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Universal- Puls-Generator

Pulsgenerator fiir Pulsfolgen von 10 ps bis 99,99999 s, PWM-Signale
und PC-generierte Pulsfolgen

PC-Technik \\
| Android-Schnittstellen-Modul
! Steuert externe Gerdte von einem
| ‘ Android-Gerdt und dessen Bedien-

Hausautomation
HomeMatic®-Funk-Gong-Modul
Vielseitiger, auch in eigene
Applikationen integrierbarer

ANOROID
SCHNITTSTELLENMODUL

ASM \ oberflache aus. Die Ausgabe der Audioaktor, der MP3-Files aus
—_— Steuerbefehle erfolgt iiber GPIO, einer SD-Speicherkarte ausliest.
e T \ 12C, UART, SPI, PWM an angeschlos-

Mit komfortabler Steuerung per
HomeMatic®-CCU.

_ \ sene pC-Systeme.




Top bewertet 3%

von unseren Lesern -

journal Ausgabe 3/2012

gw.elvjournal.de

ELV bleibt mit Top-Produkten immer ganz nahe an den Wiinschen unserer Leser! Denn wir lassen
Produkte direkt von zuféllig ausgelosten Lesern testen und bewerten, die Testergebnisse werden offen
und komplett im Internet veréffentlicht. Wir nehmen Kritik, Anderungs- und Verbesserungswiinsche
ernst, um lhnen noch bessere und hochentwickelte Produkte bieten zu konnen. Werden auch Sie Tester!
Auf Seite 37 finden Sie alle Infos, mit denen Sie sich bewerben konnen.

Millimetergenau messen —
ELV Laser-Entfernungsmesser LDM-100

Lieferung inkl. Batterien -
(2x Micro/AAA/LRO3) und —
Schutztasche.
-
——

€79,95

Héchste Mess-Prazision, zahlreiche Rechenfunktionen und ein groBer Mess-
wertspeicher sind Argumente fiir den Einsatz dieses Lasermessgerites.

e Auch im Freien einsetzbar (nicht bei direkter Sonneneinstrahlung)

o Messen ab Vorder- oder Hinterkante

e 20 Messwertspeicher

e Flachen- und Volumenmessung

e Indirekte Hohenmessung (oben/unten)

o Addition/Subtraktion

o Dauer-/Min.-/Max.-Tracking-Funktion: schnelles Ermitteln des néchsten bzw. am
weitesten entfernten Punktes (z. B. MaBhaltigkeitskontrolle)

e Warnung vor Messfehlern

e GroBes, beleuchtbares Display

Abm. (Bx Hx T): 48 x 115 x 28 mm, Gewicht 135 g.

Das sagen unsere Kunden im Web-Shop

B W B B W Best.-Nr. J2-09 4544 (55 Produktbewertungen, Stand 01.2014)

Adler2011: Fiir mich war beim Kauf vor allem der Preis ausschlaggebend ... Dieses Gerét ist klein, leicht
und handlich. Ich benutze es hauptséchlich, um Flachen im Haus schnell und unkompliziert zu errechnen.
»Mann* kann das natiirlich auch mit einem Zollstock tun, aber mit einem Laser-Entfernungsmesser geht

das viel schneller, genauer und macht auch noch SpaB. Ich wiirde mir dieses Gerét sofort wieder zulegen.

HeiBkleben mit Akku —
Bosch Akku-HeiBBklebestift Glue Pen

= owered by
Li-lon|

technology

journal Ausgabe 2/2014

Lesen Sie den
Testbericht unter
www.elvjournal.de

selbst

ist der Mann

Das De-t-yoursedl-Magazin
SELBST AUSPROBIERT

Bewertet mit SEHR GUT™
Ausgabe 5/2013

www.selbst.de

Lieferung inkl. Ladegerat
und Klebestifte.

Warum immer mit der HeiBklebepistole am Kabel hdangen? Machen Sie sich frei
vom ldstigen Kabel — der Bosch Glue Pen macht es dank Akkubetrieb mit 3,6-V-
Lithium-Akku mdglich.

Dazu liegt er auch noch dank ergonomischer Gestaltung toll und sicher vor der Be-

riihrung heiBer Teile in der Hand und ermdglicht durch die feine Diise einen sehr pré-

zisen Klebstoffauftrag.

e Sauberes und sparsames Kleben: beim Loslassen der Taste wird iiberschiissiger
Klebstoff wieder eingezogen, nichts tropft, nichts wird vergeudet, nichts verstopft

e Einfach bedienbar: Klebestick einlegen, 15 s aufheizen lassen, Taste driicken,
prazise auf den Punkt kleben

¢ Feine Klebediise filr prizisen Klebstoffauftrag — auch an Orten, wo eine normale
Klebepistole nicht genau platzierbar ist

e Leistungsfahiger 3,6-V-Li-lon-Akku, 1,5 Ah
(1 Akkuladung reicht fiir 6 Klebesticks), Akku-Ladezeit 3—4 h

e Klebestick: @ 7 mm (4 Stiick)

Abm. (Bx HxT): 171 x 62 x 40 mm, Gewicht: 142 g.

Klebestift klar (10 Stiick)
Klebestift Ultra (10 Stiick) Fiir die Anwendung bei sichtbaren
Fiir Holz, Leder, Papier, Karton und PVC Klebestellen

J2-111412 €2,%  J2-111413 E2i0

Uber 1000 Werkzeuge und Léttechnik-Produkte finden Sie auf: www.werkstatt.elv.de




Lieber Elektronik-Freund,

mit dieser Ausgabe des ELVjournals haben wir wieder eine groRe Vielfalt
an Themen fiir Sie entwickelt und aufbereitet, von der Einfiihrung in
die Mikrorechner-Programmierung bis zu Elektronik-, Messtechnik- und
Haustechnik-Projekten.

Ein Schwerpunkt, den wir themenmaRig weiter vertiefen werden, ist
die konkrete Einfiihrung in den Aufbau und die Programmierung von
Anwendungen des HomeMatic-Systems. Dies hat mehrere Griinde. Ein-
mal entwickelt sich das HomeMatic-System, wie vor Jahren das FS$20-
System, immer mehr zum fiihrenden Smart-Home-System. Mehrere Ener-
gieversorger, die Telekom, Gebdudeausstatter und andere Partner haben
das HomeMatic-System zur Grundlage bzw. zum Bestandteil ihrer Smart-
Home-Systeme gemacht. Auch die Integration in andere Smart-Home-
Systeme wie ins systemiibergreifende QIVICON ist perfekt gelungen.
Die Anzahl der Drittanbieter, die etwa Cloud-Anwendungen, Dienstleis-
tungen und Apps fiir das System anbieten, wird zunehmend groRer und
zeigt, dass das System eine enorme Verbreitung erfahrt. Auch die sys-
temiibergreifenden Losungen wie IPSymcon oder CUXDaemon integrie-
ren das System immer tiefer.

Will man jedoch mehr als ein schliisselfertiges System, namlich eine
individuell angepasste Haustechnik-Losung, erfordert HomeMatic ob
seiner ungeheuren Mdglichkeiten ein wenig Einarbeitung, Programmier-
arbeit und Verstandnis fiir komplexe Abldufe. Und gerade das halt so
manchen Einsteiger ab, den Ein- oder Umstieg auf HomeMatic zu wagen.
Wir sagen, dass dies inzwischen - insbesondere mit der Einfiihrung der
CCU2 und der extrem einfachen Integration von Zusatzprogrammen -
wenn nicht obsolet, dann aber doch deutlich einfacher ist. Zusatzlich
wird auch die tdgliche Bedienung, inshesondere durch den Vormarsch
von bedienfreundlichen Frontends fiir mobile Gerdte, stark vereinfacht,
so dass auch die Akzeptanz in der Familie steigt. Im libertragenen Sinne
wird damit aus dem kryptischen Raumfdahren-Cockpit das intuitiv be-
dienbare Pkw-Cockpit.

Doch auch die weiteren Themen tragen wieder dazu bei, dass Sie ein in-
teressantes ELVjournal mit grof3er Vielfalt in den Handen halten. Unser
Android-Schnittstellen-Modul zum Beispiel. Es ermdglicht die bequeme
Steuerung externer Applikationen {iber die Android-Bedienoberflache.

Flirindividuelle Applikationen ist auch das HomeMatic-Funk-Gong-Modul
geeignet. Von einfachen Signalen bis zum Abspielen von Erklartexten

Alle Inhalte der Print-Version, angereichert mit Bildern und Videos - jetzt auch mobil
verfiighar. Laden Sie sich noch heute die kostenlose ELVjournal-App aus dem App Store
oder Google Play Store. Als Abonnent der Print-Version ist der Download der Hefte in der
ELVjournal-App kostenlos - alle anderen erhalten das Fachmagazin zum Vorzugspreis von
nur 4,49 Euro. Unsere Jubilaumsausgabe, Ausgabe 2/2012 ist gratis!

Infos zu Preisen und wie Sie als Print-Abonnent die Ausgaben
kostenlos freischalten, finden Sie unter:

Fiir iPad, iPhone
und iPod touch

Fiir Android-Smartphones
und Tablets

ELV intern 3

oder Melodien kann man hier aus dem HomeMatic-
System heraus zahlreiche Aufgaben lGsen.

GroR herauskommen will auch im Wortsinn unser
stattliches Multifunktions-GroRdisplay mit Zeit-/
Temperatur-Anzeige sowie weiteren Nutzungsmog-
lichkeiten.

Und nicht zuletzt finden Sie in dieser umfangreichen
Ausgabe wieder zahlreiche Beitrdge zu sonstigen

Elektronik-Themen, von der Mikrocontroller-Program-
mierung iiber NFC-Technik bis hin zur Videotechnik.

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

Hewz. % Ry

Prof. Heinz-G. Redeker

{ journal
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£ 6 Universal-Puls-Generator, Teil 2
ONLINE Einfach bedienbarer, auch per PC

§ konfigurierbarer Pulsgenerator fiir die Ausgabe
von Pulsfolgen von 10 ps bis 99,99999 s sowie
von PWM-Signalen

26 HomeMatic® Funk-Gong-Modul MP3
mit Speicher

/'3 Hausautomation m Messtechnik E PC-Technik
26 HomeMatic® Funk- 6 Universal-Puls- 31 Android-
Gong-Modul MP3 Generator, Teil 2 Schnittstellen-Modul
Vielseitiger Audioaktor fiir Puls- und PWM-Generator Externe Gerdte einfach iiber
eigene Applikationen fiir am Gerdt oder per PC die Android-GUI steuern
vorwahlbare Pulsfolgen,
46 MAX! Zwischen- auch extern triggerbar 1 Praxiswissen
stecker-Schaltaktor
Fiir die Steuerung elektri- 66 DDS130/DDS30 51 Elektromagnetische
scher Heizgerdte, Pumpen Externe Steuerung iiber Vertraglichkeit
-IJ usw. im MAX!-System die offengelegte Software- SchaltungsmaRnahmen
— Schnittstelle fiir noch gegen Netzstérungen
m /é\‘ Haustechnik vielseitigeren Einsatz der
s DDS-Funktionsgeneratoren 82 Multimeter UT803
: 76  Multifunktions- Gepriift auf Herz und Nieren
— GroBdisplay - der Weg eines Import-
Uhr, Temperatur, Zahler ... gerdtes

VAPV

Experten antworten 72 Arduino verstehen 86 Mikrocontroller-
Technische Fragen im Dialog und anwenden, Teil 3 Einstieg mit
mit unserer Kundenberatung BASCOM-AVR, Teil 9

www.elvjournal.de
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Schnittstellen-Modul
H So funktioniert’s Spezial
14 Von HDTV zu UHDTV 72 Arduino verstehen und . .
Die Auflosung der Fernseh- anwenden, Teil 3 62 Technik-News, Bauteil-News
bilder wird noch héher Arduino-Processing in 37 Leser testen
Theorie und Praxis Thre Meinung zu unseren Produktangeboten
20 HD-SDI - um Klassen
besser 86 Mikrocontroller- 24 Experten antworten
HD-Technik fiir bessere Einstieg mit BASCOM- Im Dialog mit der ELV-Kundenberatung
Uberwachungsbilder AVR, Teil 9
Die Praxis rund um die
40 HomeMatic®-Know-how UART-Schnittstelle
Komfortable Lichtsteuerung E Rubriken
93 Neues vom 3D-Drucker
56 NFC - was liegt naher? K8200 98 Die Neuen
Teil 2 Autonome Steuerung, . . .
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NFC-Tags erfahrungen 114 Vorschau
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NFC - was liegt naher?
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76  Multifunktions-GroBdisplay
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360°

ONLINE

Vielseitiges Laborgerat -

Infos zum Bausatz

im ELV-Web-Shop

#1271

Universal-Buls-Generator

Der UPG 200 ist der Nachfolger des erfolgreichen UPG 100. Er basiert auf einem leistungsfdhigen Mik-
rocontroller und ist iiber nur wenige Tasten und einen Drehimpulsgeber - unterstiitzt von einem grafi-
schen OLED-Farbdisplay - einfach programmier- und bedienbar. Neu sind auch das Erzeugen von kom-
pletten Pulsfolgen iiber die zugehdrige Software auf dem PC und das autarke Abrufen dieser Pulsfolgen
aus dem UPG 200 sowie die Ausgabe eines PWM-Signals.

Bedienung und Konfiguration

Manuelle Bedienung

Zur Bedienung des UPG 200 stehen die sechs Tas-
ter und der Drehimpulsgeber zur Verfiigung. Damit
ist eine unkomplizierte und vor allem schnelle Be-
dienung des Gerdtes mdglich. Um die Pulsdauer (ton)
einzustellen, ist die Taste ,On-Time” kurz zu beta-
tigen. Durch eine Anpassung der Texthelligkeit auf
dem Display wird die Zeile hervorgehoben, die mo-
mentan bearbeitet wird. Ein roter Cursor zeigt da-
bei explizit die zu verdndernde Ziffernstelle an. Mit
Hilfe des Drehimpulsgebers kann nun die Pulsdauer
geandert werden. Durch Drehen nach rechts vergro-
Rert sich der Wert, die Drehung nach links verrin-
gert den Wert. Durch das nochmalige Betdtigen der
Taste ,,On-Time” andert sich die Position des Cursors
auf die ndchst hohere Ziffernstelle. Ist die hochst-
wertige Ziffernstelle erreicht, wird danach bei der
niedrigsten Ziffernstelle wieder angefangen. So ist
es maglich, auch groRere Zeitwerte schnell einzuge-
ben. Die Einstellung der Pausendauer (torf) erfolgt in

der gleichen Weise, durch die Betdtigung der Taste
,Off-Time”.

Die Puls- bzw. Pause-Zeiten werden in der Einheit
Sekunden mit fiinf Nachkommastellen angegeben.
Dadurch betrdgt die zeitliche Auflosung iiber den
ganzen Wertebereich 10 ps.

Neben der Einstellung der Puls-Pause-Zeiten ist es
maglich, die Ausgangsspannung an der mit ,Digital-
out” bezeichneten BNC-Buchse einzustellen. Durch
kurzes Betdtigen der Taste ,High-Level” wird wieder
die Texthelligkeit in der dazugehorigen Displayzeile
angepasst. Dereinstellbare Spannungsbereich am Aus-
gang liegt dabei zwischen 2 und 5 V, auch hier wird der
Inkrementalgeber zum Einstellen der Werte benutzt.

Die Ausgangsspannung wird in der Einheit V mit
zwei Nachkommastellen angegeben. Dadurch betrdgt
die Auflosung iiber den ganzen Wertebereich 10 mV.

Nach der Definition der Zeiten und des Spannungs-
pegels am Ausgang bleibt noch die Einstellung der
Ausgabezyklen offen. Auch hier wird durch kurzes
Betdtigen der Taste ,Number” die Anpassung an die
Texthelligkeit vorgenommen.
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Start

Die Eingabe der Zyklenanzahl
erfolgt in gleicher Weise wie die
Eingabe der Zeiten. Durch noch-
maliges Betdtigen der Taste
JNumber” wird die Ziffernstelle
ausgewahlt, der Drehimpulsgeber
verdndert dann die Wertigkeit der
Ziffer. Es sind bis zu 9999 Zyklen
einstellbar. Um eine kontinuierli-
che Ausgabe zu erreichen, ist der
Wert null als Zyklenanzahl einzu-
geben. Auf dem Display wird in
diesem Fall ,cont.” ausgegeben.

PWM-Modus

Eine Neuerung des UPG 200 ge-
geniiber seinem Vorganger ist der
PWM-Modus. Dieser Modus er-
laubt die schnelle Auswahl eines
PWM-Signals mit fest definierten
Frequenzen, bei dem sich anschlie-
Rend das Puls-Pause-Verhdltnis
des PWM-Signals in 1%-Schritten
einstellen lasst. Um in diesen
Modus zu wechseln, ist die Tas-
te ,Mode” kurz zu betdtigen. Die
Uberschrift sowie die Darstellung
der entsprechenden PWM-Parame-
ter auf dem OLED-Display signali-
sieren, dass der Modus aktiv ist.
In diesem Modus besitzen die Tas-
ten TA1 und TA3 nun ihre Zweit-
funktionen, die auf der Frontplat-
te mit blauer Schrift aufgedruckt
sind. Zur Einstellung des ersten
Parameters, der PWM-Frequenz,
muss zundchst die Taste ,Frequen-
cy” betdtigt werden. Auch hier
wird nun durch eine Anpassung
der Texthelligkeit auf dem Display
die aktive Zeile hervorgehoben.
Anders als bei der Eingabe der
Puls- und Pause-Zeiten sind nur
bestimmte Frequenzen einstellbar.
Aus diesem Grund erfolgt die Aus-

Normale Signalausgabe

e

wahl nicht mittels Cursor an einer Ziffernstelle, sondern anhand einer
vorgegebenen Frequenzliste. Uber den Drehimpulsgeber kann nun die
gewliinschte Frequenz ausgewahlt werden. In Tabelle 1 sind alle zur Ver-
fligung stehenden PWM-Frequenzen des UPG 200 aufgelistet.

Der zweite Parameter eines PWM-Signals ist das Puls-Pause-Verhalt-
nis. Wie schon gewohnt, wird die Eingabe durch einen kurzen Druck auf
die Taste ,Duty-Cycle” gestartet und mittels Cursorposition und Nut-
zung des Drehimpulsgebers verandert. Auch hier wird eine Helligkeits-
anhebung des Textes genutzt, um die Aktivitdt darzustellen.

Nachdem nun alle Parameter beschrieben und definiert sind, kann
die Ausgabe des jeweiligen Signals durch das Driicken der Taste ,Start/
Menu” erfolgen. Alternativ ist es mdglich, die Signalausgabe durch ei-
nen externen, an der BNC-Buchse ,Trigger-in“ anliegenden Triggerim-
puls zu starten. Das UPG 200 reagiert dabei auf eine fallende Flanke,
deren Low-Pegel unterhalb von 1V liegt. Um die Signalausgabe zu stop-
pen, ist nur ein erneuter Druck auf die Taste ,Start/Menu” nétig.

Zusatzliche Funktionen

Im Grundzustand liegt der Spannungspegel auf Massepotential, so
beginnt die Signalausgabe mit einer steigenden Flanke auf den zuvor
eingestellten Spannungspegel. Dieser Pegel wird dann gemaR der de-
finierten Zeit ,ton” gehalten. AnschlieRend erfolgt die fallende Flanke
auf das Massepotential, welches fiir den Zeitraum ,tos” gehalten wird.
Abweichend davon besteht die Mdglichkeit einer invertierten Ausgabe.
Bild 6 zeigt den Unterschied zwischen diesen beiden Einstellungen. Um
zwischen der normalen Ausgabe und der invertierten Ausgabe zu wech-
seln, muss die Taste ,High-Level” mindestens zwei Sekunden betdtigt
werden. Durch ein zusdtzliches Symbol in der betreffenden Zeile wird
die Aktivierung der invertierten Ausgabe gekennzeichnet.

Menii
Durch einen langen Tastendruck auf die Taste ,Start/Menu” gelangt
man in das Menii des UPG 200, siehe Bild 7. Die gerade aktive Zeile ist
wie immer hervorgehoben und kann mit dem Drehimpulsgeber gedndert
werden. Ein kurzer Tastendruck fiihrt die dem Meniipunkt zugeordnete
Funktion aus.

Mit dem Meniipunkt ,Mode” kann zwischen dem manuellen Modus
und dem Pulsfolgenmodus (,Pulse Sequence”) gewechselt werden.

Hinweis: Sobald der Pulsfolgenmodus aktiv ist, sind die Einstellmog-
lichkeiten bei der Puls- und Pausen-Zeit am Gerdt deaktiviert. Statt-
dessen wird dort der Name der ausgewdhlten Pulsfolge dargestellt.

Um eine auf dem Gerdt gespeicherte Konfiguration zu laden, wahlt
man den Meniipunkt ,Select Config:” aus und gelangt dann iiber ei-

Ende

MENU

Invertierte Signalausgabe :

; Mode:
Pulse Sequence

Select Config:

Motor-Test
Turn Off UPG200
Start Bootloader

T

Bild 6: Vergleich der normalen und der invertierten Signalausgabe

Zyklus 1 '

Zyklus 2 '

Zyklus 3 !

ARIB S t Exit Menu

Bild 7: Das Menii des UPG 200

ELVjournal 2/2014



m 8 Messtechnik

nen kurzen Tastendruck in das Untermenii zur Auswahl. Dort sind alle
Speicherpldtze des UPG 200 aufgelistet und kénnen mit dem Drehim-
pulsgeber selektiert werden. Ein weiterer kurzer Tastendruck {ibernimmt
die aktuelle Selektion und es erscheint wieder das Hauptmenii. Zudem
befindet sich hier die Moglichkeit, den UPG 200 auszuschalten oder den
Bootloader manuell zu starten.

Im Haupt- sowie im Untermenii kann iiber einen langen Tastendruck
der Taste ,Start/Menu” das Menii direkt verlassen werden. Alternativ
kann auch der Meniipunkt ,Exit Menu” verwendet werden.

Neben dem manuellen Modus, in dem nur einfache Pulse eingestellt
werden konnen, bietet das UPG 200 auch die Moglichkeit, komplette
Pulsfolgen auszugeben. Da dies nicht mehr einfach iiber die direkten
Bedienelemente realisierbar ware, wird zur Erstellung dieser Pulsfolgen
die dazugehorige PC-Software verwendet.

Installation
Systemanforderungen: UPG-200-PC-Software

Windows XP, Vista, 7, 8 (32-Bit)*

mit .NET-Framework 3.5, DirectX 9 oder hoher

Das .NET-Framework 3.5 befindet sich auf der CD und wird ggf. mitinstalliert.
*Fiir Windows 8 64-Bit muss die Installation von nicht signierten Treibern
zugelassen werden.

mindestens 800 x 600, empfohlen: 1024 x 768
Windows XP: mindestens 512 MB, empfohlen 1 GB;

Windows Vista, Windows 7, Windows 8: mindestens 1 GB,
empfohlen 2 GB

Betriebssystem:

Bildschirmaufldsung:

RAM:

Wie schon bei anderen Produkten wurde auch diese PC-Software fiir das
UPG 200 in C# geschrieben und setzt auf die WPF-Klassenbibliothek.
Daher wird, wie bei vielen anderen Programmen heutzutage, das .NET-
Framework 3.5 von Microsoft vorausgesetzt. Praktischerweise wurde
diese Zusatzkomponente aber bereits in die Installation integriert. Er-
kennt die Setup-Routine, dass das .NET-Framework 3.5 auf dem PC noch
nicht installiert worden ist, geschieht dies automatisch wahrend der
Installation.

Bevor man das Setup von der beiliegenden CD ausfiihrt, kann man
einmal kurz iiberpriifen, ob ob auf der Produktseite (Webcode #1271)
eine neuere Programmversion zum Download bereitsteht, welche man
dann der CD-Version vorziehen sollte. Als Systemvoraussetzung sollte
Microsoft Windows XP/Vista, 7 oder 8 mit DirectX 9 oder héher verwen-
det werden.

Die Installation erfolgt dialoggefiihrt und erfordert daher keine de-
taillierte Beschreibung. Der UPG 200 sollte erst nach der erfolgreichen
Installation iiber USB an den PC angeschlossen werden, da erst dann der
mitinstallierte Gerdtetreiber verfiigbar ist. Nach der Installation wird
auf dem Desktop eine neue Verkniipfung angelegt (Bild 8).

UPG-200-Software

Nach dem Starten der Universal-Puls-Generator-PC-Software 6ffnet sich
das Hauptfenster (Bild 9) der Anwendung, in dem alle Mdglichkeiten
zum Einstellen von Pulsfolgen und PWM-Signalen zu finden sind.

Um die Verbindung zu einem angeschlossenen UPG 200 herzustellen,
muss in der linken oberen Ecke des Fensters der entsprechende (virtuelle)
COM-Port ausgewdhlt und der Button unterhalb der Auswahlbox gedriickt
werden. Beim Start der Software sucht diese nach allen angeschlos-
senen UPG-200-Gerdten und listet die entsprechenden COM-Ports auf.

Direkt unterhalb der Verbindungseinstellungen sind die 20 Speicher-
platze zu sehen, die fiir die Erstellung der Pulsfolgen genutzt werden
konnen. Neben dem Namen sind zwei Aktionsbuttons platziert. Der lin-
ke setzt den Speicherplatz zuriick auf die Werkseinstellung. Der rechte
Button kopiert den Inhalt des Speicherplatzes in einen Zwischenspei-
cher, um diesen spdter zu verwenden.

Um den gespeicherten Inhalt eines verbundenen UPG 200 auszule-

www.elvjournal.de

Bild 8: Das Desktop-
Icon der UPG-
200-Software

sen, wird der Button ,Auslesen” oben rechts genutzt.
Eine Statusanzeige zeigt dann wahrend des Lesepro-
zesses den aktuellen Fortschritt an. Identisch zum
Auslesen der Konfigurationen erfolgt das Speichern.
Dazu wird der daneben liegende Button ,Schreiben”
genutzt. Nach Auswahl eines Speicherplatzes werden
auf der rechten Seite die aktuellen Konfigurationsda-
ten dargestellt (Bild 10).

In diesem Abschnitt konnen bis auf die Puls- und
Pause-Zeiten alle Einstellungen vorgenommen wer-
den, die auch iiber die direkte Bedienung am Gerdt
maglich waren. Zusatzlich gibt es hier noch die Mog-
lichkeit, dem Speicherplatz einen eindeutigen Na-
men zu geben. Dies erleichtert spater die korrekte
Auswahl am Gerat, falls mehrere Konfigurationen auf
dem UPG 200 gespeichert sind.

Rechts neben den Konfigurationseinstellungen
befindet sich das Eingabefeld fiir die einzelnen Puls-
und-Pause-Zeit-Kombinationen der zu erstellenden
Pulsfolge (Bild 11). In die Eingabefenster sind die
Puls- bzw. die Pausendauereinzutragen. Mit den rechts
daneben liegenden Aktionsbuttons kdnnen Kombi-
nationen geldscht, hinter den aktuell ausgewdhlten
Eintrag oder an das Ende der Liste kopiert werden.

Oberhalb der Konfigurationseinstellungen ist eine
Vorschau zu sehen, die den Signalverlauf der aktuell
ausgewahlten Pulsfolge darstellt. Der Clou an dieser
Vorschau ist die Mdglichkeit zum Zoomen. Uber den
Schieberegler wird die Anzahl an Pixeln festgelegt,
die fiir die Darstellung des zeitlichen Ablaufs zur Ver-
fligung stehen. So kdonnen auch noch kleinste Pulse
innerhalb einer erstellten Pulsfolge dargestellt wer-
den.

An der oberen Seite des Programmfensters befin-
den sich vier weitere Buttons (Bild 12). Der Button
~Kopieren” speichert die aktuelle Konfiguration im
Zwischenspeicher. Mit dem Button ,Einfiigen” kann
der Inhalt aus dem Zwischenspeicher wieder in einen
zuvor angewdhlten Speicherplatz geschrieben wer-
den. Der vorherige Inhalt des Speicherplatzes geht
dabei verloren. Rechts daneben sind zwei Buttons,
die fiir die Erstellung von Puls-und-Pause-Zeit-Kom-
binationen in einer neuen Konfiguration hilfreich
sind. Uber den linken Button kénnen sehr schnell
identische Kombinationen in mehrfacher Anzahl er-
stellt werden. Der Button rechts daneben kopiert die
Puls- und Pause-Zeiten einer Konfiguration im Zwi-
schenspeicher in die aktuell ausgewdhlte Konfigura-
tion.
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Bild 12: Aktionsbuttons fiir die Konfigurationen sowie fiir die Puls-und-Pause-Zeit-Kombinationen

Kenfigurationen UPG 200 ' Pausen Kombinationen
ComPort: XeRE] T T -
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. " R A0000000us B0000000us 120000000us 160000000us 200000000us
4 -unbenannt 54 L 20000000ps 60000000ps 100000000us 140000000us 180000000us
5 :‘ ) Kenfigurationseinstellungen Pulszeitin ys  Pausenzeit in us Aktion
- 7 Name: — l —
6 W 10000000 1000000 =
. i Modus . o . o
7 -4 L _ ) | 20000000 | 1000000 R |
g 2 Startaktion: -
=0 Amplitude in mV; | .300000.0(} i IGDG{JG{J w Ll
g n : o : " == 4 e
- : : Durchlaufe | 40000000 [ 1000000 N
u — 50000000 1000000 v 1 n
11 e " S" 1_‘ B unendlich : s ¥ = :
60000000 | 1000000 = B K
12 -unbenannt ¥ Kombinationsanzahl: 6 '
13 W :‘ Puls-Pausen-Verhalinis: 97:3
Gesamtdauer: 216000000 ps

Bild 11: Pulsfolge aus insgesamt sechs
Bild 10: Konfigurationseinstellungen Puls- und Pause-Zeiten

Bild 9: Das Hauptfenster der UPG-200-Software

Bootloader Warnhinweis mit ,Ja” bestatigt wurde, startet der Mikrocontroller des
Die Firmware des Universal-Puls-Generators UPG 200 UPG 200 neu und befindet sich anschlieBend im Programmiermodus. Auf
kann {iber die USB-Schnittstelle des Computers ak- dem Display wird der Startbildschirm des Bootloaders dargestellt. Falls
tualisiert werden. Damit dies geschehen kann, muss man den Programmiermodus einmal versehentlich gestartet hat, geniigt
das Gerdt in den Programmiermodus gebracht wer- es, die Spannungsversorgung zu unterbrechen. Das Gerdt wird beim
den. Hierzu wahlt man im Menii ,UPG 200“, welches nachsten Einschalten der Spannungsversorgung wieder normal starten.
ganz oben im Hauptfenster zu finden ist, den Menii- Nach der Auswahl der Updatedatei kann die Ubertragung zum Gerat mit
punkt ,Bootloader starten”. Nachdem der folgende dem Button ,Start” begonnen werden.
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Bild 13a: Die bestiickte Displayplatine mit dem zugehdrigen Bestiickungsplan

ELVjournal 2/2014



m 10 Messtechnik

Werksreset

Im gleichen Menii befindet sich auch der Meniipunkt
~Werksreset starten”. Mit dieser Funktion kann das
UPG 200 auf den Werkszustand zuriickgesetzt wer-
den. Diese Funktion kann auch direkt am Gerdt ge-
startet werden. Dazu sind die beiden Tasten ,Mode”
und ,Number” fiir mindestens 10 Sekunden gleichzei-
tig zu betdtigen. In beiden Fallen bedarf es anschlie-

S1-9FB6ESET

Rend einer zusdtzlichen Bestdtigung, bevor der Werksreset ausgefiihrt
wird. Durch den Werksreset werden alle im Gerdt gespeicherten Daten
geloscht.

Nachbau

Die Basisplatine des UPG 200 wird bereits mit bestiickten SMD-Bautei-
len geliefert, so dass nur noch die bedrahteten Bauteile angeldtet bzw.
montiert werden miissen. Um unnétige Probleme bei der Inbetriebnah-

Bild 13b: Die komplett bestiickte Basisplatine (Unterseite) mit dem zugehdrigen Bestiickungsdruck

www.elvjournal.de



Messtechnik 11

me zu vermeiden, sollten die SMD-Bauteile vorweg auf exakte Bestii- anzuldten. Beim Einsetzen der Elkos ist auf die rich-
ckung und eventuelle Lotfehler kontrolliert werden. Die Bestiickung der  tige Einbaulage bzw. die richtige Polung zu achten.
bedrahteten Bauteile erfolgt in gewohnter Weise anhand der Stiickliste  Als Nachstes folgt der Einbau der fiinf Taster TA1 bis
und des Bestiickungsplans, aber auch die dargestellten Platinenfotos TA5 und des Drehimpulsgebers DR1. Zu guter Letzt
(Bild 13a bis 13c) liefern hilfreiche Zusatzinformationen. sind noch die BNC-Buchsen BU2 bis BU4 anzubringen.

Zuerst sollten die drei Elektrolyt-Kondensatoren C42, C48 und (62 Hierbei ist darauf zu achten, dass die BNC-Buchsen
bestiickt werden. Hierzu sind die Anschliisse der Kondensatoren un- von der Lotseite her bestiickt werden und somit auf
ter Zuhilfenahme einer Flachzange abzuwinkeln, um sie anschlieRend der Bestiickungsseite verlotet sind. Damit sind alle
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Bild 13c: Die komplett bestiickte Basisplatine (Oberseite) mit dem zugehorigen Bestiickungsdruck
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bedrahteten Bauteile auf der Basisplatine angelotet.

Als Ndchstes folgt die Montage des Displays. Das
Display befindet sich mit dem Displayrahmen auf ei-
ner separaten Platine. Diese Platine wird iiber die
drei Stiftleisten ST100 bis ST102 mit den drei Buch-
senleisten BU6 bis BU8 auf der Basisplatine verbun-
den. Um einen definierten Abstand zwischen diesen
beiden Platinen zu erhalten, befinden sich im Bau-
satz drei M2-Abstandshiilsen mit 7 mm Lange. Diese
werden an den vorgesehenen Bohrungen zwischen
die Platinen gesteckt. AnschlieBend ist das Ganze
mit den Zylinderkopfschrauben, Muttern und Facher-
scheiben zu befestigen. Wichtig ist hierbei, dass sich
die zur Befestigung eingesetzten Muttern auf der
Lotseite der Basisplatine und die Schraubenkopfe
somit auf der Seite der Displayplatine befinden. In
Bild 14 ist eine Detailaufnahme der montierten Dis-
playplatine dargestellt.

Nachdem alle elektronischen Bauteile verarbeitet
sind, kann das UPG 200 in das Gehduse eingesetzt
werden. Zundchst sollten die fiinf Tastkappen auf die
Tasten TA1 bis TA5 aufgesetzt werden. AnschlieRend
ist das UPG 200 in die Gehduseunterschale einzu-
legen, wobei die BNC-Buchsen und die USB-Buchse
durch die Offnungen in der Gehiusefront gefiihrt
werden. Durch die vorhandenen Bohrungen in der Ba-
sisplatine wird das UPG 200 in seiner Position fixiert.
Im ndchsten Schritt ist die Oberschale des Gehduses
aufzusetzen und mit den vier beiliegenden Gehdu-
seschrauben an der Unterschale zu befestigen. Das
Display sollte sich nun mittig in der Gehdause6ffnung
befinden.

90mm

100mm
100mm

O O
QMQI
O O

‘ 90mm ‘

Bild 15: So werden die Klebebandstiicke zum Einkleben der
Frontplatte angebracht.
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Bild 14: Die mittels Abstandshaltern auf die Hauptplatine montierte Displayplatine

Danach ist noch die Frontplatte in die Aussparung des Gehduseober-
teils einzukleben. Dazu wird das dem Bausatz beigefiigte doppelseitige
Klebeband in sechs Stiicke aufgeteilt und an den im Bild 15 markierten
Stellen angebracht. Zum Abschluss ist noch das Bedienrad mit etwas
Druck auf den Schaft des Drehimpulsgebers DR1 aufzustecken.

Damit ist der Nachbau abgeschlossen und das Gerdt kann in Betrieb
genommen werden.

Inbetriebnahme

Vor der eigentlichen Inbetriebnahme des Universal-Puls-Generators ist
zundchst die PC-Software zu installieren. Hierfiir kann, wie bereits er-
wahnt, die auf der CD befindliche Version verwendet werden, man sollte
aber auch kontrollieren, ob auf der Produktseite des UPG 200 (Webcode
#1271) eine aktuellere Version zur Verfiigung steht.

Nach der Installation der Software kann das UPG 200 einfach an ei-
nen freien USB-Port angeschlossen werden. Durch ein kurzes Betdtigen
der Taste TA6 werden auf dem Display der Name des Gerdtes und die
verwendete Firmwareversion fiir zirka zwei Sekunden angezeigt. Im An-
schluss befindet sich das Gerat im manuellen Modus und auf dem Display
werden die vier Einstellungsmdglichkeiten dargestellt.

Nun ist es moglich, das UPG 200 wie im Abschnitt Bedienung be-
schrieben zu konfigurieren.

mWichtiger Hinweis:

Fiir den Anschluss des UPG 200 an einen Computer muss ein USB-
Kabel verwendet werden, das dem USB-2.0-Standard oder hoher
entspricht. Diese USB-Kabel verfiigen iiber eine zusdtzliche Ab-
schirmung.



Widerstdnde:
49,9 Q/1 %/SMD/0603
560 kQ/SMD/0603

Kondensatoren:
100 nF/SMD/0603
1 uF/SMD/0603

Halbleiter:
LL4148
OLED-Display-Modul UG-2828GDEDF13

Sonstiges:
Stiftleisten, 2x 6-polig, 8 mm, gerade, SMD
Displayrahmen, schwarz

6 cm Klebeband,doppelseitig,12 x 0,1 mm,transparent

3 Distanzrollen, M2 x 7 mm, Messing
3 Zylinderkopfschrauben, M2 x 16 mm
3 Muttern, M2

6 Facherscheiben, M2

Widerstande:

0 Q/SMD/0603 R7, R9, R24, R38, R43
10 Q/1 %/SMD/0603 R28
10 Q/1 %/SMD/1206/0,5 W R11

R3, R6, R8
R12, R25, R36

68 Q/SMD/1206
100 ©/1 %/SMD/0603

220 Q/SMD/0603 R26
470 Q/SMD/0603 R4
820 Q/1 %/SMD/0603 R10

1 kQ/SMD/0603
10 kQ/1 %/SMD/0603
10 kQ/SMD/0603

R2, R22, R40

R30, R32, R33

R1, R13, R17, R18,

R20, R21, R23, R27, R44

47 kQ/1 %/SMD/0603 R34, R37
100 kQ2/SMD/0603 R29, R31, R39, R41, R42
390 kQ/1 %/SMD/0603 R35
Polyswitch/6 V/0,5 A/SMD/1206 R5
Kondensatoren:

10 pF/SMD/0603 C6

33 pF/SMD,/0603 (18, €19, C51

100 pF/SMD/0603 €9-C14, C46
680 pF/SMD,/0603 C45
1 nF/SMD/0603 €28, (31, C34, (37, C41
3,3 nf/SMD/0603 C4b

10 nF/SMD/0603 C4, C7, C27, €30, €33,
(36, C40, C58, C60, C64
47 nF/SMD/0603 (55
100 nF/SMD/0603 C1, €3, C5, C8, C15-C17,
20-C24, C26, C29, (32,

(35, (38, C43, C47, C49, C50,

€53, (56, €57, €59, C61, C63

1 uF/SMD/0603 €2, C39
4,7 pF/SMD/0805 €25
4,7 pF/6 V/tantal/SMD C54
10 uF/16 V C42, C62
47 pF/SMD/1210 (52
220 pF/16 V C48

ST100-ST102

e

o

R101 Wichtiger Hinweis
R100 zum ESD-Schutz:

Bei den verwendeten Bauteilen des Universal-

C100, C106 Puls-Generators UPG 200 handelt es sich um
C101-C105 elektrostatisch gefdhrdete Bauteile. Das be-
deutet, dass sie bereits durch bloRes Anfassen,

z. B. beim Einbau oder im spateren Betrieb,

D100, D101 zerstort werden konnen, sofern man vorher
LCD100 elektrisch geladen war, was beispielsweise

durch Laufen iiber Teppiche passieren kann.
Vor dem Handhaben bzw. dem Beriihren dieser
Bauteile ist es ratsam, MaRnahmen anzuwen-

LCD100 den, die einen entsprechenden Schutz vor elek-
trostatischen Entladungen an diesen Bauteilen
ermoglichen. Hierzu kann man sich z. B. mit
einem Erdungsband erden oder zumindest ein
Metallgehduse eines Gerdtes oder die Heizung
anfassen.

Halbleiter:

ELV131187/SMD IQ1
ELV131188/SMD/USB-Controller IC2
74HC14/SMD IC3
TPS61081DRCT/SMD/TI IC4
TLC272/SMD IC5
S-1206B33-U3T1G/SMD IC6
BC848C T1, T7
BCX54/SMD T2
BCX51/SMD T3
IRLML6401/SMD T4, T5
LL4148 D1-D3
SMD-LED/gelb-griin/11-21/G6C-BQ1R2B/2T D4
SMD-LED/rot/11-21/R6C-AR2S2B/2T D5
Sonstiges:

SMD-Induktivitdt, 10 pH L1
Speicherdrossel, SMD, 4,7 uH/1,7 A L2
Quarz, 24,000 MHz, SMD Q1
Inkrementalgeber mit Achse und Tastschalter, liegend DR1
Mini-Drucktaster, B3F-4050, 1x ein TA1-TA5

USB-B-Buchse, Mini, 5-polig, winkelprint,
liegend, SMD BU1

BNC-Einbaubuchsen, print BU2-BU4
Buchsenleisten, 2x 6-polig, SMD BU6-BUS
Handdrehrad DR1
Handdrehradkappe DR1
Tastkappen, 10 mm, grau TA1-TA5

1 Pultgehduse Bopla BP810, komplett,

bearbeitet und bedruckt, lichtgrau

1 Frontplatte, bearbeitet und bedruckt, transparent

45 cm Klebeband, doppelseitig, 12 x 0,1 mm, transparent
1 CD Software Universal-Puls-Generator UPG 200

1 USB-Kabel (Typ A auf Typ Mini B), 1,5 m, weil}
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Von HDTV zu UHDTV

Nachdem wir uns jahrzehntelang mit Fernsehbildern auf der Grundlage des analogen PAL-Verfahrens
zufrieden gaben (575 aktive Zeilen mit jeweils ca. 350 Bildpunkten), wurde mit der Entwicklung des
Digitalfernsehens das Tor zu hoheren Zeilenzahlen mit steigender Bildpunktanzahl aufgestoRen. Das
erste digitale TV-Format hieB SDTV (Standard Definition TV), abgekiirzt mit 576i. Es setzt zundchst
nur das herkémmliche PAL-Signal in meist 720 x 576 Pixel (Pixel = Picture Element = Bildpunkt)
um. Man hat es also mit 576 Zeilen zu tun. Das i steht fiir ,interlaced”, d. h. aufeinander folgende
Halbbilder jeweils mit geraden und ungeraden Zeilennummern (Zeilensprungverfahren). Details fin-
det man unter [1]. Hoher auflosende digitale TV-Formate beginnen mit 720p, d. h. 720 Zeilen und
1280 Pixel/Zeile bei progressivem Bildaufbau (Vollbilder) und einem Bildseitenverhaltnis von 16:9.

1280720
1 HDTV
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Das Auge. Ohne die Zuhilfenahme von optischen Instrumenten wird das
maximale Unterscheidungsvermdgen des menschlichen Auges fiir feine
Strukturen (Auflosung) von der Stelle auf der Netzhaut mit der hochsten
Dichte an Sehzellen (Rezeptoren) bestimmt. Diese wird ,Gelber Fleck”
genannt und befindet sich gegen-
iiber der Augenlinse bzw. Pupille
(Bild 1) neben der Stelle auf der
Netzhaut, an der die Sehreize tiber
den Sehnerv zur Weiterverarbei-
tung in das Gehirn ausgeleitet
werden (Blinder Fleck) (Bild 2). In
der Mitte des Gelben Flecks befin-
det sich die Sehgrube (Fovea cen-
tralis), wo die Rezeptorendichte
fiir farbiges Licht am groRten ist.
Dadurch ist hier die Auflsung des
Auges bzw. die Sehschadrfe in der
Hauptsehrichtung des Menschen

maximal. Bild 1: Die runde Pupille des menschlichen Auges ist eine grofSen-
verdnderliche Offnung, durch die das von der Pupille fokussierte
Bild auf die Netzhaut fdllt. Quelle: Wikipedia, Steffen Hduser

Winkel-Sehscharfe. Das Vermo-
gen, zwei Objekte gerade noch ge-
trennt wahrzunehmen, wird als Winkel-Sehschérfe (angulare Sehschar-
fe) bezeichnet. Sie wird in Winkelminuten (60' = 1°) gemessen. Beim
Menschen betrdgt die Winkel-Sehschdrfe im Bereich der Fovea 0,4' bis
1,0', was einer Unterscheidbarkeit von Objekten mit 1,2 bis 3 mm Durch-
messer auf 10 m Entfernung entspricht.

Aus einem typischen Sehabstand von 3,5 m zu einem HD-Bildschirm
mit 1 m Breite (entspricht bei einem Seitenverhdltnis von 16:9 einer
Bildschirmdiagonalen von ca. 115 cm) sind demnach Pixel, die kleiner
als 0,4 bis 1 mm sind, nicht mehr unterscheidbar. Bei einem solchen
Bildschirm mit 1920 Pixel pro Zeile ist die Pixelbreite
ca. 0,5 mm, was gut mit der angenommenen Entfer-
nung zum Bildschirm harmoniert. Eine Steigerung
der Bildpunktzahl wiirde vom Betrachter bei diesen
GroRenverhaltnissen gar nicht mehr wahrgenommen
werden und ware deshalb nutzlos.

Hochauflosende Bildschirme. Unter der Annahme
einer Beibehaltung der PixelgroRe eines standardauf-
gelosten TV-Bildes (Standard Definition TV: SDTV),
ergeben sich fiir die hoher auflésenden Verfahren die
GroRenrelationen gemdR Bild 3. Ein SDTV-Bildschirm
von 1 m Breite wdre in der gleichen Technologie als
4K-UHD-Display iiber 5 m breit, was einen Betrach-
tungsabstand von 15 bis 20 m erfordern wiirde. Das
ist in typischen deutschen Wohnzimmern nicht még-
lich. Man sieht daran, dass erst die Fortschritte in
der Displaytechnologie zu immer kleineren Pixeln  Bild 2: Gegeniiber der Lichteinfalloffnung
und dadurch einer héheren Pixeldichte HD-Bildschir-  4e5 Auges (Pupille) befindet sich auf der

) . s Netzhaut die Stelle mit der héchsten opti-
me mit praxisgerechten Abmessungen ermoglichten.  schen Aufidsung (Fovea). Quelle: Wikipedia

ELVjournal 2/2014




E 16 So funktioniert’s

4.320
=
[
N
©
2
o
© 2,160
£
.g
>
1.080 g
Full HDTV
576 2.073.600 Px |
sDTV |
414,720 Px

720 1.920

3.840
Horizontale Pixelzahl

7.680

Bild 3: Unter der Voraussetzung gleicher PixelgréfSe ergeben sich fiir die verschiedenen
Displaytypen die gezeigten Bildgrof3enrelationen.

In Bezug auf Detailreichtum und Bildschdrfe brachte das hochauf-
6sende digitale Fernsehen einen enormen Leistungssprung. Das allge-
mein als Full HD bezeichnete Bildschirmformat von 1920 horizontalen
und 1080 vertikalen Bildpunkten (insgesamt 2.073.600 Bildpunkte) wird
auch ,2K-Format” genannt (den knapp 2000 horizontalen Bildpunkten
entsprechend). Wie vorstehend dargelegt, geniigen Full-HD-Bildschirme
bis 150 cm Hohe den Scharfeanforderungen eines normalen menschli-
chen Betrachters aus einem Betrachtungsabstand ab 3 m.

