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Taupunktsensor TS 2

Feuchte-Probleme mit alter, ungepflegter, aber auch neuer,
nicht fachménnisch erstellter Bausubstanz sowie Betriebs-
fehler fiihren heute immer 6fter zur gesundheitsschéadigen-
den Schimmelpilzbelastung in der Wohnung, die oft genug
zu spat erkannt wird. Unser Taupunktsensor TS 2 warnt
rechtzeitig, noch bevor das beriichtigte Kondenswasser als
Hauptursache fiir Schimmelbildung entstehen kann.

Zu feucht, zu kalt ...

Wihrend der Klimafaktor ,, Taupunkt*
friither eher Landwirte, Gartner oder Bau-
leute interessierte, zieht seine Ermittlung
heute immer mehr auch in diec Wohnwelt
ein. Das Problem heif3t feuchte Wand, und
es riickt fiir zunehmend mehr Menschen in
den Mittelpunkt ihres Wohnklimas. Denn
feuchte Winde fiihren in den allermeisten
Féllen zu einer Bildung von geféhrlichen
Schimmelpilzen, die sich rasend schnell in
der Atemluft ausbreiten, chronische Krank-
heiten wie Asthma hervorrufen und im

Technische Daten: TS 2
Spannungsversorgung:

2 x 1,5 V Mignon (LRO6/AA)
Messintervall: ................ 30 Sekunden
Stromaufnahme:

Normalbetrieb: ................ ca. 40 pA

Alarmmodus: ........ccceeveeennnnne. 6 mA
Abmessungen (B x Hx T):

70 x 100 x 24 mm

Luftfeuchtigkeit: ............... 0 bis 99 %,

Auflosung: 1 %

Taupunkt: ......ccccoveeinennns 0 bis 50 °C,

Auflosung: 0,1 °C

Verdacht stehen, auch Krebs auszuldsen.
Das Schlimme ist, dass das Wandklima oft
lange Zeit unentdeckt bleibt — der Schim-
mel breitet sich oft zunéchst vollig unbe-
merkt in Wanden, Fu3bdden, Decken, hin-
ter Tapeten und Schrénken aus. Es gibt drei
Hauptursachen fiir diese unangenehme und,
ist es erst zum Sanierungsfall gekommen,
sehr teure Erscheinung. Zum einen ist es
eine ungeniigende Bauwerksabdichtung
besonders élterer Gebdude gegen den Un-
tergrund oder die Umgebung sowie die
Vernachldssigung durch den Besitzer. Zum
anderen, und das ist bei der heutigen Bau-
ausfiihrung immer 6fter zu beobachten,
sind es Bau- und Planungsfehler bei Neu-
bauten, die ein Eindringen von Wasser
fordern. Mangelhaft ausgefiihrte Isolierun-
gen sind hier stdndiges Thema bei Bau-
herren. Durch den Temperaturunterschied
der feuchten und kalten Wand zur eigent-
lichen Raumtemperatur kommt es bei ei-
ner bestimmten Luftfeuchtekonzentration
zur Kondenswasserbildung und in der Fol-
ge schnell zum Entstehen von Schimmel-
pilzen. Die dritte Hauptursache fordert
dies auch bei sonst trockenen Wénden —
falsches Liiften und Heizen. Hier kommen
dann gleich mehrere ungiinstige Fakto-
ren zusammen: Eine schlecht isolierte und

damit kalte Wand und eine wegen man-
gelhafter Frischluftzufuhr zu hohe Luft-
feuchtigkeit im Raum fithren sehr schnell
zur Kondenswasserbildung. Die alte Re-
gel, die im Ubrigen auch fiir das extrem
isolierte, aber durch falsche Beliiftung
umso gefihrdetere Niedrig-Energiechaus
gilt, dass kurzes, ofteres Liiften und
gleichméfiges Heizen die beste Methode
der Schimmelvermeidung ist, ist nach wie
vor giiltig. Auch zentrale Liiftungsanla-
gen, in letzter Zeit auch immer 6fter im
Einfamilienhaus anzutreffen, tun hier gute
Dienste.

Und hier, beim Raumklima, setzt unser
Taupunktsensor an. Denn er warnt, richtig
eingesetzt, rechtzeitig, bevor eine Kon-
denswasserbildung beginnen kann. Denn
diese ist ebenfalls oft genug unsichtbar.
DerEinsatzdes TS 2 beugt diesem Zustand
vor, so dass man rechtzeitig entsprechende
MaBnahmen ergreifen kann.

Doch bevor wir uns mit der Technik des
praktischen Messgerites befassen, wollen
wir die theoretischen Grundlagen betrachten.

Unsere Atemluft ...

.. istein Gemisch verschiedenster Gase
wie z. B. Stickstoff, Sauerstoff usw., aber
auch Wasserdampf. Den Wasserdampf-
gehalt der Luft gibt die absolute Luft-
feuchtigkeit in g/m? an, ihr Maximalwert
ist abhéngig von der Temperatur. Mit ho-
heren Temperaturen wird er groBBer und bei
niedrigeren Temperaturen entsprechend
kleiner.

Dierelative Luftfeuchtigkeit gibt hinge-
gen das Verhiltnis zwischen aktueller ab-
soluter Luftfeuchtigkeit und dem maxima-
len Dampfgehalt (Sattigungsfeuchte) an,
d. h. wie viel Prozent des maximalen Was-
serdampfgehaltes in der Luft erreicht sind.

RH =100%

SAH

AH = absolute Luftfeuchtigkeit
SAH = Séttigungsfeuchte

Die Luftkann also bei niedrigen Tempe-
raturen weniger Wasserdampf aufnehmen
als bei hohen Temperaturen. Was passiert
aber, wenn die absolute Luftfeuchtigkeit
konstant ist und die Temperatur absinkt?

Mit fallender Temperatur verringert
sich die Aufnahmekapazitit der Luft und
somit erhoht sich die relative Luftfeuchtig-
keit immer weiter. Erreicht sie einen Wert
von 100 %, hat die Luft ihre Kapazitits-
grenze erreicht. Sinkt die Temperatur noch
weiter, hat die Luft nicht mehr die Mog-
lichkeit, den vorhandenen Wasserdampf zu
speichern, und scheidet ihn ab, er konden-
siert. Diesen Punkt nennt man Taupunkt.
In dieser Situation wiirde in der Natur
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jetzt Nebel, Dunst oder Raureif entstehen.  punkttemperatur verglichen. Falls die Tem- Fiir T >= 0 Fir T <0
In einem geschlossenen Raum kann es  peratur den Taupunkt erreicht, gibt der
nun passieren, dass wir zunéchst eine un- TS 2 ein akustisches und optisches Warn- Cl 6,10780 hPa 6,10789 hPa
kritische Situation haben, in der die relati-  signal aus. Dank dieser Warnung ist es nun 2 17.09085 17.6
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. . . . . . [e] o
Wenn sich allerdings ein Gegenstand in  ser, z. B. durch Liiften, zu vermeiden und C3 234,175 °C 240,7°C

diesem Raum befindet, dessen Oberfla-
chentemperatur die Taupunkt-Temperatur
unterschreitet, kondensiert der Wasser-
dampf auf diesem Gegenstand. Einen sol-
chen Effekt kann man sehr leicht nachbil-
den, indem man etwa einen sehr kalten
Gegenstand in einen warmen Raum mit
nicht zu niedriger Luftfeuchte holt. Die
Luft um den Gegenstand kondensiert auf-
grund des Temperaturgefilles sehr schnell
— der Gegenstand ist beschlagen. Deshalb
soll man elektronische Gerite, die der Post-
bote bringt, erst nach einer langeren Akkli-
matisierungszeit einschalten.

Diebeschriebene Kondensationserschei-
nung fiihrt in schlecht isolierten und/oder
falsch beheizten/beliifteten Gebduden oder
Rdumen zu feuchten Winden und in der
Folge zu Schimmelpilzbildung, die die Ge-
sundheit beeintréachtigt.

Die Funktion des TS 2

Der Taupunktsensor ermittelt die aktu-
elle Raumtemperatur sowie die relative
Luftfeuchtigkeit und berechnet daraus den
sich ergebenden Taupunkt. Uber einen ex-
ternen Sensor wird die Temperatur an der
Problemstelle ermittelt und mit der Tau-
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in der Folge die Schimmelpilzbildung zu
verhindern.

Berechnung des Taupunktes

Die Berechnung des Taupunktes wird
nach folgender Néherungsformel aus [1]
durchgefiihrt:

LogEW = 0.66077 + 221
2373+T
+1g (RH ) -2

(0,66077 - LogEW )*237,3
LogEW -8,16077

DP=

Fiir eine genauere Bestimmung des Tau-
punktes kann man unter anderem diese
Formeln benutzen:

1. Sdttigungsdampfdruck (Saturation Va-
pour Pressure). Der Séittigungsdampfdruck
gibt den Druck beim Erreichen der Sitti-
gungsfeuchte SAH an.

C2eT
C3+T

SVP=Clee

T = Temperatur in °C

2. Taupunkttemperatur (engl. Dewpoint-
Temperature, DP)

234,67 1g M -184,2
DP =
8233-1g VP RH
100
RH = Relative Feuchte in %

In Tabelle 1 werden die Ergebnisse bei-
der Taupunktformeln beispielhaft vergli-
chen. Das Fazit aus diesem Vergleich: Die
Néherungsformel istim abgedeckten Tem-
peraturbereich hinreichend genau, da die
Temperaturmessungen ja selbst auch feh-
lerbehaftet sind und daher keine hohere
Genauigkeit zulassen.

Schaltung

Durch den Einsatz eines Mikrocontrol-
lers, der sowohl die Auswertung und Be-
rechnung der Messergebnisse als auch die
Ausgabe von Daten und Signalen vor-
nimmt, gestaltet sich der Schaltungsauf-
wand relativ gering, wie in Abbildung 1 zu
sehen ist.
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Die Schaltung benétigt eine Versor-
gungsspannung von 3 V, die von zwei
1,5-V-Mignon-Batterien zur Verfligung
gestellt wird. Um eine korrekte Funktion
der Schaltung sicherzustellen, wird die
Batteriespannung mit Hilfe von T 2 iiber-
wacht, indem der Mikrocontroller PinP 2.5
nach Masse schaltet. Bei ausreichend ho-
her Versorgungsspannung ist die Kollek-
tor-Emitter-Strecke des Transistors T 2
leitend, und der Controller erkennt an
Pin P 2.4 einen Low-Pegel. Erkennt er ei-
nen High-Pegel, konnte der Transistor
aufgrund zu geringer Batteriespannung
nicht mehr durchschalten, und es wird ein
entsprechendes Symbol im Display ange-
zeigt. Aufgrund der Dimensionierung der
Widerstinde R 7, R 8 und der Diode D 3
kann der Transistor nicht mehr durch-
schalten, wenn die Batteriespannung einen
Wert von ca. 2,5 V unterschreitet.

Die Messung der Temperatur iiber den
externen Temperatursensor SAX 1 ist mit
einer kleinen Messschaltung realisiert.
Denn der Widerstand des Sensors wird nur
indirekt fiir die Messwert-Bestimmung
herangezogen, indem der Controller den
Ladevorgang des Kondensators C 3 aus-
wertet. Dies funktioniert wie folgt: Zuerst
werden die Ports P 1.1 bis P 1.4 hochoh-
mig geschaltet, dann C 3 entladen. Dazu
zieht der Prozessor Port P 1.3 auf Masse,
so dass sich der Elko iiber R 3 entladen
kann. Danach wird P 1.3 wieder hochoh-
mig. Jetzt setzt der Controller P 1.2 auf
High-Pegel und C 3 kann sich iiber R 2
aufladen, bis an P 1.4 ein High-Pegel er-
kannt wird. Die dazu bendtigte Zeit wird
im Controller als Referenzwert gespei-
chert und C 3, wie oben beschrieben, wie-
der entladen. Als Néachstes wird P 1.1 auf
,high* gelegt und C 3 kann sich {iber den
Sensor SAX 1 und R 2 aufladen. Die dazu
bendtigte Zeit wird ebenfalls gespeichert.
Aus dem Verhiltnis dieser beiden Zeiten
kann der Mikrocontroller dann die aktuelle
Temperatur berechnen. Diese Berechnungs-
methode macht einen zusdtzlichen exter-
nen A/D-Wandler iiberfliissig und ist so-
mit eine kostengiinstige Alternative.

Der Temperatur-Feuchte-Sensor FS1
besteht aus einem prazisen CMOS-Sensor,
der sowohl Temperatur als auch die relati-
ve Luftfeuchtigkeit erfassen kann.

Der Sensor beherbergt einen 14-Bit-
A/D-Wandler, eine serielle Schnittstelle,
Speicher und die beiden eigentlichen
Sensoren. Die beiden Sensoren sind be-

reits vom Hersteller ausgemessen und die
Abgleichdaten im internen Speicher ab-
gelegt. Damit kann sich der Sensor vor der
Messung selbst kalibrieren, ein kompli-
zierter Abgleich des Sensors vor der ersten
Inbetriebnahme und auch spéter als Ser-
vicemaBinahme ist nicht notwendig. Dank
dieser Eigenschaftund dem digitalen seri-
ellen Ausgang besticht dieser digitale
Feuchte- und Temperatur-Sensor durch
exzellente Langzeitstabilitdt und einfache
Anwendung. Weiterhin bietet der Sensor
eine schnelle Ansprechzeit bei der Mes-
sung, so dass sich Temperatur- und Feuch-
teschwankungen schnell im Messergebnis
widerspiegeln.

Das zweistellige Display der Schaltung
kann der Mikrocontroller IC 1 dank integ-
riertem LCD-Controller und LCD-Spei-
cher direkt ansteuern. Wenn der Mikro-
controller eine Unterschreitung der Tau-
punkttemperatur erkennt, gibt er iiber
Port P 1.7 ein 2-kHz-Rechtecksignal aus,
das der Transistor T 1 verstirkt und der
nachfolgende Sound-Transducer PZ 1 aus-
gibt. Der Elko C 5 entkoppelt dabei die
Gleichspannungsanteile vom Pin P 1.7.
Zusitzlich wird Pin P 2.7 auf Masse ge-
legt,und die LED D 1 leuchtet. Der Wider-
stand R 4 begrenzt die Stromaufnahme der
LED. Durch einen Druck auf Taster T 1
kann der Alarm wieder abgestellt werden.

Nachbau

Die Platine ist bereits mit allen SMD-
Bauteilen vorbestiickt, es brauchen daher
nur bedrahtete Bauteile verarbeitet zu wer-
den, die wir anhand der Stiickliste und des
Bestiickungsdruckes einldten.

Zunéchst sind die Batteriekontakte (+, -
beachten), der Buzzer PZ 1, die Quarze
Q 1undQ 2unddie Leuchtdiode D 3 indie
dazugehorigen Bohrungen von der Bestii-
ckungsseite aus zu stecken. Bei den LEDs
istaufdie richtige Einbaulage bzw. Polung
zu achten, der ldngere Anschluss kenn-
zeichnet die Anode (+). Sie werden biindig
mit der Platine angeldtet. Auf der Lotseite
sind die entsprechenden Anschliisse anzu-
16ten und die iiberstehenden Drahtenden
miteinem Seitenschneider abzuschneiden.
Die Bestiickung aller weiteren Bauteile
erfolgt auf der Lotseite. Die nun folgenden
4 Komponenten des Displays werden in
folgender Reihenfolge montiert:

Das eigentliche Display wird, wie in
Abbildung 2 gezeigt, in den Sichtrahmen

Tabelle 1: Vergleich zwischen den beiden Berechnungsmaéglichkeiten

T=25°C T=-15°C T=75°C

HU =40 % HU =25% HU =90 %
SVP 31,758 hPa 1,896 hPa 385,863 hPa
DP 10,5 °C -30,416 °C 72,382 °C
Néherung: DP 10,469 °C -30,55 °C 72,512 °C

Sichtrahmen

Display

Leitgummi

Rahmen

Bild 2: So wird das Display zur Bestii-
ckung vormontiert.

gelegt, dann der Streifen Leitgummi mittig
in die Aussparung des Displays gesetzt
und dieser mit dem zum Schluss einzule-
genden LCD-Rahmen fixiert. Danach ist
die so vormontierte Einheit in die vorgese-
henen Locher der Platine einzusetzen und
von der Bestiickungsseite aus mitden4 mit-
gelieferten Schrauben zu befestigen. Nun
fehlt nur noch der externe Temperatur-
sensor SAX 1. Er wird iiber die Sensorlei-
tung mit den Lotstiften ST 1 und ST 2
verbunden. Zuvor wird das Sensorlei-
tungsende ca. 16 cm durch den Ferritkern
gezogen und dann 5-mal herumgewickelt.
Dies wirkt Storungen, die durch die An-
tennenwirkung der langen Messleitung ent-
stehen konnen, entgegen und ermdglicht
stabilere Messergebnisse.

Jetzt wird die Platine in die Gehéuse-
Frontseite eingelegt und mit den beiliegen-
den Schrauben befestigt.

Die Messleitung des externen Sensors
wird im Gehéduse von den Lotstiften aus
nach oben und dann komplett links herum
zwischen Platine und Gehduse zur Durch-
lassoffnung verlegt. Der Ferritkern findet
dann direkt oberhalb der Platine seinen
Platz. Nun wird die Gehéauseriickseite mit
der Vorderseite verschraubt. Zuletzt sind
die Batterien polrichtig einzulegen, und
der Taupunktsensor TS 2 ist betriebsbereit.

Inbetriebnahme

Umdiekorrekte Arbeitsweise der Schal-
tung bzw. der Sensoren zu iberpriifen,
verfiigt das Gerit liber einen Testmodus,
der alle gemessenen Werte darstellt. Die-
sen aktiviert man, indem der Taster T 1
wihrend des Einlegens der Batterien ge-
driickt und danach weiter fiir ca. 3 Sekun-
den festgehalten wird. Jetzt erscheint die
Versionsnummer, und der Taster kann los-
gelassen werden. Erfolgt die Anzeige der
Versionsnummer nicht, ist der Vorgang zu
wiederholen. Es erscheintnun die Anzeige
T 1°und dann die aktuelle (Raum-)Tem-
peratur, die vom Feuchte-Temperatur-Sen-
sor FS1 erfasst wird.

Im Testmodus kann durch wiederholtes
Driicken der Taste die interne Temperatur
(T1), die externe Temperatur (T2), die Luft-
feuchtigkeit (HU) und die Taupunkttempe-
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ratur (dP) angezeigt sowie die Funktion des
akustischen Alarmgebers und der Leucht-
diode gepriift werden. Nach dem Test der
Alarmfunktion fiihrt ein weiterer Druck
auf die Taste wieder zur Anzeige ,,T1“. Der
Testmodus kann nur durch kurzzeitiges
Entfernen der Batterien verlassen werden.

Der TS 2 kann als mobiles Gerit oder
an der Wand aufgehéngt betrieben werden.
Den externen Sensor befestigt man an der
feuchten Wand oder einer anderen zu un-
tersuchenden Stelle. Denn der Taupunkt-
sensor ist iiberall dort einsetzbar, wo es zu
starken Temperaturgeféllen zwischen Um-
gebungstemperatur und Gegenstidnden
kommen kann, z. B. in Scheunen, Abstell-
kammern, anderen schlecht isolierten
Raumen, auf Baustellen usw.

Betrieb

Das Gerit schaltet sich mit dem Einle-
gen der Batterien automatisch ein und ar-
beitet dann im Dauerbetrieb.

Das Display zeigt dabei die aktuelle re-
lative Luftfeuchtigkeit des Raumes anund,
falls die Batteriespannung unter ca. 2,5 V
fallt, noch zusatzlich ein Batteriesymbol.
Durch den Taster T 1 kann ein ausgeloster
Alarm ausgeschaltet werden, darauthin
wird die Alarmfunktion flir ca. 30 Min.
blockiert. In dieser Zeit kann dann durch-
geliiftet und/oder die Heizung aufgedreht
werden, um die Temperatur- und Feuchte-
verhdltnisse zu verbessern. Falls die Be-
dingungen danach immernochkritischsind,
wird erneut Alarm ausgelost.

Falls Fehler wiahrend des Betriebs auftre-
ten, erscheinen folgende Fehlermeldungen:
El: Fehler des internen Sensors
E2: Fehler des externen Sensors
HI: gemessene Temperatur oberhalb
des Wertebereichs
Lo: gemessene Temperatur unterhalb
des Wertebereichs
Die mittlere Stromaufnahme des Tau-
punktsensors ist so gering, dass bei Ver-
sorgung durch hochwertige Alkaline-Bat-
terien ein Dauerbetrieb iiber mehrere Jahre
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des TS 2 mit zugehdrigem
Bestilickungsplan, oben von der Bestiickungsseite, unten von der Lotseite
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moglich ist.

[1] Datenblatt des Feuchtigkeitssen-

sors FS1: http://www.sensirion.com

Stiickliste:
Taupunktsensor TS 2

Widerstande:

100 Q/SMD ....ccovviiininiine R3,R6

560 Q/SMD ......ccooivinininininenane R4

2,7 KQ/SMD .....occoeieiiieieeienne R5

10 kQ/SMD ....ccoovveiiiiee R2,R9

18 kQ/SMD ..ot R7

22 KQ/SMD .....ccveieieienn, R8, R10

Kondensatoren:

33 pF/SMD ....cccoveiennee. C10, C11

47 pF/SMD ......ccovveverianns C12,C13

4,7 0F/SMD ....ccoooiviiiniiinininennes C2

100 nF/SMD ..................... Cl1, C6-C9

470 nF/SMD .....ooveieiiieieeeenee C4

4,7 uF/6 V/tantal/SMD.................. C3

10 uF/16 V/ISMD......cocevveiennnee. Cs5

Halbleiter:

ELVO04440 ......ccooveiiiieeeee IC1

BCWO65C/SMD .....ooovvieiieeanne. T1

BC8B48C ... T2

LLATAS oo D2

LED, 3 mm, Rot ...........cooeeuvveennnnn. D1

LED, Rechteck, rot........c..cccveeuneenn. D3

LC-Display ......cccceveevenieianens LCDl1

Sonstiges:

Quarz, 4,194304 MHz, HC49U4 ..Q1

Quarz, 32,768 kHz ...........c.ccu....... Q2

Temperatur-Feuchte-Sensor ........ FS1

Mini-Drucktaster, 1 x ein ........... TA1

Sound-Transducer, 3 V, print...... PZ1

Temperatursensor ............... ST1, ST2

4 Mignon-Batteriekontakte

1 Ferrit-Ringkern, ¢10 (6) x 4 mm

1 Schutzkappe fiir Temperatur-
Feuchte-Sensor

1 Leitgummi

1 LCD-Rahmen

1 Sichtrahmen, Schwarz

4 Kunststoffschrauben, 1,8 x 4 mm

2 Kunststoffschrauben, 2,3 x 5 mm

4 Kunststoffschrauben, 2,3 x 8§ mm

1 Design-Sensorgehduse, Weil3




Lichttechnik

Leuchtstreifen fur alle Falle -

LED-Stripes

LED-Module erfreuen sich in Form von Streifen, auch LED-Stripes genannt, wachsender
Beliebtheit vor allem fiir Dekorationen oder im Beleuchtungsbereich.
Wir stellen universell einsetzbare LED-Module fiir den Eigenbau vor, die mit jeweils
24 LEDs bestiickt sind. Die Module lassen sich auf Einheiten mit jeweils 8 LEDs kiirzen
bzw. auf gréBere Ldngen erweitern.

Licht individuell

Die in vielen Leuchtfarben erhéltlichen
LED-Stripes erfreuen sich wachsender
Beliebtheit. Sind sie doch sehr universell
einsetzbar, z. B. als Dekorationsbeleuch-
tung in Vitrinen, Schrinken usw., als opti-
scher Gimmick oder als Warn- bzw. Si-
cherheitsbeleuchtung, etwa zur Markie-
rung von Treppenstufen, zur Leitung in
dunklen Bereichen oder als Warnmarkie-
rung. Auch im Modellbau, insbesondere in
der Modellbahntechnik, sind die vielseiti-
gen Leuchtmodule gut einsetzbar, sei es als
Waggon-Innenbeleuchtung oder fiir die
Gebiude- oder Werbebeleuchtung.

Wer die individuelle Losung gegeniiber
konfektionierten Fertiglosungen bevorzugt,

10

der kann zur hier vorgestellten Eigenbau-
variante greifen. Sie bietet eine hohe Flexi-
bilitdt beim Kiirzen oder Verlingern der
Standardmodule sowie vor allem bei der
Bestiickung mit Leuchtdioden verschiede-
ner Farben und bei der Spannungsversor-
gung. Die mit 24 LEDs bestiickten Grund-
module mit 240 mm Lénge sind um jeweils
8 LEDs kiirzbar, so dass als kleinste Ein-
heit ein kompaktes Modul mit den Abmes-
sungen 80 x 10 mm verfligbar ist.

Die notwendigen Vorwiderstinde sind
mit auf der Platine vorhanden und so ange-
ordnet, dass eine geteilte Platine sofort
ohne Neubestiickung einsetzbar ist.

Schaltung

Essind immer vier LEDsund ein Vorwi-
derstand in Reihe geschaltet. Der LED-
Strom betrigt ca. 15 mA und wird jeweils
durch den Vorwiderstand (R 1 bis R 6)

Technische Daten: LED-Stripes LDST 1
Spannungsversorgung: ...........c........... 12 V bei LED-Farbe (rot, gelb, orange, griin)
24 V bei LED-Farbe (weiB, blau, rot, gelb, orange, griin)
Stromaufnahme: ............cccccceeeeene. 100 mA (24 LEDs), 33 mA pro Einheit (8 LEDs)
ADMESSUNZEN: ...oovreeveiienieeeieveeeeeeeeeeeeeenes 240 x 10 mm (3 Einheiten 80 x 10 mm)
LED-Geh&use: .......ccccceecveeeeecveeeennnene 1206 (3,2 x 1,6 mm) und TOP (3,5 x 2,7 mm)
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Tabelle 1: Zuordnung von Leuchtfarben,
Vorwiderstinden und Betriebsspannungen
LED-Farbe R (1-6) bei UB=12V R (1-6) bei UB=24 V
Rot 270 Q 1 kQ
Gelb 270 Q 1 kQ
Orange 270 Q 1 kQ
Griin (normal) 270 Q 1 kQ
Weil3 nicht moglich 680 Q
Blau nicht moglich 560 Q

bestimmt. Die Betriebsspannung richtet
sich nach der verwendeten LED-Farbe, da
die Flussspannungen der Leuchtdioden
unterschiedlicher Emissionsfarben unter-
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einer teilbaren Grundplatine mit den Ab-
messungen 240 x 10 mm in SMD-Technik.

Fiir das Verloten der SMD-Bauteile ist
ein Lotkolben mit sehr schlanker Spitze

+UB

Bild 1: Schaltbild des LED-Streifenmoduls

schiedlich sind. Bei einer Betriebsspan-
nung von 12 V kénnen nur LEDs mit den
Farben Rot, Gelb, Orange und Griin einge-
setzt werden. Leuchtdioden mit Flussspan-
nungen {iber 3 V, wie sie etwa blau, weil}
oder superhell griin-blau leuchtende Leucht-
dioden aufweisen, wiirden in der Reihen-
schaltung von vier LEDs nicht leuchten.
Dies istbeider Bestiickung der Module mit
LEDs und der Wahl der Betriebsspannung
zu beachten. Insbesondere bei superhell
strahlenden grilnen LEDs liegen meist
Flussspannungen von ca. 3,6 bis4,0 V vor,
normale grilne LEDs begniigen sich mitca.
22V.

Bei einer Betriebsspannung von 24 V
hingegen kénnen LEDs mit allen Farben
eingesetzt werden. In Tabelle 1 sind die
Widerstandswerte fiir die verschiedenen
LED-Farben aufgelistet.

Nachbau
Der Aufbau der Schaltung erfolgt auf

ELVjournal 1/05

notwendig. AuBerdem empfiehlt es sich,
SMD-Létzinn (0,5 mm) zu verwenden.
Als Werkzeug ist auBBerdem eine Pinzette
mit sehr feiner Spitze, mit der die SMD-
Bauteile gut fixiert werden kénnen, hilf-
reich.

Die Bestiickungsarbeiten sind anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsplanes
durchzufiihren. Man beginnnt mit dem
Verzinnen eines Lotpads und 16tet den Pin
am verzinnten Lotpad an. Nach Kontrolle
der korrekten Position verldtet man auch
den anderen Anschluss unter Zugabe von

Stiickliste: LED-Stripes
LDST1

Widerstande:
270Q2/SMD/Bauform 1206 ..
560Q/SMD/Bauform 1206 ..
680Q2/SMD/Bauform 1206 ..
1kQ/SMD/Bauform 1206....
* = gsiche Text
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R1-R6*
R1-R6*
R1-R6*
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Ansicht der fertig bestiickten Platine
des LED-Stripes mit zugehdérigem
Bestlickungsplan
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Lichttechnik

i

von oben

Platinen-

Schaltzeichen aufdruck

von unten

Bild 2: Ansicht und
Anschlussbelegung der SMD-LEDs

nichtzuviel L6tzinn. Welcher Widerstands-
wert fiir R 1 bis R 6 zu bestiicken ist, kann
der Tabelle 1 entnommen werden. Die
Polung der SMD-LED ist nicht ganz ein-
fach zu erkennen, nicht zuletzt wegen der
geringen Abmessungen des Bauelemen-
tes. Zudem verwendet jeder Hersteller eine
andere Markierung.

Grundsétzlich kann man sagen, dass
meist die Katode, wie auch im Bestii-
ckungsdruck, markiert ist. In Abbildung 2
sind zwei verschiedene LED-Typen dar-
gestellt. Wird eine LED versehentlich ver-
polt eingeldtet, tritt kein Schaden ein, die
LED ist nur in Sperrrichtung geschaltet
und der gesamte zugehorige 4er-Zweig
leuchtet damit nicht.

Inbetriebnahme
Als Betriebsspannung fiir das Modul

darf nur eine Spannung entsprechend der
gewdhlten Bestlickung der Vorwiderstin-

de angelegt werden, also 12 oder 24 V.
Verwendet man hierzu eine unstabilisierte
Spannungsquelle, so ist darauf zu achten,
dass diese bei der relativ geringen Belas-
tung, die das oder die LED-Module dar-
stellen, keine zu hohe Spannung abgibt.

ﬁﬁ

Bild 4: So werden die einzelnen
Platinen miteinander verbunden.
Wichtig: auf die richtige Polaritat
achten!

Besonders unstabilisierte Steckernetzteile
geben oft eine sehr hohe Leerlaufspannung
ab, die sich bei geringer Belastung nur
unwesentlich verringert. Eine zu hohe Be-
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ol bl yin gz WiE—lgs” hia n,aln-.-a s’ BE i ha s Wi olo =il il Wi WAl el Feo|
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a) Serienschaltung
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OO R EUL I AR T A A L L g
e e e e s mgolo lia = bl s Bl b g WL s olo = bl il i i | 2"

b) Parallelschaltung
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Bild 5: Zum Teilen der Platine sind
zunachst auf der Leiterseite die
Leiterbahnen mit einem scharfen
Messer zu durchtrennen.

triebsspannung kann zu einem schnellen
Ausfall von Leuchtdioden fiihren.

In Abbildung 3 sind zwei Moglichkeiten
der Zusammenschaltung der einzelnen Pla-
tinen dargestellt. Man kann eine Serien-
oder Parallelschaltung bzw. eine Kombi-
nation aus beiden einsetzen. Abbildung 4
zeigt die Verdrahtung zwischen den ein-
zelnen Platinen. Hier ist auf die richtige
Polung zu achten. Soll eine Platine in ihre
einzelnen Einheiten (8 LEDs) aufgeteilt

Bild 6: Dann erfolgt das Abbrechen an
der perforierten Sollbruchstelle.

bzw. die Platine gekiirzt werden, erfolgt
dies wie in Abbildung 5 und 6 dargestellt.
Auf der Platinenunterseite befindet sich
eine Perforation, die als Sollbruchstelle
dient. Auf der Platinenoberseite miissen
zunichstdie Leiterbahnen mit einem schar-
fen Messer durchtrennt werden (siche Ab-
bildung 5). Nun lasst sich die Platine, wie
in Abbildung 6 dargestellt, leicht durch-
brechen.

Bild 3: Anschlussplan fir die
Serien- und Parallelschal-
tung der LED-Stripes
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Lichttechnik

Dimmer fur

LED-Module

Mit modernen LED-Anordnungen lassen sich vielerlei Leucht- und Beleuchtungseffekte
erzielen. Speziell bei leuchtstarken Konfigurationen wie LED-Cluster oder LED-Stripes stellt
sich schnell die Frage nach der Méglichkeit des Dimmens der Helligkeit dieser Anordnungen.
Unser kleines Dimmer-Projekt I6st genau diese Aufgabe. Durch die Pulsweitenregelung
arbeitet die Steuerelektronik fast verlustleistungsfrei. Uber einen Klemmanschluss kann
zudem ein externes Potentiometer zur Helligkeitseinstellung angeschlossen werden, so dass
man die Bedienung értlich getrennt von der eigentlichen Steuerelektronik vornehmen kann.

Geziahmte Strahlkraft

LEDs erobern immer weitere Anwen-
dungsbereiche, schon kdnnen sie zahlrei-
che Beleuchtungsaufgaben von den Gliih-
lampen tibernehmen. Dies gilt natiirlich
besonders in den Bereichen, wo es weniger
aufdie Beleuchtung im Sinne hellen Lichts
als auf die Erzeugung eines bestimmten
Ambientes ankommt. Hier kann man mit
wenig Aufwand eine grof3e optische Wir-
kung erzielen, etwa mit farbigem Licht,
mit Spots, Licht-Umrahmungen usw. Und
gerade da, wo ein bestimmtes Ambiente

erzeugt werden soll, erscheinen moderne
LED-Anordnungen mit ihren hohen
Leuchtstéirken oft schon zu grell bis hin zur
Aufdringlichkeit. Ergo macht ein Dimmer
hier Sinn. Der soll natiirlich den Vorteilen
der LEDs, die u.a. im nahezu kalt erzeug-
ten Licht liegen, entsprechen. Das heif3it
nicht, iberschiissige Leistung durch einen
Linearregler einfach vernichten, sprich
Wirme erzeugen, sondern moglichst ver-
lustlos. Dies gelingt mit der Pulsweitenre-
gelung, fiir die ein so genannter Puls-Wei-
ten-Modulator (PWM) eingesetzt wird.
Hierbei erfolgt ein periodisches Ein- und
Ausschalten des Verbrauchers in schneller

Bild 1: LED-Cluster bestehen aus vielen Einzel-LEDs, die zusammen eine enorme
Leuchtkraft entwickeln kénnen. LED-Stripes eignen sich hervorragend zur
Dekorationsbeleuchtung und fiir Markierungszwecke
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Folge mit einem variierbaren Verhéltnis
zwischen Einschaltzeit und Ausschaltzeit
(Puls-/Pausen-Verhiltnis, 0 bis 100 %) der
angeschlossenen Last. Dies geschieht mit
einer Frequenz, die das menschliche Auge
nicht mehr wahrnehmen kann (ca.150 Hz).
Das so getduschte Auge nimmt die mehr
oder weniger langen Einschaltzeiten der
Lichtquelle dann als mehr oder minder
hohe Helligkeit wahr.

Der wesentliche Vorteil hierbei ist, dass
der Schalttransistor nicht im erwdhnten
Linearbetrieb arbeitet, sondern als Schal-
ter, der die Last (Verbraucher) ,,nur* ein-
und ausschaltet. Hierdurch bleibt die Ver-
lustleistung am Schalttransistor sehr ge-
ring — die Schaltung arbeitet nahezu ver-
lustfrei, erzeugt also fast keine Abwérme.

Technische Daten

Spannungsversorgung: ......................
12V bis24 V/ DC
Stromaufnahme (Leerlauf): ..... 4 mA

Ausgangsstrom: .............. max. 1,5 A

SoNStiges: ....covvereeeruerieeienneens externes

Potentiometer (optional)

Abmessungen: ............... 71 x 47 mm
13



Lichttechnik

Die damit verbundenen Vorteile liegen auf
der Hand —man muss kaum auf Einbauorte
Ricksicht nehmen, da die Wirmeerzeu-
gung der Steuerschaltung vernachléssig-
bar gering ist.

Unsere LED-Dimmerschaltung basiert
auf diesem Schaltungsprinzip. Sie arbeitet
mit 12 bis 24 V Gleichspannung und kann
LED-Anordnungen mit einer Gesamt-
stromaufnahme von bis zu 1,5 A ansteu-
ern. Damit sind gleich mehrere der belieb-
ten Cluster (LED-Scheinwerfer aus einer
Vielzahl LEDs) oder LED-Stripes (LED-
Streifenanordnungen, vorwiegend fiir de-
korative Zwecke) gleichzeitig in der Hel-
ligkeit steuerbar, etwa die gesamte Effekt-
beleuchtungeiner Vitrine. Abbildung 1 zeigt
einige Beispiele fiir derartige LED-Anord-
nungen.

Die Helligkeitseinstellung erfolgt mit
einem Potentiometer auf der Steuerplati-
ne. Meist wird man die Schaltung jedoch
so installieren wollen, dass sie sich rdum-
lich direkt in die Gesamtverkabelung ein-
fiigt. Um dennoch in diesem Falle bequem
die Helligkeit einstellen zu kdnnen, ist ein
externes Potentiometer anschlieSbar, das
mandannbequem erreichbarplatzieren kann.

Aufgrund des unkomplizierten Nach-
baus ohne Einsatz von SMD-Bauelemen-
ten eignet sich das Dimmer-Projekt her-
vorragend als Einsteigerprojekt.

Schaltung

Die Schaltung des LED-Dimmers ist in
Abbildung 2 dargestellt.

Wesentlicher Bestandteil des PWM-
Modulators ist der Sdgezahn-Oszillator,
der mit den beiden OPs IC3 Aund IC3 B
und entsprechender Peripherieschaltung
aufgebaut ist. Der Transistor T 2 und der
Widerstand R 1 bilden eine einfache Strom-
quelle, die einen konstanten Ladestrom in
den Kondensator C 6 schickt. Durch den
konstanten Ladestrom steigt die Spannung
am Kondensator linear an.

