliche ELV-Bausétze und ELV-Fertiggerate
sind mit 1-%-Metallfilmwiderstanden ausgertstet.
Technische Anderungen vorbehalten.

Hinweis

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausétzen die
Sicherheits- und VDE-Bestimmungen. Netzspan-
nungen und Spannungen ab 42 V sind lebensge-
fahrlich. Bitte lassen Sie unbedingt die ndtige
Vorsicht walten und achten Sie sorgfaltig darauf,
dass Spannung fiihrende Teile absolut beriihrungs-
sicher sind. Zahlreiche ELV-Bausitze, insheson-
dere solche, bei denen fiir den Betrieb der ferti-
gen Gerate Netzspannung erforderlich ist, diirfen
ausschlieBlich von Profis aufgebaut werden, die
aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt und hin-
reichend mit den einschlagigen Sicherheits- und
VDE-Bestimmungen vertraut sind.

Preise inkl. MwSt. zzgl. evtl. Versandkosten. Siehe oben

Kontaktdaten
Bitte nennen Sie uns bei Bestellungen:

P Kundennummer > Bestell-Nummer > Zahlungswunsch

‘ 5 Deutschland
Bestellen (Montag bis Freitag 8.00-20.00 Uhr)

Telefon 0491/6008-88
Fax 0491/7016
Internet www.elv.de
E-Mail bestellung@elv.de
Transportkosten nur € 4,95
Transportkostenfrei* ab €150,

Technischer Service

Telefon 0491/6008-245
Fax 0491/6008-457
E-Mail technik@elv.de

Kundenservice (Montag bis Freitag 8.00-20.00 Uhr)
Fiir Auskiinfte zu Riicksendungen oder Reklamationen wéhlen Sie bitte direkt:
(Bitte haben Sie Versténdnis, dass technische Fragen an dieser Stelle nicht beantwortet werden kénnen.)

Telefon 0491/6008-455
Fax 0491/6008-459
Kontostand

E-Mail konto@elv.de
Fax 0491/6008-316

* siehe oben: ,Liefern schnell und sicher”

(Montag bis Freitag 8.00—20.00 Uhr)

Geschaftsfiihrer: H. Wildenhues

Druck:
Vogel Druck und Medienservice, 97204 Hochberg

Abonnementpreis:

6 Ausgaben: Deutschland € 29,95,
Osterreich € 36,70, Schweiz € 37,50

(inkl. Versandkostenanteil), Ausland € 52,40

Postscheck- und Bankverbindungen:
Postscheckamt Hannover,

BLZ 25010030, Kto.-Nr. 335816308
Sparkasse Leer Weener,

BLZ 28550000, Kto.-Nr. 528513

Urheberrechte:

Die in diesem Magazin verdffentlichten Beitrége
einschlieBlich der Platinen sind urheberrechtlich
geschitzt. Eine auch auszugsweise Verdffent-
lichung und Verbreitung ist grundsétzlich nur
mit vorheriger schriftlicher Zustimmung des
Herausgebers gestattet.

Patente und Warenzeichen:

Schweiz

‘ = Osterreich ‘

0662/624-084
0662/624-157
www.elv.at

061/9711-344
061/9711-341
www.elv.ch

bestellung@elv.at bestellung@elv.ch

nur € 5,95 nur CHF 8,70 Samtliche Verdffentlichungen erfolgen ohne
Berii jung eines 1 Patent- oder
ab € 200,~ ab CHF 250,- Gebrauchsmusterschutzes. Bei den verwen-

deten Warenbezeichnungen kann es sich um
geschitzte Warenzeichen handeln, die nur mit
Zustimmung ihrer Inhaber warenzeichenmaBig
benutzt werden diirfen.

Eingesandte Beitrage:

Der Herausgeber ist nicht verpflichtet, unver-
langt eingesandte Manuskripte oder Gerate
zuruckzusenden. Eine Haftung wird fiir diese
Gegenstande nicht ibernommen.