Nach einer unverbindlichen Faustformel gilt, dass fiir einen optima-
len Bildeindruck bei HD der Betrachtungsabstand ca. der dreifachen
Bildschirmhohe entsprechen sollte und bei UHD der 1,5fachen. Zwar
konnen bei einem geringeren Abstand in HD- oder UHDTV-Formaten
mehr Details wahrgenommen werden, aber das Zuschauen kann auch
schnell anstrengend werden, da die gesamte Bildfldche nicht mehr ohne
ausgepragte Augen- oder gar Kopfbewegungen scharf zu erfassen ist.
Zudem fallen Bildfehler wie z. B. Kompressionsartefakte, Bewegungs-
unschdrfen usw. deutlicher auf. Fiir ein ,Kinofeeling” kann man sich
groRen UHD-Bildschirmen aber durchaus bis zu einem Abstand in der
GroRenordnung der Bildschirmdiagonale anndhern.

Das Gefiihl fiir Gegenwart und Tiefe ist bei den meisten Menschen
optimal bei einem horizontalen Blickwinkel von 100°. Das haben bereits
1980 Hatada/Sataka/Kusaka durch psychophysikalische Untersuchun-

720p
6m
5m
480p lohnt sich
T 4m 1080p lohnt sich
g
7]
E=1
o
o
2 3m
2
5 UHD (4K) Iohnt sich
T
@ 2m A —
Ultra HD
m
héhere Aufldsungenflohnen sich
20 304 40" 50¢ 60" 70" 80" 20« 100¢
51 cm 76cm  102cm  127cm  152cm  178cm  203cm  229cm  254cm
Bildschirmdiagonale

Bild 4: Die Grafik ldsst abschétzen, ab welchem Bildschirmabstand des Betrachters von
einem Bildschirm mit einer bestimmten Diagonale sich Full HD und Ultra HD lohnen, um
die Pixelstruktur nicht mehr wahrzunehmen. Quelle: HDTV-Forum Schweiz
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gen mit vielen Probanden ermittelt. Dies entspricht
einem ungefdhren Abstand vom 1,5fachen der Bild-
schirmbreite. Sicher kann man aber sagen, dass der
als optimal empfundene Bildschirmabstand eine vom
individuellen Zuschauer héchst subjektiv empfun-
dene GrofRe mit erheblicher Schwankungsbreite ist.

Bild 4 lasst abschatzen, ab welchem Abstand des
Betrachters von einem Bildschirm mit einer bestimm-
ten Diagonale sich Full HD und Ultra HD lohnen. Das
mit Pfeilen eingezeichnete Beispiel eines im Abstand
von 2 m vor einem 2-m-Bildschirm sitzenden Zu-
schauers lasst erkennen, dass er UHD bendtigt, um
die Pixelstruktur nicht mehr wahrnehmen zu kénnen.
In 4,5 m Abstand wiirde dafiir Full HD ausreichen.
Dennoch ist UHD auch fiir diesen Fall ein Qualitats-
gewinn, weil damit neben der Pixeldichte weitere,
die Bildqualitdt beeinflussende Parameter verbunden
sind. Die Pixeldichte eines 16:9-UHD-Displays mit
2 m Diagonale liegt bei etwa 5,3 Pixel/mm?.

Auf der Consumer Electronics Show in Las Vegas
prasentierte Samsung den Tablet-PC Tablet TabPRO 8.4
mit einer Display-Diagonalen von 8,4" = 21,3 cm
und einer Aufldsung von 2560 x 1600 Bildpunkten.
Das entspricht einer Pixeldichte von 233 Pixel/mm?.
Ohne Hilfsmittel kann das menschliche Auge auch bei
geringstmoglichem Betrachtungsabstand keine Pixel
mehr unterscheiden.

UHDTV. Daraus folgt, dass die ndchsthéhere Ent-
wicklungsstufe von ,4K Ultra High Definition” mit
3840 x 2160 Bildpunkten (insgesamt 8.294.400 Bild-
punkte) aus dem reinen Aspekt der PixelgroRe ei-
gentlich nur fiir groRe bis sehr groRe Bildformate
sinnvoll ist. In gerdumigen Wohnzimmern mit Platz
fiir entsprechend groRe Bildschirme oder Videolein-
wdnde kann der Gewinn an Scharfe und Auflosung
aber durchaus zum Tragen kommen.

Ultra High Definition wurde im August 2012 von der
International Telecommunications Union als ITU-R
Recommendation BT.2020 (kurz Rec. 2020) genormt.
In Bezug auf die Wahl von Bild- und Tonqualitat so-
wie Datenmenge bestehen grol3e Freiheiten, die auch
Raum fiir eine zukiinftige Weiterentwicklung geben.
Weitere technische Details findet man unter [2].

Auflosung. Rec. 2020 definiert zwei Auflosungen
von 3840 x 2160 und 7680 x 4320 Bildpunkten bei
einem Seitenverhdltnis von jeweils 16:9 und quad-
ratischen Pixelabmessungen. Bild 5 demonstriert in
AusschnittsvergrofRerungen den auflésungsheding-
ten Schdrfeunterschied zwischen SD (720 x 480),
dem ,kleinen” HD-Format 1280 x 720, Full HD
(1920 x 1080) und 4K-UHD (3840 x 2160).

Bildfrequenz. Die folgenden Bildwechselraten (Bild-
frequenz) sieht Rec. 2020 vor: 120p, 60p, 59.94p,
50p, 30p, 29.97p, 25p, 24p, 23.976p. Der Buchstabe p
steht hierbei fiir ,progressive”, d. h. bei UHD ist kein
Zeilensprungverfahren mehr vorgesehen. Je hdher
die Bildfrequenz, umso geringer ist die Bewegungs-
unscharfe bei schnellen Bewegungen im Bild oder,
anders ausgedriickt, steigt die Bewegungsauflosung
gemessen in Bildern pro Sekunde.
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Digitale Darstellung. Rec. 2020 definiert eine Wortbreite von 10 oder
12 Bit pro Abtastwert. Das verringert Quantisierungsfehler und das da-
mit verbundene rauschdhnliche Storsignal. 12 Bit Wortbreite ermdglicht
3840 mehr Abstufungen der Farbabtastwerte gegeniiber 8 Bit bei Full
HD (22 - 28 = 4096 - 256 = 3840). Hinzu kommt eine extrem erweiterte
Palette an Mischfarben und ein erhéhter Dynamikbereich (Spanne zwi-
schen den darstellbaren hellsten und dunkelsten Elementen einer Sze-
ne). Das schldgt sich in einer deutlichen Steigerung der Natiirlichkeit
und Originaltreue des UHD-Bildes nieder.

Farbraum. Auf dem Weg zu immer wirklichkeitsnaheren Bewegtbildern
wurde bei UHD die Farbwiedergabe signifikant verbessert. Das UHD-Ga- |7 B F

mut (der durch ein Dreieck charakterisierte nutzbare Teil des hufeisen-  FEE 1:233.: o 80

formigen CIE-1931-Farbraums) gemdld Rec. 2020 ist mit 78 % deutlich ) , o .

groRer als das Full-HD-Gamut (35,9 %) entsprechend Rec. 709 (Bild 6). ﬁ’u’jf,i,f[‘;u‘j;’ngeiﬂ,",,ﬁ’ZfZZ,’,’Z,f,f”d"“‘“h”’“ {dsst erst in in 4K-UHD-
Die Umrandung des ,Farbhufeisens” stellt die spektralen Lichter dar
(deshalb beschriftet in Wellenldngenwerten von nm). Deren Mischungen
finden sich im Inneren. Genaueres unter [3]. Der WeiBpunkt liegt bei

xw/yw=0,3127/0,3290. "l 520

Abtastung. Rec. 2020 legt die Abtastschemata fiir RGB (Farbkomponen-
ten) und YCoCr (Luminanz und Farbdifferenzkomponenten) gemdaf den
Farbunterabtastformaten 4:4:4, 4:2:2 und 4:2:0 fest. Am hochwertigs-
ten ist 4:4:4, weil dabei die Komponenten eines jeden Pixels abgetastet
werden, also keine Farbunterabtastung stattfindet. Im RGB-Farbraum
ist wegen des Fehlens eines Luminanzsignals das Abtastschema 4:4:4
obligatorisch. Fiir die Erzeugung eines Luminanzsignals Y aus den Farb-
komponenten werden die Koeffizienten 0,2627 fiir Rot, 0,6780 fiir Griin
und 0,0593 fiir Blau vorgegeben.

Upscaling. Bis UHD die Formate 720p und 1080p von der Kamera iiber
die Bildbearbeitung und Ubertragung bis zum Bildschirm des Zuschau-
ers vollstandig verdrdngt hat, wird noch einige Zeit vergehen. Bis da-
hin muss Full-HD-Programmmaterial kiinstlich auf UHD hochgerechnet
werden. Ohne diesen Upscaling genannten Vorgang lieRe sich nur ein
Viertel des UHD-Bildschirms ausnutzen. Weil beim Upscaling jeder Full-
HD-Bildpunkt in vier UHD-Bildpunkte iiberfiihrt wird, steigt die Bildauf-
(6sung auf das Vierfache (resolution enhancement). Bild 6: 4K-UHD kann einen deutlich gréfieren Teil der CIE-Normfarb-
Das Upscaling von Videomaterial iibernehmen heute spezielle Hoch- tafel nutzen, wie das grofere D,e,.eé,’( (4K-UHD-Gamut) gegeniiber

leistungschips in Echtzeit. Dabei spielen die Algorithmen eine aus-  dem kleineren (HD-Gamut) belegt.

schlaggebende Rolle. Am simpelsten ist die Gewinnung der Pixel des
Scaler-Ausgabebildes durch Pixelwiederholung nach der Methode des
~ndchsten Nachbarn” (nearest neighbor) im Scaler-Eingabebild.

Erheblich bessere Resultate liefert die bilineare Interpolation, wo der Y
Funktionswert eines Pixels P des Ausgabebildes durch Interpolation
(Approximation als gewichteter durchschnittlicher Abstand) der Funk-
tionswerte vierer benachbarter Pixel des Eingabebildes (Stiitzstellen) y “ "
Q11, Qi2, Qi3 und Qi4 geschatzt wird (Bild 7). Der so gefundene Funk- ; ;
tionswert wird durch die Interpolationsfunktion in den Stiitzstellen : ' ;
exakt wiedergegeben und in den restlichen Punkten immerhin ndhe- : :
rungsweise. Das Verfahren der bilinearen Interpolation sei wegen seiner : S E
breiten Anwendung beispielhaft beschrieben. Die folgende Herleitung : ;
kann im Detail unter [4] nachvollzogen werden. ;

Wir beziehen uns auf Bild 7 und ermitteln zunachst die Funktions- :
werte an den Punkten Rz2= (x, y2) sowie R1= (x, y1) durch Interpolation X *”
in x-Richtung aus den Punktpaaren Q22 und Q12 sowie Q21 und Q1. ; : i

(x,—x) (x—x,) X X X
2 " (Q11)+( 1)'f(Q21) ! z

(x,—x) Xom %

I (R))

Gleichung 1

Bild 7: Ein Scaler ermittelt nach der Methode der bilinearen
Transformation den Funktionswert eines Pixels P des Ausgabebildes
100, durch Interpolation der Funktionswerte vierer benachbarter Pixel
) des Eingabebildes (Q1 bis Q4).

(x,—x) (x—x,)

Q12)+(

Gleichung 2 7))

XomX)
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Als kleinen Test schieben wir R1 nach Qi1 und
Rz nach Qi2. Mathematisch heil’t dies, wir setzen
in Gleichung 1 und Gleichung 2 x = x1. Tatsachlich
nimmt f(R1) nun den Funktionswert am Punkt Qis,
d. h. f(Q11) an, ebenso wird f(Rz2) zu f(Q12). Entspre-
chendes passiert, wenn wir x = x2 setzen.

Nun berechnen wir den Funktionswert am Punkt
P = (x, y) aus den Funktionswerten an den Punkten
Ri= (x, y1) und Rz = (x, y2) durch Interpolation in
y-Richtung.

(y,~»)

. (yr=y,)
(J/Q J’1)

(yZ7J)1) 2)

Gleichung 3 !

Setzen wir Gleichung 1 und Gleichung 2 in Glei-
chung 3 ein, ergibt sich der durch bilineare Interpo-
lation aus den Funktionswerten an den Stiitzpunkten
Q11, Qi2, Q21 und Q22 gewonnene Funktionswert am
Punkt P = (x, y) (Gleichung 4).

Sxy)~

Gleichung 4

Auch hier ergeben sich durch Verschieben des
Punktes P in die Punkte Qij (i=1, 2, j =1, 2) die dort
vorliegenden Funktionswerte.

Gleichung 4 lasst sich auf einfache Weise an-
schaulich geometrisch deuten. Wie Bild 8 zeigt, ist
der Funktionswert am schwarzen Punkt gleich der
Summe der Funktionswerte an den farbigen Punkten,
multipliziert mit der gleichfarbigen Flache, dividiert
durch die Gesamtflache.

Bei einer Vervierfachung der Pixelzahl eines Bildes
miissen vom Scaler fiir jedes Eingabebildpixel 3 zu-
satzliche Ausgabebildpixel errechnet werden. Fiir das
Upscalen von Full HD (1920 Spalten x 1080 Zeilen) auf
4K-UHD ergeben sich die in Bild 9 dargestellten Ver-
hdltnisse. Aus den Pixeln an den Positionen 1/1, 1/2,
2/1und 2/2 werden die PixelI1, I2 und I3 interpoliert.
So geht es bis zu den Pixeln 1/1919, 1/1920, 2/1919
und 2/1920. Das Abschlusspixel der so neu entstan-
denen Zeile wird aus 1/1920 und 2/1920 interpoliert.

Die Interpolationsgleichung 4 vereinfacht sich
fiir die 3 Interpolationspunkte I1, I2 und I3 zu
Gleichung 5:

(%,~2{y;—-2)) - s
(x—x,)(y,—»)
[,\‘2—,\",){_)'2—_\",]

flx,y)=

Eh—\HJ Vil =
L\, x ) (y,— \Ilf(()..._ﬂ. i

B g

Iy, )l

Bild 8: Die allgemeine Interpolationsgleichung der bilinearen Trans-
formation ldsst sich anschaulich auf grafische Weise deuten.
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X, +x

1 2
f(x, y2)+f Xy, ] wegen y=y, und x=

~
E

. Yity,
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Y,ty,
2

[F(11)+F(12)] wegen x:xl+x2

2

l
)
2
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F(13) und y=

Gleichung 5

Weitere Fortschritte bei der Bildqualitdt (aber auch héheren Rechen-
aufwand) bieten die bikubische Interpolation oder das Super-Resolution-
Verfahren, welches auch Informationen aus den Nachbarbildern des Ein-
gabebildes zur Berechnung des hochskalierten Ausgabebildes verwertet.

Bei aller Raffinesse der Upscaler-Algorithmen sind die zusatzlich be-
rechneten Pixel natiirlich nicht identisch mit denen, die ein hdher auf-
gelostes Originalbild hatte. Was an Information im Eingangsbild fehlt,
kann der Upscaler nur mit einer gewissen Anndherung an die Realitdt
voraussagen. Upscale-Fehler sind also unvermeidbar, jeder Algorith-
mus hat seine Vor- und Nachteile, z. B. kdnnen an schrdgen Linien, bei
schnell veranderlichen Bildinhalten, an kontrastreichen Kanten usw.
mehr oder weniger auffdllige Skalierungsartefakte auftreten.

Ein Vorteil von UHD besteht darin, dass die Zeilenzahl von 2160 bei
4K-UHD (oder 4320 bei 8K-UHD) ein ganzzahliges Vielfaches sowohl von
720 als auch 1080 ist. So kdnnen die HD-Formate 720p (1280 x 720 Pi-
xel, progressiv, bei ARD, ZDF, SRG, ORF ...) und 1080p (1920 x 1080 Pi-
xel, progressiv) ohne verlustbehaftetes Umrechnen dargestellt werden,
wie es beim Betrachten eines 720p-Programms auf einem Full-HD-Fern-
seher erforderlich ist.

Ideal: native Monitorauflosung. Idealerweise hat ein Monitor eine na-
tive Auflosung. Fiir UHD bedeutet dies, dass er exakt iiber 3840 horizon-
tale und 2160 vertikale Pixel verfiigt. Dann erfordert seine Ansteuerung
keinerlei Skalierung, weil jedes UHD-Signalpixel durch genau ein phy-
sikalisches Monitor-Pixel dargestellt wird. Skalierungsartefakte sind so
vollstandig ausgeschlossen.

Videocodierung. Wegen der vierfachen Pixelanzahl, der gesteigerten
Wortbreite der Abtastwerte und einer grofReren Bildwechselrate ent-
steht bei UHD eine erheblich hohere Datenrate als bei Full HD. Um die
Ubertragungs- und Speichermedien nicht zu iiberfordern und die Fre-
quenzdokonomie nicht zu verschlechtern, wurde die Effizienz der Bild-
codierung (Videokompression) verbessert.

Der Rec.-2020-Farbraum wird sowohl von H.64/MPEG 4 AVC als auch
vom etwa doppelt so effizienten Nachfolgestandard High Efficiency Vi-
deo Coding (HEVC) unterstiitzt. HEVC ist durch eine extreme Paramet-
risierbarkeit an eine groRe Vielfalt von Codierungsaufgaben anpassbar
und unterstiitzt bereits zukiinftige Bildformate bis zu 8192 x 4320 Pixel
(4,27fache UHD-Auflosung) bei 120 Vollbildern/Sekunde.

Audio. Mit einer verbesserten Bildqualitat muss natiirlich auch ein Fort-
schritt bei der Wiedergabe des Begleittons verbunden sein. Bei dem
UHD-Spitzen-Soundformat 22.2 (auch Hamasaki 22.2, benannt nach dem
Entwickler Kimio Hamasaki aus den Labors der japanischen Sendeanstalt
NHK) ist ein Klangeindruck gegeben, der erheblich ndher am natiirlichen
Klang liegt, als es eine 5.1-Mehrkanaliibertragung heute ermdoglicht.
Diese extreme Anndherung an die Realitdt wird durch eine raumliche
Anordnung von 20 Audiokandlen in 3 Schichten und zwei LFE-Kandlen
(LFE: Low Frequency Effects) links und rechts unter dem Bildschirm be-
wirkt (Bild 10). Eine derartige Verstdrker- und Lautsprecherausstattung
werden sich wohl nur Kinos und eingefleischte Videofans in ihrem Heim-
kino zulegen. Aber ,abgespeckte” Versionen mit verringerter Ortbarkeit
der Schallereignisse sind auch im Wohnzimmer denkbar.

Den Referenzentwurf fiir den kiinftigen MPEG-3D-Audio-Standard, der
auch 22.2 umfasst, stellte das Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schal-
tungen (IIS) in Erlangen, Geburtsstdtte von MP3 und AAC (Advanced
Audio Coding). Hier kann man dank eines ausgefeilten Akustiklabors die



theoretisch erarbeiteten Ergebnisse in praktischen Hérversuchen {iber-
priifen (Bild 11). Wenn alles nach Plan verlduft, wird im Frithjahr 2015
der endgiiltige Standard aus den kanal-/objektbasierten und szenenba-
sierten Technologien zusammengefiihrt.

Ubertragungsszenarien. Erste Versuche, 4K-UHD iiber den Satelliten
oder das Kabel zum Konsumenten zu bringen, gab es bereits. Auf der
Internationalen Funkausstellung 2013 in Berlin sah man bei den gro-
Ren Satellitenbetreibern entsprechende Demonstrationen. Eutelsat und
Samsung reklamierten fiir sich die weltweit erste Realisierung der voll-
stindigen Ubertragungskette iiber Satellit (Eutelsat 10A). Empfangssei-
tig wurden die Bilder iiber ein Samsung UHD-TV-Gerdt mit integriertem
Ultra-HD-Decoder prdsentiert.

Tatsacheist, dass ein 4K-UHD-Programm in DVB-S2-Modulation mit ei-
ner Bildcodierung nach H.264/MPEG 4 AVC eine Datenrate von 40 Mbit/s
erzeugt. Mit DVB-S2 sind maximal 70 Mbit/s auf einem heute iblichen
Standard-Transponder iibertragbar. Das bedeutet, mit der aktuellen im
Einsatz befindlichen Technik ist nur ein 4K-UHD-Programm pro Trans-
ponder moglich. Erste experimentelle 4K-UHD-Ubertragungen bedienten
sich einer Technik, bei der der UHD-Datenstrom in vier Subdatenstrome
entsprechend 1080p50/60 zerlegt wurde, die von vier Encodern fiir den
Uplink auf vier Standard-HD-Kandle aufbereitet wurden. Empfangsseitig
setzte man vier synchronisierte HD-Set-Top-Boxen zur Decodierung der

Name

Front left

Front right
Front center
LFE-1

Back left

Back right
Front left center

TpS\L.:__ ..:__.TE’C
Front right center
Back center

LFE-2

Side left

Side right

Top front left

Top front right

Top front center
Top center

Top back left

Top back right

Top side left

Top side right

Top back center
Bottom front center
Bottom front left
Bottom front right

BLL,
[ 2

Bezeichnungen gemél SMPTE ST2036-2-2008

Bild 10: Mit Hamasaki 22.2 ist eine bisher nicht gekannte akustische Prisenz in den Szenen
einer 4K-UHD-Ubertragung moglich.

Bild 11: Weil bei der Entwicklung optimaler Audiocodierverfahren von Individuum zu Indivi-
duum unterschiedliche subjektive auditive Eindriicke beriicksichtigt werden miissen, ist ein
Akustiklabor fiir umfangreiche Hér-Testreihen unverzichtbar. Quelle: Fraunhofer IIS
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Bild 9: Wenn Full HD zu 4K-UHD hochgerechnet werden soll, muss
der Scaler fiir jedes Pixel des Eingabebildes drei zusdtzliche fiir das
Ausgabebild interpolieren. Hier erfolgt dies nach der Methode der
bilinearen Transformation.

Subdatenstrome ein. Dies Verfahren mag vielleicht
fiir Zwecke der Signalzufiihrung (signal contributi-
on) vorstellbar sein, fiir einen Massenmarkt ist es
ungeeignet. Zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit
sind also effizientere Bildcodier-, Modulations- und
Bitfehlerkorrekturverfahren und deren Umsetzung in
massenproduktionstaugliche Halbleiterchips erfor-
derlich. Das kann noch einige Zeit dauern.

Fazit. UHD wird teilnehmerseitig neue Tuner (im TV
integriert oder als Beistell-Set-Top-Box) erforder-
lich machen. Dennoch kénnen kaum Zweifel beste-
hen, dass UHD mittelfristig eine neue Konsumwel-
le auslosen wird. Ahnliche Kaufimpulse auslosende
Eindriicke, wie sie die Zuschauer beim Vergleich von
SDTV mit HDTV hatten, werden beim Betrachten von
4K-UHD-Inhalten aufkommen. Eine hohere Bildauflo-
sung ist bei kleineren Bildschirmformaten zwar nicht
mehr wahrnehmbar, aber die weiteren mit UHD ein-
hergehenden und durch OLED-Display-Technologie
voll nutzbaren Bildqualitatssteigerungen in Bezug
auf verbesserte Farbwiedergabe, hdhere Bilddyna-
mik, groRere Vollbildrate, hdher aufgeldste 3D-Bilder
sowie gesteigerte Soundqualitat sehr wohl. Auf der
IFA und ANGA Com 2014 wird UHD ein groRRes Thema

sein. Danach ist ein klarerer Blick in die UHD-Zukunft
moglich.

nWeitere Infos:

[1] http://de.wikipedia.org/wiki/Standard_
Definition_Television

[2] www.itu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/bt/
R-REC-BT.2020-0-201208-I!!PDF-E.pdf

[3] http://de.wikipedia.org/wiki/
CIE-Normvalenzsystem

[4] http://en.wikipedia.org/wiki/
Bilinear_interpolation
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HD-SDI - um Klassen besser

Professionelle Schnittstelle erobert die Sicherheitstechnik

Immer hdufiger findet man in Angeboten zur Videoiiberwachungstechnik Gerdte mit HD-SDI-Schnitt-
stelle. In der professionellen Studiotechnik kommt diese Schnittstelle schon seit Langem zum Ein-
satz, sie zieht jetzt auch in die Sicherheitstechnik ein. HD-SDI steht fiir breitbandige, unkompri-
mierte Bild- und Tondaten-Ubertragung in Echtzeit. Wir stellen die Technik und ihre Einsatzmog-
lichkeiten in der Sicherheitstechnik vor.
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Bessere Kameras = bessere Bilder?

Die Kamera-, Wiedergabe- und Aufzeichnungstechnik fiir die Videoiiber-
wachung hat in den letzten Jahren rasante Fortschritte gemacht. Es
ist noch gar nicht so lange her, dass man sich hier mit QVGA-Technik
begniigen musste, die mit gerade einmal 320 x 240 Pixel auflost. Die
meisten heute eingesetzten (analogen) Videokameras auf diesem Ge-
biet liefern VGA-Auflosung mit 640 x 480 Pixel oder D1-Auflosung mit
720 x 576 Pixel, was an sich bereits eine recht gute Bildauflosung dar-
stellt und besonders in D1 auch professionellen Anspriichen durchaus
geniigt. Heute kehren immer mehr Kameras mit weitaus hoheren Auflo-
sungen, besonders in der IP-Technik, und sehr hoch auflésende HD-Ka-
meras in der Videoiiberwachungstechnik ein. Erst Letztere erlauben, als
Full-HD-Kamera (1080p) ausgefiihrt, eine vielfach hohere Detailtiefe.
So ist diese gegeniiber D1 um das Vierfache héher. Erst hiermit kann
man z. B. Autokennzeichen auch auf grolRere Entfernung problemlos ab-
lesen. Bild 1 zeigt den GroRenvergleich zwischen dem voll aufgeldsten
PAL-Signal und Full HD.

Auch die IP-Technik bietet mit hohen Bildaufldsungen und relativ
breitbandigen Ubertragungsmedien eine sehr gute Bildqualitit, erfor-
dert allerdings eine eigene Infrastruktur, also ein aufzubauendes oder
bestehendes Computernetzwerk.

Knackpunkt ist bei vielen Kameras jedoch die Signalverarbeitung und
damit die eigentliche Ausgabequalitat.

So gibt es durchaus Kameras, die ein eigentlich mit geringerer Auflo-
sung erfasstes Bild intern hochskalieren (interpolieren). Das ergibt zwar
keine bessere Bildqualitdat, aber so ldsst sich eine Kamera mit einem bil-
ligen Bildsensor besser vermarkten. Zum Gliick sind solche Zeiten aber
weitgehend vorbei, heute werden gute Bildsensoren in groflen Mengen
preiswert produziert.

Auf der anderen Seite gibt es Kameras mit digitaler Signalverarbei-
tung (DSP), die mittels eines digitalen Signalprozessors bereits in der
Kamera die Eigenschaften des aufgenommenen Bildes optimieren und
bestimmte Einfliisse wie Gegenlicht bearbeiten und kompensieren.

Entscheidend fiir eine qualitativ gute Videoausgabe ist auch die Fa-
higkeit der Echtzeitausgabe. Die interne Signalverarbeitung kostet Zeit,
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und je nach getriebenem Aufwand erfolgt die Ausga-
be bewegter Bilder in einer bestimmten Anzahl von
Einzelbildern je Sekunde (engl. frames per second =
fps). Erst ab etwa 16 Bildern je Sekunde nehmen wir
eine Bildsequenz wirklich als bewegte Szene wahr.
Denken wir einmal an alte Super-8-Filme. Die da-
maligen Kameras hatten vielfach 16 bis 18 Bilder/
Sekunde, entsprechend ruckelig war die Wiedergabe.
Erst mit Bildraten tber 20 (Kino-/TV-Norm: 24/25)
nehmen wir die Szene als fliissige Bewegung wabhr.

Viele einfache Uberwachungskameras geben aber
z. B. VGA nur mit 10 fps aus, so entstehen bereits
deutliche Informationsliicken. Hochwertige Kameras
geben in Echtzeit mit voller Bildrate aus und liefern
so fliissige Szenen.

Aber auch das Ubertragungsmedium und die Art
der Ausgabe spielen eine Rolle. Nicht immer steht,
insbesondere bei der Ubertragung durch drahtlose
oder kabelgebundene Netzwerke, die volle Bandbrei-
te zur Verfiigung. So kam man, auch im Zuge der neu
eingefiihrten HD-Kamera, die ja enorme Datenmen-
gen liefert, auf den Trick der Datenkompression, der
sich ja bei der digitalen Aufzeichnung seit Langerem
bewdhrt. Mit hochwertigen Datenkompressionsver-
fahren wie H.264/MPEG 4 erreicht man auch eine sehr
gute Qualitit - solange keine Ubertragungsprobleme
dazwischen kommen.

Artefakte sind dabei noch das kleinste Problem,
bei der nun erfolgenden digitalen Ubertragung gibt
es nur zwei Zustdnde: Bild oder kein Bild, siehe Di-
gitalfernsehen via Satellit bei starkem Niederschlag.
So gut die digitale Datenkompression im Zusammen-
spiel mit einer hochauflésenden HD-Kamera in der
Qualitat ist - sie bendtigt Zeit und ist trotz allem
eben doch nicht verlustfrei. Und je nach eingesetz-

Bild 1: Full HD lést Bilder viermal hoher auf als D1 — wichtig vor allem fiir die Erkennung von Details und die Darstellung auch auf grofien Monitoren.
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ter Technik hat man alles, nur keine Echtzeitiibertra-
gung. Aber die spielt, neben der hohen Auflésung der
HD-Technik, eine zunehmende Rolle.

AuRerdem werden heute vielfach zusatzlich Ver-
schliisselungen eingesetzt, auch dies kostet Uber-
tragungszeit. Und gerade bei der Auswertung von
Aufnahmen nach einer Straftat kommt es auf jedes
Detail an.

HD-SDI-DatenautobahnfurVideodaten
Um die Vorteile der HD-Kameratechnik voll ausnut-
zen zu konnen, miissen also alle limitierenden Fakto-
ren auf dem Ubertragungsweg zwischen Kamera und
Aufnahme-/Wiedergabegerdt ausgeschaltet werden.
Das heift, alle Komprimierungen und Verschliisselun-
gen miissen wegfallen und das HD-Signal der Kamera
muss verlustlos in voller Bandbreite und natiirlich in
Echtzeit mit hohen Bildraten iibertragen werden. Im-
merhin sind hier bei der hohen Auflésung und Bild-
rate Bitraten bis in den Gbit-Bereich zu iibertragen.

Ein derartiges Verfahren gibt es schon lange, es
wird in der semiprofessionellen und professionel-
len Videotechnik eingesetzt - die HD-SDI-Technik.
HD-SDI bezeichnet eine Schnittstelle (SDI = Serial
Digital Interface), die nach der Norm SMTPE 292M
(720p/10807) bzw. SMTPE 372M (3G-SDI, 1080p)
ausgefiihrt ist und die verlustlose, unkomprimierte
HD-Bildiibertragung erlaubt. Daneben ist auch die
Ubertragung von Tondaten, Steuersignalen, Status-
daten usw. eingebunden. Der Datenstrom erreicht
hier 1,485 Gbit/s (1080i).

Dabei eignet sich HD-SDI besonders dann fiir den
Einsatz bei der Videoiiberwachung, wenn man ent-
weder eine neue Anlage mit der Moglichkeit der Ka-
belverlegung fiir Koax-Kabel plant oder wenn solches
bereits liegt, etwa von einer zu ersetzenden Analog-
Anlage. Denn die physische Schnittstelle ist eine
Koaxialverbindung mit 75 Q Impedanz, alternativ ist
auch eine Glasfaserkabelverbindung maglich.

So kann man also bereits vorhandenes RG59-Ko-
axial-Kabel auf Kabelldngen bis 100 m weiter nut-
zen und muss keine neue Infrastruktur installieren.
Und der Vorteil der abharsicheren Ubertragung iiber
diese Kabel bleibt ebenfalls bestehen. Auch ist der
exklusive Ubertragungsweg ein Vorteil gegeniiber der
IP-Kamera, denn es konnen hier keine Bandbreiten-
einschrankungen bei der Ubertragung erfolgen, es ist
ein stets konstanter Datenstrom in voller Bandbreite
maglich.

Neue Technik, alte Technik?
Die Gerdtetechnik unterscheidet sich logischerweise
von der bisherigen Technik. HD-SDI-Kameras verfii-
gen iiber einen entsprechenden Koax-Ausgang, wie
man ihn auch bei professionellen Kameras und Cam-
cordern wie z. B. beim Canon XH G1S (Bild 2) findet.
Manche dieser Kameras verfiigen zusatzlich iiber
einen analogen Ausgang mit geringerer Auflosung
flir den direkten Anschluss eines analogen Kontroll-
monitors.

Naturgemdld konnen an den HD-SDI-Ausgang auch
nur Gerdte angeschlossen werden, die iiber eine eben-
solche Eingangsschnittstelle verfiigen. Das kdnnen
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Bild 2: Bei professioneller Videotechnik schon lange Standard - die
HD-SDI-Schnittstelle. Hier am Canon-Camcorder XHG1s. Quelle: Canon

Bild 3: Auferlich nicht von einem ,,herkémmlichen” Digitalrecorder zu unterschei-
den: ein HD-SDI-Recorder. Hier der BS HDVR 4X. Erst beim Blick auf die Kamera-

anschliisse zeigt sich, dass er mit HD-SDI-Schnittstellen bestiickt ist.

Bild 4: Mit HD-SDI-Schnittstellen ausgeriistete PC-Interfacekarten, links die Quadro

SDI Capture von Nvidia, rechts eine PCi-Express-Karte von IMPERX.
Quelle: Nvidia/IMPERX



HD-SDI-Recorder (Bild 3) ebenso sein wie mit einem
solchen Eingang ausgeriistete Monitore, PC-Karten
(Bild 4), HD-SDI-Router, Bildbearbeitungsplatze usw.
Fiir den Anschluss von HD-SDI-Gerdten an HDMI- oder
Analoggerdte, z. B. entsprechende Monitore, sind
HD-SDI-Konverter auf HDMI oder Analog verfiigbar,
wie man sie in Bild 5 sehen kann.

Die hohe Bandbreite setzt auch eine gewisse Ka-
belqualitdt voraus. Normales RG59-Kabel ist zwar auf
Leitungsldangen bis 100 m geeignet, bei ldngeren Ka-
belwegen kann es jedoch zu einer Dampfung im obe-
ren Frequenzbereich kommen. Fiir den Pegelausgleich
gibt es spezielle Extender (Bild 6), die letztlich Ka-
belldngen bis zu einigen hundert Metern erlauben.
Bei Glasfaser-Konfigurationen sind noch hohere Lei-
tungsldangen maglich.

Will man eine vorhandene Videoiiberwachungs-
anlage in Teilen weiterbetreiben, ist dies bei Einsatz
eines Hybrid-Recorders moglich, da solche Recorder
auch den Anschluss analoger Kameras erlauben, wie
das Konfigurationsbeispiel in Bild 7 zeigt. Die Kame-
rasignale werden vom Recorder dann mit der von der
Kamera gelieferten Auflosung und Norm verarbeitet.
So kann man etwa hochwertige Analogkameras da
weiter betreiben, wo es nicht auf héchstmdgliche
Auflosung ankommt, und da, wo es z. B. gilt, feins-
te Details wie Nummernschilder zu erkennen, eine
HD-SDI-Kamera einsetzen. Somit muss man nicht auf
einen Schlag komplett umstellen - besonders von
Vorteil bei gréReren Konfigurationen, die sonst einen
hohen Umriistungsaufwand erfordern.
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Analog- Kamera

HD-SDI-Extender

HD-SDI-Hybrid-Recorder \
z. B. BS HHDVR 28

So funktioniert’s 23 E

Bild 5: Fiir die Umsetzung auf andere Schnittstellen wie HDMI oder Analog sind
Konverter verfiigbar. Quelle: DeLock/B&S Technology
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Bild 6: Extender ermdglichen auch die Ubertragung von HD-Material iiber lange
Koax-Leitungen. Quelle: B&S Technology, HyLine/Extron

HD-SDI-Technik finden Sie bei ELV unter:
www.sicherheit.elv.de

HD-SDI/HDMI-
Konverter

Bild 7: Anlagenbeispiel fiir eine HD-SDI-Videoiiberwachungsanlage mit gemischter Kamerabestiickung
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An dieser Stelle finden Sie regelmaRig eine Auswahl
an technischen Fragen, die an unsere Kundenbera-
tung gerichtet wurden. Unser Kundenberatungs-Team
besteht aus erfahrenen und profilierten Mitarbei-
tern, die nicht nur einen direkten Draht zu unseren Hard- und Software-Entwicklern
haben, sie sind jeweils sehr praxiserfahrene und kompetente Mitarbeiter mit einer
Laufbahn in unserem Hause, die die hohe technische Kompetenz des Hauses ELV im
taglichen Kundenkontakt vertreten — hier wird Ihnen tatsachlich geholfen!

Herr Josef Mayer fragt ~
zum HomeMatic-Repeater j
(Best.-Nr. J2-10 48 98): In den kJ
Einstellméglichkeiten kann Ver- :
starkung oder Rundsendung einge-
stellt werden. Was ist eigentlich €
der Unterschied zwischen diesen
beiden Optionen?

w Verstdrkung (direkte Verkniipfungen so-
wie Verkniipfungen zwischen Gerdt und
Zentrale): Die Kommunikation zwischen 2 direkt ver-
kniipften Gerdten bzw. zwischen der CCU-Zentrale
und dem Gerdt wird verstarkt.

Verwendung: Bei Kommunikationsproblemen zwi-
schen den direkt verkniipften Gerdten bzw. zwischen
der CCU-Zentrale und einem Gerdt.

Rundsendung (direkte Verkniipfungen sowie Ver-
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Experten antworten

kniipfungen zwischen Gerdt und Zentrale): Die Aus-
gabe des Gerdtestatus an alle wird verstarkt. Dies
wird bei einigen Schaltern und Jalousien-Aktoren
sowie dlteren HomeMatic-Gerdten benétigt.

Beispiel: Bei einem Steckdosen-Funk-Schaltaktor,
welcher sich aulerhalb der Empfangsreichweite
der CCU-Zentrale befindet, wird eine manuelle Be-
dienung iiber den Bedientaster vorgenommen. Der
nun neue Status wird von dem Schaltaktor via Rund-
signal (ohne spezielle Adresse) versendet. Dieser
Befehl kann von der Zentrale nur dann empfangen
werden, wenn ,Rundsendung” aktiviert worden ist.

Rundsendung (Temperatur-/Feuchtesensor, Wet-
tersensor): Die Ausgabe des Sensorstatus an alle
wird verstarkt.

Verwendung: Bei Kommunikationsproblemen zwi-
schen Sensoren (welche stets ein Signal ohne spezi-
elle Adresse versenden) und Zentrale (Riickmeldung
von Temperatur, Feuchte, Windrichtung usw.).



Jetzt hatte ich endlich mal ein kraftiges Gewitter vor Ort,

aber es wurden nur Storsignale und Stt')rimp_u a
Weder Warnung noch Blitze wurden angezeigt. "=

Welche Werte sind zu verandern?

Oder liegt es an was anderem? Hallo Merlin1764,

Zuerst sollte die minimale Blitzanzahl
ON) und die Warngrenze auf maximal
ayf tOf'=lF) eingestellt sein. Jetzt d
€instellen, dass im Ruhez i i o)

Wen bei Geupri nune ustand die beiden Ster-
Rejection (DIP-Schalter
Blitze zu sehen ist, kan
von 2 auf 0 reduziert wer:
kénnte aber auch eine Er

Der ELV-Forum-User
~Merlin1764" hat
eine Frage zu dem
Gewitterwarner GW1.
(Best.-Nr.: J2-13 09 42)

Frage von Herrn Rolf Janssen zum Home-
Matic Funk-Schaltaktor 1fach mit Leis-
tungsmessung (Best.-Nr. J2-13 02 48)
Mit Interesse habe ich das Angebot des HomeMatic
Funk-Schaltaktors 1fach mit Leistungsmessung im
ELV Internet-Shop gelesen.
Allerdings habe ich die Befiirchtung, dass bei der

Anwendung in Verbindung mit einem Kiihl- und Gefriergerat nac

einer Unterbrechung der Spannungsversorgung der Schaltaktor bei
Wiederkehr der Netzspannung ausgeschaltet bleibt und somit ein
unbeaufsichtigter Einsatz nicht erfolgen sollte. Ist meine Befiirch-

tung zutreffend?

Im Auslieferzustand verhalt sich der HomeMatic Funk-Schalt-
aktor 1fach mit Leistungsmessung wie alle anderen HomeMa-

Ise an den LEDs signalisiert.

nur Stérungen angezeigt werden i :
G-J) erh6ht werden. w , sollte die Spike
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auf 1 (also DIP-Schalter L und K auf g chaal
e Entfernung (DIP-Schalter M bis Q Sandhorst
en Noise Floor Level (DIP-Schalter D-F) so (Technik)
LEDs nicht ansprechen. T

enn keinerlei Reaktion auf ¥

er Watchdog Threshold (DIP-Sch 0

ch : -Schalter A-C) noch B
d_gn. Bei Uberempfindlichkeit und Stérimpul)sen :
hohung auf 4 oder 6 sinnvoll sein.

Hierzu ist der Spannungsmesskanal des Aktors mit
dem Schaltkanal des Aktors direkt zu verkniipfen
(Bild 1).

Bearbeiten Sie anschlieRend die Kanalparameter
des Spannungsmesskanals dahingehend, dass ein
Schaltbefehl bei Uberschreiten einer gesetzten
=  Spannung (in diesem Beispiel 200 V) gesendet wird.
Der Schaltaktor schaltet sich somit bei Zufiihrung
der Netzspannung automatisch ein (Bild 2). Verwen-
den Sie diese Verkniipfungsmoglichkeit ausschliel3-
lich bei Anwendungen, bei denen der Verbraucher
ununterbrochen mit Spannung zu versorgen ist
(z. B. Kiihl- und Gefriergerdte). Diese Programmie-
rung darf nicht in Verbindung mit z. B. Lampen und
Heizgerdten erfolgen, welche z. B. nach einer Un-

tic-Schaltaktoren. Nach einem Spannungsausfall bleibt der Schaltaktor terbrechung der Spannungsversorgung durch den

daher ausgeschaltet. Es gibt jedoch eine Losung, so dass der Schaltak-
tor bei Wiederkehr der Netzspannung automatisch wieder einschaltet.

Sender Verkntpfung

Stromlieferanten in Abwesenheit (Urlaub) dann un-
beaufsichtigt eingeschaltet werden.

Empfanger

Seriennummer Kanalparameter

Beschreibung

Seriennummer Kanalparameter

Spannungs-Sensor |[KEQD22154615 M-ES-PMSw1-Pl KEQD221546:5 1 | |Standardverknipfung Spanmun: Funkschalter—GEfrierschrank KEQO0221546:1

Profileinstellung - Sender
Parametername Wert Wertebgreich

Burstsignal erforderlich []
AES-Verschlusselung  []

Profileinstellung - Empfanger
Schalter ein
Der Schalter wird bei Empfang des oberen Grenzwerts eingeschaltet.

Wann der Schaltbefehl vom Schaltaktor mit Leistungsmessung gesendet wird, wird am entsprechenden
Kanal eingestellt.

Einschaltverzégerung keine EI

Einschaltdauer (Verweildauer im Zustand "ein™) unendlich Iz‘
I

Als neue
Profivorlage speichermn.

Bild 2 Spannungs-Sensor

wenn vorher der untere Grenzwert unterschritten wurde,
Spannungs-Sensor  |Ch.: 5
Oberer Grenzwert 200.00 | V (115.00 - 255.00)

Unterer Grenzwert 115.00 | V (115.00 - 255.00)

Empfangerprofil tester ' ‘

Schaltbefehl bei Uberschreiten der Spannung IE‘

Bei Uberschreitung des oberen Grenzwerts Entscheidungswert {200) senden,

Kompetent in
Elektronik

Profitieren Sie von der Kompe-
tenz unserer Kunden und Mitar-
beiter. Werden Sie Mitglied und
diskutieren Sie interessante
Themen und Produkte:

& www.netzwerk.elv.de

Herr Manfred Gontjes ist
ausgebildeter Informations-
elektroniker und hat viele Jahre
in diesem Beruf gearbeitet und
sich als staatlich gepriifter
Techniker(Nachrichtentechnik)
weitergebildet.

Sie haben Fragen an unsere
technischen Kundenberater?
Rufen Sie gern an:
0491/6008-245
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HomeMatic® Funk-Gong-

HomeMatic

im ELV-Web-Shop

#1279

Modul MIP3 mit Speicher

Das HomeMatic Funk-Gong-Modul ist als im HomeMatic-System vielseitig einsetzbarer Audioaktor kon-
zipiert, der sowohl als eigenstandiges Gerat arbeiten als auch in eigene Applikationen einbezogen wer-
den kann. Er bezieht seine Audiodaten iiber auf einer SD-Karte abgelegte MP3-Files. Die Steuerung des
Audioaktors mit Abspiellisten, Lautstarkeregelung und der Anzahl der Wiederholungen kann iiber die
WebUI per speziellem Zentralenbefehl von einer CCU des HomeMatic-Systems aus erfolgen.

Der Funk-Gong ldsst sich mit vielen Sensoren und
Schaltern der HomeMatic-Serie und natiirlich mit der

Geratekurzbezeichnung:
Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:

HM-0U-CM-PCB
8-24 \Inc
0,8 A max.

Ausgangsleistung pro Kanal: max. 0,55 W (Sinus 1 kHz, 8 Q)

Umgebungstemperatur:
Lagerung:

Funkfrequenz:
Empfangerklasse:

Typ. Funk-Freifeldreichweite:
Duty-Cycle:

Lange der AuRenleitungen:

Querschnitt der Anschlussleitungen:

Abmessungen (B x H x T):
Gewicht:

www.elvjournal.de

-10 bis +55 °C
-40 bis +85 °C
868,3 MHz

SRD Class 2

> 100 m
<1%proh
max. 3 m

max. 0,75 mm?
66 x 46 x 15 mm
20 g

Zentrale verkniipfen. Im Fokus stand bei diesem Ge-
rdt die Integration in eigene Applikationen. Durch
die Nutzung von standardisierten Speicherkarten er-
gibt sich die Méglichkeit, via PC verschiedene Audio-
dateien fiir das Gerdt einfach nutzbar zu machen. Au-
Rerdem ist ein Standard-Audiosignal (Gong) bereits
werksmdRig im Audioaktor integriert.

Der Funk-Gong verfiigt bereits iiber einen integ-
rierten Verstdrker fiir den direkten Anschluss von
(Stereo-)Lautsprechern, kann aber auch iiber den
Vorverstdrkerausgang an einen Leistungsverstarker
angeschlossen werden.

Die Einsatzmdoglichkeiten fiir dieses Modul sind
quasi unbegrenzt. Im einfachsten Fall setzt man ihn
als normale ,Haustiirklingel” ein. Genauso gut kann
er bestimmte Warntone, Melodien oder Ansagen beim
Ausldsen verschiedener Sensoren im Haus ausgeben,
aberauch etwain einem Museum fiir das von Besuchern
auszulosende Ausgeben von Erkldrtexten, als Ein-
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bruchmelder, Prasenzmelder und vieles andere mehr eingesetzt werden. Der PTC R30 fungiert als Uberstromschutz, und der
Als Dateien sind beliebig lange und beliebig viele MP3-Files (CBR/ MOSFET T6 als Verpolungsschutz. Die Kondensatoren
VBR/ABR) einsetzbar, die nach einer bestimmten Sortierung auf einer €37 bis C44 und C54 dienen der Spannungsstabilisie-
microSD-Karte gespeichert werden. rung und Filterung, ebenso auch C12 bis C20 und C53.
Der Step-down-Regler vom Typ TPS5430 (IC4) er-

zeugt mit Hilfe des Kondensators C45, der Spule L1,

Die Schaltung des Soundaktors ist in Bild 1 zu sehen. Beginnen wir des Ferrits L2, der Diode D2 und des Spannungstei-
mit der Versorgungsspannung. Der Anschluss der Versorgungsgleich- lers R31 und R32 am Sense-Eingang eine Ausgangs-
spannung von 8 bis 24 Vioc erfolgt iiber die Lotanschliisse ST5 und ST6.  spannung von 5 Voc. Diese dient dem nachfolgenden
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Bild 1: Schaltbild des Funk-Gong-Moduls
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Spannungszweig und dem NF-Verstdrker als Versor-
gung. Der Linearregler S-1206B33U3T1G (IC5) erzeugt
die erforderliche 3,3-V-Spannung fiir Mikrocontroller,
SD-Karte, TRX-Modul und MP3-Decoder. Fiir die Span-
nungsstabilisierung und Filterung dieser Spannungen
kommen die Kondensatoren C47 bis C50 und C51 bzw.
(52 zum Einsatz.