Der Komparator IC 3 B vergleicht die
Spannung am Kondensator C 6 mit der
durch den Spannungsteiler R 2 und R 3
vorgegebenen Spannung von4,5 V (Schalt-
schwelle) an Pin 5 (IC 3 B). Ist die Span-
nung an C 6 hoher als 4,5 V, schaltet der
Ausgang (Pin 7) des Komparators auf Low-
Pegel. Hierbei muss gesagt werden, das
dieser Ausgang ein Open-Collector-Aus-
gang istund somit nur nach Masse schalten
kann. Sobald also der Komparator-Aus-
gang nach Masse schaltet, wird der Wider-
stand R 4 parallel zu R 3 geschaltet. Die
Schaltschwelle des Komparators IC 3 B
andert sich hierdurch auf etwa 0,4 V.

Das Ausgangssignal (Pin 7) vom ersten
Komparator gelangt auf den nachgeschal-
teten zweiten Komparator IC 3 A. Bei die-
sem Komparator liegt die Schaltschwelle

14
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Bild 2:

Schaltbild des

Dimmers fir Helligkeit /
LED-Module o= 0-100%

bei ca. 4 V, sie wird von R 5 und R 6 be-
stimmt. Der Ausgang dieses Komparators
wechselt praktisch zeitgleich mit IC 3 B
auf Low (Masse). Der Kondensator C 6
wird nun schlagartig {iber den internen
Transistor (Open-Collector) an Pin 1 entla-
den. Die beiden Komparatoren wechseln
nun wieder in den am Anfang beschriebe-
nen Zustand zuriick, wodurch der Lade-
vorgang von C 6 wieder von Neuem be-
ginnt.

An Pin 1 von IC 3 A steht damit eine
Sagezahnspannung mit einer Frequenz von
ca. 150 Hz an, die auf den Komparator
IC 2 B gefiihrt wird. Je nach Stellung des
Jumpers JP 1 kann nun mittels des Trim-
mers R 12 oder eines externen Potentio-
meters die Spannung am Minus-Eingang
Pin 6 des Komparators IC 2 B verdndert
werden. Hierdurch verdndert sich, bedingt
durch die Sdgezahnspannung an Pin 5, das
Puls-Pausenverhdltnis am Ausgang Pin 7
(IC 2). Uber den Widerstand R 8 gelangt
das so generierte Schaltsignal auf den
Schalttransistor T 1, der dann den ange-
schlossenen Verbraucher schaltet.

Der als Spannungsfolger geschaltete OP
IC 2 A erzeugt eine gepufferte Spannung
fiir das externe Potentiometer, welches iiber
die Anschlussklemme KL 3 angeschlossen
wird.

Im oberen Teil des Schaltbildes ist die
Spannungsversorgung der Schaltung zu
sehen. AnKL 1 wird die Betriebsspannung

zugefiihrt, die je nach LED-Anwendung
zwischen 12 V und 24 V DC liegen kann.

Diebeiden Dioden D 1 und D 3 schiitzen
die Schaltung bzw. den Transistor T 1 vor
Verpolung. Mit dem Spannungsregler IC 1
wird eine stabile Betriebsspannung von
9 V fiir die Schaltung erzeugt.

Nachbau

Der Aufbau der Schaltung erfolgt auf
einer doppelseitigen, jedoch einseitig zu
bestiickenden Platine mit den Abmessun-
gen 71 x47 mm. Durch die ausschlieBliche
Bestiickung mit bedrahteten Bauelemen-
ten ist der Nachbau auch fiir den Einsteiger
einfach zu realisieren.

Die Bestiickung erfolgt anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsplanes, wo-
bei man mit den niedrigen Bauteilen, also
hier den Widerstinden und Dioden, be-
ginnt. Deren Anschlussdréhte werden ent-
sprechend dem Rastermal3 abgewinkelt, in
die dafiir vorgesehenen Bohrungen gesteckt
und anschlieend auf der Platinenuntersei-
te verldtet. Die iiberstehenden Drahtenden
schneidet man mit einem Seitenschneider
ab, ohne die Lotstelle selbst zu beschédi-
gen. Bei den Halbleitern und den Elkos ist
auf richtige Polung bzw. Einbaulage zu
achten: Die Dioden (auBler D 2) sind an der
Katode mit einem Farbring gekennzeich-
net, die Elkos tragen eine Markierung am
Minuspol, und die Einbaulage der Transis-
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toren ergibt sich aus der Anordnung der

Bestiickungslocherund dem Platinendruck. ~ fertig be-
Bevor der Transistor T 1 bestiickt wird, ~Stlickten
sind seine Anschliisse im Abstand von El_atlne des "
2,5 mm zum Gehdusekorper um 90° nach Zl:m:;g:? r:rln
unten abzuwinkeln (siche auch Platinenfo- genong
o . Bestiickungs-
to). So vorbereitet, ist T 1 dann liegend zu plan

bestiicken und mit mit einer Schraube M3
x 8 mm, Ficherscheibe und Mutter auf der
Platine festzuschrauben, bevor man die
Anschliisse verlotet.

Zum Schluss sind die drei Schraubklem-
men, der Trimmer R 12 sowie die 3-polige
Stiftleiste einzusetzen.

Damit ist der Aufbau der Schaltung be-
endet.

Die Stiftleiste ist mit einem Jumper in
der Stellung ,,Intern zu bestiicken.

380
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g et P

Bild 3: MaBzeichnung fiir die Gehause-
bohrung

Gehduseeinbau

Fiir den Gehduseeinbau steht ein unbe-
arbeitetes Gehduse zur Verfiigung. Hier
sind noch die Bohrungen fiir den Trimmer
und die seitlichen Kabelzufiihrungen ein-
zubringen. Die genaue Position der Boh-
rung (¢ 8,5 mm) ist in der Abbildung 3

dargestellt.

optionales
externes Poti
5K - 250K

Bild 4:
Anschlussplan
des LED-Dimmers

Ansicht der

Hinweise zur Inbetriebnahme

Die Betriebsspannung der Schaltung

richtet sich nach den verwendeten LEDs
bzw. LED-Einheiten. LED-Cluster sind in
der Regel fiir 12 Volt ausgelegt, wahrend
es LED-Stripes sowohlin 12-V-alsauchin
24-V-Ausfithrungen gibt.

Wichtig!:
Einer LED bzw. einer Reihenschaltung

LED-Stripes

LED-Stripes

Ay e

z
a
N
T

12V - 24V
DC LED-Cluster
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aus mehreren LEDs muss immer ein Wi-
derstand zur Strombegrenzung vorgeschal-
tet sein (Ausnahme: Betrieb an einer Kon-
stantstromquelle). Bei den LED-Stripes be-
finden sich diese Widerstdnde in den meis-
ten Fillen bereits auf der Platine, so dass

man hier keine Vorkehrungen
treffen muss. Anders sieht es bei
den LED-Clustern aus. Hier wird
fast immer ein Vorwiderstand
(R,) bendtigt, dessen Wert im
Datenblatt des Clusters angege-
ben ist.

In der Abbildung 4 ist ein An-
schlussplan des Dimmers mit
Netzteil und verschiedenen Ver-
brauchern (inklusive deren Vor-
widerstdnden) dargestellt.

Soll die Helligkeitseinstellung
nicht mit dem auf der Platine
befindlichen Trimmer, sondern
mit einem von der Platine abge-
setzten Potentiometer (Trimmer)
vorgenommen werden, ist dieses
Potentiometer, wie in Abbil-
dung 4 dargestellt, an die An-
schlussklemme KL 3 anzuschlie-
Ben. Die Zuleitung sollte dabei
nicht ldnger als 3 Meter sein. Der
Widerstandswert des Potentio-
meters kann im Bereich von 5 bis
250 kQ liegen. Der Jumper ist in
diesem Fall auf die Position ,,Ex-
tern® zu stecken.

Stiickliste:

Dimmer fiir LED-Module
Widerstande:
100 Q.o R8&, R9
470 oo R4
82KQ oo R6, R10
TOKE e R1-R3, RS
< R7
PT15, liegend, 10 kQ ................... R12
Kondensatoren:
INF/KEr oo C7
100 nF/ker ................ Cl1, C2, C4, C5,
............................................... C8,Cl10
220 nF/63 V/IMKT ........ccoveevveennenn. C6
1O UE/16 V i C3,C9
22 UF/63 V i, Cl1
Halbleiter:
TBLOY e IC1
LM358 oo 1C2
LM393 ..o IC3
BUZTIA ..o T1
BE245A ..o, T2
INS822 oo D1
BZWO06-10B ........ccveeeeevieeieennns D2
SB120 (INS5817) eeeveveeeiecreeeierne D3
Sonstiges:
Schraubklemmleiste,

2-pOlig v KL1, KL2
Schraubklemmleiste,

3-POlIg oo, KL3
Stiftleiste, 1 x 3-polig,

gerade, print..........ccoeeeeveeneennnnne. JP1
JUMPET ..o JP1

1 Trimmer-Steckachse, 11,7 mm

1 Aufsteckdrehknopf, 16,5 mm,
schwarz

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm

1 Mutter, M3

1 Facherscheibe, M3
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So funktioniert's

Pa rabolantenne

Satellitenempfang Teil 3

Die Spektren eines Satelliten sind quasi seine Fingerabdriicke im allgegenwartigen
Wellengewusel. Sie sagen viel tiber die Art und Qualitat der libertragenen Signale aus.
Nach einer kurzen Beschreibung der aussterbenden Analogtibertragung geht es ausfiihr-
lich in die Digitaltechnik. Deren Grundlagen und die Anwendungen im MPEG-Verfahren zur
bitsparenden Codierung des Quellensignals bilden den Schwerpunkt dieses Teils.

LNC-Exoten

Der Empfang zweier Satelliten mit einer
Parabolantenne ist mit gewissen Einschrén-
kungen bei nicht allzu groBem Orbitalab-
stand der Satelliten moglich. Fiir das Satel-
litenpaar Astra-Eutelsat (19,2° O-13° O)
mit 6,2° Abstand gibt es so genannte Mo-
noblock-LNCs. Darunter versteht man zwei

16

mechanisch miteinander verbundene LNCs
(Abbildung 1), die zusammen mit der Re-
flektorschiissel eine ,,schielende” Emp-
fangsanordnung bilden. Wir werden uns
spater eingehend mit einer solchen Losung
beschéftigen. Das Innenleben eines dlteren
LNG:s fiir ein Frequenzband und eine Pola-
risationsebene zeigt Abbildung 2. Die Aus-
koppelsonde ist ein Kupferbahnabschnitt
aufder Leiterplatte, der sofort auf die Basis

Bild 1: Bei einem Monoblock-LNB sind
zwei LNBs elektrisch und mechanisch
in einem gemeinsamen Gehéuse
integriert. Durch einen leichten
Versatz der Feedachsen , schauen®
die LNBs in unterschiedliche Richtun-
gen. Die meisten Monoblock-LNBs
sind fiir den Empfang von zwei Satelli-
ten mit ca. 6° Abstand im GEO ausge-
legt, d. h. in Mitteleuropa bevorzugt
fiir den Empfang von Astra (19,2° Ost)
und Eutelsat (13° Ost).

Bild 2: Miniaturisierte Héchst-
frequenztechnik in einem LNC. Das
Auskoppelelement ist ein Stiick
Leiterbahn.

ELVjournal 1/05
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Bild 5: Astra-Spektrum 19,2° Ost: High-Band-Vertikal

des ersten HEMT-Transistors fiihrt. In der
Mitte ist der 10-GHz-LO (Local Oscilla-
tor) zu sehen.

LNC-Ausgangsspektren

Die Darstellung elektrischer Signale kann
als Spannungsverlaufiiber der Zeit oder der
Frequenz erfolgen — so auch die Ausgangs-
signale eines LNCs. Die erste Darstellungs-
form im so genannten Zeitbereich ist als
wilde Spannungsschwankung wenig aussa-
gekriftig. Dagegen ist die Darstellung im
Frequenzbereich, also die Ausgangsampli-
tude als Funktion der Frequenz — auch Spek-
trum genannt — sehr informativ. Sie soll
anhand aktueller Aufzeichnungen der vier
Frequenzbinder von Astra auf der Orbit-
position 19,2° zwischen 0,95 und 2,15 GHz
— Low-Band-Vertikal (LBV), Low-Band-
Horizontal (LBH), High-Band-Vertikal
(HBV)und High-Band-Horizontal (HBH)—
erlautert werden (Abbildungen 3 bis 6).

An ihrem Spektrum sollt ihr sie
erkennen ...

Es fallt auf, dass es zwei unterschiedli-
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che, im Low-Band in wechselnder Folge
wiederkehrende Bereiche des Spektrums
gibt. Abbildung 7 verdeutlicht das an ei-
nem ASTRA-High-Band-Spektrum von
1998 iiber den Frequenzbereich 950 bis
1280 MHz. Weil das High-Band mit einer
LOF von 10,6 GHz abgemischt wurde,
entspricht dies einem Downlink-Frequenz-
bereich von 11,55 bis 11,88 GHz. Es ist
also das obere Ende des Low-Bands und

Bild 6: Astra-Spektrum 19,2° Ost: High-Band-Horizontal

das untere Ende des High-Bands zu sehen.
Damals herrschte auf ASTRA noch Ord-
nung! Im Low-Band waren ausschlieBlich
analoge Programme untergebracht, im
High-Band nur digitale.

Fiir die analogen Transponderspektren
ist die spitze Form typisch. Zwischen den
Spitzen ,,Jlugen* die Spektren der jeweils
anderen Polarisationsebene hervor. Diese
kreuzpolaren Storungen rithren von der

Analoge Spektren
von ASTRA 1B
enth. FM-moduliert

- eln TV-Programm

- div. Radioprogramms
(Weagener Panda 2)
- ADR

Digitale Spektren
von ASTRA 1E

enth, QPSK-moduliert
und MPEG-codiert

Bild 7:
Detailansicht

ana'oger und -d!v. TV-Programme
. . - div. Radioprogramme
dlgltaler skl START 358.8 MH STOP 1.288 B GH
' - i b . i . wHz
Transponder nalnnate *RB 3.08 HH: *UB 18.6 kHz ST 13.08 meec
spektren

Analoge und digitale Spektren

10:23:28 2B.01.1998
RL -15.80 dBn

ATTEN 10 dB

5,00 dBep
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So funktioniert's

Basisbandspektrum bei analoger Satelliteniibertragung

FHT: Farbhilfstrager
4,43 MHz

rel. Pegel
Luminanz- mit eingekdmmtem Farbspektrum
0
FHT

-20 1234586

m ARARAAR
1 1) I L
T | | — I T

44 5 6 5 7 8 9 1 MHz

Bild 8: Mit einem solchen Spektrum ist der Tréager eines analogen Transponders

frequenzmoduliert.

endlichen Polarisationstrennung der An-
tenne her. Die digitalen Transponder ha-
ben ein trapezformiges Spektrum mit ge-
ringerer Amplitude (back off ca. 6 dB). Mit
der stindigen Ausweitung des digitalen
Programmangebots, in deren Folge zuneh-
mend analoge Abstrahlungen — meist nach
einer Phase analogerund digitaler Parallel-
ausstrahlung (Simulcast) — abgeschaltet
wurden, istes im High-Band zu eng gewor-
den. Deshalb fiillen neue digitale Pro-
grammpakete nun die Liicken, die durch
die verschwundenen analogen Programme
im Low-Band entstanden sind, wodurch es
dort zu einer Mischbelegung kommt.

Analoge Ubertragung

Obwohl die digitale Programmverbrei-
tung via Satellit (Digital Video Broadcast
Satellite = DVB-S) im Lauf der nichsten
Jahre die analoge verdrangen wird, kann
man trotzdem fiir einige Jahre noch mit
analogen Abstrahlungen rechnen. Es ist
also sinnvoll, sich kurz mit der zugehori-
gen Technik zu beschéftigen.

Ein Farbfernsehsignal nach der PAL-
Norm (Phase Alternating Line) enthélt die
Informationen iiber Helligkeit (Luminanz)
und Farbe (Chrominanz) des in Zeilen zer-
legten Bildes, den Begleitton und die Syn-
chronanweisungen fiir den Empfénger in
einem Spektrum, wie es Abbildung 8 zeigt
(FBAS: Farb-Bild-Austast-Synchron-Si-
gnal, CVBS: Color Video Blanking Si-
gnal). Die Farbinformationen werden als
Chrominanzspektrum um einen Farbhilfs-
trager bei 4,43 MHz in das in diesem Be-
reich abgesenkte Luminanzspektrum (0 bis
ca. 5,5 MHz) eingefiigt. Der Verlust an
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Detailinformation im Luminanzsignal zu
Gunsten der Farbe ist ein Zugestiandnis an
die Kompatibilitit des PAL-Signals mit
denbei der Umstellung ausschlieBlich vor-
handenen Schwarz-Weil3-Fernsehgeriten.

Analoges und digitales Radio auf
Tonuntertrégern

Spezifisch fiir die analoge TV-Vertei-
lung via Satellit sind die Tonuntertriger
(auch Nebentontrager genannt) im Abstand
von 180 kHz fiir den Stereobegleitton zum
Fernsehbild (7,02; 7,20 MHz), analoges
Satellitenradio und ADR (Astra Digital
Radio).

Analog

Fiir den analogen Ton auf Tonuntertra-
gernwird das Kompressionsverfahren Pan-
da® des amerikanischen Kommunikations-
spezialisten Wegener verwendet (www.
Wegener.com). Es beruht sendeseitig auf
der pegelabhangigen Anhebung der hohen
Audiofrequenzen (dynamische Preempha-
se), die empfangsseitig wieder ,,spiegel-
bildlich* riickgidngig gemacht wird (dyna-
mische Deemphase). Durch den derart ver-
besserten Rauschabstand in den leisen Pas-
sagen kann die Nebentontrdgeramplitude
abgesenkt werden. Das reduziert den Be-
darf an Sendeleistung und Frequenz und
damit auch die Kosten fiir die Kunden des
Satellitenbetreibers.

Digital

Ein interessanter technischer Ansatz,
digitalen stereofonen Horfunk auf einem
analogen Tonuntertréger zu libertragen, ist
ADR (Astra Digital Radio). Es wurde zur

Internationalen Funkausstellung in Berlin
1995 offiziell in Betrieb genommen und
beruht auf der Datenreduktion im Musi-
cam-Format (MPEG 1, Layer II). Der der-
art ,eingedampfte” Datenstrom mit
192 kbit/s bei einer Abtastrate von 48 kHz
lieferte eine CD-dhnliche Audioqualitét.
Darin enthalten sind ein Fehlerschutz
(256 kbit/s) und programmspezifische Zu-
satzdaten wie RDS (Radio Data System),
CA (Conditional Access — Zugangskon-
trolle fiir zu bezahlende Inhalte, 9,6 kbit/s)
und weitere Steuerdaten. Ein linealglat-
ter Frequenzgang des Audiospektrums
von 20 Hz bis 20 kHz, eine Signaldynamik
von >90 dB und ein erstklassiger Rausch-
abstand sprechen fiir sich. Deshalb wurde
ADR auch vielmals fiir die Signalzufiih-
rung zu Sendeanlagen und Kabelkopfsta-
tionen eingesetzt.

Anfang 2003 hatte ADR mit {iber 80
Programmen seine grofite Verbreitung.
Mittlerweile stellen vorwiegend die priva-
ten Programmanbieter ihre ADR-Aussen-
dungen immer mehr ein. Mit einer endgiil-
tigen Abschaltung der ADR-Ubertragung
offentlich-rechtlicher Horfunkprogramme
wird erst mit dem gesetzlich beschlosse-
nen Ende der analogen TV-Ausstrahlun-
gen gegen 2010 gerechnet. Damit hétte
ADR das gleiche Schicksal wie sein Vor-
ginger DSR (Digital Satellite Radio) er-
eilt, der, obwohl qualitativ hochwertiger
(keine verlustbehaftete Datenkompressi-
on!), wegen mangelnder Wirtschaftlich-
keit nach nur wenigen Jahren wieder been-
det wurde.

Das in Abbildung 8 gezeigte Basisband-
spektrum wird nun im Ganzen auf einen
Tréger fir den Uplink frequenzmoduliert
und im Satelliten vor der Abstrahlung ins
Zielgebiet auf die niedrigere Downlinkfre-
quenz umgesetzt. Das Resultat sind die
,»Spitzen* Spektren in den Abbildungen 3
bis 7.

Storeinfliisse bei der analogen
Ubertragung

Bei einer Verschlechterung der Ubertra-
gungsparameter (Pegel, Signal-Rausch-
Abstand, Intermodulationen, Ubersteue-
rungen ...) reagiert ein analoger Receiver
relativ proportional —,,gutes Empfangssig-
nal = gutes Bild und guter Ton‘* und umge-
kehrt. Dadurch unterscheidet sich der ana-
loge Satellitenempfang fundamental vom
digitalen, bei dem unterhalb einer gewis-
sen Signalqualitdt Bild und Ton schlagar-
tig ausbleiben, bis dahin aber perfekt sind.
Die Eigenschaft analoger Empfanger, aus
der Bildqualitit Riickschliisse auf die Si-
gnalqualitit zuzulassen, wird im Angel-
sdchsischen als ,,graceful degradation
bezeichnet. Der Begriff beschreibt die
durchaus positive Eigenschaft eines Sys-
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Bild 9: WeiBBe Spikes = Receiver zu tief
abgestimmt

Bild 10: WeiBe und schwarze Spikes =
Empfangssignal verrauscht, zu
schwach oder zu stark

Bild 11: Schwarze Spikes = Receiver
zu hoch abgestimmt

tems, seinen Betrieb unter sich verschlech-
ternden Rahmenbedingungen mit einge-
schrankten Leistungsparametern fortzuset-
zen, anstatt ohne Vorankiindigung voll-
staindig auszufallen.

Die haufigsten Bildfehler sind so ge-
nannte Spikes (im Deutschen auch Fisch-
chen genannt). Das sind kleine, horizonta-
le weiBe oder schwarze Sprenkel im Bild,
die dadurch entstehen, dass kurze Zeilen-
abschnitte weill oder schwarz getastet sind.
Aus der Artund Haufigkeit der Spikes sind
Riickschliisse moglich:

- Nur weille Spikes = Receiver zu tief
abgestimmt

- Nurschwarze Spikes=Receiver zuhoch
abgestimmt

- Weille und schwarze Spikes = zu hoher
oder zu niedriger Empfangspegel, schlech-

tes Trager-Rausch-Verhéltnis (C/N).

Jeausgepragter die Fehlerursache, desto
zahlreicher treten die damit verbundenen
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Bild 12:
Gleichfrequente
Stérung von n-tv
in der 1. Sat-ZF
durch DECT-
Schnurlostelefon

Spikes auf, bis hin zum Untergang des
Bildes in einem Meer von Spikes (Abbil-
dungen 9 bis 11).

Eine weitere Ursache fiir Bildfehler sind
Fremdeinstrahlungen aus HF-Stérquellen
in das Sat-ZF-Signal, z.B. durch Schnur-
lostelefone nach dem DECT-Standard im
Frequenzbereich von 1880 bis 1900 MHz.
Voll davon betroffen ist n-tv auf Astra-
Transponder 29, 11,641 GHz vertikal, was
in der 1. Sat-ZF 11,6412 GHz - 9,75 GHz
= 1891 MHz entspricht (Abbildung 12).

Digitale Ubertragung

Weil der digitalen Programmiibertra-
gung die Zukunft gehdrt, wollen wir ihren
technischen Hintergrund eingehender be-
leuchten.

Grundlagen der Digitaltechnik

In der Digitaltechnik sind alle Inhalte,
gleich ob Sprache, Bilder oder Daten, kurz
Informationen aller Art, Folgen von zwei
elektrischen Zustdnden — null oder eins,

die Bits (b). Acht Bits werden zu einem
Byte (B) zusammengefasst. Diese Ketten
aus Bits oder Bytes enthalten also, zwei-
wertig (dual, binir) codiert, eine numeri-
sche Beschreibung der realen Grofen.
Dabei wird nicht wie bei der vertrauten
analogen Signalverarbeitung mit einer un-
endlich fein aufgelosten Darstellung der
Signalamplitude gearbeitet, sondern es
werden regelméBig genommene Signal-
proben (zeitdiskret) mit einer endlichen
Auflosung (wertediskret) nach mathema-
tischen Verfahren verarbeitet.

Abbildung 13 beschreibt die Funktions-
gruppen, die bei jeder digitalen Signalver-
arbeitung erforderlich sind. Zunichst wird
durch einen Tiefpass das Eingangssignal
bandbegrenzt (TPein). Das Gewinnen von
Proben nennt man Abtastung. Sie erfolgt
durch ein Abtast-Halteglied (engl.: Sam-
ple and Hold, S/H). Thre Ubersetzung in
digitale Zahlen mit endlicher Genauigkeit
wird durch Analog-Digitalwandlung
(A/D-Wandlung) und Quantisierung vorge-
nommen. Die Umsetzung in eine das Aus-

s(t=nT,),

at Sa®)

i
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Bild 13: Digitale Verarbeitung eines analogen Signals im Uberblick

19



So funktioniert's

Fourier-Analyse

1. Ordnung (1f)
2. Ordnung (2f)
3. Ordnung (3f)
4. Ordnung (4f)

==

Bild 14: Die Rechteckschwingung entsteht nach Fourier durch Uberlagerung
unendlich vieler Harmonischer einer Grundfrequenz. Im Bild wurde die Approxi-
mation nach der 4. Harmonischen abgebrochen.

gangssignal reprisentierende Bitfolge ist
Aufgabe eines Algorithmus (mathemati-
sche Rechenvorschrift) — darin liegt die
eigentliche digitale Signalverarbeitung.
Thre Ausgangsbitfolge wird wieder in ein
analoges Signal zurilickgewandelt (D/A-
Wandlung) und die Stufigkeit infolge der
Diskretisierung von Zeit und Wert durch
einen Rekonstruktionstiefpass (TPaus) ver-
schliffen.

Von grundlegender Bedeutung fiir die
digitale Signalverarbeitung ist das Abtast-
theorem von Claude Shannon. Um es zu
verstehen, erinnern wir uns, dass der fran-
z0sische Mathematiker Jean-Baptiste Fou-
rier (1768—1830) entdeckte, wie jeder be-
liebige periodische zeitliche Funktions-
verlaufals unendliche Summe von harmo-
nischen Sinus- und Cosinus-Schwingun-

gen beschrieben werden kann. Mit seiner
»Harmonischen Analyse® stellte er damit
den Zusammenhang zwischen der Darstel-
lung eines Signals iiber der Zeit (Zeitbe-
reich) undiber der Frequenz (Frequenzbe-
reich, Spektrum) her.

s(t) = %0 + E A, cosnwt +E B, sin nwt
n=l n=1

mit w=2nf Fourierreihe

Die periodische Zeitfunktion s(t) mit der
Periode T=1/f wird also abgebildet durch
einen Gleichanteil Ao/2 und die Uberlage-
rung unendlich vieler gewichteter Sinus-
und Cosinusschwingungen, deren Frequenz
ein Vielfaches der Grundschwingung
f=1/T ist. Die Gewichtungsfaktoren Anund
Bn (Fourierkoeffizienten) ergeben sich aus:

Unterabgetastetes Signal

Bild 15: Vorspiegelung falscher Tatsachen! Durch Unterabtastung (Verletzung
des Nyquistkriteriums) wird das Bild einer tieferen Alias-Frequenz gezeichnet

(Aliasing).
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A = f s(t) cos nwtdt
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n

f s(t) sin nwtdt

N

T
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Fourierkoeffizient der nten sin— Harmonischen

Das Ergebnis fiir eine Rechteckfolge
zeigt Abbildung 14, die durch die Uberla-
gerung von Sinusschwingungen bis zur 4.
Ordnung approximiert wurde (griine Li-
nie). Je mehr Schwingungen hoherer Ord-
nung hinzukommen, umso genauer wird
die Rechteckfolge abgebildet.

Damitwird das Abtasttheorem von Shan-
non anschaulich verstindlich. Es besagt,
dass der hochsten Frequenzkomponente
des Signals mindestens zwei Proben (Ab-
tastwerte) pro Periode entnommen werden
miissen, um das Signal wieder verlustfrei
aus der Abtastwertefolge rekonstruieren
zukonnen. Anders ausgedriickt: Diehdchs-
te Frequenzkomponente muss kleiner sein
als die halbe Abtastfrequenz.

fAZ 2fmax
Abtasttheorem

Fiir nicht-periodische Zeitfunktionen
(unendliche Periodendauer) lassensich die
Fourierintegrale ableiten, die der nichtpe-
riodischen Zeitfunktion (z. B. ein einzelner
Impuls) eine spektrale Dichteverteilung
zuordnen und umgekehrt.

Lieber zu viel als zu wenig

Wenn die Abtastbedingung nicht einge-
halten wird — man nennt dies Unterabtas-
tung — kommt es zu schlimmen Verfil-
schungen des Abtastergebnisses. Es ent-
steht der Eindruck, als ob die hoherfrequen-
ten unterabgetasteten Harmonischen von
einer niederfrequenten (Alias-)Frequenz-
komponente stammen (Abbildung 15).
Man kennt diesen Effekt aus alten Wes-
ternfilmen, wo sich die Speichen der Plan-
wagen scheinbar langsam vorwirts oder
riickwirts drehen. Hier nahm die Kamera
nicht geniigend Einzelbilder von den
schnell rotierenden Speichen auf, um
die wirkliche Drehung richtig wiederzu-
geben.

Auch im Frequenzbereich ist der Ein-
fluss der Abtastfrequenz anschaulich zu
erkennen. Abtastspektren haben die Ei-
genschaft, periodisch auf der Frequenz-
achse wiederzukehren. Bei Verletzung der
Shannon-Forderung, also Unterabtastung,
iiberlappen sich die periodischen Spek-
tren, wodurch sich Verfélschungen des
Grundspektrums ergeben. Bei groBziigi-
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MPEG-Datenreduktion

Quantisierungs-
schwelle fiir

Video-Analog- DCT-Koeffizienten | patenfiuss- Pufferbelegung
Eingang RGB steuerung

I ; m':{ﬁi.‘;"g - Zeitiche Redun- | |. Raumliche Re- | |- Variable Laut-

| _ ADWan dlung |- I-, P-, B-Bilder —_ggggq_z reduz. | ldngencodierung f— - Pufferspeicher |-
- C-Subsampling | |- Bewegungskomp.

- Huffman, RLC {

Variable Datenrate Video-Digital-
Ausgang MPEG

Bild 16: Die Schritte des MPEG-Videoprozesses vom analogen Eingangssignal
bis zum komprimierten Datenstrom fester Datenrate.

ger Uberabtastung haben die periodischen
Spektren hoéherer Ordnung ausreichend
Abstand zum Grundspektrum und kénnen
leicht weggefiltert werden.

Idealerweise sollten also dem Signal so
hiufig wie moglich Proben entnommen
werden (hohe Abtastfrequenz), die dann so
genau wie moglich zu digitalisieren und zu
verarbeiten sind (groBBe Wortlénge). In der
Praxis muss ein Kompromiss zwischen
Kosten und Leistungsfahigkeit der realen
Hardware und den idealen Signalparame-
tern geschlossen werden. Das bedingt, Si-
gnalverfalschungen durch Abschneideffek-
te (Rundungsrauschen) und knappe Ab-
tastfrequenzen (Alias-Storungen) in Kauf
zunehmen. Hinzu kommen Signalverluste
beim Bemiithen um eine Verminderung der
Datenrate (Verlust an Detailinformation).

Kompression tut not

Ein Beispiel erldutert die Notwendigkeit
einer Reduzierung der Bitrate eines un-
komprimierten Videobildes. Angenom-
men, ein Videobild soll in der vom PC
bekannten Standard-VGA-Auflosung di-
gitalisiert werden. Dazu sind 640x480 Bild-
punkte (picture element: Pixel) in den drei
Farben Rot, Griin und Blau (RGB) zu je 8
Bit (256 Intensitédtsabstufungen) zu codie-
ren. Durch die Uberlagerung dreier be-
nachbarter Farbpunkte entsteht die Misch-
farbe und -intensitit eines Pixels. Bei einer
angenommenen Bildwechselfrequenz von
50 Hz folgt fiir die Bitrate:

Pixel.3Farben.8 bit
Bild Pixel  Farbe

Bilder _ 368 640,000

S S
Nur wenige Programme wiirden so die
Kapazitit eines Satelliten ausschopfen! Auf
einem GByte Festplattenkapazitit wéren
gerade einmal ca. 16 s Film abzuspeichern.
Bei dem hochaufldsenden Fernsehen der
Zukunft (High Definition TV: HDTV) sieht

Bitrate = 640-480

50
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die Lage noch dramatischer aus. Die Devi-
se muss also lauten: Bit sparen! Als Stan-
dard hat sich dafiir ein Verfahren der Mo-
tion Pictures Experts Group (MPEG) eta-
bliert. Es zeichnet sich durch einen drasti-
schen Bitraten-Spareffekt bei akzeptabler,
nur in Extremsituationen wahrnehmbarer
Minderung der Bildqualitit aus. Die prin-
zipiellen Funktionsbldcke zeigt Abbildung

16. Siewerden nachfolgend der Reihe nach
besprochen.

Vom analogen Kamerasignal zum
MPEG-Datenstrom

Die menschlichen Sinnesorgane sind fiir
eineanaloge Umweltausgelegt. Hérenund
Sehen sind demnach analoge Vorgénge,
bei denen Schall und Licht (akustische und
elektromagnetische Wellen) von Ohrenund
Augen aufgenommenund vom Gehirn ver-
arbeitet werden. Entsprechend hat die Nach-
richtentechnik in der Vergangenheit ana-
loge Signalwerte direkt und kontinuierlich
verarbeitet.

Die Zukunft liegt jedoch — bis auf ganz
wenige Ausnahmen — in der digitalen Sig-
nalverarbeitung. Je nach Leistungsfahig-
keit des digitalen Signalprozessors sowie
der Speicher- und Ubertragungsmedien,
ausgedriicktin Rechengeschwindigkeitund
-genauigkeit, Speichervolumen und -ge-
schwindigkeit und der Ubertragungskapa-
zitdt, sind dem zuldssigen Datenvolumen
bestimmte Grenzen gesetzt. Nur eine hoch-
effiziente Datenkompression ermdglicht
hier die wirtschaftliche Losung der anste-

4:4:4 Abtastung
Horizontale Bildpunkte (Spalten)
Y
® @ (@] (@] O ® O O
® e 0 ® @ @ @ ® ®
e e @ @ e o e
=} @ 2 @ @ @ @ =]
O O O O O O O O
oo @ e @ @ @ @ @
(0] (@) (@] (0] O (@) O O
T & & & @ e o o0 @
s so s s s s ss oo Bild 17: Bei der
2l o o o o o o o o Vollabtastung 4:4:4
i|lee oo oe 00 00 00 00 0 werden der
2l g o o o o o o o Luminanzwert und
s oo oo o0 00 00 00 00 @ ¢ die beiden
2 0 o o 0 o o 0 0 Chrominanzwerte
gl @ eo o @ ) TR ER X eines jeden Bild-
punkts abgetastet.
4:2:2 Abtastung
Horizentale Bildpunkte
8 (@] O (@] (0] O O O
@ @ @ @
O O O O O O (@) O
Bild 18: Durch Unter- L ® @ ®e
abtastung 4:2:2 O O O O O O O O
werden die Luminanz LA L oo °
aller Bildpunkte und .O o .O o .O o .O_ o}
die Chrominanz jedes r =
zweiten Bildpunkts .O O .O O .Q O e o
abgetastet. Die 2
Unterabtastung der i .O 2 .O > < .O. 2 .O___ 2
Fa!rbmformatl_on E o o o o o o o o
entspricht der gerin- o ® ® P ® ¢
gerenFarbauflésung | 2| o o o o o o o ©
des menschlichen HER 9 ® | ® ¢
Auges.
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Horizontale Bildpunkte
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Bild 19: Wegen des
geringeren Aufl6-
sungsvermogens des
Auges in vertikaler
Richtung kann in
jeder zweiten Zeile
das Farbsignal véllig
unabgetastet bleiben.

& Es wird also zeilen-
o weise abwechselnd
7 mit 4:2:2 und 4:0:0

abgetastet, was auch
als 4:2:0-Abtastung
bezeichnet wird.

henden Ubertragungs- und Speicherungs-
aufgaben.

Bei der Kompression lautet das Motto:
So viel wie moglich einsparen, damit so
wenig wie notig bleibt. Grundsétzlich un-
terscheidet man zwischen verlustbehafte-
ter (lossy) und verlustfreier (lossless) Da-
tenkompression. Bei der verlustbehafteten
Kompression (Irrelevanzreduktion) macht
man sich zunutze, dass nicht alle Teile
einer Nachricht gleich wichtig fiir ihr Ver-
stindnis sind. Durch Weglassen reduziert
man die irrelevanten Anteile. Z. B. beno-
tigt man beim Telefonieren nicht die volle
Bandbreite des menschlichen Gehors. Die
Nachricht wird mit 300 bis 3000 Hz genau
so gut verstanden wie mit 16 bis 20.000 Hz.
Verringert man nur die Weitschweifigkeit in
einer Nachricht (z. B. durch knappe Formu-
lierung), ohne die Aussage zu verdndern,
spricht man von Redundanzreduktion. Sie ist
in Bezug auf die Vollstédndigkeit der Nach-
richt verlustlos. Ein Beispiel ist das Tele-
gramm. Es enthélt in knapper Formulierung,
was auch ausschweifender auszudriicken
moglich wire. ,,Ankomme 14 h Gleis 7 sagt
nicht weniger als ,,Um 14 Uhr werde ich mit
dem Zug auf Gleis 7 eintreffen®.

Abtasten des Fernsehbildes

Fernsehbilder werden nicht im RGB-
Format, wie es eine Fernsehkamera mit
drei Aufnahmerohren fiir Rot, Griin und
Blau liefert, sondern zu einer Leuchtdichte
Y (Luminanz) und den zwei Farbdiffe-
renzkomponenten U und V (Chrominanz)
aufbereitet. Dies geschieht gemil den un-
terschiedlichen Farbempfindlichkeiten des
menschlichen Auges durch Bewerten und
Zusammenfiihren der RGB-Signale (ma-
trizieren) nach den folgenden Beziehun-
gen (CCIR-601):

Y =+0,299R +0,587G +0,114B
U =-0,169R -0,331G +0,500B = 0,564(B-Y) =C,
V =+0,500R-0,419G -0,081B =0,713(R-Y)=C,

22

Haufig ist statt YUV auch die Bezeich-
nung Y C, C, anzutreffen. Theoretisch
besteht ein analoges Bild aus unendlich
vielen Bildpunkten, aus denen fiir die Digi-
talisierung eine endliche Anzahl ausge-
wahlt werden muss. Bei einem Fernseh-
bild mit dem Seitenverhiltnis 4:3 hat man
sich auf 864x625 Punkte festgelegt, davon
sind 720x576 sichtbar, der Rest enthélt
Synchronsignale und Zusatzinformationen.
Wiirde man jeden sichtbaren Bildpunkt
mit seinen Werten fiir Y, U und V abtasten
und mit 10 Bit als Zahlenwert darstellen,
ergibe sich bei einer Bildwiederholungs-

frequenz von 25 Hz ein Datenstrom von
311,040 Mbit/s. Diese Vollabtastung (Ab-
bildung 17) wird tibrigens auch als 4:4:4-
Abtastung bezeichnet. Das riihrt daher, dass
die Luminanz mit 13,5 MHz (4 * 3,375 MHz)
und die beiden Farbdifferenzsignale auch
jeweils mit 13,5 MHz (4 + 3,375 MHz)
abgetastet werden. Unter Ausnutzung der
psychovisuellen Eigenheiten unseres Ge-
sichtssinns, hier die geringere Detailauflo-
sung des Sehens von Farben und vertikalen
Strukturen, kann die Datenrate bereits an
der Quelle verringert werden.