Gesetzliche und postalische Bestimmungen:
Die geltenden gesetzlichen und postalischen
Bestimmungen hinsichtlich Erwerb, Herstellung
und Inbetriebnahme von Sende- und Empfangs-
einrichtungen sind zu beachten.

Haftungsausschluss:

Der Herausgeber tibernimmt keine Haftung fiir
die Richtigkeit der verdffentlichten Schaltungen
und sonstigen Anordnungen sowie fiir die Rich-
tigkeit des technischen Inhalts der verdffentlich-
ten Aufsétze und sonstigen Beitrage.

0662/627-310
0662/624-157
technik@elv.at

061/8310-100
061/9711-341
technik@elv.ch

0662/624-084
0662/624-157

061/9711-344
061/9711-341

konto@elv.ch
061/9711-341

konto@elv.at
0662/624-157

& www.elvjournal.de

Bestell-Hotline: 0491/6008-88 (Mo. bis Fr. 08.00 —20.00 Uhr)
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Anwendungsbeispiel:
Einschaltautomat
eingebaut in ein FS20-
4-Kanal-Sendemodul

www.elvjournal.de

im Vordergrund.

Haustechnik

Wanzenfinder

Der Wanzenfinder WF2 ist ein batteriebetriebenes
Handgerat, mit dem Frequenzen im Bereich von

5 MHz bis 4 GHz zur Anzeige gebracht werden
konnen. Diese erfolgt optisch durch eine LED-Bar-
graph-Anzeige und akustisch durch einen Sum-
mer. Die Lautstérke des Summers ist mit einem
Potentiometer einstellbar, ebenso die Empfangs-
empfindlichkeit, so dass auch eine Nahfeldpeilung
maglich ist.

HomeMatic®Funk-Regensensor

Der HomeMatic-Funk-Regensensor dient der
sofortigen Erkennung von Regen und Schnee. Der
zur Vermeidung von Betauung/Vereisung geheizte
Regensensor kann z. B. in Verbindung mit einem
HomeMatic-Rollladen-Aktor oder anderen Aktoren
eingesetzt werden. Neben dem direkten Anler-
nen von Aktoren ist auch das Anlernen an eine
Zentrale und damit das Definieren einer Filterzeit
maoglich.

Messtechnik

Einschaltautomat EA4

Wenn ein Triggersignal, wie z. B. die Spannungszu-
fuhr eines Gerétes, diesen kleinen Helfer auslost,
erzeugt er an seinen 4 Schaltausgangen eine
Uber Lotbrucken einstellbare Abfolge, mit der sich
mehrere Tastendrtcke simulieren lassen. Dadurch
kdnnen Gerate bei Spannungszufuhr z. B. auto-
matisch in einen bestimmten aktiven Modus statt
des ublichen Stand-by-Betriebs gebracht werden.
Auch Funk-Fernsteuerungen lassen sich damit so
einrichten, dass eine gewunschte Reihenfolge von
Befehlen ausgesandt wird.

Digitales 6-Achsen-Bewegungssensor-Madul
Beim 6D-BS handelt es sich um ein kleines
Sensor-Modul, das mit dem digitalen 6-Achsen-
Bewegungssensor LSM330DLC von ST Microelec-
tronics bestiickt ist. Dieser Sensor vereint einen
Beschleunigungssensor und ein Gyroskop (Dreh-
ratensensor) und erfasst auf 3 Achsen die Be-
schleunigung und die Drehrate um die 3 Achsen.
Zuséatzlich stellt der 6D-BS einen 3-V-Spannungs-
wandler und Bus-Level-Shifter bereit. Damit kann
dieses Modul sehr schnell in eigene Applikationen
eingefugt und wahlweise Uber 12C oder SPI
(3/4-wire) angesprochen werden.