Als Herzstiick des Aktors arbeitet der leistungsfa-
hige Mikrocontroller STM32 (IC1) der Firma ST Mic-
roelectronics. Der Quarz Q1 versorgt iiber den Wi-
derstand R22 das IC mit dem notigen Taktsignal von
25 MHz. Die Kondensatoren C3 bis C7 kommen hier im
Bereich der Storunterdriickung zum Einsatz. Mit den
Widerstdnden R2, R4 und R7 wird die Starteinstel-
lung des Mikrocontrollers fest eingestellt.

Die rote Leuchtdiode D1 wird mit dem Widerstand
R3 beschaltet, sie wird ebenfalls vom Mikrocontroller
gesteuert.

Die Kommunikation tibernimmt hier das bewdhrte
Transceiver-Modul TRX2. Die Kondensatoren C8 und
€9 dienen der Storabblockung und der Pufferung. Der
Widerstand R5 arbeitet hier als Pull-up-Widerstand.

Der microSD-Kartenleser CR1, der eigentlich nur zur
Kontaktierung dient und aus einem passiven Steck-
platz besteht, verbindet die SPI-Busanschliisse der
Speicherkarte mit den entsprechenden Port-Pins des
Mikrocontrollers. Die Kondensatoren C1 und C2 die-
nen hier auch der Storunterdriickung und Pufferung.

Widmen wir uns nun dem Audioteil des Moduls. Der
MP3-Decoder IC3 wird auch iiber SPI angesprochen.
Ihm wird ein Takt von 25 MHz vom Quarz Q1 bereit-
gestellt, die ungenutzten GPIOs des Chips sind mit
den Pull-down-Widerstanden R26 bis R29 beschaltet.

Die Kondensatoren und Widerstdnde an den Aus-
gangen des MP3-Decoders IC3 bereiten das Signal
fiir den Vorverstdrkerausgang auf, iiber die Transis-
torstufen T2 bis T5 wird das Einschaltknacken durch
ein verzogertes Einschalten des Signalausgangs re-
duziert.

Das Vorverstdrkersignal wird ebenfalls zum NF-
Verstdrker TPA6020A2 (IC4) gefiihrt, wo es verstdrkt
und auf die Lautsprecherausgange ausgegeben wird.
R9, R10, R11 und R12 stellen dabei den Verstarkungs-
faktor ein. Die Kondensatoren €12, C13, C14 und C53
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Bild 2: Platinenfoto mit zugehorigem Bestiickungsdruck, links Oberseite, rechts Unterseite
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stehen der Spannungsversorgung der einzelnen Au-
diokandle als Abblockungs- und Pufferkapazitdten
zur Verfiigung. Die Anschliisse ST1 und ST2 bzw. ST3
und ST4 ermdglichen den direkten Anschluss von
Lautsprechern am Audioaktor:

ST1 = Verstdrkerausgang rechts @

ST2 = Verstdrkerausgang rechts ©

ST3 = Verstdrkerausgang links ®

ST4 = Verstarkerausgang links ©

Nachbau
Der Bausatz des MP3-Funk-Gong-Moduls besteht aus
der mit den SMD-Bauteilen bereits vorbestiickten Pla-
tine und dem Funkmodul, das {iber die Stiftleiste mit
dem Modul verbunden wird. Die Bestiickung ist Bild 2
zu entnehmen. Sie besteht lediglich im Aufloten des
Funkmoduls in der dort gezeigten Lage, wobei darauf
zu achten ist, dass es in einer Hohe von 3 mm iiber der
Platine zu verloten ist. Diese Hohe wird von der Stift-
leiste vorgegeben, {iber die das Modul eingeldtet wird.
Damit ist der Nachbau abgeschlossen und einer
Inbetriebnahme steht nichts mehr im Wege. Bild 3
zeigt das betriebsfertige Modul.

Anschluss

In Bild 4 ist die Anschlussbelegung des Moduls auf-
gefiihrt. Der Betrieb des Aktors erfolgt mit einer
Gleichspannung von 8 bis 24 Voc. Der Aktor ist mit
einer reversiblen Sicherung versehen, die die Span-
nungsquelle bei einem eventuellen Defekt des Gerdts

Widerstande:
0 Q/SMD/0603 R6
10 Q/1 %/SMD/0603 R19
20 /1 %/SMD/0603 R14, R21
470 Q/1 %/SMD/0603 R13, R20
1 kQ/1 %/SMD/0603 R3, R35
2,2 kQ/1 %/SMD/0603 R32
6,8 kQ/1 %/SMD/0603 R31
10 kQ/SMD/0603 R1, R4, R5, R9-R12,
R15-R17, R22-R24
100 kQ/1 %/SMD/0603 R7, R8, R18,
R26-R29, R36
1 MQ/1 %/SMD/0603 R25
Polyswitch/33 V/0,75 A/SMD/1812 R30
Kondensatoren:
12 pF/SMD/0603 C10, C11, C27, C28
47 pF/SMD/0603 €37
100 pF/SMD/0603 (18, C19, €38
1 nF/SMD/0603 39
3,3 nF/SMD/0603 32, C35
4,7 nF/SMD/0805 40
10 nF/SMD/0603 (31, C34, (45
47 nF/SMD/0603 30
100 nF/SMD/0603 2-C7, €9, C21-C26,
© €29, C47, C50, C51
151 220 nF/SMD/0603 C15-C17, C20
=7 1 F/SMD/0603 (13, C14
=| 2,2 uF/50 V/SMD/1210 C43, C44
n

10 pF/6,3 V/Tantal/SMD €33, €36, C52
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Bild 3: Das betriebsfertig aufgebaute Modul mit eingesteck-
ter microSD-Karte (nicht im Lieferumfang)

vor Uberlast schiitzt. Ebenso ist ein Verpolschutz
integriert. Zu beachten ist beim Anschluss der Be-
triebsspannung der polrichtige Anschluss.

An den Lautsprecher-Ausgang nur Lautsprecher
mit einer Impedanz von mind. 8 Q anschlieRen! Gerin-
gere Impedanzen iiberlasten die Audioendstufe und
konnen zu deren Abschaltung nach kurzer Betriebs-
zeit fiihren. Auch eine zu schwache Spannungsver-
sorgung kann unter diesen Umstdnden {iberfordert
werden und die Spannung zusammenbrechen lassen,
was zum periodischen Aus- und Wiedereinschalten
des Moduls fiihren kann.

22 uF/SMD/1210 C49
22 uF/35 V/SMD/5750 C41, C42
47 uF/16 V/Tantal/SMD C48
100 pF/6,3 V/SMD/Tantal C1, C8
220 pF/10 V/Tantal/SMD C12, C53
220 pF/50 V C54
Halbleiter:

ELV131264/SMD 1
TPA6020A2/SMD IC2
VS1011e IC3
TPS5430DDA/SMD/TI IC4
S-1206B33-U3T1G/SMD I1C5
IRLML6401/SMD Tl
BC848C T2, T4, T7
BC858C T3, T5
uPA1918/SMD T6
MBRS340/SMD D2
SMD-LED/rot/11-21/R6C-AR2S2B/2T D1
Sonstiges:

Quarz, 25.000 MHz, SMD Q1, Q2
Speicherdrossel, SMD, 47 pH/2,5 A L1
Chip-Ferrit, 120 Q bei 100 MHz, 0603 L2
microSD-Kartenhalter CR1
Taster mit 0,9 mm Tastknopf, 1x ein,

SMD, 3,8 mm Haohe TA1

Sender-/Empfangsmodul TRX868-SL, 868 MHz TRX2
1 SMD-Stiftleiste, 1x 8-polig, 6,6 mm, gerade, print
1 Aufkleber mit HM-Funkadresse, Matrix-Code
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NF-Ausgang

Bei Bedarf kann der interne Vorverstarker des MP3-
Decoders als NF-Ausgang und fiir den Anschluss an
einen externen Verstdrker genutzt werden. Dazu sind
die Lotbriicken J3 und J4 zu schlieRen. Damit das
Signal nicht an den aktoreigenen Verstérker weiter-
geleitet wird, miissen die Lotbriicken J1 und J2 ge-
offnet werden. AnschlieBend ist ein abgeschirmtes
Audiokabel nach folgender Belegung anzuschlielRen:

ST7 = NF links

ST8 = Masse
ST9 = NF rechts
ST10 = Masse

Endmontage und Inbetriebnahme

Nach dem AnschlieRen der Versorgungsspannung und
Anschluss von Lautsprechern bzw. eines externen
Verstdrkers ist das Gerdt betriebsbereit.

Bedienung
Als Bedienelement zur Programmierung und zur ma-

nuellen Bedienung ist der Taster TA1 vorgesehen. A Gerdte-LED
Als sinnvolle Anlernpartner kommen vor allem B Kanaltaste TA1
HomeMatic-Produkte wie die Sensoren oder Fernbe- C Spannungsversorgung 8-24 V
dienungen in Frage. Mit der HomeMatic-Zentrale oder D  microSD-/SDHC-Karten-Steckplatz
den Konfigurationsadaptern lassen sich dabei die E Lautsprecherausgang rechts
vielfdltigen Verkniipfungen und Programme in der F  Lautsprecherausgang links
gewohnt einfachen Weise erstellen. G Vorverstarkerausgang rechts
Die Steuerung des Audioaktors mit Abspiellisten, H Vorverstarkerausgang links
Lautstarkeregelung und der Anzahl der Wiederholun-
gen kann {iber die WebUI per speziellem Zentralen-
befehl geschehen. Die weiteren Einzelheiten der Bild 4: Die Anschlussbelegung des Funk-Gong-Moduls
Bedienung sind der mitgelieferten Bedienungsanlei-
tung zu entnehmen.

EWichtiger Hinweis:

Fiir einen ausreichenden Schutz vor elektro-
statischen Entladungen und Beschadigungen
der Schaltung durch versehentliches Beriihren
ist der Einbau in ein geeignetes, nichtmetalli-
sches Gehduse erforderlich.

Anschlussbelegung microSD-Karte

+3§V +3,3V +3,3V

Die Anbindung der Speicherkarte erfolgt m

tber eine SPI-Schnittstelle. P IEEEEE - ark Veo
= Uber einen Low-Pegel auf der Chip-Select- 5 EEE ol — =
5 Leitung (CS) wird die Schnittstelle der Kar- H § ;l!! g g oo P most
2 te aktiviert, und iiber Master-out-Slave-in g : | = ..
B (MOSI), Master-in-Slave-out (MISO) und die H : igs |3 .
‘= Taktleitung (CLK/SCK) werden die Daten 3 "D’;;‘:E: B
=, Ubertragen. SRR l i
i Master ist in diesem Fall der Mikrocontroller, =
i wdhrend die SD-Karte das Slave-Gerdt ist.

www.elvjournal.de



18! Empfangene Wetterdaten

ASM1 FS20-WUE Demo offnen,
wenn
verbunden

0,00 km/h

letztes Update: 2013-09-10 12:26:57

i Empfangene FS20-Pakete

2013-09-10 12:29:46:
Sensor-Typ: S 300 1A/ S 300 TH/ ASH 2200 /
PS50

Adresse: 02

Temperatur: 22,20°C

Luftfeuchtigkeit: 53,00%
Windgeschwindigkeit: 0,00 km/h
Niederschlag: : 0 Wippenschlag(e)

Regen?: nein

2013-09-1012:29:11:
Sensor-Typ: S 300 1A/ S 300 TH/ ASH 2200 /
PS50

Adresse: 05

Temperatur: 22,30°C

Luftfeuchtigkeit: 50,20%
Windgeschwindigkeit: 0,00 km/h
Niederschlag: : 0 Wippenschldg(e)

Regen?: nein

4 Infos zum Bausatz

im ELV-Web-Shop
Sensor-Typ: S 300 1A/ S 300 TH/ ASH 2200 /

PS 50 ! ” /\ ‘ d #1280
+ -\ . T

Android-Schnittstellen-
modul ASIVI1

Das Android-Schnittstellen-Interface erméglicht es, externe Gerate iiber eine Android-Bedienoberflache
zu steuern. Hierzu stehen dem Anwender eine Vielzahl gdangiger Mikrocontroller-Schnittstellen zur Ver-
fiigung, so dass die Anbindung an Busbausteine oder Mikrocontrollerschaltungen sehr einfach ist.

2013-09-10 12:28:53:

Android-App als Steuerzentrale Mittels Jumper kann man auf dem Interface zwi-
Smartphones und Tablets stellen durch ihre sehr guten Bildschirmauf- schen zahlreichen Standard-Mikrocontroller-Schnitt-
losungen eine ideale Basis fiir grafische Bedienoberflachen dar. Leider stellen wahlen:

fehlte es bislang an geeigneten Mitteln, die beiden Welten Smartphone - 7 GPIO

und Embedded System einfach und ohne tieferes Systemwissen mitein- - UART mit RxD, TxD, RTS, CTS und Tx_Active
ander zu verbinden. - 4 PWM-Kandle

Diese Liicke schlieBt unser Android-Schnittstellenmodul ASM1. Uber - T2C-Master
USB an ein Gerdt mit Android-Betriebssystem angeschlossen - dies kann - SPI-Master oder -Slave

das Smartphone ebenso sein wie ein stationdres Tablet -, bildet das (jeweils Modi 0, 1, 2, 3 mit MSB/LSB-Option)
Interface die Verbindung zwischen Bedienoberflache und Anwendungs-  Die technische Basis des Schnittstellenmoduls bildet
schaltung. der USB-Android-Host-Baustein FT311D von FTDI [1].
Der Baustein kann durch eigene Applikationen {iber
die USB-Schnittstelle angesprochen werden. Hierzu
Gerate-Kurzbezeichnung: ASM1 bietet der Hersteller auf seiner Homepage mehrere
Versorgungsspannung: 5 VbC kostenlose Beispiele quelloffen zum Herunterladen
Stromaufnahme: 600 mA max. an, die die Verwendung des ASM1 verdeutlichen [2].
Schutzart: IP20 Sie sind leicht abzudndern und dem Einsatzzweck
Ausgangsspannung: 5 V¢, 500mA max. entsprechend anzupassen.
Schnittstellen: USB Nicht ohne Absicht ist das Format des Inter-
Ausgangsschnittstellen: GPIO, I2C, UART, SPI, PWM faces an den Arduino-Formfaktor angepasst, so dass
Maximale Leitungslange (Ausgang): 20 cm Shields dieses Systems direkt auf das ASM1 aufge-
Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C steckt werden konnen. Als Stand-alone-Gerdt findet
Abmessungen (B x H x T): 76 x 58 x 25 mm (mit Gehduse) es in einem passenden Gehduse Platz.
Gewicht: 60 g (mit Gehduse) Mit dieser Hardware geriistet, kann man die And-
roid-Oberfldche zur Bedienung von Gerdten, z. B. fiir

c
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D 32 PC-Technik

Motorsteuerungen (Robotik), zur Auswertung von Sen-
soren wie Klima- und Wettersensoren, GPS, Fingerab-
drucksensoren oder aber zur Auswertung/Steuerung/
Speicherung mittels Datenlogger nutzen. Ebenso ist
der Betrieb von Ausgabegerdten wie z. B. 7-Segment-
Anzeigen oder abgesetzten Statusanzeigen mdglich.

Als Mindestanforderung an das Android-System ist
der Android Open Accessory Mode notwendig (ver-
flighar ab Android 3.1, Honeycomb). Dieser erlaubt
den Anschluss externer Gerdte an die Android-Platt-
form, dabei agiert das Android-Gerat als USB-Device,
das Interface als Host (Bild 1).

Mittels der Konfigurations-Jumper CNFGO bis CNFG2
wird die gewiinschte Schnittstelle ausgewahlt:

SPI SPI

GPI0 Slave | Master

UART PWM I2C

CNFGO|gesteckt| offen |gesteckt| offen |[gesteckt| offen

CNFG1|gesteckt|gesteckt| offen offen |gesteckt|gesteckt

CNFG2 [gesteckt|gesteckt|gesteckt|gesteckt| offen offen

Die Belegung der Arduino-Ausgangsbuchsen BU2 bis
BU4 wird durch die Jumper JP1 bis JP4 konfiguriert.

UART PWM 12C
JP4 XX0 0XX 000
JP3 XX0 0XX 000
JP2 XX0 XX0 0XX
JP1 XX0 XX0 0XX

Anschliefend wird das ASM1 mittels einer externen
Spannungsversorgung mit einer Gleichspannung von
+5 V versorgt und durch den Hauptschalter S1 in Be-
trieb genommen. Das Leuchten der beiden Status-
LEDs D1 und D3 signalisiert die korrekte Versorgung
der Schaltung.

Nach dem Anstecken des Android-Gerdtes leuch-
tet die rote Status-LED D4 dauerhaft und signalisiert
hierdurch, dass das Gerdt korrekt als Open Accessory
Device erkannt wurde. Ein Fehler wird durch das Blin-
ken der LED dargestellt.

LED Status
An Gerat ist verbunden
Aus Gerdt ist nicht verbunden

Einmal Blinken, dann Pause Gerdt antwortet nicht

Gerdt wird nicht unterstiitzt
Hub wird nicht unterstiitzt

Zweimal Blinken, dann Pause

Dreimal Blinken, dann Pause

Nun kann die App auf dem Android-Gerdt auf das
ASM1 zugreifen und entsprechend die Schnittstellen
nutzen.

Das Bild 2 zeigt das Schaltbild des Android-Schnitt-
stellenmoduls.

Zentraler Bestandteil der Schaltung ist der USB-
Android-Host-Baustein FT311D des Herstellers FTDI.
Er stellt alle bendtigten Funktionen bereit und beno-
tigt nur noch eine kleine Anzahl an Peripheriebau-
teilen fiir seinen Betrieb. Getaktet wird der Baustein

www.elvjournal.de
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Bild 1: Im Android Open Accessory Mode arbeitet das
Android-Gerdt als USB-Device und das Schnittstellenmodul
als USB-Host. Quelle: FTDI

mit einem 12-MHz-Quarz (Q1). Die Glattung der chip-
internen Referenzspannung von 1,8 V iibernehmen L2
sowie C3, C4 und C5. Um das IC in einen definierten
Anfangszustand zu versetzen, erzeugt die Reset-
schaltung, bestehend aus dem RC-Glied R10/C20, bei
Anlegen der Versorgungsspannung einen Low-Impuls.
Im laufenden Betrieb kann der FD311D durch Betd-
tigen des Tasters TA1 erneut zuriickgesetzt werden.
Die gewiinschte Betriebsart wird durch die Konfigu-
rations-Jumper CNFGO-2 eingestellt, die durch den
Baustein mit dem Anlegen der Versorgungsspannung
abgefragt werden.

Zur Versorgung der Schaltung wird die an der DC-
Buchse BU5 anliegende stabilisierte Gleichspannung
von 5 V mit Hilfe des Schaltreglers HT-7533 (IC2) auf
3,3 V gewandelt.

Der Schiebeschalter S1 dient in dieser Schaltung
nicht zum direkten Schalten der Versorgungsspan-
nung. Das verwendete Modell besitzt lediglich die
Mdglichkeit, Strome von maximal 300 mA zu schal-
ten. Aus diesem Grund iibernimmt der P-Kanal-
MOSFET T2 die Aufgabe des Schaltelements. Seine
Drain-Source-Strecke wird leitend, wenn der Gate-
Eingang Massepotential fiihrt. T3 dient dem einfa-
chen Verpolungsschutz.

Die LED D1 signalisiert das Anliegen der Betriebs-
spannung von 3,3 V, die mit Hilfe der Kapazitdten C6
bis €8, C11 und C15 gegldttet und gesiebt wird.

Da die Schaltung als USB-Host fiir das Android-
Gerdt auftritt, ist es erforderlich, die entsprechen-
de USB-Versorgungsspannung bereitzustellen. Hier
dient der PTC R2 als Schutzelement.

Der Resetbaustein BD4823 (IC3) wird in dieser
Schaltung entgegen seinem iiblichen Einsatzzweck
als Abschaltelement fiir die USB-Host-Spannung ein-
gesetzt. Er dient dem Schutz des Android-Gerdtes,
so dass eine zu hohe Ausgangsspannung dem Geradt
keinen Schaden zufiigen kann. Die Eingangsspannung
an Pin 2 von IC3 wird durch den Widerstandsteiler,
bestehend aus R3, R4 und R5, so eingestellt, dass
bei einer Spannung von groRer als 5,3 V der Ausgang
ein Low-Potential ausgibt und den Schalter T1 6ff-
net. Hierdurch kommt es zum sicheren Schutz des
angeschlossenen USB-Gerdtes.

Das Leuchten der LED D3 signalisiert das Anliegen
der USB-Versorgungsspannung.
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Bild 2: Die Schaltung des ASM1



L | 34 pcrechnik

Der Ferrit L1 dient der Storunterdriickung auf der
Versorgungsspannung.

Da bei dem Stecken des USB-Kabels mit einer elek-
trostatischen Entladung zu rechnen ist, dient das
Dioden-Array D2 als wirkungsvoller Schutz vor der
Zerstorung der Schaltung.

Nachbau

Da bereits alle SMD-Komponenten werkseitig vorbe-
stiickt wurden, miissen lediglich noch die bedrahte-
ten Komponenten bestiickt und die Platine ins Ge-
hause eingebaut werden.

Bei der Montage der bedrahteten Bauteile ist es
hilfreich, zundchst mit den niedrigen Bauelementen
(TA1, BU6 und S1) zu beginnen. Auch die Jumper JP1
bis JP4 werden zu Beginn verldtet. Bei der Bestiickung
orientiert man sich an den Platinenfotos und dem
Bestiickungsdruck (Bild 3) sowie an der Stiickliste.
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Nachdem die Hohlsteckerbuche BU5 montiert wur-
de, folgen die restlichen Stift- und Buchsenleisten.
AbschlieRend werden die Jumper auf die Stiftleisten
aufgesteckt. Auch die Montage der Leiterplatte ins
Gehduse gestaltet sich sehr einfach. Hierzu wird die
Platine kopfiiber mit der USB-Buchse seitlich in die
Gehduse-Oberschale geschoben und in die Fixier-
punkte gelegt (Bild 4). AnschlieBend wird die Ge-
hduse-Unterschale einfach aufgesteckt und zusam-
mengeschoben.

Damit ist der Aufbau bereits abgeschlossen und
das Gerdt kann in Betrieb genommen werden. Bild 5
zeigt es im Gehduse mit an der Schnittstelle ange-
schlossenem Flachbandkabel.

Beispielsoftware
Zusatzlich zu den quelloffenen Apps von FTDI [3] ha-
ben wir eine Beispiel-App fiir das beliebte FS20-UART-

@ w1
::qwhl,! (AU

Jt asrE8 63 €3 €Y Y

B
J12

T [
MP4
MP3
= e |
- £ B
Js

Bild 3: Die Platinenfotos des ASM1 mit kompletter Bestiickung und zugehdrigen Bestiickungspldnen, links die Oberseite, rechts die

Unterseite
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Modul FS20 WUE erstellt und auf der Produktseite
zum ASM1 im ELV-Web-Shop zum Herunterladen zur
Verfiigung gestellt [4]. Angeboten werden die APK
zum Installieren mit den dazugehorigen Quelltexten.
Das Beispiel zeigt anhand des Moduls, wie die ASM1-
API-Routinen in eine eigene Applikation integriert
werden kdnnen.

Das FS20-UART-Modul FS20 WUE gibt empfangene
Telegramme des bekannten und sehr verbreiteten ELV
FS20-Funk-Steuersystems auf einer seriellen Schnitt-
stelle aus. Das Modul wird hierzu direkt an die UART-
Eingdnge des ASM1 angeschlossen.

Die App ermoglicht sowohl den Empfang von all-
gemeinen FS20-Befehlen als auch von versendeten
Informationen zahlreicher ELV-Wettersensoren. Sie
wurde entwickelt, indem das Beispiel von FTDI fiir
die UART-Schnittstelle des FT311D schrittweise er-
weitert wurde. Die Routinen zur Kommunikation mit
dem UART-Modul wurden vom Beispiel weitestgehend
iibernommen.

Damit die App korrekt funktioniert, darf sie nicht
vor dem Anschluss des ASM1 mit dem verbundenen
FS20-WUE-Modul gestartet werden. Wenn die APK auf
dem Android-System installiert wurde und das ASM1
auf UART konfiguriert ist, wird beim Anschluss des
ASM1 der Start der Beispiel-App angeboten (Bild 6).
Nach dem erfolgreichen Initialisieren der App kann
die Baudrate des angeschlossenen Moduls konfigu-
riert werden und Activities zur formatierten Darstel-
lung von Wetterinformationen sowie von allgemein
empfangenen Funktelegrammen (FS20-Befehle und
Wetterinformationen) gestartet werden.

Widerstande:
27 Q/1 %/SMD/0603 R8, R9
330 Q/1 %/SMD/0603 R1
470 Q/SMD/0603 R12
560 Q/1 %/SMD/0603 R13
10 kQ/1 %/SMD/0603 R7, R10, R11
18 kQ/1 %/SMD/0603 R5
39 kQ/1 %/SMD/0603 R3
56 kQ/1 %/SMD/0603 R4
100 kQ/SMD/0805 R14
1 MQ/1 %/SMD/0603 R6
Polyswitch/6 V/0,5 A/SMD/1206 R2
Kondensatoren:
33 pF/SMD/0603 C1, C2
47 pF/SMD/0603 C16, C17
100 pF/SMD/0603 18
10 nF/SMD/0603 C15
100 nF/SMD/0603 (8-C14, C20-C23
1 pF/SMD/0603 C3, C4
4,7 puF/6 V/tantal/SMD C5
4,7 uF/20 V/tantal/SMD Ce, C7

Q 100 pF/10 V/tantal/SMD C19

0]

% Halbleiter:

3 FT311D-32L1C/SMD 11

71| HT7533/SMD IC2
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Bild 4: So wird die Platine kopfiiber eingelegt.
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ANDROID

SCHNITTSTELLENMODUL

ASM1

Ein | Aus Bild 5: Das

fertige Gerdt mit
Schnittstellen-

Anschlusskabel

BD4823G/SMD IC3
IRLML6401/SMD T1-T3
Zener-Diode-Array/SP0503BAHTG/SMD D2
LED/SMD/gelb/low current D1
LED/SMD/griin/low current D3
LED/SMD/rot/low current D4
Sonstiges:

Quarz, 12,000 MHz, SMD Q1
Chip-Ferrit, 0603, 600 Q bei 100 MHz L1, L2
Sicherung, 1 A, trdge, SMD SI1
Schiebeschalter, 1x um, winkelprint S1
Mini-Taster, abgewinkelt, print TA1

Buchsenleiste, 1x 8-polig, print, gerade  BU1, BU4
Buchsenleiste, 1x 6-polig, print, gerade BU2
Buchsenleiste, 1x 10-polig, print, gerade BU3
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm, print BU5
USB-A-Buchse, winkelprint, liegend BU6
Stiftleiste, 1x 3-polig, RM = 2,0 mm,

gerade, print JP1-JP4

Jumper, RM = 2,0 mm, schwarz, ohne Fahne JP1-JP4

Stiftleiste, 2x 5-polig, gerade, print STl
Stiftleiste, 2x 3-polig, gerade, print STé6, BU7
Jumper ohne Grifflasche,

geschlossene Ausfiihrung BU7

1 Profilgehduse, komplett, bearbeitet und bedruckt
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P Mit USB-Gerat verbunden

ASM1 FS20-WUE Demo &ffnen,
wenn dieses USB-Gerat
verbunden ist?

StandardmaRig fiir dieses USB-
Gerat verwenden

Abbrechen OK

Bild 6: Gedffnete Auswahl zum Start der Beispiel-App nach
Anschluss des ASM1

Bei ersterer Activity (Bild 7) werden nur die Funk-
telegramme von ELV-Wettersensoren dargestellt,
deren Adresse im oberen Drop-down ausgewdhlt ist
- alle weiteren empfangenen Wetterinformationen
werden verworfen. Wenn ein relevantes Telegramm

¢ [Eh gy

i Empfangene Wetterdaten

54,20%
0,00 km/h

letztes Update: 2013-09-10 12:26:57

Bild 7: Darstellung von Wetterinformationen eines ELV-
Wettersensors

www.elvjournal.de

P B a]

s Empfangene FS20-Pakete

2013-09-10 12:29:46:

Sensor-Typ: S 300 A/ S 300 TH / ASH 2200 /
PS 50

Adresse: 02

Temperatur: 22,20°C

Luftfeuchtigkeit: 53,00%
Windgeschwindigkeit: 0,00 km/h
Niederschlag: : 0 Wippenschlég(e)

Regen?: nein

2013-09-10 12:29:11:

Sensor-Typ: S 300 1A/ S 300 TH/ ASH 2200 /
PS 50

Adresse: 05

Temperatur: 22,30°C

Luftfeuchtigkeit: 50,20%
Windgeschwindigkeit: 0,00 km/h
Niederschlag: : 0 Wippenschlég(e)

Regen?: nein

2013-09-10 12:28:53:

Sensor-Typ: S 300 A/ S 300 TH/ ASH 2200/
PS 50

Adresse: 00

Temperatur: 22,00°C

Luftfeuchtigkeit: 50,70%
Windgeschwindigkeit: 0,00 km/h
Niederschlag: : 0 Wippenschlag(e)

Regen?: nein

Bild 8: Empfang allgemeiner FS20-Befehle und Wetterinformationen

empfangen wurde, wird die Wetterlage (sonnig bzw.
regnerisch) durch ein entsprechendes Symbol darge-
stellt. Unter diesem werden zeilenweise Informatio-
nen zur aktuellen Temperatur, der Luftfeuchtigkeit
und der Windgeschwindigkeit dargestellt. Auch wird
abschlieBend ein Zeitstempel des letzten Updates
der Wetterinformationen dargestellt.

Die zweite Activity stellt alle empfangbaren Te-
legramme des Moduls nacheinander dar (Bild 8). Die
App fragt das Modul im Intervall von einer Sekunde
abwechselnd nach FS20-Befehlen und Wetterinfor-
mationen ab und stellt alle Informationen des Funk-
telegramms dar.

nWeitere Infos:

[1] www.ftdichip.com/Products/
ICs/FT311D. html

[2] www.ftdichip.com/Support/
Documents/White_Papers/WP_001_
Connecting_%20Peripherals_to_an_
Android_%?20Platform.pdf

[3] www.ftdichip.com/Support/
SoftwareExamples/Android/Android.zip

[4] www.elv.de: Webcode #1280
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- ELVjournal-Leser testen
und gewinnen

£ GE

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 gefdllt Ihnen nicht? Was kann man verbessern?
Unter allen Bewerbern losen wir die gliicklichen Tester aus, die dann natiirlich das jeweilige Testgerdt behalten diirfen!

10x Wi-Fi-Steckdose Smart Plug 10x Hochleistungs-LED-Taschen-
SP-1101W lampe mit Drehschalter

DI

NETWORKING PEOPLE TOGETHER

Schalten Sie das Licht, die Kaffeemaschine, Xbox oder alles, was Sie Die Hochleistungstaschenlampe TX630+, die dank

wollen, iiber Ihr Smartphone ein oder aus. Uberpriifen Sie den Status Stativgewinde sogar z. B. als mobiler Scheinwer-

der Gerdte, wahrend Sie unterwegs sind, und steuern Sie von iiberall fer eingesetzt werden kann. Mit der leistungsstar-

und jederzeit Ihre Elektronik. Best.-Nr. J2-11 30 85. ken CREE-XM-L-LED werden Leuchtweiten von bis zu
300 m erreicht. Best.-Nr. J2-11 03 13.

Leider ist eine Lieferung in die Schweiz nicht mdglich.

So werden Sie ELVjournal-Leser-Tester und konnen gewinnen!*

ELVjournal verlost unter allen Bewerbern ein Exemplar von 10x Wi-Fi-
Steckdose und 10x LED-Taschenlampe. Bewerben Sie sich jetzt!

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

Die Gewinner aus dem letzten ELVjournal:

Bluetooth-0BD-2-Diagnosegerat

. . . e Detlef Hintze, 29683 Bad Fallingbostel
% Online Online-Bewerbungsformular auf: www.elvjournal.de . thtgf v;rl]k;eer, 07546 geraa ingnoste
e | othar Ehrmann, 74915 Waibstadt
Bitte geben Sie fiir Riickfragen Ihre Kontaktdaten an: Telefon, E-Mail- : gleter T\lzch[;edseﬁlégzsl?gg SOIE“a'f‘d
regor Weil3, n
Adresse und (falls vorhanden) Ihre ELV-Kundennummer. egor e osenkop
Mehrfache Teilnahmen derselben Person werden als nur eine Multifunktionswerkzeug Dremel 4200-4/75
Teilnahme gezdhlt und erhohen nicht die Gewinnchance. * J6rg Biedermann, 91611 Lehrberg
X . A . . ® Bea Ortwein, 50670 Koln
Sie erhalten zum Testprodukt eine ausfiihrliche Bedienungsanleitung, e Thomas Herrenbauer, 74182 Obersulm
gegebenenfalls weitere Informationen zum Produkt sowie einen * Sven Kohn, 15732 Eichwalde

Fragebogen, den Sie innerhalb von vier Wochen nach Erhalt des * Edgar Mich, 54453 Nittel

Produkts und nach Abschluss des Tests an uns zuriickschicken
miissen. Wir freuen uns auch tber Fotos! Das Testprodukt diirfen Sie Wir gratulieren!
nach Abschluss des Tests natiirlich behalten. Ihre Testprodukte sind bereits auf dem Weg!

*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 dereQ-3 AG Gruppe und deren Angehorige sind von der Teilnahme ausgeschlossen. Unter allen fristgerecht eingegangenen Einsendungen entscheidet das Los. Mehrfache Teilnahmen
derselben Person werden als nur eine Teilnahme gezahlt und erhdhen nicht die Gewinnchance. Eine Barauszahlung oder Tausch gegen andere Produkte ist nicht mdglich. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.
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Unsere Leser testeten Best.-Nr. J2-11 16 14

Digitalradio DIR3000 DAB+/Internetradio-/UKW-Radio

Inbetriebnahme/Bedienung:

1.8 8 8 &

Ausstattung:

1.8 8.6 &

Klang/Lautsprecher:
. 8.6 ¢

Empfangsleistung:

R

App/Fernbedienung:
1. 8.6 6 ¢

0Ob traditioneller UKW-Rundfunk, digitales DAB+ oder Internetradio, das DIR3000 kann alles empfangen, dazu die
Lieblingsmusik per Stream via WLAN ,hereinholen” und auch noch als Wecker arbeiten. Ein digitaler Alleskonner im
modernen Outfit, dazu bequem per App fernsteuerbar. 5 Tester erhielten das Gerdt zum ausfiihrlichen Test, vier davon

haben uns geantwortet.

N\

Der erste Eindruck mit dem modernen, funktionellen
Design gefiel durchweg, lediglich das Display ern-
tete Kritik, hier erwartet man ein modernes OLED-
Display. Auch Verarbeitung, Inbetriebnahme und
Meniifiihrung kamen gut bei den Testern an. GroRe
Unterschiede gab es bei der Bewertung der Emp-
fangsqualitdt bei UKW und DAB+. Wenn man die Be-
wertungen genauer liest, ist schlechter Empfang aber
im Wesentlichen der jeweiligen Empfangslage ge-
schuldet. Ein Tester vollzog einen direkten Vergleich
zu einem dhnlichen Gerdt und beschied danach dem
DIR3000 etwas schwdchere Empfangsleistungen. Die
Optionen ,Internetradio” und ,Streaming” hingegen
wurden fast durchweg mit ,Sehr gut” bewertet, zwei
Tester bevorzugen diese Betriebsarten ohnehin. Ei-
nem Tester missfiel dabei die allein alphabetische
Sortierung der Streaming-Dateien, hier wird mehr
Flexibilitdt gewiinscht.

Leider hat nur ein Tester die App getestet, er emp-
fand sie leicht und intuitiv benutzbar, allerdings

www.elvjournal.de

,,Die App ist leicht und
intuitiv zu benutzen.
Die Suche z. B. nach
Podcasts ist einfacher
als direkt am Radio.”

Harald Meier

Internet
Radio

gl 24

{iternet Radio & MediaPays

kann bei FM und DAB+ keine echte Fernsteuerung stattfinden, da hier
offensichtlich die WLAN-Verbindung abgeschaltet wird. Ein Tester be-
mangelte auch Softwareabstiirze, die Ursache blieb unklar.

Die Klangqualitdt der eingebauten Lautsprecher erntete nur mittelma-
Rige Noten, Schuld daran ist die in der Grundeinstellung zu basslastige
Wiedergabe, die jedoch via Equalizer angepasst werden kann. Auch die
Lautstédrkeeinstellung per Tasten statt Drehsteller erntete Kritik.

Auf einer Wunschliste ganz oben stehen ein (gréReres) Farbdisplay,
eine interne Aufnahmemdoglichkeit sowie bessere Lautsprecher und ein
abgesetztes Netzteil. Der Preis wurde von den Testern als passend ein-
gestuft, allerdings wiinscht man sich insgesamt wertigere Materialien.

Fazit:

Die Benotung ist angesichts des recht kleinen Testerfeldes hier nicht al-
les, Kaufinteressenten ist das Lesen der ausfiihrlichen Auswertung auf
www.elvjournal.de zu empfehlen, hier kann man sich ein gutes Gesamtbild
anhand der gesamten Bewertungslinie jedes Testers machen.

Insgesamt ein gut ausgestattetes Gerdt zum angemessenen Preis mit
leichten Abschldgen bei Details wie Klangqualitit, DAB+/FM-Empfang und
mit Wiinschen an die Software.
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Best.-Nr. J2-11 13 02

Akku-HeiBklebestift Glue Pen mit 3,6-V-Lithium-Akku

Aufheizzeit:

1. 6.8 6 &

Ergonomie/Handhabung:

1.6 .88 6

Akkuleistung:

1.8 .6 8 6

Tropfschutz:

1.6 8.6 6

Klebeergebnis:

1. 8.6 68 6 ¢

Ein wirklich praktisches Werkzeug, so ein akkubetriebener Klebestift. Wir haben den ,,Glue Pen” von Bosch an 10 Tes-
ter fiir einen ausfiihrlichen Test iibergeben und waren gespannt, wie diese den handlichen, schnell aufheizenden und
prazise den Kleber platzierenden Akku-HeiRklebestift bewerten wiirden.

r
i

Das Gesamtresultat ist in der bisherigen Lesertest-
Praxis fast einmalig: fast alles bestens! Das beginnt
mit dem ersten Eindruck, geht weiter mit der ver-
standlichen Bedienungsanleitung, der einfachen In-
betriebnahme, der Handlichkeit und setzt sich mit
der einfachen Bedienung fort. Auch die kompakte
Stiftform gegeniiber der klassischen Pistolenform
fand den Vorzug bei 9 von 10 Testern.

Die Leistung des Akkus wurde mit einer 1,6 bewer-
tet, das Klebeergebnis hingegen mit einer glatten
1,0. Auch die kurze Aufheizzeit fand durchweg
Anklang bei den Testern. Ein Detail fanden 7 von
10 Testern kaufentscheidend: die Sauberkeit durch
den automatischen Klebstoff-Riickzug. So entfillt
hier das sonst so ldstige Nachtropfen.

Die Ergonomie wurde unterschiedlich beurteilt.
Wahrend auch die beiden Damen des Tester-Feldes
dem Klebestift Handlichkeit bescheinigten, fand ein
Tester die Ergonomie fiir kleine Hande nicht optimal,
er bevorzugt eine andere Bedienlage als vorgege-
ben.

Besonders gut gefielen allen Testern der kabellose
Akkubetrieb, die kompakte Form, die kurze Aufheiz-

,Sehr schnelle
Aufheizzeit, keine
lange Wartezeit.
Kein Auslaufen/
Nachlaufen des
Klebers aus dem
GluePen.”

Arthur Follmer

Unsere Leser pewerteten

1

Unsere Leser bewerteten:
Durchschnittsnote 1,3

In die Gesamtnote sind weitere Krite-
@& BOSCH rien unseres Fragebogens einbezogen.

Durchschni\:t

zeit, die einfache Handhabung und eine relativ kurze Akku-Ladezeit.
Was gefiel weniger bzw. was wiinscht man sich? Allem voran das recht
proprietdre Klebestick-Format mit 7 mm Durchmesser, das durchaus
nicht jeder Baumarkt fiihrt. Eine Testerin wiinscht sich Sicht auf den
Klebestift im Gerat, um den Verbrauch besser einschdtzen zu kdnnen.
Die Akkulaufzeit wiinscht sich ein Leser langer, ein ,Notbetrieb” am
Ladekabel bei gleichzeitigem Laden des Akkus wurde als Option ge-
wiinscht. Schlielich wurde auch der Wunsch nach Austauschdiisen
(Durchmesser/Lange) gedulRert.

Fazit:

Ein richtig gutes Werkzeug fiir die Hobbywerkstatt! Besonders das relativ
lange kabellose Arbeiten, die ergonomische Stiftform und die kurze Auf-
heizzeit kamen sehr gut an und brachten dem kleinen Bosch eine hervor-
ragende Gesamtnote ein.

Was man noch besser machen kann: , Massenkompatible” Klebestifte
wiinscht man sich ebenso wie austauschbare Zusatzdiisen, eine Klebestick-
Vorratsanzeige und eine Aufbewahrungstasche/Box.
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B HomeMatic

HomeMatic®-Know-how

Teil 2: Funk-Lichtsteuerung tber HomeMatic®-Display-VWandtaster

A

\

In unserer neuen Reihe ,HomeMatic-Know-how” zeigen wir anhand von kleinen Detailldsungen, wie man
bestimmte Aufgaben im HomeMatic-System konkret l6sen kann. Dies soll insbesondere HomeMatic-
Einsteigern helfen, die Programmiermoglichkeiten, die die WebUI der HomeMatic-CCU bietet, bes-
ser zu nutzen. Ein kleines Video, das online zur Verfiigung steht, unterstiitzt den jeweiligen Exkurs.
In dieser Ausgabe zeigen wir, wie man mit einem HomeMatic-Display-Wandtaster eine umfangrei-
che Lichtsteuerung mit HomeMatic-Schaltaktoren und -Dimmern realisiert.
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Vielseitige Lichtsteuerung
Nach der Beschreibung des ersten Lichtszenarios im ersten Teil des Bei-
trags erweitern wir im zweiten Teil die Aufgabenstellung hin zu komple-
xeren Funktionen:
Der Display-Wandtaster soll korrekt mit der HomeMatic-Zentrale be-
schriftet und mit einem weiteren HomeMatic-Dimmer {iber ein Zent-
ralenprogramm verkniipft werden, zusatzlich soll das Programm iiber
ein Zeitmodul zu einem definierten Zeitpunkt automatisch ausgeldst
werden.
Der Dimmer soll in diesem Fall bei Betdtigung der Taste 4 in einer
Rampe von 15 Sekunden auf 75 % Helligkeit eingeschaltet werden
oder online unter und dort fiir 2 Stunden verbleiben. Uber die Taste 3 kann der Pro-
o e grammablauf vorzeitig beendet werden, dabei wird das Licht kom-
plett ausgeschaltet.

% ¢ Anlernen und ,beschriften® L
- Die individuelle Benennung des Display-Wandtasters erfolgt direkt /' o
durch Auswahl des ,Einstellen“-Buttons, nachdem das Gerdt an die e
Zentrale angelernt wurde und sich im Posteingang befindet. Es ist je-
derzeit eine nachtrdgliche Benennung/Umbenennung iiber das Menii
JEinstellungen” -> ,Gerdte” moglich. Hierzu ist der Display-Wandtaster
S in der Gerateliste zu suchen und das Einstellungs-Profil iiber den Button
JEinstellen” zu 6ffnen (Bild 1).
alar
Servit
Startseite § Status und Bedi F und ii en | Ci
Zeit his zum Standby-Modus |1D s (1-99)
SDFEIChE |Deutsch "I M HM-PB-4Dis-Wh HE
o Untere Taste
= . Text Zeile 1 IDimmer 1
. A Zeit bis zum Standby-Modus |10 5(1-99)
Sprache [Detsch =]
Text Zeile 2 I.Eus,fDunkIer
ol Paramepterhste
schlisen
Obere Taste
Text Zeile 1 IEin;’HeIIer
W Untere Taste
Text Zeile 1 [Dimmer 1
= Funk-\Wandtaster mit Display - Taste 1[Ch.: 1 F =
Text Zeile 2 |HDmeMat|c
Tost Zeile 2 [fus/Dunkder |
7] Obere Taste
Text Zeile 1 [Einftieller . ar &
- Funk-Wandtaster mit Display - Taste 2|Ch.: 2 Teust Zejle 1 IDiI‘ﬂI‘I‘IEI’ 2 \‘t .‘
Teut 2eile 2 lometiaie 1 @ N
Ol ext Zeile 1 Pimmerz | Text Zeile 2 I.Eus Dunkler <4
N - - = Funk-Wandtaster mit Display - Taste 3|ch: 2 Teut 2eile 1 | /
Text Zelle 2 [aos/Dunkier |
T obeetes | -
prrr— ;

Bild 1: Nach dem Anmelden des Display-Wandtasters erfolgt das Einstellen seines Profils.




ZurErstellung eines Zentralen-Programmsistinnerhalb der HomeMatic-
Oberfliche WebUI der Punkt ,,Programme und Verkniipfungen” und an-
schlieRend ,Programmerstellung & Zentralenverkniipfung” zu wahlen
(Bild 2).

Startseite | Status und Bedienung | Programme und VYerkniipfungen [l Einstellungen
Direkte verkniipfungen :I

Programme & Zentralenverkniipfung

Bild 2: Erstellen eines neuen Programms iiber ,,Programme und Verkniipfungen “

Uber den Button ,Neu” wird eine Vorlage fiir ein neues Zentralen-
Programm aufgerufen (Bild 3).

Im Feld ,Name” sollte zundchst ein eindeutiger Name fiir die Anwen-
dung des Programms vergeben werden. Somit ist spater eine schnelle
Zuordnung {iber die Zentrale moglich. Zusdtzlich kann {iber das Feld
~Beschreibung” eine weitere Information mit Details zum Programm
oder den verwendeten Komponenten hinterlegt werden.

Zundchst gilt es zu verstehen, was sich hinter den Bedingungen ,wenn,
dann, sonst, sonst wenn ...” verbirgt.

In der Wenn-Bedingung eines Zentralen-Programms kdnnen Gerdte
(Gerdateauswahl), Zeitpunkte, Zeitrdume oder die Astrofunktion (Zeit-
steuerung) oder eine Systemvariable (Systemzustand) genutzt werden,
um danach die Dann-Bedingung auszuldsen.

In der Dann-Bedingung eines Zentralen-Programms wird die eigent-
liche Aktion durchgefiihrt. Hierbei kann eine HomeMatic-Komponente
(Gerdteauswahl) gesteuert, eine Systemvariable (Systemzustand) ge-
setzt oder ein Skript ausgefiihrt werden. Die Dann-Bedingung wird nur
ausgefiihrt, wenn die Parameter in der Wenn-Bedingung ,wahr” sind,
andernfalls springt das Zentralen-Programm in die Sonst-Bedingung.

In der Sonst-Bedingung werden die Zustdande definiert, wenn die
Wenn-Bedingung nicht erfiillt (unwahr) ist.

Die Vorgehensweise wollen wir an folgenden Beispielen erkldren:

Ein Licht soll taglich von 14:00 bis 16:00 Uhr eingeschaltet und die
librige Zeit ausgeschaltet sein.

1. Moglichkeit mit ,Sonst-Bedingung”:
Bild 5 zeigt dazu ein Beispiel: Zum téglichen Einschalten von 14:00 bis
16:00 Uhr geht man so vor:

Nachdem man in der Bedingung: ,wenn ...” ,Zeit-
steuerung” ausgewdhlt hat, erscheint die Funktion
»Zeitmodul” (Bild 4). Durch Anklicken 6ffnet sich das
Mendi fiir das Zeitmodul. Hier wird, wie in Bild 5 dar-
gestellt, die Zeitspanne von 14:00 Uhr - 16:00 Uhr
eingestellt.

Bei ,Aktivitat: dann ...” wird iiber die Gerate-
auswahl der Dimmer 2 ausgewdhlt und eingetragen,
dass ,sofort” auf volle Helligkeit eingeschaltet wird
(100 %).