Weil das Unterscheidungsvermogen
des Auges fiir Details (Auflosung) von
Schwarz-Weil-Bildern (Y) aber hoher ist
als fiir farbige (U, V), geniigt es, nur bei
jedem zweiten Pixel die Chrominanz abzu-
tasten (Abbildung 18 / horizontale Chro-
minanz-Unterabtastung 4:2:2, entspre-
chend 4¢3,375MHz = 13,5 MHz Lumi-
nanzabtastfrequenz und je 2¢3,375MHz =
6,75 MHz Farbdifferenzabtastfrequenz).
Gegeniiber der Vollabtastung (4:4:4) er-
gibt sich alleine mit dieser MaBnahme eine
Bitratenreduktion von 3:2. Dieses Abtast-
verhéltnis entspricht der Norm CCIR-601.

Wenn man jetzt zusétzlich noch das ge-
ringere Auflosungsvermogen des Auges in
vertikaler Richtung ausnutzt und in jeder
zweiten Zeile die Chrominanz statt mit
4:2:2 mit 4:0:0 (vertikale Chrominanz-
Unterabtastung), also iiberhaupt nicht ab-

I-Frame P-Frames

I-Frame P-Frames I-Frame

4 P-Frames, 1 |I-Frame

) 4 P-Frames, 1 |-Frame

Bild 20: Nur Vollbilder (I-Frames) enthalten die ganze Bildinformation. Aus ihnen
werden Zwischenbilder (P-Frames) mithilfe von Pradiktionsdaten des Senders

gewonnen.

[ [e] [e] [e] el

PN Ve

Group of Pictures (GOP)

(7] 7] L]

Bild 21: Das Pradiktionsverfahren wird durch Einfliigen von B-Frames verfeinert.
Dazu werden Informationen aus vorhergehenden und nachfolgenden I- und P-

Frames verarbeitet.
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tastet, spricht man von einer 4:2:0-Abtas-
tung (Abbildung 19). Mit ihr reduziert sich
die Bitrate sogar auf 2:1. Dies wird bei der
am hiufigsten verwendeten MPEG2-Im-
plementation Main Profile@Main Level
(MP@ML) mit 720x576 Pixel/Bild und 25
Bildern/s getan, so dass sich eine Videobit-
rate von 155,520 Mbit/s ergibt, die auf 6 bis
15 Mbit/s weiter ,,ausgediinnt™ werden
muss. Es bleibt also noch viel zu tun!

Differenzcodierung und
Bewegungsabschétzung

Aufeinanderfolgende Fernsehbilder dn-
dern sich meistens nur wenig und dann in
bestimmten Regionen, es sei denn vor
und nach einem harten Szenenwechsel
(Schnitt). Man denke an den Kopf eines

Sprechers vor einem festen Hintergrund.
Anstatt jedes einzelne Bild vollstdndig zu
iibertragen, geniigt es vollig, dies nur fiir
die Unterschiede (Differenzen) zum vor-
hergehenden Bild zu tun. Mit dieser Diffe-
renzcodierung lassen sich sehr grof3e, vom
Bildmaterial abhidngige Einsparungen an
der Bitrate erzielen.

Durch die Analyse kleiner Bildpartien
(Makroblocke), stellt man fest, dass sich
diese von Bild zu Bild oft nur geringfiigig
verschieben, ohne dabei ihren Inhalt rele-
vant zu verandern. Es geniigt dann, Rich-
tung und Weite der Verschiebung abzu-
schitzen und dem Empfénger die Schét-
zung (Pradiktion) in Form eines Verschie-
bungsvektors zu tibermitteln, damit dieser
den ihm bereits bekannten Makroblock
entsprechend versetzt. Um ein allméhli-

2] 19 | 26 | 27 | 29 | 34

3| 22 | 22|26 | 27 | 29 | 34

4| 22 | 26| 27 | 29 | 32 | 35

5| 26 2S5 32 35 40

G| 26 272G 34 38 46

27 29 35 38 | 46 56

Gewichtsmatrix

u

6 7

29 | 34

M4 | 37

34 | 38

37 | 40

40 | 48 Bild 23: Die Gewichts-
matrix bewertet die

4 | 58 Ortsfrequenzen nach
ihrer Wahrnehmung

s durch das Auge. Unauf-
féllige Feinstrukturen
(hohe Ortsfrequenzen)

by [RU3 werden gegeniiber
auffalligen Grob-
strukturen (niedrige
Ortsfrequenzen) abge-
schwaécht
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Bild 22: Die diskrete Fourier-
Transformation analysiert das
Auftreten horizontaler und vertikaler
Ortsfrequenzen in einem kleinen
Bildbereich von 8x8 Bildpunkten

ches Auseinanderdriften zwischen den
Folgen realer und geschétzter Bilder (pre-
dicted Frames, P-Frames) zu vermeiden,
wird in regelmifBigen Abstinden ein von
den Inhalten vorhergehender und nachfol-
gender Frames unabhingiges Vollbild (In-
tra-Frame, I-Frame) iibertragen, das fiir
den Decoder als Ausgangspunkt einer neu-
en geschitzten Bildfolge dient (Abbil-
dung 20). Die Vorhersage von Frames wird
noch durch einen dritten Frametyp, den B-
Frame, erginzt. B-Frames werden zwi-
schen I- und P-Frames eingeschoben und
orientieren sich durch bidirektionale Inter-
polation an diesen. Dabei werden also In-
formationen aus beiden Zeitrichtungen,
ndmlich dem vorhergehenden I- oder P-
Frame und dem nachfolgenden P- oder I-
Frame verarbeitet, worauf der Begriff Bi-
directional-Frame (B-Frame) hinweist. Die
zeitliche Abfolge der I- und P-Bilder bei
der Ubertragung muss dies entsprechend
beriicksichtigen. Eine typische vollstdndi-
ge MPEG-Frame-Sequenz, bestehend aus
15 Frames, ist in Abbildung 21 dargestellt.
Diese Methoden zur Beseitigung ent-
behrlicher Informationen aus der zeitli-
chen Abfolge von Bildern wird auch als
,Reduktion der zeitlichen Redundanz‘
(temporal redundancy) bezeichnet.

Diskrete Cosinus-Transformation

Beim zeilenweisen Abtasten eines Bil-
des ergeben sich in waagerechter Richtung
Helligkeitschwankungen mit einer be-
stimmten Frequenz, ebenso in senkrechter
Richtung. Man spricht von horizontalen
und vertikalen Ortsfrequenzen. Ein senk-
rechtes Streifenmuster hat nur horizontale,
einwaagerechtes nur vertikale Ortsfrequen-
zen. Ein gleichmaBig graues Bild hat nur
einen Gleichanteil, die Ortsfrequenzen sind
null. Ein durchschnittliches Bild weist so-
wohl einen Gleichanteil als auch beide
Ortsfrequenzen auf. Je hoher die Ortsfre-
quenzen sind, umso weniger empfindlich
ist das Auge dafiir. Feine Details sind eben
unauffilliger als groBfldchige Bildelemen-
te. Mit der diskreten Cosinus-Transforma-
tion, einer Variante der Fourier-Transfor-
mation, kann man gezielt die horizontalen
und vertikalen Feinstrukturen mindern.
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Dies wird als ,,Reduktion der rdumlichen
Redundanz® (spatial redundancy) bezeich-
net. Dazu wird das Bild in 8x8 Pixel grof3e
Bereiche zerlegt, die mit der DCT analy-
siert werden. Weil die Transformation sich
iiber eine Flache erstreckt, wird sie auch
2D-DCT genannt (zweidimensionale
DCT). Das Ergebnis ist wiederum eine
8x8-Matrix, deren Zahlenwerte die verti-
kalen und horizontalen Ortsfrequenzen re-
préasentieren. Die 2D-DCT spielt auch bei
der Kompression von unbewegten Bildern
nach dem JPEG-Standard (Joint Photogra-
phic Experts Group) eine entscheidende
Rolle.

1 77
T =7CC Yy ¥ f(xy)
4 x=0 y=0
cos 2x+Dum cos Qy+1vr
16 16

Diskrete Cosinus-Transformation (DCT)

uv=0,1,...7

Koordinaten im transformierten Bereich
T(u,v)

Transformierte DCT-Koeffizienten
x,y=0,1,...7

Koordinaten der Pixel im 8x8-Block
f(x,y)

Luminanz- bzw. Chrominanzwerte

Cu,Cv =1414firu,v=0
=1firu,v=0

Die Transformationsmatrix ist bei exak-
ter Ausfithrung der Rechenvorschrift ver-
lustfrei (Abbildung 22). Fiihrt man sie der
Inversen Diskreten Cosinus-Transforma-
tion (iDCT) zu, erhélt man exakt die Pixel-
wert-Ausgangsmatrix. In der Praxis wer-

quantisierte hor. Ortsfrequenzen u
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Bild 24: Die DCT-
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Quant. DCT-Koeffizienten

den aber oft nach Multiplikationen die dop-
peltlangen Ergebnisse wieder gekiirzt, was
zu leichten Abschneide- und Rundungs-
fehlern fiihrt.

f(xy) =iiicuch(u,v)

u=0 v=0

cos 2x+Dur q Qy+Dvr
16 16

Inverse Diskrete Cosinus-Transformation
(iDCT)

Die DCT-Koeffizientenmatrix (rechte
Seite von Abbildung 22) représentiert nach
rechts ansteigend die Amplitude der hori-
zontalen Ortsfrequenzen und nach unten
ansteigend die Amplitude der vertikalen
Ortsfrequenzen. Das Element in der obe-
ren linken Ecke T(0,0) beschreibt den

quantisierte hor. Ortsfrequenzen u

0 1 2 3 4 5
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0| 138 1A 1 1 0 0

0
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i

quant. vert. Ortsfrequenzen
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Bild 25:
o Das zickzack-
weise Auslesen
0 der quantisierten

Zig-Zag-Scanning der quantisierten DCT-Koeffizienten =>
138,1,8,5,1,-1,1,-1,0,2,1,-1,-,0,0,0,0,0,0,...,0

DCT-Matrix fiihrt
zu einer Werte-
folge, die nur am
Anfang von null
verschiedene
Werte enthilt.

51x0
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Gleichanteil im 8x8-Pixel-Element. Man
sicht, dass die Amplitude der hdheren Orts-
frequenzen abnimmt. Weil die Wahrneh-
mung hoherer Ortsfrequenzen immer klei-
ner wird, kann man die Koeffizienten nach
Mal3gabe einer Gewichtsmatrix (Abbildung
23) so quantisieren, dass die meisten Koef-
fizienten der hoherfrequenten Ortsfrequen-
zen null werden. Dazu wird jedes T(u,v)
durch ein entsprechendes q(u,v) geteiltund
das Teilungsergebnis auf die néchstliegen-
de ganze Zahl gerundet. Hier ergeben sich
Verluste, die bei der inversen DCT zu
einem vom Original abweichenden 8x8-
Pixel-Element fiihren. Z. B. ergibt sich der
quantisierte DCT-Koeffizient 0 am Kreu-
zungspunkt von Spalte Nr.1 mit Zeile Nr. 2
als T(1,2)/q(1,2) =-4/22 =-0,18, was zu 0
gerundet wird. Die Gewichtsmatrix (Ab-
bildung 23), auch Quantisierungstabelle
genannt, wurde aus umfangreichen experi-
mentellen Untersuchungsreihen zur Be-
wertung des menschlichen optischen Wahr-
nehmungsvermdgens gewonnen.

Das menschliche Auge hat mit der gro-
beren Quantisierung hoherfrequenter Ko-
effizienten keine Probleme, weil es in Be-
zug auf Darstellungsfehler bei hoheren
Ortsfrequenzen sehr tolerant ist. Durch ge-
eignete Wahl der Quantisierungsmatrix
kann der Datenfluss gesteuert werden.
Davon wird Gebrauch gemacht, wenn der
Pufferspeicher in Abbildung 16 iiberzu-
laufen droht.

Die Matrix der quantisierten DCT-Koef-
fizienten wird nun zickzackweise von oben
links beginnend ausgelesen (Zig Zag Scan).
Daraus ergibt sich eine Koeffizientenfolge,
die an ihrem Anfang die wichtigsten nieder-
frequenten Werte (Grobstruktur) enthéltund
gegen Ende nur Nullen (unterdriickte Fein-
struktur). Abbildung 25 demonstriert dies.
Damit ist die Grundlage einer bitsparenden
Lauflangencodierung gelegt.
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Markisen

IR-Scheinwerfer

Alarmleuchte

Computer-Schaltinterface CSI 8

Teil 2

Nachdem im ersten Teil des Artikels die Funktionsweise des
Computer-Schaltinterfaces CSI 8 sowie die Schaltung vorgestellt wurden, wollen wir im
zweiten Teil mit der Beschreibung des Nachbaus fortfahren.

Nachbau

Das CSI 8 besteht aus zwei Platinen,
zum einen aus einer groflen Basisplatine
und zum anderen aus der USB-Modul-
Platine UM 100. Der Aufbau dieser Platine
wird ausfiihrlich im ,,EL Vjournal* 2/2003
beschriebenund soll hier aus diesem Grund
nicht weiter vertieft werden. Im Folgenden
wollen wir den Aufbau der Basisplatine,
die Verbindung mit der USB-Modul-Plati-
ne sowie den Einbau in das Labor-Tisch-
gehéuse beschreiben.

Der Aufbau der Basisplatine gestaltet
sich recht einfach, da es sich bei den Bau-
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Bild 4:
Vorbereitung der
Optokoppler

teilen fast ausschlielich um bedrahtete
Bauelemente handelt und nur auf der Lot-
seite der Platine einige wenige SMD-Wi-
derstdnde aufzuldten sind. Arbeitsgrund-
lage fiir die Bestiickung sind die Stiickliste,
der Bestiickungsplan, der Bestiickungs-
druck auf der Platine sowie die Platinenfo-
tos.

Als Erstes sind die SMD-Widerstinde
R 12 bis R 82 und R 13 bis R 83 auf die
Riickseite der Basisplatine aufzuldten.
Dazu wird jeweils ein Lotpad mit wenig
Loétzinn vorverzinnt, das Bauteil aufge-
setzt, ein Anschluss am vorverzinnten Lot-
pad verldtetund dann der zweite Anschluss
verlotet. Danach kann die Platine umge-
dreht und mit der Bestiickung der Vorder-
seite begonnen werden. Hier sind zunéchst
die acht Optokoppler IC 10 bis IC 80 zu
bestiicken. Um den fiir die Netztrennung
erforderlichen Mindestabstand von Ein-

Achtung:

Aufgrund der im Gerét frei

gefithrten Netzspannung

diirfen Aufbau und Inbe-
triebnahme ausschlieBlich von Fachkraf-
ten durchgefiihrt werden, die aufgrund
ihrer Ausbildung dazu befugt sind. Die
einschldgigen Sicherheits-und VDE-Be-
stimmungen sind unbedingt zu beach-
ten. Insbesondere ist es bei der Inbetrieb-
nahme zwingend erforderlich, zur siche-
ren galvanischen Trennung einen ent-
sprechenden Netz-Trenntransformator
vorzuschalten.

und Ausgang zu erhalten, sind deren Pins
zuvor nach Abbildung 4 vorzubereiten.
AnschlieBend setzt sich die Bestiickung
mitden DiodenD 1,D2und D 11/D 13 bis
D 81/D 83 sowie den Z-Dioden D 12 bis
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Bestiickungsplan der Basisplatine des CSI 8 von der Lotseite
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Widerstande:
100Q2......... R11,R16, R21, R26, R31,
R36, R41, R46, R51, R56,
R61, R66, R71, R76, R81, R86

1KQ........... R14, R24, R34, R44, R54,
R64, R74, R84

10kQ........ R15, R25, R35, R45, R55,
R65, R75, R85

1MQ/SMD/Bauform 1206 .......... R12,
R13, R22, R23, R32, R33,

R42, R43, R52, R53, R62,

R63, R72, R73, R82, R83

Array, 10kQ ....ccooovirinininincnne, R1
Kondensatoren:

22PF/Ker ..o C3,C4
100nF/Ker ...c..coovveeuveennnnn. Cl1,C2,C8

100nF/250V~/X2 ...... Cl12, C22, C32,
C42, C52, C62, C72, C82

TOUE/25V oo, C7

22uF/16V ......... Cl1, C21, C31, C41,
C51, C61, C71, C81

LTOOUF/63V ..o, Cé6

ATOUF/S0V .o C5

Halbleiter:

ELVOOI136 ..o IC1

Stiickliste: Computer-Schaltinterface CSI 8

CNY17-2 ..... IC10, IC20, IC30, IC40,
1C50, IC60, IC70, IC80
BD242C............. T11,T21, T31, T41,
T51, T61, T71, T81

1N4001 ........ D1, D2, D13, D23, D33,
D43, D53, D63, D73, D83

IN4148 ............. D11, D21, D31, D41,
D51, D61, D71, D81

ZPD2,7V/0,4W ......... D12, D22, D32,
D42, D52, D62, D72, D82

LED, 3 mm, griin .......ccecceevuveruennne D3

Sonstiges:
Quarz, 14,745 MHz, HC49U4 ...... Q1
Netzanschlussklemme, 2-polig.... KL1
Schraubklemmleiste, 3-polig.... KL10,
KL11, KL20, KL21, KL30,
KL31, KL40, KL41, KL50,
KL51, KL60, KL61, KL70,
KL71, KL80, KL81
Leistungsrelais, 24 V, 1 x um, 16 A
RE10, RE20, RE30, RE40,
RES50, RE60, RE70, RESO
Trafo, 2 x 18 V/133 mA, print .... TR1
Buchsenleiste, 2 x 8-polig,
winkelprint ..........oceeevieienenne ST1

Schadow-Netzschalter, print .......... S1
Adapterstlick........ccoeeveveeeriincncnnens S1
Verlidngerungsachse, 60 mm .......... S1
Druckknopf, ¢ 7,2 mm ................... S1
Sicherung, 50 mA, trige................ SI1
Platinensicherungshalter

(2 Halften), print........c..ccccoueuenne. SI1
Sicherungsabdeckhaube ................ SI1
8 Kabeldurchfithrungen,

ST-M12 x 1,5 mm, silbergrau
8 Kunststoffmuttern, M12 x 1,5 mm
8 Kabeldurchfiihrungen,
ST-M16 x 1,5 mm, silbergrau
8 Kunststoffmuttern, M16 x 1,5 mm
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
2 Zylinderkopfschrauben,
M3 x 14 mm
4 Kunststoffschrauben, 3 x 5 mm
3 Muttern, M3
3 Facherscheiben, M3
1 Zugentlastungsbiigel
1 Netzkabeldurchfiihrung mit Knick-
schutztiille, grau, M12
1 Netzkabel, 2-adrig, grau, rund
1 Gehduse G758A, bearbeitet und
bedruckt, komplett
1 3,5" Treiberdiskette CSI8
1 3,5" Programm-Diskette CSI8

D 82 fort. Hierbei ist entscheidend, dass der
Autfbau der Bauelemente aus Platzgriinden
stehend vorgesehen istund auflerdem beim
Einbau auf die richtige Polaritit zu achten
ist. Die Katodenseite der Dioden ist dabei
jeweils durch einen Ring gekennzeichnet.

Nun folgen die Widerstdnde R 11/R 14/
R 15/R 16 bis R 81/R 84/R 85/R 86, wobei
auch diese stehend einzubauen sind. Nach-
dem diese Bauelemente auf der Riickseite
verlotet sind, kann mit den Kondensatoren
und dem Quarz Q 1 fortgefahren werden.
Beim Einbau der Elektrolytkondensatoren
C5,C6,C7undC 11 bis C 81 ist dabei
wieder besonders auf die Polaritét zu ach-
ten, damit diese beim Einschalten der Be-
triebsspannung nicht zerstdrt werden oder
sogar explodieren. Im Anschluss daran sind
die beiden ICs 1 und 2 lagerichtig (Gehau-
sekerbe an Pin1 muss mit der entsprechen-
den Markierung im Bestiickungsdruck
iibereinstimmen) zu bestiicken und zu ver-
16ten.

Nachdem nun alle kleineren Bauteile
eingebaut und verlotet sind, kann mit den
groBeren Teilen wie den Leistungstransis-
toren, dem Spannungsregler, den Leis-
tungsrelais, den Anschlussklemmen, der
Stiftleiste, dem Sicherungshalter und dem
Netzschalter fortgefahren werden. Ist der
Sicherungshalter eingebaut, ist dieser mit
einer 50-mAT-Sicherung auszustatten und
mit der transparenten Abdeckkappe fiir
den Beriihrungsschutz abzudecken. Als
Letztes folgt das Einsetzen und Verldten
des Transformators auf die Platine. Hier ist
besonders daraufzu achten, dass der Trans-
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formator plan auf die Platine aufgesetzt
wird und die Anschliisse reichlich mit Lot-
zinn versehen werden, damit das Bauteil
stabil auf der Platine befestigt ist. Dies gilt
insbesondere auch fiir den Netzschalter,
die Schraubklemmen und die Relais. Als
abschlieBender Schritt ist das USB-Modul
UM 100 auf die Stiftleiste zu stecken und
mittels des Befestigungswinkels, einer Zy-
linderkopfschraube (M3 x 6 mm) mit Mut-
ter und passender Fécherscheibe auf der
Platine zu fixieren.

Bevor der Einbau in das Gehiuse erfol-
gen kann, ist zunéchst noch das Netzkabel
an die Anschlussklemme KL 1 anzuschlie-
Ben. Dazu sind zunéchst sémtliche Kabel-
durchfithrungen in die Gehauseriickwand
einzusetzen und mit den Kunststoffmut-
tern zu verschrauben.

Anschlieend erfolgtdie Verschraubung
der Netzkabeldurchfithrung. Nun kann die
Anschlussleitung durch die Kabeldurch-
fithrung gefiihrt werden. Die duf3ere Isolie-
rung der Leitung ist auf 20 mm zu entfer-
nen, und die Adern sind auf 6 mm abzuiso-
lieren. Diese sind anschlieBend mit Ader-
endhiilsen zu versehen.

Dannerfolgtdas Verschrauben der Adern
in der Netzanschlussklemme KL 1. Um
eine sichere Zugentlastung zu gewéhrleis-
ten, ist die Netzzuleitung abschlieBend mit
dem Zugentlastungsbiigel an der Basispla-
tine zu befestigen.

Danach kann der Einbau in das Gehéduse
erfolgen. Dazu wird die Platine in die Ge-
hausehilfte gelegt, die keine Durchboh-
rungen hat, und mit vier Schrauben (M3 x

5 mm) am Gehéduseboden befestigt. An-
schlieBend konnen Front- und Riickplatte
indie entsprechenden Nuten des Gehduses
eingesetzt werden, wobei die Frontplatte
zuvor noch mit den Kabelverschraubun-
gen auszustatten ist.

Um den Netzschalter von auflen bedie-
nen zu konnen, ist dieser mit einem Adap-
terstiick und einer Schubstange zu kom-
plettieren. Das Adapterstiick mitder Schub-
stange wird durch die Frontplatte gefiihrt
und auf den Netzschalter aufgeschoben.
AnschlieBend wird der Tastknopf auf das
andere Ende der Schubstange gesteckt.

Damit ist der Aufbau abgeschlossen und
das CSI 8 kann mit Ein- und Ausgangslei-
tungen bestlickt werden. Diese sind wie die
Netzzuleitung vorzubereiten, bevor sie an
die gewiinschten Klemmen angeschlossen
werden.

Vor dem Durchfiihren des Kabels durch
die Kabelverschraubung ist der Deckel der
jeweiligen Kabelverschraubung zu l6sen,
dann das Kabel durch die zugehorige Ka-
belverschraubung zu fithren und in den
entsprechenden Klemmenanschliissen zu
verschrauben. Zur Fixierung (Zugentlas-
tung) des Kabels zieht man nun die zuvor
geloste Kabelverschraubung wieder fest
an.

Befestigt wird der Gehédusedeckel mit
vier Senkkopfschrauben, die von oben durch
den Gehausedeckel zu fiihren sind. Um die
Standfestigkeit des Gehéduses zu verbes-
sern, kdnnen optional die vier beiliegenden
abgerundeten KunststofffiiBe an den Ge-
hauseunterboden geklebt werden.
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Die PSoC™-Familie von Cypress MicroSystems ist an Flexibilitdt und Einsatzbreite
kaum zu (iberbieten, befindet sich doch hier ein komplettes System auf einem Chip.
Neben einem leistungsfdhigen Prozessor und den allgemein aus Mikrocontroller-Konfigu-
rationen bekannten Peripherie-Komponenten wie Watchdog-Timer und Oszillator bietet
der PSoC™-Baustein programmierbare analoge und digitale Schaltungsblécke, so dass der
Elektronik-Entwickler hier individuelle A/D-Wandler, Filter usw. erstellen kann.

Nach der Systembeschreibung und der eines ersten Projektes gehen wir mit dem zweiten
Teil in die Praxis und stellen ein passendes Programmiergerét vor,
das den Einstieg in die Welt des PSoC™ vereinfacht.

Bequem programmieren

Die PSoC™-Bausteine der Fa. Cypress
MicroSystems bieten sowohl dem profes-
sionellen Schaltungsentwickler als auch
dem ambitionierten Hobby-Elektroniker
eine sehr grole Anwendungsbandbreite
und viele Moglichkeiten zur schnellen Er-
stellung einer funktionierenden Schaltung
auf einem Chip.

Die Besonderheit des Cypress PSoC™
stellen die konfigurierbaren Analog- und
Digitalblocke dar, mit denen der Mikro-
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controller um Funktionsblécke wie Timer,
Zidhler, Filter, A/D-, D/A-Umsetzer usw.
erweitert werden kann. Diese Eigenschaf-
ten und Funktionen haben wir im ersten
Teil dieses Artikels ausfiihrlich vorgestellt.
Obwohl die Programmierung, wie wir sie
an unserem ganz einfachen Beispielpro-
jekt gezeigt haben, eine umsichtige Fleil3-
arbeit erfordert, lohnt der Aufwand, denn
es entsteht ein besonders kompaktes Schal-
tungsdesign, das sich von herkdmmlichen
Loésungen durch den geringen Hardware-
Aufwand abhebt. Gerade komplexe und
vom Anwender im ultrakompakten Design

geforderte Losungen sind nur iiber einen
solchen Weg realisierbar. Man denke hier
nur an Mini-Messwertaufnehmer mit eige-
ner Intelligenz, die Transpondertechnik,
kiinftige RFID-Anwendungen usw.

Aber ohne ein passendes Programmier-
gerit ist ein einfacher Einstieg natiirlich
nicht moglich. Das ,,PSoC™ MiniProg"
von Cypress MicroSystems ist solch ein
einfaches und giinstiges Programmierge-
rit, mit dem die PSoC™-Mikrocontroller
direkt in der Zielschaltung programmiert
werden konnen. Dieses Programmierge-
rat, das mit einer kleinen Entwicklungs-
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Tabelle 2:
ISSP-Programmierschnittstelle
SDAT  Serieller Datenein-/-ausgang
SCLK  Ubertragungstakt
XRes Reset
Vss Masse
Vop Betriebsspannung

platine fiir die ersten Versuche und Expe-
rimentierschaltungen mit dem PSoC™-
Controller geliefert wird, ist Mittelpunkt
unserer Praxisbetrachtungen.

In-System Serial Programming

Die Daten werden iiber eine 5-polige
Schnittstelle, deren Belegung in Tabelle 2
aufgefiihrt ist, vom PC aus in den Baustein
iibertragen. An dieser Stelle kommt das
ISSP™(In-System Serial Programming)-
Protokoll [1] zum Einsatz. Das bedeutet,
dass die Daten iiber die Datenleitung
(SDAT) zwischen dem Programmiergerét
und dem PSoC™.-Baustein seriell iibertra-
genwerden. Die Ubertragungsrichtung die-
ser Verbindung kann sich im Program-
mierverlauf auf Anforderung des Pro-
grammers dndern, d. h., es handelt sich
beim SDAT-Anschlussum einen Ein-/Aus-
gang. Den Takt fiir diese Kommunikation
stelltausschlieBlich das Programmiergerét
iiber die SCLK-Leitung zur Verfiigung.

DieFEinleitung des eigentlichen Program-
miervorgangs kann hier auf zwei unter-
schiedliche Arten erfolgen, entweder iiber
den,,Power-on-Mode* oder durch eine vor-
gegebene Reset-Sequenz iiber den Xres-
Pin (Reset-Mode).

Im,,Power-on-Mode* wird zundchst die
Betriebsspannung durch das Programmier-
gerit eingeschaltet. Danach wartet es so
lange, bis die Spannung stabil ist und auf
der SDAT-Leitung eine negative Flanke
auftritt. Dann kann der PSoC™-Baustein
initialisiert werden. Da aber das SDAT-
Signal nach dem Anlegen der Betriebs-
spannung sehr verrauscht sein kann, sind
Fehler moglich. Daher sollte man zur Ini-
tialisierung den ,,Reset-Mode* bevorzu-
gen. Hier wird nach der Stabilisierung der
Betriebsspannung vom Programmer ein
kurzer Reset-Impuls erzeugt, nach dem der
Initialisierungsbefehl an den Mikrocont-
roller gesendet werden kann. Zu beachten
ist hier allerdings, dass einige 8-polige
Bausteine nicht iiber einen Reset-Pin ver-
fligen — sie sind somit allein iiber den
Power-on-Mode programmierbar.

Vorbereitung der Zielschaltung
Die Zielschaltung mit dem PSoC™-Bau-
stein muss fir die Verbindung mit dem

Programmiergerét so ausgelegt sein, dass
die ISSP™-Schnittstelle frei zugénglich ist.
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Im besten Fall sieht man eine Stiftleiste
vor, auf die der ,,MiniProg® direkt aufge-
steckt werden kann.

Fiir erfolgreiche Dateniibertragungen
sind bei den Verbindungen mit der Pro-
grammierschnittstelle einige wichtige Kon-
ventionen zu beachten [2], die im Folgen-
den zusammengefasst sind. Die Datenlei-
tung wird mit P1(0) und die Taktleitung
mit P1(1) des PSoC™-Bausteins verbun-
den. Dies sind Portpins, die im normalen
Betrieb der Schaltung als Ein- oder Aus-
gang (z. B. zum Einschalten einer LED
oder Abfragen eines Tasters) zum Einsatz
kommen. Die Verbindung dieser Portpins
nach Masse darf minimal einen Widerstand
von 1 kOhm und maximal eine Kapazitit
von 120 pF haben (siche Abbildung 8).
Besteht keine Moglichkeit, diese Werte
einzuhalten, leistet eine steckbare Unter-
brechung (Jumper o. A.) gute Dienste.

Das Reset-Signal (Xres) sollte direkt mit
der Programmierschnittstelle verbunden
werden, um zu gewdhrleisten, dass der
Programmiermodus verlésslich aktiviert
werden kann. Oftmals erfolgt der Reset im
Normalbetrieb von einem speziellen Re-
set-Baustein oder durch einen System-Re-
set. In einem solchen Fall miissen diese
Reset-Quellen iiber einen Widerstand
(1 kOhm) entkoppelt werden (siche Abbil-

Ansicht des Liefer-
umfangs

Lieferumfang
des Programmiergeriites:

- MiniEvaluation Board, das auch als
Programmieradapter benutzt werden
kann!

- MiniProgrammer,,PSoC™ MiniProg*

- CY8C29466-24PX1 28pin DIP Sample

- PSoC™ Designer CD

- USB-Kabel

- User Guide

dung 8). Das Xres-Signal bleibt aber trotz-
dem direkt mit dem entsprechenden Pin
des PSoC™-Bausteins verbunden.

Der Vop-Pin sollte nur in dem Fall an die
Betriebsspannung des PSoC™ angeschlos-
sen werden, wenn der ,,Power-on-Mode*
verwendet wird. Der GND-Pin istin jedem
Fall direkt mit der Masse der Zielschaltung
zu verbinden.

Das Programmiergerat

Das Programmiergerét ,,PSoC™ Mini-
Prog® ist sehr klein und kompakt und
unkompliziert in der Anwendung. Bevor
man es jedoch einsetzen kann, sind die
Entwicklungsumgebung ,,PSoC™ Desig-
ner” und der ,,PSoC™ Programmer* auf
dem PC zu installieren. Erst dann wird das
Programmiergerét iiber das mitgelieferte

+UB
\ DD
£
(O]
7 Vs @ ISSP-Schnittstelle
CDU GND
m
®
P1[0
C% P4 H ISSP-Schnittstelle
ol SLCK bzw. DATA
Bild 8:
Der
4 ;\sn;glz)lgisn X res K} ext. Reset
an die L > ISSP-Schnittstelle
Programmier- X res

schnittstelle

ELVjournal 1/05



usB
griine W

"Status"-LED *

Status

PSoC™
MiniProg

rote
"Target-Power"
LED

Target
Power

-XRES
-SCLK
-SDATA

© T
S <€
* G

ISSP-Schnittstelle

Kabel an einen freien USB-Port des PCs
angeschlossen. Ist diese Verbindung in
Ordnung, beginnt die griine ,,Status“-LED
neben der USB-Buchse des MiniProg zu
blinken. Sollte der USB-Treiber im Zuge
der Installation der Programmer-Software
nicht korrekt installiert worden sein, so
bleibt diese LED dunkel.

Eineweitere LED (,,Target Power*) zeigt
an, obam Vop-Ausgang des Programmier-
gerites eine Spannung ausgegeben wird,
die das Zielsystem vom Programmiergerat
aus versorgt.

Jetzt kann die ISSP™-Schnittstelle des
MiniProg an die vorbereitete Zielschal-
tung angeschlossen werden.

Die Lage der LEDs und der Schnittstel-
len sind aus Abbildung 9 entnehmbar.

Mit der zugehdrigen Entwicklungsum-
gebung, dem ,,PSoC™ Designer®, werden
jetzt die gewiinschten Konfigurationen der
programmierbaren Analog- und Digital-
blocke vorgenommen sowie das Programm
in,,Assembler oder der Programmierspra-
che ,,C* (optional) erstellt, um somit die
Funktionen der Zielschaltung zu definie-
ren. Die Vorgehensweise hierbei ist im
ersten Teil dieses Artikels bereits ausfiihr-
lich erldutert worden.

Die Programmiersoftware (Abbildung 10)
ist jetzt aus dem ,,PSoC™ Designer he-
raus iber das Menii ,,Program — Program
Part® zu starten, dann werden die notwen-
digen Konfigurationen vorgenommen:

Port = Programmiergerit auswihlen
(hier: MiniProgl)
Device Family — Baustein-Familie
(z. B. 27x43)
Device — Baustein (z. B. CY8C27443)
Programming mode — Programmier-
modus (s. 0.)
Power Device = Spannungsversorgung
am Vop-Pin ein-/aus-
schalten
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Bild 9: Der PSoC™ MiniProg in
der Ubersicht. Die Lage der
Anzeigen und der Schnittstellen
ist hier gut zu sehen.

Jetzt kann man das erstellte Programm
iiber den,,Program“-Button in den PSoC™-
Baustein des Zielsystems iibertragen und
direkt testen.

Flexibles System

Die Bausteine sind bis zu 50.000-mal
wiederbeschreibbar, so dass man auch klei-
ne Anderungen schnell ausprobieren kann,
ohne jedes Mal einen neuen Controller ein-
setzen zu miissen. So kann man aber auch
etwamit einem ,,Laborcontroller das Pro-
gramm selbst, aber besonders spitere An-
derungen daran, ausgiebig testen, bevor das
fertige Programm bzw. dessen Update auf
das vielleicht nicht immer fiir den Entwick-
ler verfiigbare Zielsystem iibertragen wird.
Und jeder Entwickler wird die Moglichkeit
schitzen, auf diese Weise sehr schnell Mo-
difikationen und neue Ideen/Features rea-
lisieren zu kdnnen. Besonders bei der kom-
merziellen Nutzung bringt dies grofle Vor-
teile, kann man doch schnell auf neue An-
forderungen reagieren, ohne dass jedes Mal
neue Hardware-Kosten entstehen.

Ein mitgeliefertes Testboard, das ,,Mi-
niEvaluation Board®, vereinfacht den Ein-
stieg in die PSoC™-Welt noch weiter. Auf

i D\LED_BLINK' output’led_blink.hex - PSoC Programmer

Programming  Utilities  Yiew Help

[E-File Load ) Program [2] Checkam

dieser kleinen Leiterplatte befinden sich
LEDs, ein Potentiometer, ein Taster, eine
Stiftleiste zum Aufstecken des MiniProg
und ein Sockel fiir einen PSoC™-Control-
ler. Man kann also einfache Programmier-
versuche ohne jegliches Loten sofort in
einer Schaltung ausfiihren.

Auferdem kann man dieses Testboard in
Verbindung mitdem,,MiniProg*als,,Stand-
alone““-Programmiergerét fiir PSoC™-Bau-
steine verwenden, um diese im o. g. Sinne
ohne die entsprechende Zielschaltung be-
schreiben zu konnen.

Insgesamt hélt der Schaltungsentwick-
ler mit dem PSoC™-System also ein du-
Berst universell einsetzbares und effizien-
tes Entwicklungswerkzeug in der Hand,
das den rein softwaremiBigen Entwurf
extrem kompakter Schaltungsdesigns mit
implementierter Intelligenz gestattet und
dabei eine hohe Flexibilitdt an den Ta
legt. Eﬁ

Internet:

[1] In-System Serial Programming
(ISSP)™ Protocol
http://www.cypress.com/
Application note ,,AN2026a‘“

[2] Design for In-System Serial Pro-
gramming (ISSP)™
http://www.cypress.com/
Application note ,,AN2014*

=10l ]
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Pragramming Mode
| Resst O PowerCpcle  © Power Detect
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x| |cvecarasz |

V¥ Power Device
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Results

Succes=ful port connection for ..
Open MiniProgrammer at 13:17:58
FrogrammerFort : :OpenFort at 13: ...