HomeMatic®Schaltaktor, 4fach

Nach dem Erfolg des HomeMatic-Schaltaktors fur Batteriebetrieb mit einem Schaltkanal
stellen wir nun eine Version mit vier Schaltkanalen und einem breiteren Eingangsspan-
nungsbereich vor. Dabei steht wieder die Integration der Platine in eigene Applikationen

Haustechnik

Rollladen-Zeitschaltuhr, Teil 2
Mit der RZA200 lassen sich
bestehende Rollladenantriebe

durch einfachen Austausch &
komfortabel automatisieren. =
So kann man den Rollladen = oy
automatisch zu fur jeden
Wochentag individuell pro-
grammierbaren Zeiten, auch
in Abhangigkeit von der Sonne (Sonnenauf-
gang/Sonnenuntergang), ein- oder ausfah-
ren lassen. Mit der Beschattungssteuerung
kann der Raum automatisiert abgedunkelt
werden, solange die Sonne direkt ins
Zimmer scheint. Im zweiten Teil wird der
Aufbau des Gerates detailliert beschrieben.

So funktioniert’s

Mikrocontroller-Einstieg mit
BASCOM-AVR, Teil 5

In Mikrocontroller-Anwendungen werden
genaue Zeitablaufe und Zahlvorgange bens-
tigt, um Sekundentakte, Frequenzen oder
Hintergrundtakte zur Verfigung zu haben
oder Signalwechsel zu zahlen.

In diesem Teil unserer BASCOM-Serie wird
das wichtige Thema der Timer und Counter
ausfuhrlich und mit Beispielen erlautert.

Deutsche Elektronikindustrie-Geschichte
Innovative Mess-, Rundfunk- und Kommuni-
kationstechnik hat einen Namen —

Rohde & Schwarz. Wir betrachten die
Firmengeschichte der inzwischen seit

80 Jahren existierenden Familienfirma.

Demosoftware fiir das
ELV-USB-I2C-Interface

Anhand der quelloffenen Demaosoftware
fur das ELV-USB-I?C-Interface lasst sich

die Ansteuerung von 12C-Modulen mithilfe
des Interfaces von einem Computer aus
leicht erlernen. I2C ist ein Bussystem, dass
aufgrund der Vielzahl von angebotenen
Modulen und der einfachen Verwendung
fur Anwender attraktiv ist zur Integration in
eigene Projekte.

Anderungen vorbehalten
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Exklusive LED-Selbstbauprojekte
aus ELV-Entwicklung

fur Sie zusammengefasst in einer Sonderausgabe!

» Praxiswissen

» Ausfiihrliche Beschreibungen
» Erklarung technischer Hintergriinde

sttt €12,95

Preis fiir Deutschland. Die Preise fiir Osterreich
und die Schweiz entnehmen Sie der Postkarte links.

LEDs: Einsatzbereich und Einsatz- Die Erfolgsgeschichte der LED LED-Lichtorgel/Lauflicht Lichttechnische Grundlagen, Licht
hinweise und Farbe
LED-Flackerkerze Binér-Uhr
LEDs: Aufbau, Wirkungs- . 7
weise, Schaltungstechnik 5x5x5-RGB-LED-Cube Solarleuchtensteuerung «» Und vieles mehr!

Jetzt im Handel oder unter

¥ www.led.elvjournal.de



Kompakt, bedienfreundlich und leistungstahig

25-/60-MHz-Digital-Speicheroszilloskop mit
USB-Speicherport und PC-Steuerung

Kompakt, bedienfreundlich, leistungsfahig — dieses Digital-Oszilloskop mit
Farbbildschirm ist der preisgiinstige Allrounder fiir Labor, Service, Produk-
tion und Hobby.

Anerster Stelleistdie trotz der enorm umfangreichen Funktionen einfache Bedienung
des Gerétes zu nennen: Auto-Set-Funktion, Softkeys, automatische Messung aller
wichtigen Signalparameter, Cursor-Steuerung, Signal-Aufzeichnung und -Wieder-
gabe per internem Speicher und Fernsteuerbarkeit per USB/RS232 sind nur einige
Features, die das Messgeréat auszeichnen.