Bei ,Aktivitdt: sonst ...” wird {iber die Gerdteaus-
wahl der Dimmer 2 wieder ausgewdhlt und eingetra-
gen, dass ,sofort” ausgeschaltet (0 %) wird.

Wenn es 14:00 Uhr ist, ,dann” schaltet Dimmer 2
bis 16:00 Uhr auf volle Helligkeit, ,sonst” (auRer-
halb dieser Zeitspanne) schaltet (ist) Dimmer 2 aus.

2. Moglichkeit mit , Sonst-Wenn-Bedingung”

Bild 6 zeigt dazu das Beispiel: Bei der Verwendung
der Bedingung ,sonst, wenn” wird ein ganz neuer Pro-
grammteil gestartet, in dem unabhdngig vom oberen
Programmteil eine ,Wenn-dann-sonst”-Aktion statt-
findet. Zum tdglichen Einschalten um 14:00 Uhr geht
man so vor: Nachdem manin der Bedingung: ,wenn ...”
JZeitsteuerung” ausgewdhlt hat, erscheint die Funk-
tion ,Zeitmodul” (Bild 4). Durch Anklicken 6ffnet sich
das Men fiir das Zeitmodul. Hier wird, wie in Bild 6
dargestellt, der Zeitpunkt von 14:00 Uhr eingestellt.

Experten-Tipp:

Es ist zwar mdglich ein Zentralen-Programm
mit sehr vielen ,Sonst-wenn“-Schleifen zu ge-
stalten, jedoch wird es dabei irgendwann sehr
uniibersichtlich. Wir empfehlen daher, lieber
mehrere kleine Programme zu erstellen, als
endlose ,Sonst-wenn“-Schleifen zu erzeugen.

Ansteuerung Deckenlicht Flur Display-‘Wandtaster und Zeitmodul steuern Dimmer 2

™ systemintern

Bedingung: Wenn...
'_"1

L

Aktivitat: Dann... ¥ Yor dem Ausfiihren alle laufenden Yerzigerungen fiir diese Aktivitdten beenden (z.B. Retriggern).

)

Aktivitét:S I” wor dem Ausfiihren alle laufenden Yerzidgerungen fiir diese Aktivitaten beenden (z.B. Retriggern).

Bild 3: Zuerst werden Name und Beschreibung fiir das Programm vergeben.

Bedingung: Wenn...
| K| 9
oA Ij

bt O0ER K|

w

Aktivitat: Dann... ¥ Yor dem Ausfiihren alle laufenden ¥Yerzigerungen fiir diese Aktivititen beenden (z.B. Retriggern).

-

nktivitét::]r Vor dem Ausfiihren alle laufenden Verzdgerungen fiir diese Aktivititen beenden (z.B. Retriggern).

Bild 4: Die Funk-
tion ,, Zeitmodul”

www.elvjournal.de



So funktioniert’s 43

Bedingung: Wenn...
i 0: = | Taglich von 14:00 Uhr beginnend am 07.01.2014 [0 000 s

Aktivitat: D

Gerateaus

Dirmnrnwert ﬂ 3

Aktivitat: I vor dem Ausfiihren alle laufenden Yerzifjerungen fiir diese Aktivitaten beenden (z.B. Retriggern).

[ | Dimmer 2 apf [N % | @

Zeitmodul einstellen
. . . . .. . ZEIt
Bild 5: Programmierbeispiel fiir das Festlegen von Programmbedingungen & Zeitspanne & peginn: [T4:00] 8]  Ende: [T600 ] [
© Ganztagig
© Astrofunktion tagsiiber
© astrofunktion nachts
© zeitpunkt 15:00 _vl
Zeitmodul einstellen
Zeit Serienmuster
© Zeitspanne & peginn: II:IEI:EIEI Y I Ende: IDD:DD i I © Einmalig @ Jeden Tag
; Ganztiuig © Zeitintarvall O alle Tage
Astrofunktion t Gk
5 strofunktion tagsiber & Taglich Gaimdiadiens e
Astrofunktion nachts v A — o
dehentlic
@ Zaitpunkt |14:DD LI B Werktags
Serienmuster  ahriich
o ®
. Eln.r.nahg & leden Tag Gilltigkeitsdauer
Zeitintervall A\Iel Tage Beginn [16.01.2014 p sk Erddat
@ Tagicn " am Wochenande © Endet nach Terminen
© witchentlich © wWarktags s l— v
© Manatlich —— -
T Jahrlich
Glltgkeitsdauer
Beginn [16.01.2014 Y I @ Kain Enddatum
© Endet nach Terminen
' Endet am 3 |

Bedingung: Wenn...

zu Zeitpunkten auslbsen ﬂ <

n... ¥ Yor dem Ausfiihren alle laufenden Yerzigerungen fiir diese Aktivititen beenden {z.B. Retriggern).

| aur % J

Bedingung:
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Mame Bedingung (Wenn

Ansteusrung Display-Wandtaster und Zeitmodul steuern Kanalzustand: Funk-\Wandtaster mit Display - Taste 4 bei
Deckenlicht Flur Dirnrmer 2 Tastendruck kurz
Bedingung: Wenn...
-1l ~ | Funk-Wandtaster mit Display - Taste 4 bei [ el o ~ | =

=] © —

zu Feitpunkten ausltsen B0

Tdglich um 20:00 Uhr beginnend am 07.01.2034 | =0 w=laalnlem=0) =105

Taglich um 21:00 Uhr beginnend am 07.01.2014

Aktivitat: Dann... ¥ Yor dem Ausfiihren alle laufenden Yerzigerungen fiir diese Aktivitdten beenden {z.B. Retriggern).
Gerateauswahl ﬂ Dimmer 2 | - ju: ﬂ Dimmzeit B EXd15.00 N

Zeitmodul einstellen

Zeit

& paginn: [16:00 LI
L Ganztagig

™ Astrofunktion tagslber
 astrofunktion nachts

Ende: [TEi00 v |

O Zeitspanne

@ Zeitpunkt 20:00 _vl
rienmuster
Aktivitit: Dann... ¥ Yor dem Ausfiihren alle laufenden Yerziigerungen fiir diese Aktivitaten by © Einmaig © Jeden Tag
EEl =L ~ | Dimmer 2 [SEi5s 2l Cimmwert ] aur [ % L @ | zsitinterval Calle [ Tage
@ Taglich © am wochenende
© wichentlich & Warktags
A .. R  Maonatlich
Aktivitat: | =00 '~| I vor dem Ausfiihren alle laufenden Yerziégerungen fiir diese A . Dhn;a h'c
Elalglis

Giltigkeitsdauer
Beginn 07012014 | [

' Kein Enddatum
© Endet nach Terminen

' Endet am I LI

Bild 7: Das Zentralenprogramm fiir die Verkniipfung des Funk-Wandtasters mit Display
mit dem HomeMatic-Dimmer, rechts das dazu zu konfigurierende Zeitmodul

Bei ,Aktivitat: dann ...” wird Uber die Gerdte-
auswahl der Dimmer 2 ausgewdhlt und eingetragen,
dass ,sofort” auf volle Helligkeit eingeschaltet wird
(100 %).

Zum tdglichen Ausschalten um 16:00 Uhr geht
man so vor: Nachdem man in der Bedingung: ,Sonst,
wenn ...” ,Zeitsteuerung” ausgewdhlt hat, erscheint
die Funktion ,Zeitmodul” (siehe Bild 4).

Durch Anklicken 6ffnet sich das Menii firr das Zeit-
modul. Hier wird, wie in Bild 6 dargestellt, der Zeit-
punkt von 16:00 Uhr eingestellt.

Bei ,Aktivitat: dann ...” wird Uber die Gerdteaus-
wahl der Dimmer 2 ausgewdhlt und eingetragen, dass
~sofort” ausgeschaltet wird (0 %).

Das Arbeiten mit ,Wenn-dann-sonst“-Bedingun-
gen ermdglicht deutlich umfangreichere Program-
mierungen/Ablaufsteuerungen.

In einem Zeitmodul kdnnen unterschiedliche Be-
dingungen ausgewdhlt werden, um in Abhdngigkeit
von Zeiten oder auch der Astrofunktion (Sonnenauf-
gang/Sonnenuntergang) eine Aktion in der Dann-
Bedingung auszulésen. So konnen etwa bestimm-
te Zeitpunkte, komplette Zeitbereiche, bestimmte
Intervalle oder auch die Astrofunktion ausgewdhlt
werden. Zusdtzlich ist eine Definition eines Seri-
enmusters z. B. taglich, nur an Werktagen oder an
Wochenenden mdglich. Ebenfalls lassen sich Start-
und Endzeitpunkt des Zeitmoduls festlegen, um z. B.
eine Anwesenheitssimulation nur wéhrend des Ur-
laubs auszufiihren.

www.elvjournal.de

Das Lichtszenario

Nun wird der Funk-Wandtaster mit Display gemaR
dem in Bild 7 gezeigten Zentralenprogramm mit dem
HomeMatic-Dimmer verkniipft und zusdtzlich werden
Zeitmodule definiert, diezuden dortfestgelegten Zeit-
punkten sicherstellen, dass das Licht geschaltet wird.

Das Licht soll iiber den Dimmer 2 an Werktagen um
20:00 Uhr und am Wochenende um 21:00 Uhr (inner-
halb von 15 Sekunden) auf 75 % Helligkeit gedimmt
werden und nach 2 Stunden selbststdndig ausschal-
ten. AuRerdem soll man das Licht iiber die Taste 4
des Funk-Wandtasters einschalten und iiber Taste 3
wieder ausschalten konnen - das Licht soll automa-
tisch immer nach 2 Stunden wieder ausgeschaltet
werden.

Was besagen die Optionen ,zu Zeitpunkten aus-
l6sen” und ,nur priifen”, wenn ein Zeitmodul iiber
~ODER” oder ,UND* verkniipft wird? Was ist wann zu
wahlen?

In der Programmierung in Bild 7 soll das Licht an-
gehen, wenn die Taste 4 gedriickt wird, ,,ODER” wenn
Zeitpunkt 1 (20:00 Uhr, werktags) bzw. Zeitpunkt 2
(21:00 Uhr, Wochenende) wahr sind. In diesem Fall
ist es notwendig, die Option ,zu Zeitpunkten aus-
l6sen” zu wahlen, da, vereinfacht gesagt, die Zeit-
punkte ,beim Wahrwerden” die ,Dann-Bedingung”
auslosen.

Die Option ,nur priifen” (Bild 8) ware zu wah-
len, wenn z. B. eine zeitliche Eingrenzung der Ak-
tion gewlinscht ist. Ein Beispiel hierzu wdre: Wenn
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Experten-Tipp: Astrofunktion

Durch den Einsatz der Astrofunktion in der HomeMatic-Zentrale CCU1/CCU2 ist es mdglich, sich auf den errechneten Son-
nenauf- und -untergang zu beziehen. Hierbei wird anhand der geografischen Lage und des Kalendertags bestimmt, wann
der Sonnenauf- bzw. -untergang stattfinden wird. Fiir diese Funktion stellt man in der HomeMatic-Zentrale CCU1/CCU2
unter:

~Einstellungen -> Systemsteuerung -> Zeit- und Positionseinstellung”
den eigenen Wohnort ein. Sollte der Ort nicht in der Auswahlliste vertreten sein, kann man alternativ anhand von Léngen-
und Breitengrad die Position genau eintragen.

Zeitmodul einstellen
Zeit
@ Zeitspanne

& peginn: [16:00 LI Ende: [23:00 LI

Ansteuerung
Deckenlicht Flur

=) Zeitpunkt Il.—‘::?:z ¥

erienmuster

€ Einmalig @ Jeden Tag

€ zeitintervall C alle Tage
Mame Beschreibung ] © Taglich € Am wochenende

€ wichentlich € Werktags

C Ganztagig
© pstrofunktion tagsuber
© Astrofunktion nachts

Kanalzustand: Funk-wandtaster mit Oy
Tastendruck kurz

Display-\Wwandfaster und Zeitmodul steusrn
Dimmer 2

€ Monatlich
€ Jahrlich

Bedingun

: Wenn...

ultigkeitsdauer
Beginn [19.01.2014 v & Kein Enddatum
€ Endet nach Terminen

C Endet am y u

Aktw t: Dann... ¥ Yor dem Busfiihren alle laufenden Verzugerungen fiir diese Aktivitaten beenden (z.B. Retriggern).

= auf [
] su %) @
Stunden B || Dimmwert

=] aur M% J @

Bild 8: Durch einfache , Und-oder”-Verkniipfungen kénnen auch komplexe Programmabldufe mit verschiedenen Auslésekriterien
erstellt werden, z. B. auch iiber die Option ,Nur priifen”.

ktivitdt: Dann..

rahl ﬂ Dimmer 2 Dimmzeit

|_ Yor dem Ausfiihren alle laufenden VYerzigerungen fiir diese Aktivitaten beenden (z.B. Retriggern).

s &

ﬂ EA1S .00

am Funk-Wandtaster Taste 4 gedriickt wird ,UND*
wenn ein bestimmter Zeitbereich ,wahr” ist, soll et-
was passieren. Der Zeitbereich wird wieder liber das
Zeitmodul eingestellt. In unserem Beispiel wurde die
Zeitspanne von 16:00 Uhr bis 23:00 Uhr eingestellt.
Das bedeutet, dass nur in der angegebenen Zeitspan-
ne mit der Taste 4 vom Funk-Wandtaster das Licht
eingeschaltet werden kann. 2 Stunden nach dem Ein-
schalten wiirde das Licht automatisch wieder ausge-
schaltet. Ist der Zeitbereich nicht wahr, wird keine
Aktion eingeleitet.

Noch ein Hinweis hierzu: Ein Programm kann niemals
durch eine Priifoption gestartet werden, sondern die-
se muss immer in den folgenden Zeilen programmiert
werden.

Durch diese einfachen Und-oder-Verschachtelungen
konnen auch komplexe Programmabldufe mit ver-
schiedenen Auslosekriterien erstellt werden. Ist an

erster Stelle in einem Zentralenprogramm anstatt
einer Zeitsteuerung ein Gerdt ausgewahlt, wird zu-
satzlich die Option ,auslésen auf Aktualisierung” an-
gezeigt. Diese Auswahl wird bendtigt, wenn fortlau-
fend aktualisierte Werte wie z. B. Temperaturen, die
Luftfeuchte oder Helligkeitswerte abgefragt werden
sollen. Bei jedem Aktualisieren des Wertes wird das
Programm erneut ausgeldst, so dass z. B. ein Bewe-
gungsmelder ein zeitgesteuertes Licht bei erkannter
Bewegung immer nachtriggert.

Abschliefend mochten wir noch passend zum
Thema Beleuchtung und Dimmen auf unseren Ratge-
ber ,Dimmer - welchen wofiir einsetzen?” hinweisen
(siehe Webcode: #1284). Hier sind ausfiihrliche In-
formationen zu finden, welche Dimmer-Technologie
fiir welche Art von Leuchtmittel einzusetzen ist und
welche wichtigen Hinweise noch zu beachten sind.
Gerade das Thema LED-Dimmen ist eine sehr komple-
xe Aufgabenstellung, da es zum aktuellen Zeitpunkt
noch keine Standards hierzu gibt.
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DIE INTELLIGENTE
i HEIZUNGSSTEU

W
Die ideale Erganzung fur MIAX!

MAX! Zwischenstecker-Thermostat ARR

Der MAX! Zwischenstecker-Thermostat ist die ideale Erganzung fiir das MAX!-System zur Ansteuerung
von ortsfesten elektrischen Heizungen, Warmwasserboilern und Umwalzpumpen. Neben der bereits ab-
gedeckten Automatisierung der Warmwasser-Heizungssteuerung ist es mit Hilfe des MAX! Zwischen-
steckers moglich, zeitgenau das Ein- und Ausschalten von elektrischen Heizungen, Warmwasserboilern

und Umwalzpumpen vorzunehmen.

Allgemeines

Neben den heute in den meisten Haushalten iiblichen
Gasheizungsthermen zur Gebdudeerwdrmung und
Warmwasseraufbereitung werden elektrische Heizun-
gen zur Raumerwdrmung und elektrische Warmwas-
serboiler zur Warmwassererzeugung genutzt.

Das bisherige MAX!-System hat sich auf die Steue-
rung der Warmwasser-Heizung konzentriert. Mit Hilfe
des MAX! Zwischensteckers sollen nun auch die Be-
reiche ortsfeste Elektroheizungen, Warmwasserboiler
und Umwalzpumpen abgedeckt werden.

Ortsfeste Elektroheizungen, die iiber einen Ste-
cker angeschlossen werden, konnen mit dem MAX!
Zwischenstecker in Verbindung mit dem MAX! Wand-
thermostat komfortabel iiber die MAX! Software re-
guliert werden. Individuell konfigurierte Temperatur-
einstellungen und Wochenprogramme werden dabei
iber die MAX! Software an den MAX! Wandthermos-
tat gesendet. Dieser misst die Ist-Temperatur im
Raum und regelt das Ein- und Ausschalten des MAX!
Zwischensteckers gemdlR der gewiinschten Soll-Tem-
peratur. Zudem ermoglicht der MAX! Zwischenstecker

das Ein- und Ausschalten von Warmwasserboilern und
Umwdlzpumpen iiber die MAX! Software.

Der Zwischenstecker kann schnell und ohne Werk-
zeug montiert werden und ist nach dem Einstecken in
die Steckdose sofort einsatzbereit.

Die Kommunikation der MAX!-Komponenten un-
tereinander erfolgt bidirektional, d. h. wird eine
Komponente nicht erreicht, wird diese Komponente
in einem abgestimmten Intervall immer wieder an-
gesprochen, bis die Ubertragung erfolgreich war. Auf
diese Weise wird ein sehr hohes MalR an Funktions-
sicherheit gewdhrleistet.

Schaltungsbeschreibung

In Bild 1 ist das Schaltbild und in Bild 2 die fertige
Platine mit Bestiickungsdruck des MAX! Zwischenste-
ckers dargestellt. Uber den Stecker wird die Schaltung
an das Stromnetz angeschlossen. Als Schutz vor einem
Kurzschluss ist der Sicherungswiderstand R1 einge-
baut. DerVaristor VDR1 sorgt bei Uberspannungsimpul-
sen auf der Netzleitung fiir den Schutz der Schaltung.



Gerdte-Kurzbezeichnung:
Versorgungsspannung:
Leistungsaufnahme Ruhebetrieb:
Maximale Schaltleistung:
Lastart:
Relais:
Schaltertyp:
Betriebsart:
Konstruktionsart:
Wirkungsweise:
Schutzklasse:
Verschmutzungsgrad:
StehstoRspannung:
Schutzart:
Umgebungstemperatur:
Funkfrequenz:
Empfangerklasse:
Typ. Funk-Freifeldreichweite:
Duty-Cycle:
Maximale Anzahl Zwischenstecker:
pro Installation:

pro Raum: elektrische Heizungssteuerung:

elektrische Boilersteuerung:
Abmessungen (B x H x T):
Gewicht:

Durch die Gleichrichtung der 230-V-Wechselspannung mit den Dioden
D4 bis D8, die als Briickengleichrichter verschaltet sind, und der an-
schlieRenden Siebung mittels der Kondensatoren €9, C10 und der Spule
L1 wird eine Gleichspannung von ca. 320 V erzeugt. Diese Spannung
liegt direkt am Drain-Anschluss des Schaltreglers IC3.

Der Schaltregler vom Typ VIPer12A beinhaltet alle wesentlichen Bau-
gruppen eines Schaltnetzteils. Neben einem integrierten Leistungs-
MOSFET, der als Schalter arbeitet, sind alle bendtigten Regelungs- und
Sicherungsfunktionen im IC enthalten. Im Anlaufmoment erhdlt der
Schaltregler seine Versorgungsspannung iber eine interne strombe-
grenzte Quelle aus dem Drain-Anschluss. Anschlieend lduft der inter-
ne Oszillator an, der bei 60 kHz schwingt. Auch die weiteren internen
Stufen werden aktiv und der Power-MOSFET beginnt zu schalten. Die
Begrenzung des Drain-Stromes erfolgt iiber eine interne Regelschaltung
und den externen Feedback-Anschluss. Fiir den Betrieb des Schaltreg-
lers werden die Freilaufdiode D9 und die Speicherdrossel L2 als zusdtz-
liche externe Bauteile benotigt. Mit der Z-Diode D3 und dem Wider-
stand R2 wird die Ausgangsspannung +UB auf ca. 11,5 V eingestellt. Die
Kondensatoren C1 und C2 unterstiitzen die Spannungsversorgung VDD
des Schaltreglers, wahrend die Diode D1 fiir eine Entkopplung zwischen
Regelkreis und Versorgungskreis sorgt. Die beiden Kondensatoren C3
und C4 unterstiitzen das Regelverhalten. Um die erzeugte Spannung
+UB zu glatten, ist der Kondensator C5 nachgeschaltet. Mit Hilfe der
Z-Diode D6 werden eventuell auftretende Spannungsspitzen auf maxi-
mal 12 V begrenzt.

Die Spannung +UB wird einerseits als Betriebsspannung des Relais
REL1 verwendet, andererseits dient sie als Eingangsspannung fiir den
Spannungsregler IC2. Dieser Spannungsregler wird bendtigt, um die Be-
triebsspannung von 3,3 V fiir den Digitalteil der Schaltung zu erzeugen.
Die Kondensatoren C6, C7 und der Elektrolyt-Kondensator C8 werden zur
Blockung und Glattung eingesetzt.

Im Mittelpunkt des Digitalteils der Schaltung steht der Mikrocontrol-
ler IC1, an dem als Taktgeber der Keramikschwinger Q1 angeschlossen
ist. Dieser sorgt fiir eine stabile Taktfrequenz von 8 MHz. Uber den an
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BC-TS-Sw-PL

230 V/50 Hz

<05W

Dauerlast bis zu 2800 W; < 10 s bis 16 A
ohmsche Last, cos = 0,95

Schliel3er, 1-polig

unabhdngig montierter Schalter

S1

freistehendes Regel- und Steuergerdt
Typ 1C

I

2

2500 V

IP20

0 bis 35 °C

868,3 MHz

SRD Class 2

>100 m

<1% proh

maximal 4
maximal 2
maximal 1

62 x 124 x 40 mm
190 g

3,3V liegenden Widerstand R4 wird ein definierter
Reset des Mikrocontrollers nach Anlegen der Be-
triebsspannung realisiert.

Der Taster TA1 ist direkt am Mikrocontroller an-
geschlossen und bendétigt aufgrund des internen
Pull-up-Widerstands bis auf den Kondensator C11 zur
Storunterdriickung keine weitere externe Beschal-
tung. Die Status-LED D11 wird mit Hilfe des Vorwider-
stands R9 eingeschaltet. Uber den Basiswiderstand
R7 kann der NPN-Transistor T1 zur Relais-Ansteuerung
durchgeschaltet werden.

Mit Hilfe der SPI-Schnittstelle des Mikrocontrol-
lers wird das RF-Transceiver-Modul TRX1 angesteuert.
Das Modul wird mit einer Sende- und Empfangsfre-
quenz von 868,3 MHz betrieben und dient zur Daten-
kommunikation zwischen den MAX!-Komponenten.

Der Nachbau bei diesem ARR-Bausatz ist sehr iiber-
sichtlich. Zunachst ist der Gehdusedeckel von der Ge-
hauseunterschale zu entfernen. Dazu ist der Geh&du-
sedeckel, wie in Bild 3 zu sehen, einfach nach vorne
abzuziehen.

Danach ist die Blende von der Aulenseite des
Deckels einzurasten und anschlieRend der Lichtlei-
ter von der Innenschale aus zu positionieren (siehe
Bild 4 und 5). Es folgt die Montage der Gehduse-
innenkappe, dazu ist diese, wie in Bild 6 zu sehen, in
die Innenschale zu legen und anschlieRend zu verras-
ten. Um die Kappe stabil in dieser Position zu halten,
ist diese mit zwei TORX-Schrauben (1,8 x 6 mm) zu
befestigen (Bild 6). Nun konnen Gehdusedeckel und
Gehduseunterschale wieder zusammengesetzt und
beide Halften verschraubt werden (Bild 7).
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Bild 2: Fertige Platine mit Bestiickungsdruck
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Inbetriebnahme und Bedienung

Nach dem Einstecken in die Steckdose ist der MAX!
Zwischenstecker sofort betriebsbereit. Das Gerdt
kann nun zur Steuerung von ortsfesten Elektrohei-
zungen oder zum Ein- und Ausschalten von Warmwas-
serboilern oder Umwalzpumpen genutzt werden. Die
LED zeigt folgendes Verhalten auf:

LED-Verhalten

Schnelles Blinken

Bedeutung
Gerat befindet sich im Anlernmodus

Gerdt wurde in den Auslieferungs-

xkirz i lang zustand zuriickgesetzt

LED dauerhaft an
LED dauerhaft aus

Relais ist geschlossen

Tabelle 1

Relais ist geoffnet

Zur Steuerung einer Elektroheizung ist der Zwi-
schenstecker zundchst mit einem Wandthermostat zu
verkniipfen. Der Wandthermostat misst die Ist-Tem-
peratur des Raumes und iibertragt diese zusdtzlich
mit der Soll-Temperatur an den Zwischenstecker. Im
Zwischenstecker wird anhand der Temperaturdiffe-
renz zwischen Soll- und Ist-Temperatur entschieden,
ob das Relais die Elektroheizung ein- oder ausschal-
ten muss. Die Hysterese der Zwei-Punkt-Regelung ist
dabei fest auf 0,4 K eingestellt (Bild 8). Die Konfi-
guration der Betriebsmodi und das Wochenprogramm
des Wandthermostaten erfolgt komfortabel iiber die
MAX! Software.

Zur Inbetriebnahme des MAX! Zwischensteckers
in Verbindung mit einer Elektroheizung ist wie folgt
vorzugehen: Zundchst sind Zwischenstecker und
Wandthermostat an den MAX! Cube anzulernen. Dazu
ist am Zwischenstecker der Taster ca. 3 Sekunden zu
driicken, bis die LED zu blinken anfangt. Der Anlern-
vorgang bleibt nun maximal 30 Sekunden aktiv. Ist
der Anlernvorgang erfolgreich, leuchtet die LED fiir
ca. 1 Sekunde auf und erlischt anschlieRend.

In der Software ist nun der Raum auszuwdhlen,
dem Zwischenstecker und Wandthermostat zuge-
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ordnet werden sollen. AnschlieBend ist fiir den Zwi-
schenstecker und den Wandthermostat jeweils ein
Gerdtename zu vergeben.

Um den Zwischenstecker fiir die Steuerung eines
Warmwasserboilers oder einer Umwalzpumpe zu nut-
zen, ist dieser wie bei der Steuerung der Elektrohei-
zung an den MAX! Cube anzulernen. Allerdings ist
der Zwischenstecker in diesem Fall in einem eigenen
Raum zu platzieren. Uber die Software ist es jetzt
moglich, den Zwischenstecker so anzusteuern, dass
Warmwasserboiler oder Umwalzpumpe zur gewiinsch-
ten Zeit ein- und ausschalten. Bei der Verwendung als
Steuerung fiir Warmwasserboiler oder Umwalzpumpen
kann das Ein- und Ausschalten alternativ auch durch
einen kurzen Tastendruck am Gerdt erfolgen.

Soll der Auslieferungszustand des MAX! Zwischen-
steckers wiederhergestellt werden und somit alle Ein-
stellungen und Informationen iiber alle angelernten
Gerdte zuriickgesetzt werden, ist das Gerdt zundchst
aus dem MAX! Cube zu entfernen. AnschlieRend ist
der Zwischenstecker aus der Steckdose zu ziehen. Um
den Werkszustand herzustellen, ist das Gerdt nun
wieder mit gedriicktem Taster in die Steckdose zu
stecken. Der Taster kann losgelassen werden, sobald
die LED zu blinken anfédngt.

Bild 3: Trennung von Gehduse-
deckel und -unterschale
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Bild 4: Montage der Blende

Bild 5: Montage
des Lichtleiters

Bild 6: Verrastung und
Fixierung der Innenkappe

Bild 7: Verschraubung von Gehduseunterschale
und Gehduseoberschale

m Wichtiger Hinweis:

Aufgrund der im Gerat frei gefiihrten Netzspan-
nung diirfen Aufbau und Inbetriebnahme aus-
schlieRlich von unterwiesenen Elektrofachkraf-
ten durchgefiihrt werden, die aufgrund ihrer
Ausbildung dazu befugt sind.

Die einschldgigen Sicherheits- und VDE-Be-
stimmungen sind unbedingt zu beachten.
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Stuckliste

Widerstande:
56 Q/SMD/0805 R9
1 k/SMD/0805 R2, R7
1 kQ/Sicherungswiderstand R1
2,2 kQ/SMD/0805 R8
10 kQ2/SMD/0805 R3-R6
Varistor/275 V/250 mW VDR1
Kondensatoren:
10 nF/SMD/0805 C2
22 nF/SMD/0805 C4
100 nF/SMD/0805 (3, C6, C7, C11-C13, C15-C20
150 nF/200 Vac/400 Voc C9, C10
10 pF/25 v (1, C5
100 pF/10 V (8, C14
Halbleiter:
ELV131191 IC1
78133 IC2
VIPer12A/SMD I1C3
24C32/SMD IC4
BC848C/SMD T1
LL4148/SMD D1, D10
BYG20J/SMD D2, D9
ZPD10V/SMD D3
SM4007/SMD D4, D5, D7, D8
ZPD12V/SMD D6
LED/griin/SMD/0805 D11
Sonstiges:
Keramikresonator, 8 MHz, SMD Q1
Induktivitat, 3300 pH/62 mA L1
SMD-Induktivitdt, 680 uH/190 mA L2
Taster mit 0,9 mm Tastknopf, 1x ein, SMD TA1
Leistungsrelais, 12 V, 1x ein, 250 V/16 A REL1
Sender-/Empfangsmodul TRX868-TI, 868,3 MHz TRX1
2 Antennenhalter fiir Platinen
1 Aufkleber mit BC-Funkadresse
1 Gehduseoberteil, weil’ lackiert
1 Blende, weil lackiert
1 Abdeckkappe Standard, weil3
1 Tastkappe, weild lackiert
1 Lichtleiter, transparent
1 Gehduseunterschale, bedruckt, wei® lackiert
1 Stecker-Steckdosen-Einheit ohne Sicherungshalter
2 gewindeformende Schrauben, 1,8 x 6 mm, TORX T6
5 gewindeformende Schrauben, 2,0 x 12 mm, TORX T6
Bild 8: Hysterese der Zwei-Punkt-Regelung
Solltemperatur
(@ I
1' ******** On
L . P T BT L
19°C 20°C 21°C
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Elektromagnetische
Vertraglichkeit

Spannungseinbriche, Kurzzeitunterbrechungen und Spannungsschwankungen

In vielen Bereichen ist es heute unerldsslich, dass elektrische und elektronische Gerdte gegen
Storungen aus dem Niederspannungs-Stromversorgungsnetz immun sind. Storungen aus dem
Stromversorgungsnetz kdnnen elektronische Gerdte, sofern keine Vorsorge getroffen wird, in
undefinierbare Zustdnde versetzen oder sogar ganz zum Ausfall bringen.

Besonders im Bereich der Industrie kann dies zu schwerwiegenden Folgen fiihren. Motoren wer-
den z. B. nicht mehr wie vorgesehen von einer eventuellen Steuerung ein- bzw. ausgeschaltet.
Die Steuerung muss weiterhin in vielen Anwendungen einwandfrei ohne Unterbrechung arbei-
ten. Menschenleben diirfen dabei in keinem Fall gefahrdet werden.

ISWIssen

Prax
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Im Bereich Haushalt oder auch Biiro wird ein solches
Szenario sicherlich nicht mit so schwerwiegenden
Folgen auftreten. Hier ist es eher erforderlich, dass
elektronische Gerdte nicht sofort bei der kleinsten
Storung ausfallen. Ein Verlust von Daten ist zwar
ein kleineres Ubel, kann aber unangenehme Folgen
mit sich bringen, wenn sich beispielsweise Rollldden
nicht mehr hochfahren lassen, weil die Antriebssteu-
erung ihre Konfiguration verloren hat.

Wir wollen uns in unserer Betrachtung der Qualitdt
der Netzspannung widmen und wie man mit geeig-
neten EMV-MalRnahmen - an einem konkreten Schal-
tungsbeispiel beschrieben - Stérungen vorbeugen
kann.

sind dies fiir Storungen und wie werden diese ver-
ursacht?

Wie der Titel es sagt, betrachten wir in diesem Zu-
sammenhang Spannungseinbriiche, Kurzzeitunterbre-
chungen und Spannungsschwankungen. Eine genaue
Definition dieser Begriffe findet sich in der Norm DIN
EN 50160. Hier werden Angaben zu den Merkmalen
der Spannung im offentlichen Nieder-, Mittel- und
Hochspannungsverteilnetz gemacht. Bild 1 zeigt
dazu, wie die Merkmale definiert sind.

Unter normalen Betriebsbedingungen sollte die
Anderung der Versorgungsspannung +10 % nicht
iiberschreiten.

Ein Gerat, welches im Biiro, Haushalt usw. betrie-
ben wird, ist lblicherweise fiir eine Nennspannung
von 230 V bzw. 400 V ausgelegt. Diese Spannungs-

Uberspannung

110

100

90

Spannungs-
ff 0,
Ueff (%) T einbrilche Unterspannung

1

Kurze Unterbrechung

Lange Unterbrechung

10 ms 1 min 3 min

Stabile und ,saubere” Netzspannung?
Betrachten wir die Spannung ,aus der Steckdose”,
wird hier eine Stérung aus dem Versorgungsnetz oft
nur deutlich, wenn eine konventionelle Gliihlampe
flackert oder kurzzeitig dunkler wird. Bei modernen
Leuchtmitteln wie Energiesparlampen und LED-Be-
leuchtung wird dieses Phanomen zunehmend weni-
ger bemerkt. Die Elektronik in diesen Leuchtmitteln
kann eine kurzzeitige Unterbrechung abfangen, so
dass diese nicht mehr bemerkt wird.

Oft ist nur an der Beleuchtung zu erkennen, dass
es eine Storung in der Versorgungsspannung gege-
ben hat. Kurzzeitige Stérungen im Bereich von Milli-
sekunden werden jedoch nicht immer bemerkt. Was
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Bild 1: Merkmale Spannungseinbruch,
Unterspannung und Unterbrechung

ebene wird als Niederspannungsebene bezeichnet.
Somit muss es mindestens in einem Spannungs-
bereich von 207 bis 253 V bzw. 360 bis 440 V betrie-
ben werden kdnnen.

Uberspannungen

Uberspannungen, wie in Bild 1 dargestellt, treten
meist nur kurzzeitig im Niederspannungsnetz auf.
Verursacht wird dies oft durch Blitzeinschldge, die
sich liber das Netz verteilen konnen (indirekte Ein-
schlage), oder auch durch das Ausldsen von Sicherun-
gen. Vorhandene Induktivitaten werden dann schlag-
artig abgeschaltet und verursachen damit nach dem
Gesetz der Selbstinduktion eine hohe (Abschalt-)

t (Perioden)

Bild 2: Spannungseinbruch als Funktion
iiber die Zeit



Spannung. Diese Arten von Uberspannungen werden
auch als transiente Uberspannungen bezeichnet. Die
Zeitdauer, wahrend der diese auftreten, betragt nicht
mehr als einige Millisekunden.

Da diese kurzzeitigen Uberspannungen im Nie-
derspannungsnetz nicht ungewdhnlich sind, miis-
sen Gerdte, die am Netz betrieben werden, dagegen
geschiitzt werden. Meist ist am Eingang der Netz-
versorgung von elektronischen Gerdten ein Schutz
in Form eines Varistors (VDR) vorhanden. Das ist
ein spannungsabhangiger Widerstand, der bei einer
Spannungsiiberhéhung kurzzeitig seinen Widerstand
stark verringern kann und somit einen Kurzschluss
fiir die Uberspannung darstellt. Wirkung zeigt die-
ses Element bei energiereichen Impulsen, wie sie bei
Blitzeinschldgen auftreten konnen. Bei sehr empfind-
lichen Gerdten sind oft weitere Malknahmen notwen-
dig, sofern dies gefordert ist.

Unterspannungen

Der in Bild 1 aufgezeigte Spannungseinbruch hin-
gegen beschreibt ein zeitweiliges Absinken des Ef-
fektivwertes der Spannung unter eine festgelegte
Einbruchsschwelle. Bild 2 zeigt einen Spannungsein-
bruch als Funktion iber die Zeit an einem Sinusver-
lauf einer Wechselspannung.

Die Ursache ldsst sich wie folgt erkldren: Jedes
Energieversorgungsnetz besitzt eine bestimmte Im-
pedanz. Mit Einschalten groRer Lasten, die einen
hohen Anlaufstrom benétigen, kommt es zu Span-
nungseinbriichen. Als Beispiel seien hier wieder Elek-
tromotoren genannt, die im Energieversorgungsnetz
betrieben werden. An der Leitungsimpedanz fallt
durch den hohen Anlaufstrom eine Spannung ab. Da
die Leitungen nur fiir den normalen Betrieb ausge-
legt sind, ist es nachvollziehbar, dass genau beim
Einschalten bzw. ,Hochlaufen” grolRer Lasten diese
Spannungseinbriiche auftreten konnen.

Entgegenwirken kann man diesen mit erweiterten
Kabelquerschnitten oder aber auch mit einer Verdn-
derung der Topologie des Energieversorgungsnet-
zes: das heiBt, groRRe Verbraucher in der Ndhe von
Transformatoren an den Ubergidngen vom Mittelspan-
nungsnetz zum Niederspannungsnetz zu betreiben
bzw. Transformatoren in der Nahe grol3er Verbraucher
anzubringen. Doch dies ist nicht immer mdglich und
meist mit hohen Kosten verbunden.

Eine einfache Losung kann aber auch durch ein
~sanftes Anlaufen” der grolRen Lasten herbeigefiihrt
werden. Dies wird oft bei Elektromotoren oder beim
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Zuschalten groRerer Transformatoren, Drosseln usw.
durch verschiedene MalRnahmen, wie z. B. eine An-
laufstrombegrenzung, angewendet. Vollstdandig kann
der Spannungseinbruch damit aber nicht aufgehoben
werden.

Solche eben diskutierten Unterspannungen kon-
nen fatale Folgen haben. Die Leistung, die benétigt
wird, wird aus dem Netz ,gezogen”. Dies hat zur Fol-
ge, dass der Strom ansteigt. Ein hoherer Strom in den
Leitungen kann zur Instabilitdt des ganzen Netzes
fiihren. Energieversorger beugen in diesem Fall mit
einer vollstandigen automatischen Abschaltung vor,
was dann zu einer langen Unterbrechung fiihrt.

Je nach Normendefinition dauern kurze Unterbre-
chungen von 10 Millisekunden bis maximal 3 Minu-
ten. Im Bereich mehrerer Perioden einer Wechsel-
spannung konnen sogenannte Steckernetzteile, die
oft fiir Kleingerdte verwendet werden, dies iiberbrii-
cken. Die Elektrolyt-Kondensatoren (Elkos), die fiir
die Gldttung in den heutigen Schaltnetzteilen vorge-
sehen sind, kdnnen diese Energie fiir einen gewissen
Zeitraum speichern. Aber auch nur fiir einen kurzen
Zeitraum. Das hangt hauptsdchlich davon ab, wie das
Netzteil zum Zeitpunkt der Unterbrechung belastet
wird. Aus Kostengriinden werden hier natiirlich nur
Elkos mit Kapazitdtswerten eingesetzt, die maximal
notwendig sind, um eine Funktion sicherzustellen,
weshalb je nach Dimensionierung und Belastung eine
Unterbrechung dennoch schnell zum Abschalten des
angeschlossenen Gerdtes fiihrt.

Dass selbst kleinste Unterbrechungen zu groRReren
Problemen fiihren konnen, haben wir in den letzten
Jahrzehnten zunehmend mit der Entwicklung von
Computern erfahren. Besonders in diesem Bereich
konnen unerkldrliche Fehler durch Spannungsunter-
brechungen auftauchen, die sich an der Oberfliche
dann durch Programmausfille, ,Stehenbleiben” des
Betriebssystems oder gar Datenverlust duRern. Ent-
gegengewirkt wird hier, vornehmlich im professionel-
len Bereich, mit unterbrechungsfreien Stromversor-
gungen (USV) oder mit aufwdndigeren Netzteilen der
IT-Gerdte, die eine Unterbrechung im Millisekunden-
bereich auffangen konnen.

Die Losung: Storungen abfangen

Man hat aus diesen Umstdnden gelernt und bindende
Standards entwickelt, wie diese Stérungen abzufan-
gen sind. Wie iiblich, wurde dies in Normen festgehal-
ten bzw. in Richtlinien vorgegeben. Beispielhaft kann
man hier die Norm EN 55024 (Tabelle 1) betrachten.

Auszug Tabelle 4 der Norm EN 55024 - Storfestigkeit an Wechselstrom-Netzeingdngen

Umgebungs-Phanomen PriifstorgroRe

> 95
0,5

4.2 Spannungseinbriiche
30
25

> 95
250

4.3 Spannungsunterbrechungen

Tabelle 1

Einheiten Grundnorm Bewertungskriterium

% Reduktion IEC 61000-4-11 B

Perioden
% Reduktion C
Perioden
% Reduktion C
Perioden
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Bild 3: Der HomeMatic Funk-Rollladenaktor HM-LC-Bl1PBU-FM

Diese ist maligebend fiir die Storfestigkeit fiir Ein-
richtungen der Informationstechnik (ITE). In dieser
Norm wird beschrieben, wie sich ein IT-Gerat verhal-
ten darf, wenn es Unterbrechungen im Versorgungs-
netz gibt. Das Bewertungskriterium in der letzten

MP21 MP22 MP23 MP24

arbeiten. Wahrend der Priifung ist jedoch eine Beeintrachtigung des
Betriebsverhaltens erlaubt. Eine Anderung der eingestellten Betriebs-
arten oder ein Verlust von gespeicherten Daten nach der Priifung ist
nicht erlaubt.

Bewertungskriterium C:
Ein zeitweiliger Funktionsausfall ist wahrend und nach der Priifung er-
laubt, wenn die Funktion von selbst wiederherstellbar ist oder durch
Betdtigung der Einstell-/Bedienelemente durch den Benutzer mit den
Anweisungen des Herstellers wiederhergestellt werden kann.
Funktionen und/oder Informationen (Daten), die nicht in tempora-
ren Speichern gespeichert sind oder durch die Versorgung liber eine
Hintergrundbatterie geschiitzt werden, diirfen nicht verloren gehen.

Man erkennt, dass das Bewertungskriterium B einen relativ hohen tech-
nischen Anspruch stellt. Im Bereich der Industrie werden jedoch weit-
aus hohere Anforderungen an die Ausfallsicherheit gestellt, ebenso im
Bereich der Hausautomation mit ihren meist mit Mikrocontrollern ge-
steuerten Komponenten.

Auszug Tabelle 105 der Norm EN 60669-2-1 —
Priifwerte fiir Spannungseinbriiche und kurze Unterbrechungen

Spalte sagt dabei aus, wie das Gerat wahrend und Priifniveau Span"unbgseir:lbriiche/ Dau:r (ﬁ\nzapl der Zy')den
. . . e g nterbrechungen ei Nennfrequenz
na“ch einer Rrufung mit den vorgegebenen Priifstor- % UT % UT
grolRen arbeiten muss.
0 100 10
Bewertungskriterium B: el oL 10
Der Priifling muss nach der Priifung weiterhin be- 70 30 10
stimmungsgemdll ohne Eingriff der Bedienperson
+UB
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Bild 4: Die Schaltung der Last-/Netzteilplatine des HM-LC-Bl1PBU-FM
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Das Beispiel Hausautomation

Betrachten wir solche Komponenten der Hausauto-
mation, stellen wir fest, dass hier ganz besondere
Anforderungen gelten. Als Beispiel wollen wir uns
einmal den HomeMatic-Rollladenaktor des Typs HM-
LC-BL1IPBU-FM (Bild 3) ansehen.

Dieses Gerat wurde unter anderem nach der Ge-
rdtesicherheitsnorm EN 60669-2-1 bewertet. Diese
Norm gilt fiir elektronische Schalter (nur fiir Wech-
selstrombetrieb), zur Betdtigung von Leuchtstrom-
kreisen und zur Helligkeitssteuerung von Leuchten
(Dimmer) sowie Schaltern zur Drehzahlsteuerung von
Motoren und Schaltern fiir andere Zwecke.

Diese Norm fordert folgende Kriterien:

Wahrend einer Priifung darf sich der Schaltzustand
des elektronischen Schalters dndern. Gelegentliches
Flackern von Lampen oder unruhiger Lauf von Moto-
ren wahrend der Priifung werden dabei vernachlds-
sigt. Nach der Priifung muss sich der elektronische
Schalter im originalen Schaltzustand befinden und
der Einstellwert darf sich nicht gedndert haben.

Um normenkonform zu bleiben, miissen die Re-
lais REL20 und REL21 (Bild 4), wenn sie durch den
Bediener geschaltet wurden, gemaR der Tabelle 105
in der Normenschrift (siehe Tabelle 2) eingeschaltet
bleiben. Wahrend der Priifung darf sich der Schalt-
zustand zwar dndern, die Steuerung der Relais muss
aber nach der Spannungsunterbrechung die Relais
wieder in den vorherigen Zustand versetzen. Hier
miisste die Steuersoftware also standig den Status
der Relais ermitteln und in einem nicht fliichtigen
Speicher zwischenspeichern. Dies ware freilich eine
Losung, die mit hohem Aufwand verbunden ware.

Einfacher ist es, das Netzteil fiir diesen Stérungs-
fall auszulegen. Dabei ist eine Pufferung der Span-
nung fiir das Schaltnetzteil fiir einen Zeitraum von
maximal 200 ms notwendig. In Betracht kommen
hier, wie man in Bild 4 sieht, die beiden Elektrolyt-
Kondensatoren C20 und C21. Bild 5 zeigt deren Lage
auf der Platine.

Eine Priifung mit einem dafiir speziell vorgesehe-
nen Priifgenerator (Bild 6 zeigt die Priifanordnung
und das Priifergebnis) zeigt, ob eine VergroRerung
der Elektrolyt-Kondensatoren C20 und C21 die ge-
wiinschte Wirkung hat. Wichtig ist hier, dass die
Konstellation gepriift wird, in der beide Relais an-

===

UCs 500N

Bild 6: Der Funk-Rollladenschalter bei der Normpriifung
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Bild 5: Die Last-/Netzteilplatine des Funk-Rollladenaktors,
(20/(21 sind hier markiert.

gezogen sind, da in diesem Zustand die groRte Leis-
tung aus dem Netzteil abgerufen wird. Eine Priifung
mit nur einem angezogenen Relais hédtte keinen Sinn
bzw. ware nur eine unvollstdndige Priifung. Sicher ist
es unwahrscheinlich, dass in genau dem Moment, in
dem der Rollladen herauf- bzw. herunterfdhrt, eine
Spannungsunterbrechung auftritt. Um der anzuwen-
denden Norm zu entsprechen, ist es jedoch zwingend
erforderlich, auch in diesem kurzen Zeitraum dem
Kriterium gerecht zu werden.

Zu beriicksichtigen ist auch die Toleranz der Ka-
pazitdt der eingebauten Kondensatoren. Man sollte
also nicht genau auf der Grenze der 200 ms liegen.
Mit dem eingebauten Wert von 2,2 pF ist es moglich,
einen Zeitraum von maximal 350 ms zu Uberbriicken.
Mit einem kleineren Wert aus der Reihe ist die Einhal-
tung der genannten Norm nicht mehr méglich.

Dieser kleine Einblick in die Priif- und Entwick-
lungspraxis zeigt freilich nur einen Ausschnitt des-
sen, was es bei der Dimensionierung von stérsiche-
ren Stromversorgungen zu beachten gilt, aber er ist
signifikant fiir die Situation des Entwicklers, der sich
ja immer in der Zwickmiihle zwischen Konstruktion
unter Einhaltung aller Vorschriften mit resultierender
Funktionssicherheit und 6konomischen Anforderun-
gen seines Lastenheftes befindet.
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NFC - was liegt naher?