Faor Help, press F1

MINI Version 1.50
MINIProgl-848E47560A0E

|Mak Powered - ------- [1dle |[Connected

Bild 10: Das Hauptfenster der PSoC™-Programmiersoftware
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Stromversorgung

DC/DC-

Leistungskonverter

Der DC/DC-Leistungskonverter dient zum Anschluss an Labor-Netzgeréte und
ermoglicht Ausgangsstréme, die das Netzgerédt normalerweise nicht liefern kann,
sofern nicht gleichzeitig eine hohe Ausgangsspannung gefordert ist.

Allgemeines

Die meisten Labor-Netzgerite liefern
maximale Ausgangsstrome von2 Abis3 A
(je nach Modell), wiahrend die Ausgangs-
spannungen in der Regel bis zu 20 V oder
mehr einstellbar sind. Wird z. B. bei 6 V
ein Strom von 4 A benétigt, ist das Netzteil
nicht mehr in der Lage, diesen zu liefern,
obwohl die geforderte Leistung weit unter-
halb der maximalen Ausgangsleistung des
Netzteils liegt.

Fiir Abhilfe sorgt der hier vorgestellte
DC/DC-Leistungskonverter, der einfach
zwischen das Netzgerdt und den Ver-
braucher mit hoher Stromaufnahme zu
schalten ist. Die Schaltung arbeitet auf
Basis eines Step-down-PWM-Schaltreg-
lers und kann bis zu 6 A Ausgangsstrom
liefern.

Am Labor-Netzgerdt wird eine mog-
lichst hohe Ausgangsspannung (20 V bis

34

35 V) eingestellt, und die Strombegren-
zung ist auf den maximalen Wert zu stel-
len. Die erforderliche Ausgangsspannung
wird am DC/DC-Leistungskonverter ein-
gestellt, wobei ein Einstellbereich von ca.
3 V bis 12 V zur Verfiigung steht. Neben
einer Uberstrom-Schutzschaltung verfiigt
der Leistungskonverter auch iiber eine ein-
stellbare Strombegrenzung von ca. 1,5 A
bis 6 A. Solange die Strombegrenzung
aktiv ist, wird dieser Zustand mit Hilfe der
zugehorigen LED angezeigt.

Die Uberlastung des DC/DC-Leistungs-
konverters verhindert eine integrierte Tem-
peratur-Schutzschaltung, deren Anspre-
chen durch eine rote LED signalisiert wird.
In diesem Fall wird die Ausgangsspan-
nung abgeschaltet und automatisch wieder
zugeschaltet, sobald die Temperatur ent-
sprechend abgesunken ist.

Schaltung

Die Schaltung des DC/DC-Leistungs-

Technische Daten: DC/DC-Leistungskonverter DCL 100

EINgangsspannung: .........cccoeceveeeeerierienienienienieieieeeneeneeneeneeneenes 20 V bis 35V DC
AUSZANGSSPANNUNG: ....oovvrvrenreeerereerenreesenseesenseens einstellbar von ca. 3 V bis 12 V
AUSGANGSSIIOM .....oveveeereeereieeireieeeesseenenseesnensens einstellbar von ca. 1,5 A bis 6 A
ANZCIZEN: ..ot Betrieb, Strombegrenzung, Ubertemperatur
PlatinenabmesSUNZEN: ........cceoueeeerienieieieieeeieieneseeerese e seeaeneens 119 mm x 67 mm
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Bild 1: Schaltbild des DC/DC-Leistungskonverters

konverters (Abbildung 1) konnte mit recht
wenig Aufwand realisiert werden. Zentra-
les Bauelementistderbereitsin vielen ELV-
Schaltungen eingesetzte PWM-Schaltreg-
ler-Baustein SG3524. Dieses IC ist sehr
flexibel einsetzbar, und alle Stufen zum
Aufbau eines PWM-Step-down-Reglers
sind integriert. Die im SG3524 integrierten
Stufen sind im Blockschaltbild (Abbil-
dung 2) zu sehen, wodurch die Funktions-
weise der Schaltung verdeutlicht wird.

Zunichst wird aus der Eingangsspan-
nung, die an Pin 15 anliegt, eine Referenz-
spannung von 5 V gewonnen, die an Pin 16
extern zugénglich ist. Diese stabilisierte
Spannung wird zur Speisung des Opera-
tionsverstédrkers IC 1 mitexterner Beschal-
tung genutzt und auf den mit R 3, R 4
aufgebauten Spannungsteiler gegeben. Der
hiermit erzeugte Sollwert von ca. 2 V ge-
langt direkt auf den nicht invertierenden
Eingang des in IC 2 integrierten Fehlerver-
starkers.

Betrachten wir zuerst die Spannungs-
reglung, wo der Istwert vom Ausgang (ST2)
iiber R 22, R 19 und D 9 auf den invertie-
renden Eingang (Pin 1) des Fehlerver-
starkers gelangt. Der Fehlerverstarker ver-
gleicht stindig die EingangsgroBen mit-
einander und steuert iiber seinen an Pin 9
mit einer RC-Kombination beschalteten
Ausgang den integrierten Komparator und
somit das Puls-Pausen-Verhiltnis des
Ausgangssignals. Durch Verdnderung des
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Widerstandes R 19 ist die Ausgangsspan-
nung zwischen ca. 3 V und 12 V stufenlos
einstellbar.

Die Taktfrequenz des Schaltreglers wird

von der Beschaltung des integrierten Os-

B

zillators an Pin 6 mit einem Widerstand
(R 10) und an Pin 7 mit einem Kondensator
(C 13) bestimmt.

Uber die im Baustein integrierten Trei-
bertransistoren (an Pin 11 bis Pin 14) wird

5 (;/‘ REF. \/ RES I
REG. oy o
+5V A r 12
(;SC.OUT L b i
O FLOP — ;
+5V 1
Rt
6 O
0SC.
. (;:T +5V Ce
13
[ (RAMP) \k "[
SOMPENSATION COMP — Ee
e 14
+5V +5V
INV.INPUT +SENSE
1 O - +—-O 4
CUR
N.LINPUT Eng LIMIT _SENSE
20 + - 05
SHUTDOWN
GND Tk QO 10
3 A
l 10k

ild 2: Interner Aufbau des SG3524
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Stromversorgung

Ansicht der fertig bestiickten Platine
des DC/DC-Leistungskonverters mit
zugehorigem Bestlickungsplan

der FET-Schalttransistor T 1 mit dem
PWM-Signal gesteuert. Hierbei handelt es
sich um einen selbstsperrenden P-Kanal-
Leistungs-FET.

Solange der Transistor durchgesteuert
ist, flieBt der Strom tber T 1 und die
Speicherdrossel L 1 zum Verbraucher so-
wie in den Pufferelko C 1 und tiber den
Shunt-Widerstand R 18 zuriick.

In der darauf folgenden Phase wird der
FET gesperrt, wobei aufgrund der in L 1
gespeicherten Energie der Stromfluss iiber
die Schottky-Diode D 7 aufrechterhalten
bleibt (Gegeninduktion).

Die Spannung am Shunt-Widerstand
R 18istdirekt proportional zum Ausgangs-
strom. Dieser Spannungsabfall wird iiber
R 1 auf den nicht invertierenden Eingang
des mit IC 1B aufgebauten Komparators
gegeben. Hier erfolgt nun ein stindiger
Vergleich mit der am invertierenden Ein-
gang anliegenden Komparatorschwelle, die
mitR 20 verdnderbarist. Das Ausgangssig-
nal des Komparators gelangt tiber D 8 und
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R 23 direktaufden invertierenden Eingang
des in IC 2 integrierten Fehlerverstérkers.

Die chipinterne Strombegrenzung (an
Pin 4, Pin 5) des SG3524 wird als schnelle
Uberstrom-Schutzschaltung genutzt. Sobald
die Spannungsdifferenz zwischen Pin 4
und Pin 5 (Schaltungsmasse) 200 mV
iibersteigt, wird der Ausgangsstrom des
Reglers begrenzt.

Mit IC 1A und externen Komponenten
wurde eine Ubertemperatur-Schutzschal-
tung realisiert. IC 1A arbeitet als Kompa-
rator, dessen Komparatorschwelle durch
die Widerstinde R 5 und R 7 bestimmt
wird. Der Temperatursensor SAX 1 ist
direktam Kiihlkorper des Schalttransistors
T 1 montiert und wird mit steigender Tem-
peratur hochohmiger.

Sobald die Spannung an Pin 3 die Kom-
paratorschwelle tibersteigt, wechselt der
Pegel am Ausgang (Pin 1) von,,Low* nach
,High*. Uber die Leuchtdiode D 5 zur Uber-
temperaturanzeige wird der Schaltregler
am Shutdown-Eingang (Pin 10) gesperrt.

Die vom Labornetzteil kommende Ein-
gangsspannung wird an ST 1 gegeniiber
Schaltungsmasse (ST 4) zugefiihrt. Uber
die Sicherung SI 1 und die Verpolungs-
Schutzdiode D 1 gelangt die Spannung auf
den Pufferelko C 2, den Schaltregler-Bau-
stein IC 2 und direkt zur Endstufe (T 1).
Die iiber R 2 mit Spannung versorgte
Leuchtdiode D 4 zeigt die Betriebsbereit-
schaft an.

Nachbau

Derpraktische Aufbau des DC/DC-Leis-
tungskonverters ist einfach, da ausschlief3-
lichkonventionelle bedrahtete Bauelemen-
te zum Einsatz kommen. Alle Bauelemen-
te finden auf einer einseitigen Leiterplatte
mit den Abmessungen 119 x 67 mm Platz.

Trotz der einseitigen Leiterbahnfiihrung
ist nur eine Drahtbriicke erforderlich, die
zuerst zu bestiicken ist.

Vier Lotstifte mit Ose (ST 1 bis ST 4)
sind stramm in die zugehdrigen Platinen-
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Widerstande:

Scm Manganindraht, 0,659 Q/m ..R18
10O oo R23
220082 .o R22
470 Q... R12, R16,R17, R21
470 Q2W oo R15
L5 K oo R24
LK oo R9
27K oo R6
33KQ oo R3,R10
ATKE oo, R1,R2, R4
T2 K oo R7
24K .o R5
BT K oo R14
I50KQ oo R13
ATOKE oo R8
PT15, stehend, SkQ ..................... R20
PT15, stehend, 10 kQ ................... R19
Kondensatoren:

100 pF/Ker .....ccoeoveveevnuennne. Cl12,C14

Stiickliste: DC/DC-Leistungskonverter DCL 100

1 nF/Ker .oooeveeiiciieeieeis Cl15, Cl16
22 0F/KEr .o Cl13
100 nF/Ker ....ooovveeeeeeeeenenne. C3-Cl11
2200 uF/50 V/105 °C .............. Cl1,C2
Halbleiter:
TLC272 i IC1
SG3524 .o 1C2
SPP1ISPIOP ..o Tl
INS5400 ... D1
BZWO06-58B ......ccovvieiieieeieeenn. D2
BZWO06-10B ........cooveevieiieeieenes D3
SB560 .....ooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeen D7
INALA8 oo D8, D9
LED, 3 mm, Griin........cccocveeeeeennne. D4
LED, 3 mm, Rot ..................... D5, D6
Sonstiges:
Speicherdrossel, 100 uH,

offene Version ..........c.cccceueeeene. L1

Temperatursensor,

KTY81-121 (SAA96S).......... SAX1
4 Lotstifte mit Lotose .......... ST1-ST4
Sicherung, 3,15 A, trdge ................ SI1

1 Platinensicherungshalter, print ... SI1
2 Kunststoff-Steckachsen
6 mm g x 16,8 mm
1 Glimmerscheibe .................. TO-220
1 Isolierbuchse.........cc..c......... TO-220
1 Zylinderkopfschraube,
selbstschneidend, M3 x 5 mm
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 10 mm
2 Zylinderkopfschrauben,
M3 x 16 mm
1 Mutter, M3
1 Facherscheibe, M3
1 Sensorschelle
1 Kabelbinder, 90 x 2,5 mm, 105 °C
1 Kiihlkorper SK185, bearbeitet
1 Tube Warmeleitpaste
4 cm Gewebeisolierschlauch, @ 2 mm
6 cm Schaltdraht, blank, versilbert

bohrungen zu pressen und mit viel Létzinn
sorgfiltig zu verloten.

Danach werden die Anschliisse der
1%igen Metallfilmwiderstédnde auf Raster-
maf} abgewinkelt, von oben durch die zu-
gehorigen Platinenbohrungen gestecktund
an der Platinenunterseite leicht angewin-
kelt. Nach dem Umdrehen der Leiterplatte
werden dann alle Widerstdnde in einem
Arbeitsgang verlotet und die iiberstehen-
den Drahtenden mit einem scharfen Sei-
tenschneider direkt oberhalb der Lotstel-
len abgeschnitten.

Mit moglichst kurzen Anschliissen sind
danach die Keramikkondensatoren zu be-
stiicken. Auch hier werden, wie bei allen
bedrahteten Bauteilen, die tiberstehenden
Drahtenden direkt nach dem Verloten ab-
geschnitten.

Es folgen die Dioden, deren Polaritét
(mit Ausnahme der beiden Transildioden)
an der Katodenseite (Pfeilspitze) durch ei-
nen Ring gekennzeichnet ist. Die Transil-
Schutzdioden D 2 und D 3 diirfen mit
beliebiger Polaritdt bestiickt werden, und
bei D 1 und D 7 ist ein Abstand von 1 mm
zur Leiterplattenoberflache erforderlich.

Im néchsten Arbeitsschritt werden die
beiden Halften des Platinen-Sicherungs-
halters eingelotet und gleich im Anschluss
hieran mit der zugehorigen Feinsicherung
bestiickt.

Diebeiden integrierten Schaltkreise sind
an der Pin 1 zugeordneten Gehéuseseite
durch eine Gehiusekerbe oder durch eine
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Punktmarkierung gekennzeichnet. Diese
Kennzeichnung muss mit der Markierung
im Bestlickungsdruck iibereinstimmen.

Besonders wichtig ist auch die korrekte
Polaritdt bei den als Néchstes zu bestii-
ckenden Elektrolytkondensatoren, da falsch
gepolte Elkos sogar explodieren kénnen.
Elkos sind iiblicherweise am Minuspol
gekennzeichnet.

Die Anschliisse der Speicherdrossel L 1
werden so weit wie mdglich durch die
zugehorigen Platinenbohrungen gefiihrt,
und danach ist die Drossel mit einem Ka-
belbinder auf der Leiterplatte zu befesti-
gen. Nach dem Verl6ten sind auch hier die
iiberstehenden Drahtenden abzuschneiden.

Danach werden die beiden Einstellpotis
bestiickt, wobei beim Verldten eine zu
grofe Hitzeeinwirkung auf die Bauteile zu
vermeiden ist.

Im néchsten Arbeitsschritt erfolgt die
Montage des Leistungs-FET T 1 und des
Temperatursensors SAX 1 am Kiihlkor-
per, wobei beide Komponenten zur Ver-
ringerung des Wirmeiibergangswiderstan-
des mit etwas Warmeleitpaste zu bestrei-
chen sind. Beim Temperatursensor ist da-
bei zu beachten, dass die abgeflachte Seite
am Kiihlkoérper anliegen muss. Die Monta-
ge erfolgt dann mit der zugehdrigen Schel-
le und einer selbstschneidenden Zylinder-
kopfschraube.

Der Transistor wird mit einer Schraube
M3 x 8 mm, Isolierbuchse, Glimmerschei-
be, Zahnscheibe und Mutter am Kiihlkdrper

befestigt. Die Glimmerscheibe ist beidseitig
diinn mit Wiarmeleitpaste zu bestreichen.

Nachdem die Komponenten montiert
sind, wird der Kiihlkdrper mit 2 Schrauben
M3 x 10 mm auf die Leiterplatte montiert,
wobei darauf zu achten ist, dass die An-
schliisse der am Kiihlkérper montierten
Bauelemente durch die zugehdrigen Plati-
nenbohrungen gefiihrt werden. Danach sind
die Bauteilanschliisse sorgfiltig zu verloten.

Kommen wir nun zum Shunt-Wider-
stand R 18, der aus einem Manganindraht-
abschnitt von 40 mm Lange herzustellen ist.
Beieinem Widerstandswert von 0,659 (Q/m
miissen nach dem Einl6ten 38 mm wirksa-
me Drahtldnge bleiben. Wie auf dem Pla-
tinenfoto zu sehen, ist der Draht mit einem
Gewebe-Schutzschlauch zu tiberziehen.

Die zuletzt einzul6tenden Bauelemente
sind die 3 Leuchtdioden, deren Anschliisse
ca. 5 mm hinter dem Geh&useaustritt im
rechten Winkel abzuwinkeln sind. Zur
Polaritdtskennzeichnung ist die Anoden-
seite (+) durch einen langeren Anschluss
gekennzeichnet. Die erforderliche Einbau-
hdhe betrdgt 11 mm.

Nach dem Einpressen der zugehorigen
Achsen in die Poti-Offnungen ist vor der
ersten Inbetriebnahme eine griindliche
Uberpriifung hinsichtlicht Lét- und Be-
stiickungsfehlern durchzufiihren.

Danach erfolgt ein erster Funktionstest.
Ist dieser Test zur Zufriedenheit ausgefal-
len, steht dem bestimmungsgeméBen Ein-
satz nichts mehr entgegen. ELV
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Videotechnik

Audio-Video-Selector AVS 5

Wenn mehr als der obligatorische Fernsehempfanger und der
anhédngende Videorecorder im Wohnzimmer stehen, gibt es oft genug Anschlussprobleme -
der Satellitenreceiver verlangt sein Anschlussrecht ebenso wie der DVD-Player/Recorder,
die Spielkonsole oder neuerdings die digitale Abspielmaschine fiir die Urlaubsfotos.
Wenn dann das Fernsehgerét oder der Beamer (iber zu wenige Video-/Audio-Eingédnge
verftigt, wird es schnell eng, und lastiges Umstecken ist angesagt.
Der AVS 5 beseitigt das Problem — er erlaubt den Anschluss von bis zu 4 verschiedenen
Video-/Audiogeréten, die automatische Umschaltung des Wiedergabegerétes auf eine
gerade aktive Videoquelle, programmierbare Geréte-Prioritdten und optional sogar die
bequeme Fernsteuerung per FS20-Fernbedienung.

Multimedialer Alleskénner

Er zielt genau in diese Richtung — der
AVS 5. AuBler VGA verarbeitet er alle
géngigen Video-Signale wie FBAS, RGB,
S-Video. Denn heute bevlkern Geréte mit
unterschiedlichsten Ausgabeformaten das
»Hi-Fi-Rack®. DVDs und digitale Sat-/
DVB-T-Signale mdchten — will man sie in

38

voller Qualitdt genieBen —in hdchster Qua-
litdt, also RGB oder S-Video, auf den oft
genug einzigen Scart-Eingang des Fern-
sehgerites gelangen. Gleichzeitig wollen
Videorecorder, Spielkonsole, dann und
wann die Digitalkamera oder der Camcor-
der, der neue DVD-Recorder und, und ...
Anschluss an das Fernsehgerit finden.
Genau das ermoglicht der AVS 5.

Er ist der moderne Nachfolger des er-

folgreichen AVS 4, der ja bereits 4 Scart-
Eingédngeund einen Scart-Ausgang in sinn-
voller Weise miteinander verbunden hat.
Derneue AVS 5 gehtnoch einige Schritte
weiter. Er verfiigt zunédchst iiber zwei RGB-
fahige Eingénge und einen RGB-Ausgang
fiir eben jene hochqualitative Wiedergabe/
Aufnahme von modernen Medien. Da viele
modernen Gerdte nicht mehriiber eine Scart-
Buchse verfiigen (Geréte mit Cinch- oder
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Audio-Signalweg

Technische Daten:

SPaNNUNZSVETSOTZUNG: ....ccveeveerrenrieerereeererseeeesseesesseesesseessessaessenns 12 V bis 18 Vbc
Stromaufnahme: .......c..cooeviiiiiiiiiiineeee e max. 150 mA
Einginge: ......cccceovevvveeennnne. 1 x Video/Audio (Cinch), 1 x (S-)Video/Audio (Scart)
2 x (S-)Video/RGB/Audio (Scart)
Ausgange: ........cceeee. 1 x Video/Audio (Cinch), 1 x (S-)Video/RGB/Audio (Scart)
Video-Signalweg
VISTATKUINZ: ©..vevieiieiieiieierieeieste e st eteeteetesaeessesteesesseesseessesseessenseensenseenes 6 dB
UbersprechdAmpPIung: ...........ooooueveeeveeeeeeeeeeeeeeeee e >50 dB
Videobandbreite (-3dB): ...ccvieciiiiieeiiiiieeie e 15 MHz
Ein-/Ausgangswiderstinde: ...........ccooeeierieienieieiieie e 75 Q

e quenzeamot(CoulL)) - m————————————— 2 Hz — 100 kHz (RL = 10 kQ)

Ubersprechddmpfung:
Eingang G EINgang: .........ccoocvvevevieiienieieeieieeeeie e >80 dB (typ. 90 dB)
Links<®REChtS: ...ccvvevieiiiiiieieeeeeeee e >70 dB (typ. 74 dB)
Signal-Rauschabstand: .............ccoocoeiiiiiiiiiiieeee e >70 dB
KEHITEAKEOT: .veiiiiiiiiieiiieiieteeeset et s typ. 0,01 %
Sonstiges: ........c..... automatische Video-Erkennung; optionales HF-Modul (FS20)

Abmessungen (GEhAUSE): ......ecvervieieriieiienieieeeerieseesieeeesaeenens 185 x 123 x 27 mm

S-Video-Ausgang sowieso nicht), haben wir
zusétzlich eine automatische Video-Signal-
Erkennung eingebaut. Hierzu scannt ein
Videodetektor alle Eingéinge und erkennt
automatisch das Vorhandensein eines Video-
Signals. Man muss also nicht immer per
Hand auf den gewiinschten Eingang um-
schalten. Soerkenntder AVS 5 etwa automa-
tisch, dass am Video-Eingang die Video-
konsole eingeschaltet wurde. Das befteit
selbst an Fernsehgerédten mit mehreren Vi-
deo-Eingéngen von der ldstigen und manch-
mal schon verwirrenden Suche (,,wo ist den
nun Video 3 ...?) nach dem richtigen Vi-
deo-Eingang. Zumal viele Geréte auchnoch
die Unart haben, danach manuell auf das
Fernsehen oder den Eingang, der vom Sat-
Receiver belegt ist, zuriickgeschaltet wer-
den zu miissen — Irritationen im Mehr-Ge-
nerationen-Haushaltsind hier programmiert.

Und wenn der Filius die Spielkonsole
einfach angeschaltet gelassen hat, sorgt
neben der Moglichkeit der manuellen Ein-
gangskanalwahl eine programmierbare
Vorrang-Erkennung (Prioritit) im AVS 5
dafiir, dass die vielleicht weniger technik-
begeisterte ,,Chefin“ des Hauses auch ohne
Gefahrdung des Hausfriedens wieder ganz
schnell zum Fernsehprogramm von Sat-/
DVB-T-Receiver findet. Denn im Auto-
matikbetrieb kann eine bestimmte Prioritét
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der Eingénge festgelegt werden. Hat z. B.
der Eingang 3 die hochste Prioritit (1), so
wird dieser Eingang automatisch aktiviert,
sobald ein Video-Signal oder die Schalt-
spannung an der Scart-Buchse anliegt. Fehlt
dieses Signal bzw. wird das Gerét an die-
sem Eingang abgeschaltet, dann hétte der
Eingang mit der Prioritdt (2) Vorrang usw.
So kann man die automatische und die
manuelle Quellenwahl geschickt mitein-
ander verbinden und sich eine Einstellung
programmieren, die den personlichen Ge-
wohnheiten entspricht.

Der Clou des Ganzen ist die Option, den
AVS 5 zusitzlich mit einem Empfénger
des FS20-Funkschaltsystems auszuriisten
und dann das Gerit komplett bequem via
Funk-Fernbedienung steuern zu konnen.
Damit kann dieses dann auch hinter oder
im Rack verschwinden — eine besonders
ordentliche und verkabelungsfreundliche
Losung.

Wollen wir uns im Folgenden einmal
genauer dieumfangreichen Anschlussmdg-
lichkeiten des Gerites verdeutlichen.

Anschlussmaéglichkeiten
Video IN 1 (AUX) - Eingang

Dieser Eingang bietet drei Cinch-Ein-
génge fiir Video, Audio L/R. Hier kann

Bild 1: Adapter Cinch/
S-Video auf Scart

z. B. eine Spielkonsole, die Digitalkamera,
der Camcorder, der Ausgang des Uberwa-
chungs-/Babykamera-Empfangers oder ein
dhnliches Gerédtangeschlossen werden, das
nicht iiber einen Scart-Ausgang verfiigt.
Im Automatik-Mode ist dieser Eingang auf
eine hohe Prioritit einstellbar, so dass die-
ser Eingang sofort aktiviert wird, sobald
das hier angeschlossene Gerit ein Video-
Signal ausgibt.

Video IN 2 (VCR) - Ein-/Ausgang

Dieser Kanal kann sowohl als ,,norma-
ler Video-Ein/-Ausgang oder auch als S-
Video-Ein/-Ausgang genutzt werden und
eignet sich speziell fiir Gerdte mit Aufnah-
mefunktion (Videorecorder oder DVD-Re-
corder).

Video IN 3 (DVD) und 4 (SAT) - Ein-/
Ausgang

Diese beiden Kanédle sind von ihrer
Funktionalitdt her identisch. Das Besonde-
re an diesen Eingéngen ist die Moglichkeit
der Einspeisung von RGB-Signalen. Hier-
mit wird eine bessere Bildqualitit erreicht
als bei einem ,,normalen* Video-Signal.
Gerite, die ein RGB-Ausgangssignal lie-
fern, sind z. B. DVD-Player oder digitale
SAT-Receiver. Es sind aber auch S-Video-
Signale speisbar. Mit Hilfe eines entspre-
chenden Adapters (siche Abbildung 1)
konnen auch die fiir S-Video iiblichen
Mini-DIN-Stecker angeschlossen werden.

Video Out 1/2 — Ausgdnge

Beide Ausgénge sind gleichzeitig nutz-
bar, wobei am Ausgang ,,Out 1*“ sowohl ein
FBAS- als auch S-Video- und RGB-Sig-
nale ausgegeben werden konnen. Hier
schlieBt man vorzugsweise ein Fernseh-
gerit oder einen Monitor (oder Beamer)
an. Bei RGB-Betrieb muss das Scart-An-
schlusskabel voll belegt sein (21-polig).
Ein spezieller Modus erlaubt die Ausgabe
von eingespeisten S-Video-Signalen auch
als FBAS-Signal, falls das angeschlossene
Wiedergabegerit keine S-Video-Signale
per Scart-Buchse verarbeiten kann.

Der zweite Ausgang, ,,Video Out 2,
kann z. B. auch zum Anschluss an die
Stereoanlage genutzt werden, wobei dann
nur die Audio-Leitungen genutzt werden.
Aberauch die modernen, tragbaren digita-
len Mini-Multimediarecorder, die zum Teil
auch Videos fiir unterwegs iiber einen in-
ternen MPEG-Encoder aufnehmen, finden
hier ihren Anschluss, verfiigen sie doch
fast immer nur iiber einen Cinch(RCA)-
Video-Eingang. Und schlieBlich verfiigen
auch die meisten Uberwachungs-Video-
recorder ausschlieBlich iiber BNC-Ein-
ginge, die einfach mit entsprechenden
Cinch-BNC-Adaptern angepasst werden.

Wie man diese Anschlussmoglichkeiten
effizient im automatischen bzw. program-
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mierten Betrieb nutzen kann, zeigen die
folgenden Ausfithrungen zur Programmie-
rung des Gerétes auf.

Bedienung und Programmierung

Das Gerit ist sowohl manuell {iber die
vier Eingangskanalwahltasten bzw. eine
optional einsetzbare FS20-Fernbedienung
bedienbar als auch fiir einen automatischen
Modus programmierbar. Die Auswahl er-
folgt mit dem Schalter ,,Mode*.

Die Programmierung erfolgt durch die
Tasten 1 bis 4, die, wenn das Gerit auf
manuellen Betrieb geschaltet ist, auch zur
manuellen Aufschaltung eines Eingangs
auf die Ausgénge verwendet werden.

Folgende Funktionen kdnnen program-
miert werden:

Prioritaten

In diesem Programmiermodus legt man
die Prioritdten der Eingénge im Automa-
tikmodus fest. Damit konnen zwar alle
angeschlossenen Geréte theoretisch einge-
schaltet sein, es erfolgt aber nur eine Durch-
schaltung des Gerédtes mitderjeweils hochs-
ten festgelegten Prioritdt zum Ausgang.

Um in diesen Programmiermodus zu

gelangen, sind die Tasten 1 und 2 gleich-
zeitig fir mindestens 5 Sekunden zu drii-
cken, bis alle LEDs aufleuchten. Jetzt wird
die Taste fiir den Eingang betétigt, der
die hochste Prioritdt haben soll, wodurch
die dazugehorige LED erlischt. Als Nachs-
tes folgt der Eingang mit der néchst ho-
heren Prioritit usw., bis alle Kanile zuge-
wiesen sind. Sobald alle LEDs erloschen
sind, wird der Programmiermodus auto-
matisch beendet. Dieser Modus ist u. a.
auch praktisch, um durch bloBes Abschal-
ten aller nicht benétigten Geréte einfach
den gewiinschten Eingang aufzuschalten —
interessant etwa fiir Technik-Muffel, die
nichts umschalten, suchen oder program-
mieren wollen. Sie schalten dann einfach
nur das Gerét ein, das sie gerade benutzen
mochten. Die Aufnahmefunktionen an den
erwéhnten kombinierten Ein-und Ausgéin-
gen bleiben davon unbertihrt, es kann also
beispielsweise, wenn man per Prioritéts-
schaltung den Sat-Receiver gewihlt hat,
eine gleichzeitige Aufnahme auf dem Vi-
deorecorder erfolgen.

Video-Mode fiir die Ausgénge
OUT 1 und OUT 2

Bei S-Video-Betrieb werden die einge-
speisten S-Video-Signale auf den Scart-
Ausgang ,,OUT 1 weitergeleitet. Voraus-
setzung ist, dass das angeschlossene Wie-
dergabegerit die S-Video-Funktion (land-
laufig auch nach dem Bandaufzeichnungs-
verfahren als S-VHS bezeichnet) iiber
Scart unterstiitzt. Dabei kann man sich
den Blick in die Bedienungsanleitung des
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Fernsehgerites oft sparen, denn diese Funk-
tion ist selten oder oft nur sehr versteckt
dokumentiert. Einfacher ist da ein Test
(natiirlich mit voll belegtem Scart-Kabel!).
Erscheint beim Einspeisen des S-Video-
Signals kein oder nur ein Schwarz-WeiB-
Bild, verarbeitet das Gerét kein S-Video
per Scart.

Der AVS 5 ist aber ebenfalls in der
Lage, die beiden S-Video-Signale Video
(Y) und Chroma (C) wieder zu mischen
(addieren), so dass ein FBAS-Signal ent-
steht, das, wenn auch mit geringerer Qua-
litdt, von jedem Gerét mit einem Standard-
FBAS-Eingang wiedergegeben werden
kann.

Dieser Mode wird wie folgt einprogram-
miert:

Man driickt die Tasten 1 und 3 gleich-
zeitig (langer als 5 Sekunden), bis LED 1
und LED 3 blinken. Durch anschlieBendes
Driicken der Taste 1 wird der Mode (Y-+C)
aktiviert. Mit Taste 3 kann der Mode wie-
der deaktiviert werden (dies ist die Grund-
einstellung).

Durch erneutes Driicken der Tasten 1
und 3 (ldnger als 5 Sekunden) wird der
Programmiermodus beendet. Die Riick-
fithrung der S-Video-Signale auf den Ein-
gang 2 (VCR)bleibthiervonunbeeinflusst.

FS20-HF-Modul

Beim optional mdglichen Fernbedien-
Betrieb mit einem FS20-HF-Empfangs-
modul sind, wie im gesamten FS20-Sys-
tem iiblich, fiir die einzelnen Tasten (Ein-
génge) die Codes der dazugehdrigen Sen-
der zu programmieren. Als Fernbedienung
konnen z. B. eine FS20-Fernbedienung mit
mehreren Tasten wie die FS20 S8 oder
FS20 S20 fiir alle vier Kanéle (Eingidnge)
des AVS 5 oder auch vier unterschiedliche
FS20-Fernbedienungen verwendet werden
(Abbildung 2). Der Hauscode der einzel-
nen Fernbedienungen kann unterschied-
lich sein, da jeder Code im AVS 5 kom-
plett gespeichert wird. Damit ist dann der
AVS 5 z. B. auch in das PC-Homeserver-
System FHZ 1000 PC einbindbar, und der
Bewegungsmelder an der Haustiirkamera
kann die Zwangsumschaltung auf den mit
der Haustiirkamera belegten Eingang des
AVS 5 ausldsen.

Die Programmierung erfolgt zunéchst
durch gleichzeitiges Driicken der beiden
Tasten 1 und 4, bis alle LEDs blinken.
Dann wihlt man den Eingang aus, fiir den
man einen Fernbedienungscode speichern
mdchte. Die zugehorige LED leuchtet jetzt
dauvernd. Wird nun eine Taste auf der
Fernbedienung betitigt, beginnt die LED
wieder zu blinken. Dies signalisiert, dass
der FS20-Code fiir diesen Kanal gespei-
chert ist. In gleicher Weise konnen die
anderen Kanéle programmiert werden. Um
den Programmiermodus zu verlassen,

Bild 2: Die Fernbedienungen FS20 S8
und FS20 S20, die fiir den AVS 5
verwendet werden kdnnen.

driickt man die Tastenkombination 1 und 4
erneut langer als 5 Sekunden, bis die LEDs
verléschen.

Reset

Mochte man alle gespeicherten Werte
(inklusive Fernbediencodes) 16schen, ist
ein Reset durchzufiihren. Hierzu werden
die Tasten 1, 2 und 3 gleichzeitig ldnger
gedriickt (>5 Sekunden), bis alle LEDs
kurz aufleuchten (ca. 1 Sekunde). Danach
ist der Speicher geloscht.

Wichtiger Bedienhinweis

Beim Anschluss eines Videorecorders
an den dafiir vorgesehenen Eingang 2 kann
es zu einer Riickkopplung kommen. Dies
ist durch rhythmisches Rauschen im Bild
und durch ein Pfeifen im Ton erkennbar.
Der Grund hierfiir ist, dass die am Video-
recorder befindliche Scart-Buchse (z. B.
AV1), die zum Anschluss an den AVS 5
genutzt wird, gleichzeitig Ein- bzw. Aus-
gang ist. Im Stand-by-Modus gibt der
Videorecorder sein Aufnahme-Kontroll-
bild iiber einen Ein-/Ausgang (AV1) aus.
Dieses Signal gelangt iiber den AVS 5,
bedingt durch die Signalriickfiihrung auf
die Einginge, wieder auf den Eingang
(AV1) zuriick, wodurch die genannte
Riickkopplung entsteht. Aus diesem Grund
kann die Video-Riickfiihrung zu den ande-
ren Eingéngen und zum ,,eigenen” Ein-
gang 2 unterbunden werden.

Dies geschieht wie folgt: Bei aktivier-
tem Eingang 2 (VCR) wird die Taste 2 fiir
ca. 2 Sekunden gedriickt, bis die LED 2
(VCR) blinkt. Jetzt ist die Riickfiihrung auf
den eigenen Eingang des Videorecorders
unterbrochen —und damit der Weg fiir die
Riickkopplung. Das Wiedergabebild des
am Ausgang OUT 1 oder OUT 2 ange-
schlossenen Fernsehgerites bleibt erhal-
ten. Lediglich die Riickfiihrung auf die
Eingénge wird hiermit verhindert. Wech-
selt man auf einen anderen Eingang, ist
dieser Modus wieder deaktiviert.

Schaltung

Zentrales Element der Signalschaltung
(Abbildung 3) ist die Umschaltmatrix IC 4
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Bild 3: Die Schaltung von Videoteil und Netzteil

ELVjournal 1/05

100n

41



Videotechnik

Video Bild 4: Das
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vom Typ STV6412A. Dieses IC wurde
speziell fir digitale Set-Top-Boxen (Sat-
Receiver) entwickelt und ist in der Lage,
RGB- bzw. S-Video-Signale zu verarbei-
ten. Die hohe Integration des ICs spart
nicht nur Platz auf der Platine, sondern
wirkt sich auch positiv auf die Signalqua-
litdt aus. Um die Funktionsweise bzw. die
Signalwege besser erkennen zu kdnnen, ist

Bild 5:
Die Belegung
der Scart-Buchse
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in Abbildung 4 zusitzlich das Blockschalt-
bild des Signalteils dargestellt.

Links sind die Video-Eingénge, Buchse
BU 1,BU2,BU4undBU 6, zu sehen. Die
Video- und RGB-Signale werden mit ei-
nem 75-Q-Widerstand abgeschlossen und
gelangeniiber Koppelkondensatoren (47 nF)
auf die Eingéinge der Schaltmatrix IC 4.
Die Koppelkondensatoren sind wichtig fiir

die interne Klemmschaltung von IC 4.
Durch die Klemmung wird der verloren
gegangene DC-Anteil der Video-Signale
zuriickgewonnen. Bei den Audio-Signalen
sind die Werte fiir die Koppelkondensato-
ren groBer (10 uF), da hier keine Klem-
mung stattfindet bzw. benotigt wird und
somit die untere Grenzfrequenz entschei-
dend fiir die Dimensionierung ist.

21
F:/ Pin

Beschreibung Pin Beschreibung

10 = 1 Audio Ausgang R 12 Data 1 (12C-Bus)
. 2 Audio Eingang R 18 RGB / Rot Masse
& 3 | Audio AusgangL/Mono | 14 Data Masse
— 5 4 Audio Masse 15 | RGB / Rot Eingang /S-VHS
e 5 RGB / Blau Masse 16 | Schaltspannung RGB (FB)
= =2 6 Audio Eingang L / Mono 17 Video Masse
= & 7 RGB / Blau Eingang 18 Schaltspannung Masse
= & 8 Schaltspannung (SB) 19 Video Ausgang
=5 = 9 RGB / Griin Masse 20 Video Eingang
— 8 10 Data 2 (12C-Bus) 21 Gehause Masse
- 11 RGB / Grlin Eingang

Lotseite
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Bild 6: Die Schaltung des Steuerteils

Welche Signalleitung welchem Pin an
der Scart-Buchse zugeordnet ist, zeigt die
Abbildung 5.