Zur einfachen Kontrolle und zum Reproduzieren von Einstellungen sind ganze Geréte-
Setups ebenso speicherbar wie Messsignale und Screenshots ganzer Messungen
inkl. aller Parameter.

Uber die Schnittstellen des Oszilloskops und die mitgelieferte PC-Auswerte- und -Steu-
ersoftware kann das Gerdtsowohl ferngesteuert werden als auch die Signaldarstellung
und Datenspeicherung auf dem PC erfolgen. So ist das Gerat auch fiir umfangreiche
Datenaufzeichnungen auf dem PC nutzbar. Ein integriertes Hilfesystem unterstiitzt
den Nutzer direkt iiber den groBen Farbbildschirm (Diagonale 145 mm).

e Echtzeit-Datenerfassung mit bis zu 250/500 MS/s
e 1 MB Speichertiefe

o Auto-Set-Funktion (Signal und Einstellung)

o Vielseitige Triggermadglichkeiten

e FFT-Analyse

e Diverse Rechenfunktionen

e Zoombare Displayansicht zur detaillierten Analyse

e Automatische Ermittlung und Anzeige von bis zu 19 Signalparametern

e Automatische Messwertanzeige der
Cursor-Position (Direkt-Cursor)

o Dateniibergabe an und Fernsteuerung iiber PC mittels USB- und serieller Schnittstel-
le, Software im Lieferumfang

e Speicherung und Abruf von Signalverlaufen und Geréateeinstellungen

¢ Onboard-Hilfe

Lieferung inkl. PC-Software (USB/RS232, die Software ist kompatibel zu Windows XP
und 7), Tastspitze 1:1/10:1, Netzkabel und deutscher Bedienungsanleitung

Trdrfrdrdr Best-nr.Jw-080386

BMMH: Durchaus gutes, praxistaugliches Gerét zu einem moderaten Preis. Durch gute Tnggen‘unktmnen -

teilweise auch automatische — kann eine gute D: g auch von
erreicht werden ..

Bandbreite 25 MHz 60 MHz

Abtastrate 25 GS/s (Equivalent Sample), 25 GS/s (Equivalent Sample),
1 S/s bis 250 MS/s (Real Time) 1 S/s bis 500 MS/s (Real Time)

Auflésung 8 Bit

Triggerarten Auto, Edge, Video, Pulse, Alternate

Aufzeichnungstiefe 2x512 kB

Y-Ablenkung 2 mV/DIV bis 10 V/DIV

Anstiegszeit <14 ns <5,8ns

Zeitablenkung 20 ns/DIV bis 50 s/DIV 5 ns/DIV bis 50 ns/DIV

Eingangsimpedanz 1 MQ Il 24 pF

Eingangskopplung DC, AC, GND

Max. Eingangsspannung 400 Vrms

Messungen per Gursor V, AT, 1/AT, Tracking, Auto

Spitze-Spitze, Amplitude, Max./Min., High/Low, Durchschnitt, RMS,
Overshoot, Preshoot, Frequenz, Periode, Anstiegs- und Abstiegszeit,
Puls positiv/negativ, Tastverhéltnis negativ/positiv, Verzogerung
ansteigend/abfallend

Automatische Messungen

Mathematische Funktionen +, -, X, 1, Inversion

FFT Hanning, Hamming, Blackman, Rectangle, 1024 Sampling points
Display 145-mm-LCD, 64.000 Farben, 320 x 240 Pixel
Sonstiges USB-Port, Seriell-Port (RS232C) fiir PC-Steuerung

Abm. (B x H x T)/Gewicht 320 x 150 x 130 mm/2,6 kg

Best.-Nr. JW-08 03 86 | JW-08 29 80
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