Der moderne Mensch kommuniziert heute auf vielfdltige Art drahtlos, manchmal ohne sich dessen
bewusst zu sein. Als Beispiel mag sein Handy, pardon Smartphone, dienen. Bereits bei seinem Ein-
schalten bucht es sich automatisch in ein durch die eingesetzte SIM-Karte bestimmtes Funknetz
ein. Dieser Vorgang lauft ohne Zutun des Nutzers ab. Nach Eingabe der PIN ist Telefonieren und In-
ternetnutzung iiber das Netz des Anbieters moglich, mit dem der Nutzer vertraglich verbunden ist.
Entsprechend eingestellt, nutzt das Smartphone fiir den Internetzugang automatisch ein WLAN-Netz
oder ,paart sich” mit Bluetooth-Gerdten, wenn es in deren Wirkungsbereich gelangt.
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Im ersten Teil des Artikel berichteten wir {iber die
Reichweite und Sicherheit, den Ursprung und den
Aufbau des NFC-Tags - weiter gehts mit Teil 2 des
Artikels!

NFC-Tag-Typen. Es wurden vier Basistypen von Tags
definiert. Sie unterscheiden sich in Format und Kapa-
zitdt und beruhen auf den IS0-14443-Typen A und B
(Standard fiir kontaktlose Smartcards) und ISO 18092
(Sony FeliCa, Standard fiir die passive Kommunikati-
onsart). Die wichtigsten KenngrélRen der vier Typen
fasst Bild 8 zusammmen.

NFC-Kommunikationsablaufe werden durch Proto-
kolle geregelt. Diese sind in einschldgigen Normen
beschrieben, um die Kompatibilitdt von NFC-Kompo-
nenten unterschiedlicher Hersteller zu gewahrleis-
ten. Detailinformationen sind unter www.nfc-forum.
org/specs/spec_list zu finden.

Wegen der Nahfeldeigenschaft von NFC ist nur ein
Short-Range-Protokoll erforderlich. Dabei muss nicht
wie bei anderen Long-Range-Protokollen (z. B. fiir
Bluetooth oder WLAN) zwingend darauf geachtet wer-
den, dass aus der Vielzahl der potentiellen Kommuni-
kationspartner innerhalb des Reichweitebereichs die
richtigen zueinander finden, um sich gegenseitig zu
parametrisieren und die Ubertragung durchzufiihren.
Bei NFC geniigt es, die Gerdte aneinander zu halten,
und die Verbindung wird automatisch hergestellt.
Weil hier eine offensichtlich gewollte Kommunikati-
on zwischen zwei ausschlieRlich moglichen Partnern
stattfinden soll, ist eine gegenseitige, verifizierte
Identifikation nicht erforderlich.

Quelle: NFC-Forum Tag-1-Typ Tag-2-Typ Tag-3-Typ Tag-4-Typ
Kompatible Produkte | Broadcom Topaz Nﬁpmgzeum;ﬂtc SonyFeliCa: | pmar Seerte
NXP NTAG203
Speichervolumen 98 Byte 48/144 Byte 1/4/9 kByte 4/32 kByte
Stiickpreis niedrig niedrig hoch mittel/hoch
Datenzugriff Lesen/Schreiben Lesen/Schreiben Lesen/Schreiben Lesen/Schreiben
9 oder Nur-Lesen oder Nur-Lesen oder Nur-Lesen oder Nur-Lesen
Ubertragungs- - : 5 5
geschwindigkeit 106 khit/s 106 kbit/s 212 kbitis 106 ... 424 kbit/s
Sony FeliCa
Norm ISO14443A 1S014443A 15018092 1S014443A/B

Bild 8: Die Tabelle gibt eine grobe Ubersicht iiber die Tag-Typen und ihre wichtigsten Eigenschaften.
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Sicherheitsaspekte. Trotz der geringen Reichweite
und der Tatsache, dass eigentlich nur zwei Kommu-
nikationspartner eine Verbindung aufbauen kon-
nen, ist auch bei NFC ein Restrisiko des Missbrauchs
gegeben. Zum Beispiel kdnnte ein Cyberkriminel-
ler in der iberfiillten U-Bahn, wo sich korperliche
Beriihrungen nicht vermeiden lassen, iiber NFC die
Ubertragung sensibler Daten oder das Ausfiihren
von schddlichen Befehlen trotz der geringen Reich-
weite bewirken. Dieses Szenario ist zwar extrem un-
wahrscheinlich, aber auch nicht unméglich. Wer auf
Nummer Sicher gehen will, kann sich eine Hiille mit
Schirmwirkung fiir seine Karten mit NFC-Chip kaufen
(www.cryptalloy.de). Einen weiteren Sicherheitsge-
winn bringt die Verschliisselung der auf dem NFC-Tag
abgelegten Daten.

Bezahlvorgange mit dem NFC-fahigen Handy und
einer entsprechenden App sind dank des eingesetz-
ten CVC3-Verfahrens (CVC: Card Validation Code) si-
cherer als mit einer klassischen Kreditkarte. Das liegt
daran, dass im Gegensatz zu den statischen CVC1-
Codes der Kreditkarten der CVC3-Code dynamisch ist.
Ein heimtiickischer Spion kdnnte zwar theoretisch
einige Informationen aus dem Smartphone ausle-
sen, daraus jedoch nicht geniigend viele weitere fiir
eine nachfolgende Transaktion extrahieren. Dafiir ist
ein CVC3-Berechnungsschliissel erforderlich, der zur
Erzeugung des fiir eine Transaktion erforderlichen
einzigartigen CVC3-Codes im sogenannten ,Siche-
ren Element” des Mobiltelefons gespeichert ist. Als
»Sicheres Element” wirken in einem Mobiltelefon ein
SIM (Subscriber Identity Module), eine Speicherkar-
te und ein eingebauter Chip zusammen. Ein einmal
ausspionierter Code ist bei der ndchsten Transakti-
on ungiiltig und deshalb wertlos. Hinzu kommt eine
112-Bit-Verschliisselung, so dass man den CVC3-Algo-
rithmus als die derzeit sicherste Authentifizierungs-
methode betrachten kann.

Zweifellos liegt im Verlieren des Handys das groR-
te Risiko. Deshalb kann man viele Smartphones heute
mit einer geeigneten Security-Software iiber die Mo-
bilfunkverbindung orten und sperren. Als ultimative
MaRnahme kommt das Loschen der sicherheitskriti-
schen Daten auf dem verlorenen Handy aus der Ferne
in Frage.

Anwendungsbeispiele. Die meisten NFC-Anwendun-
gen basieren heute auf Smartphones mit NFC-Funkti-
on. Im Folgenden werden einige aus der nur durch die
Fantasie beschrénkten Vielfalt beschrieben.

Elektronisches Bezahlen

Hier ist M-Com-
merce (Mobile
Commerce: mo-
biler  Handel),
das  Bezahlen
unter Verwen-

L dung drahtloser
Kommunikation und des Mobiltelefons (electronic
payment) weltweit sicher die haufigste NFC-Anwen-
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dung. Dabei unterscheidet man zwischen Micropayment fiir Summen
zwischen 0 und 5 Euro und Makropayment fiir dariiber liegende Betrdge.

Mittlerweile gibt es eine grol3e Vielfalt elektronischer Bezahlsysteme:
billpay, bitcoin, clickandbuy (Firstgate), EBPP (Electronic Bill Present-
ment and Payment), girogo, iclear, micropayment, net900, PayBox, Pay-
mill, Paymorrow, Paynova, PayPal, PayPass, Paysafecard, Scrill (ehem.
Moneybookers), SET (Secure Electronic Transaction), Wirecard ...

Aus Nutzersicht sind von allen E-Payment-Systemen einige Anforde-
rungen zu erfiillen: Anonymitédt (Kaufvorgdnge und Kaufgewohnheiten
sollen nicht nachvollziehbar sein), Unverkettbarkeit (Zahlungen sollen
durch Bank oder Handler wegen der Forderung nach Anonymitdt und
Unbeobachtbarkeit nicht zuordenbar sein), Sicherheit (Datenintegritdt,
Authentifizierung, Autorisierung, Nichtabstreitbarkeit). Handler haben
freilich oft ganz andere Interessen. Sie wollen aus der Abfolge elekt-
ronischer Bestell- und Bezahlvorgdnge eines Kunden ein auf ihn zuge-
schnittenes Werbeprofil generieren. An dieser Stelle ist der Datenschutz
zur Wahrung der informationellen Selbstbestimmung besonders gefor-
dert. Sonst konnte es durchaus mdglich sein, dass das Bezahlen von
Zigaretten am NFC-fahigen Automaten zu Eintrdgen in die Mitglieder-
akte der Krankenkasse fiihrt oder ,Vater Staat” Bewegungsprofile seiner
Biirger erstellt. Die Vision von ,Big Brother is Watching You” darf nicht
noch konkretere Formen annehmen.

Touch&Travel

O

&travel

Bild 9: Wo auf Bahnhéfen das Touch&Travel-Logo zu sehen ist, kann man ohne Fahrkarten-
schalter quasi im Vorbeigehen sein virtuelles Reiseticket auf das NFC-fihige Handy laden.

Touch&Travel ist eine ticketlose Art der Buchung einer Reise mit den
Verkehrsmitteln der Deutschen Bahn (DB) - Zug oder Bus. Zur Nutzung
bendtigt man ein NFC-fihiges Funktelefon (Handy) und sogenannte
Kontaktpunkte, gekennzeichnet durch das Logo in Bild 9, am Start- und
Zielbahnhof. Vor der Nutzung von Touch&Travel muss man sich registrie-
ren und die Touch&Travel-App auf das Handy laden.
Der Erwerb einer Reiseberechtigung sieht nun so aus:
Beginn der Reise mit Touch-in: Handy mit Touch&Travel-App an
Touchpoint im Startbahnhof halten, damit Handy die Positionsdaten
des Touchpoints auslesen kann. Handy lbermittelt diese via Mobil-
funk an den Ticketserver der DB, der eine Fahrtberechtigung an das
Handy zuriickgibt. Nun kann der Fahrgast einsteigen.
Kontrolle wihrend der Reise: Zur Uberpriifung der Fahrtberechti-
gung wird dem Kontrollpersonal einfach das Handy gezeigt. Dieses
zeigt auf der Kontrollseite der App einen Barcode, den der Kontrol-
leur mit Hilfe eines Kontrollgerdtes liest.
Beenden der Reise mit Touch-out: Am Ende der Fahrt Handy an ei-
nen Touchpoint des Zielbahnhofs halten. Nach einer Kommunikation
mit dem Ticketserver iibermittelt dieser dem Handy den Fahrpreis
und loscht die Fahrtberechtigung.
Bezahlen der Reise: Ticketserver iibergibt Reisedaten an Rech-
nungsserver. Der erstellt Rechnung, die dem Reisenden per E-Mail
zugestellt wird. Die Bezahlung der Rechnung erfolgt per Lastschrift.
All das ist mit keinerlei Eingaben oder sonstigen Interaktionen mit dem
Handy verbunden, also duerst schnell, bequem und sicher. Verfiigt das
Handy iber keine NFC-Funktion, kann man auch jeweils am Start- und
Zielbahnhof die Positionsbestimmung nutzen oder den auf dem Kon-



taktpunkt aufgedruckten Barcode scannen oder die
aufgedruckte Nummer des Kontaktpunktes eingeben.
Das hat natiirlich nicht den Charme der NFC-Losung.

Tourismus

In einer Be-
schreibung  der
Mess- und Priif-
technik fiir NFC-
Technologie
(www rohde-schwarz.de/file/NEWS_208_german_
SMx-K89.pdf) von Rohde&Schwarz wird von einer
NFC-Anwendung auf den Berggipfeln des polnischen
Nationalparks Hohe Tatra berichtet (Bild 10). Wande-
rer kdnnen mit Hilfe eines NFC-fahigen Smartphones
und einer entsprechenden App ihren elektronischen
Wanderpass mihelos ausfiillen. Dazu brauchen sie nur
auf jedem erreichten Gipfel ihr Gerdt an die hier ange-
brachten NFC-Tags zu halten.

Diese Methode ist natiirlich auf vielfaltigste Art
und Weise im Tourismus anwendbar. Als elektroni-
scher Stadtfiihrer, in Museen, Kunstgalerien, Burgen
usw.

Beispiel fur eine NFC-Anwendung

[——1

Gipfel AR
Gipfel B
Gipfel C

Bild 10: Der elektronische Wanderpass auf einem Handy wird
vom NFC-Tag auf den Gipfeln der Hohen Tatra ausgefiillt. Quelle:
Rohde&Schwarz

Als eines von mittlerweile vielen weiteren Bei-
spielen sei der Online-Stadtfiihrer der hessischen
Stadt Lich genannt (www.geschichtlich.info). Hier
sind an besonderen Sehenswiirdigkeiten mit QR-
Codes kombinierte NFC-Chips angebracht. Besitzer
von Smartphones mit Kamera oder NFC-Reader kon-
nen diese durch Fotografieren oder Anndhern scan-
nen, um direkt zur Beschreibung des Gebdudes zu
gelangen (Bild 11). Voraussetzung ist ein mobiler
Internetzugang fiir das Smartphone. Angesichts der
hohen Speicherkapazitdten moderner Smartphones
wdre es natliirlich auch moglich, den elektronischen
Stadtfiihrer auf das Smartphone zu laden und die In-
formationen offline durch die NFC-Tags auszuwdhlen.

Identifikation

Eine  nahelie-
gende Anwen-
dung im Umfeld
des Automobils
ist der Einsatz
des NFC-Smart-
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RATHAUS

Historismus haben den Stil des alten Hauses geprigt.

Treppenhaus des alten Hauses sind sehenswert.

und Symbole der Kernstadt und der Stadtteile.

Das Rathaus wurde von 1847 bis 1850 an Stelle eines alteren erbaut und atmet
ganz den Stolz der 1848 neu entstehenden Birgergemeinde. Elemente des

Das Rathaus wurde bereits zu Baginn der Verwaltungsreform 1970 zu klein und
daher 1980 - 1983 umfassend renoviert und durch einen Erweiterungsbau in der
Httengasse erganzt. Die stilistische Schwierigkeit bestand darin, Elemente des
historichen Baues mit moderner ZweckmiBigkeit zu verbinden. Vorhalle und

Den Rathausplatz schmiickt der 1985 eingeweihte Marktbrunnen, der eine freie
Nachbildung des ehemaligen Postbrunnens ist. Die Brunnensaule tragt die Wappen

Bild 11: Der Online-Stadtfiihrer der hessischen Stadt Lich

phones als Autoschliissel zum Tiir6ffnen und Starten.
Beispielsweise kann der Autofahrer sein Smartphone
in die Nahe eines NFC-Tags auf der Scheibe bringen,
um sich zu identifizieren und das Fahrzeug zu 6ffnen
oder zu schlieRen. Hat der Fahrer hinter dem Lenkrad
Platz genommen, kann die Fahrzeugelektronik z. B.
iiber Bluetooth Kontakt mit dem Smartphone auf-
nehmen und sein personalisiertes Nutzerprofil laden
und umsetzen. Das konnte die Entriegelung der elek-
tronischen Wegfahrsperre, automatische Sitz- und
Spiegeleinstellung, Wahl der Lieblingsradiostation,
Einstellung der bevorzugten Temperatur, Einbinden
des Smartphones in das Soundsystem als Freisprech-
einrichtung und in das On-Board-Diagnosesystem
(OBD) usw. sein. Angesichts des sich abzeichnenden
Trends zum Car-Sharing sind dies duRerst sinnvolle,
den Komfort der Nutzer steigernde Funktionen.

Ein weiteres Beispiel kommt aus Japan. Hier wer-
den bereits vielfach die Identifikationsdaten von
Studenten auf deren NFC-fahige Smartphones gela-
den. Ein Student kann sich damit elektronisch fiir
Vorlesungen einschreiben, in der Mensa bezahlen, in
der Bibliothek Biicher ausleihen, Tiiren zu Bereichen
Offnen, fiir deren Zutritt er berechtigt ist, ErmaRi-
gungen in Kinos, Restaurants und Ldden erhalten
und sich mit Kommilitonen Informationen durch ein-
faches Aneinanderhalten der Smartphones teilen.

Lesen, Editieren und Beschreiben von NFC-Tags
Zum Lesen eines NFC-Tags wird hier als Lesegerdt ein
NFC-fahiges Smartphone Samsung GT-I9300 (Galaxy
S3) mit Android-Betriebssystem Version 4.1.1 einge-
setzt (Bild 12). Im Internet findet sich eine Vielzahl
von teilweise kostenlosen Android-Programmen fiir
Mobilgerdte (Apps) zum Lesen, Loschen, Editieren
und Beschreiben eines NFC-Tags.

Jedes der Programme hat seine Starken und
Schwidchen. Wenn man nur wissen will, von welchem
Typ ein Tag ist und welchen Inhalt er hat, ist die
Tag-Analyse-Funktion des inViu-NFC-Trackers sehr
auskunftsfreudig (Bild 13).

Eine einfach anzuwendende App ist der NXP Tag-
Writer. Wird er auf dem Handy ge6ffnet und dieses an

ELVjournal 2/2014
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inViu NFG-tracker

< @ About device
Software update n

Status

Show status of battery, network, and other
information.

TAG information

][]

RF technology

Legal information

TAG type
Model number

GT-19300 ATOA

Android version
4.1.1 SAK

Baseband version
19300ZCDLJ4

target technology classes (Android)

Kernel version

3.0.31-379218

se.infra@SEP-117 #1

SMP PREEMPT Thu Oct 25 19:57:18 KST
2012

NDEF information

TAG type

Build number
JRO03C.19300ZCDLJ5

Bild 12: Das Samsung Galaxy S3 ist eines
von mittlerweile vielen Smartphones, die
fiir die Nutzung von NFC-Anwendungen
geeignet sind.

Bild 13: Der inViu-NFC-Tracker gibt Auskunft
iiber das Innenleben eines NF(-Tags.

einen NFC-Tag gehalten, liest der TagWriter einen darauf gespeicherten
Steuerbefehl fiir das Handy, zeigt ihn an und fiihrt ihn auf einen Klick
aus. Ebenso kann er den Steuerbefehl selbst erzeugen und auf den Tag
schreiben.

Ein Beispiel: Wir mdchten einen Tag iiberschreiben (er enthalt bereits
die Kontaktdaten von Albert Huang), der bei Anndherung des Smart-
phones die Homepage www.web.de aufruft. Dazu gehen wir auf den
Meniipunkt ,Create and write” und definieren einen neuen NFC-Daten-
satz. Jetzt wahlen wir ,URL” und legen eine neue ,Bookmark” an. Hier

tragen wir ,web.de” ein, driicken ,Next” und setzen
das Hakchen zur Bestitigung des Uberschreibens ei-
nes eventuell bereits vorhandenen Tag-Inhalts. Noch
einmal ,Next” driicken, und wir werden aufgefordert,
den NFC-Tag mit dem Handy zu beriihren, um ihn zu
beschreiben. Ist das geschehen, geniigt es in Zu-
kunft, mit dem eingeschalteten Handy diesen Tag zu
beriihren, und es offnet sich automatisch der Webb-
rowser, um sich ohne weiteres Zutun auf www.web.de
einzuloggen. Die beschriebene Abfolge der Schritte
fasst Bild 14 zusammen.

NFC als Leinenwerfer. Hierbei dient NFC nur zum
One-Touch-Aufbau einer Verbindung iiber eine reich-
weiten- und bandbreitenstdarkere Technologie wie
Bluetooth oder Wi-Fi.

Ein Beispiel ist der Thomson NFC-Musikempfanger
~AR 6103“ (ELV-Best.-Nr.: JQ-11 15 82). Er dient
der kabellosen Musikiibertragung via Bluetooth 3.0
von mobilen Endgerdten zur Hi-Fi-Anlage mit einer
maximalen Reichweite von ca. 10 m. Die Bluetooth-
Verbindung ldsst sich dabei durch NFC-Technologie
schnell und bequem aktivieren: Handy an den im , AR
6103“ integrierten NFC-Chip oder den mitgeliefer-
ten externen anndhern, und schon liest das Handy
die Einstelldaten fiir die Bluetooth-Verbindung ein,
paart sich mit dem , AR 6103“, und die Ubertragung
von digitalen Audiodateien als MP3-Streams kann
beginnen. Der ,AR 6103“ gibt die via Bluetooth-
Funktechnik empfangenen Streams in Echtzeit
entweder drahtgebunden als analoge Links- und
Rechtssignale an die Cinch-Eingdnge oder digital
via POF (polymere optische Faser) an den optischen
S/PDIF-Eingang (Sony/Philips Digital Interface oder

Content
6 htlp Ilwww web.de
11 bytes

Select options

Ready to store the selected content.

Result
Store successful
Item type and NFC storage size

NFC Forum Type 2 Tag

- 137 bytes
Confirm overwrite
New content
Products that can support this content .
MIFARE Ultralight 46 bytes é ;":I"’,
|/ ICOD 1X 106 bytes
backup):
NTAG203 137 bytes
MIFARE Ultralight C 137 bytes) & ,‘Mbm,,H”ang
IC! -5/ ICODE SLIX-S 154 bytes :
MIFARE Classic 1k 716 bytes Stming_will !iegin when you tap an NFC
compatible item with the back of your
MIFARE DESFire EV1 2k 2046 bytes device.
MIFARE Classic 4k 3356 bytes
MIFARE DESFire EV1 4k 4094 bytes
Next Done

Bild 14: Der Vorgang des Tag-Beschreibens in Einzelschritten demonstriert.
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©

AR 6103

©)

OPTICAL AUDIO OUT

Klinkenstecker

S/PDIF-Kabel oder H

3,5 mm
Steckernetzteil a
oder -<«—Klinkenbuchse
Draufsicht TOS-Link-Kabel 3,5mm

NFC Cinch-Stecker L-R

,Touch Zone"“

/ HiFi-Verstérker
Status-LED
-

Bild 15: Der Music-Streamer ,, AR 6103” von Thomson empfingt per Bluetooth Audiosignale
vom Smartphone und gibt sie als optische oder elektrische Signale leitungsgebunden an
die Hi-Fi-Anlage weiter. Die Konfiguration des Handys beschréinkt sich auf die Beriihrung
eines NFC-Tags.

TOS-Link) des Hi-Fi-Verstdrkers weiter (Bild 15). Sollte das verwendete
Handy iiber keine NFC-Funktionalitat verfiigen, kann man es natiirlich
auch ,klassisch” per Hand mit dem , AR 6103“ verbinden. Die Einfach-
heit einer ,,One-Touch“-Konfiguration geht dabei natiirlich verloren.

Mit dem ,AR 6103“ konnte die Uralt-Stereoanlage des Autors
(Bild 16) aus den friihen 1980er-Jahren (Sansui, A-80-Verstdrker, T-
80-Tuner) miihelos den Anschluss an die Moderne finden. Es ist eine
schone Sache, bequem auf dem Sofa liegend (wenn das ein favorisier-
ter Aufenthaltsort ist, sollte man auch hier den NFC-Tag anbringen)
vom Handy seine Lieblingssongs abzuspielen, Klang und Lautstarke zu
wadhlen oder die Musikwiedergabe bei einem Telefonanruf stumm zu
schalten.

Mit einer 64-GByte-microSD-Karte im Handy ist die Anzahl der Songs
ja bereits riesig. Noch mehr ist aber jederzeit moglich, wenn man mit

So funktioniert’s 61

dem Handy die Stiicke auf dem Home-Medienserver
mit seiner Speicherkapazitdt im Terabyte-Bereich
via lokalem WLAN abgreift und per Bluetooth an den
AR 6103“ weiterleitet. Und mit Internetradio ist die
Vielfalt praktisch grenzenlos.

Fazit

NFC bietet eine nahezu unbegrenzte Fiille duRerst
sinnvoller Anwendungen in den Bereichen ,Payment
& Ticketing”, ,Electronic Keys”, ,Identification”,
~Reception & Sharing of Information”, ,Set-up Servi-
ces” usw. Damit ist NFC die ideale erganzende Nahbe-
reichstechnologie fiir das ,smarte” Mobiltelefon mit
seinen weiter reichenden Funktechniken GSM, Wi-Fi
und Bluetooth. NFC-Tags sind billig und die Kommu-
nikation mit ihnen bietet ein hohes MaR an Sicher-
heit, so dass in Zukunft mit einer stark anwachsen-
den Einsatzvielfalt zu rechnen ist.

Bild 16: Erstaunlich, wie gut ein Verstdrker mit 33 Jahren , auf dem
Buckel” mit moderner High-Tech harmoniert. Mit dem , AR 6103”
bekommt Musik vom Handy das Klangvolumen der Hi-Fi-Anlage.

New
Define a new NFC data set

View
Bead and view content of an NFC-enabled >
item

History
Create and write

Create and write an NFC data setto an >
NFC-enabled item

s Albert Huang

| ﬁ-:— Contacts

111 bytes
Browse history

i Browse, edit, delete and reuse previously »
ﬁ] created NFC data sets

9 Share
&J Share an NFC data set >

Message size:11 byles
> Description (optional)

Website aufrufen

" Internet Address (URL)

hitp://www.| web.de

Enter the URL of the NFC data set

Mext
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Die aktuellsten Trends aus der \Welt der Technik

Handy wird zum strahlungsarmen Festnetztelefon
Eine kleine Box, liGo Bluewave genannt, hebt die Trennung
zwischen dem Festnetztelefon zu Hause oder im Biiro und dem
Handy auf und verbindet beide Welten. So kann man einmal den
Aktionsradius des Festnetztelefons erweitern und das Handy
weiter voll nutzen, andererseits Funklochern und anderen St6-
rungen fiir das Mobilfunknetz in Gebduden elegant ausweichen.
Und letztlich kann man, je nach Vertrag und Anrufziel, auch
Telefonkosten sparen.

Das Handy kommuniziert per Bluetooth mit der an das Fest-
netztelefon oder eine Telefonanlage angeschlossenen Box und
fungiert dann als Mobilteil innerhalb der Festnetzanlage. Das
ist mit bis zu drei verschiedenen Handys moglich - so konnen
etwa alle Familienmitglieder iiber ihre Handys den Festnetz-

www.facebook.com/
elvelektronik

plus.google.com/
+ElvDeShop

Einschrankungen bei der Nutzung der stationdren Anlage
muss man nicht hinnehmen, einerseits bleiben etwa ein An-
rufbeantworter und Komfortfunktionen wie CLIP voll nutzbar,
andererseits reicht die Box auch iiber das Festnetz hereinkom-
mende SMS an das Handy durch. Ebenso werden aber auch bei
Bedarf iiber das Mobilfunknetz hereinkommende Anrufe an
die Festnetzanlage weitergegeben, man muss das Handy also
nicht stdndig dabei haben, sondern kann den Anruf am néchs-
ten gerade erreichbaren Festnetztelefon annehmen, das kann
z. B. auch ein DECT-Mobilteil sein.

Uber ein zum Download bereitstehendes Aktualisierungs-
und Konfigurationswerkzeug kann die Firmware der Box immer
auf dem neuesten Stand gehalten werden.

anschluss nutzen.

Da das Handy sich dabei nicht in das
Mobilfunknetz einbucht, sondern die
wesentlich leistungsarmere Bluetooth- ( _
Technik benutzt, erreicht man einen ] l‘-j-. /
strahlungsarmen Betrieb im Haus. Ein- \ o]
buBen an Gesprachsqualitdt gibt es
dabei nicht, iiber die genutzten Audio-
Bluetooth-Profile ist eine hohe Ubertra-
gungsqualitat gesichert.

http://www.telefon24.de/ligo-bluewave

)

Quelle: liGo

Garmin '
Von Garmin kommt ein neuer Echtzeit-Verkehrsservice, 3D Traffic 3D Traffic L'Ve___.z-;éf"
Live via DAB+. Dabei werden Echtzeit-Verkehrsinformationen, die ja goe”
tiber DAB+ gegeniiber UKW-TMC standig iibertragen werden, auf den
Gerdtereihen niivi®, dezl® und Camper verarbeitet und so schnel-
ler aktuelle Ausweichrouten bei Verkehrsbehinderungen angezeigt.
3D Traffic Live basiert auf HERE Traffic aus dem Hause Nokia, die
mit bis zu 160 verschiedenen Datenquellen eine der genauesten,
aktuellsten und schnellsten Echtzeit-Verkehrsmanagementlosungen
ist. 3D Traffic Live empfangt die Live-Verkehrsdaten via digitaler
Radiotechnik DAB+ (Digital Audio Broadcasting) und bendtigt keine
Internetverbindung, wodurch keine zusdtzlichen Kosten verursacht
werden. Neben historischen Erfahrungswerten wie der Verkehrsver-
dichtung zu StoRzeiten zdhlen dazu Messungen stationdrer Induk-
tionsschleifen, Daten der Landesmeldestellen sowie Informationen
anderer Autos auf der Stral3e (Floating Car Data). Diese Informatio-
nen werden im Rechenzentrum verarbeitet und innerhalb kiirzester
Zeit iiber die digitale Radiotechnologie DAB+ an die kompatiblen
Garmin Navis gesendet.
www.garmin.com/de/traffic

GARMIl:I. ©2011

Alternative RDS-TMC

Prazisere Stauumfahrung dank TMC Offsets
und DAB+: 3D Traffic Live

-
Kirzere Umnfahrung Gber
1D Traffic Live

Quelle: Garmin

www.elvjournal.de



LED-Array mit 15.500 Lumen

CREE baut seine HighPower-XLamp-LED-
Reihe weiter aus und hat nun mit dem |
CXA2590 ein 130-W-LED-Array vorgestellt,
das 15.500 Lumen abgibt. Das Array hat
einen Durchmesser von nur 19 mm und bil-
det, auch in der Lichtqualitdt, ein echtes,
kompaktes und langlebiges Aquivalent zu
einer 150-W-HQL-Lampe.
www.cree.com/LED-Components-and-
Modules/Products/XLamp/Arrays-NonDi-
rectional/XLamp-CXA2590

A

CREE&

Quelle: CREE

Preiswerter 3D-Drucker bei ELV - ,RepRap NEO”

Die Preisentwicklung zum
preiswerten Schreibtisch-3D-
Drucker geht weiter.

Der ,NEO” ist ein Drucker aus
dem Hause German RepRap,
der bei kompakten Ausmalien
von 33x33x33cm prima
auf den Schreibtisch passt. Er
kann PLA, Laywood und Lay-
brick mit 1,75 mm Durchmes-
ser verarbeiten, besitzt einen
Bauraum von 15 x 15 x 15 cm
und kann Schichtstarken ab
0,1 mm realisieren.

Der fertig montierte Drucker

German
RepRap
GmbH

=7

i
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App-Entwicklungskit ,WunderBar”

Die Berliner Firma ,iThings4U” hat eine Hardware-
Plattform samt zugehorigen Softwarewerkzeugen
(SDK/API) vorgestellt, die es App-Entwicklern ein-
facher machen soll, Apps fiir das ,Internet der Dinge”
zu entwickeln. Basis des siebenteiligen ,WunderBar”-
Systems ist ein sparsamer Cortex-M3-Controller auf
einer Platine mit WLAN und Bluetooth (Low-Energy-
Basis Beacon), ergdnzt durch sechs universell ein-
setzbare Smart-Sensor- bzw. I/0-Module, die die hau-
figsten I/0-Aufgaben wie Klimaerfassung, Erfassung
von Bewegungen, IR-Steuerung usw. realisierbar ma-
chen. Uber die Funktion zweier Sensoren des Systems
kann die Open-Source-Community in der Crowdfoun-
ding-Phase (Plattform ,Dragon Innovation”) abstim-
men. Auch SDK und API sind Open-Source-Projekte fiir
i0S, Android und Node.js.

Das gesamte Hardwaresystem ist als Low-Energy-
Plattform konzipiert, die Voraussetzung fiir z. B. An-
wendungen als Wearables oder energiesparende Smart-
Home-Ldsungen.
www.dragoninnovation.com/projects/35-wunderbar-
by-relayr

besitzt ein stabiles Metallgehduse und wird mit Repetier Host und Slic3r
geliefert. Best.-Nr. J2-11 50 00, € 699,

www.elv.de/german-reprap-3d-drucker-neo-fertiggeraet.html Quelle: relayr

Bauteil-Info: Step-up-Wandler TPS61081 Hersteller:

Der Step-up-Wandler ist eine komplette Boost-Converter-Losung mit in-  Texas Instruments (www.ti.com) Pinbelegung
tegriertem Schalttransistor. Er kann Eingangsspannungen von 2,5 bis 6 V TOP VIEW
in Ausgangsspannungen bis 27 V bei einer Strombelastung bis 1,3 A um- t ;;1‘3{" S rew
setzen. Die Programmierung erfolgt durch eine Widerstandsheschaltung . :g gn.;:;a. oo
am Feedback-Eingang. ano 71 | E: Fsw
Applikationsschaltung F:) F;‘]m:‘:;mx 1:; Q::

Hauptmerkmale: Ps61081 '
- Weiter Ein- und Ausgangsspannungsbereich Vin 5V rﬁ’}?f_,r,

: ; : © —|VIN L SW V12 VI250 mA
- Integrierte Leistungsdiode t EN  ouT ° 5
- Schaltfrequenz 1200/600 kHz, fest s FSW RS m1 L ocs
- Typische Anwendung: 12 V/400 mA oder 24 V/170 mA aus 5 V ce L |oon o a7
- Eingang gegen Ausgang isoliert 47 nFT T ]

- Programmierbarer Softstart
- Uberspannungsschutz, Unterspannungsschutz, Temperaturschutz
- Sehr geringer Ruhestrom

Eingangsspannung: 2,5 bis 6 Vnc
Ausgangsspannung: Vin bis 27 Vnc
Ausgangsstrom: max. 1,3 A
Schaltfrequenz: max. 1200 kHz
= Ruhestrom: typ 1 pA
') Wirkungsgrad: 87 %
= Gehduse: 10-pin QFN, 3 x 3 mm

L1: TDK VLCF5020T-4R7N1R7-1
C1: Murata GRM188R60J105K
C2: Murata GRM219R61C475K

C3: Feed forward capacitor for stability
R3: Noise decoupling resistor
Cs: Soft start programming capacitor

Weitere Nlews

Taglich neue Technik-News zu neuen Produkten,
Bauelementen, Technik-Trends, interessanten
Forschungsergebnissen finden Sie online auf:

| www.elvjournal.de
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Bauteil-Info: Schieberegister/Portexpander 74HC595
Das Schieberegister 74HC595 ist ein serielles 8-Bit-Schieberegister mit

Hersteller:
Texas Instruments

Tri-State-Ausgangsregister und externer Taktversorgung. Uber einen seri- (www.ti.com) Pinbelegung
ellen Ausgang ist das Register kaskadierbar. Der typische Programmablauf W)
bei Ansteuerung per Mikrocontroller iiber SPI: abwechselnd Ausgabe Bit SEE; ::%gjc
fiir Bit (MSB zuerst) an SER/DATA, jeweils iibernommen durch H-Impuls apfls  t14fIsER
auf CLOCK. Sind 8 Bit eingelesen, erfolgt iiber einen H-Impuls auf LATCH Qg [l 13f]OE
die parallele Ubernahme in das Tri-State-Ausgangsregister. gg E: ﬂ:g;ﬁ(
ay (7 10]] SRCLR
Hauptmerkmale: Applikationsschaltung: ono {fe P o
- 8-Bit-Serial-Eingang, Parallel-out Portexpander am SPI-Bus
- Weiter Betriebsspannungsbereich Y MR |——
- Tri-State-Ausgdnge, belastbar mit bis zu 15 LS-TTL-Lasten S @ e A
- Geringe Stromaufnahme S oo ke i bocre
- Direkte Anbindung an Mikrocontroller per SPT méglich S e DATA PR v
- Dateniibernahme durch positive Impulsflanke <] A QoEIT J_ GND
- Ausgdnge bis 6 mA bei 5 V belastbar 74HC595 dzeelr
MR [
Versorgungsspannung: 2-6 Voc LA:::

< | Stromaufnahme: max. 80 pA cLock

% Belastung je Ausgang: +6 mA (5V) . | |

= Gehiuse: DIP/SOIC/SOP/SSOP (16-Pin) —ar ono| | } |

74HC595 .
Bauteil-Info: Luftfeuchte-/Temperatursensor DHT11 Hersteller:
Der DHT11 ist ein digitaler Luftfeuchte-/Temperatursensor mit 1-Wire- Aosong Electronics (www.aosong.com)
Datenausgabe. Beide Sensoren sind einzeln kalibriert und kompensiert, s
die Kalibrier-Koeffzienten sind auf einem internen Speicher (OTP) an- 8885
gelegt. Durch die digitale Schnittstelle ist ein einfacher Anschluss an ;:g;‘;a e
Mikrocontrollersysteme moglich. 3-NC
4-GND

Hauptmerkmale: u H H H
- 16-Bit-Auflosung fiir Luftfeuchte und Temperatur LR
- Ansprechzeit Luftfeuchte/Temperatur 6/10 s oplikationsschal N
- Geringe Stromaufnahme: Betrieb/Stand-by 0,3 mA/60 pA ppikationsschattiing —
- Hohe Langzeitstabilitdt B
- Ab Werk kalibriert, temperaturkompensiert FBE VEe

3,3-5,5 Vnc

20-90 % rH (x5 %)
0 bis 50 °C (x2 °C)
+1 % rH/+1 °C

Versorgungsspannung:
Messbereich Luftfeuchte:
Messbereich Temperatur:
Auflosung:

Daten

P2.3

P1.0
P1.1

P1.7

sl

Bauteil-Info: 12-Bit-D/A-Wandler mit EEPROM/I?C MCP4725
Der MCP4725 ist ein 12-Bit-Digital-Analog-Wandler, der iiber einen in-
ternen, per I?C-Bus programmierbaren Konfigurations-EEPROM sowie iiber
eine externe Bus-Adressierung (A0) verfiigt.

Hauptmerkmale:
- Interner, nichtfliichtiger EEPROM fiir DAC- und Konfigurationsdaten
- Integrierter Power-on-Reset und Onboard-Ladungspumpe

Versorgungsspannung: 2,7-5,5 Vic
-~ Stromaufnahme Betrieb/Power-down: max. 400/2 pA
= Aufldsung: 12 Bit
=l Gehduse: S0T-23

www.elvjournal.de

Hersteller:
Microchip Technology (www.microchip.com)

Pinbelegung Vour m
Ves [ 2 SCL
Vo SDA
Applikationsschaltung
MCP4725
Analog 0] Vour s
Output Vgg  SCL[E
3|Vpp  SDA
) Voo To MCU
;u : "Fil;m uF (MASTER)



Bauteil-Info: GPS-Receiver Linx RXM-GPS-RM
Der GPS-Receiver ist eine komplette High-Performance-GPS-Empfangs-
baugruppe, basierend auf dem MediaTek MT3337-Chipset. Das Modul

Technik-News Bauteile 65

Hersteller:

Linx Technologies (www.linxtechnologies.com)

ist an passive und aktive GPS-Antennen anschlieRbar und gibt iiber ein Pinbelegung 1 gNC GNDEK 20
UART-Interface Daten nach dem NMEA-Standard aus. i :fps EFN'E ::
4 ATX VOUTIE 17
Hauptmerkmale: Y ool
- 66-Kanal-Empfanger, 22-Kanal-Tracking 6 JNC NCE 15
- Hohe Empfangsempfindlichkeit, -161 dBm A . s B
- Einfacher Einsatz ohne Programmierung 9 JINC VCCR 12
- Keine AuBenbeschaltung, keine Pegelwandlung nétig, 3,3-V-System 0 VRSP
- Batteriegestiitzter SRAM
Applikationsschaltung
VCC 1 JNC
Versorgungsspannung: 3,3 Vc uP i :fps
Stromaufnahme: max. 44 mA RX i
Spannung/Strombelastung Stiitzbatterie: 2-4,3V/6 pA Y 21[]aND
Akquisitionszeit (Hot-/Cold-Start): 1s/32s A & Ene
Aktualisierungsrate: 1 Hz, bis 10 Hz mdglich 8 N RESET
— | Betriebstemperaturbereich: -40 bis +85 °C " o
= Datenprotokoll: NMEA 0183 Ver. 3.01
=1 Gehduse: 20-Pin-Modul
Bauteil-Info: Quad-I°C-Digital-Potentiometer MCP4461 Hersteller:

Der Digital-Potentiometer-Schaltkreis enthdlt ein iiber I?C steuerbares
Potentiometer-Netzwerk mit 7/8-Bit-Auflosung. Fiir die Potentiometer
stehen die Widerstandswerte 5/10/50/100 kQ zur Verfiigung.

Hauptmerkmale:

- Weiter Betriebsspannungsbereich

- Bandbreite 2 MHz (-3 dB)

- Nichtfliichtiger Speicher fiir die Speicherung der letzten Ein-
stellungen

Microchip (www.microchip.com)

P3A O1 20
P3W 2 %g_w
P3B O3 18

17

Pinbelegung

HVC/A0 O4
scL 05
SDA 006
Ves O7

P1A O

16
15

14

P1B 08 12
P1W 09 = 5—12
10 11

0 P2A

b P2W

0 P2B

P Voo
QA1

B RESET
0 WP

0 POB

0 POW

g POA

Applikationsschaltung (typischer I?C-Anschluss)

Host MCP4XXX
Controller
SCL .| scL
Versorgungsspannung: 1,8-5,5 Vnc DA L
Stromaufnahme: max. 600 pA + ALY
— Bustakt: 100/400 kHz, 3,4 MHz I/o ,| HVC/AD
% Aufldsung: 129 Schritte (7 Bit), 257 Schritte (8 Bit) A1
=1 Gehduse: TSSOP/QFN (4 x 4), 20-Pin +
Bauteil-Info: I2C-Echtzeituhr RS5C372A Hersteller:
Die RS5C372A ist eine stromsparende CMOS-Echtzeituhr fir die serielle ~ RICOH (www.ricoh.com)
Ubergabe von Uhrzeit und Datum an einen Mikrocontroller tiber I*C. Zu- wie 1~ e veo
satzlich ist die programmierbare Ausgabe von zwei unabhdngigen Inter- ) s 2 73 osciN
rupts maglich. Pinbelegung g0 s 6 =1 oscout
vss []4 5[ INTRA
Hauptmerkmale: Applikationsschaltung
- Weiter Betriebsspannungsbereich . *
- Extrem geringe Stromaufnahme e T %
- Interruptausgabe, 2 Kanile, 1 Monat bis 1 s s power ooty esaron %%%%% B
' VDD INTRA e
Versorgungsspannung: 1,3-6,0 Vbc E
~ | Stromaufnahme: 0,5 pA typ. <+ o }-ﬁmm
= Quarzoszillator: 32.768 kHz oder 32.000 kHz s |2
= Gehiuse: SSOP, 8-Pin 7 son I
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Aktueller Status: Sinus

i[u Sinus

[2] Dreieck

[3] Rechteck (volle Frequenz)
[4] Rechteck (halbe Frequenz)
[9] Hauptmeni

lanswahl=_ 2

Aktuelle Frequenz: 2000 Hz
[1] Frequenz setzen
[2] Hauptmenii

Auswahl: 1
Zu setzende Frequenz in Hz: 3@80

- -

DDS13/DDS3O = das eigene

Kostenlos: Demo-Software
und Firmware-Update

Softwareinterface programmieren

Die beiden mikroprozessorgesteuerten Funktionsgeneratoren DDS130 und DDS30 sind nicht nur iiber eine
PC-Schnittstelle bzw. die internen Bedienelemente steuerbar, ihre Kommunikationsschnittstelle bietet
sich fiir weitere Steuerungsmoglichkeiten an. Mit der hier aufgefiihrten Offenlegung und Beschreibung
der Ubertragungsprotokolle er6ffnen sich dem ambitionierten Programmierer genau diese Méglichkei-
ten. Eine Demosoftware ermoéglicht die ersten praktischen Schritte dahin.

Schnittstelle offengelegt

Der Funktionsgenerator DDS130 wurde so konzipiert,
dass die gesamte Bedienung des Gerdts iiber eine
PC-Software erfolgt. Mit Kenntnis des Kommunika-
tionsprotokolls ist aber auch eine Integration des
Funktionsgenerators in ein eigenes Projekt bzw. in
eine eigene Anwendung mdglich, und zwar unabhan-
gig von der beiliegenden PC-Software. Diese Moglich-
keit ergibt sich ebenso fiir den DDS30, mit beiden
lasst sich iiber dasselbe Protokoll kommunizieren. Da
der DDS30 als autarkes Gerdt konzipiert wurde, muss
zur Ansteuerung durch ein externes Gerdat zuerst am
DDS30 eine USB-Schnittstelle installiert werden. Zur
Ansteuerung beider Gerdte steht eine Demosoftware
und die Protokollbeschreibung [1] zur Verfiigung.

USB-Schnittstelle fur DDS30

Anders als der DDS130 verfiigt der DDS30 nicht iiber
eine eigene USB-Schnittstelle. Jedoch befinden sich
an der Stiftleiste ST2 des DDS30 alle notwendigen
Daten- und Versorgungsleitungen, um eine USB-
Schnittstelle mit einfachen Mitteln nachzuriisten.

Fiir die Nachriistung einer USB-Schnittstelle eignen
sich hervorragend das Mini-USB-Modul UM2102 [2]
sowie das optisch getrennte USB-Modul U02102 [3],
welches zusdtzlich eine galvanische Trennung zwi-
schen dem PC und dem DDS30 erzeugt. Durch die
galvanische Trennung werden zusdtzlich eventuelle
Storsignale verhindert, die iiber das USB-Kabel in
den Signalpfad des DDS30 gelangen kdnnten.

In den Tabellen 1 bis 3 sind die fiir die Datenkom-
munikation der einzelnen Komponenten relevanten
Stiftleisten und deren Pins aufgelistet. In den zu-
gehorigen Bildern 1 und 2 sind die jeweiligen An-
schlussverbindungen des DDS30 mit dem UM2102
bzw. dem U02102 dargestellt.

Firmware-Update fur DDS30

Damit der DDS30 mit der Demosoftware verwendet wer-
den kann, muss zundchst ein Firmware-Update auf die
Version 2.0 oder hoher eingespielt werden. Erst durch
dieses Update werden die bendtigten Kommunikati-
onsprotokolle iiber die UART-Schnittstelle aktiviert.



Dazu ist der Bootloader des DDS30 iiber den Menii-
punkt 5.5 Firmwareupdate zu starten und das auf der
Produktseite bereitgestellte Firmware-Update iiber
die Updatesoftware zu installieren.

Der Zugriff auf den DDS30 erfolgt mittels virtuellem
COM-Port (VCP). Hierfiir muss zuvor der entsprechen-
de Treiber von Silabs auf dem System installiert wer-
den. Die Verbindung des DDS30 mit dem PC iiber den
VCP kann mit einem beliebigen Terminalprogramm
getestet werden, beispielsweise HTerm [4]. Die Ver-
bindungseinstellungen fiir die Verbindung zum COM-
Port finden sich in Tabelle 4. Der entsprechende
Treiber fiir den DDS130 fiir die USB-Kommunikation
liegt sowohl der beiliegenden PC-Software als auch
der Demosoftware bei. Die benotigten Kommunika-
tionsparameter fiir die USB-Verbindung finden sich
in Tabelle 5.

Beide Funktionsgeneratoren nutzen ein Kommuni-
kationsprotokoll, welches dem des 5x5x5-RGB-Cube
oder des ID100 stark dhnelt. Die Dateniibertragung
an den DDS30 bzw. DDS130 erfolgt in einem festen
Kommunikationsrahmen (siehe Tabelle 6).