Wie man im Blockschaltbild auf einen
Blick erkennt, kdnnen insgesamt vier ver-
schiedene Video-Signalquellen ausgewéhlt
werden. Das Ausgangssignal vom inter-
nen Umschalter IC 4 gelangt zum einen auf
diebeiden Ausgangsbuchsen OUT 1 (Scart)
und OUT 2 (Cinch), und zum anderen wird
dieses Signal auch auf die Eingangsbuch-
sen zuriickgefiihrt. Hierdurch kann das Aus-
gangssignal auch den Scart-Eingidngen ent-
nommen werden, wodurch z. B. ein DVD-
Recorder das momentane Ausgangssignal
mitaufnehmen kann. Es ist aber auch mog-
lich, einen nicht benétigten Eingang als
Ausgang zu nutzen, allerdings ohne RGB-
Funktion.

Uber die beiden Eingiéinge IN 3 (BU 3)
und IN 4 (BU 4) ist auch ein RGB-Signal
einspeisbar. Fiir die RGB-Signale steht im
IC 4 ein separater Umschalter zur Verfi-
gung, der wiederumalle drei Signale ,,Rot®,
,arin®, ,Blau“ gleichzeitig umschaltet.
Das RGB-Ausgangssignal steht nur an der
Scart-Buchse OUT 1 zur Verfligung und
wird nicht, wie das FBAS-Signal, auf die
Eingénge zuriickgefiihrt. Ein RGB-Ein-
gangssignal wird vom AVS 5 durch das
Anliegen der RGB-Schaltspannung (FB =
Fast Blank) erkannt, wodurch automatisch
bestimmte Einstellungen in der Schaltmat-
rix IC 4 erfolgen.

S-Video-Signale konnen iiber die Ein-
ginge IN 2 bis IN 4 zugefiihrt werden.
Beim S-Video-Signal erfolgt die Ubertra-
gung des Video-Signals (Schwarz-Weif3)
und des reinen Farbsignals (Chroma) ge-
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trennt. Ein Scart-Ein- bzw. -Ausgang kann
entweder fiir RGB- oder S-Video-Signale
genutzt werden, dasich das Rot-Signalund
das Chroma-Signal eine Leitung teilen
miissen. Fiir die Umschaltung von S-Vi-
deo-Signalen ist in IC 4 ein zusétzlicher
Umschalter (Chroma) vorgesehen. Durch
eine spezielle Addier-Schaltung kann das
S-Video-Signal wieder zu einem FBAS-
Signal ,,zusammengefiigt™ werden.

Dies ist, wie gesagt, von Vorteil, wenn
der angeschlossene Fernseher keine S-Vi-
deo-Signale verarbeiten kann. Die Addier-
funktion wird iiber die Programmierung
des AVS 5 aktiviert (siche ,,Programmie-
rung®). Im Normalfall werden die S-Vi-
deo-Signale getrennt iiber die Ausgangs-
buchse OUT 1 (BU 3) ausgegeben. Zu-
sdtzlich gelangt dieses Ausgangssignal
auf die Eingangsbuchse IN 2 (BU 4). Die-
ser Eingang ist speziell fiir den Anschluss
eines Videorecorders oder eines DVD-Re-
corders vorgesehen. Man kann also iiber
diese Ein- und Ausgéinge ein S-Video-
Signal aufzeichnen.

DasRelais REL 1 schaltet zwischen Wie-
dergabe und Aufnahme um, da Ein- und
Ausgang fiir das Chroma-Signal bei einer
Scart-Buchse auf demselben Pin liegen
(siehe Abbildung 4).

Wann das Relais umzuschalten hat, wird
an der Schaltspannung (SB = Slow Blank)
erkannt. Dieses Schaltsignal wird vom Vi-
deo- oder DVD-Recorder nur bei der Wie-
dergabe generiert.

Die Umschaltung der Audio-Signale er-
folgt in gleicher Weise wie die der Video-
Signale mit einem Vierfach-Umschalter.
Das Audio-Ausgangssignal steht an allen

ok

in - [az00
ker

Eingangs-Buchsen, mit Ausnahme von
IN 1, zur Verfiigung.

Im unteren Teil des Schaltbildes ist die
Spannungsversorgung dargestellt. Uber die
Buchse BU 7 wird eine Gleichspannung
im Bereich von 12 V bis 15 V zugefiihrt,
die z. B. von einem Steckernetzteil stam-
men kann. Die Diode D 10 schiitzt die
Elektronik vor falscher Polung der Ein-
gangsspannung. Die drei Spannungsregler
IC 1 bis IC 3 erzeugen aus der Eingangs-
spannung die in der Schaltung benétigten
stabilisierten Spannungen von 10 V, 5 V
und 3 V. Fiir digitale Schaltungsteile ist die
Spannung 5 V vorgesehen. Diese ist iiber
die Spule L 1 von der analogen 5-VA-
Spannung entkoppelt, damitsich keine Sto-
rungen auf die Eingangs-Signale iibertra-
gen konnen.

Kommen wir nun zum zweiten Schalt-
bild (Abbildung 6), das die Steuerelektro-
nik zeigt. Der Controller IC 5 vom Typ
Atmegas8 ist tiber einen I?°C-Bus (SCL und
SDA) mit der Schaltmatrix IC 4 verbun-
den. Hieriiber werden alle internen Regis-
ter von IC 4 angesprochen. Mit den Tastern
TA 1 bis TA 4 erfolgt die manuelle Aus-
wahl des Eingangskanals, aber auch die
Programmierung. Mittels des Schalters S1
stellt man den Betriebs-Mode ein (automa-
tische oder manuelle Kanalwahl).

Der momentan aktive Eingangskanal
wird mit den Leuchtdioden D 3 bis D 6
angezeigt. Diese dienen auch als Indikato-
ren bei der Programmierung.

Die fiir die automatische Umschaltung
erforderliche Information, ob und an wel-
chem Eingang ein Video-Signal anliegt,
wird {liber einen Videodetektor erzeugt.

R67
10K

74HC4062
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Videotechnik

Widerstande:
75 Q/SMD1206 ..................... R1-R6,
R11, R14-R21, R24, R27,
R29, R31, R36, R37, R47, R70
470 Q/SMD1206 ................. R7-R10,
R22, R23, R25, R26, R28,
R30, R32, R33, R38-R40, R42-R44

1 kKQ/SMD/1206 .......ccccvvuene... R41,
R54, R55, R57, R58, R71
2.2 kQ/SMD/1206 ........coveveennn. R68
4,7 kQ/SMD/1206............... R61-R64
10 kQ/SMD/1206 .............. R48-R53,
R56, R59, R60, R67
47 kQ/SMD/1206 .......ceeveeee.... R34,
R35, R45, R46
100 kQ/SMD/1206 ..................... R65,
R66, R69

Kondensatoren:
220 PF/KET .cveveiiiiieiciciccee, C58
I nF/KET oo, C54, C57

100 nF/ker........ €30, C31, C36, C37,
C39, C41, C42, C44, C46,
C47, C49, C51, C52, C62
100 nF/63 V/MKT .. C1-C4, C9-C11,
C13, C18, C20, C22, C33,

C59, C60
220 nF/63 V/MKT .............. C53, C55
10 uF/16 V ..o C5-C8, C12,

Cl14-C17, C19, C21, C23-C28,
C32, C34, C35, C38, C40,
C43, C45, C48, C50, C56, Co61

AT UE25V i C29
Halbleiter:

TOLILO .o IC1
T8ROS5 .o I1C2

Stiickliste: Audio-Video-Selector AVS 5

HT7130 e, IC3
STV6412A/SMD.......cccveveen. IC4
ELVO04451 oo IC5
TLC272 e IC6
TAHCA052 ..o IC7
BC548C ..o T1, T2
INATA8 oo D7-D9
SB120 (INS5817) ceecveieieieeencnenn D10
LED, 3 mm, Griin...............ccuu...... D2
LED, 3 mm, Rot ..................... D3-D6
Sonstiges:
Keramikschwinger, 4 MHz ........... Q1
Festinduktivitat, 10 puH.................. L1
Scart-Buchse, 21-polig, print,

gerade ....ooccoeeeveerieiennen. BU1-BU4

Cinch-Buchse, 3fach ........ BUS, BU6
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm,

PIANt oo BU7
Schiebeschalter, 2 x um, print ....... S1
Minatur-Relais, 5 V/1 A, print . REL1
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

|1 <) 1 AP TA1-TA4
Tastknopf, 18 mm.............. TA1-TA4
Prézisions-IC-Fassung, 28-polig . IC5
3 x Stiftleiste, 1-polig, gerade,

Print .....oooooviiiiieeee, HFEI
8 Kunststoffschrauben, 2,5 x 8§ mm
4 Kunststoffschrauben, 3 x 5 mm
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
1 Mutter, M3
1 Facherscheibe, M3
1 Platinenabstandshalter, 5 mm
4 Gehausefiille, selbstklebend,

transparent
1 Gehéduse Typ 2010, komplett,

bearbeitet und bedruckt, Grau

Hierzu werden mit dem Multiplexer IC 7
alle Eingéinge (Video 1 bis Video 4) abge-
fragt. Uber R 61 und C 58 gelangt das
Signal auf den Eingang Pin 2 von IC 6 A.
Dieser OP ist als Komparator geschaltet
und trennt bei einem vorhandenen Video-
Signal die Synchronimpulse ab, die dann
am Ausgang Pin 1 anliegen. Istkein Video-
Signal vorhanden, liegt der Ausgang Pin 1
auf Low-Pegel. Uber die nachfolgenden
Dioden D 7 und D 8 und den Kondensa-
tor C 55 werden die Synchronimpulse
gleichgerichtet, die so entstandene Gleich-
spannung gelangt auf den Eingang des
zweiten Komparators IC 6 B. Am Ausgang
Pin 7 dieses Komparators liegt ein High-
Pegel an, sobald ein Video-Signal erkannt
wurde. Diese Information gelangt iiber
Pin 14 zum Controller IC 5. Zusétzlich
werden auch die Schaltspannungen (SB 1
bis SB 3) der Scart-Buchsen mit Hilfe des
internen A/D-Wandlers von IC 5 abgefragt.
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Aus diesen Informationen heraus aktiviert
der Prozessor den entsprechenden Eingang.

Die Empfangsdaten des optional nach-
ristbaren HF-Empfangers HFE 868 gelan-
gen iiber den Transistor T 2 auf Eingang
Pin4 von IC 5, der auch die Signalauswer-
tung der Funksteuerung iibernimmt.

Nachbau

Der Nachbau der Schaltung erfolgt auf
einer doppelseitigen Platine, bei der beide
Seiten mit Bauteilen bestiickt sind. Aufder
Platinenunterseite befinden sich ausschlie3-
lich SMD-Bauteile (alle Widerstande und
IC 4), die beim Bausatz schon vorbestiickt
sind. Dies erleichtert den Aufbau erheb-
lich, schlieBlich ist das Einl6ten eines ICs
im 44-poligen TQFP-Gehiuse auch fiir
einen erfahrenen Elektroniker kein leich-
tes Unterfangen.

Aus diesem Grund beschrinkt sich der

Nachbau auf die konventionell bedrahte-
ten Bauteile.

Mit Hilfe der Stiickliste und des Bestii-
ckungsplans werden die Bauteile in die
dafiir vorgesehenen Bohrungen eingesetzt
und ihre Anschliisse auf der Platinenunter-
seite verlotet. Uberstehende Drahtenden
werden mit einem Seitenschneider abge-
schnitten.

Die Bestiickung sollte mit den flachen
Bauteilen wie z. B. Dioden begonnen, in
dichtbestiickten Bereichen von innen nach
auflen vorgenommen und mit den grof3en
Bauteilen abgeschlossen werden. Bei den
Halbleitern und den Elkos ist unbedingt
auf die richtige Einbaulage zu achten.

Die Katode der Dioden ist durch eine
Strichmarkierung erkennbar, die Elkos sind
am Minuspol markiert. Bei den ICs und
Transistoren ergibt sich die Einbaulage
automatisch durch den Platinenaufdruck
(siehe auch Platinenfoto).

Fiir die Bestiickung des Controllers IC 5
ist ein 28-poliger IC-Sockel einzuldten.

Die Anschlussbeine des Spannungsreg-
lers IC 2 sind vor der Montage im Abstand
von 2,5 mm zum Gehdusekorper um 90°
nach hinten abzuwinkeln (siche auch Pla-
tinenfoto). Der Spannungsregler wird lie-
gend montiert und mit einer Schraube
M3 x 8 mm, Facherscheibe und Mutter auf
der Platine festgeschraubt, bevor man die
Anschliisse verlotet.

Die LEDs miissen eine Einbauhdhe (ge-
messen zwischen Platine und LED-Ober-
kante) von 18 mm aufweisen. Die Anode (+)
der LED ist durch den etwas ldngeren An-
schlussdraht zu erkennen.

Die Scart-Buchsen sind vor dem Verl6-
ten ihrer Anschliisse jeweils mit zwei
Kunststoffschrauben 2,5 x 8 mm auf der
Platine zu befestigen.

Das optional zu bestiickende HF-Emp-
fangsmodul HFE 868 wird unter Zuhilfe-
nahme dreier Stiftleistenkontakte auf der
Platine bestiickt und verlotet.

Nachdem alle Bauteile bestiickt sind,
erfolgt der Einbau der Platine in das Ge-
hause. Hierzu ist zunichst ein 5-mm-Plati-
nenabstandshalter zu montieren, der von
der Platinenunterseite her in die Bohrung
zwischen BU 1 und BU 2 gesteckt wird.
Hierdurch wird ein Durchbiegen der Pla-
tine beim Einstecken der Scart-Stecker ver-
mieden. Dann legt man die Platine in die
Gehéuseunterschale und verschraubt sie
iiber vier Kunststoffschrauben 3 x 5 mm
mit dem Gehduse. Nun kann die Gehduse-
oberschale aufgesetzt und verschraubt
werden. Zum Abschluss sind die vier Ge-
hausefiile auf die Unterseite der Gehduse-
unterschale aufzukleben.

Nach dem Anschluss eines externen
Netzteils (12—18 Vbc) kann das duBerst
universell einsetzbare Gerit in Betrieb ge-
nommen werden. éﬂ
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Das Licht vom Chip -

vom

s<Anzeigelampchen
zur StraBBenbeleuchtung

Leuchtdioden sind ldngst aus dem Status des ,,Anzeige-
lampchens* herausgetreten - sie erobern immer mehr klas-
sische Einsatzbereiche herkémmlicher Beleuchtungsmittel
bis hin zur Raum- und AuBenbeleuchtung. Hohe Licht-
leistungen, raffinierte Reflektoroptiken, ausgekliigelte An-
steuerschaltungen - wir zeigen in unserem Streifzug durch
die Welt des LED-Lichts den Stand dieser Technik sowie
aktuelle und kommende Anwendungen.

Licht auf den Punkt gebracht

Seit dem Erscheinen der LED fasziniert
die kleine Halbleiterlichtquelle Techniker
wie Anwender, weist sie doch gegeniiber
der bisher dominierenden Glithlampe
enorme Vorteile auf, die eine vielfaltige
Anwendung erlauben.

Da ist zunéchst die Lichterzeugung auf
einer Flache von weniger als einem Quad-
ratmillimeter — das bedeutet echtes Punkt-

ELVjournal 1/05

licht und er6ffnet damit die einfache Mog-
lichkeit, tatsdchlich, ohne groBen optischen
Aufwand, extrem gerichtetes Licht zu er-
zeugen. Diese Losung ist bei konventio-
nellen Lichtquellen nur unter gro3em tech-
nischen Aufwand herbeizufiihren. Welche
Vor- und Nachteile diese Eigenschaft in
sich birgt, werden wir noch diskutieren.

Die weiteren Vorteile werden vor allem
in der Werbung meist in einem Atemzug
genannt, wir wollen sie kurz einzeln be-
leuchten.

Da wire zunéchst die hohe Energieeffi-
zienz. Gemessen an dem, was eine Leucht-
diode an Leistung aufnimmt, liegt sie in der
Reihe der Leuchtmittel weit vorn, aber
erstaunlicherweise nicht an der Spitze.
Denn noch energieeffizienter sind die
Fluoreszenzlampen. Und setzt man den
Gesamt-Leistungsumsatz als Mal3stab an,
rangieren Leuchtdioden tatsdchlich nur
knapp vor der Halogenlampe. Das entgeht
dem LED-Nutzer weitgehend, solange er
sichmitdennormalenKleinleistungs-LEDs
befasst. Die wenige Warmeenergie, die die
LED bei der Lichterzeugung produziert,
wird {iber den relativ grolen Gehdusekor-
per schnell an die Umgebung abgegeben,
so dass die Warmeerzeugung vernachlis-
sigbar ist. Aber schon eine der modernen
,.einfachen” Leuchtdioden, die mit Stro-
men bis 50 mA betrieben werden, erwar-
men sich im Betrieb fithlbar. Und die der-
zeit leistungsfahigsten Leuchtdioden mit
Leistungsaufnahmen bis 5 W bediirfen
schon ausgekliigelter Kithimafinahmen, um
die entstechende Abwirme abzufiihren (Ab-
bildung 1, zeigt gleichzeitig auch den prin-
zipiellen Aufbau dieser Leistungshalblei-
ter). Physik bleibt also doch Physik.

Dennoch ist die Leuchtdiode, die ja ihre
besten Zeiten noch vor sich hat, derzeit in
der Summe ihrer Eigenschaften unschlag-
bar. Dazu trigt die (bei richtiger Behand-
lung) sehr lange Lebensdauer von 50.000
bis 100.000 Betriebsstunden ebenso bei
wie die weitgehende Unempfindlichkeit
gegeniiber Umwelteinfliissen wie etwa
Vibrationen, wechselnde Temperaturen
und natiirlich die enorme Flexibilitét fiir
den Einsatz. Die Lebensdauer wird iibri-
gens von den Herstellern als die Zeitdauer
angegeben, bei der die LED noch eine
Lichtausgangsleistung von 50 % erreicht—
auch LEDs altern.

Farbig und lichtstark

Einer der grofiten Vorteile der LED ist
auchdie,,natiirliche Farberzeugung durch
die verschiedenen Materialien und Emis-

Bild 1: Modernste LED-Leistungs-
module mit ihren Trager-, Kiihl- und
Linsenzusitzen sind Hightech-Pro-
dukte erster Giite. Fotos: LUXEON
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Bild 2:

Erzeugt warm-
weiBes Licht fiir
angenehmes

"~ | Ambiente -
»OSRAM
Dragon ww*.
Foto: OSRAM

sionsverfahren. Man bendétigt hier gegen-
iiber der konventionellen Lampe, die grund-
satzlich wei} strahlt, keine ddmpfenden
Filter — wieder eine Effizienzsteigerung
und ein Gliicksfall fiir Leuchtendesigner,
wie wir noch sehen werden. Lediglich bei
der so wichtigen Leucht-,,Farbe“ Weil3 tun
sich Leuchtdioden schwer. Denn die wird
nunmal vonkeinem bisher bekannten Halb-
leitermaterial erzeugt. So behilft man sich
hier mit einer Mischfarbenerzeugung nach
dem RGB-Schema bzw. speziellen Be-
schichtungsmaterialien, z. B. Phosphor, was
aus Blau Weifl macht. Letztere haben aller-
dings den Vorteil, dass man recht einfach
verschiedene Farbtemperaturen einstellen
kann. So gibt es inzwischen z. B. den in
Abbildung 2 gezeigten OSRAM-Chip mit
der Lichtfarbe Warmweil3, die insbeson-
dere im Wohn-Ambiente besonders ge-
schétzt ist. Wahrend normale weile LEDs
wie die im Titelbild gezeigte ,,Dragon”
von OSRAM eine Farbtemperatur von 6500
bis 8000 K bei einem Lichtstrom von 40 Im
aufweisen, erzeugt die ,,Golden Dragon®
eine Farbtemperatur von 3200 K, was dem
Warmweill von Halogen- und Leuchtstoft-
lampen entspricht. Und mit einem Licht-
strom von 23 Im reiht sich die ,,Golden
Dragon® mit vorn ein in der Leistungsfa-
higkeit moderner Leuchtdioden.

Womit wir beim Thema Lichtstirke
wiren, eines der bedeutendsten Kriteri-
en fir den Anwender. Dazu ist vorab der
wichtige Vergleichswert von ca. 25 Im/W
zu nennen, der zur Halogenlampe gehort.
Wenn man nun die Daten der derzeit leis-
tungsfahigsten Leuchtdioden betrachtet,

Bild 3: Uberzeugende Demonstration
der LED-Technik — Donaubriicke in
Regensburg, u. a. mit fast 22.000 LEDs.
Foto: OSRAM
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Bild 4:
Lichtstark und
besonders fiir

effektvolle
Projektionen
geeignet - RGB-
LED-Modul
»OSTAR¥.

Foto: OSRAM

findet man bereits jetzt einen Wert von bis
zu 50 Im/W. Allerdings muss man dann
auch mehrere dieser LEDs einsetzen, um
z. B. eine einzige 50-W-Halogenlampe zu
ersetzen. Das ist derzeit noch sehr teuer
und bendtigt viel Platz. Deshalb u. a. wer-
den wir diese LEDs auch vorerst nicht in
Frontscheinwerfern von Autos finden, ob-
wohl die ersten Schritte dazu schon ge-
macht sind.

Was modernste Leuchtdioden leisten
konnen, demonstriert z. B. OSRAM in
spektakuldren Lichtinstallationen. Abbil-
dung 3 zeigt die Donaubriicke in Regens-
burg, die u. a. von fast 22.000 Hochleis-
tungs-LEDs erleuchtet wurde. Und in Ab-
bildung4 ist eine Lichtinstallation im Flug-
hafen von Dubai zu sehen, die u. a. auch
mitRGB-Flaggschiff,,OSTAR“aufgebaut
ist, das mit Ansteuerung und Kiihlung
30 x 10 mm misst und starke 120 Im Licht-
strom erreicht. ,,OSTAR® ist aufgrund des
enormen Lichtstroms besonders gut fiir
Projektionsanwendungen, etwa im Show-
Bereich, geeignet.

Bild 5: RGB-LEDs erzeugen das
gesamte RGB-Farbspektrum inkl.
WeiB.

Und LUXEON, Hersteller von weit
verbreiteten Leistungs-LEDs, wie sie z. B.
in Abbildung 1 zu sehen sind, wirbt u. a.
mit dem FEinsatz seiner Power-LEDs als
Blitzlicht beim Fotografieren.

Apropos RGB. Da es technologisch in-
zwischen keine Herausforderung mehr
darstellt, LEDs herzustellen, die je nach
Ansteuerung die Grundfarben Rot, Griin
und Blau sowie alle ihre Mischfarben (sie-
he Abbildung 5) abgeben koénnen, domi-
nieren diese nicht nur die urspriinglich
angepeilte Anwendung,,Videowand*, son-
dern werden fiir alle denkbaren Effekt-
anwendungen eingesetzt. So kann man sehr

einfach Farbwechsel erzeugen, Raumstim-
mungen herstellen oder durch unterschied-
liche Farben entsprechende Signalwirkun-
gen generieren. Derartige RGB-LED-An-
ordnungen findet man entweder als Einzel-
elemente oder als Arrays aus vielen Einzel-
dioden (Abbildung 6) auf dem Markt.
Und letztlich sorgen schlieBlich ausge-

Bild 6: Auf LED-Arrays findet man eine
Vielzahl von einfarbigen oder RGB-
LEDs, die sich hervorragend fiir
eigene Applikationen einsetzen
lassen.

kliigelte Lichtfithrungen, Projektions- und
Reflektoroptiken zusétzlich zu den integ-
rierten Reflektoren fiir die gewiinschte
Lichtfiihrung. Dabei kommt es auch stark
auf die eigentliche Abstrahlcharakteristik
der Leuchtdiode an, die je nach Typ mehr
oder weniger breit ausfallt.

Will man als Anwender diese leistungs-
starken Bauelemente in eigenen Applika-
tionen einsetzen, sollte man sich im Ubri-
gen strikt an die Herstellervorschriften zu
Spannungs- bzw. Stromversorgung, Um-
gebungstemperatur und Kiihlbedingungen
halten, um lange Freude am bis zu 50 Euro
teuren Bauteil zu haben. Insbesondere der
Kiihlung ist grofles Augenmerk zu schen-
ken, denn LED-Temperaturen bis 120 °C
wollen sicher abgefiihrt sein. Renommier-
te Hersteller wie OSRAM, PHILIPS oder
LUXEON geben hier vor allem iiber ihre
Internet-Seiten jede fachliche Unterstiit-
zung, um die nominelle Lebensdauer der
LEDs auch zu erreichen.

LEDs auf Radern

Recht unauffillig ziehen leistungsfahi-
ge LEDs seit einigen Jahren in das Exte-
rieur unserer Autos ein. Nachdem BMW

ELVjournal 1/05



Bild 7: Bei einigen Herstellern schon Stand der Technik - LED-Heckleuchten.
Fotos: DaimlerChrysler, HELLA, Peugeot, BMW

Bild 8: Bringt Sicherheit - dritte
Bremsleuchte in LED-Technik

mit dem Z8 (dem ,,Bond-Auto*) den An-
fang gemacht hatte, statten nach und nach
immer mehr Hersteller bestimmte Fahr-
zeuge ihrer Modellpalette mit LED-Heck-
leuchten aus (Abbildung 7). Konsequent

Bild 9: Uberzeugend und nicht zu iibersehen -

LED-Blinklicht

" Riicklicht deaktiviert

Bremslicht

gehen z. B. VW beim Phaeton oder BMW
beim 7er und einigen 3er-Modellen zu
Werke. Hier agieren ndmlich nur noch
Leuchtdioden in der Heckleuchte, wih-
rend sich andere Hersteller auf die Brems-
leuchte oder gar nur die dritte Bremsleuch-
te beschrianken. Immerhin macht das ge-
geniiber der Glithlampe bereits Sinn. Denn
mit einer Ansprechzeit von 15 bis 20 ms
gegeniiber der von Glithlampen, die bis zu
0,3 s erreichen kann, ergibt sich ein deutli-
cher Sicherheitsgewinn fiir den Nachfah-
renden — erféhrt dieser
dochdeutlich eher vom
eingeleiteten Brems-
vorgang des vorn Fah-
renden. So ergibt etwa
eine viertel Sekunde
bei 100 km/h einen
Bremsweggewinn von
immerhin ca. 7 m, bei
150 km/h sind das
schon 10 m und bei
200 km/h fast 14 m,
also gut drei Fahr-
zeugléngen! Das kann
mehr als entscheidend
sein. Beobachten Sie
einmal im Stop-and-
go-Verkehr die Fahr-
zeuge vor Thnen. Wer
ein drittes Bremslicht
(Abbildung 8) mit
LED-Technik hat,
dessen eigentliche
Bremsleuchten leuch-
ten sichtbar spater auf
als die dritte Brems-
leuchte. Und man ver-
gleiche das Blinken

Zweistufiges Bremslicht

Bild 10: Stufenweise warnen - LED-Heckleuchten
signalisieren, wie stark der Vordermann bremst, und

machen aufmerksam. Fotos: BMW
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einer LED-Blink-
leuchte, beispielswei-
seam 3er-BMW (Cou-

pé/Cabrio) mit dem einer mit Glithlampen
bestlickten Leuchte. Blitzschnell schalten
die LEDs, wihrend die Glithlampe auf-
und ab leuchtet.

Und dass diese Art der Blinkleuchte
lichttechnisch up to date ist, siecht man in
Abbildung 9 wohliiberdeutlich. Wir haben
das Ganze fototechnisch noch einmal an-
ders aufgenommen (Mitte), und siche da,
hier arbeiten allein in der Blinkleuchte
tatsdchlich 28 Hochleistungs-LEDs, in
der Vergroferung noch einmal deutlich
zu sehen.

Dass man mit derartiger Technik noch
mehranstellen kann, zeigt wiederum BMW.
Zuerst nur in den USA zugelassen und nach
langem Strauben der Beh6érden nun auch in
Deutschland, lassen X5, 7er und die er-
wihnten 3er unterschiedliche Signalbilder
bei unterschiedlicher Bremsintensitét auf-
leuchten (Abbildung 10). BMW nennt dies
,,Brake Force Display*, es erhoht die Sicher-
heit weiter, wird der Nachfolgende doch
noch intensiver aufmerksam gemacht, je
schérfer vor ihm gebremst wird. Auch eini-
ge japanische Hersteller, die ja traditionell
stark auf den amerikanischen Markt — im-
mer Vorreiter im Ausprobieren technischer
Neuerungen—ausgerichtet sind, haben sol-
che Losungen im Programm.

Inzwischen haben auch zahlreiche Nach-
riister reagiert und bieten fiir viele Fahr-
zeuge, etwa von VW, Opel, Ford, BMW,
Nachriistleuchten in Teil- oder Voll-LED-
Bestiickung an. Vorsicht — auf die ABE
achten, sonst gibt’s Arger mit TUV und
Versicherung! BMW bietet u. a. fiir den
3er selbst Nachriistsédtze an, die zwar teuer
sind, aber den neuesten Stand der Technik
an Bord holen.

Bild 11: LED-Riick- und Signal-
leuchten I6sen zahlreiche
Beleuchtungsprobleme. Foto: HELLA
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Bild 12: LED-Power im Front-
scheinwerfer - Positions-/Tagfahrlicht
im Audi A8. Foto: HELLA

Einer der Vorreiter der rollenden LED-
Technik ist traditionell Ausriister und Erst-
ausstatter HELLA. Die Firma bietet nicht
nur fiir verschiedene Fahrzeuge, u. a. fir
denin Abbildung 7 zu sehenden VW Lupo,
Erst- und Nachriistldsungen an, sondern
hat auch ein umfangreiches Zusatzleuch-
tensortiment im Programm. So auch An-
hinger- und Trailer-Heckleuchten, Warn-
und Orientierungsleuchten (Abbildung 11)
und Stand-/Tagfahrleuchten in LED-Tech-
nik. Besonders Letztere lduten eine Wende
an der Fahrzeugfront ein. Nach den be-
kannten Standlicht-Ringen von BMW bie-
tet HELLA jetzt eine aus 5 Hochleistungs-
LEDsbestehende Tagfahr-/Orientierungs-
leuchte im normalen Frontscheinwerfer des
Audi A8 an, die ein sehr markantes und
weithin sichtbares Erkennungsmerkmal
darstellt (Abbildung 12).

Mit ihrer zur letzten IAA vorgestellten
Studie eines vollstdndig mit LED-Modu-
len bestiickten Frontscheinwerfers (Abbil-
dung 13) klopft HELLA (wie iibrigens
auch weitere Zulieferer, z. B. VALEO)
bereits recht deutlich an die Tiir zum LED-
Scheinwerfer. Der Scheinwerfer ist mit
zahlreichen Hochleistungsmodulen be-
stiickt, denen verschiedene Aufgaben wie
Abblend- und Fernlicht, Tagfahrlicht,
Blinken und Orientierungs-/Standlicht zu-
geordnet sind. Leider geben die Bilder die
tatséchlich beeindruckende Wirkung nur
unzureichend wieder — hier ist der Schritt
zum leistungsfahigen LED-Scheinwerfer
und damit auch zu neuen Designmdoglich-
keiten nicht mehr weit. Insider sprechen
von Markteinfiihrungen nicht vor 2010,
zumal auch noch Gesetzeshiirden der EG
beseitigt werden miissen, die die Zusam-

mensetzung von Scheinwerfern aus meh-
reren Teilen verbieten. Denn noch sind
selbst mit den heute leistungsfahigsten
LED-Modulen mit ihren 40 Im/W die er-
forderlichen Lichtstrome nur in einer An-
ordnung von groflen LED-Gruppen er-
reichbar.

Auf den Hecks unserer Fahrzeuge darf
das Thema allerdings als ,,durch® gelten, in
den nichsten Jahren werden sich nach und
nach wohl weitere Hersteller dem Trend
der Premiumhersteller anschlie3en — eines
der Hauptprobleme ist dem Vernehmen
nach auch das der Lieferfahigkeit der Halb-
leiterhersteller. Erst wenn diese in Mengen
liefern kdnnen, sinken auch die Preise und
eine LED-Heckleuchte kostet dann nicht
mehr liber 400 Euro wie derzeit.

| Bild 15: Besser
|| sichtbar, zuverlassi-
| ger, wartungsarm
und kostengiinstig -
die Umriistung
deutscher Stadte auf
| LED-Ampeln beginnt.
Foto: SIEMENS

Die Vorteile fiir den Fahrer liegen auf
der Hand — mehr Sicherheit und nie mehr
Glithlampenwechsel! Nichtumsonst prangt
aufmeiner fest verklebten LED-Heckleuch-
te die Meinung des Herstellers dazu: Life-
time Part — nach seiner Auffassung so zu-
verléssig, dass es nichts auszutauschen gibt.

Aber nicht nur dem Autofahrer bringen
die LEDs mehr Sicherheit, auch die Motor-
radfahrer, flir die erkannt zu werden eine
Lebensversicherung ist, profitieren davon.
Neben den gegeniiber den Serien-,,Fun-
zeln*“ mancher Hersteller deutlich helleren
und schnelleren Heckleuchten macht LED-
Technik Accessoires wie z. B. das Funk-
Helmbremslicht (Abbildung 14) moglich.
Hier wird in die Heckleuchte eine LED-
Leuchte mit integriertem Funksender ein-
gesetzt, der das Bremssignal blitzschnell
an die fiir viele Autofahrer deutlich besser
sichtbare Helm-LED-Leuchte iibertragt.

LED-Scheinwerfer Abblendlicht

Blinklicht

Tagfahrlicht

Bild 13: Als Studie funktioniert er schon - Frontscheinwerfer komplett in LED-

Technik. Fotos: HELLA

50

Bild 14: Sicherheit dank blitzschneller
LED am richtigen Platz - Funk-Helm-
bremsleuchte fiir Motorradfahrer.

Auchdie arbeitet mit Hochleistungs-LEDs
und wird wohl kaum iibersehen.

LEDs auf der StraBBe

Ja, man findet sie mehr und mehr auch
im 6ffentlichen Verkehrsraum — auch hier
iibernehmen sie immer 6fter die Parts der
Glithlampe. Allgegenwirtig sind sie als
Anzeigen in modernen Busbahnhdfen und

Bild 16: Das PHILIPS-DRM-System soll
den Verkehr sicherer und flexibler
regelbar machen. Foto: PHILIPS

Bussen, als Wechselverkehrszeichen und
zunehmend als Verkehrsampeln (Abbil-
dung 15). Skandinavien-Touristen sind sie
lange bekannt, in deutschen Stidten rollt
derzeit die Umriistungswelle an, denn erst
jetzt haben sich die Argumente der gerin-
geren laufenden Kosten (weniger Wartung
und bis zu 75 % Energieeinsparung) und
der hoheren Zuverléssigkeit bei den deut-
schen Verkehrsplanern durchgesetzt. Fiir
den Verkehrsteilnehmer bieten die Neuen
weitere unschétzbare Vorteile. Denn die
LED-Technik macht eine weitgehend
blendfreie Konstruktion mdglich, so wer-
den durch dunkle Innenbeschichtungen
und Freiform-Flachen aulen Reflexionen
weitgehend vermieden und man erkennt
das Ampellicht auch bei tief stehender
(Thema Phantomlicht: Ist jetzt Rot oder
nicht?) oder voll strahlender Sonne auch
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Bild 17: Das COMPANION-System
warnt mit LED-Signalen rechtzeitig vor
Gefahren. Foto: BMW

dann, wenn man als Erster vor der Ampel
steht — das Hupkonzert der hinten Anste-
henden entfillt hier ...

Dazu kommt die hohe Redundanz durch
die bis zu 200 Leuchtdioden in den Am-
peln. Fallen hier ein paar aus, gibt die
Ampel immer noch ihr eindeutiges Signal
aus. Eigentlich konnte man dank der Viel-
farb-Fahigkeit der LEDs auch die Ampeln
auf eine Anzeige statt der iiblichen drei
oder zwei reduzieren —dem steht allein die
dann fehlende Signalbilderkennung durch
Farb-Fehlsichtige entgegen.

Dass LEDs aber auch zur besseren Ver-
kehrslenkung und zu erhohter Sicherheit
beitragen kdnnen, beweisen viel verspre-
chende Projekte etwa von PHILIPS oder
BMW. Fahrt man im Eindhovener Raum,
kann es schon einmal passieren, dass bei
Stau die Fahrbahnmarkierungen anfangen
zu blinken und eine neue Spur erdffnet
wird. Das wurde dann von der Verkehrs-
leitzentrale ausgeldst, um den Stau zu ent-
zerren. Das PHILIPS-StraBenprojekt DRM
(Dynamic Road Module) ermdglicht durch
flexibel einsetzbare, liberfahr- und belast-
bare LED-Einheiten auch die Losung an-
derer Probleme, etwa, wie in Abbildung 16

Bild 18: Beleuchtet 25 m Gehweg -
LED-StraBenlaterne ,,Millennio*.
Foto: Hess Form+Licht
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gezeigt, eine verbesserte Warnung vor ge-
fahrlichen Situationen, Kreuzungen, Ful3-
géngeriiberwegen usw.

Schon lange im Miinchner Raum und in
Oberitalien im Einsatzist das System COM-
PANION (Abbildung 17). Hier warnen
mit Leuchtdioden bestiickte Baken links
und rechts vor gefdhrlichen Situationen
aufder folgenden Strecke. So hat man z. B.
erfolgreich Stauunfille nach Kurven be-
kdmpfen kénnen. Wenn die Baken, z. B.
auch im Nebel, aufblinken, nimmt jeder
den Ful vom Gas. Auch hier kommen
Hochleistungs-LEDs zum Einsatz, die auch
fast jeden Nebel wirkungsvoll tiberwin-
den. Denn aufgrund der spektralen Lage
der LEDs und ihrer punktformigen Ab-
strahlung sind diese weiter sichtbar als die
zusitzlich durch Streuscheiben geddmpf-
ten Glithlampen. Nutzen Sie einmal die

Bild 19: LEDs
ersetzen
Leuchtstoffrohren
in der Werbung.
Foto: Messe
Frankfurt, Petra
Welzel

Gelegenheit, bei leichtem Nebel auf der
Autobahn ein Fahrzeug mit LED-Heck-
leuchten im Vergleich zu einem mit nor-
malen Leuchten zu beobachten. Die LEDs
sind ldnger zu sehen und schneller identi-
fizierbar.

Und da wir gerade auf der Straf3e sind,
sehen Sie da mal gelegentlich hoch, viel-
leicht hat auch Thre Stadt damit angefan-
gen, auf strom- und wartungsarme LED-
Straflenlaternen umzuriisten?

Gibt’s nicht? Gibt es! Die mit mehreren
Innovations- und Designpreisen ausge-
zeichnete Straf3enlaterne ,,Millennio von
»Hess Form+Licht“ (Abbildung 18) ist
tatsdchlich mit LEDs bestiickt und liefert
so viel Licht, dass ein Mastabstand von
25 m erreicht werden kann. Sie verteilt

Bild 20: Traumkombination: Hightech-
Plexiglas und LEDs als Werbetrager.
Foto: R6hm GmbH

warmweif3es Licht aus 4,5 m Hoéhe gleich-
méBig und breit strahlend ohne Blendung
aufdie Nutzflache. Daserledigen450 Hoch-
leistungs-LEDsund eine Speziallinse. Was
eine Stadt hier bei einer Neuanschaffung
oder Umriistung im Betrieb sparen kann,
liegt auf der Hand, vergegenwartigt man
sich nochmals die genannten Werte der
Verkehrsampel.

Beleuchtet, beworben und geleitet

Fiir den Betrachter unsichtbar, haben
auch im Inneren von Werbetafeln, Leucht-
reklamen usw. die LEDs vielfach das Regi-
ment iibernommen. Wie das konstruktiv
aussieht, illustriert ein in Abbildung 19
gezeigtes Exponat der Frankfurter Messe
,,Light+Building* 2004.

Was sich aus der perfekten Kombina-
tion aus LED-Technik und Plexiglas ma-
chen ldsst, kann man in Abbildung 20
sehen. Selbst so grofflachige Werbetafeln
lassen sich durch eine geeignete Material-
Technik-Kombination so beleuchten, dass
man eher die bekannten Leuchtstoff- oder
Neonrdhren darin vermutet.

Auch die Orientierung in der Dunkelheit
ist ein Betétigungsfeld fiir LED-Leuchten-
Designer. Abbildung 21 zeigt mehrere
hervorragende Beispiele von ACO Drain/

Bild 21: LED-Orientierungsbeleuchtung: Diskret, praktisch, wasserdicht und
wegweisend - RGB-LED-Module im Drainagesystem.

Fotos: ACO Drain/Insta
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So funktioniert’s

Bild 22: Robuste Wandeinbau-Leuch-
ten fiir die Weg- und Treppenbeleuch-
tung. Foto: www.erco.com

Insta, wie man mit in Standard-Entwasse-
rungsanlagen eingebrachten, wasserdich-
ten und iiberfahrbaren RGB-LED-Modu-
len wechselnde Leit- und Lichtwirkungen
hervorrufen kann. Was RGB hier kann,
illustriert insbesondere das Bild des Mes-
sestands.

Dem Thema Leiten hat sich auch ERCO
verschrieben. Mit der ,,Axis Walklight*
(Abbildung 22) hat man eine wartungs-
freie LED-Wandeinbauleuchte zur wirt-
schaftlichen undsicheren Beleuchtung von
Bereichen wie Treppen, Rampen, Podes-
ten, Fluren oder Wegen entwickelt. Der
flache, breite Lichtkegel beleuchtet Ful3-
wege oder Treppenstufen gleichmiBig bis
zur Vorderkante. Das Reflektorsystem
schirmt das LED-Modul dabei vollstindig
ab und sorgt so fiir optimalen Sehkomfort.

Aber langst erobern sich die LEDs eben-
falls den Sektor der Orientierungs- und
Dekobeleuchtung im Aufenbereich. Ab-
bildung 23 zeigt einige Beispiele dazu.
Dabei kommen leistungsfahige LED-Clus-
ter, weil} oder farbig, zum Einsatz, die ein
angenchmes Ambiente zaubern.

Leben mit LEDs

Apropos Ambiente, leistungsfidhige
LED-Module erlauben eine Gestaltungs-
vielfalt fiir Lichtdesigner wie kein anderes
Leuchtmittel, was Abbildung 24 anschau-
lich belegt. Je nach Stimmung kann man
die RGB-Module so ansteuern, dass das
entsprechende Ambiente entsteht.

Bild 24: Ambiente mit Licht zaubern -
die richtige Aufgabe fiir RGB-Power-
LEDs wie z. B. ,,0STAR*. Foto: OSRAM

Und léngst sind die LEDs ja auch ins
Haus eingezogen, hier vorwiegend als Ef-
fekt-und eben Ambiente-Beleuchtung. Was
hier moglich ist, zeigen Beispiele wie die
mit LED-Punkten bestiickte Dusche,,Sprin-
ter S.Light* von SPRINZ (Abbildung 25)
oder die LED-Leuchtenserie ,,PIN“ von
BRUCK (Abbildung 26).

Ein angenehmes Ambiente vermitteln
auch Wandeinbau- und Bodenstrahler in
LED-Technik, wie in Abbildung 27 zu
sehen, oder gleich das LED-Licht auf dem
Tisch. Das kann der RGB-Wechsler in der
Kerze ebenso sein (Abbildung 28) wie
Designobjekte, etwa die Serie ,,e-motion™
von WMF (Abbildung 29).

Auch wer hier selbst titig werden will,
findet reichlich LED-Technik fiir die di-
rekte Umriistung von Halogen- oder Gliih-
lampenleuchten, fiir die Beleuchtung in
Vitrinen, etwa durch LED-Stripes (siche
hierzu auch die Artikel ,,LED-Stripes“und
,,LED-Dimmer*in diesem Heft) oder LED-
Module (Abbildung 30).

Und wer fiir den Einstieg nur eine strom-
sparende Orientierungsbeleuchtung beno-

Bild 23: Dekorativ, orientierend und modern - LED-Boden- und -Pflaster-
leuchten.
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Bild 25: Wohn- und Duschkultur pur -
SPRINZ-Dusche mit LED-Punkten.
Foto: SPRINZ

tigt, wird hier ebenfalls fiindig, z. B. mit
der Funk-Orientierungsbeleuchtung von
ELV. Die lasst sich in verschiedene Rich-

Bild 26: Akzente setzen mit Pin-LED-
Leuchten. Foto: BRUCK

tungen in die Steckdose stecken, damit
sind durch die weilen Leistungs-LEDs
verschiedene Lichteffekte erzeugbar, und
sie ist sogar iiber einen Funksender des
FS20-Systems ansteuerbar.

Mobil mit LED-Beleuchtung

Der geringe Stromverbrauch der LEDs
brachte die Techniker natiirlich schnell auf
die Idee, dass diese sich ja ideal fiir den
Batteriebetrieb eignen konnten. Denn eine
Taschenlampe, die beispielsweise nur halb
so viel Energie verbraucht, bedeutet weni-
ger Batterieverbrauch, weniger Gewicht
bei der Gebirgstour und letztendlich billi-
geren Betrieb der Leuchte. So wundert es
nicht, dass heute Unmengen an LED-Ta-
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Bild 27: Elegantes Ambiente mit LED-
Einbauleuchten

schenlampenversionen den Markt bevol-
kern (Abbildung31). Das Lichtdieser Lam-
pen ist fiir die meisten Einsatzfélle ausrei-
chend, wer gelegentlich ,,Flutlicht™ bend-
tigt, greift zur Kombilampe mit integrier-
tem Krypton-Strahler. Auch die bei vielen
Aktivitdten beliebten Kopfleuchten erschei-
nen heute nicht mehr ohne LED-Bestii-
ckung auf dem Markt. Denn gerade hier, auf
kurzen Distanzen und begrenztem Leucht-
feld, konnen die leistungsstarken weillen

Bild 28: Hier treffen sich LED-Licht-
technologie und traditionelles, anhei-
melndes Kerzenlicht zu einem tollen
Lifestyle-Ambiente.

LEDs ihre Starken ausspielen und stehen

den Glithlampen in nichts mehr nach.
Das haben sich wohl auch die Produzen-

ten von Fahrradbeleuchtung gesagt und

Bild 29:
Blickfang -
mit LEDs
illuminierte
Schalen
aus der
e-motion-
Reihe von
WMF.
Foto: WMF
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Bild 30: Material fiir eigene LED-Applikationen gibt es genug — LED-Cluster-
leuchten, Stripes, Module ... Rechts im Bild die ELV-LED-Funk-Orientierungs-

leuchte.

Bild 31: LED-Taschen- und -Kopf-
lampen laufen der Glithlampen-
Leuchte den Rang ab.

nun sogar nach den bereits ldnger auf dem
Markt befindlichen LED-Riickstrahlern
auch den ersten LED-Frontscheinwerfer
auf den Markt gebracht (Abbildung 32).
Der erfiillt alle Normen des StraBenver-
kehrs, ist also tatsdchlich leuchtstark ge-
nug, um zugelassen zu werden. Damit be-
kommt selbst auf ldngeren Touren der
Dynamo wohl nur noch im duf3ersten Not-
fall Arbeit, ansonsten fiahrt man entspannt
mit Akkus oder Batterien und taghellem
Frontlicht. Und dass die strahlend hellen
LED-Riickleuchten ein absoluter Sicher-
heitsgewinn gegeniiber den alten Gliih-
lampen-Riickstrahlern sind, hat sich sicher
schon allgemein herumgesprochen.

Fazit unseres Streifzugs durch die Welt
der LED-Anwendungen: Die kleine Halb-
leiterleuchte beginnt gerade jetzt einen
Siegeszug, an dessen Ende wohl die meis-
ten traditionellen Leuchtmittel, allen vo-
ran die Glithlampe, reif fiir das Technik-
Museum sein werden.

Bild 32: Hier ist selbst der Front-
scheinwerfer in LED-Technik ausge-
fiihrt - stromsparende und sichere
Fahrradbeleuchtung.
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Haustechnik

Automatische
Markisensteuarung

(4, FS20 AMS

Automatische
Markisensteuerung

Die Markisensteuerung FS20 AMS erméglicht die volilstiandig automatisierte Steuerung
einer Markise fiir nahezu jede auftretende Wettersituation. Dabei wird durch Messsensoren
ein plétzlich einsetzender Regenschauer oder ein unerwartet aufkommender Wind genau-
so erkannt wie die Sonnenintensitat — die Steuerung leitet die erforderliche MaBnahme ein,
und die Markise wird der aktuellen Wetterlage entsprechend aus- oder eingefahren.
Zusétzlich ist sowohl die Einbindung eines Funk-Thermostaten zur Raumklimaregelung als
auch die alternative manuelle Bedienung per Funk-Fernbedienung méglich.

Reaktion zur rechten Zeit

Eine Markise Uber der Terrasse, dem
Balkon oder dem Wintergarten bietet im
Sommer bei heilem Wetter einen ange-
nehmen Schattenplatz. Durch das rechtzei-
tige Ausfahren der Markise kann in vielen
Féllen auch die Raumtemperatur in einem
Wohnraum, ganz besonders natiirlich im
Wintergarten, in einem angenehmen Rah-
men gehalten werden.

Ist das Wetter bestindig, ist das Aus-
oder Einfahren der Markise natiirlich auch
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leicht von Hand durchfiihrbar, wobei auch
dies schon mit einer gewissen Arbeit ver-
bunden ist und auBerdem voraussetzt, dass
daran gedacht wird und zur Steuerung je-
mand zu Hause ist. Denn nur dann herr-
schen im Wintergarten am Nachmittag
keine Sauna-Temperaturen.
Beiunbestindigem Wetter istbeim Ver-
lassen des Hauses die Markise aber in
jedem Fall einzufahren, da ein pl6tzlich
einsetzender Regenschauer oder ein auf-
kommender starker Wind die Markise leicht
beschédigen oder im schlimmsten Fall so-
gar zerstoren konnte. Wird das Wetter dann

Technische Daten: FS20 AMS
Betriebsspannung: .......... 230 V/50 Hz
Stromaufnahme:

Stand-by: .....cceeevevieieriennn. 10 mA
Relais €in: .......ccceveviereneennne. 20 mA
Schaltleistung: ............. max. 3680 VA
(230 V/16 A)
Zugehdrige Sensoren: .............. KS200
FS20 Regensensor SRM
Wind-Grenzwerte: ... 5 km/h, 10 km/h,
15 km/h, 20km/h, 25 km/h
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aber wider Erwarten besser, wartet bei der
Heimkehr eine entsprechend aufgeheizte
Raumluft.

Um diese Probleme zu umgehen, bietet
die Markisensteuerung FS20 AMS eine
mafgeschneiderte Losung. Durch die Re-
gen-, Wind- und Sonnensensoren, die in
einer abgesetzten, per Kabel mit der Steu-
er-und Anzeigeeinheit verbundenen Mess-
station untergebracht sind, werden die
Daten, die zur Wetterbestimmung erfor-
derlich sind, ermittelt und an die Steuerein-
heit weitergeleitet. Durch den Mikrocon-
troller der Steuereinheit werden diese
Wetterdaten ausgewertet und aufbereitet
und bei Bedarf der Markisenmotor zum
Aus- oder Einfahren angesteuert.

Um auch wirklich jeden Komfort-
Wunsch erfiillen zu kénnen, wird zusétz-
lich die Option geboten, den Funk-Ther-
mostaten FS20 STR in die Markisensteue-
rung zu integrieren. Der Thermostat ermit-
telt die aktuelle Raumtemperaturund iiber-
tragt deren WertanschlieBend per Funk zur
Markisensteuerung. Damit kann als zu-
satzlicher Faktor auch die Temperatur des
abzuschattenden Raums das Aus- bzw. Ein-
fahren der Markise beeinflussen.

Und wer weitere Szenarien, etwa das
Einfahren bei einbrechender Ddmmerung
oder heranziehendem Gewitter oder ande-
ren Faktoren, einbinden will, dem steht die
ganze Reihe der FS20-Steuersender zur
Verfligung, bis hin zur Hauszentrale oder
der PC-Steuerung. Denn bei Bedarf ist die
Steuerung durch jeden FS20-Sender, von
der einfachen Handfernbedienung bis zur
Funk-Hauszentrale, ansteuerbar. In der
folgenden Beschreibung des Systems ge-
hen wir allerdings allein von einer manuell
mdglichen Ansteuerung durch eine FS20-
Handfernbedienung aus.

Einstellbare und feste Funktionen

Umden Anforderungen jedes Benutzers
gerecht zu werden, erlaubt die Markisen-
steuerung eine individuelle Einstellung.
Damit ist gewahrleistet, dass jeder seinen
Bediirfnissen entsprechend optimale Steue-
rungsabldufe realisiert bekommt.

Bei der Auslegung der Steuerung wurde
darauf geachtet, dass die Markise automa-
tisch gegen eine Beschéddigung oder eine
Zerstorung durch eine plotzliche Wetter-
anderung geschiitzt ist. Das bedeutet, dass
inden Betriebsmodi 2 bis 6 die Markise bei
Erkennung von Regen oder zu starkem
Wind (5 Stufen: 5 km/h, 10 km/h, 15 km/h,
20 km/h, 25 km/h) in jedem Falle, unab-
hingig von weiteren Faktoren, einfahrt.
Dem Benutzer bleibt allerdings die Wahl,
nach welcher Intervallzeit (1-59 Minuten)
die Markise frithestens wieder automatisch
arbeiten darf, falls es sich bei der Regen-
messung nur um einzelne Tropfen (etwa
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Tabelle 1: ,,Auswahl der verschiedenen Funktionsmodi‘

Modus Funktion
1 - nur manuelle Steuerung
2 - manuelle Steuerung
- automatisches Einfahren bei Regen und zu starkem Wind
3 - manuelle Steuerung
- automatisches Einfahren bei Regen und zu starkem Wind
- automatisches Ausfahren bei einer eingestellten Sonnenintensitét
4 - manuelle Steuerung

- automatisches Einfahren bei Regen und zu starkem Wind
- Zeitschaltuhr fiir automatisches Aus- und Einfahren

5 (optional) | - manuelle Steuerung

- automatisches Einfahren bei Regen und zu starkem Wind
- automatisches Aus- und Einfahren bei Uber- oder Unterschreiten
eingestellter Temperaturgrenzwerte

6 (optional) | - manuelle Steuerung

Sonnenintensitit

- automatisches Einfahren bei Regen und zu starkem Wind
- automatisches Aus- und Einfahren bei Uber- oder Unterschreiten
eingestellter Temperaturgrenzwerte und einer eingestellten

dem beriihmten ,,Sonnenschauer*) oder bei
der Windmessung nur um eine Windbde
gehandelt hat und somit die Sensoren nach
kurzer Zeit wieder ,,gutes” Wetter melden.

Die Einstellungen der Markisensteue-
rung erfolgen iiber die beiden Taster, die
sich im Gehéuse der Steuereinheit befin-
den. Nach der Programmierung der ge-
wiinschten Einstellungen und der Montage
kann die Markise mit diesen Tastern manu-
ell aus- und eingefahren werden. Durch die
Anmeldung einer FS20-Handfernbedie-
nung ist zusitzlich eine bequeme drahtlose
Bedienung aus einer Entfernung von bis zu
100 m (Freifeld) moglich.

Bei der Wahl der Einstellung stehen, zu-
néchst ohne zusitzliche Temperatureinheit,
4 Modi zur Auswahl (vgl. dazu Tabelle 1):

In Modus ,,1*“ kann man die Markise
ausschlieflich durch die Fernbedienung
oder direkt mit den Tastern im Geh&use
aus- oder einfahren lassen.

Modus ,,2 aktiviert die Wind-Regen-
Steuerung, wodurch die Markise bei widri-
gen Wetterverhéltnissen automatisch ein-
gefahren wird.

In Modus,,3* wird zusétzlich zur Wind-
Regen-Steuerung die Sonnenintensitéts-
Steuerung aktiviert. In diesem Modus be-
steht die Mdglichkeit, durch den Potentio-
meter im Gehduse der Steuereinheit einzu-
stellen, ab welcher Stiarke der Sonnenein-
strahlung die Markise ausfahren soll.

Zu guter Letzt erlaubt Modus ,,4“ die
Einstellung einer festen Aus- und Einfahr-
zeit fiir die Markise. Damit diese hier auch
vor zu starkem Wind und Regen geschiitzt
ist, aktiviert die Automatik gleichzeitig die
Wind-Regen-Steuerung.

Istder Funk-Thermostat FS20 STR inte-
griert, stechen zwei weitere Betriebsmodi
zur Verfligung:

Im Modus ,,5“ kann man, neben der
Aktivierung der Wind-Regen-Steuerung,
eine obere und untere Temperaturgrenze
am FS20 STR eingeben, bei der die Marki-
se aus- bzw. einfahren soll.

Modus ,,6“ entspricht im Wesentlichen
dem Modus,,5, wobei hier als zusétzliche
Bedingung zur oberen Temperaturgrenze
eine eingestellte Sonnenintensitét iiber-
schritten sein muss.

Damit die Markise jederzeit manuell be-
dienbar bleibt, haben die Fernbedienung
sowie die Taster im Gehduse der Marki-
sensteuerung eine Vorrang-Stellung.

Bedienung und Einstellung

Nach der Montage der Steuereinheit, der
Messsensoren und des eventuell eingesetz-
ten Funk-Thermostats, kann die individu-
elle Einstellung der Markisensteuerung
durch die Taster im Gehéuse erfolgen.

Die folgende Aufzidhlung zeigt, welche
Kriterien an der Steuereinheit program-
miert werden konnen. In der Klammer
steht jeweils die zugehdrige Display-An-
zeige:

- Modus (MOD)
- Uhrzeit (UHR)
- automatische Ausfahrzeit der Markise

(AUS)

- automatische Einfahrzeit der Markise

(EIN)

- Wind-/Regen-Sperrintervallzeit (WRI)

- Sonnen-Sperrintervallzeit (SOI)

- manuelle Sperrintervallzeit (SPI)

- Windgeschwindigkeit (WGS)

- Motorlaufzeit,um die Markise vollstan-
dig auszufahren (MLZ)

Nach der Inbetriebnahme zeigt das Dis-
play im normalen Betriebsmodus, wie in
Abbildung 1 dargestellt, die Uhrzeit und
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Bild 1: Displayanzeige im normalen
Betriebszustand

am rechten unteren Rand den eingestellten
Betriebsmodus an.

Modus-Auswahl

Um eine oder mehrere Einstellungen
verandern zu kénnen, ist der Ein-Taster fiir
mindestens 3 Sek. zu betitigen. Nach ca.
3 Sek. erscheint im Display der aktuell
eingestellte Modus. Lasst man den Ein-
Taster nun los, kann der gewiinschte Mo-
dus mit dem Aus-Taster angewahlt wer-
den. Die Auswahl ist durch eine kurze
Betidtigung des Ein-Tasters zu bestétigen.
Nach der Bestétigung ist wieder der nor-
male Betriebsmodus aktiv und es werden
die Uhrzeit und der ausgewéhlte Modus
angezeigt.

Bei allen Einstellungen ist zu beachten,
dass die Steuerung nach einer Minute zu-
riick in den Betriebsmodus wechselt, wenn
inzwischen keine Tastenbetétigung statt-
findet.

Zeiteinstellungen

Um die Uhrzeit, die Ausfahrzeit und die
Einfahrzeit einstellen zu konnen, ist der
Ein-Taster fiir ca. 5 Sek. zu betétigen. Wie
bei der Modus-Auswahl schon erwéhnt,
wird nach einem Driicken von ca. 3 Sek. im
Display der aktuell eingestellte Modus
angezeigt. Halt man den Taster nun weite-
re 2 Sek. fest, wechselt die Displayanzeige
zur Uhrzeit. Nach dem Loslassen des Tas-
ters blinkt im Display die Stundenanzeige
auf und ist nun mit dem Aus-Taster ein-
stellbar. Durch ein erneutes Betétigen des
Ein-Tasters wechselt das Display zur Mi-
nutenanzeige, die Einstellung erfolgt nun
wiederum mit dem Aus-Taster.

Nach Eingabe der Uhrzeit fiihrt ein wei-
teres Driicken des Ein-Tasters zur Anzeige
der Ausfahrzeit. Diese ldsst sich genauso
wie die Uhrzeit einstellen. Es folgt schliel3-
lich der Aufruf der Einfahrzeit mit dem
Ein-Taster. Auch hier erfolgt die Einstel-
lung wie bereits beschrieben. Die Anzeige
wechselt nach der Bestétigung der Zeit mit
dem Ein-Taster zuriick in den normalen
Betriebsmodus.

Intervall-Sperrzeiten

Weitere wichtige Einstellungen sind die
Intervallsperrzeiten. Diese legen fest, nach
welcher Zeit die Automatik nach einer
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ausgefiihrten Aktion wieder aktiv werden
darf. Die Wind-/Regen-und Sonnen-Sperr-
intervallzeit verhindert ein stdndiges Aus-
und Einfahren bei wechselhaften Wetter-
bedingungen. Die jeweilige Sperrzeit wird
durch den zugeordneten Sensor aktiviert.

Die manuelle Sperrintervallzeit hat die
hochste Prioritdt und wird nach einem
manuellen Eingriff in die Steuerung durch
einen der beiden Taster oder die Funk-
Handfernbedienung ausgelost.

Um die Sperrzeiten einzustellen, ist der
Ein-Taster fiir ca. 7 Sek. zu betitigen.
Sobald im Display ,,WRI*“ erscheint, lasst
man den Taster los. Jetzt erfolgt tiber den
Aus-Taster die Eingabe der gewiinschten
Wind-/Regen-Sperrintervallzeit(1-59 min.).
Die erneute Betdtigung des Ein-Tasters
fiihrt zur Sonnen-Sperrintervallzeit,,SOI*.
Auch hier erfolgt die Einstellung tiber den
Aus-Taster. Als Letztes wird mittels des
Ein-Tasters zur manuellen Sperrintervall-
zeit gewechselt. Nach deren Einstellung
mit dem Aus-Taster und Bestdtigung mit
dem Ein-Taster geht das Gerit wieder in
den normalen Betriebsmodus.

Windgeschwindigkeit

Je nach Bauart, Anbringung und Grofe
der Markise ist eine maximal auftretende
Windgeschwindigkeit auszuwéhlen. Der
zugehorige Einstellmodus wird durch Drii-
cken des Ein-Tasters fiir ca. 9 Sek. mit dem
Erscheinen von ,,WGS* im Display aufge-
rufen. Jetzt ist der Taster loszulassen. Mit
dem Aus-Taster stellt man nun die Wind-
starke in Stufen von 5 km/h zwischen
5 km/h und 25 km/h ein. Nach der Einstel-
lung wird wiederum durch ein kurzes Drii-
cken des Ein-Tasters zum normalen Be-
triebsmodus zuriickgewechselt.

Motorlaufzeit

Abschlieend erfolgt die Einstellung der
Motorlaufzeit. Dazu ist die Markise zu-
néchst ganz einzufahren. Nach einer Beti-
tigung des Ein-Tasters fiir ca. 11 Sek. er-
scheint im Display ,,MLZ*. Betitigt man
nun den Aus-Taster, fingt die Markise an
auszufahren. Im Display wird die Ausfahr-
zeit in Sekunden mitgezahlt. Sobald der
interne Motor-Endschalter den Markisen-
motor abgeschaltet hat, ist der Aus-Taster
erneut zu betitigen, die Motorlaufzeit wird
abgespeichert und es erfolgt wieder der
Ubergang zum normalen Betriebsmodus.

FS20-Fernbedienung anmelden

Nachdem nun alle Einstellungen vorge-
nommen worden sind, ist die Markisen-
steuerung betriebsbereit. Um jedoch eine
Steuerung mittels einer FS20-Funk-Hand-
fernbedienung vornehmen zu kdnnen, ist
diese zundchst gemal den FS20-Konven-
tionen an der Steuerung anzumelden.

Die Anmeldungsprozedur startet, indem

man die Taster ,,Ein“ und ,,Aus* der Steu-
ereinheit gemeinsam fiir ca. 3 Sek. ge-
driickt hélt. Als Zeichen dafiir, dass die
Steuereinheit nun die Anmeldung der Fern-
bedienung erlaubt, wird im Display,,COD*
angezeigt.

Die Markisensteuerung erlaubt die An-
meldung von bis zu vier Fernbedienungen
(einschlieBlich des Funk-Thermostats FS20
STR).

Die Anwahl eines der vier zur Verfii-
gung stehenden Speicherplitze erfolgtiiber
den Aus-Taster. Ist ein Speicherplatz an-
gewdhlt, kann man nun die Fernbedienung
entsprechend ihrer jeweiligen Beschrei-
bung anmelden. Bei der Handfernbedie-
nung istdazu z. B. lediglich eine der beiden
Tasten des gewiinschten Tasterpaares zu
betétigen. Ein Codespeicherplatz kann je-
derzeit neu {iberschrieben oder durch ein
Driicken des Aus-Tasters fiir ca. 2 Sek.
geloscht werden. Nach einer neuen An-
meldung oder einer Loschung erfolgt wie-
derum der Wechsel zuriick in den norma-
len Betriebsmodus.

Sonnenintensitét

Als letzte Einstellung ist das ,,Sonnen-
potenziometer* abzugleichen. Dabei ist zu
beachten, dass dieser Abgleich nur mog-
lich ist, wenn die Sonneneinstrahlung die
gewiinschte Intensitét, sprich Helligkeit,
erreicht hat, also z. B., wenn der Sonnen-
stand so ist, dass die Sonne voll auf den
abzuschattenden Bereich einstrahlt (oder
einzustrahlen beginnt).

Zunichst ist fir die Einstellung das
Potentiometer bis an den rechten Anschlag
zu drehen. In diesem Falle ist die Empfind-
lichkeit fiir die Erkennung der Sonnenin-
tensitit am geringsten, und die Steuerung
wird auch bei Sonneneinstrahlung zunéchst
keine Reaktion zeigen. Nun ist die Marki-
se, falls sie ausgefahren ist, einzufahren.
Dreht man nun das Potentiometer langsam
gegen den Uhrzeigersinn, beginnt bei Er-
reichen eines bestimmten Punktes das
Ausfahren der Markise —der Schwellwert
der aktuellen Sonneneinstrahlung (Grenz-
wert) ist erreicht. In dieser Stellung ist das
Potentiometer stehen zu lassen. Damit ist
der Grenzwert eingestellt, und in Zukunft
wird die Markise bei Uberschreitung die-
ses Grenzwertes ausgefahren.

Bei der Einstellung ist darauf zu achten,
dass, wenn man die Markise kurz vorher
manuell eingefahren hat, erst nach Ablauf
der Sonnen-Steuerungsintervallzeit ein
automatisches Ausfahrenmoglichist, d. h.,
die Einstellung der Sonnensteuerung kann
in diesem Falle erst dann erfolgen, wenn
die Intervallzeit abgelaufen ist.

Zur grundsitzlichen Bedienung der Mar-
kisensteuerung ist noch Folgendes zu sa-
gen: Mit den Tastern ,,Ein“ und ,,Aus®
bzw. der Fernbedienungstasten kann der
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Bild 2: Schaltbild der Steuereinheit
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Bild 3: Schaltbild der Mess-
Regensensorplatine station
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Markisenmotor jederzeit aktiviert werden.
Ein erneutes Driicken eines Tasters fiihrt
dazu, dass der Motor anhilt. AnschlieSend
kann man den Motor erneut in beide Rich-
tungen durch entsprechenden Tastendruck
ansteuern. Anderungen sind grundsitzlich
durch die Taster der Steuereinheit vorzu-
nehmen, eine Ausnahme gilt allerdings fiir
denModus. Dieser kann auch mit der Fern-
bedienung verandert werden, dabei ist ana-
log zur Tasteneinstellung an der Steuerung
zu verfahren.

Schaltung

Die Schaltung der Markisensteuerung
istin Abbildung 2 (Steuereinheit), 3 (Mess-
station fiir Wind und Sonne) und 4 (Regen-
sensor) dargestellt. Zunédchst wollen wir
die Steuereinheit betrachten, danach die
Schaltung der Messstation.

Spannungsversorgung

Die benétigte Betriebsspannung fiir die
Steuereinheit und die Messstation wird aus
der 230-V-Netzspannung mit dem Trans-
formator TR 1, der Dioden D 5 bis
D 8, der Spannungsregler IC4und IC 5und
der Kondensatoren C 8, C 9 und C 11 bis
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C 15 erzeugt. Der Transformator erzeugt
aus der 230-V-Netzspannung eine Wech-
selspannung, die je nach Belastung des
Trafos im Bereich von 12 bis 20 V~ liegt.
Die Dioden D 5 bis D 8 arbeiten als Brii-
ckengleichrichter und erzeugen mit dem
nachgeschalteten Kondensator C 12 eine
Gleichspannung, wobei der Spannungs-
wert wiederum von der Belastung des Tra-
fos abhingt. Stoér-Spannungsspitzen wer-
den zum einen vom Kondensator
C 11 ander Primérseite des Trafos und zum
anderen nach dem Briickengleichrichter
durch den Kondensator C 13 abgefangen.
Die315-mAT-Sicherung im Sekundérkreis
des Transformators verhindert eine Uber-
lastung des Transformators.

Zur Stabilisierung der bendtigten Be-
triebsspannungen sind die Spannungsregler
IC 4 und IC 5 vorhanden. IC 4 erzeugt eine
5-V-Spannung, womit der Mikrocontroller
1C2,das EEPROMIC 1 und der Empfanger
HFE1 versorgt werden. Zur Spannungssta-
bilisierung und zur Unterdriickung von Stor-
spitzen sind die Kondensatoren C 15 sowie
C 14, C 16 und C 17 nachgeschaltet. Da das
Empfangsmodul eine Betriebsspannung
von ca. 3 V bendtigt, ist dieses in Reihe zur
Diode D 11 angeschlossen worden. An der

Diode fallen etwa 2 V ab, und fiir die
anschlieBende Stabilisierung der Betriebs-
spannung fiir das Modul sorgt der Konden-
sator C 1.

Der Spannungsregler IC 5 erzeugt die
10-V-Spannung Us, die zur Versorgung
des Operationsverstédrkers IC 3 und fiir die
Messstation benétigt wird. Eine Stabilisie-
rung dieser Spannung wird durch den Kon-
densator C 9 und eine Unterdriickung der
Storspitzen durch die Kondensatoren C 8
und C 10 erreicht.

Steuereinheit

Der Mikrocontroller IC2 ist das Herz der
Steuereinheit. Er steuert die Anzeige des
Displays LCD1 und gibt die Befehle zum
Aus- oder Einfahren der Markise aus. Es
werden hier aulerdem die Wetterdaten
sowie, falls vorhanden, die Raumtempera-
tur ausgewertet und mit den im EEPROM
hinterlegten, programmierten Einstellun-
gen verkniipft.

Um den internen Hauptoszillator des
Controllers zu stabilisieren, ist der Quarz
Q 1 in Verbindung mit den Kondensatoren
C 3 und C 4 an den Ports XIN und XOUT
angeschlossen. Damit der Controller nach
einem Spannungsausfall in einen definier-
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Bild 4: Schaltbild der Regensensorplatine

ten Startzustand versetzt wird, leitet der
Kondensator C 5 einen Reset ein.

Im EEPROM IC 1 sind die Einstelldaten
abgelegt, damit gehen diese nach einem
Spannungsausfall nicht verloren.

Die Taster ,,AUS“ und ,,EIN“ dienen
sowohl dem manuellen Ein- und Ausfah-
ren der Markise als auch der Einstellung
der Steuerung.

Um eine Fehlsteuerung des Markisen-
motors (z. B. gleichzeitiger Befehl zum
Ein- und Ausfahren) zu verhindern, miis-
sen die Relais REL 1 und REL 2, die den
Motor ansteuern, soft- und hardwarema-
Big gegeneinander verriegelt werden. Die
hardwareméBige Verriegelung wird iiber
den Komparator IC 3 A und die DiodenD 9
und D 10 erreicht. Solange nicht beide
Relaisausgénge angesteuert werden, fallt
iiber einer der beiden Dioden eine Span-
nung von 0,7 V ab. Dadurch ist sicher
gestellt, dass in diesen Fillen die Span-
nung am positiven Eingang des Kompara-
tors grofer ist als am negativen Eingang
und dadurch am Ausgang ein High-Signal
anliegt. Das High-Signal bewirkt nun wie-
derum iiber die Widerstdnde R 20undR 21
ein Durchschalten des Transistors T 5. So-
lange T 5 leitend ist, kann der Markisen-
motor angesteuert werden. Falls es nun zu
einem Fehler in der Ansteuerung kommt
und beide Relaisausgiinge gleichzeitig
durchsteuern sollten, sperren beide Dioden,
und am negativen Eingang des Kompara-
tors liegen 5 V. Da diese Pegel die Span-
nungam positiven Eingang ibersteigt, wird
der Komparator an seinem Ausgang ein
Low-Signal ausgeben, wodurch der Tran-
sistor T 5 sperrt. Durch diese Maflnahme
wird ein Ansteuern beider Relais verhin-
dert und der Motor ist nicht in beide Lauf-
richtungen gleichzeitig ansteuerbar. Um
eine leicht zeitverzdgerte Ansteuerung der
Transistoren T 1 und T 2 gegentiber von T5
zu erreichen, sind die Kondensatoren C 6
und C 7 parallel zu den Basis-Emitter-
Widerstdnden R 13 und R 15 geschaltet.
Zur Unterdriickung von Spannungsspitzen
durch Induktion beim Abschalten der Re-
laisspulen sind die Dioden D 3 und D 4 in
Sperrrichtung parallel zu den Relais einge-
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setzt. Das Relais REL 1 sorgt dabei fiir das
Ausfahren der Markise und das Relais
REL 2 fiir das Einfahren.

An Klemme KL 1 und KL 2 wird die
Messstation fiir Sonne, Regen und Wind
angeschlossen. Das Regen- und Windsig-
nal kann direkt iiber die Vorwiderstinde
R 3 und R 4 an den Controllerports gefiihrt
werden. Der Kondensator C 18 dient dabei
zur Unterdriickung hochfrequenter Stor-
impulse. Das Sonnensignal wird auf den
Komparatoreingang IC 3 B gefiihrt. Dieser
gibt an seinem Ausgang immer dann ein
High-Signal, wenn das Sonnensignal den
Pegel iiberschreitet, der durch den Span-
nungsteiler R 6 und R 7 am invertierten
Eingang des Komparators anliegt. Diese
Spannung ist durch das Potentiometer R 7
einstellbar und ermoglicht dadurch eine
individuelle Einstellung. Um die Span-
nung am Ausgang des Komparators auf
den Mikrocontroller abzustimmen, ist der
Spannungsteiler R 9 und R 10 nachge-
schaltet. Ein stindiges Umschalten des
Komparators im Bereich seiner Schalt-
schwelle wird vermieden, indem der Wi-
derstand R 8 zur definierten Hysterese im
Mitkoppelzweig eingefiigt ist. Um Stor-
spitzen abzufangen, ist der Kondensator
C2 parallel zum Eingang des Komparators
geschaltet.

Damitendet die Schaltungsbeschreibung
der Steuereinheit, und wir kommen zur
Beschreibung der Schaltung der Messsta-
tion bzw. der Sensorplatinen.

Messstation

Die Versorgungsspannung fiir die Mess-
einheit wird von der Steuereinheit gelie-
fert. Diese wird direkt an die Sensorhei-
zung der Regensensorplatine (Abbildung4)
gelegt. Die Heizung besteht dabei aus 20
parallel geschalteten Widerstinden (R 1
bis R 20), die die elektrische Energie in
Wirmeenergie umsetzen und somit dafiir
sorgen, dass durch Nebel oder Tau kein
Regenalarm ausgelost wird. AuBerdem
kann so nach einem Regenschauer die Sen-
sorfliche schnell wieder abtrocknen.

Die Regensensorplatine besteht aus zwei
»Sensorkdmmen®, die eine niederohmige

Verbindung darstellen, wenn sie durch ei-
nen Wassertropfen miteinander verbun-
den werden. Der eine ,,Sensorkamm* be-
findet sich auf Masse-Potenzial, und der
andere istauf den nichtinvertierenden Ein-
gang des Impedanzwandlers IC 1 A ge-
fiihrt, der sich auf der Basismessplatine
befindet. Der Eingang IC 1 A ist iiber den
Spannungsteiler R 1 und R 2 an die Be-
triebsspannung gekoppelt und somit vor-
gespannt. Der Impedanzwandler liefert an
seinem Ausgang ein High-Signal, solange
die Sensorfliche trocken ist. Erfolgt ein
Kurzschlieen der Sensorfléche durch Be-
netzung mit Wasser, wird der Eingang des
Impedanzwandlers gegen Masse gezogen
und am Ausgang stellt sich ein Low-Signal
ein. Um Storspitzen am Eingang des Impe-
danzwandlers zu unterdriicken, ist der Kon-
densator C 1 parallel zu den Eingidngen
geschaltet.