Bei der Ubertragung gibt es zwei Steuerzeichen,
die in den zu {ibertragenden Daten nicht vorkommen
diirfen: Das Start-Zeichen (0x02) und das Escape-
Zeichen (0x10). Wenn eines dieser Steuerzeichen
in der Ldnge, den Nutzdaten oder der Priifsumme

ST2 ST2
1|:|C2 (oXe]
O O 7OO
O O O O
DDS30 ol ol ;)OO UM2102
110 Of 0 O
O O 1|0 O

Kommunikationsverbindung
DDS30-UM2102

Bild 1: Anschluss des DDS30 an das USB-Interface UM2102

ST2

1l of? ST1

00 1
oo

. 98’8 35 ol4 uo2102

00

110’014

00

Kommunikationsverbindung
DDS30-U02102

Bild 2: Anschluss des DDS30 an das USB-Interface U02102
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Pinbelegung der relevanten Daten- und
Versorgungsleitungen beim DDS30

Stiftleiste Pin Funktion
ST2 18&2 Masse
ST2 9 RxD out
ST2 11 TxD in
ST2 13 & 14 +5V

Pinbelegung der relevanten Daten- und
Versorgungsleitungen beim UM2102

Stiftleiste Pin Funktion
ST2 384 TxD out
ST2 5&6 RxD in
ST2 7&8 Masse

Pinbelegung der relevanten Daten- und
Versorgungsleitungen beim U02102

Stiftleiste Pin Funktion
ST1 1&2 +5V
ST1 3 RxD in
ST1 4 TxD out
ST1 5&6 Masse

Kommunikationsparameter fiir VCP-Verbindung mit DDS30

Baudrate 115200
Datenbits 8

Paritat none/keine
Stoppbits 1

Kommunikationsparameter fiir USB-Verbindungen mit DDS130

VID 0x18EF

PID 0xE010
Baudrate 76800
Datenbits 8

Paritat none/keine
Stoppbits 1

Kommunikationsrahmen

Inhalt Bytezahl Beschreibung
Startzeichen 1 STX (0x02), kennzeichnet Befehlsbeginn

ungenutztes Byte des Protokolls,
immer 0x00

Anzahl der Nutzdaten (Befehl und Parameter)
im Rahmen

Paketnummer 1

Nutzdatenlange 2

Befehl 1 Befehl (siehe Tabelle 4)
Parameter 0 bis n Parameter des Befehls (siehe Tabelle 4)
Priifsumme 2 CRC16 (Priifsumme) aller vorigen Byte
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enthalten ist, wird diesem das Escape-Zeichen vo-
rangestellt und das hochstwertige Bit (0x80) ge-
setzt. Hieraus ergeben sich folgende Umsetzungen:
0x02 wird zu 0x1082 und 0x10 wird zu 0x1090. Die
einzelnen Befehle mit Parameterbeschreibungen
konnen den Tabellen 7a-c entnommen werden. Bei
allen 16-Bit- (2 Byte) und 32-Bit-Werten (4 Byte)
wird das jeweils hochstwertige Byte zuerst iibertra-
gen (Big Endian).

Das folgende Beispiel zeigt die zu sendenden Byte,
die die Verbindung des DDS mit einem PC aktiviert:

In diesem Beispiel wird der Befehl zum Aktivieren der
PC-Verbindung gesendet:

0x02 0x00 0x1082 0x00 0x78 0x01 0x93 0x6D
CRC16
(Priifsumme)
Parameter
Befehl
Nutzdatenlange

(0x02 wurde escapt)

ungenutzte Paketnummer
(immer 0x00)

STX

Zur Sicherung der Ubertragung wird aus den zu
iibertragenden Daten eine Priifsumme (CRC) mit einer
Lange von 16 Bit (2 Byte) berechnet. Die Parameter
fiir die Berechnung sind der Initialwert (OxFFFF) und
das CRC-Polynom (0x8005). Details zur Priifsummen-
berechnung sind beispielsweise auf Wikipedia [5] zu
finden. In der Demosoftware wird fiir die Berechnung
eine eigene ,CRC16“-Klasse verwendet, die die CRC-
Berechnung letztlich durchfiihrt. Nach der Initiali-
sierung wird die Priifsumme durch Ubergabe der Da-
ten an die Shift-Methoden berechnet. Hierbei ist zu
beachten, dass zuvor die Steuerzeichen aus der Lan-
ge und den Nutzdaten ersetzt werden miissen, bevor
diese an die Shift-Methoden {ibergeben werden. An-
schlieBRend werden eventuelle Steuerzeichen aus dem
errechneten CRC entfernt und zusammen mit den iib-
rigen Daten an das Gerdt iibertragen. Die Antwort
des Gerdts setzt sich nach demselben Muster zusam-
men, einzig das Feld fiir die Parameter wird durch die
Nutzdaten der Antwort ersetzt. In der Demosoftware
sind Routinen definiert, die die Byte eines Befehls
automatisch anhand des Befehlszeichens und der Pa-
rameter erzeugen und die die Nutzdaten aus der Ant-
wort auf einen gesendeten Befehl extrahieren. Die
Kommunikationsprotokolle des 5x5x5-RGB-Cube oder
des ID100 unterscheiden sich nur durch das Fehlen
der Paketnummer.

Bevor mit dem DDS30 bzw. DDS130 {iber eine PC-Soft-
ware kommuniziert werden kann, muss die Verbin-
dung mittels des Befehlszeichens ,x“ und des Para-
meters 0x01 (siehe Befehlszeicheniibersicht in den
Tabellen 7a-c) initialisiert bzw. aktiviert werden.
Das DDS130 besitzt auf der Vorderseite unterhalb der
LED zur Energieversorgung eine LED, die den aktuel-
len Status der Gerateverbindung anzeigt. Das DDS30
zeigt die aktive Verbindung im Display an. Nach An-
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steuerung des DDS muss mit demselben Befehl und dem Parameter 0x00
die Verbindung zwischen DDS und PC-Software wieder getrennt werden,
um einen konsistenten Zustand des Gerdts zu gewdhrleisten. Das erfolg-
reiche Umschalten des Verbindungsstatus wird mit einem 0x06 (ASCII-
Zeichen fiir ein Acknowledge/Bestatigung) quittiert.

Beide Gerdte besitzen drei Betriebsmodi: einen Standard-, einen
Wobble- und einen Modulationsmodus. Der Betriebsmodus kann mit
dem Befehl ,e” (0x65) gesetzt und mit ,E” (0x45) ausgelesen werden.

Bei den Befehlen zum Setzen (,f“/0x66) und Auslesen (,F“/0x46)
der Frequenz wird der jeweilige Wert in Form von vier Byte ausgedriickt.
Der DDS30 und der DDS130 erzeugen Frequenzen zwischen 0,25 Hz bis
30 MHz in einem Intervall von 0,25 Hz. Die zu setzende Frequenz wird
zuerst mit 100 multipliziert, um sich moglicher Dezimalstellen zu ent-
ledigen. Dieser Wert wird, ausgedriickt als 32-Bit-Zahl (Big Endian), zur
Kommunikation genutzt. Infolgedessen ergibt sich beispielsweise fiir
die Frequenz 2.150.300,75 Hz folgendes Muster:

Parameter 1: (215030075 >> (0 * 8)) & OxFF = 0x0C
Parameter 2: (215030075 >> (1 * 8)) & OxFF = 0xD1
Parameter 3: (215030075 >> (2 * 8)) & OxFF = 0x19
Parameter 4: (215030075 >> (3 * 8)) & OxFF = 0x3B

Diese Vorgehensweise kann beispielhaft fiir alle Parameter angewandt
werden, die mehr als 1 Byte bendtigen.

Die mit ihrem Quelltext veroffentlichte Demosoftware zeigt eine An-
steuerung des DDS30 bzw. DDS130 anhand des zuvor erlduterten Proto-
kolls. Sie ist eine Konsolenanwendung und wurde in der Sprache C# fiir
das .NET-Framework 3.5 erstellt. Die Bearbeitung und das Starten kon-
nen beispielsweise {iber eine der kostenlos verfiighbaren Visual-Studio-
Express-Versionen [6] erfolgen. Sowohl der DDS30 als auch der DDS130
lassen sich iiber die Demosoftware ansprechen, eine entsprechende
Auswahl erfolgt beim Starten der Software. Nach einer erfolgreichen
Verbindung kann einer von vier Meniipunkten ausgewadhlt werden, die
jeweils einzelne mogliche Befehle der Befehlstabelle verdeutlichen.
Hierzu gehoren die explizite Aktivierung und Deaktivierung der PC-
Verbindung zum DDS (Befehl ,x“), jeweils die Ausgabe und Anderung
der aktuellen Frequenz (Befehle ,f“ und ,F“) und der aktuellen Signal-
form (Befehl ,s” und ,S”) sowie eine Ausgabe aller aktuell gesetzten
Einstellungen des Gerdts (Befehl ,P“). Die genutzten Klassen fiir die
Gerdatekommunikation und der unter Umstanden dazugehdrigen DLL fiir
die USB-Verbindung, zur Priifsummenberechnung und der Generierung
der Ansteuerungsbefehle konnen in eigene Projekte iibernommen und
genutzt werden.

o

Weitere Infos:

[1] Download der Demosoftware mit folgenden Web-Codes:
DDS130: #1282 DDS30: #1283

[2] UM2102 - mehr unter Web-Code: #1269

[3] U02102 - mehr unter Web-Code: #1270

[4] HTerm zur Kommunikation des DDS30 iiber VSP ohne
separate Software: www.der-hammer.info/terminal

[5] Wikipedia-Artikel zur Priifsummenberechnung:
http://de.wikipedia.org/wiki/Zyklische_Redundanzpriifung

[6] Kostenlose Entwicklungsumgebung:
Microsoft Visual Studio 20XX Express unter:
www.elv.de/l/?|=visualstudio



Gemeinsame Befehle

Beschreibung

PC-Verbindung aktivieren

Gerdteversion auslesen

Frequenz einstellen

Frequenz auslesen

Signalform einstellen

Signalform auslesen

Sinusfilter schalten

Status des Sinusfilters
auslesen

PLL-Teilerfaktor einstellen

PLL-Teilerfaktor auslesen

PLL-Offset einstellen

PLL-Offset auslesen

Kalibrierwert des Oszillators
einstellen

Kalibrierwert des Oszillators
auslesen

Wobble-Modus konfigurieren

Betriebsmodus einstellen

Betriebsmodus auslesen

Minimal-/Maximalfrequenz
einstellen

Frequenzschrittweite
einstellen

Frequenzschrittweite
auslesen

Kalibrierte Amplitude
einstellen

Amplitude digital einstellen
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Reset auf Werkseinstellungen

Befehl

x (0x78)

V (0x56)

f (0x66)

F (0x46)

s (0x73)

S (0x53)

a (0x61)

A (0x41)

t (0x74)

T (0x54)

o (0x6f)

0 (0x4f)

k (0x6b)

K (0x4b)

w (0x77)

e (0x65)

E (0x45)

c (0x63)

z (0x7a)

Z (0x5a)

g (0x67)

d (0x64)

r (0x72)

Parameter (Anzahl der Byte)

Status (1 Byte)

kein Parameter notwendig

Frequenz (4 Byte)

kein Parameter notwendig

Signalform (1 Byte)

kein Parameter notwendig

Filterstatus (1 Byte)

kein Parameter notwendig

Teilerfaktor (2 Byte)

kein Parameter notwendig

Offset (4 Byte vorzeichenbehaftet)

kein Parameter notwendig

Kalibrierwert (8 Byte)

kein Parameter notwendig

Startfrequenz (4 Byte)

Stoppfrequenz (4 Byte)

Wobblefrequenz (2 Byte)

Modus (1 Byte)

kein Parameter notwendig

Minimalfrequenz (4 Byte)

Maximalfrequenz (4 Byte)

Frequenzschrittweite (4 Byte)

kein Parameter notwendig

Spitze-Spitze-Spannung (2 Byte)

Amplitude digital (2 Byte)

kein Parameter notwendig
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Parameterinformationen

0x00:
0x01:

Auflosung:

Bereich:

0x00:
0x01:
0x02:
0x03:

0x00:
0x01:

Bereich:

Auflosung:

Bereich:

Auflosung:

Bereich:

Auflosung:
Bereich:
Auflosung:
Bereich:
Auflosung:
Bereich:
0x00:
0x01:

0x02:

Auflosung:
Bereich:
Auflosung:
Bereich:
Auflosung:

Bereich:

Auflosung:

Bereich:

Bereich:

PC-Verbindung deaktivieren

PC-Verbindung aktivieren

0,01 Hz
0,25 Hz - 30 MHz

Sinus
Dreieck
Rechteck

Rechteck halbe Frequenz

Filter ausschalten

Filter einschalten

1-2048

0,1 kHz
-2,0 GHz - +2,0 GHz

0,01 Hz
66,109 MHz - 68,109 MHz

0,01 Hz

0,25 Hz - 30 MHz

0,01 Hz

0,25 Hz - 30 MHz

0,1 Hz

0,1 - 20 Hz

normaler Betriebsmodus

Wobble-Modus

Modulations-Modus

0,01 Hz

0,25 Hz - 30 MHz
0,01 Hz

Min.-Freq. - 30 MHz
0,01 Hz

0,25 Hz - 30 MHz

1mV

max. 1000 mV

0-16.383
Dieser Wert steuert direkt
den DAC

Antwort

ACK
NAK (*1)

Version (2 Byte)
100 bedeutet v1.00

ACK
NAK (*1)

Frequenz (4 Byte)

ACK
NAK (*1)

Signalform (1 Byte)

ACK
NAK (*1)

Filterstatus (1 Byte)

ACK
NAK (*1)

Teilerfaktor (2 Byte)

ACK
NAK (*1)

Offset (4 Byte
vorzeichenbehaftet)

ACK
NAK (*1)

Kalibrierwert
(8 Byte)

ACK
NAK (*1)

ACK
NAK (*1)

Modus (1 Byte)

ACK (*2)

ACK (*2)
Frequenzschrittweite

(4 Byte)

ACK (*2)

ACK (*2)

ACK
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Beschreibung

Modulations-Mode
konfigurieren

Aktuelle Konfiguration
oder Speicherplatz
programmieren

Aktuelle Konfiguration
oder Speicherplatz
auslesen
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PC-Verbindung manuell

Befehl

m (0x6d)

p (0x70)

Spezielle Befehle des DDS30

Parameter
(Anzahl der Byte)

Konfigurationswert
(1 Byte)

Frequenzhub

(8 Byte)
Phasenhub

(2 Byte)
Amplitudenhub
(1 Byte)
Modulationsfrequenz
(2 Byte)
Speicherplatz

(1 Byte)
Frequenz (4 Byte)

Minimalfrequenz

(4 Byte)
Maximalfrequenz

(4 Byte)
Schrittweite (4 Byte)

Wobble-Startfrequenz
(4 Byte)
Wobble-Stoppfrequenz
(4 Byte)
Wobble-Frequenz

(2 Byte)

Signalform (1 Byte)
Modulations-
konfiguration (1 Byte)
FSK-Frequenzhub

(8 Byte)

PSK-Phasenhub (2 Byte)

Modulations-
frequenz (2 Byte)

Konfigurationswert
(1 Byte)

PLL-Faktor (2 Byte)
PLL-Offset (4 Byte)

P (0x50) Speicherplatz (1 Byte)

B (0x42)

kein Parameter
notwendig

Parameterinformationen

Bit 0: AM-Mode 0: inaktiv 1: aktiv

Bit 1: Modulationsquelle 0: intern 1: extern
. Bit 3 = 0; Bit 2 = 0: FSK

DLZ&  Bit3-0;Bit2=1: PSK

Bit 3 = 1; Bit 2 = X: ASK

Auflosung: 0,01 Hz

Bereich: -30 MHz - +30 MHz

Auflosung: 1°

Bereich: 0 - 359°

Auflésung: 1%

Bereich: 0 % - 100 %

Auflosung: 0,1 Hz

Bereich: 1- 1000 Hz

0: aktuelle Konfiguration

1-10: Speicherplatz

Auflosung: 0,01 Hz

Bereich: 0,25 Hz - 30 MHz

Auflosung: 0,01 Hz

Bereich: 0,25 Hz - 30 MHz

Auflésung: 0,01 Hz

Bereich: Min.-Freq. - 30 MHz

Auflésung: 0,01 Hz

Bereich: 0,25 Hz - 30 MHz

Auflésung: 0,01 Hz

Bereich: 0,25 Hz - 30 MHz

Auflosung: 0,01 Hz

Bereich: 0,25 Hz - 30 MHz

Auflosung: 0,1 Hz

Bereich: 0,1 -20Hz

siehe Signalform einstellen

siehe Modulation-Modus konfigurieren

Auflésung: 0,01 Hz

Bereich: -30 MHz - +30 MHz
Auflosung: 1°

Bereich: 0 - 359°
Auflésung: 0,1 Hz

Bereich: 1 -1.000 Hz

nur fiir interne Modulation
Status des Sinusfilters

SL0E Bit 0 = 0: inaktiv Bit 0 = 1: aktiv
Betriebsmodus

E:t i.& Bit 2 = 0: Bit 1 = 0: Standard-Modus

: Bit 2 = 0: Bit 1 = 1: Wobble-Modus

Bit 2 = 1: Bit 1 = 0: Modulations-Modus

Bereich: 1-2048

Auflosung: 0,1 kHz

Bereich: -2,0 GHz - +2,0 GHz

0: aktuelle Konfiguration
1-10: Speicherplatz

Antwort

ACK
NAK (*1)

ACK (*2)

Frequenz (4 Byte)
Minimalfrequenz (4 Byte)
Maximalfrequenz (4 Byte)
Schrittweite (4 Byte)
Amplitude (2 Byte)
Wobble-Startfrequenz (4 Byte)
Wobble-Stoppfrequenz (4 Byte)
Wobble-Frequenz (2 Byte)

Signalform (1 Byte)

Modulations-
konfiguration (1 Byte)

FSK-Frequenzhub (8 Byte)
PSK-Phasenhub (2 Byte)
Modulationsfrequenz (2 Byte)
Konfigurationswert (1 Byte)
PLL-Faktor (2 Byte)
PLL-Offset (4 Byte)

DDS30 erwartet keine Antwort



Spezielle Befehle des DDS130

Parameter

Beschreibung Befehl (Anzahl der Byte) Parameterinformationen Antwort
Bit 0: AM-Mode 0:inaktiv 1: aktiv
Bit 1: Modulationsquelle 0: intern 1: extern
Konfigurationswert Bit 2: Amplitudenmoduliert 0: nein 1: ja
{1 Byte) Bitpg  Bit3=0;Bit2=0:FSK

Bit 3 =0; Bit 2 = 1: PSK

Bit 3: Bit 3 = 1: Bit 2 = X: ASK

Modulations-Mode Frequenzhub Auflésung: 0,01 Hz ACK
konfigurieren m (0x6d) (8 Byte) Bereich: ~ -30 MHz - +30 MHz NAK (*1)

Phasenhub Auflosung: 1°

(2 Byte) Bereich: 0 - 359°

Amplitudenhub Auflésung: 1%

(1 Byte) Bereich: 0 % - 100 %

Modulationsfrequenz Auflésung: 0,1 Hz

(2 Byte) Bereich: 1 - 5000 Hz

Frequenz Auflosung: 0,01 Hz

(4 Byte) Bereich: 0,25 Hz - 30 MHz

Minimalfrequenz Auflésung: 0,01 Hz

(4 Byte) Bereich: 0,25 Hz - 30 MHz

Maximalfrequenz Auflésung: 0,01 Hz

(4 Byte) Bereich:  Min.-Freq. - 30 MHz

Schrittweite Auflosung: 0,01 Hz

(4 Byte) Bereich: 0,25 Hz - 30 MHz

Wobble-Startfrequenz ~ Auflésung: 0,01 Hz

(4 Byte) Bereich: 0,25 Hz - 30 MHz

Wobble-Stoppfrequenz ~ Aufldsung: 0,01 Hz

(4 Byte) Bereich: 0,25 Hz - 30 MHz

Wobble-Frequenz Auflosung: 0,1 Hz

(2 Byte) Bereich: 0,1 -20 Hz

Signalform (1 Byte) siehe Signalform einstellen
Aktuelle Konfiguration p (0x70) r:f#giﬂi:‘;; (1 Byte) siehe Modulation-Mode konfigurieren ACK (*2)
programmeren FSK-Frequenzhub Aufldsung: 0,01 Hz

(8 Bytes) Bereich:  -30 MHz - +30 MHz

PSK-Phasenhub Auflésung: 1°

(2 Bytes) Bereich:  0° - 359°

Auflosung: 0,1 Hz

Modulationsfrequenz Bereich: 1 Hz - 5000 Hz

(2 Bytes) — -
nur fiir interne Modulation
Bit 0: Status des Sinusfilters
Bit 0 = 0: inaktiv Bit 0 = 1: aktiv
Konfigurationswert Betriebsmodus
(1 Byte) Bit 2 & Bit 2 = 0: Bit 1 = 0: Standard-Modus
Bit 1: Bit 2 = 0: Bit 1 = 1: Wobble-Modus
Bit 2 = 1: Bit 1 = 0: Modulations-Modus
PLL-Faktor (2 Byte) Bereich: 1-2048

Auflosung: 0,1 kHz
Dt (5 () Bereich: -2,0 GHz - +2,0 GHz
Version (2 Byte)
Frequenz (4 Byte)
Minimalfrequenz (4 Byte)
Maximalfrequenz (4 Byte)
Schrittweite (4 Byte)
Amplitude (2 Byte)
Wobble-Startfrequenz (4 Byte)
Wobble-Stoppfrequenz (4 Byte)
kein Parameter Wobble-Frequenz (2 Byte)
notwendig Signalform (1 Byte)
Modulations-
konfiguration (1 Byte)
FSK-Frequenzhub (8 Byte)
PSK-Phasenhub (2 Byte)
Modulationsfrequenz (2 Byte)
Konfigurationswert (1 Byte)
PLL-Faktor (2 Byte)
PLL-Offset (4 Byte)

Aktuelle Konfiguration

auslesen P(0x50)

0
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*1: Parameter falsch oder auf3erhalb des Wertes *2: Es erfolgt keine Bereichskontrolle der einzelnen Parameter!
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Arduino verstehen
und anwenden

Teil 3: Einfuhrung in die Programmierung
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Der dritte Teil der Artikelreihe zum Arduino fiihrt in
die Struktur der Programmiersprache ,Processing”
ein. Die Themen in diesem Beitrag sind:
Die Grundstruktur eines Processing-Programms
Praxisbeispiel LED-Ansteuerung:
12-Kanal-Lauflicht

Im Praxisteil wird diesmal bereits ein etwas kom-
plexerer Aufbau realisiert. Mit 12 LEDs entsteht ein
flexibel einsetzbares Lauflicht. Als Anwendungs-
ibung konnen verschiedene Laufgeschwindigkeiten
und unterschiedliche Lichtmuster programmiert
werden.

Die Grundstruktur eines Processing-
Programms

Im Folgenden soll das schon aus dem ersten Beitrag
bekannte Programm ,Blink” genau analysiert werden.

Die erste Zeile
// Blink: Using LED ,L*
stellt einen sogenannten Kommentar dar.
Kommentare werden durch den doppelten Slash
«//" gekennzeichnet. Der nach diesem Zeichen ste-
hende Text wird vom Compiler nicht beachtet. Er
dient also nur dazu, Programme leichter lesbar zu
gestalten.

TIPP I: Nicht zu sparsam mit Kommentaren um-
gehen! Langfristig sind nur gut kommentierte
Programme wirklich niitzlich.

Die ndchste Zeile

int ledPin = 13; // Definitions
definiert den Pin 13 als ,ledPin”. Damit kann man
nun Uberall im Sketch ledPin schreiben, wenn der
Pin 13 gemeint ist.

So funktioniert’s 73 E

Es ist sicher leicht einzusehen, dass durch solche Definitionen die
Programmierarbeit erheblich erleichtert wird. Kommen im Laufe der
Programmentwicklung mehrere LEDs ins Spiel, so kann man sich deren
Pin-Nummern kaum mehr merken. Sinnvolle Bezeichnungen dagegen
konnen wesentlich leichter im Kopf behalten werden.

Die Anweisung

void setup()
ist eine Spezialitdt von Processing. Hier wird unter anderem festgelegt,
welche Aufgaben die einzelnen Arduino-Pins erfiillen sollen.

In unserem Fall wird der oben definierte ledPin als Ausgang genutzt:
pinMode(ledPin, OUTPUT);

In einem Processing-Sketch muss immer auch die Anweisung void
setup() enthalten sein, selbst wenn sie iiberhaupt keine Definitionen
enthalt. Durch ihren Aufruf werden namlich verschiedene interne Zuord-
nungen ausgefiihrt, die die Arbeit mit dem Arduino erleichtern.

Mit

void loop()
startet das Hauptprogramm. Typisch fiir Mikrocontroller ist, dass das
Hauptprogramm praktisch immer innerhalb einer Endlosschleife (,loop”)
ablduft. Da ein Mikrocontroller nicht iliber ein eigenes Betriebssystem
verfiigt, wiirde er am Ende eines Programms einfach stehenbleiben oder
undefinierte Aktionen ausfiihren. Erst nach einem Reset konnte die
sinnvolle Abarbeitung von Befehlen wieder aufgenommen werden.

Um dieses Verhalten zu verhindern, muss das Hauptprogramm also
in einer Endlosschleife ablaufen, die dafiir sorgt, dass der Prozessor so
lange arbeitet, bis die Betriebsspannung abgeschaltet wird.

Mit der Anweisung

digitalWrite(ledPin, HIGH);
wird nun der ledPin auf ,,HIGH” d. h. hohes Potential, in unserem Fall
auf 5 V geschaltet. Damit beginnt die LED zu leuchten.

Mit der Anweisung
delay(1000);
erhdlt der Prozessor den Auftrag, 1000 ms = 1 s zu warten.

SchlieBlich wird mit

digitalWrite(ledPin, LOW);
die LED wieder ausgeschaltet und das Spiel beginnt nach einer Pause
von 1 s von vorne, da wir uns ja in einer Endlosschleife befinden.

Die LED blinkt also nun mit einer Periodendauer von 2 s oder einer
Frequenz von 0,5 Hz. Im Projekt ,Alarmanlagensimulator” im letzten
Beitrag wurde ja bereits gezeigt, wie man die Blinkfrequenz und -dauer
den gegebenen Erfordernissen anpassen kann.

Praxisbeispiel:
Lauflicht fur Modellflugh&fen oder -eisenbahnen
Wie bereits beim Alarmanlagensimulator werden auch hier externe LEDs
verwendet. Nachdem bislang aber immer mit nur einer externen LED
gearbeitet wurde, soll der Arduino nun mehrere LEDs steuern.

Mit 12 LEDs kann bereits ein eindrucksvolles Lauflicht aufgebaut wer-
den. Derartige Lauflichter sind z. B. auf den Landebahnen von GroR-
flughdfen oder an Autobahnbaustellen zu finden. Dort soll der laufende
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Bild 1: LED-Lauflicht

Lichtpunkt Flug- oder Fahrzeugen den richtigen Weg
weisen. Aber auch in Partykellern, Diskotheken oder
auf Volksfesten erfreuen sich entsprechende Licht-
effekte groRer Beliebtheit.

Jede der 12 LEDs bekommt ihren eigenen Vor-
widerstand. Prinzipiell wdre es auch mdglich, mit
einem einzigen Widerstand auszukommen. Dieser
miisste dann in die gemeinsame Masseleitung aller
Dioden eingesetzt werden. Falls immer nur eine LED
aktiv sein soll, ist die Losung mit nur einem Vorwi-
derstand durchaus akzeptabel.

Allerdings ergibt sich ein Problem, wenn mehr als
eine LED leuchten soll. In diesem Fall miissen sich alle
aktiven LEDs sozusagen einen Widerstand teilen. Je
mehr LEDs eingeschaltet werden, desto grofier wdre
der Gesamtstrom durch den Widerstand. Dies wiirde
aber natiirlich zu einem immer hdheren Spannungs-
abfall am Widerstand fiihren, so dass die verbleiben-
de LED-Spannung immer weiter abnehmen wiirde. Je
mehr LEDs also eingeschaltet wiirden, desto dunkler
wiirde jede einzelne LED werden. Wird fiir jede LED
ein eigener Vorwiderstand verwendet, tritt dieser
meist unerwiinschte Effekt nicht auf. Weitere Details
und Informationen zum Ansteuern von LEDs finden
sich auch in [1]. Bild 1 zeigt den Aufbau.

TIP II: Falls eine oder mehrere LEDs nicht
leuchten, sind sie wahrscheinlich falsch herum
eingebaut. Ein Umpolen der entsprechenden
LEDs behebt das Problem.

Vorwiderstande und Low-Current-LEDs
Noch ein Wort zur Berechung der Vorwiderstande. Die
meisten einfachen LEDs bendtigen einen Strom von
ca. 20 mA. Der Spannungsabfall iiber einer roten LED
betrdgt immer etwa 1,7 V. Damit ergibt sich:
Rv=(5V-17V)/20 mA= 165 Q
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Mit den gewdhlten 220-Q-Widerstanden (Farbringfolge Rot-Rot-
Braun) liegt man also auf der sicheren Seite.

Will man Lichtmuster erzeugen, in welchen alle 12 LEDs gleichzeitig
betrieben werden, so ergibt sich ein Gesamtstrom von 12 x 20 mA =
240 mA. Dies stellt bereits eine erhebliche Belastung fiir den USB-Port
dar. In diesem Fall sollte man dariiber nachdenken, den Arduino mit
einem externen Netzteil zu betreiben.

Eine andere Moglichkeit wdre die Verwendung von sogenannten Low-
Current-LEDs. Diese bendtigen bei sehr guten Helligkeitswerten nur ei-
nen Strom von 4 mA. Die Vorwiderstande ergeben sich in diesem Falle zu:

Rv=(5V-17V)/4mA= 825Q

Mit 1-kQ-Widerstanden erreicht man immer noch eine gute Helligkeit
und der Gesamtstromverbrauch bei 12 aktiven LEDs reduziert sich auf
unter 50 mA.

Das Steuerprogramm zum Lauflichteffekt
Um den Code etwas kompakter zu gestalten, soll hier kurz auf eine neue
Anweisung vorgegriffen werden. Die Anweisung

for(int i=a; i<=b; i++)
sorgt dafiir, dass der nachfolgende Befehlsblock wiederholt ausgefiihrt
wird. Zudem kann die sogenannte Laufvariable i in diesem Befehlsblock
zu Steuerzwecken verwendet werden. So werden beispielsweise mit

for(int i=1; i<=3; i++)
die nachfolgenden Anweisungen 3-mal ausgefiihrt. Die genaue Be-
schreibung, wie diese und andere sogenannte Kontrollstrukturen ar-
beiten, folgt im ndchsten Beitrag zu dieser Artikelserie. Hier geniigt es
zundchst zu wissen, dass die ,for“-Anweisung zum definierten Wieder-
holen von Befehlen angewendet werden kann.

Damit sollte das Programm zum Lauflichteffekt keine Verstandnis-
probleme mehr bereiten:

Im Setup werden zundchst die Ports 2 bis 13 als Ausgdnge geschaltet:
void setup()
{ for(inti=2; i<=13; i++)
pinMode (i, OUTPUT); Y/
}

Tipp III: Die Digital-Pins 0 und 1 besitzen eine zusatzliche Son-
derfunktion. Neben der einfachen Portfunktion dienen sie auch
als Ein- und Ausgang fiir die serielle Schnittstelle. Dies kann bei
einigen Anwendungen zu unerwarteten Ergebnissen fiihren. Es ist
daher sinnvoll, diese Ports nicht zu verwenden, solange dies nicht
unbedingt erforderlich ist.

Im Hauptprogramm wird dann zundchst mit
digitalWrite(i, HIGH); // set the LED on



die erste LED in der Kette eingeschaltet. Nach einer
Wartezeit von 100 ms - delay(100); - wird sie wieder
ausgeschaltet. Dann folgt die zweite LED, bis sich das
Spiel nach der zwolften LED wiederholt. Auf diese
Weise entsteht der gewiinschte Lauflichteffekt.

Natiirlich ist dies nur eine Moglichkeit, um ein Lauf-
licht zu realisieren. Im ndchsten Beitrag zu dieser
Artikelreihe lernen Sie die sogenannten Kontroll-
strukturen von C kennen. Damit kann das obenste-
hende LED-Lauflicht-Beispiel elegant und einfach um
weitere interessante Lichteffekte erganzt werden.

Aber auch bei dieser einfachen Version sind wie-
der verschiedene Varianten realisierbar. So kdnnen
beispielsweise die folgenden Ubungen durchgefiihrt
werden.

1. Verdndern Sie die Geschwindigkeit des Lauflichts

2. Programmieren Sie ein sogenanntes Pendel-Lauf-
licht. Das bedeutet, dass der Lichtpunkt nicht nur
in eine Richtung laufen und dann wieder bei der
ersten LED starten soll, sondern dass er hin und
her pendelt.

LED-Band

AbschlieRend soll noch eine weitere Programm-Va-
riante vorgestellt werden. Hier wird ein sich in der
Lange verdanderndes Lichtband erzeugt (Bild 2).

In der Praxis werden solche Lichtbander in dhnli-
cher Form hdufig fiir die Anzeige von analogen Mess-
werten wie etwa Ladezustdanden von Akkumulatoren
oder Maschinendrehzahlen eingesetzt.

Der Vorteil der einzelnen Vorwiderstdnde tritt da-
bei deutlich zu Tage. Selbst wenn alle 12 LEDs leuch-
ten, ist die Helligkeit jeder LED gegeniiber der Hellig-
keit bei nur einer aktiven LED unverdndert.

MADE
INITALY . . .

ARDUINO

= SHD
EDITION

Bild 2: Das variable LED-Band in Aktion
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Ausblick
In diesem Beitrag kam erstmals eine etwas umfangreichere externe Be-
schaltung des Arduinos zum Einsatz. Die grundlegende Programmstruk-
tur und einige Arduino-spezifische Befehle wurden genauer erldutert.
Der ndchste Beitrag in der Reihe wird ndher auf die Programmierung
eingehen und es werden weitere Befehle im Detail vorgestellt. Damit
konnen dann auch komplexere Programme fiir eigene Projekte erstellt
werden.

Empfohlenes Material

Im Mikrocontroller-Onlinekurs [2] werden die hier vorgestellten Grund-
lagen weiter vertieft. Das Hardwarepaket zu diesem Kurs enthilt ein
umfangreiches Bauteilesortiment fiir den erfolgreichen Einstieg in die
Mikrocontrollertechnik.

Auch viele Franzis Lernpakete wie etwa ,Elektronik” enthalten geeig-
netes Material - wie ein lotfreies Steckbrett, Widerstande, LEDs etc. -,
das fiir den Aufbau von Schaltungen mit dem Arduino Micro gut geeig-
net ist.

nWeitere Infos:

[1] G. Spanner: Arduino - Schaltungsprojekte fiir Profis,
Elektor-Verlag, 2012, Best.-Nr. J2-10 94 45

[2] Mikrocontroller-Onlinekurs,
Franzis-Verlag, exklusiv fiir ELV, 2011, Best.-Nr. J2-10 20 44

Preisstellung Februar 2014 — aktuelle Preise im Web-Shop

Empfohlene Produkte/Bauteile: Best.-Nr. Preis
Arduino-Uno-Platine R3 J2-10 29 70 € 27,95
USB-2.0-Verbindungskabel A auf B J2-095556 € 0,95
Mikrocontroller-Onlinekurs J2-10 20 44 €99,-
LEDs, z. B. Kemo Leuchtdioden,

ca. 30 Stiick J2-10 66 60 € 1,65
Widerstande, Kemo-Sortiment,

ca. 200 Stiick J2-10 66 57 € 1,85

Steckbretter sind in verschiedenen Franzis Lernpaketen enthalten oder
im Web-Shop unter www.elv.de/experimentierboards.html erhaltlich.

Alle ARDUINO-Produkte wie Mikrocontroller-Platinen, Shields, Fachbiicher
und Zubehor finden Sie unter: www.arduino.elv.de
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mit Funkuhr und Temperaturanzeige

Uhrzeit, Countdown-Timer mit Schaltausgang, Spielstandsanzeige, Zahler, Temperaturanzeige - dieses

multifunktionelle GroRdisplay ist tatsachlich sehr vielseitig einsetzbar. Die weiRen 100-mm-GroRRan-
zeigen sind auch tagsiiber weithin sichtbar und kdnnen per Farbfolie der jeweiligen Aufgabe angepasst
werden. Eine automatische Helligkeitsregelung sorgt fiir die Anpassung an die jeweiligen Beleuchtungs-

verhaltnisse und das optionale Aluminiumgehause fiir einen optisch edlen Auftritt.

Moderne Lichtschachtanzeigen machen solch ein
Projekt in einer heute vollendeten Optik moglich -

Gerdate-Kurzbezeichnung: MGDP1
Versorgungsspannung: 12-15 Voc (Anschlussklemme)
Stromaufnahme: 1,1 A max.
Anzeige: 4x 100-mm-7-Segment-Anzeige, weil®
Schnittstelle: seriell (RS232)
Sonstiges: Anzeige universell konfigurierbar,

Empfang von ELV-Funk-Temperatursensoren,
bedienbar iiber FS20 S16

Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C
Funkfrequenz: 868,35 MHz
Empfangerklasse: SRD Class 2
Typ. Funk-Freifeldreichweite: > 100 m
Abmessungen

Platine: 433,5 x 153,5 mm

Gehduse: 450 x 170 x 42 mm
Gewicht

nur Platine: 780 g

mit Gehduse: 2100 g
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tibergrofe 100-mm-Anzeigen, dazu noch hell strah-
lend, sind auch iiber groRe Entfernungen und selbst
bei Sonnenlicht gut zu sehen. Und angesichts moder-
ner Mikroprozessortechnik waren Chancen vergeben,
wenn man hier nur eine schnéde Uhrzeitanzeige re-
alisieren wiirde. Also haben unsere Entwickler Nagel
mit Kopfen gemacht und hier nicht nur eine hoch-
genaue DCF77-Funkuhr gebaut. Das Gerdat empfangt
auch die Datenprotokolle bestimmter ELV-Funk-Wet-
tersensoren und kann so alternativ zur Uhrzeit z. B.
die AuBentemperatur anzeigen. Das ist die praferier-
te Anwendung des Displays.

Man kann aber das Display auch noch zu anderen
Zwecken einsetzen, so als Countdown-Timer. Uber
eine FS20-Fernbedienung wird dieser programmiert
und gestartet, am Ende des Countdowns wird ein
Schaltausgang aktiviert.

Mit der FS20-Fernbedienung kann man auch den
Modus fiir die Spielstandsanzeige aktivieren und be-
dienen. Hier macht sich dann auch die Mdglichkeit,
die Anzeigen mit unterschiedlichen Farbfolien zu be-
stiicken, besonders bezahlt.

SchlieRlich verfiigt das Display auch iiber eine se-
rielle Schnittstelle, iiber die man nicht nur ein Firm-



ware-Update einspielen, sondern auch die Anzeige
universell einsetzen kann.

Das Display ist in einem hochwertigen Alumini-
umgehduse untergebracht (optional erhaltlich), das
u. a. auch im Wohnumfeld eine gute Figur macht. Es
passt sich in der Anzeigehelligkeit automatisch an
die Umgebungshelligkeit an. Damit die Einstellungen
bei einem Stromausfall oder Standortwechsel nicht
verlorengehen, ist eine Gangreserve in Form eines
Goldcaps eingebaut.

Hauptanwendung des Displays ist die Anzeige der
Uhrzeit. Eine DCF77-Steuerung sorgt fiir eine auto-
matische Einstellung der Uhrzeit. Uber einen op-
tionalen Funk-Wetterdatensender S 300 IA oder
ASH 2200 (Bild 1) kann auch die Innen- oder AuRen-
temperatur angezeigt werden. Hierbei stehen folgen-
de Anzeigeoptionen zur Verfiigung: Uhr und Tempe-
ratur im Wechsel, nur Uhrzeit oder nur Temperatur.
Die Einstellungen sind im Konfigurationsmenii wahl-
bar. Der Wechsel zwischen Uhrzeit und Temperatur
geschieht durch sanftes Uberblenden. Die jeweilige
Anzeigedauer ist ebenfalls in einem Bereich von 0 bis
100 Sekunden (1-s-Schritte) einstellbar.

Wenn eine Darstellung von Zahlenwerten gewiinscht
ist, konnen die vier 7-Segment-Anzeigen so montiert
werden, dass keine Liicke zwischen den Anzeigen
entsteht (Bild 2). Diese Liicke wird bei anderen An-
zeigearten zur Trennung von Stunden und Minuten,
Punkten usw. notwendig. Die Ansteuerung ist nur
iiber die Fernbedienung oder die serielle Schnitt-
stelle (RS232) moglich. Die Schnittstellen-Funktion
richtet sich vor allem an erfahrene Programmierer,
die in der Lage sind, eigene Programme mit einem
Schnittstelleninterface zu schreiben. Uber die Fern-
bedienung kann diese Funktion z. B. als Besucher-
zdhler genutzt werden, wobei jeder Tastendruck auf
der Fernbedienung den Zdhlerstand erhdht.

Hierbei muss man sich allerdings entscheiden, fiir
welchen Einsatz man die Anzeige verwenden mdch-
te, denn ein Wechsel zur ,normalen” Uhrzeitanzeige
ist spater nicht mehr mdglich, da das Ausloten der
7-Segment-Anzeigen sehr schwierig ist.

Als weitere Funktion kann dieses Display auch als
einfache Punktestandsanzeige fiir Sportspiele ver-
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wendet werden. Die Betonung liegt hier auf einfach,
denn es sind nicht alle Funktionen verfiighar, die
professionelle Displays, wie man sie aus Sporthallen
kennt, bieten. Mit der FS20-S16-Funk-Fernbedienung
kann per Tastendruck der Punktestand erhdht oder
verringert werden. Zur besseren Darstellung kann das
Display mit unterschiedlichen Farbfolien (optional)
bestiickt werden, wie in Bild 3 zu sehen.

Ebenfalls iiber die FS20-S16-Fernbedienung kann ein
Countdown-Timer aktiviert werden. Die maximale
Startzeit ist ,90 00“ (Minuten:Sekunden). Ein Tas-
tendruck auf die Taste ,Countdown” auf der Fern-
bedienung startet den Timer und lasst ihn abwarts
zdhlen. Bei Erreichen von ,,00 00” blinkt die Anzeige
fiir ca. 5 Sekunden, und gleichzeitig wird der Schalt-
ausgang aktiviert. An diesen Schaltausgang (Open
Collector) kann z. B. ein zusdtzlicher akustischer Si-
gnalgeber (Bild 4) angeschlossen werden.

® @
T |
—~~  S300 |z ‘
®
@®
—i—

Bild 1: Die zur Temperaturerfassung einsetzbaren
Temperatur-Funksensoren S 300 IA und ASH 2200

Bild 2: Die liickenlos zusammengesetzten Anzeigen fiir die
Zihler-Darstellung

L\

Bild 3: Ideal fiir die Spielstandsanzeige: die Bestiickung mit unterschiedlichen Farbfolien
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Serielle Schnittstelle (RS232)

Die serielle Schnittstelle ist auf der Riickseite des Gerdtes zuganglich.
Zum Anschluss wird ein optionales Anschlusskabel bendtigt (Bild 5).
Die 3 Anschlussadern sind so gekennzeichnet:

Rot = RX

WeiR = TX

Schwarz = GND
Der Anschluss an die Klemme KL1-A erfolgt bequem mit Clip-Verbindern
- ganz ohne Schrauben. Neuere PCs oder Notebooks verfiigen teilweise
nicht mehr liber eine 9-polige RS232-Buchse. Hier kann ein RS$232-USB-
Adapter (Bild 6) helfen. Die Schnittstelle wird dann iiber einen virtuel-
len Treiber angesprochen und kann wie eine normale R$232-Schnittstel-
le verwendet werden.

Zum Testen der Schnittstelle wird eine Verbindung mittels eines Ter-
minalprogramms aufgebaut. Ein sehr schénes und noch dazu kostenlo-
ses Programm ist hier HyperTerminal [1].

Fiir die Schnittstelle am PC miissen folgende Parameter eingestellt
werden:

Baudrate = 38.400

Daten = 8 Bit

Keine Paritat (N)

1 Stopp-Bit

Alle verfiigharen Befehle sind in Tabelle 1 aufgelistet. Jeder Befehl
beginnt mit einer Raute ,#", gefolgt von Lange, Befehl und Parameter.
Hier einige Beispiele:

#01v = liest die Versionsnummer aus

#09U12:34:56 - setzt Uhrzeit auf 12:34:56

Im unteren Teil der Tabelle 1 sind die Befehle dargestellt, die erst
zugdnglich sind, wenn der Modus ,seriell” gesetzt ist.

Firmware-Update Uber serielle Schnittstelle

Die Firmware kann bei Bedarf iiber die serielle Schnittstelle aktualisiert
werden. Dies kann der Fall sein, wenn z. B. ein Bugfix (Fehlerbehebung)
oder Neuerungen zur Verfiigung stehen. Die aktuelle Firmwareversion
wird nach dem Einschalten fiir ca. 1 Sekunde angezeigt. Man sollte ge-
legentlich priifen, ob auf der Produktseite [2] entsprechende Updates

Start-Zeichen Datenldnge (Befehl + Parameter) Befehl Parameter

2 Zeichen 1 Zeichen n-Zeichen
01 v
01 X
# 01 ]
02 M N = normal
S = seriell
01 m

zur Verfiigung stehen. Fiir das Update wird die Multi-
funktionsuhr iiber ein Schnittstellenkabel mit einem
PC verbunden. Zuvor muss das Gerdt in den Update-

Bild 4: Solch ein akustischer
Signalgeber kann an den
Schaltausgang ange-
schlossen werden.

Bild 5: Das Anschlusskabel P W

fiir die serielle Schnittstelle

Bild 6: Mit solch einem
Schnittstellenadapter
ist der Anschluss iber
USB méglich.

Bedeutung

Versionsnummer auslesen
Werksreset durchfiihren
Update-Modus aufrufen

Modus setzen

Modus auslesen
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UART-Einstellungen: 38.400 Baud, 8 Bit, keine Paritat, 1 Stopp-Bit

wenn Modus auf ,seriell” gestellt ist, sind folgende Befehle zusatzlich verfiigbar

Text in ASCII-Zeichen

02 bis 09 U (max. 8 Zeichen mit Punkten)
03 bis 10 C Seg.mentnummer Text in ASCII-Zeichen
1 bis 4
c Segmentnummer  Bereiche ,A’ bis ,H’
tELL z 1 bis 4 ,ABCDEFGH"
09 U HH:MM:SS
01 u
05 yA Zahl (4 ASCII-Zeichen) 0000-9999
06 P P1:P2 = Punktestand Spieler 1 : Spieler 2

Ubertragung erfolgt in ASCII-Zeichen

Text senden
ab 1. Segment beginnen

Text senden
ab x. Segment beginnen

\ W
Segmentbereiche BE
einschalten

DY ®
Uhrzeit setzen
Uhrzeit auslesen
Zahl ausgeben

Punktestand zweier
Spieler ausgeben



Modus gebracht werden, dazu sind die Tasten A und
V gedriickt zu halten, bis auf dem Display ,UPd.”
erscheint (ca. 10 s).

Das Update wird durch Ausfiihren einer Batch-
Datei gestartet. Es erscheint ein ,D0S-Fenster”, in
dem nach der Portnummer der seriellen Schnittstelle
gefragt wird. Wahrend das Update durchgefiihrt wird,
darf auf keinen Fall die Spannungsversorgung unter-
brochen werden. Nach erfolgreichem Update startet
das Gerdt neu.

Mit Hilfe von Farbfolien (siehe Bild 3) kann man die
Leuchtfarbe des Displays individuell einstellen. Dies
machen die weiR leuchtenden Displays mdglich. Die
Farbfolien werden auf der Riickseite der Frontplatte
angebracht. Die Folien werden hierzu an den Seiten
mit normalem Klebefilm befestigt. Verwenden Sie
keine anderen Kleber wie z. B. Sekundenkleber. L&-
sungsmittelhaltige Kleber greifen den Kunststoff an!

Das Schaltbild (Bilder 7 und 8) ldsst sich in fol-
gende Funktionsblocke unterteilen: Displayein-
heit, Controller und Netzteil. Beginnen wir mit
der Beschreibung des Netzteils (siehe Bild 8). Die
externe Versorgungsspannung wird (ber Klem-
me KL2 zugefiihrt. Die Anschlussklemmen sowie
die Bedienelemente (Taster und Helligkeitsein-
steller) sind auf der gesonderten Platine angeord-
net (siehe Bild 7). Die Sicherung SI1 sichert die
Schaltung im Fehlerfall ab. Uber Stiftleisten (ST1
bis ST4) besteht eine Verbindung zur Basisplatine.

Als Verpolungsschutz dient der MOSFET-Transistor
T65. Dieser Transistor wird nur bei korrekt gepolter
Spannung leitend. Die Z-Diode D2 begrenzt die Gate-
Source-Spannungaufmax. 10 V. Fiirdie Spannungsver-
sorgung des Controllers ist eine stabilisierte Spannung
von 3,3 V notwendig, die von IC5 bereitgestellt wird.