Die Windsensorik besteht aus einem
Reed-Kontakt, der durch einen am kugel-
gelagerten Schalenkreuz-Anemometer an-
gebrachten Magneten ausgeldst wird.

Er schlie8t und 6ffnet entsprechend der
Windgeschwindigkeit. Beim SchlieBen
wird der Eingang des Mikrocontrollers der
Steuereinheit auf Masse-Potential gelegt,
und der Controller kann entsprechend der
Taktung die Windgeschwindigkeit berech-
nen. Fiir die Vermeidung hochfrequenter
Storeinkopplungen sorgt der parallel zum
Reed-Kontakt angeschlossene Kondensa-
tor C 5.

Die Detektion der Sonnenintensitét wird
mit der Fotodiode D1 vorgenommen. Die-
se fungiert als Stromquelle und erzeugt
einen Stromfluss sowie entsprechend ei-
nen Spannungsabfall am Widerstand R 4.
Da sich der Spannungsabfall proportional
zum Strom verhélt und dieser wiederum
von der Belichtung der Fotodiode abhingt,
ist der Spannungsabfall ein direktes Maf}
fiir die Erfassung der Sonnenintensitit. Am
Ausgang des Operationsverstirkers stellt
sich entsprechend des Spannungsabfalls
am Widerstand R 4 die Gleichspannung
zur Ansteuerung des Komparators IC 3 in
der Steuereinheit ein. Die Kondensatoren
C 2 und C 3 dienen der Vermeidung von
Schwingungen und Stérspitzen.

Die Ausginge des Impedanzwandlers
IC 1 Aunddes Operationsverstirkers IC 1 B
sind empfindlich gegen kapazitive Lasten.
Da die Zuleitung zur Steuereinheit bis zu
10 m lang sein darf, stellt diese quasi eine
solche Last dar. Um Stérungen oder Uber-
tragungsfehler zu vermeiden, sind aus die-
sem Grund an den Ausgéngen der ICs die
Widerstdnde R 3 und R 5 angeschlossen
und reduzieren dadurch die kapazitive Last
an den Schaltungsausgéngen.

In der néachsten Ausgabe gehen wir auf

den Nachbau der drei Komponenten des
Systems ein.
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Akku-Lade-Center

Teil 1

ALC 8500 Expert/ALC 8000

Die Ladetechnik fiir alle aktuellen Akku-Technologien (NC, NiMH, Li-lon, LiPol, Pb),
die kaum noch Wiinsche offen lasst. Verpackt in ein hochwertiges Gehause in hoher
Verarbeitungsqualitét, setzen diese Ladegeréte im Bereich der Ladetechnik neue MaB-
stabe. Unterstiitzt werden Ladestrome bis 5 A, und durch Flash-Speicher-Technologie
sind die Geréate absolut zukunftssicher.

Allgemeines

Fiirmobile Gerite sind Akkus und Akku-
Packs die Grundvoraussetzung, wobei die
Lebensdauerderz. T. rechtteuren Energie-
speicher wesentlich von der Ladetechno-
logie abhéngig ist. Insbesondere die recht
neuen Lithium-Ionen- und Lithium-Poly-
mer-Akkus verkraften keine schlechte Be-
handlung. Unter Beriicksichtigung dieser
Aspekte macht sich ein gutes Ladegerét oft
schnell bezahlt.

Die neuen Ladegerite sind in 2 Aus-
stattungsvarianten lieferbar, wobei das
ALC8000mit3 Lade-/Entladekanélenund
das ALC 8500 Expert mit 4 voneinander
unabhéngigen Lade-/Entladekanélen aus-
gestattet ist. Des Weiteren verfiigt das
ALC 8500 Expert tiber eine USB-Schnitt-
stelle, eine Blei-Akku-Aktivator-Funkti-
on, einen Datenlogger, der die kompletten
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Messdaten eines Bearbeitungsvorgangs
speichern kann, und eine Funktion zur Mes-
sung des Akku-Innenwiderstandes. Beide

Gerite basieren auf der gleichen Lade-
Technologieund die Programme zur Akku-
Pflege sind identisch. Alle Lade-/Entlade-

Technische Daten: ALC 8500 Expert
Anzahl der Ladekandle: .....4 (2 x 0-30 V max. 5 A, 2 x 0—15 V max. 1 A gesamt)

Akku-Nennspannung: ................... Kanal 1 + 2 max. 24 V, Kanal 3 +4 max. 12 V
Ladestrom: ................... Kanal 1 + 2 max. 5 A (Ladeleistung max. 40 VA gesamt),
Kanal 3 +4 max. 1 A Gesamtladestrom

Entladestrom: ............ccoeeeveevveeeneennn.. Kanal 1 +2 max. 5 A, Kanal 3 + 4 max. 1 A
Unterstiitzte Akku-Technologien: ............ccoeuenienne NiCd, NiMH, Pb, Li-Ion, LiPol
Lade-Enderkennung: ............... negative Spannungsdifferenz bei NiCd und NiMH,
Strom-/Spannungskurve bei Blei, Blei-Gel, Li-Ion und LiPol

ANZEIZEIIL .ttt ettt ettt st st s beeaeen Grafikdisplay
Bedienelemente: ...........ccceoieieieiiiiiiieeseeee e Tasten, Drehimpulsgeber
Sonderfunktionen: ...........cccceeeverieeiennns Akku-Ri-Messung, Blei-Akku-Aktivator,
Anschluss fiir externen Temperatursensor, integrierter Datenlogger

SCRNILESEEIIE: ..e.vetitititeietet ettt USB
Software: ........cccceveeenee update- und upgradeféhig durch Flash-Speicher iiber USB
VersorgungsSPANIUIE: ....c.eeeeruerureruerreenteaienteeneenseensenseesesseensesseensesnes 230 V/50 Hz
Abmessungen (B X H X T): ..ooeeieiiiiniiiiiiincceeceee e 315 x 204 x 109 mm
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Bild 1: Uber die Software ist eine komfortable Eingabe

aller wichtigen Parameter méglich.

kanile konnen gleichzeitig unterschiedli-
che Funktionen ausfithren. Die Nutzung
der umfangreichen Funktionen und Pro-
grammabléufe wird durch ein groBes, hin-
terleuchtetes Grafikdisplay und eine kom-
fortable Bedienung miteinem Drehimpuls-
geber und Meniifiihrung unterstiitzt.

Unterstiitzt werden alle wichtigen Akku-
Technologien wie Nickel-Cadmium (NC),
Nickel-Metall-Hydrid (NiMH), Blei-Gel,
Blei-Saure, Lithium-Ionen (Li-Ion) und
Lithium-Polymer (LiPol).

Dank Flash-Speicher und zukunftswei-
sender Technologie kann beim ALC 8500
Expertein Firmware-Update oder Upgrade
direkt iiber die USB-Schnittstelle erfol-
gen. Beim ALC 8000 sind Updates und
Uprades durch den ELV-Service moglich.
Durch diese Technologie ist jederzeit eine
Software-Erweiterung mdglich, oder neue
Akku-Technologien kénnen angepasst
bzw. implementiert werden.

Das ALC 8500 Expertverfiigtiiber 4 ge-
trennte Ladeausgénge, an denen die Akkus
bzw. Akku-Packs gleichzeitig anschlief3-
bar sind und dank eines groBziigig dimen-

sionierten Netzteils auch gleichzeitig gela-
den werden konnen.

Die Ladekanile 1 und 2 beim ALC 8500
Expert bzw. Ladekanal 1 beim ALC 8000
sind fiir Akku-Packs mit bis zu 20 in Reihe
geschaltete Zellen ausgelegt und kénnen
Ladestrome bis zu 5 A (abhéngig von der
Zellenzahl, siche Tabelle 1 und 2) liefern.
Zur Verringerung der Verlustleistung kom-
men hier sekundir getaktete Schaltregler
zum Einsatz.

Die Ladekanile 2 und 3 beim ALC 8000
bzw. 3 und 4 beim ALC 8500 Expert sind
fiir Akku-Nennspannungen bis zu 12 V
(10 Zellen) ausgelegt, wobei ein Gesamt-
Ladestrom von 1 A beliebig auf diese Ka-
néle aufzuteilen ist.

Die Ladeparameter von einzelnen Akku-
Sétzen konnen in einer Akku-Datenbank
abgelegt werden und stehen dann jederzeit
wieder zur Verfligung. Bei bereits erfass-
ten Akkus bzw. Akku-Packs sind keine
umfangreichen Eingaben erforderlich, da
aufdie Daten der Datenbank zuriickgegrif-
fen werden kann.

Miteinem integrierten Datenlogger kon-

Technische Daten: ALC 8000
Anzahl der Ladekandle: .....3 (1 x 0-30 Vmax. 5 A, 2 x 0-15 V max. 1 A gesamt)

Akku-Nennspannung: .................c........ Kanal 1 max. 24 V, Kanal 2 + 3 max. 12 V
Ladestrom: .........ccccceevvvevennnnne Kanal 1 max. 5 A (Ladeleistung max. 40 V gesamt)
Kanal 2 + 3 max. 1 A Gesamtladestrom

Entladestrom: ..............cccoeeviiiiiiiieeieens Kanal 1 max. 5 A, Kanal 2 + 3 max. 1 A
Unterstiitzte Akku-Technologien: ...........ccccccccenee... NiCd, NiMH, Pb, Li-Ion, LiPo
Lade-Enderkennung: ............... negative Spannungsdifferenz bei NiCd und NiMH,
Strom-/Spannungskurve bei Blei, Blei-Gel, Li-Ion und LiPo

ANZEIZEN: .ottt etesteetesteeteeteeseeseesseessesseensesseensesseensesseens Grafikdisplay
Bedienelemente: ..........ccceeieriieieniieieneeieseee e Tasten, Drehimpulsgeber
Sonderfunktionen: ...........ccoceveeverieenene Anschluss fiir externen Temperatursensor
Software: ........cceceveevienienieiee update- und upgradeféhig durch Flash-Speicher
VersorgungSSPANIUNE: ......cccveerrreerueerurerreesseessseesseessueesseesssesssessssessseens 230 V/50 Hz
Abmessungen (B X H X T): .oooveeieciieieiieiecieecece e 315 x 204 x 109 mm

ELVjournal 1/05

Bild 2: Lade- und Entladeverlauf (iber mehrere Zyklen

nen beim ALC 8500 Expert komplette
Lade-/Entladekurven-Verldufe aufgezeich-
net werden, ohne dass dazu stindig ein PC
angeschlossen sein muss.

Neben der Steuerung des Ladegerites
erfolgt iiber die USB-Schnittstelle auch
das Auslesen des integrierten Datenlog-
gers. Mit einer zugehdrigen PC-Software
sind die Akku-Daten dann weiterzuverar-
beiten (Abbildung 1 und 2).

Wenn es um die Qualitatsbeurteilung
von Akkus und Batterien geht, ist die Span-
nungslage unter Lastbedingungen ein wich-
tiges Kriterium. Fiir eine hohe Spannungs-
lage unter Lastbedingungen ist daher ein
moglichst geringer Akku-Innenwiderstand
erforderlich. Zur Bestimmung des Akku-
Innenwiderstandes ist im ALC 8500 Ex-
pert ein Akku-Ri-Messgerit integriert.

Eine weitere Besonderheitdes ALC 8500
Expert ist die integrierte Blei-Akku-Akti-
vator-Funktion, die zur Verhinderung von
kristallisierten Sulfat-Ablagerungen anden
Bleiplatten dient. Kristallisierte Sulfat-
Ablagerungen entstehen besonders bei
Blei-Akkus, die iiber ldngere Zeit gelagert,
nur selten genutzt oder mit geringen Stro-
men entladen werden. Die Lebensdauer
dieser Akkus kann durch die Aktivator-
Funktion erheblich verldngert werden.

Ladeverfahren, Ladeausgange

Wiéhrend des Ladevorgangs iiberwacht
der Mikrocontroller den Spannungsverlauf
an jedem einzelnen Ladeanschluss. Zur
Auswertung der Ladekurve dienen mehre-
re aufeinander folgende Messwerte.

Fiirbestmogliche Ladeergebnisse erfolgt
eine stindige Uberwachung der zum je-
weiligen Akku-Typ gehorenden Ladekur-
ve mit 14-Bit-Aufldsung.

Besonders wichtig ist die sichere Lade-
Enderkennung, die bei NC- und NiMH-

61



Stromversorgung

Akkus nach der zuverldssigen Methode
dernegativen Spannungsdifferenzam Ende
der Ladekurve erfolgt. Fiir ein ausgeprag-
tes -AU werden Ladestrome >0,5 C emp-
fohlen. Wenn {iber mehrere Messzyklen
am Akku eine Spannungsdifferenz von we-
nigenmV nachunten registriert wird, schal-
tet der entsprechende Kanal auf Erhal-
tungsladung um.

Bei NiMH-Akkus wird der gegeniiber
NC-Akkus flachere Kurvenverlauf der
Ladekurve beriicksichtigt. Bei Blei-, Lithi-
um-Ionen- und Lithium-Polymer-Akkus
erfolgt die Lade-Enderkennung nach der
Strom-/Spannungskurve.

Damit Ubergangswiderstinde an den
Anschlussklemmen das Messergebnis nicht
negativ beeinflussen, erfolgt die Messung
der Akku-Spannung bei NC- und NiMH-
Akkus grundsitzlich im stromlosen Zu-
stand.

Eine Frithabschaltung bei iiberlagerten
oder tiefentladenen Akkus wird durch eine
zusidtzliche Pre-Peak-Erkennung sicher
verhindert.

Bei tiefentladenen Akkus erfolgt zu-
néchst eine Vorladung mit reduziertem
Strom.

Fiir eine lange Akku-Lebensdauer ste-
hen unterschiedliche Programme zur um-
fangreichen Akku-Pflege zur Verfligung.
Natiirlich konnen dabei alle Kanile zur
selben Zeit unterschiedliche Programme
ausfiihren.

Zur Abfuhr der Verlustwirme im Entla-
debetrieb sind die Geréte mit einem innen
liegenden Kiihlkdrper-Liifteraggregat aus-
gestattet, und eine stindige Temperatur-
Uberwachung an den Endstufen schiitzt
das Ladegerit in jeder Situation vor Uber-
lastung.

Die Ladekanile 1 und 2 beim ALC 8500
Expert bzw. Kanal 1 beim ALC 8000 sind
fiir eine Ladespannung bis 30 V (entspricht
einer Akku-Nennspannung von 24 V bei
NC-, NiMH-Zellen) und maximale Aus-
gangsstrome bis 5 A ausgelegt.

Der zur Verfiigung stehende Ausgangs-
strom richtet sich dabei nach der Zellen-
zahl des angeschlossenen Akkus und der
zur Verfligung stehenden Ladeleistung.

Die maximale Ladeleistung fiir Kanal 1
und Kanal 2 des ALC 8500 Expert betrégt
zusammen40 VA. Als Berechnungsgrund-
lage dient dabei nicht die Akku-Nennspan-
nung, sondern es wird eine hohere Span-
nung unter Ladebedingungen beriicksich-
tigt. Wird z. B. fiir Kanal 1 des ALC 8500
Expert eine Leistung von 30 VA abgege-
ben, stehen fiir Kanal 2 noch 10 VA zur
Verfiigung. Solange die Gesamtleistung
unter 40 VA bleibt, arbeiten beide Kanéle
gleichzeitig. Im anderen Fall wartet der
zuletzt gestartete Kanal so lange, bis die
geforderte Leistung zur Verfligung steht
(nach Beendigung des Ladevorganges beim
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zuerst gestarteten Ladekanal), und startet
dann automatisch.

Die Ladeausgéinge 3 und 4 des ALC
8500 Expert bzw. Kanal 2 und 3 des ALC
8000 arbeiten bis maximal 15-V-Aus-
gangsspannung, entsprechend 12-V-Akku-
Nennspannung bei NC- und NiMH-Zel-
len. Dabei teilt sich der maximal mogliche
Ladestrom von 1 A auf die beiden gleich-
zeitig arbeitenden Ausgénge auf.

Jeweils im Hauptfenster des Displays
wird angezeigt, ob der zugehdrige Kanal
aktiv arbeitet und welche Funktion ausge-
fithrt wird.

Akku-Ri-Messfunktion des
ALC 8500 Expert

Fiir die Qualitdtsbeurteilung von Akkus
ist neben der Kapazitit der Innenwider-
stand besonders wichtig. Besonders bei
Hochstromanwendungen macht sich ein
hoher Innenwiderstand negativ bemerk-
bar, d. h. wenn zu viel Spannung am Akku
selbst abfillt und in Abwérme umgesetzt
wird. Durch das Zusammenbrechen der
Spannung unter Lastbedingungen erscheint
der Akku bereits als leer, obwohl noch eine
Menge Restenergie vorhanden sein kann.

Zum Ermitteln des Innenwiderstandes
von Akkus und Akku-Packs miissen diese
einen definierten Ladungszustand auf-
weisen. In der Regel sollten die Akkus zur
Messung nahezu voll geladen sein. Beson-
ders wichtig ist der gleiche Ladezustand,

wenn ein Vergleich von verschiedenen
Zellen erfolgen soll.

Treten bei einem Akku-Pack abrupte
Spannungseinbriiche beim Entladevorgang
auf, so ist dies eindeutig ein Indiz dafiir,
dass nicht alle Zellen die gleiche Kapazi-
tét haben bzw. eine oder mehrere Zellen
bereits geschédigt sind. Wéhrend des wei-
teren Entladeverlaufs kann es dann zum
Umpolen und somit zur weiteren Schadi-
gung dieser Zelle kommen. Gut selektierte
Zellen hingegen sorgen immer dafiir, dass
Akku-Packs eine hohe Zuverlédssigkeit
und insbesondere eine lange Lebensdauer
haben.

Beim Zusammenstellen eines Akku-
Packs sollten daher grundsétzlich keine
unterschiedlichen Zellen und erst recht
keine Zellen mit unterschiedlicher Kapa-
zitit verwendet werden. Je besser die Zel-
len selektiert sind, desto besser und lang-
lebiger ist der Akku-Pack.

Anhand einer Kapazititsmessung ist der
Alterungszustand eines Akkus oft nicht
eindeutig zu erkennen. Da gibt schon die
Messung des Akku-Innenwiderstandes bei
definiertem Ladezustand einen weitaus
genaueren Aufschluss. Der Innenwider-
stand ist sicherlich das aussagekréftigste
Kriterium fiir die Belastbarkeit eines Ak-
kus. Typische Werte bei sehr guten Sub-C-
Zellen sind im Bereich von4 mQ bis 6 m€2
zu finden.

In einem mit Akkus betriebenen System
istnicht nur der Innenwiderstand des Akkus

Tabelle 1: Leistungsdaten des ALC 8500 Expert

Akku-Nennkapazitit Kanal 1 und 2: .......cocooeviiiinnnncnnnn 200 mAh bis 200 Ah
Akku-Nennkapazitit Kanal 3 und 4: ........ccccoeveinnininincnnn. 40 mAh bis 200 Ah
Ladeleistung Kanal 1 und 2: ........cccooeoenininieniiniiinincnceeenn max. 40 VA gesamt
Entladeleistung Kanal 1 und 2:........cccooieiiniiniiiiceeee, max. 40 VA je Kanal
Ladeleistung Kanal 3und 4: .........coccooiiiiiiiiiiieiecee max. 15 VA gesamt
Entladeleistung Kanal 3 und 4: .........cccocoeevvieieniieiiieieeeen, max. 15 VA je Kanal

Ladespannung Kanal 1 und 2: .... 30 V (max. 24 V Nennspannung bei NC, NiMH)
Ladespannung Kanal 3 und 4: .... 15 V (max. 12 V Nennspannung bei NC, NiMH)

Ladestrom Kanal 1 und 2:.........c.coooviiioiieiiieeeeeeeee e 40 mA bis 5 A
Ladestrom Kanal 3 und 4:........ooovomiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 8 mA bis1 A
Kiihlkorper-Aggregat-Verlustleistung: ..........ccccooceeviiiiniiiencnieneneens max. 90 VA

Tabelle 2: Leistungsdaten des ALC 8000

Akku-Nennkapazitit Kanal 1: ......cccocoveniiininiiiinncncnen 200 mAh bis 200 Ah
Akku-Nennkapazitit Kanal 2 und 3: .........ccooieiinieiiieee 40 mAh bis 200 Ah
Ladeleistung Kanal 1: ........cccoiiiiiniieiiieeeeeeecee e max. 40 VA
Entladeleistung Kanal 1:........cccooiiiiiiiiiiiieeeceece e max. 40 VA
Ladeleistung Kanal 2 und 3: ..........ccooieiiiieniicieecieeeee max. 15 VA gesamt
Entladeleistung Kanal 2 und 3:.........ccoooveviieciiniiiiceieeeen, max. 15 VA je Kanal
Ladespannung Kanal 1: .............. 30 V (max. 24 V Nennspannung bei NC, NiMH)
Ladespannung Kanal 2 und 3: .... 15 V (max. 12 V Nennspannung bei NC, NiMH)
Ladestrom Kanal L:.......ccccoeiiiiiiiiiiieieeiee et 40 mA bis 5 A
Ladestrom Kanal 2 und 3:.........ccooiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 8mAbis 1 A
Kiihlkorper-Aggregat-Verlustleistung: ............ccooveevvevievieieenieeieieennns max. 90 VA
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fiir Spannungsverluste von der Zelle bzw.
den Zellen zum Verbraucher verantwort-
lich. Hinzu kommen immer noch parasi-
tire Ubergangswiderstinde, hervorgerufen
durch Leitungen und Steckverbindungen.

Bei Hochstromanwendungen lohnt es
sich also immer, hier eine Optimierung
vorzunehmen, indem auf unndtige Steck-
verbindungen verzichtet wird und mog-
lichst kurze Leitungen mit groem Quer-
schnitt verwendet werden. Steckverbinder
sollten eine grofe Kontaktfliche aufwei-
sen und einen festen Sitz haben.

Vom Prinzip her ist die Messung des
Innenwiderstandes recht einfach. Der Akku
wird mit einem hohen definierten Strom
entladen und der Spannungsabfall gegen-
iiber dem unbelasteten Zustand ermittelt.
Die Spannungsdifferenz dividiert durch den
Belastungsstrom ergibt dann den Innen-
widerstand.

In der Praxis ist die Sache schon schwie-
riger. Zum einen handelt es sich um sehr
geringe Spannungsdifferenzen im Milli-
voltbereich, und zum anderen muss das
Gerit, zumindest kurzzeitig, hohe Ent-
ladestrome und die damit verbundenen Ver-
lustleistungen verkraften. Hinzu kommt,
dass aussagekriftige Ergebnisse nur dann
zu erzielen sind, wenn die Spannungser-
fassung direkt am Akku erfolgt. Ansonsten
wiirden Spannungsabfille auf den Mess-
leitungen das Ergebnis stark verfalschen.

Um diese Forderungen zu erfiillen, wer-
den Spezial-Messleitungen eingesetzt (op-
tional), die jeweils liber zwei federnd gela-
gerte Messspitzen verfiigen. Diese Mess-
spitzen stellen dann den sicheren Kontakt
zu den Polkappen des Akkus bzw. zu den
gewiinschten Messpunkten her. Uber den
breiten Kontakt der Messleitungen flief3t
der Entladestrom-Impuls, und der zweite
Kontakt dient zur Messwerterfassung di-
rekt an den Polkappen des Akkus.

Sollen die durch Leitungen und Steck-
verbinder entstehenden Verluste mit in die
Messung einflieBen, so sind einfach die
Messspitzen an die entsprechenden Punkte
zu fiihren. Durch die federnde Lagerung
der Priifspitzen ist eine sichere Kontaktie-
rung an allen vier Messpunkten recht ein-
fach sicherzustellen.

Blei-Akku-Aktivator-Funktion des
ALC 8500 Expert

Das ALC 8500 Expert verfiigt iiber eine
Blei-Akku-Aktivator-Funktion, die beider
Ladung von Blei-Akkus an Kanal 2 zuge-
schaltet werden kann. Diese Funktion ver-
hindertkristallisierte Sulfat-Ablagerungen
an den Platten von Blei-Akkus, die iiber
einen ldngeren Zeitraum nicht genutzt oder
wihrend des Betriebes nur mit geringen
Stromen entladen werden.

Blei-Akkus sind so konzipiert, dass (bei
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entsprechender Pflege) durchaus eine Le-
bensdauer von 8 bis 10 Jahren erreicht
werden kann. In der Praxis sieht es jedoch
anders aus. Hier bleibt die durchschnitt-

liche Lebensdauer oft weit unterhalb der
Maéglichkeiten, wobei es besonders héu-
fig zum vorzeitigen Ausfall bei Blei-Ak-
kus kommt, die nur saisonweise genutzt
werden.

Viele Besitzer von Motorrddern, Booten
und Aufsitzmihern kennen somit sicher-
lich das Problem, dass im Friihjahr bei der
ersten Inbetriebnahme der teure Akku ver-
sagt und ersetzt werden muss.

Sulfatbildung ist zwar ein grundsitzli-
cher Effekt bei Blei-Akkus, jedoch beson-
ders beim langsamen Entladen, wie z. B.
bei der Selbstentladung, beginnen kristal-
line Sulfate die Bleiplatten zu bedecken. Je
stiarker nun der Plattenbelag wird, desto
weniger Energie kann gespeichert und na-
tirlich auch abgegeben werden. Sulfat-
Ablagerungen sind der Hauptgrund fiir
das vorzeitige Versagen von Blei-Akkus.
Mit hoherer Umgebungstemperatur steigt
der Sulfat-Aufbau noch erheblich an.

Sobald das ALC 8500 Expert beim La-
den von Blei-Akkus in den Betriebszu-
stand Erhaltungsladung geht, kann die Ak-
tivator-Funktion auf Wunsch automatisch
zugeschaltet werden.

Durch periodische Spitzenstromimpul-
se werden Sulfat-Ablagerungen an den
Bleiplatten verhindert. Ja, selbst bestehen-
de Sulfat-Ablagerungen werden geldstund
als aktive Schwefelmolekiile in die Akku-
Fliissigkeit zuriickgefiihrt.

Trotzderhohen Stromimpulse wird dem
Akku nur verhéltnisméBig wenig Energie
entnommen, da die Dauer des alle 30 Sek.
auftretenden Entladestrom-Impulses nur
100 ps betrdgt. Die Energieentnahme wird
durch die Erhaltungsladung wieder ausge-
glichen.

Die BA-Funktion arbeitet bis zu 15 V
Akku-Spannung.

Zur Funktionskontrolle wird der Ent-

ladeimpuls mit Hilfe einer Leuchtdiode
auf der Frontplatte angezeigt. Die Leucht-
diode zeigt den tatsdchlichen Stromfluss
an und dient somit auch zur Schaltungs-
iberwachung.

Datenlogger des ALC 8500 Expert

Der Datenlogger dient zur Aufzeich-
nung von kompletten Lade-/Entladekur-
ven-Verldufen, unabhiangig vom Anschluss
eines PCs. Der Datenlogger kann die Lade-/
Entladekurven-Verldufe fiir alle 4 Kanéle
gleichzeitig aufzeichnen, wobei die Daten
aufgrund eines Flash-Speichers auch ohne
Betriebsspannung erhalten bleiben. Die
Ubertragung zum PC kann somit zu einem
beliebigen spiteren Zeitpunkt erfolgen,
und durch Ubergabe z. B. an Tabellenkal-
kulationsprogramme ist es moglich, das
,»Akku-Leben* quasi nach beliebigen Kri-
terien zu analysieren.

USB-Schnittstelle des ALC 8500
Expert

Ander Geritertickseite verfligt das ALC
8500 Expert iiber eine USB-Schnittstelle,
die zur Kommunikation miteinem PC dient.
Die mit dem integrierten Datenlogger er-
fassten Lade- und Entladekurven-Verldu-
fe konnen dann am PC weiterverarbeitet
werden. Zum Speichern, Auswerten und
Archivieren dient die komfortable PC-Soft-
ware,,ChargeProfessional*“. Auch diekom-
plette Bedienung und Steuerung des ALC
8500 Expert ist liber die USB-Schnittstelle
mdglich. Die Kommunikation mit dem PC
kann anhand der Leuchtdioden (TX, RX)
rechts und links neben der USB-Buchse an
der Gerateriickseite iiberpriift werden.

Im zweiten Teil des Artikels (,,ELV-
Journal®“?2/2005) wird ausfiihrlich die Be-
dienung und Meniifiihrung der Gerite
beschrieben, gefolgt von der detaillier-
ten Schaltungsbeschreibung im ,,ELV-
Journal* 3/2005.
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PC-Technik

Steuern und visualisieren -

Java' -Control-Unit
JCU 10 mit JControl-

Technologie

Teil 4

Nachdem wir im letzen Teil ausfiihrlich auf die Benutzung
der integrierten Entwicklungsumgebung JControl/IDE und
das Erstellen eigener Projekte eingegangen sind, méchten
wir in dieser Ausgabe anhand von kleinen Beispiel-
programmen einige weitere Tipps und Hinweise zum Pro-
grammieren eigener Applikationen geben.

Ansteuerung der PWM-Kanile

In diesem Programm soll dargestellt
werden, wie sich die PWM-Kanéle der
Java™-Control-Unit ansprechen lassen. In
Abbildung 23 ist zunéchst die Ausgabe des
Displays zu sehen. Angezeigt werden je-
weils drei Slider, drei Label und drei Bar-
Meter. Die Label geben jeweils an, welche
Funktion der Slider und das BarMeter links
und rechts vom Label haben.

Mit dem ersten Slider ldsst sich die Fre-
quenz fiiralle PWM-Kanile einstellen, mit
dem zweiten und dritten Slider ist das Tast-
verhaltnis (duty cycle) der Kandle PWMO
und PWM 1 wéhlbar. Die BarMeter auf der
rechten Seite zeigen den jeweils eingestell-
ten Wert an.
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Programmerarbeitung

Um dieses Programm auf der Java™-
Control-Unit zu testen, ist mit der JCon-
trol/IDE ein neues Projekt zu erstellen, und
der Quelltext entsprechend Abbildung 24
einzugeben.

Das Programm beginnt wie gewohnt mit
den ,, Import “-Anweisungen, die die Be-
reitstellung der im Programm bendtigten
Klassen vornehmen. Danach erfolgt das
Anlegen der Hauptklasse PWM_DEMO
(diese erbt Eigenschaften der Klasse
,, Frame *),und das Interface,, ActionListe-
ner“wird implementiert. Aufdie Funktio-
nen der Klasse Frame und der ActionListe-
ner gehen wir an dieser Stelle nicht weiter
ein, sie wurden schon ausfiihrlich in der
letzten Ausgabe beschrieben.

Nun legt man jeweils drei Variablen der
Typen Slider, Label und BarMeter an, die
fiir die angezeigten Komponenten bendtigt
werden. Danach beginnt der Konstruktor-
teil (public PWM_DEMO()). Den Slidern,
Labels und BarMetern wird jeweils ein
neues Objektzugewiesen, hierbei legt man
deren Eigenschaften wie Position, Grofe,
Ausrichtung usw. fest.

Bei den Slidern und BarMetern werden
hier auch der Start- und Endwert festge-
legt und bei den Slidern zusitzlich die
Schrittweite, mit der sie sich beim Betiti-
gen bewegen. Der Frequenz-Slider lésst
sich im Bereich von 1000 bis 10000 in
500er-Schritten einstellen, dies entspricht
einer einstellbaren Frequenz von 1 kHz
bis 10 kHz. Die beiden Duty-Slider lassen
sich im Bereich von -256 bis +256 einstel-
len. Diese Werte werden dabei von der
Java™-Control-Unit so umgesetzt, dass
sich bei der eingestellten Frequenz das
Tastverhéltnis entsprechend Abbildung 25
einstellen ldsst. Das positive bzw. negative
Vorzeichen bewirkt, das zu einem Zeit-
punkt t, die Periode mit High- oder Low-
Pegel begonnen wird.

Mit der Methode ,, setNumericDisplay
weist man den BarMetern zu, dass der
angezeigte Wert zusitzlich als Zahl unter
dem BarMeter erscheint. Weiter wird mit
der Methode ,,setActionListener“ fur die
drei Slider registriert, dass beim Verstellen
der Slider die Methode ,,onActionEvent “
ausgefiihrt wird.

Danach erfolgt eine Initialisierung der
Slider, BarMeter und PWM-Kanile, damit
beim Einschalten die an den Slidern einge-
stellten Werte mit den angezeigten Werten
und den ausgegebenen PWM-Signalen
iibereinstimmen. Die Frequenz wird auf
1000 gestellt, dies entspricht der Startposi-
tion des ,,Frequenz‘-Sliders.

Mit der Methode ,, setDuty ““ erfolgt ein
Setzen der Tastverhiltnisse fiir die beiden
PWM-Kanile auf ,,0 (dutyO und dutyl
sind bei der Deklaration mit ,,0° initiali-
siert). Dies hat zur Folge, dass gemdf3 Ab-
bildung 25 Low-Pegel ausgeben wird. Die
Einstellung der beiden Slider und BarMe-
ter erfolgt ebenfalls auf den Wert ,,0¢ —
dies entspricht deren Mittelstellung.

Im nichsten Abschnitt erfolgt mit der
Methode ,, setActive  die Aktivierung der

Bild 23: Ansicht der Display-Ausgabe
des PWM-Demoprogramms
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/** PWM-Demo Date

PWM_

import jcontrol.ui.vole.Frame;

import jcontrol.io.PWM;

import jcontrol.ui.vole.Label;

import jcontrol.ui.wvole.Slider;

import jcontrol.ui.vole.meter.BarMeter;
import jcontrol.ui.vole.event.ActionListener;
import jcontrol.ui.vole.event.ActionEvent;

public class FWM DEMC extends Frame implements ActionListener
{ int duty0 = 0;

int dutyl = 0;

Slider SlideFrequenz, SlideDuty0,SlideDutyl;

Label LFrequenz, LDuty0, LDutyl;

BarMeter BarFrequenz,BarDuty0, BarDutyl;

public PWM_DEMO()

{ [/ 8lider zum Einstellen der Frequenz und der Tastverhdltnisse fur
SlideFrequenz = new Slider(2,10,24,1000,10000,500);
SlideDuty0 = new Slider(2,30,24,-256,+256,16);
SlideDutyl = new Slider(2,50,24,-255,+256,16);
/ Label als Beschriftung
LFrequenz = new Label ("Frequenz", 30, 10, 32, 10, Label.ALIGN LEFT);:
LDuty0 = new Label ("Duty0" , 30, 30, 25, 10, Label.ALIGN_ LEFT):
LDutyl = new Label ("Dutyl”™ , 30, 50, 25, 10, Label.ALIGN LEFT);
// BarMeter fir Frequenz und tverhdltnisse zur Darstellung der eingest £ e
BarFrequenz = new BarMeter (65,10,60,14,1000,10000,
BarMeter .ORIENTATION HORIZONTAL,BarMeter.FILL SOLID);:
BarDuty0 = new BarMeter(65,30,60,12,-256,256,
BarMeter .ORIENTATION HORIZONTAL,BarMeter.FILL_LINE);
BarDutyl = new BarMeter (65,50,60,12,-256,+256,
BarMeter .ORIENTATION HORIZONTAL,BarMeter.FILL_LINE);
/ Die eingestellten Werte unter dar: lle
BarFrequenz.setNumericDisplay (5,
BarDuty0.setNumericDisplay(3, O,
BarDutyl.setNumericDisplay(3, 0,
SlideFrequenz.setActionListener(this); // ActionListerner fir die Slider hinzufigen
SlideDuty0.setActionListener (this);
SlideDutyl.setActionListener (this);
PWM.setFrequency (1000) ;
PWM.setDuty (0, duty0):
FWM.setDuty(1l, dutyl);
BarDuty0.setValue (duty0); r fiir Tas rhdaltni iuf Startwe
BarDutyl.setValue (dutyl);
SlideDuty0.setValue (duty0); { Slider fur 131t 5 auf 2
SlideDutyl.setValue (dutyl);
PWM.setActive (0, true); [/ PWM-Signal fir Kanal 0 und 1 aktivieren
PWM.sethActive(l, true);
this.add(SlideFrequenz);
this.add (SlideDuty0);
this.add (SlideDutyl);
this.add (LFrequenz);
this.add (LDuty0);
this.add (LDutyl);
this.add (BarFrequenz) ;
this.add (BarDuty0) ;
this.add (BarDutyl);
this.show(); // den Frame und seinen Inhalt anzeigen
}

public void onActionEvent (ActionEvent event)

{ / Identifiziere die Slider anhand der Ergeign 11
if (event.getSource() == SlideFrequenz) '/ Freguenz einstellen
{ PWM.setFrequency(SlideFrequenz.getValue());
PWM.setDuty (0,duty0) ; lie
PWM.setDuty(1l,dutyl);
BarFrequenz.setValue (SlideFrequenz.getValue());
}
else if(event.getSource() == SlideDuty0) naltnis PWMO edir 1 1
{ PWM.setDuty(0,SlideDuty0.getValue()):
BarDuty0.setValue (duty0=SlideDuty0.getValue());
}
else if(event.getSource() == SlideDutyl) // Tastverhidltnis PWM1 sinstellen
{ PWM.setDuty(l,SlideDutyl.getValue()):
BarDutyl.setValue (dutyl=SlideDutyl.getValue());
}
}

public static void main(String[] args)
{ new PWM_DEMO(); // Eine neue
|

}
Bild 24: Quelltext des PWM-Demoprogramms
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beiden PWM Kanéle — bislang hatten sie
die Funktion eines IO-Pins (GPIO0/1).

Mit der Methode ,,add“ fligen wir die
neu angelegten Objekte zu unserer Klasse
PWM_DEMO hinzu, und mit der Methode
,,show* wird der Frame mit den enthalte-
nen Objekten sichtbar gemacht.

Als Néachstes wird die Methode ,, ondc-
tionEvent ““ erstellt, sie kommt zur Anwen-
dung, wenn man die Position von einem
der drei Slider verdndert. Mit den ,,If*-
Abfragen wird ermittelt, welcher Slider
das ActionEvent ausgeldst hat.

Entsprechend erfolgt beim ,,Frequenz®-
Slider mit der Methode ,, setFrequency
die Anderung der Frequenz, abhiingig von
der jetzt aktuellen Slider-Stellung. Danach
miissen die Tastverhéltnisse der PWM-
Kanile neu gesetzt werden, dies geschieht
mit der Methode ,,setDuty*, wobei die
Variablen ,,duty0“ und ,,dutyl “ die aktu-
ellen Positionen der ,,Duty*“-Slider enthal-
ten. Die Methode ,, setValue* aktualisiert
schlieBlich das BarMeter.