Die in dieser Schaltung verwendeten LED-Displays
bendtigen eine relativ hohe Spannung, da die Fluss-
spannung bei ca. 16 V liegt. Aus diesem Grund wird
mit einem Step-up-Wandler aus der Betriebsspan-
nung eine Spannung von 19,5V erzeugt. Dieser
Wandler besteht im Wesentlichen aus IC7 (TPS61170)
mit Zusatzbeschaltung. Die Spule L5 dient als Spei-
cherspule. Die weiteren Spulen L2, L3, L6 und L7 die-
nen zur Storunterdriickung.

Widmen wir uns jetzt dem Controllerteil. Das IC1
vom Typ ST8L152R8 bildet die zentrale Steuereinheit.
Uber den Helligkeitssensor an BU5 wird die Umge-
bungshelligkeit gemessen und als Gleichspannung
an den Controller weitergeleitet. Zum Empfang von
Funksensoren (Temperatur) und zur Fernsteuerung
dient das Empfangsmodul HFE1.

Zur weiteren Peripherie gehort der serielle Pegel-
wandler IC4. Hiermit ist eine Kommunikation tiber das
RS232-Protokoll méglich. Auf der Zusatzplatine befin-
detsich hierzudie AnschlussklemmeKL1-A (TXundRX).

Damit sich die Uhr automatisch stellen kann, ist
ein Zeitzeichenempfanger (DCF1) vorhanden. Dieser
empfangt die auf Langwelle ausgestrahlten Zeitin-
formationen. Der Controller decodiert diese Signale
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und stellt die Uhr zeitgenau. Die schon angesprochenen Bedienelemen-
te TA1 bis TA4 und der Trimmer R1 fiihren direkt auf die Portpins des
Controllers und werden dort ausgewertet.

Den groRten Teil des Schaltbildes nimmt der Funktionsblock Display
in Anspruch. Die Ansteuerung der vier groRen 7-Segment-Anzeigen ge-
schieht nicht, wie man vermuten kdnnte, durch eine PWM (Pulsweiten-
modulation), sondern wird durch eine Stromsteuerung realisiert. Dies
ist deshalb notwendig, da eine direkte Steuerung iiber eine PWM den
DCF-Empfang auf der Platine stéren wiirde. Selbst bei einem kleinen
LED-Strom von ca. 1 mA pro Segment wdre das Storfeld noch in einem
Bereich, der keinen DCF-Empfang erlauben wiirde. Der Nennstrom einer
LED liegt aber bei 15-20 mA. Die Helligkeit der einzelnen Segmente
wird deshalb analog {iber den LED-Strom eingestellt. Wir gehen hier
den Umweg von der PWM (digital) hin zur Stromsteuerung (analog). Die
beiden Displaytreiber IC8 und IC9 (TLC5946) sind eigentlich speziell fiir
die PWM ausgerichtete Treiber. Wir nutzen diese praktischen Treiber,
um aus einem 12-Bit-PWM-Signal eine analoge Spannung bzw. daraus
resultierend einen Strom zu gewinnen. Die Umwandlung von PWM in
einen analogen Konstantstrom geschieht jeweils mit zwei Transistoren.
Schauen wir uns dies am Beispiel von T1 und T2 an. Der Transistor T2
dient als Pegelwandler auf 3,3V, so dass am Kollektor eine Rechteck-
spannung mit einer Amplitude von 3,3 V anliegt. Mit dem Tiefpass R2
und C4 wird der arithmetische Mittelwert (Gleichspannung) gebildet.
Aus dieser Spannung wird mit T1 und dem Emitterwiderstand R4 ein
konstanter Strom generiert. Die Spannung an der Basis von T1 und der
Widerstand R4 bestimmen also den Strom, der durch die LEDs des LED-
Displays flieRt. Und wie wir wissen, ldsst sich iiber den LED-Strom die
Helligkeit einstellen.

Im ndchsten Teil widmen wir uns dem Nachbau, dem Gehduseeinbau
sowie der Inbetriebnahme des Multifunktions-GroRdisplays.

a

Weitere Infos:

[1] HyperTerminal:
http://technet.microsoft.com/de-de/library/bb457166.aspx
[2] Produktseite MGDP1: www.elv.de: Webcode #1277
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Bild 7: Das Schaltbild der Bedien- und Anschlusseinheit
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Tischmultimeter UT803

Ein alter Bekannter landete unldngst auf dem Labortisch unserer Qualitatssicherung - nicht weil
Méngel dazu Anlass gaben — der Hersteller hat eine neue Edition des bewahrten und auch bei unse-
rem Versandhaus seit Langem im Lieferprogramm befindlichen Tischmultimeters herausgebracht. Ein
solcher Fall verpflichtet zur neuen Priifung, schlieBlich sind auch hier Qualitdt und Sicherheit fiir den
Kunden vorrangig: der Weg eines Produkts vom Import bis zur Lieferung.

POWER INPUT

R14C UM2
POWER 1.5VDEX6. | 50H

)488-2011

~ F1 F200mAH 250V
/1. POWER FUSE (IEC 60127)
~200-240V AC 50Hz /7.5-10V DC 3W

Bild 1: Erster Blick: Stimmen alle Angaben zur Stromversorgung und Absicherung?

10AmAx LAmMA HzQ mV

Ce

e ~ CAT 11000V
rar —2) | GaT neoow
t 9 -

Bild 2: Sicherheitsklasse und Herstellerdeklaration sind gekennzeichnet.

Alter Bekannter? Na und?
Das Tischmultimeter UT803 von
UNI-T ist schon lange in unserem
Lieferprogramm - bewdhrt, mit
einem giinstigen Preis tausend-
fach verkauft und ob seiner Viel-
seitigkeit sehr beliebt. Nun ist
eine neue Edition des Multimeters
erschienen. Im Wesentlichen ist
das Gerdt das gleiche geblieben,
lediglich einige Details sind ver-
bessert worden. Aber gerade im
Messgerdtebereich, wie auch in
anderen Bereichen, nimmt ELV als
Importeur bei jeder Neuerschei-
nung eine neue Priifung vor. Dies
ist erstens Vorschrift und zweitens
angesichts der ferndstlich-globa-
len Produktions- und Lieferanten-
strukturen generell ratsam.
Selbst wdhrend laufender Se-
rien nimmt unsere Qualitdts-
sicherung Stichproben vor, um
zu gewdhrleisten, dass der Kunde
letztlich das erhdlt, was das Ver-
sandhaus verspricht. Wechsel von
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Lieferanten und Produzenten, von Bauteileherstellern, Modifikationen
des Produkts, all dies gibt es im Lebenszyklus von Produkten. So pas-
siert es schon einmal, dass das urspriinglich vom Hersteller X produzier-
te, von uns beim Lieferanten Y georderte Produkt plotzlich aus einer
ganz anderen Richtung vom Hersteller Z geliefert wird, der die Bauteile
aber wieder aus einer anderen Quelle bezieht als der Ursprungsherstel-
ler und bei der Produktion mit SparmaRnahmen um jeden Cent Profit
kdmpft. Deshalb wird immer, ohne Ansehen bisheriger Reputation, Na-
men und langjdhriger Beziehung gepriift. Dazu kommt, dass laufend
neue Priif- und Sicherheitsvorschriften zu beachten sind, denen die Pro-
dukte entsprechen miissen.

Betrachten wir in der Folge einmal exemplarisch den Ablauf und den
Inhalt einer solchen Priifung.

Prifung von A bis Z

Einige Modifikationen und neue Priifvorschriften brachten das UT803 in
seiner neuen Auflage auf den Tisch des Testlabors. Die Modifikationen
entsprechen fast ausschlieBlich den speziellen Anforderungen aktuel-
ler Sicherheitsvorschriften fiir Messgerate wie Absicherung und Beriih-
rungsschutz.

Die Priifung beginnt ganz banal mit der Feststellung, ob Lieferumfang
und Dokumentation dem avisierten Umfang entsprechen. Dazu kommt
die Kontrolle auf richtige Kennzeichnungen. Bei Importgerdten steht
hier auch die Kontrolle der Dokumentation, sprich, der Bedienungsan-
leitung, im Mittelpunkt. In den seltensten Fillen gibt es bereits eine
deutsche Bedienungsanleitung. Da der (ferndstliche) Lieferant meist
aulerstande ist, eine solche nach europdischen Normen bereitzustel-
len, wird diese durch einen technischen Redakteur im Hause ELV erstellt
und beigesteuert. Im Fall des UT803 war so auch bereits eine Bedie-
nungsanleitung vorhanden, diese bedurfte im Rahmen der Neuauflage
jedoch einer von Qualitdtssicherung/Produktmanagement veranlassten
Uberarbeitung.

Der erste Blick auf dem Labortisch gilt den Beschriftungen und Kenn-
zeichnungen, so den Deklarationen zur Spannungsversorgung und zu
den Absicherungen (Bild 1). Das Multimeter kann sowohl am Netz als
auch mit internen Batterien betrieben werden, entsprechend aufwédn-

uT803
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Bild 3: Fiir ein fiir 1000 V
deklariertes Gerdt gehdren
entsprechende Sicherungen
in die sicher kontaktieren-
den Halter.

dig ist die Beschriftung vorzuneh-
men. Hier fehlt zundchst die Ent-
sorgungskennzeichnung  (WEEE)
und die Lieferanten-/Importeur-
Kennzeichnung. Sonstige Pflicht-
kennzeichnungen wie die Angabe
der Schutzart mit der zugehorigen
Spannungsklasse, die CE-Kenn-
zeichnung usw. sind vorhanden.
Die weiteren Priifungen gelten
der Einhaltung von Sicherheitsvor-

Tabelle 1

Messklassen nach IEC 61010-1

Abstande und Kriechstrecken (Beispiele)

CATI Luftstrecken
Messungen an nicht direkt mit dem Netz CATII 300V 1,5 mm
verbundenen Stromkreisen CATII 600V 3,0 mm
CATII 1000V 5,5 mm
CAT II CATIII 300V 3,0 mm
Messungen an mit ldsbaren Verbindungen, CATIIT 600V 5,5 mm
z. B. Netzstecker, mit dem Netz verbunde- CAT III 1000V 8,0 mm
nen Stromkreisen CATIV 300V 5,5 mm
CATIV 600V 8,0 mm
CAT III CAT IV 1000V 14,0 mm

Messungen in der Gebdudeinstallation, also
an fest mit dem Stromnetz verbundenen
Geraten, Verbrauchern und Verteilungen

Kriechstrecken
250V =0,56 mm
320V =0,75 mm

CAT 1V 400V =1,0 mm
Messungen an der Netz-Einspeisung, z. B. 500V=1,3 mm
am Zdhler, an der Hauseinspeisung oder am 630V =18 mm
primiren Uberspannungsschutz 800V =24 mm

Zusatzlich ist fiir jede Messklasse die
zugehorige maximale Spannungshdhe
(300/600,/1000 V) definiert.

Tabelle 2

1000V =3,2 mm
1250V = 4,2 mm
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Bild 5: Der Messadapter fiir Transistoren- und Kondensatoren-
priifung muss ebenfalls den Vorschriften zum Beriihrungsschutz
entsprechen.

Bild 6: Wichtig: die Kennzeichnung der Messleitungen fiir die
entsprechende Messkategorie

www.elvjournal.de

schriften. So gelten zum Beispiel, je nach Schutzart/
Spannungsklasse (siehe Tabelle 1) unterschiedliche
Luft- und Kriechstrecken zwischen Anschliissen, Lei-
terbahnen und Bauteilen (Tabelle 2). Das UT803 ent-
spricht CAT I (1000 V) sowie CAT II (600 V) und halt
die daran gekniipften Kriterien ein (Bild 2). Dazu
gehort im Ubrigen auch die richtige Sicherung - in
diesem Fall miissen 1000-V-Sicherungen (Bild 3) ein-
gesetzt werden, auch bei Ersatz! Zu deren Priifung
gehort auch der feste Sitz in gut federnden Halte-
rungen. Wird hier eine minderklassige Sicherung ein-
gesetzt, kann es im schlimmsten Fall zu einem nicht
verloschenden Lichtbogen kommen, der den betrof-
fenen Stromkreis eben gerade nicht unterbricht.

Da das UT803 auch als mobiles Gerdt einsetzbar
ist, gehort u. a. auch ein Falltest zum Priifprogramm.
Dabei muss das Gerdt eine bestimmte Fallhohe auf
einen definierten Untergrund iberstehen (Bild 4).
Danach darf das Gehduse nicht so weit beschddigt
sein, dass Gefahren fiir den Benutzer entstehen wie
z. B. Beriihrungsmoglichkeiten spannungsfiihrender
Teile, Verringerung von Kriech- und Luftstrecken,
Beschadigung/Aufhebung von Isolationen oder Lo-
ckern von Teilen.

Ein Sicherheitsproblem kann auch ein mitgeliefer-
ter Messadapter fiir Transistor- und Kondensatoren-
tests darstellen (Bild 5). Der muss ebenfalls so aus-
gefiihrt sein, dass man zu keiner Zeit ein unisoliertes
Gerdteteil (Anschluss, Messfassung usw.) beriihren
kann. AuRerdem muss er so ausgefiihrt sein, dass ein
Einstecken in falsche Messbuchsen unmoglich ist.

Hohe Sicherheitsanforderungen
Nachdem das Gerdt selbst ,,durch” ist, gilt der ndchs-
te Blick dem weiteren Zubehdr, insbesondere den
Messleitungen. Wer schon einmal den Zubehdrmarkt
danach untersucht hat, trifft mitunter auf Erschre-
ckendes. Fadendiinne Messleitungen, schlampig iso-
liert, aber vom Marketing mit CAT III und 1000 V de-
klariert - todlicher Schrott!

Die Messleitungen des UT803 hingegen glanzen
durch solide Ausfiihrung. Sie sind nicht nur entspre-
chend gekennzeichnet (Bild 6), sie entsprechen auch
allen aktuellen Sicherheitsvorschriften.

So kann man zu keinem Zeitpunkt beim Anschlie-
Ren an das Messgerdt spannungsfiihrende Teile be-
rithren (Bild 7), die Abstdnde zwischen Messspitze
und Sicherheitskragen werden eingehalten (Bild 8),
und die Lange der blanken Messspitze entspricht
den Forderungen der hier hochsten Schutzart CAT III
(Bild 9). Sie darf hier nicht langer als 4 mm unisoliert
sein. Auch die iibrigen Zubehorteile miissen beriih-
rungssicher sein, wie etwa die Test-Clips (Bild 10).

Oberflachlich mag dies kurios vorkommen, aber
offensichtlich hat die Praxis die folgend beschrie-
bene Priifung notwendig gemacht - ein Beispiel,
wie weitgehend heute Sicherheitsvorschriften sein
konnen. Sowohl auf der Seite des Messleitungsste-
ckers als auch auf der Seite der Messspitze muss die
Verbindung zur Leitungsisolation mechanisch so aus-
gefiihrt sein, dass sich die Zugentlastung nicht vom
Kabel l8sen kann und so auf keinen Fall blanke Lei-
tungsenden entstehen kdonnen. Dies wird in einem
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Bild 7: Zu keinem Zeitpunkt diirfen blanke Teile der Messanordnung beriihrbar sein.

Bild 10: Die Regelungen fiir den Beriihrungsschutz gelten auch fiir
das Zubehdr wie hier die Testclips.

Bild 8: Auch der Abstand zwischen Messspitze und Sicherheitskragen ist einzuhalten: zum
Beispiel mindestens 10,5 mm bei CAT II ab 600 V. Bei CAT IV sind dies sogar mindestens
24,3 mm.

Bild 9: Ebenfalls definiert: die Ldnge der metallisch blanken Messspitze, zum Beispiel max.
4 mm bei CAT III/IV

Zugtest mit definierter Zugkraft gepriift (36 N, realisiert mit einem
3,6 kg schweren Testgewicht, siehe Bild 11).

Was wird noch gepriift? Natiirlich die beiliegende Software. Ist es
die passende Software, ist die CD virenfrei, funktioniert die Software
komplett?

Und schlieBlich werden die Funktionen des Gerdtes an sich gepriift.
So werden die einzelnen Messbereiche anhand von Referenz-Messtechnik
gepriift, alle Zusatzfunktionen bis hin zur Displaybeleuchtung getestet.
Das UT803 hat alle Tests iiberstanden, dem Hersteller mussten ledig-
lich einige Kennzeichnungsauflagen mitgeteilt werden, dazu wurde bei
ELV intern das deutsche Bedienhandbuch aktualisiert, und der Benutzer
hat nun ein nach allen aktuellen Vorschriften getestetes und voll ge-

o . . o Bild 11: Wichtig fiir den Extremfall: Zugfestigkeitspriifung fiir die
brauchsfihiges, sicheres Messgerat zur Verfiigung. Zugentlastung der Messleitung
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Mikrocontroller-Einstieg

Teil 9: Serielle (UART-)Datendbertragung: Empfang
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dwnanhedeendhaananann

ser' BASCOM-Programme’ ol x|

E Datei  Edtieren  Anzeigen Programmicren  Werkzeuge Optionen  Fenster  Hife N . e e

-HBSBAR2.IEDE Bl VA SE-QO0. iamEF e 2T [E.
| ™ Blinker_attiny13bas (1| o
Sub v Label -

' BASCOM-Programm =

' Einfacher Blinker

¢ Ime =

' Out: LED mit Vorwiderstand an Portb. 4

sregfile "attinyl3d dat" ‘Verwendeter Chip

Scrystal 1200000 ‘Verwendsete Fregquengz

Shestack 4 'Riicksprungadressen (je 2). Registersicherungen (32)

$swstack = 4 'Paramsterushergabsm (je 2). LOCALs (je 2

Sframesize = 10 'Parameter (Daten—llasnge). Rechenbersich Funkticnen

Config FORTE 4 = OQutput 'B.4 als Ausgang degfinieren

Do ‘Schleifenbeginn

PORTE 4 = 1 'B.4 auf 1

Waitms 500 'Warteschleife 500 ms

PORTE 4 = 0 ‘B.4 auf 0

Vaitms 500 'Warteschleife 500 ms

Loop 'Schleifensnde -

End | ‘Programmende

| ;l_l

]
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mit BASCOM-AVR

Nachdem in den Teilen 7 und 8 der Artikelserie beschrieben wurde, wie Daten vom Mikrocontroller iiber
die serielle Schnittstelle gesendet werden, geht es in diesem Artikel um das Empfangen von Daten.

Empfangsmethoden

BASCOM stellt verschiedene Befehle fiir seriellen Datenempfang zur Verfiigung, mit denen unterschiedliche
Empfangsmethoden realisiert werden konnen. Die am leichtesten zu verstehende Methode ist der Empfang
mit INPUT, wobei eine Zeichenfolge bzw. eine Zahl und ein Abschlusszeichen von einem Sender erwartet wer-
den. Soll nur auf ein einziges Zeichen gewartet werden, stellt BASCOM den Befehl WAITKEY bereit. Der Befehl
INKEY halt das Programm nicht an, sondern liest ,im Vorbeiflug” ein Zeichen von der seriellen Schnittstelle
ein. Mit einem manuell programmierten Interrupt-Handler oder mit CONFIG SERIALIN kann man sehr elegant
quasi nebenbei Daten seriell empfangen. In diesem und dem folgenden Teil der Artikelserie ,Mikrocontroller-
Einstieg mit BASCOM-AVR” werden die verschiedenen Methoden fiir serielles Empfangen mit BASCOM anhand
von Beispielen erldutert.

Vom PC empfangen mit INPUT bzw. INPUTBIN
Sollen Daten von einem PC oder anderen Gerdten empfangen werden, bietet der BASCOM-Befehl INPUT eine
gute Moglichkeit, Daten seriell zu empfangen. Das Programm wartet beim INPUT-Befehl, bis Daten sowie Ab-
schlusszeichen - je nach Konfiguration CR, LF, CRLF oder LFCR - empfangen wurden. StandardmaRig wird auf
die Zeichenfolge bzw. Zahl gefolgt von CR (ASCII-Code 13) gewartet. CR (Carriage Return = Wagenriicklauf)
bzw. LF (Line Feed = Zeilenschaltung) sind unsichtbare (Steuer-)Zeichen mit den ASCII-Codes 13 bzw. 10.
Achtung: Es muss sichergestellt sein, dass der Sender genau die erwartete Zeichenfolge sendet, weil das
Programm sonst ewig wartet und nicht fortgesetzt wird. Bei einem Terminalprogramm oder einem selbst
erstellten Programm auf dem PC kann man selbst bestimmen, was gesendet wird. Bei fertigen Modulen muss
man im jeweiligen Handbuch nachlesen, in welcher Kombination CR und LF gesendet werden und das BASCOM-
Programm darauf mit CONFIG INPUT einstellen. Beim reinen Zahlenempfang mit INPUTBIN wird nicht auf CR
und/oder LF gewartet, sondern es wird gewartet, bis die der Eingabevariablen entsprechende Anzahl von
Bytes empfangen wurde.

' BASCOM-Programm
' Serieller Empfang vom PC (ilber USB-UART-Umsetzer UM2102 o. A.)
' Mit INPUT

' Am PC senden mit BASCOM-Terminal, HTerm oder anderem Programm

In: Serielles Signal an Pin d.0 = Rxd
' Out: LEDs mit Vorwiderstdnden an B.l (rot), B.2 (gelb)

$regfile = ,M88def.dat” 'Verwendeter Chip

$crystal = 3686400 'Verwendete Frequenz. Fuse-Bits: Externer Quarz.

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

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

$baud = 9600 '9600 Bit pro Sekunde, 8 Datenbit, Keine Paritdt, 1 Stoppbit
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Led_rot Alias Portb.l
Config Led_rot = Output

[ BASCOM-AVR Terminal emulator

Led_gelb Alias Portb.2 ELVjournal
Config Led_gelb = Output Mikrocontroller-Einstieg mit BASCOM-AVR
Dim Eingabe As String * 5 'Eingabezeichenkette f_é';g”h{" Schaltbefehl (rot bzm. gelb) dann Enter
Eingabe Schaltbefehl (rot bzw. gelb) dann Enter
Print "ELVjournal" gelb
Print "Mikrocontroller-Einstieg "; 'Semikolon unterdriickt CRLF Fingabe Schaltbefehl (rot bzw. gelb) dann Enter
Print "mit BASCOM-AVR" EE:;:be unbekannt: gruen
Eingabe Schaltbefehl {(rot bzw. gelb] dann Enter
Do
Print
Print "Eingabe Schaltbefehl (rot bzw. gelb) dann Enter"

Input Eingabe Bild 1: BASCOM-Terminal — Eingabe mit INPUT
Select Case Eingabe

"

Case "rot" : Toggle Led_rot

Case "gelb" : Toggle Led_gelb

Case Else : Print "Eingabe unbekannt: " ; Eingabe
End Select
Loop
End
Erlduterungen:

Mit $baud wird zundchst die gleiche Dateniibertragungsgeschwindigkeit wie beim Sender eingestellt. Beim Befehl INPUT - Ein-
gabe - wartet (!) das Programm, bis die Eingabezeichenkette und das abschlieRende CR (ASCII 13) empfangen wird. Je nach
Inhalt des Eingabestrings wird die rote bzw. die gelbe LED umgeschaltet. Wird nicht genau ,rot” oder ,,gelb” empfangen, wird
mit PRINT eine entsprechende Meldung ausgegeben, wie in Bild 1 zu sehen.

Vom PC empfangen mit WAITKEY
Bei INPUT wird auf Eingabezeichen und Abschlusszeichen (CR, LF, CRLF, LFCR) gewartet. Wenn nur ein einzelnes Zeichen emp-
fangen und weiterverarbeitet werden soll, dann kann der BASCOM-Befehl WAITKEY eingesetzt werden.

' BASCOM-Programm

' Serieller Empfang vom PC (ilber USB-UART-Umsetzer UM2102 o. A.)
' Mit WAITKEY

Am PC senden mit BASCOM-Terminal, HTerm oder anderem Programm
' In: Serielles Signal an Pin d.0 = Rxd

' Out: LEDs mit Vorwiderstdnden an B.l (rot), B.2 (gelb)

$regfile = ,M88def.dat” 'Verwendeter Chip

$crystal = 3686400 'Verwendete Frequenz. Fuse-Bits: Externer Quarz.

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

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

$baud = 9600 '9600 Bit pro Sekunde, 8 Datenbit, Keine Paritdt, 1 Stoppbit

Led_rot Alias Portb.l

Config Led_rot = Output

Led_gelb Alias Portb.2

Config Led_gelb = Output

Dim Eingabe As String * 1 'Eingabezeichenkette

Print "ELVjournal'

Print "Mikrocontroller-Einstieg "; 'Semikolon unterdriickt CRLF
Print "mit BASCOM-AVR"
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Do

Print

Print "Eingabe Schaltbefehl (r bzw. g)'
Eingabe = Waitkey() 'Wartet auf Zeichen
Select Case Eingabe

Case "r" : Toggle Led_rot

Case "g" : Toggle Led_gelb

Case Else : Print "Eingabe unbekannt: " ; Eingabe
End Select
Loop
End
Erlduterungen:

Dort wo im Programm ,Eingabe = Waitkey()” steht, halt das Pro-
gramm an, bis ein einzelnes Zeichen empfangen wird, welches
dann der Variablen ,Eingabe” zugewiesen wird. Der gednderte
Ablauf ist in Bild 2 zu sehen.

Vom PC empfangen mit INKEY

So funktioniert’s 89

5 BASCOM-AYR Terminal emulator
Fie Terminal

troller-Einstieg mit BASCOM-AYR
chal tbefehl [r bzw. q)

altbefehl (r bzw. gl

Fi ngabe 1l tbhefe we. gl
EFingabe 1 ) %

Eingabe Schaltbefehl (r bzw. g)

i) D

0843 5600, 1,8, L

Bild 2: BASCOM-Terminal — Eingabe mit WAITKEY

Bei INPUT/INPUTBIN und WAITKEY ist der Nachteil, dass das Programm anhilt, bis ein Empfang stattgefunden hat. Oftmals ist
aber nicht genau vorhersehbar, wann ein Empfang stattfindet, und man mdchte daher das Programm nicht anhalten, sondern
andere Aufgaben ausfiihren und ,nebenbei” priifen lassen, ob Zeichen bzw. Zahlen empfangen wurden. Bei Verwendung des
BASCOM-Befehls INKEY halt das Programm nicht an, sondern liest ,im Vorbeiflug” ein Zeichen aus dem Eingabepuffer.

' BASCOM-Programm

' Serieller Empfang vom PC (iiber USB-UART-Umsetzer UM2102 o. A.)
' Mit INKEY

Am PC senden mit BASCOM-Terminal, HTerm oder anderem Programm

In: Serielles Signal an Pin d.0 = Rxd
' Out: LEDs mit Vorwiderstdnden an B.l (rot), B.2 (gelb)

$regfile = ,M88def.dat”
Scrystal = 3686400

'Verwendeter Chip

'Verwendete Frequenz. Fuse-Bits: Externer Quarz.

$hwstack = 40 'Riicksprungadressen (je 2), Registersicherungen (32)

$swstack = 40 'Parameteruebergaben (je 2), LOCALs (je 2

$framesize = 60

'Parameter (Daten-Laenge), Rechenbereich Funktionen

$baud = 9600 '9600 Bit pro Sekunde, 8 Datenbit, Keine Paritdt, 1 Stoppbit

Led_rot Alias Portb.l
Config Led_rot = Output
Led_gelb Alias Portb.2
Config Led_gelb = Output
Dim Eingabe As String * 1 'Eingabezeichenkette

Print ,Eingabe Schaltbefehl (r bzw. g)*

Do
'If Ischarwaiting() = 1 Then 'priift, ob Eingabe vorliegt
Eingabe = Inkey() 'Wartet nicht
Select Case Eingabe
Case ,r” : Toggle Led_rot
Case ,g” : Toggle Led_gelb
Case Else : Print ,Eingabe unbekannt: , ; Eingabe
End Select
Print
Print ,Eingabe Schaltbefehl (r bzw. g)*
'End If
Waitms 100
Loop
End
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Erlduterungen:

Sobald die Programmzeile ,,Eingabe = Inkey()” erreicht wird, wird ein Zeichen eingelesen. Ist das Zeichen ein ,r* wird die rote
LED umgeschaltet, und bei einem ,,g“ wird die gelbe LED umgeschaltet. Wenn kein neues Zeichen empfangen wurde, gibt INKEY
eine 0 zuriick. Wenn man auch eine 0 als Eingabezeichen erwartet, kann man das mit INKEY nicht vom Nicht-Empfang unter-
scheiden. Man kann durch eine vorangestellte Abfrage mit ISCHARWAITING abfragen, ob tatsdchlich ein Zeichen empfangen
wurde. Die Funktion ISCHARWAITING gibt eine 1 zuriick, wenn etwas im seriellen Puffer steht.

GPS-Empfénger
Jeder kennt und nutzt GPS-Empfanger in Outdoor-GPS-Empfangern, Navigationsgerdten oder Mobiltelefonen. Das Prinzip bei
GPS (Global Positioning System) ist, dass Satelliten, die die Erde umkreisen, extrem prdzise Signale senden, welche mit Emp-
fangern empfangen und per PC oder Mikrocontroller ausgewertet werden. ELV bietet das GPS-Empfangsmodul NL-552ETTL an
(Best.-Nr. J2-09 42 41), mit dessen Hilfe die GPS-Signale empfangen und in einem standardisierten Format (NMEA) [1] bereit-
gestellt werden und mit dem Mikrocontroller verarbeitet werden konnen.

Das Modul ist gemdR Bild 3 durch die Datenleitung und die gemeinsame GND-Leitung mit dem Mikrocontroller zu verbinden.
Es wird mit 5 V Spannung versorgt. Sobald die Spannung am Modul anliegt, leuchtet eine griine LED dauernd auf, was signali-
siert, dass das Modul nach Satelliten sucht. Wenn die GPS-Daten komplett empfangen wurden, dann blinkt die griine LED. Das
Modul sollte nicht direkt neben PCs oder anderen Storquellen betrieben werden. Das Modul sollte mdglichst ,Sichtkontakt” zu
den Satelliten - also zum Himmel - haben. Ein Empfang in Gebduden ist in Fensterndhe mdoglich.

' BASCOM-Programm

' GPS-Empfang mit ELV-GPS-Modul Navilock NL-552ETTL

In: Serielles Signal von GPS an D.0
' Out: LCD Portd.2 bis Portd.7

'GPS-Signal (Auszug):

' ,$GPRMC,hhmmss.sss,A,bbbb.bbbb,N,11111.1111,E,x.xX,xxx.xx,ddmmjj,, *xx"
' Header Uhrzeit Status Breite Liange Datum
'Beispiel:

' ,$GPRMC,092241.000,A,5433.0463,N,00959.5777,E,0.44,357.31,250314,,*01"

$regfile = ,M88def.dat” 'Verwendeter Chip

$crystal = 3686400 'Verwendete Frequenz

Shwstack = 40 'Rlicksprungadressen (je 2), Registersicherungen (32)

$swstack = 40 'Parameteruebergaben (je 2), LOCALs (je 2

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

$baud = 38400 '38500 Bit pro Sekunde, 8 Datenbit, Keine Paritédt, 1 Stoppbit

Config Lcdpin = Pin , Db4 = Portd.4 , Db5 = Portd.5 , Db6 = Portd.6 , Db7 = Portd.7 , E = Portd.3 , Rs = Portd.2
Config Led = 16 * 2

Cls

Cursor Off

Dim Gelesen As Byte 'eingelesenes Zeichen

Dim Teilstring(l4) As String * 12

Dim Anzahl As Byte

Dim Gpsdaten As String * 98 'Rohdaten im NMEA-Format

Dim Header As String * 6 'Kopf=Header der NMEA-Daten. Zum Beispiel GPRMC

Cursor Off

Led "GPS mit NL-552ETTL "
Wait 4

Cls

Do

Gelesen = Inkey()
If Gelesen = 36 Then Input Gpsdaten '36 = §

Header = Mid(gpsdaten , 1 , 5) 'Datensatz aus Gesamtstring lesen
If Header = "GPRMC" Then 'Wenn GPRMS-Datensatz
Cls
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RxD - pc
Gnd =
Bild 3: TTL-GPS-Modul NL-552ETTL
(Best.-Nr. J2-09 42 41)
Anzahl = Split(gpsdaten , Teilstring(l) , ",") 'Gesamten Datensatz an Kommas aufsplitten
Gpsdaten = "" 'Variable fiir Rohdaten leeren
'Uhrzeit:
Locate 1 , 1
Led Left(teilstring(2) , 2) ; ":" ; Mid(teilstring(2) , 3 , 2) ; ":" ; Mid(teilstring(2) , 5 , 2)
Led " UTC" 'Ausgabe der UTC-Zeit
'Datum:
Locate 2 , 1
Led Left(teilstring(10) , 2) ; ":" ; Mid(teilstring(10) , 3 , 2) ; ":" ; "20" ; Mid(teilstring(10) , 5 , 2)
Wait 4 '4 Sekunden die Daten anzeigen
Cls 'dann LCD 10schen fiir Anzeige weiterer Daten
'Breite:
Locate 1 , 2
Led Left(teilstring(4) , 2) : Led Chr(223) 'Grad u. Gradzeichen
Led Mid(teilstring(4) , 3 , 6) 'Rest
Led " " ; Teilstring(5) 'N/S
'Lange:
Locate 2 , 1
Led Left(teilstring(6) , 3) : Led Chr(223) 'Grad u. Gradzeichen
Led Mid(teilstring(6) , 4 , 6) 'Rest
Led " " ; Left(teilstring(7) , 1) 'E/W
'Status:
Locate 1 , 16
Led Teilstring(3) 'Status. A=active V=void=ungiiltig
Wait 5
End If

Loop

End

Erlduterungen:

Es werden mit INKEY ,im Vorbeiflug” (also ohne dass das Programm halten muss) Zeichen von der seriellen
Schnittstelle eingelesen. Wenn das eingelesene Zeichen ein , $* ist, werden mit INPUT alle Zeichen eines GPS-
Datensatzes eingelesen, welcher im Anschluss ausgewertet wird. Zunachst werden die ersten 5 Zeichen mit
der MID-Funktion extrahiert und es wird gepriift, ob dieser Teil des gesamten Datensatzes ,,GPRMC" ist und
damit der Datensatzart entspricht, die hier ausgewertet werden soll. Die BASCOM-Funktion SPLIT ermdglicht
die elegante Mdglichkeit, den langen Datensatz an den Kommas zu trennen und die Teile dem Array Teilstring
zuzuweisen. Im Weiteren kann dann direkt auf diese jeweiligen Arrayelemente zugegriffen werden und diese
konnen wie hier angezeigt werden oder sie kdnnten zur Weiterverarbeitung verwendet werden. So kdnnte
man zum Beispiel bei Status ,Void” die Anzeige der Koordinaten unterdriicken oder eine Meldung anzeigen.
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Ausblick

Nachdem in diesem Teil der Artikelserie , Mikrocon-
troller-Einstieg mit BASCOM-AVR” die grundlegen-
den seriellen Empfangsmethoden dargestellt und
in kleinen Versuchen sowie einem GPS-Beispiel zur
Anwendung kamen, werden im folgenden Teil Me-

[1] Ein NMEA-Datenstrom besteht aus seriell ge-
sendeten Textzeichen. Die Daten werden in so-
genannten Sdtzen iibertragen, wobei jeder Satz
am Anfang ein Dollarzeichen ($) und am Ende
die ASCII-Steuerzeichen CR (ASCII 13) und LF
(ASCII 10) hat. Die ersten Textzeichen nach dem
Dollarzeichen geben Auskunft dariiber, von wel-

[ S

Weitere Infos:

Stefan Hoffmann:

thoden fiir seriellen Empfang mit Interrupts beschrieben werden. Da-
bei wird ein Praxisbeispiel die Einbindung des ELV-Moduls FS20 WUE
(Best.-Nr. J2-10 38 66) in eigene BASCOM-Anwendungen zeigen. Mit
diesem Modul lassen sich die Daten von ELV-Wettersensoren und die
Daten von FS20-Sendern empfangen und dann mit Hilfe von BASCOM
beliebig fiir eigene Zwecke auswerten.

cher Art von Gerdt der Datensatz kommt. Beispiel: GP steht fiir einen
Datensatz von einem GPS-Empfanger. Im Anschluss wird durch eine
Buchstabenkennung angezeigt, welche Informationen von dem Ge-
rat kommen. Die eigentlichen Daten werden getrennt durch Kommas
in einer festgelegten Reihenfolge iibertragen. Beispiel: ,,$GPRMC,
092241.000,A,5433.0463,N,00959.5777,E,0.44,357.31,250314,,*01"
Ndhere Informationen siehe: www.kowoma.de/gps

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

Produktiibersicht Bascom: www.elv.de/bascom.html

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

Netzteil fiir myAVR-Board MK2
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
LC-Display, 2x 16 Zeichen
oder myAVR-LCD-Add-on
Pin-Ausrichter
USB-UART-Umsetzer UM2102
USB-UART-Umsetzer mit Optokopplung U02102
Real-Time-Clock mit DCF77 RTC-DCF
FS20- und Wetterdaten-Empfanger FS20 WUE
Funk-Temperatursensor S300IA
Funk-AulRRensensor ASH2200-1
GPS-Empfangsmodul NL-552ETTL
USB-Stick-Interface STI 100
FS20-Diagnosetool FS20 DT

www.elvjournal.de

Best.-Nr. Preis
J2-10 03 55 € 39,95
J2-10 90 00 €49,-
J2-10 90 01 € 6,95
J2-10 07 62 € 3,95
J2-10 03 17 € 0,08
J2-08 15 30 € 0,75
J2-08 01 28 € 0,30
J2-10 90 02 €54, -
J2-07 72 89 €12,95
J2-05 47 68 € 5,95
J2-10 63 56 € 3,95
J2-10 66 60 € 1,65
J2-10 66 57 € 1,85
J2-00 73 87 € 0,95
J2-10 66 67 € 2,80
J2-05 41 84 € 6,95
J2-00 84 63 € 4,95
J2-09 18 59 € 5,95
J2-10 49 66 €12,95
J2-13 05 41 €11,95
J2-10 38 66 € 14,95
J2-07 36 06 € 39,95
J2-07 36 05 € 29,95
J2-09 42 41 € 34,95 Alle Infos zu den Produkten/Bauteilen
J2-07 59 50 € 27,95 finden Sie im Web-Shop.
J2-06 68 13 €59,95

Preisstellung Februar 2014 - aktuelle Preise
im Web-Shop
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Neues vom
SD-Drucker K8200

Produktvideo

Alle Infos: Webcode #2001

Es gibt Neuigkeiten vom beliebten 3D-Drucker-Bausatz Velleman K8200: Ein externer Controller samt
neuer Firmware fiir den Steuerrechner des Druckers erlaubt nun das PC-unabhdngige Arbeiten des
Druckers. Ein Glas-Druckbett erleichtert die Nivellierung der Druckflache und erlaubt einen verbes-
serten Druckablauf. Dazu gibt es inzwischen ein ABS-Plug-in fiir die Steuersoftware, so dass auch
dieses Material , artgerecht” verarbeitet werden kann.

Zusatzlich werfen wir einen Blick auf kreative Losungen von Besitzern des Druckers, die die eine oder

andere Detailverbesserung bieten.
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Bausatz mit Potential

Mit dem Velleman K8200 gibt es seit einiger Zeit den ersten von Preis
und Leistungsfahigkeit fiir breitere Kreise interessanten 3D-Drucker-
Bausatz auf dem deutschen Markt. Inzwischen hat sich der Drucker
etabliert und ist in zahlreichen Exemplaren im Einsatz. Fallende Preise
machen den Drucker auch heute, fast ein Jahr nach Markteinfiihrung, zu
einer echten Alternative zum Fertiggerat.

Bausatz heil3t aber auch immer, dass sich fiir Ambitionierte, ob auf
Hersteller- oder Nutzerseite, dank des offenen Konzepts Potential fiir
Erweiterungen und Verbesserungen auftut. Bereits bei unserer Vorstel-
lung im ELVjournal 5/2013 [1] haben wir dieses Fazit gezogen, denn
bereits nach den ersten Testlaufen wurden weitere Wiinsche wach, etwa
der nach der Mdaglichkeit, auch mit ABS drucken zu konnen.

Da das Software-Konzept des Druckers RepRap-kompatibel ist, ge-

Bild 1: Bei entsprechender Einstellung kann . . c s . . .
man mit dem K8200 sogar mit Materialien NGt €in Blick in diese Szene, um zu sehen, was hier noch an Erweite-

wie Nylon drucken. rungspotential bereitsteht.

Fiir solche Wiinsche hat Velleman ein offenes Ohr,
und so erschien alsbald ein Konfigurationsfile fiir
Slic3r [2], das nun auch den ABS-Druck von der Steu-
erungsseite her moglich macht. So muss man nun
nicht mehr Temperaturprofile usw. mithsam von Hand
im G-Code einstellen. Dabei ist zu beachten, dass
man auch bei der Drucksoftware Repetier und Slic3r
die aktuellen Versionen V0.90 bzw. 0.9.10b (Down-
load unter [3]) installiert hat. Im Ubrigen lohnt sich
auch ein Blick auf die G-Code-Generator-Software
~CURA!" [4], diese ist noch einfacher bedienbar und
ermoglicht noch weiter gehende Eingriffe und Kont-
rolle wie Slic3r.

Bild 2: Uber den RepRap-kompatiblen LCD-Controller kann der Dass das ABS-Profil auf der Softwareseite aber
Drucker unabhdngig von einem Computer arbeiten. noch nicht alles ist, darauf kommen wir spater noch.
Modifiziert man den G-Code eines zu druckenden

) Teils per Hand, kénnen mit dem Drucker auch schon

Bild 3: Uber das exotischere Materialien wie Nylon-Filament (Bild 1)

féfz‘éﬁﬂiii%’gﬁ fezzsaags o 49587 verarbeitet werden, allerdings nur gelegentlich und
ecchri w29 ¥115 Z838.7a o Lo .
alle Arbeitsschritte Rimfn  Sh FFw mEesmm | am besten beaufsichtigt. Hierbei geht man allerdings
Zifﬁgfgbgfﬂachen Hestins dores., mit den Extrudertemperaturen an dessen Grenzen,
und steuern. fiir haufigeren Einsatz solcher Materialien empfiehlt

sich der Einsatz eines anderen Extruders.

Autark drucken

Die meisten Fertiggerdte haben von Haus aus einen,
fiir den K8200 gibt es ihn nun als Erweiterung: einen
autonomen Controller, der lediglich mit dem fertigen
G-Code des Projekts per Speicherkarte ,gefiittert”
wird (Bild 2). Uber ein Display-Menii und einen Dreh-
impulsgeber erfolgt dann die Bedienung.

Das Display (4x 20 Zeichen) informiert standig
iiber alle relevanten Parameter wie Heiztemperatu-
ren, den aktuell abgearbeiteten Code, den Bearbei-
tungsstand, Positionen des Extruders und weitere
Statusinformationen (Bild 3).

Der Controller wird recht einfach iiber ein Flach-
bandkabel mit dem Controllerboard des Druckers ver-
bunden. In dieses ist die mitgelieferte Steckerleiste
einzuldten (Bild 4), das ist dann von der Hardware-
Konfiguration schon alles. Velleman bietet ein passen-
des Gehduse samt Halter als STL-Datei an, das man sich
selbst ausdrucken kann (Bild 5). Natiirlich kann man
den Controller auch in ein anderes Gehduse einbauen.

Bevor man nun den Controller in Betrieb nehmen
kann, ist ein Firmware-Update des Steuerungs-Boards
notwendig. Hierzu stellt Velleman ebenfalls unter [2]

Bild 4: Fiir den
Anschluss des Cont-
rollers ist lediglich
die mitgelieferte
Steckerleiste in das
Steuerungs-Board
einzuléten.
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die fiir den K8200 modifizierte Firmware Marlin V2 zur Verfiigung. Da das
Steuerungs-Board des Druckers Arduino-kompatibel ist, kann man das
Firmware-Update {iber die Arduino-Entwicklungsoberfliche vornehmen
und dann einfach per USB an den Mega2560-AVR des Steuerungs-Boards
tibertragen. Die ausfiihrliche Anleitung dazu findet man unter [5].

Der Ablauf des Firmware-Updates ist Arduino-typisch einfach: Dru-
cker per USB mit dem Rechner verbinden, einschalten, darauf achten,
dass die Repetier-Software nicht gestartet ist. Danach wird die Arduino-
SDK gestartet, die zuvor heruntergeladene neue Firmware geladen und
diese fiir das Steuerungs-Board kompiliert (Bild 6). Dann ist der JPROG-
Port auf dem Steuerungs-Board zu schlielen, z. B. mit einem Jumper
(Bild 7), und die kompilierte Firmware auf den Mega2560 zu laden. Das
war es schon!

Nach einem Reset meldet sich der Controller im Display und ist be-
triebsbereit. In der Folge kann man nun das in der Repetier/Slic3r-Soft-
ware ,geslicte” Druckfile als fertigen G-Code auf eine SD-Speicherkarte
laden und diese dann in den Controller stecken. Nach einem kurzen
Ladevorgang und dem Abschluss des Aufheizens von Druckbett und Ex-
truder kann das Drucken gestartet werden.

Die Vorteile dieses Verfahrens liegen auf der Hand: Der Rechner muss
wdhrend des (ja manchmal stundenlangen) Druckvorgangs nicht laufen
und, was das Wichtigste ist, man riskiert keine Druckabbriiche mehr,
die immer wieder durch diverse (und manchmal unerwartet aktivierte)
Energiesparoptionen des Betriebssystems oder des BIOS ausgeldst wer-
den. Und man kann den Drucker auch dort betreiben, wo der durch das
Erwdrmen des Filaments entstehende Geruch nicht stort - auch wenn
das fiir den begeisterten Druckerbetreiber dazu gehdrt wie fiir den Au-
toschrauber der Benzingeruch.

Wie das Menii in Bild 8 zeigt, hat man iiber den Controller zahlreiche
Eingriffs- und Einstellmdglichkeiten, vom kompletten Vorheizen bis zur
Feineinstellung der Druckerparameter.

Druckbett richtig plan
Ein deutlicher Kritikpunkt an dem Bausatz war von Anbeginn das Druck-
bett. Das besteht bei dem preiswerten Bausatz ja lediglich aus einer

Marlin | Arduino 1.0.5-12

Datei Bearbeiten Sketch Tools Hilfe

Marlin

#include "Conficuration.h™ -
#include "pins.h"

#ifdef ULTRA_LCD
#if defined(LCD_IZC_TYPE_PCFE575)
#include <ire.h>
#include <LiquidCrystal IZC.h>-
#elif defined(LCD_IZC_TYPE_MCP23017) || defined(LCD_IZC_TYPE_MCPZ3008)
#include <ire.h>
#include <LiguidTWIZ. b
#elif defined(DOGLCDH)
#include <U8glib.h> // library for graphics LCD by 0li Kraus (https://code.goo
#else
#include <LiquidCrystal.he= // library for character LCD
#endif
#endif

m

#if defined (DIGIPOTSS_PIN) && DIGIPOTIS_PIN > -1
#include <5PT.h»

4 _|“ . i

Bild 6: Die neue Firmware wird per Arduino-SDK kompiliert und an den Mega2560 des
Drucker-Steuerungs-Boards iibertragen.
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Bild 5: Wer mag, kann sich aus den bereitgestellten Files das Ge-
hduse und den Bedienknopf fiir den Controller selbst drucken.

Platine, die zwar auf einer an sich ebenen Alumini-
um-Plattform aufgeschraubt wird und an der Unter-
seite die Heizleiter fiir die Druckbett-Heizung tragt.
Diese Plattform ist zwar durch vier Einsteller weit-
gehend nivellierbar, aber es bleiben iiber die Fldche
trotzdem Hohendifferenzen, die u. a. ein sauberes
Auflegen der ersten Layer verhindern.

Andere Drucker verwenden hier von Haus aus ex-
akt plane Glasplatten als Druckbett, die dann meist
noch fiir eine verbesserte Haftung des Druckstiicks
mit Kapton-Band beklebt sind, das zusatzlich noch
fein angeschliffen werden kann.

Das hat nun auch Velleman erkannt und bietet eine
Glas-Druckplattform (Bild 9) an, die mit selbst aus-
druckbaren Clips (STL-Datei dazu unter [2]) mit dem
Heizbett verbunden wird. Noch besser ist es, die Glas-
platte mit Warmeleitpaste oder gar Warmeleitkleber
zu versehen, um die kleinen Unebenheiten des Heiz-
betts auszugleichen und so eine absolut gleichmaRi-
ge Warmeiibertragung zu realisieren. Verwendet man
Warmeleitkleber, kann dann spater auch jede weitere
Fixierung entfallen. Wird die Glasplatte mit leicht
angerautem Kapton-Band beklebt, ist man nach einer
neuen Justage der Z-Achse fortan aller Sorgen ledig.

Bild 7: Zum
Programmieren der
Firmware ist hier
der Programmier-
Jumper zu setzen.
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Was iibrigens im Extremfall passieren kann, wenn das Druckstiick
mitten im Druck die Haftung verliert, zeigt exemplarisch Bild 10. Hier
rutschte das lose Druckstiick bei einer Druckbettbewegung weg und der
Druck ging versetzt weiter.

In eine gute Haftung, einschlieRlich sorgfaltiger G-Code-Einstellun-
gen fiir die erste Lage, sollte man also etwas investieren, um nicht
mitten im Druck das Druckstiick, Material und Zeit einzubiiRen.

Im Gegensatz zu den meisten 3D-Druckern verfiigt der K8200 nicht {iber
ein umschlieRendes Gehduse. Wohl hauptsdachlich diesem Umstand ist
es zuzuschreiben, dass vor allem das Heizbett je nach Umgebungstem-
peratur und Luftbewegung nicht gleichmdllig bzw. langsam oder erst
gar nicht auf die Soll-Temperatur kommt, was besonders bei ABS-Druck
hinderlich ist. Denn mit der richtigen Heizbett-Temperatur steht und
fallt der exakte Druckbeginn bzw. die Haftung des Druckstiicks auf dem
Druckbett.

Da lohnt es sich, mit der Heizleistung des Heizbetts zu experimen-
tieren, wie es inzwischen viele Anwender tun. Dabei wird dann die
Heizung von der iibrigen Stromversorgung des Druckers getrennt und
an eine geniigend leistungsfahige Spannungsquelle angeschlossen, die
vom Steuerungs-Board iiber ein dort anzuschlieRendes Relais geschaltet
wird. Hat man z. B. eine Spannungsquelle zur Verfiigung, die 20 V mit
5 A liefert, hat man schon eine Heizleistung von 100 W zur Verfiigung,
diese vertrdgt die Heizung und damit heizt das Heizbett nicht nur deut-
lich schneller auf, es erreicht auch sicher die gewiinschten Heiztempe-
raturen von bis zu 100 Grad.

So ein 3D-Drucker ist mit seinen drei bewegten Achsen eine sich in der
Summe heftig und in sich recht schnell bewegende Maschine. Da kdnnen
sich Leitungsverbindungen schnell als Schwachstellen herausstellen.

Bei unserem Exemplar, wie auch von anderen Anwendern berichtet,
erwiesen sich der Anschluss und die Lotverbindungen des Temperatur-
sensors im Extruder-Druckkopf als anfdllig. Unser Drucker hatte in die-

Main Screen

Bild 8: Uber die Meniis des Controllers ist eine umfassende Kontrolle
und Steuerung des Druckers moglich.

www.elvjournal.de

sem Bereich bereits zwei Leitungsbriiche an den sehr
feinen Anschlussdrahten des Temperatursensors, was
sich in zuerst unerkldrlichem Verhalten beim Heizen
duBerte: War der Extruder in der Aufheizposition,
war alles in Ordnung, sobald es aber mit dem Drucken
losgehen sollte, setzte die Heizung aus, die Tempe-
ratur fiel ab. Erst nach ldangerem Suchen wurde die
Bruchstelle gefunden. Abhilfe schaffte erst ein Fest-
legen der Drahtchen mit warmebestdndigem Kleber.

Ansonsten erweistsich der Druckerim Einsatzals ro-
bust und zuverldssig, auch die in Foren vielfach disku-
tierteunrund laufende Z-Achse erwies sich hierals sau-
ber arbeitend - sie ist gerade und lauft leicht. Von Zeit
zu Zeit sollte man alle Schrauben nachziehen, um die
Stabilitat der robusten Konstruktion zu erhalten. Be-
sonders die Befestigungsschrauben der Endschalter
verdienen hier Aufmerksamkeit, bei unserem Drucker
hatsich der Endschalter der Z-Achse mit der Zeit gelost.

Fiir einen 3D-Drucker dieser Preisklasse druckt der
K8200 wirklich erstaunlich sauber. Wenn man sich die
Zeit nimmt und einige Experimente mit den Tempera-
tureinstellungen und Schichtdicken fiir die verschie-
denen Filamentarten ausfiihrt, kann man sehr feine
und glatte Strukturen erzielen, womit der Drucker
seinen Artgenossen aus der Fertiggerdteabteilung in
nichts nachsteht.

Die entstandenen Teile sind sehr robust, so bewahrt
sich ein ausgedrucktes Zahnrad seit Ldngerem als
Ersatzteil im Antrieb eines Kiichen-Allesschneiders.

Verfolgt man einschldgige Foren, die sich mit dem
K8200 beschidftigen, etwa [6], sieht man, wie sich

Preheat PLA Settings §
Temperature

Preheat. ABS Settings



Bild 9: Passend zum Heizbett-Format - die Glasplatte fiir eine
ebene Druckfldche. Hier im Bild zwei Varianten fiir eine auf die
Glasplatte aufzubringende Haftfolie. Links 3M-Kreppfolie, rechts
Kapton-Band. Die hier zu sehenden Werkstattklemmen fixieren die
Platte bis zum Antrocknen des Warmeleitklebers.

Bild 10: Das kann passieren, wenn sich das Druckstiick wihrend des
Druckens lost, siehe Text.

Bild 11: Kreative Detailverbesserung - flexible Wellenkupp-
lung als Ersatz fiir die starre Kupplung der Z-Achse, darun-
ter die CAD-Zeichnung dazu. Quelle: Dr. D. Schréder.
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Nutzer und Hersteller stetig bemiihen, den Drucker noch weiter zu ver-
bessern — wie gesagt, ein grof3er Vorteil der offenen Plattform.

Einzelne Anwender, hier sei exemplarisch Dr. Dietmar Schroder ge-
nannt, haben sich sehr intensiv mit dem Gerdt auseinandergesetzt und
zahlreiche Verbesserungen und individuelle Anpassungen erarbeitet.
Auf seiner Webseite [7] beschreibt er die einzelnen Teilprojekte detail-
liert und stellt auch die erarbeiteten Daten als STL-Files zur Verfiigung.
Genial etwa die ausgekliigelte Luftdiise oder die selbst gedruckte Wel-
lenkupplung (Bild 11) fiir die Z-Achse. Bis ins Detail gedacht sind auch
solche Projekte wie die Halterampe fiir die Verkabelung, womit ein sich
unsichtbar anbahnender Schaden vorsorglich verhindert wird.

Auch er hat sich Gedanken beziiglich der Druckbettheizung gemacht
und setzt eine umschaltbare Stromversorgung ein (Bild 12): Ein an den
Heizport angeschlossenes 12-V-Relais mit Freilaufdiode, wegen der
15-V-Versorgungsspannung mit einem Vorwiderstand versehen, schaltet
zwischen extern zugefiihrten 12V und 24 V um, die z. B. aus einem
Transformator mit zwei Anzapfungen stammen konnen. In Ruhe heizt
die 12-V-Wicklung das Heizbett bereits wahrend des Bootens des PCs
vor, so muss es — wenn es an das Drucken gehen soll und iiber das Relais
auf die 24 V umgeschaltet wird - nur noch kurz weiter heizen.

Er berichtet, dass sein Druckbett bei 12 V schon 53,2 Grad erreicht,
also bereits nahe an der PLA-Drucktemperatur liegt. Bei 20 V werden
83 Grad erreicht, das reicht schon, in Verbindung mit einer per War-
meleitpaste aufgelegten und mit angerautem Kapton-Band belegten
Spiegelfliese, um ABS sicher festzuhalten. Der Ruhestromkontakt (12-V-
Zweig) wird zusatzlich iiber einen Kippschalter gefiihrt. Wenn der Druck
beginnt, also auf 20 V umgeschaltet wird, schaltet er den Kippschalter
aus. So wird die Heizung dann nach Abschluss des Drucks komplett ab-
geschaltet und das Druckbett kann abkiihlen.

Diese kleine Losung haben wir hier mit Absicht einmal so ausfiihrlich
beschrieben. Sie beweist, mit welchen recht einfach ausfiihrbaren De-
taillosungen man zum Ziel kommen kann.

12V/5 A
1 Py
+15V0 — REL Vorheizen
12V
Steuerung 1N4148 EZ'.
Heizbett 12V/5A
GND O -

Heizung

Bild 12: Mehr Heizleistung! Kleine Relaisschaltung fiir Vorheizen, schnelles Aufheizen und
héhere Heizleistung. Idee: Dr. D. Schréder.

Weitere Infos:

[1] ELVjournal 5/2013, S. 18 ff

[2] www.k8200.eu/support/downloads

[3] www.k8200.eu/news/?id=810

[4] http://software.ultimaker.com

[5] www.k8200.eu/manual/printing/?c=007

[6] http://forum.velleman.be/viewforum.php?f=45
[7] www.zabex.de
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Mit Funkuhr und Temperaturanzeige — Multifunktions-GroBdisplay MGDP1

Uhrzeit, Countdown-Timer mit Schalt-
ausgang, Spielstandsanzeige, Zahler,
Temperaturanzeige — dieses multi-
funktionale GroBdisplayisttatséchlich
sehr vielseitig einsetzbar. Die weiBen
100-mm-GroBanzeigensind auch tags-
iiber weithin sichtbar und kdnnen per
Farbfolie der jeweiligen Aufgabe an-
gepasst werden.

Neben der integrierten DCF77-Funkuhr
kann das Geréat auch die Datenprotokolle
einiger ELV Funk-Wettersensoren emp-
fangen und so alternativ zur Uhrzeit z. B.
die AuBentemperaturanzeigen. Mankann
aber das Display auch noch zu anderen

Pl GUvHYEID

Zwecken einsetzen, so als Countdown-
Timer oder Spielstandsanzeiger. SchlieB-
lich verfiigt die Anzeige iiber eine serielle
Schnittstelle, tiber die man nicht nur ein
Firmware-Update einspielen, sondern die
Anzeige universell einsetzen kann. Alter-
nativ dazu kann man eine Zahlerfunk-
tion auch von der FS20-Fernbedienung
steuern, etwa flir eine manuelle Besu-
cherzéhlung.

o Uhrzeit- und Temperaturanzeige im
Wechsel mit sanftem Uberblenden
mdglich, Uhr mit Gangreserve

e Numerische Anzeige (iber RS232-
Schnittstelle) mdglich

e Spielstandsanzeige, fernbedienbar
per Fernbedienung FS20 S16

e Countdown-Timer-Funktion, fernbe-
dienbar per FS20 S16

e GroBanzeige, 100 mm, Anzeigefarbe
WeiB, mit Farbfolien anpassbar

e Automatische Anpassung der Anzei-
gehelligkeit an die Umgebungslicht-
stérke

e (Optionales hochwertiges Aluminium-
gehduse (nicht im Lieferumfang)

Komplettbausatz
Multifunktions-GroBdisplay MGDP1
(ohne Gehduse)

J2-1316 01 €129,%

ELV

Spannungs- 12-15VDC
versorgung (Anschlussklemme)

Stromaufnahme | 1,1 A max.

4x 100-mm-7-Segment-
Anzeige, weil

seriell (RS232)

Anzeige universell
konfigurierbar, Empfang

Anzeige

Schnittstelle(n)

Sonstiges von ELV Funk-Tempera-
tursensoren, bedienbar
liber FS20 S16

Funkfrequenz | 868,35 MHz

Funkreichweite | bis 100 m (Freifeld)

Abm.(BxHXT)

Platine 433,5x 153,5 mm

Gehduse 450 x 170 x 42 mm

Zubehor:

Gehéuse

J2-1317 30 €59,%
Farbfilterfolien

J2-131722 €13,%
Steckernetzteil

J2-112287 €8,%

Funk-AuBensensor ASH 2200
J2-07 36 05 €29,%

Funk-Innen-/AuBen-
Temperatursensor S 300 IA

J2-07 36 06 €39,%

8/16-Kanal-Handsender
mit IR-Schnittstelle FS20 S16

J2-08 39 94 €29,%

Gerate per Android steuern —

ELV

Android-Schnittstellgnmodul ASM1

Das Android-Schnittstellen-Interface
macht es méglich, iiber eine Android-
Bedienoberflache externe Geréte von
einem Gerat mit Android-Betriebssys-
tem aus zu steuern

Hierzu stehendem Anwender eine Vielzahl
géngiger Mikrocontroller-Schnittstellen
zur Verfligung, so dass die Anbindung an
Bushausteine oder Mikrocontrollerschal-
tungen sehr einfach ist. Uber USB an ein
Gerat mit Android-Betriebssystem ange-
schlossen (dies kann das Smartphone
ebenso sein wie eine der beliebten Em-
bedded-Rechner-Plattformen), bildet das
Interface die Verbindung zwischen Be-
dienoberflache und Anwendungsschal-
tung. Sokann man die Android-Oberflache
zur Bedienung von Geraten, z. B. fiir Mo-
torsteuerungen (Robotik), zur Auswertung
von Sensoren wie Klima- und Wettersen-
soren, GPS und Fingerabdrucksensoren
nutzen. Ebenso st der Betrieb von Ausga-

ANDRO)p
STELLENMOp, UL

ASM1

SCHNITT

begeréten wie z. B. 7-Segment-Anzeigen
oderabgesetzten Statusanzeigen maglich.
Des Weiteren konnen Shields des belieb-
ten Arduino-Systems aufgestecktundan-
gesteuert werden.

Komplettbausatz
Android-Schnittstellen-Modul ASM1

J2-131928 €29,%

TECHNISCHE DATEN

Spannungsversorgung |5 \VDC
Stromaufnahme 600 mA max.
Ausgangsspannung 500 mA max.
Schutzart IP20
Schnittstelle(n) USB

Ausgangs- GPIO, 12C, UART,
schnittstellen SPI, PWM

Abm. @xHXT) |

Besuchen Sie auch unseren Web-Shop: www.elv.de

DDS-Funktionsgenerator DDS 130 und DDS 30

Der DDS130/DDS30 ist ein program-
mierbarer Funktionsgenerator, der
nach dem DDS-Prinzip arbeitet, bei
dem ein Sinus-Signal digital generiert
wird. Neben dem so erzeugten Sinus-
Signal kann der Funktionsgenerator
aber auch ein Dreieck- und ein Recht-
ecksignal sowie ein TTL-Signal liefern.

Die Frequenz lasst sich in sehr feinen
Schritten, einstellbar ab 0,25 Hz, durch-
gehendim Bereichvon 0,25 Hzbis 30 MHz
(Sinus) einstellen.

Es stehen drei digitale Modulationsarten
zur Verfiigung (FSK, PSK, ASK), als Mo-
dulationsquelle kann neben der intern
erzeugten Frequenz auch eine externe
Quelle dienen. Frequenz- und Phasenhub
sind ebenso einstellbar wie die Modulati-
onsfrequenz. Weiterhin verfligt der Funk-
tionsgenerator iiber eine Wobbelfunktion
miteinstellbaren Grenzenund ebenso ein-
stellbarer Wobbelfrequenz sowie einen
Synchronisationsausgang.

Fiir den Einsatz als Zeitbasis fiir PLL-Sys-
teme oder digitale Empfangerkonzepte
sind sowohl der Teilungsfaktor als auch
der Offset fiir die ZF einstellbar. Damit
die Genauigkeit des Gerétes erhalten und

ELY
® Komplettbausatz

30-MHz-DDS-Funktions-
generator-Board DDS30

J2-00 91 30 €119,%

==

Komplettbausatz ®
DDS-Funktions-
generator DDS 130,
30 MHz

J2-08 37 06

€89,%

kontrollierbar bleibt, ist es kalibrierbar.
DerDDS30 verfiigt liber eine Profilverwal-
tung, in der bis zu 10 komplette Gerate-
einstellungen dauerhaftineinem EEPROM
speicherbar und von dort wieder abrufbar
sind. So kann man oft benétigte Einstel-
lungen schnell aufrufen.

Der DDS30 ist ein Stand-alone-Gerat mit
eigenem Display und Bedienung am Ge-
rat, wahrend der DDS130 komplett (iber
eine PC-Software bedient und eingestellt
wird. Uber die Software sind zusétzlich
verschiedene Signalabldufe programmier-
bar und automatisiert abrufbar.
Fiirbeide DDS-Funktionsgeneratoren sind
die Kommunikationsprotokolle offen ge-
legt. Eine Demosoftware erméglicht die
ersten praktischen Schritte zur Erstellung
eigener Software.



Vielseitiger Audioaktor - HomeMatic® Stereo-MP3-Funk-Gong-Modul mit Speicher

Lieferung ohne microSD-Karte

Das Funk-Gong-ModulistalsimHome-
Matic-System vielseitig einsetzbarer
Audioaktor konzipiert, der sowohl als
eigensténdiges Geratarbeitenalsauch
in eigene Applikationen einbezogen
werden kann.

Erbeziehtseine Audiodaten iiber auf einer
SD-Karte abgelegte MP3-Files. Die Steu-
erung des Audioaktors mit Abspiellisten,
Lautstérkeeinstellung, Abspiellinge und
der Anzahl der Wiederholungen kann iiber
die WebUl per speziellem Zentralenbefehl
von einer CCU des HomeMatic-Systems
aus erfolgen.

Damit Iasst sich das Modul vielseitig ein-
setzen, ob als Tiirgong, fiir die Ausgabe
von Warntonen, Hinweisen, Melodien,
Erklartexten, als Einbruchmelder usw.

e Direkt und iiber WebUI verkniipfbar
mit vielen Sensoren und Sendern des
HomeMatic-Systems

o Als Baugruppe einfach in eigene Ap-
plikationen einbindbar

¢ Ein Standard-Audiosignal (Gongsig-
nal) bereits ab Werk gespeichert

e Integrierter Stereoverstarker fiir Laut-
sprecheranschluss und Vorverstar-
kerausgang fiir Anschluss eines ex-
ternen Verstarkers

e Als Sound-Dateien sind MP3-Files
(CBR/VBR/ABR) auf microSD-Karte
nutzbar

o Fiir jede Aktion bis zu 10 Files nach-
einander abspielbar

o Weiter Betriebsspannungsbereich

Komplettbausatz
Funk-Gong-Modul MP3 mit Speicher

J2-1314 80 €37,%

Hinweis: Fiir einen ausreichenden Schutz vor elek-
trostatischen Entladungen und Beschéadigungen der
Schaltung durch versehentliches Beriihren ist der
Einbau in ein geeignetes, nichtmetallisches Gehau-
se erforderlich.

Die Neuen

was il L e

TECHNISCHE DATEN

Gerate-Kurz-

bezeichnung HM-0U-CM
Spannungsversorgung | 8—24 \/DC
Stromaufnahme 0,8 A max.

Ausgangsleistung
Schnittstellen

max. 0,55 W je Kanal
microSD-Karten-Slot

Funkfrequenz 868,3 MHz
Funkreichweite >100 m
Abm.(BxHxT) 66 x 46 x 15 mm
Gewicht 209

Zubehor:

Steckernetzteil
J2-1122 87

Hohlbuchse
J2-09 6112

€8,%

€1,%

Kleinlautsprecher, 77 mm

J2-00 16 92

Zwillingslitze
J2-00 83 98

€15

€12,%

Gleich mithestellen:
Speicherkarte microSDHC 4 GB

J2-09 43 50

Tagespreis*

€5,%

* Tagesaktueller Preis: www.festplatten.elv.de

Fiir Pumpen
a:"_' 4

s 4373 '

Damit wird das Heizungssteuerungs-
System MAX! noch flexibler!

Uber den Funk-Schaltaktor kdnnen
ortsfeste Elektroheizungen mit Netz-
stecker wie z. B. IR-Strahler, Olradia-
toren oder Elektro-FuBbodenhei-
zungen, Umwélzpumpen oder Wasser-
boiler bis zu einer Leistung von 2,8 kW
bequemindie Heizungssteuerungein-
bezogen werden.

, Boiler, Elektroheizungen

{ 14 -t
N J,{

— MAX! Funk-Zwischenstecker-Schaltaktor

ST QI ARA RS 110

DIE INTELLIGENTE
HEIZUNGSSTEUERUNG

So sind diese Heizungen und Pumpen wie
auch die Hauptheizung bequem aus der
Ferne und programmgesteuert iiber die
MAX! Software und per Smartphone steu-
erbar (MAX! Cube erforderlich).

Auf diese Weise kann man z. B. auch ge-
zielt Umwalzpumpen steuern und deren
Stromverbrauch in Absenkzeiten ein-
sparen, solange keine neue Wéarme an-
gefordert wird.

Preise inkl. 19 % MwSt. zzgl. evtl. Versandkosten. Siehe Seite 113.

Und wenn man einmal nicht zu Hause
ist, kann z. B. ein Wasserboiler komplett
abgeschaltet werden, wodurch man des-
sen zwischenzeitliches Aufheizen zum
Halten der Wassertemperatur verhindert
und einspart.

e Einfache Konfiguration der Betriebs-
modi und Wochenprogramme Uiber
die MAX!-Software

e Zwischenstecker

ELV

auch per Smart-

phone-App und MAX!-Internet-Por-
tal ansteuerbar (Schaltverzogerung

ca. 3 min)
e Blitzschnell ohne

Installationsarbeiten

einsatzbereit — einfach in eine freie
Steckdose einstecken

o Fiir alle ortsfesten Elektroheizungen,
Pumpen usw. mit normalem Netz-
stecker, bis zu 2800 W Leistungsauf-
nahme (dauerhaft)

e Auch temperaturabhangige Schaltun-
gen maglich — dafiir ist neben dem
Wandthermostaten WT+ im Raum
des Zwischensteckers ein MAX! Cube
erforderlich (siehe links)

Hinweis: Betrieb nur mit MAX! Cube mdg-
lich! Schaltverzégerung ca. 3 min.

ARR-Bausatz

MAX! Funk-Zwischenstecker-

Schaltaktor

J2-1322 36 €32,%
Keine Lieferung in die Schweiz.

TECHNISCHE DATE

Stromversorgung | 230 V/50 Hz
Reichweite bis 100 m (Freifeld)
Frequenz 868,3 MHz

Maximale Schalt-
leistung

Dauerlast bis zu
2800 W; < 10 s bis
16 A (3680 W)

Stromaufnahme

10 mA

Stand-by-Verbrauch

0,5W (ca. 4 mA)

Lastart

ohmscheLast,c0s>0,95

IP-Schutzart IP20
Abm.(BxHxT) 62 x 124 x 40 mm
Gewicht 190¢g

Bestell-Hotline: 0491/6008-88 (Mo. bis Fr. 08:00 —20:00 Uhr)



Welche eigenen kreativen Anwendungen und Applikationen haben Sie mit den ELV-
Haustechnik-Systemen, aber auch anderen Produkten und Bausatzen realisiert?
Schreiben Sie uns, fotografieren Sie lhre Applikation, berichten Sie uns von lhren
Erfahrungen und Losungen. Die interessantesten Anwendungen werden redaktionell
bearbeitet und im ELVjournal mit Nennung des Namens vorgestelit.

Jede verdffentlichte
Anwendung wird mit einem
Warengutschein in Hohe von
200 Euro belohnt.

| Warengutschein

Die Auswahl der Verdffentlichungen wird allein durch die ELV-Redaktion ausschlieBlich nach Originalitét,
praktischem Nutzen und realisierter bzw. dokumentierter Ausfiihrung vorgenommen, es besteht kein An-
spruch auf Veroffentlichung, auch bei themengleichen Losungen. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. Fiir An-
spriiche Dritter, Beschadigung und Verlust der Einsendungen wird keine Haftung tibernommen. Alle Rechte an
Fotos, Unterlagen usw. miissen beim Einsender liegen. Die eingesandten Unterlagen und Aufnahmen verblei-
ben bei der ELV Elektronik AG und konnen von dieser fiir Veroffentlichungen und zu Werbezwecken genutzt
werden. Ihre Einsendungen senden Sie per Brief oder Mail mit Stichwort ,Leserwettbewerb® an:

ELV Elektronik AG, Leserwetthewerb, 26787 Leer bzw. leserwettbewerb@elvjournal.de

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 Gehdusen.

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-Qualitat

Typ Best.-Nr. | Preis
Fiir HP-Drucker,

Basisfolie Silber | J2-041373 | €7,95
Fiir HP-Drucker,

Basisfolie Wei J2-041374 | €7,95
Fiir Epson- und

Canon-Drucker,

Basisfolie Silber | J2-041375 | €7,95
Fiir Epson- und

Canon-Drucker,

Basisfolie WeiB J2-041376 | €7,95
Rakel als

Laminierhilfe J2-041377 | €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 riickwartig
auf die Klebefolie aufgeklebt. Die fertige
Kombination ist dann bequem auf die be-
arbeitete Frontplatte aufzukleben.

Fiir 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-Platinenvorlagen online

Spal, Sicherheit, Analyse
Beschleunigungs-Datenlogger GL

Laden Sie sich unsere Platinenvorlagen (auch doppelseitige) bequem per
Internet herunter! Wir halten alle aktuellen Platinenvorlagen als PDF-File auf
unserer Website des ELVjournal fiir Sie bereit.

Damit stehen in der Regel alle, auch die (ibergroBen und doppelseitigen Plati-
nenvorlagen, der aktuellen Ausgaben des ELVjournal zur Verfligung. Sie konnen
gegendiber der herkommlichen Folie beliebig oft eingesetzt, auf dem von Ihnen
gewiinschten Medium ausgedruckt und bequem jahrelang im Computer archiviert
werden. Die Daten liegen im gebrauchlichen 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-
scharfe erreichbar.

www.elvjournal.de

ELV-Technik-Netzwerk — jetzt kostenlos anmelden

Kniipfen Sie wertvolle Kontakte — schon (iber 29.620 Mitglieder* im ELV-Technik-
Netzwerk. Profitieren sie von der Kompetenz unserer Kunden und Mitarbeiter!
Werden Sie Mitglied und diskutieren Sie interessante Themen und Produkte.

e Uber 400 Foren mit mehr als 20.550 Beitrdgen zu (iber 5.000 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

*Stand: 17.02.2014

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 lhnen
die Sache vor Fristablauf iiberlassen wird — auch nur durch Riicksendung der Sache widerrufen. Be-
nutzen Sie hierfiir mdglichst den vorbereiteten Rii in auf der Rii Ihres Lieferschei-
nes und den beiliegenden Retourenaufkleber. Bei sperrigen Giitern, die nicht fiir einen Postversand
geeignet sind, reicht es aus, wenn Sie lhr 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 gemas § 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:
™ ELV Elektronik AG, Maiburger Str. 29-36, 26789 Leer; == ELV Elektronik AG, Paketfach 90, 4005 Linz
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 == Angabe der Steuer-Nr. nicht vergessen
Angabe der ATU-Nummer nicht vergessen).

M2 Zahlen ganz bequem

Die Zahlungsoptionen entnehmen Sie bitte der Bestellkarte. Die Katalogpreise sind Endpreise in € inkl. der zum
Zeitpunkt der Erstellung (Februar 2014) giiltigen gesetzlichen Mehrwertsteuer (wird auf der Rechnung gesondert
ausgewiesen) zzg. evtl. Versandkosten, Zollgebthren. &= B3 Bei Biichern kommt der auf dem Buch angegebene
Euro-Preis fir Osterreich/Schweiz zurVerrechnung Mit Erscheinen einer neuen Ausgabe des ,,ELVjournal“ bzw.
des ELV-Kataloges verlieren alle friiheren Angebote ihre Giiltigkeit. Die gelieferte Ware bleibt bis zurvollsténdigen
Bezahlung Eigentum von ELV. E3 Die Rechnungsstellung erfolgt bis auf Weiteres in CHF. Die Umrechnung erfolgt
aufgrund der von der ESTV im Voraus 6ffentlich bekannt gegebenen Durchschnittskurse (www.estv.admin.ch).
Ihr Vorteil: Sie beziehen die Ware zu &uBerst giinstigen Konditionen auf Basis der deutschen Preise und kinnen
wie gewohnt in Schweizer Franken bezahlen.

Unsere Angebote sind freibleibend. Abbildungen, Abmessungen und Gewichtsangaben in unseren Angeboten
sind unverbindlich. Druckfehler und Irrtiimer sowie technische und preisliche Anderungen bleiben uns vorbehal-
ten. Im Ubrigen gelten unsere Allgemeinen Geschéftsbedingungen, die auf der Riickseite einer jeden Rechnung
abgedruckt sind. Vorab konnen Sie unsere Allgemeinen Geschéftsbedingungen im Internet unter ™8 www.agb.elv.

E www.agh.elv.at £ www.agb.elv.ch einsehen oder telefonisch anfordern.
Wiederverkéufern senden wir gerne unsere Handlerkonditionen: Tel: +49 (0)491/6008-415.

™ = Bankeinzug

Bei Zahlung per Bankeinzug (SEPA-Basislastschrift)
hat der Kunde bei erstmaliger Bestellung seine Be-
stellung schriftlich mittels Bestellschein, Bestellkarte,
Fax oder Internet durchzufiihren und die Z t

geben Sie Ihre Kreditkarten-Nummer, die Giiltigkeits-
dauer und die Priifziffer an.

Liefern schnell und sicher
Ist ein bestellter Artikel nicht sofort lieferbar, infor-

»Bankeinzug“ unter Angabe seiner Bankverbindung
(IBAN und BIC) zu wahlen. Der Rechnungsbetrag wird
am Tag nach der Warenauslieferung vom Konto des
Kunden abgebucht. Die Fristfiir die Vorabankiindigung
(Pre-Notification) wird auf 1 Tag verkiirzt. Die der ELV
Elektronik AG gewahrte Einzugserméchtigung ist je-
derzeit widerrufbar.

= 2 B3 vorkasse

Bitte senden Sie uns erst Ihren Auftrag und warten
Sie auf die Rechnung, bevor Sie den Betrag tiberwei-
sen. Vergessen Sie nicht, die Rechnungs-Nr. auf dem
Uberweisungstréger anzugeben.

™ = 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.
MwSt./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.

= 22 Kreditkarte

BegleichenSielhre Rechnung einfach mitlhrer Master-,
Visa-Card oder American Express. Bei lhrer Bestellung

mieren wir Sie iber den voraussichtlichen Lieferter-
min. Die Kosten fiir den Transport tibernimmt zum Teil
ELV Elektronik AG. Fiir Auftrage 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,— /SchwelzCHF250 )
tragt ELV Elektronik AG die Transportkostenpau—
schaleinHohe von €4,95 (Osterreich: €5,95, Schweiz:
CHF8,70). BeiLieferung per Nachnahme trdgtder Kun-
de die in diesem Zusammenhang anfallenden Gebiih-
ren. Lediglichbei Sonderwiinschen (Luftpost, Express,
Spedition) berechnen wir die anfallenden Mehrkosten.
Nachlieferungen erfolgen versandkostenfrei.

ELV Elektronik weltweit

= B3 Fiir Belieferungen in die Schweiz und nach Os-
terreich gelten Sonderregelungen, die auf den Bestell-
karten ausfiihrlich erldutert sind.

KundenauBerhalb Deutschlands beliefern wir ebenfalls
direkt. Hierbeikommen die Preise des deutschen Kata-
logszumAnsatz, indenendiejeweils geltende deutsche
Mehrwertsteuer bereits enthalten ist.

Bestellen ganz bequem 113

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 personlichen Bediirfnisse zugeschnitten oder die aufgrund ihrer Beschaffenheit nicht fiir eine
Riicksendung geeignet sind oder schnell verderben kdnnen oder deren Verfallsdatum iiberschritten
wiirde,

- beiLieferung von Audio- oder Videoaufzeichnungen oder von Software, sofern die gelieferten Daten-
trager 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

verschlechtertem Zustand zuriickgewahren bzw. 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 Ladengeschéft moglich 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.

unde
unde

Fiir Firmenkunden aus der EU mit UST-ID-Nr. und fiir
KundenausallenanderenLéndern ziehen wir die deut-
sche Mehrwertsteuer automatisch ab. Sie zahlen per
Vorauskasse. Wir berechnen die tatséchlichen Trans-
port- und Versicherungskosten und wahlen eine ko-
stengiinstige Versandart fiir Sie (Sonderregelung fiir
Osterreich und Schweiz, Infos auf Anfrage).

= E3 Bitte beachten Sie, dass einige Produkte aus
dem ELV-Programm aufgrund spezieller Normen und
Vorschriften sowie vertriebsrechtlichen Grinden in
Osterreich/der Schweiz nicht ausgeliefert werden
konnen. Dies gilt teilweise fiir Gerate, die ans Post-
netz angeschlossen werden sowie Sende- und Emp-
fangsanlagen. Wir benachrichtigen Sie, falls eine lhrer
Bestellungen hiervon betroffen sein sollte.
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KruseMedien GmbH, 48691 Vreden

Telefon: 02564- 5686110 Fax: 02564-5686198

Auskiinfte zu Zahlungsverhalten

Zur Auftragsabwicklung speichern wir die personen-
bezogenen Daten. Ggf. beziehen wir Informationen
zu Ihrem bisherigen Zahlverhalten sowie Bonitatsin-
formationen auf der Basis mathematisch-statistischer
Verfahren von der Creditreform Boniversum GmbH,
Hellersbergstr. 11, 41460 Neuss. Wir behalten uns vor,
Ihnen aufgrund der erhaltenen Informationen ggf. eine
andere als die von Ihnen gewahlte Zahlungsart vorzu-
schlagen. Alle Datenwerden konform mitdemstrengen
Datenschutzgesetz vertraulich behandelt.

Datenschutz

Hinweis zu § 28 b Nr. 4 BDSG

Zum Zweck der Entscheidung (iber die Begriindung,
Durchfiihrung oder Beendigung des Vertragsverhalt-
nisses erheben oder verwenden wir Wahrscheinlich-
keitswerte, in deren Berechnung unter anderem An-
schriftdaten einflieBen. Weitere Infos im Web-Shop.

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 groBeren Defekterhalten Sie vorab einenun-
verbindlichen Kostenvoranschlag. Die Kontaktdaten:
B ELV / Reparatur-Service / 26789 Leer
JELV/Reparatur-Service / Paketfach 90/ 4000 Linz
EELv/ 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
Gehduse betriebsfertig und komplett abgeglichen ge-
liefert. Sdmtliche ELV-Bausétze und ELV-Fertiggerate
sind mit 1-%-Metallfilmwiderstidnden ausgerstet.
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 Spannungfiihrende Teile absolutberiihrungs-
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. 19 % MwSt. zzgl. evtl. Versandkosten. Siehe oben.

Kontaktdaten
Bitte nennen Sie uns bei Bestellungen:

P Kundennummer P Bestell-Nummer P Zahlungswunsch

‘ E 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

(Montag bis Freitag 8.00—20.00 Uhr)

Geschaftsfuhrer 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

Postscheckamt Hannover,

BLZ 25010030, Kto.-Nr. 335816308
Sparkasse Leer Weener,

BLZ 28550000, Kto.-Nr. 528513

Urheberrechte:

Die in diesem Magazin veréffentlichten Beitrége
einschlieBlich der Platinen sind urheberrechtlich
geschiitzt. Eine auch auszugsweise Veroffent-
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
Beriicksichtigung eines eventuellen Patent- oder
ab € 200,— ab CHF 250,- Gebrauchsmusterschutzes. Bei den verwen-

deten Warenbezeichnungen kann es sich um
geschiitzte Warenzeichen handeln, die nur mit
Zustimmung ihrer Inhaber warenzeichenmaBig
benutzt werden diirfen.

Eingesandte Beitrage:

Der Herausgeber ist nicht verpflichtet, unver-
langt eingesandte Manuskripte oder Geréte

0662/627-310
0662/624-157

061/8310-100
061/9711-341

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 kdnnen.)

Telefon 0491/6008-455
Fax 0491/6008-459
Kontostand

E-Mail konto@elv.de
Fax 0491/6008-316

* siehe oben: ,Liefern schnell und sicher”

zurickzusenden. Eine Haftung wird fiir diese
Gegenstéande 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 veroffentlich-
ten Aufsétze und sonstigen Beitrage.

techr Iv.at 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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Komponententester/
ESR-Meter

Das unentbehrliche Messgerdt fiir
die tdgliche Elektronikpraxis ver-
eint zwei Messgerdte in einem -
einen Komponententester fiir
Halbleiter und ein ESR-Mess-
gerdt fiir den Bauteiletest von
Elektrolyt-Kondensatoren. Beide
Messfunktionen erlauben die
Uberpriifung von Bauelementen
auch im eingebauten Zustand.
Das handliche Gerat ist mit einem
farbigen OLED-Display ausgestat-
tet und zeichnet sich durch eine
einfache Bedienung aus. Eine
integrierte Ladeschaltung erlaubt
den ressourcenschonenden und
okonomischen Betrieb mit Akkus.

HomeMatic®-Funk-Schaltaktor mit Leistungsmessung,
ARR-Bausatz

Der als Zwischenstecker ausgefiihrte Funk-Schaltaktor schaltet nicht
nur, von einem HomeMatic-Sender angesteuert, Lasten bis 3680 W, er
erfasst auch Netzspannung, Netzfrequenz und Strom- sowie Leistungs-
aufnahme der Last. Diese Daten konnen iiber die HomeMatic-Zentrale
- beispielsweise als Energieverbrauchsanzeige visualisiert - oder in
Zentralenprogrammen sowie direkten Gerdteverkniipfungen verarbeitet
werden.

Unterputz-USB-Doppelsteckdose

Diese USB-Doppelsteckdose ist einfach anstelle einer normalen Steck-
dose installierbar. Mit Hilfe von 50x50-mm-Adapterrahmen und mitge-
lieferten Frontplatten kann die Anpassung an das jeweils eingesetzte
Schalterprogramm erfolgen. Ausgangsseitig stehen 2 USB-Buchsen mit
einer wahlweisen Ausgabe von 2x 500 mA oder 1x 1 A zur Verfiigung.
Die entsprechende Strombegrenzung inklusive Uberlastanzeige erfolgt
automatisch.

Step-Up-Wandler

Der kompakte Step-Up-Wandler erzeugt aus einer Eingangsspannung
von 3,5 bis 24 V eine einstellbare Ausgangsspannung von 5 bis 24 V
bei einer max. Ausgangsleistung von 24 W. Eine integrierte Tempera-
turiiberwachung schiitzt die Schaltung vor Uberlastung.

Multifunktions-GroBdisplay
mit Uhr/Temperatur, Teil 2
Das MGDP1 ist mit weiRen 100-mm-
LED-Anzeigen bestiickt und fiir

die verschiedensten Aufgaben wie
Uhrzeit-/Temperaturanzeige, Zahler,

Countdown-Timer, Spielstandsanzeige

usw. einsetzbar. Uber eine PC-Schnittstelle sind weitere Anwendungen
moglich. Im zweiten Teil des Artikels werden Nachbau, Gehduseeinbau

sowie die Inbetriebnahme des Multifunktions-GroRdisplays beschrieben.

Arduino verstehen und
anwenden, Teil 4

Im vierten Teil der Serie wird die
Einfiihrung in die Erarbeitung von
Programmen mit weiteren Befeh-
len fortgefiihrt.

Kommunikationsprotokoll
des MIMIVI8x8

Das kleine, batteriebetriebene
LED-Mini-Matrix-Modul MMM8x8
ist ein origineller Hingucker. Das
in diesem Artikel veroffentlichte
Kommunikationsprotokoll ermdg-
licht die vollstdndig unabhangige
Integration des Gerdts in eigene
Applikationen.

Energy Harvesting:

Strom aus der Umwelt
Heute lassen sich immer ener-
gieeffizientere elektronische
Schaltungen und Antriebe oft mit
Betriebsenergie aus ihrem Umfeld
versorgen. ,Micro Energy Harves-
ting” zielt auf das Anzapfen der
ganzen Vielfalt allgegenwartiger
physikalischer Energiequellen:
Luftdruck- und Temperatur-
schwankungen, elektromagneti-
sche Felder, Warme, mechanische
Schwingungen und Vibrationen
und manche mehr.

Mikrocontroller-Einstieg
mit BASCOM-AVR, Teil 10
Im ndchsten Teil der Serie werden
Grundlagen des I?C-Protokolls
und die Verbindung zu diversen
Sensoren/Aktoren/Modulen auf
Basis von BASCOM-AVR anhand
von Beispielen erldutert.

Raspberry Pi - ein Mikro-
rechner-System mit Vielfalt
Rings um den scheckkartengro-
Ren Mini-Rechner hat sich eine
beachtliche Peripherie-Vielfalt
entwickelt. Ein Uberblick iiber
Hardware, Betriebssysteme und
Anwendungsvielfalt.

HomeMatic®-Know-how
HomeMatic in der Kiiche - in den
ndchsten Teilen der Serie geht es
um Klimatisierung, Temperatur-
erfassung, Stromverbrauchs-
erfassung und eine Dunstabzugs-
steuerung.
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German Drucken Sie komplexe Gegenstande

RepRap -
GmbH selber in 3D aus!

German RepRap 3D-Drucker ,,NEO“, Fertiggerat

Made in
Germany 4

A |
-i'i' iz [m] |

33cm

Schichtstérke 0,1 mm

German
RepRap

¢699,—-

Produktvideo \
C == J2-11 50 00

Tire Tread Rings
Vasen aus PLA weiches PLA
©all by benito sanduchi © palbelcher

Druckbeispiele — Ihrer Kreativitét sind keine Grenzen gesetzt

3D-Druck wird preiswert und bequem.

Mit dem 3D-Drucker NEO erstellen Sie schnell und einfach 3D-
Modelle. Auspacken, aufstellen, einrichten und drucken. Lassen
Sie Ihrer Kreativitat freien Lauf und machen Sie aus lhren Ideen
Dinge zum Anfassen.

Sie bendtigen ein Ersatzteil, das es nicht mehr gibt? Sie haben Ideen

flir Dekorationsartikel oder Spielzeug? Sie mdchten eigene Designs in

denHénden halten oder benétigen kleine Musterteile fiir spatere Serien-

produkte? Mit dem 3D-Drucker NEO ist das keine Zukunftsmusik mehr.

Sie drucken einfach, was Sie brauchen. Ohne langes Zusammenbauen.

Der 3D-Drucker NEO kommt fertig montiert zu Ihnen.

Dank seiner kompakten Abmessungen passt er auf Schreibtisch oder

Werkbank. Einfach via USB-Kabel mit dem PC verbinden, einrichten

und loslegen.

e Kostengiinstiger 3D-Drucker der neuesten Generation

e Fertiggerat: kein miihsamer Zusammenbau erforderlich

e Bewahrtes 3D-Druckverfahren FFF (Fused Filament Fabrication)

e Hohe Druckgeschwindigkeit: bis zu 300 mm/s

e Druckt hochwertige Gegensténde aus PLA, Laywood und Laybrick

e Verbindung mit PC iiber USB

o Systemvoraussetzungen: PC mit Windows, Linux oder Mac 0S und
freiem USB-Anschluss o

e Passt auf den Schreibtisch: ca. 33 x33x33cm (BxHxT) ; g . i Detailansicht vom Druckkopf

Lieferumfang:

e Desktop-3D-Drucker NEO (Fertiggerat)

o Netzteil mit Schutzkontakt-Stecker (Typ F)
e Kurzanleitung

e Software-CD (Repetier Host mit Slic3r)

e Materialprobe PLA

PLA-Kunststoff, 750 g, 1,75 mm

Best.-Nr. Preis
Blau J2-114960 @ €45,95
Schwarz J2-114961 €4595
WeiB J2-114962 @ €45,95
Natur (weich) = J2-114963 @ € 49,95

Druckbare 3D-Druckmodelle finden Sie im Internet, z. B. unter
www.shapeking.com und www.thingiverse.com.

Immer auf der Suche nach Innovationen? www.elv.de ...
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Leistungsstarker

HomeMatic

HomeMatic®-Zentrale CCU2

Die Zentrale iibernimmtvielféltige Steuerungs- und Kontrollfunktionen Ihrer Haus-
automation. Als Schnittstelle zwischen HomeMatic und dem Internet erméglicht
sie lhnen zudem einen Fernzugriff auf Ihr Haus.

Die Zentrale (ibernimmt als zentrales Element des HomeMatic-Systems die Verwaltung,
Steuerung, Konfiguration und Kontrolle aller HomeMatic-Geréte aus samtlichen Bereichen
wie Heizungsregelung, Energiesparen, Verschlusstechnik, Licht, Leistung, Sicherheits-
technik und Wetter.

Ihre Bedienung erfolgt komfortabel am PC (iber eine modern gestaltete und iiberarbei-
tete Bedienoberfldche (WebUl). Hieriiber sind die Konfiguration, die Bedienung sowie die
Statusabfrage der HomeMatic-Gerate einfach und iibersichtlich mdglich.

e Komplexe Steueraufgaben mit individuell per mitgelieferter PC-Software erstellbaren
Logikprogrammen realisierbar

e Ermdglicht auch das Einrichten direkter Verkniipfungen zwischen HomeMatic-
Geréten, auch wenn diese ohne Einsatz der Zentrale arbeiten sollen

e Hohe Funkreichweite bis 250 m (Freifeld)

¢ Voll kompatibel zur bisherigen CCU-Software, somit Einspielen von Backups der

Mittelpunkt lhrer Haussteuerung

360°

ONLINE

Jetzt auch als ARR-Bausatz

Power
Internet

Info

ARR-Bausatz
J2-13 20 27

¢129,95

Die Vorteile gegeniiber dem Vorganger CCU1:

e Interner Speicher iiber microSDHC-Speicherkarte erweiterbar, z. B. fiir die
Diagrammfunktion

e | oggen von Daten von Temperatursensoren und Sensoren mit zyklischer Meldung
auf microSD-Karte und Erstellung von Diagrammen

e Einfacher Austausch von Geraten und Zentrale in einem laufenden System mdglich,
automatische Anmeldung neuer bzw. ausgetauschter Gerate, automatisches Back-
up- und Reset-System fiir jederzeit mdglichen Zentralentausch

e Zusatzliches Betriebssystem als Rettungsfallschirm

Lieferung inkl. Steckernetzteil, Montagematerial, USB-Kabel, Ethernet-Kabel, Bohr-
schablone, Bedienungsanleitung (Deutsch/Englisch).

ARR-Bausatz CCU2
J2-13 20 27

Fertiggerat CCU2

€129,%  J2-103584 €149,%

TECHNISCHE DATEN

CCU1 moglich Gerite-Kurzbezeichnung HM-Cen-0-TW-x-x-2
o Funkschnittstelle, USB-Host/-Device, Ethernet 10/100 Mbit/s Prozessor ARM926E,-S, 454 MHz Main Clock
* Direkter Einsatz am IT-Ubergabepunkt (Router), fiir Wandmontage oder Tischauf- Speicher . 256 MB NAND-Flash, 256 MB DDR2-SDRAM
stellung Dateniibertragung iiber USB MS Windows XP/Vista/7/8
e Steuerung und Verbindung von Funk- und drahtgebundenen Komponenten des Funkirequenz 868,3 MHz
Systems; fiir die Kommunikation zwischen HomeMatic-Wired-Geréten und der Funkreichweite bis 250 m (Freifeld)
Zentrale dient das optional erhaltliche HomeMatic-RS485-Gateway Abm. (BxHxT) 116 x 150 x 34 mm
Passende Erweiterung zur Zentrale CCU2
%0 HomeMatic®-Statusanzeige HomeMatic®-

ONLINE

/ Vermittelt einen schnellen Uberblick tiber be-
\ ot e o B stimmte Zusténde im eigenen Hausautoma-
tions-System. Welche Zustidnde angezeigt
werden sollen, ist individuell iber die Home-
Matic-Zentrale definierbar. Zusatzlich kénnen
vom Anzeigegerat aus bis zu 16 Steuerungs-
kanéle in der Zentrale angesprochen und so
Programme gesteuert bzw. ausgeldst werden.

Komplettbausatz
J2-10 32 06 €64,%
Fertiggerat

I J2-10 47 98 €79,%

© 6-Tasten-Wandsender

Mit dem Wandtaster, der sowohl fiir die
Auf- als auch fiir die Unterputzmontage
geeignet ist, wird das HomeMatic-System
um einen optisch ansprechenden Multi-
funktions-Wandsender erweitert. Die ge-
samte Elektronik befindet sich innerhalb
des Tastereinsatzes.

ONLINE

Komplettbausatz

J2-13 00 99 €39,%
Fertiggerat
J2-130113 €69,%