Beim Verdndern eines der,,Duty“- Slider
wird jetzt mit der Methode ,, setDuty ““ das
Tastverhiltnis des entsprechenden PWM-
Kanals gedndert und anschlielend das zu-
gehorige BarMeter aktualisiert.
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Bild 25: Signalverlaufe am PWM-
Ausgang der Java™-Control-Unit

Am Schluss des Quelltextes findet
sich die Main-Methode, die beim Pro-
grammstart ausgefiihrt wird, und dabei
eine neue Instanz der ,,PWM_Demo*-
Klasse anlegt.

Nach dem Kompilieren wird das Pro-
jekt in den Speicher der Java™-Control-
Unit geladen und ist dort ausfiihrbar.

AD-Wandlung

In unserem zweiten Beispiel wollen
wir zeigen, wie einfach es ist, mit dem
AD-Wandler der Java™-Control-Unit
eine Spannungsmessung durchzufiihren
und die gemessene Spannung mit einem
AnalogMeter ansprechend aufdem Dis-
play darzustellen. Fiir die AD-Wand-
lung stehen, wir erinnern uns, die 10-
Pins GPIO2 bis 9 zur Verfiigung. Wir
nutzen GPIO2/ADCO zur Spannungs-
messung. Das mitdem folgend beschrie-
benen Programm zu erreichende Anzei-
geergebnis nimmt Abbildung 26 schon
einmal vorweg.

Programmaufbau

In Abbildung 27 ist der nur aus weni-
gen Zeilen bestehende Quelltext zu se-
hen.

Hier erkennt man schnell schon be-
kannte Programmierschritte, die wir
weiter unten noch néher ansehen:

- Importieren der bendtigten Klassen

- Variable vom Typ AnalogMeter anle-
gen

- Beginn des Konstruktors
(public ADC_DEMO())

- Zuweisung des ,,FLOATING®“-Status
zum verwendeten GPIO-Pin, dadurch
arbeitet der Pin als Eingang ohne Pull-
up-Widerstand.

- schlieBlich der Variable ,,Anzeige* ein
neues Objekt vom Typ ,,AnalogMeter™
zuweisen, hierbei werden Position, Gro-
Be, Start- und Endwert der Skala, Off-
nungswinkel, Anordnung von Zeiger
und Skala sowie die Anzahl der Skalen-
markierungen zugewiesen.

Konventionen

Da die Referenzspannung des AD-
Wandlers beim Einsatz der Java™-Control-
Unit im Evaluationboard 5 V betrégt, ha-
ben wir den Endwert der Anzeige bei 50
festgelegt, dies ermdglicht die Anzeige
von Werten bis 5 V miteiner Nachkomma-
stelle. Der AD-Wandler kann in eigenen
Schaltungen prinzipiell auch mit einer
Spannung, die geringer ist als 5 V, betrie-
ben werden. Wenn jedoch gleichzeitig der

Bild 26: Ansicht der Display-Ausgabe
des AD-Wandler-Demoprogramms

in Teil 2 (,,ELVjournal“ 5/2004) bespro-
chene Tastaturdecoder zum Einsatz kom-
men soll, ist allerdings zu beachten, dass
der Spannungsteiler aus R 5 bis R 9 (R14)
nicht an 5 V, sondern ebenfalls an die
geringere Referenzspannung anzuschlie-
Ben ist — oder die Widerstandswerte sind
entsprechend zu dndern.

Die verwendeten Methoden

Wir wollen die hier eingesetzten Metho-
den einmal etwas ndher betrachten.

Mit der Methode ,, setNumericDisplay
legt man fest, dass der Anzeigewert auch
als Zahl mit zwei Ziffern, von denen eine
als Nachkommastelle zu werten ist, mit der
Einheit ,,V* (Volt) unter dem AnalogMe-
ter angezeigt wird.

Die Methode ,,setCaption* zeigt die
Werte ,,0und ,,5 als Start- bzw. Endwert
der Skala an.

Das AnalogMeter wird mitder Methode
,add” zu unserer Klasse ADC _DEMO
hinzugefiigt, und mit der Methode ,, show *
macht man schlieflich den Frame mit dem
AnalogMeter sichtbar.

Inder Main-Methode lauft hier eine End-
losschleife, inder die AD-Wandlung durch-
gefiihrt wird.

Die Methode ,, getValue“ liefert einen
Wert zwischen 0 und 255, je nach Span-
nung, die am entsprechenden AD-Wand-
ler-Kanal (in unserem Beispiel ADCO0/
GPIO2) anliegt. Dieser Wert wird auf ei-
nen Bereich von 0 bis 50 umgerechnet, mit
der Methode ,, setValue* an das Analog-
Meter libergeben und unter dem Analog-
Meter angezeigt. Dazu schldgt der Zeiger
entsprechend aus.

Als Letztes finden wir in der Main-Me-
thode die ,, Sleep “~-Anweisung. Diese An-
weisung fiihrt dazu, dass die laufende An-
wendung flir die Zeit, die als Parameter
angegeben ist, ,,schldft”, in unserem Bei-
spiel 100 Millisekunden. Dies bewirkt also
eine Pause von 100 ms zwischen den einzel-
nen AD-Wandlungen, sprich Messungen.

Neu ist an dieser Stelle auch die so
genannte,, Try-Catch“-Anweisung, die den
Aufruf der Methode,, sleep “ umgibt. Hier-
bei handelt es sich um das Abfangen einer
Exception (Ausnahme, Fehler) die wih-
rend der Laufzeit des Programms auftreten
kann.

‘
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. Frame;

ThreadExt;

GPIO.setMode (2, GPIO.FLOATI

e = new AnalogMeter (
.setNumericDisp

.setCaption("0","5");

ThreadExt.sleep (10

} ecatech (Interrupted

main(String[] args)
__DEMO();

le.meter.AnalogMeter;

ghtness (Backlight .MAX BRIGHTNESS);

Bild 27: Quelltext des AD-Wandler-Demoprogramms

Auf diese Art der Fehlerbehandlung ge-
hen wir im ndchsten Abschnitt genauer ein.

Exceptions

Die Programmiersprache Java™ verfiigt
uiber einen Mechanismus, der es dem Pro-
grammierer ermoglicht, Fehler, die wih-
rend des Programmablaufes auftreten kon-
nen, strukturiert zu behandeln. Hierzu wer-
den von Methoden, bei denen es im Pro-
grammablaufzu Fehlern kommen kann, so
genannte Exceptions ausgelost. Hierbei
handelt es sich um eine Fehlermeldung
eines bestimmten Ausnahmetyps. Dem Ja-
va™-Compiler ist bekannt, welche Metho-
den welche Typen von Exceptions auslo-
sen konnen. Benutzt der Programmierer
nun eine solche Methode, erwartet der Com-
piler eine Behandlung dieser Exception,
die beim Ausfiithren der Methode auftreten
kann. Léscht man in unserem Beispielpro-
gramm ,,ADC_DEMO* die ,, Try-Catch*-
Anweisung, beanstandet der Compiler eine
nicht abgefangene Exception.

Die,, Try-Catch“-Anweisung iibernimmt
das Abfangen von Fehlermeldungen und
kann den Programmierer in gewiinschter
Weise auf einen Fehler reagieren lassen,
denn nicht immer ist das Auslosen von
Exceptions ein Grund, das Programm zu
beenden.

In den geschweiften Klammern nach der
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,, Try “-Anweisung befinden sich eine oder
mehrere Anweisungen, die eine Exception
auslosen konnen. Tritt wéhrend des lau-
fenden Programms nun ein Fehler auf,
wird die Abarbeitung an dieser Stelle un-
terbrochen, und es wird nach einer,,Catch*-
Anweisung, die als Parameter eine Varia-
ble des richtigen Ausnahmetyps hat, ge-
sucht. Es konnen also auch nach dem
,, Iry “-Block durchaus mehrere ,, Catch “*-
Anweisungen folgen, die verschiedene
Fehler auswerten und entsprechende Re-
aktionen einleiten. Findet das Programm
eine ,, Catch “~-Anweisung mit dem richti-
gen Ausnahmetyp, wird der als Parame-
ter angegebenen Variable (,,e* vom Typ
, InterruptedException” in unserem
ADC DEMO) ein Fehlerobjekt zugewie-
sen und danach der Programmteil ausge-
fiihrt, der in den geschweiften Klammern
nach der ,, Catch“-Anweisung folgt. In
unserem Beispiel kann die Exception nur
ausgelost werden, wenn die Methode
,,sleep ““ durch einen anderen Thread unter-
brochen wird. Da dieser Fall nicht eintre-
ten kann, wird die Exception nicht weiter
behandelt. Aus diesem Grund ist in den
geschweiften Klammern kein Befehl ent-
halten.

So weit zu unseren ausfiihrlich bespro-
chenen und dokumentierten Programm-
beispielen, die den Einstieg in eigene Ap-
plikationen sicher erleichtern, haben wir

0,108,44,0,50,180, AnalogMeter .ORIENTATION_CENTER,11);

doch insbesondere oft genutzte Methoden
vorgestellt.

Weitere gut kommentierte Beispielpro-
gramme werden bei der Installation der JCon-
trol/IDE im Verzeichnis ..\/Control\Demo
installiert. Hier finden sich Programme,
die samtliche Funktionen der Java™-Con-
trol-Unit zeigen.

Abschliefend zu diesem Thema noch
der Hinweis auf zwei besonders interes-
sante Internetadressen.

Unter [1] finden Sie noch mehr Infor-
mationen zum Thema JControl, neben aus-
fiihrlichen Tutorials steht hier auch immer
die neuste Version der JControl/IDE zum
Download bereit.

Auf [2] finden Sie das Handbuch der
Java-Programmierung, ein sehr ausfiihrli-
ches Nachschlagewerk in Deutsch, das ei-
nen guten Einstieg in die Programmier-
sprache und das objektorientierte Program-
mieren ermdglicht. Im Download-Bereich
dieser Seite steht eine kostenlose HTML-
Version des Buches fiir den privaten Ge-
brauch zur Verfiigung.

In der nichsten Ausgabe stellen wir ein
10-Interface vor, mit dem die Java™-Con-
trol-Unitals komplettes Gerétinkl.Gehduse
universell zur Messung und Steuerung ein-

gesetzt werden kann.
[1] http://www.jcontrol.org
[2] http://www.javabuch.de
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So funktioniert's

Digitale Si

nale -

Funktionsdecoder in der
Modellbahntechnik

Ankniipfend an unsere kleine Serie liber digitale Fahrzeugdecoder im
letzten Winter, besprechen wir die Technik und den Einsatz von digitalen Funktions-
decodern auf der Modellbahnanlage. Sie steuern ohne umfangreiche
Verkabelung Signale, Weichen, Lokdrehscheiben, das Licht -
ganz einfach per digitalem Bus. Zuséatzlich stellen wir noch zwei niitzliche Hilfs- und
Steuerbaugruppen vor - einen Booster und eine Langsamfahrstrecke.

Warum denn digital?

Wie und mit welchen Vorteilen Modell-
bahn-Triebfahrzeuge digitalisierbar sind,
haben wir im ,,ELVjournal” 1 und 2/04
bereits ausfiihrlich besprochen und dabei
erkannt, dass die Digitalisierung der An-
triebe kein Zauberwerk ist, sondern jedem
und bei quasi jedem Fahrzeug gelingen
kann. Der Fahrkomfort und endlich echter
Mehrzugbetrieb ohne unméBigen Aufwand
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iiberzeugt letztlich und 14sst den finanziel-
len Aufwand schnell vergessen.

Weshalb aber sollte man auch noch
Weichenantriebe, Signalansteuerungen,
Beleuchtungen, die Lokdrehscheibe, die
Entkupplungsgleise und dergleichen mehr
ebenfalls digital ansteuern? Bisher funk-
tioniert das Ganze doch auch sauber sor-
tiert auf Tastendruck! Spatestens der Blick
unter die seit Jahren immer wieder erwei-
tert verkabelte Platte oder auf den Schalt-
plan fiirden Neubau antwortet darauf. Wenn

man schon den Schienenstrang gleichzeitig
fiir den Transport von Antriebsstrom und
Steuerdaten nutzt, warum nicht &hnlich
effektiv auch Strom und Daten zu den
vielen Weichen? Denn erst hier fillt die
Aufwandsfrage voll ins Gewicht. Konven-
tionell bendtigt jede Weiche neben dem
als Einzigen gemeinsam fungierenden
Riickleiter stets mindestens zwei Adern
vom Stellpult zur Weiche. Bei der digita-
len Versorgung geht es viel einfacher: Man
entnimmt den bendtigten Strom zunéchst
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ebenfalls direkt dem Gleis. Damit jede
Weiche ansteuerbar ist, wird zwischen Gleis
und Weiche ein Decoder geschaltet, der
das jeweilige Format, also DCC oder Mo-
torola I/II, decodiert und die gewiinschte
Weiche ansteuert. Damit das Ganze noch
effektiver wird und weil sich kaum eine
Weiche allein auf weiter Flur befindet,
entziffern die Decoder meist die Codes
fiir zwei oder vier Weichen. Ergo sinkt der
Verdrahtungsaufwand erheblich. Nurnoch
zwei Leitungen vom Gleis zum Decoder
und von diesem dann natiirlich wie immer
drei (kurze) zu jeder Weiche. Es gibt auch
Einzeldecoder, etwa von ROCO oder
MARKLIN, die dann statt des Antriebs
oder zusitzlich zum Weichenantrieb di-
rekt unterhalb der Weiche in die Bettung
integriert werden. Hier spart man noch
mehr Leitungen, der Aufwand beschréinkt
sich ndmlich nur noch auf die Verbindung
zum Gleis.

Das Ganze spart nicht nur Material, es
bringt auch Ordnung in die Verdrahtung.
Der Decoder wird einfach in die Nihe der
anzusteuernden Weichen platziertund kann
diese von hier aus iiber kurze Leitungen
ansteuern — keine meterlangen, sich im
Drahtdickicht verlierenden Weichenan-
steuerungen mehr!

Dies lasst sich natiirlich aufalle anderen
auf der Anlage zu steuernden Antriebe,
Signale, Leuchten usw. iibertragen. Fiir
jede Aufgabe gibt es hier den passenden
Decoder. Jeder bekommt, entweder per
Jumper, DIP-Schalter oder gar ganz kom-
fortabel per Lernfunktion von der Zentrale
aus, eine Adresse zugewiesen, unter der er
erreichbar ist. Natiirlich ist auch hier, wie
auf der konventionellen Anlage, eine gute
Buchfiihrung bei Planung und Ausfiihrung
wichtig, denn man kann sich ganz schnell
innerhalb der vielen Adressen verirren,
von denen man, je nach System, bis zu
einigen hundert verfiigbar hat.

SchlieBlich sinkt durch die Digitalisie-
rung auch der Aufwand auf der Bedien-
seite. Heute muss man nicht mehr Dut-
zende Tasten-Pulte a la Mérklin-Keyboard
beschiftigen, es gentigt ein Mini-Tasten-
pult mit zehn Tasten, einem kleinen Dis-
play und ein paar Befehlstasten. Heute gibt
es hierzu sogar schon Handy-grof3e, draht-
lose Steuergerite, die die gesamte Anla-
gensteuerung erledigen.

Und auch die meisten modernen Gleis-
bildstellpulte sind an eine Digital-Zentrale
anschlieBbar — hier entféllt dann das Ge-
déchtnistraining oder der grofle Plan fiir
die vielen Adressen.

Oder man steuert das Ganze gleich von
einem PC aus. Das muss kein aktuelles
Modell sein, ein ldngst abgelegter 486er
oder ein kleiner Pentium-I-Rechner ge-
niigt vollig, Hauptsache, er verfiigt iiber
die Standard-Schnittstellen (COM, LPT).
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Bild 1: Weichendecoder steuern verdrahtungssparend eindeutig adressierbare

Magnetartikel an.

Die ,,Alten haben oft auch den Vorteil,
wesentlich leiser zu arbeiten als die moder-
nen GHz-Boliden. Auch ein alter Laptop
tut hier gute Dienste, ebenso wie ein mo-
derner ITX-Rechner. Lediglich beim Bild-
schirm sollte man zum platzsparenden
Flachbildschirm greifen, der ja inzwischen
auchnicht mehrso teuerist. Die Kosten fiir
Programm und PC-Interface rechnen sich
allemal, wenn man bedenkt, was an Platz
und Steuergeriten eingespart wird, gar
nicht zu reden von den nahezu beliebigen
Erweiterungsmoglichkeiten.

Wollen wir also die Digitalisierung des
Zubehdrs an einigen konkreten Beispielen
betrachten.

Weichendecoder

In Abbildung 1 ist die typische Beschal-
tung eines Weichendecoders (WD-1 von
TAMS) gezeigt, hier fiir zwei Weichen, ein
Entkupplungsgleis und ein Signal mit
Doppelspulenantrieb (nicht vollstindig
beschaltet). Den Strom sowie die digitalen
Signale liefert die Zentrale, entweder di-
rekt oder tiber die Gleise.

Ein Problem bei der Spannungsversor-
gung der Weichen iiber diesen Weg stellt
der recht hohe Strombedarf der Doppel-
spulen-Weichenantriebe dar. Befindensich
gleichzeitig mehrere Fahrzeuge in Fahrt
und es sind Weichen oder andere Magnet-
artikel zu schalten, so kann die Digital-
spannung, dieiiber die Gleise kommt, even-
tuell nicht zur Schaltung der Weiche aus-
reichen. Hier behilft man sich mit einem so
genannten Booster, der die Digitalspan-
nung verstdrkt. Er wird einfach zwischen
Zentrale und Decoder geschaltet und lie-

fert dann mit Hilfe eines Zubehortrafos
genug Strom fiir alle Weichen. Einen sol-
chen Booster werden wir noch kennen ler-
nen. Dieser macht sich insbesondere be-
zahlt, wenn man via ersten Decoder, wie
hier zu sehen, weitere Decoder versorgt.

Die Doppelspulen der Weichen werden
von je einem Schalttransistorausgang ge-
steuert, der hier jeweils 1,5 A schalten
kann. Andere Decodertypen arbeiten mit
Transistor-Arrays oder Relais.

Die Adressierung dieses fiir das Moto-
rola-Format (I/Il) einsetzbaren Decoders
erfolgtmit vier DIP-Schaltern, so sind auch
einfache Digital-Zentralen einsetzbar. Im
Motorola-System, das ja 80 Adressenkennt,
sind fiir jede Adresse vier Weichen, also
insgesamt bis 320, ansprechbar. Jeder De-
coder kann also vier aufeinander folgende
Weichenadressen unter einer Motorola-
Adresse verarbeiten. 256 Adressen sind
davon fiir die Magnetartikelsteuerung nutz-
bar, wenn man z. B. das bekannte Marklin-
Keyboard einsetzen will.

Natiirlich erlaubt ein solcher Decoder,
wie in der Abbildung gezeigt, auch das
Schalten anderer Magnetartikel mit Mo-
mentstrom, wie etwa eines in der Néhe
liegenden Entkupplungsgleises oder eines
mechanischen Signals. So kann man ort-
lich dicht zusammen liegende Magnet-
artikel mit einem Decoder steuern, lastet
diesen voll aus und spart so weiter Ver-
drahtungsaufwand.

Ganz dhnlich arbeiten auch die direkt in
das Bettungsgleis einclippbaren Einzelde-
coder, nur dass diese eben nur fiir eine
Adresse zustindig sind. Sie werden {iber
gleissystemspezifische Anschliisse direkt
an das Gleis angeklemmt und erfordern

69



H

iz} iz}

g SISIN SIS SISISSISS

@ @
@D| Zentrale @
@ @ 3
@
@ 'S
-
Ol O ]
Trafo
O] ©

Kontaktbeschaltung

a

ik

Bild 2: Schaltdecoder erméglichen das An-, Aus- und Umschalten von Dauer-
stromverbrauchern auf der Anlage. Sie sind am Digitalbus auch mit Weichen-

decodern mischbar.

ansonsten liberhaupt keinen Verkabelungs-
aufwand. Nur noch der Aufkleber mit der
zugehorigen Systemadresse sollte drauf-
geklebt werden.

Schaltdecoder

Diese Decoder arbeiten zwar in puncto
digitaler Ansteuerung genauso wie die
Weichendecoder und fiigen sich auch so in
das Adresssystem ein, aber sie realisieren
im Unterschied zu diesen Dauerstrom-
schaltungen, wie sie fiir das Ansteuern von
Lichtsignalen, Schaltrelais, Beleuchtungen
etc. notwendig sind. Mit ihnen ist—je nach
Ansteuerung und Belegung der Schalt-
ausginge — Einschalten, Ausschalten oder
Umschalten moglich.

So kann mit einem Ausgang etwa ein
Vorsignal und iiber die Kombination meh-
rerer Adressen bzw. Ausgénge auch ein
mehrbegriffiges Signal geschaltet werden.
Abbildung 2 zeigt die Beschaltung des
TAMS-Decoders SD-1, wieder fiir das
Motorola-Format geeignet. Beispiclhaftist
hier die Verwendung zweier Adressen fiir
ein mehrbegriffiges Signal demonstriert.
Die bistabilen Relais an den Ausgéngen
schalten jeweils bis 1 A (potentialfrei), fiir
groBere Strome kann man weitere Schalt-
relais nachschalten.

Auch der Schaltdecoder wird entweder
direkt aus der Zentrale oder iiber einen
zusdtzlichen Booster versorgt. Da man
aber ohnehin die Zubehor-Wechselspan-
nung fir die Spannungsversorgung der
Verbraucher benétigt, kann der Zubehor-
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trafo auch gleich die Spannungsversor-
gung des Decoders direkt vornehmen, wie
in unserem Beispiel gezeigt. Dies entlastet
natiirlich die Zentrale und macht vor allem
die Schaltfunktion des Decoders sicherer.
Die Art der Spannungsversorgung ist am
Decoder iiber einen Jumper auswihlbar.

Auch die Adressierung erfolgt wieder
iiber Jumper wie beim Weichendecoder.
Und auch hier findet man

Motorola-II-Format (Motorola-I-Format
ist mit Einschréankungen nutzbar). Er erhélt
Spannung und Steuersignale wie der Lok-
decoder iiber Radschleifer bzw. die Mérk-
lin-Punktkontaktschleifer und verfiigt tiber
sieben Schaltausgénge. Die konnen jeweils
500 mA schalten, insgesamt ist die maxi-
male Stromabgabe dieses Decoders jedoch
auf 1500 mA begrenzt. Fiir stromintensive-
re Verbraucher sind, wie in der Abbildung 3
an den unteren beiden Ausgéngen zu sehen,
auch zwei Ausgénge parallel schaltbar und
so mit bis zu 900 mA belastbar.

Die Ansteuerung erfolgt dabei iiber die
Motorola-typischen Funktionen,,function®
und die Sonderfunktionen F1 und F2. Die
Sonderfunktionen F3/4 sind hier nicht ver-
fligbar. Mit ,,function ist die Beleuchtung
richtungsabhéngig schaltbar, und mit F1
und F2 kann man Verbraucher wie z. B.
einen Dampfgenerator schalten.

Im Motorola-I-Format ist die erwahnte
richtungsabhéngige Umschaltung ebenso
nicht moglich wie das Schalten {iber F1
und F2. Die Adressierung erfolgt hier rein
softwaremaBigliber die Zentrale, es stehen
255 Adressen des Motorola-1I-Systems zur
Verfiigung.

Starker Partner - Booster

Seine grundsitzliche Funktion haben wir
ja schon einmal erwéhnt — der Booster ver-
starkt die von der Digital-Zentrale ausge-
sandte Digitalspannung und ermdglicht so
eine sicherere Spannungsversorgung sowohl
der Fahrzeuge als auch des Zubehors.

So kann man mit Hilfe eines Boosters

(unabhéngig vonder Artder
eingestellten Spannungsver-
sorgung) die verdrahtungs-
sparende Weiterverbindung

der Digitalspannung zu
weiteren Decodern. Das Vorn
konnen weitere Schalt- oder -

»function”

Weichendecoder sein.

Fi ¢—T—3+—
X Hinten ;_®7
Funktionsdecoder L — |
Neben den Funktionen an —
. . Ve ~ Isolierte
der Strecke bieten auch vie- 'Y Y Y Achse
le Fahrzeuge immer mehr oo ®
Spnderfunktlonen, die von Prpgp——
einfachen Lokdecodern Ty
nicht mehr bedient werden L )

konnen. Dampf- und Ge-

rduschgeneratoren, Zusatz-
und Signalleuchtenund wei-
tere Effekte sollen mitfah-
ren, Spezialgerite entspre-
chend ferngesteuert werden.

Dafiir eignen sich spezi-

' ~\
@ @
-
@ @

elle Funktionsdecoder wie
der in Abbildung 3 gezeigte

FD4 von TAMS fiir das Fahrzeug.

Bild 3: Der Funktionsdecoder erlaubt das digitale
Ansteuern von zahlreichen Sonderfunktionen im
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Bild 4: Der Booster sorgt fiir geniigend Signalpegel an jedem Punkt der Anlage.

sowohl den Strombedarf mehrerer Trieb-
fahrzeuge auf einem Gleisstromkreis als
auch die Zusatzstromaufnahme von weite-
ren Verbrauchern wie Weichenantrieben,
Beleuchtungen etc. sichern und etwa
Spannungsverluste durch mangelhafte
Gleiskontakte an den Ubergiéingen, hohe
Belastung oder lange Leitungen ausglei-
chen. Ordnet man z. B. auf einer grof3eren
Anlage, die man in mehrere Stromkreise
unterteilt, alle paar Gleismeter einen Boos-
ter an, der gleichzeitig noch die nahe lie-
genden Weichen versorgt, wird man einen
erheblichen Performance-Gewinn erleben
—seltener an Ubergiéingen oder Weichen in
Langsamfahrt stehen bleibende Ziige, sta-
bile Beleuchtung und sicher schaltende
Weichen und Signale sind das Resultat.

In Abbildung 4 ist ein solcher Booster,
ebenfalls von TAMS, in typischer Beschal-
tung zu sehen. Er liefert bis zu 3 A, verfiigt
iiber eine einstellbare Abschaltstromstir-
ke und einen Riickmeldeausgang fiir eine
Abschaltung.

Da hier erhebliche Stréme walten und im
Kurzschlussfall, etwa bei einer entgleisten
Lok, schnell die bekannten ,,Schweif3stel-
len* entstehen kénnen, verfiigt der Booster
iiber eine individuell einstellbare Strombe-
grenzung. Wird der einmal fiir den Betriebs-
fall im versorgten Abschnitt eingestellte
Maximalstromiiberschritten, erfolgt ein Ab-
schalten des Abschnitts und eine Meldung
an die Zentrale. Mit einem Taster 14sst sich
der Strom wieder einschalten. Den kann
man auch zentral fiir mehrere Booster ver-
wenden und muss somit nach der Beseiti-
gung eines Kurzschlusses nicht nach dem
zustandigen Riickstelltaster suchen.

Der Booster ist iibrigens nicht an ein
bestimmtes Digitalsystem gebunden, er
kann also sowohl im Motorola- als auch im
DCC-System eingesetzt werden.

Vorbildgerecht fahren

Das ist das erklarte Ziel jedes Modell-
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eisenbahners — beim Vorbild geht ja das
Anbhalten auch nicht auf einen Schlag vor
sich. Und im Rangierbahnhof, an der Bau-
stelle oder an bestimmten Punkten wird
hier nun einmal langsam gefahren. Damit
man dazu nicht jedes Mal gefiihlvoll am
Regler drehen muss, gibt es Automatik-
bausteine wie die DAB 1/2. Ersterer ist ein
so genannter Anfahr- und Bremsbaustein,
und der Zweite realisiert eine automatische
Langsamfahrstrecke. Eine Beschaltungs-
variante dieser Bausteine ist in Abbil-
dung 5 zu schen.

Langsam ans Signal heran

Der DAB 1 realisiert auf einem vom
iibrigen Gleisnetz getrennten Gleisabschnitt
das automatische Verlangsamen der Fahrt
ab einem bestimmten Punkt, z. B. typi-
scherweise an einem Vorsignal, das ein
geschlossenes Hauptsignal ankiindigt, und
das automatische Halten vor geschlosse-
nem und ebenso automatische Anfahren
bei gedffnetem Hauptsignal.

Die drei Kontakte ,,Signal®, , Brems*
und ,,Stopp“ sind jeweils das Schaltsignal

des Hauptsignals (,,Signal*) und der Gleis-
kontakte, diez. B.am Vorsignal (,,Brems*)
und vor dem Hauptsignal (,,Stopp*‘) anzu-
ordnen sind. Féhrt die Lok bei geschlosse-
nem Hauptsignal auf dieses zu, erfolgt ab
Auslésung von ,,Brems* eine langsamere
Weiterfahrt mit der Fahrstufe 4 bis zum
Auslésen des Kontakts ,,Stopp*. Hier hélt
die Lok an. Wird das Signal freigegeben,
fahrt die Lok weiter. In umgekehrter Rich-
tung fahrt die Lok ungehindert durch den
Abschnitt. Das Ganze kann man u. a. auch
fiir die Bahnhofseinfahrt einsetzen.

Langsam, langsam

Der DAB 2 realisiert eine typische Lang-
samfahrtiiber eine bestimmte Strecke. Hier
werden die drei Schaltkontakte, z. B. als
DIP-Schalter ausgefiihrt, nur zur Program-
mierung der Durchfahrtgeschwindigkeit
eingesetzt. Damit ist eine von 8 Fahrstufen
vorprogrammierbar.

Féhrt die Lok in den vom DAB 2 iiber-
wachten Abschnitt ein, wird sie unabhén-
gig von der Stellung des Fahrreglers an der
Zentrale auf die programmierte Fahrstufe
heruntergeschaltet. Nach Verlassen des
Abschnitts nimmt die Lok wieder ihre vor-
herige Geschwindigkeit auf.

Zusétzlich ist eine Kurzschlusserken-
nung mit Abschaltung eines angeschlosse-
nen Boosters integriert. Das hilft wirkungs-
voll gegen Schéden an Schienen, Fahrzeug
und Baustein.

AlsFazitunseres kurzen Exkurses durch
die digitale Modellbahnsteuerung bleibt
schlieBlich festzustellen, dass erstens Di-
gitalisierung der Modellbahn recht einfach
realisierbar ist und zweitens das Modell-
bahnfahren noch abwechslungsreicherund
interessanter macht. Und auf lange Sicht
gesehen, erhdlt der Modellbahner ein zu-
verléssiges, iibersichtliches und einfach
erweiterbares Steuerungssystem fiir seine

Anlage.

Signal-Schaltkontakt
Brems-Schaltkontakt
Stop-Schaltkontakt

Abschnitt
auftrennen!

@ @
@D| Zentrale (@D
@ @

Bild 5: Mit dem DAB 1/2 ist vorbildgerechtes, automatisch gesteuertes Fahren

auf der Anlage méglich.
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Praktische Schaltungstechnik

DC-Einschaltstrom-
begrenzung

Schon beim Laden mittlerer Kondensatoren im Bereich von einigen 1000 uF
flieBen im Einschaltmoment Gleichstrome von 100 A und mehr. Um die speisende
Quelle im Einschaltmoment vor diesen hohen Pulsstrémen zu schiitzen, ein Auslésen
vorgeschalteter Feinsicherungen zu verhindern und um hohe Pulsbelastungen von
Kondensatoren fern zu halten, kommt die DC-Einschaltstrombegrenzung DEB 1

Allgemeines

Einschaltstrombegrenzer, auch als Ein-
schaltoptimierer bekannt, sind in der Wech-
selstromtechnik weit verbreitet (z. B. ELV-
Einschaltoptimierung fiir Groverbraucher
bis 3600 VA, ELV-Best.-Nr.: 51-259-31).
In stark ausgelasteten oder schwach di-
mensionierten Hausverteilungen kann das
Einschalten eines groBeren Verbrauchers
den Sicherungsautomaten zum Ausldsen
bringen. Oftmals konnte die Sicherung den
niedrigeren Betriebsstrom des Verbrau-
chers noch problemlos ,halten”, den ho-
hen Einschaltstrom, den z. B. motorbetrie-
bene Gerite wie Winkelschleifer, Rasen-
mébher etc. besitzen, verkraftet der Auto-
mat aber nicht mehr und 16st aus. Um hier
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zum Einsatz.

Abhilfe zu schaffen, schaltet man in die
Netzzuleitung des GroBverbrauchers eine
Einschaltoptimierung. Diese begrenzt im
Einschaltmoment den Strom so weit, dass
der Sicherungsautomat nicht ausldst; da-
nach wird die Strombegrenzung automa-
tisch iiberbriickt, so dass der Verbraucher
im laufenden Betrieb nichts von der vorge-
schalteten Strombegrenzung merkt.
Genauso wie es dieses Problem auf der
230-V-Wechselstromseite gibt, kommt es
auch geridteintern zu solchen hohen Ein-
schaltstromen. Bei elektronischen Geré-
ten, die intern hauptsidchlich mit Gleich-
spannung versorgt werden, sind hier meist
Kondensatoren fiir hohe Einschaltstrome
verantwortlich. Im Einschaltmoment wirkt
ein Kondensator im Prinzip wie ein Kurz-
schluss, dessen Kurzschlussstrom von der

Giite (ESR = dquivalenter Reihenwider-
stand) des Kondensators, der Leistungsfa-
higkeit der speisenden Quellen und der
Impedanz der Verbindungsleitungen ab-
hingt. So flieen bereits bei kleinen Kapa-
zitdten im 1000-pF-Bereich Einschaltstro-

Technische Daten: DEB 1

Eingangsspannung: ............... 8-40 Vbc
Max. Laststrom: .......ccceeeevvveeneennne. 5A
Anstiegszeit: .............. 10 ms bis 50 ms,

typ. 13 ms @24 V
On-Widerstand: ............... max. 50 mQ,

typ. 20 mQ @ 24 V

Verlustleistung: ....... max. | W@ 5 A,
typ. 500 mW @24V, 5 A
Anschliisse: ........cccoceveveinenene Lotstifte

Abmessungen: ........... 48 x 26 x 13 mm

ELVjournal 1/05



me im 100-A-Bereich — wohl nur fiir den
Bruchteil einer Sekunde, aber teilweise
schon lang genug, um u. U. entsprechende
Feinsicherungen zum Auslésen zu brin-
gen. Potenzielle Geréte mit solchen hohen
geréteinternen DC-Einschaltstromen sind
groBe, langsgeregelte Netzgerite, Audio-
Endstufen mit hoher Leistung usw. — im
Prinzip jedes Gerdt mit grolen internen
Kapazititen.

Ein hoher Einschaltstrom hat prinzipiell
fiir den Bediener primér erst mal keine
negativen Auswirkungen. Der Geréteent-
wickler hat aber mit diesem Phanomen zu
kdmpfen: Zum einen muss er verhindern,
dass eine vorgeschaltete Feinsicherung im
Einschaltmoment auslost, und zum ande-
ren wirken sich hohe Pulsstrome negativ
auf die Lebensdauer von Kondensatoren
aus. Das Ausldsen der Feinsicherung 1ésst
sich natiirlich dadurch verhindern, indem
einfach der Sicherungswert erh6ht wird,
dann ist aber die Schutzfunktion der Fein-
sicherung fiir den laufenden Betrieb nicht
mehr gegeben. Somit ist in vielen Schal-
tungen eine Einschaltstrombegrenzung fiir
einen DC-Zweig die einzige Moglichkeit,
beide Vorgaben zu erfiillen.

Funktionsprinzip

Im Prinzip beruht die Funktion einer
DC-Einschaltstrombegrenzung darauf,
dass ein im Stromweg liegender Wider-
stand den Strom im Einschaltmoment be-
grenztund dieser Widerstand anschlie3end
im stationiren Betrieb durch einen Kurz-
schluss ersetzt wird. Fiir den Gleichspan-
nungsbereich bietet sich hierzu die Ver-
wendung eines FET (Feld-Effekt-Transis-
tor) formlich an. Vereinfacht lasst sich ein
FET als steuerbarer Widerstand darstellen,
der seinen Widerstandswert stufenlos zwi-
schen einigen Giga- bzw. Megaohm im
hochohmigen Zustand und einigen Mil-
liohm im niederohmigen Zustand éndern
kann. Die , Kunst* besteht nur noch darin,
den FET entsprechend anzusteuern, damit
sein Drain-Source-Widerstand dem gefor-
derten Verlauf folgt: Direkt nach dem An-
legen der Spannung muss der FET seinen
Widerstandswert langsam verkleinern, bis
er nach einigen Millisekunden zu einem
Quasi-Kurzschluss geworden ist. Der an-
fanglich hohe Widerstand begrenzt den
Stromfluss dann wie ein normaler ohm-
scher Vorwiderstand.

Wie eine solche Einschaltstrombegren-
zung wirkt, zeigen die Abbildungen 1 und 2.
Hier sind typische Spannungs- und Strom-
verldufe im praktischen Einsatz zu sehen.
Im Bild 1 ist unten die verzogerte und nur
langsam ansteigende Ausgangsspannung
zu sehen, oben im Vergleich dazu die
schnell ansteigende Eingangsspannung an
der DC-Einschaltstrombegrenzung. Die
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15 Nov 2004
18:54:10

Bild 1: Typischer Verlauf einer Ein- und Ausgangsspannung, oben ohne Ein-
schaltstrombegrenzung, unten mit Einschaltstrombegrenzung

Anstiegszeit der Ausgangsspannung ist
beim DEB 1 in gewissem Maf} von der
angelegten Eingangsspannung und der
verwendeten Last abhéngig. Das Oszillo-
gramm zeigt den Spannungsverlauf bei
24 V Eingangsspannung und einem ohm-
schen Laststromvon 2,5 A. Hierergibtsich
eine Anstiegszeit von 12,5 ms. Auf den
ersten Blick scheint die Verzogerung nicht
besonders grof3 zu sein, doch fiir die mei-
sten Anwendungen ist dies mehr als ausrei-
chend.

Wie sich eine solche Verzogerung auf

die Stromaufnahme bei einer stark kapazi-
tiven Last auswirkt, zeigt Abbildung 2.
Hier ist oben der Stromverlauf ohne eine
Einschaltstrombegrenzung zu sehen; der
untere Graph zeigt die Stromaufnahme bei
derselben Last, nur mit vorgeschalteter
DC-Einschaltstrombegrenzung. Die Ska-
lierung in der vertikalen Achse ist dabei
50 A/DIV. Hier ist sehr gut die Wirkung in
der Praxis zu erkennen: Der Stromstof§ im
Einschaltmoment ist von ca. 125 A ohne
Begrenzung auf ca. 40 A mit eingebauter
DEB 1 zuriickgegangen.

Tek Run: 5kS/s Sample
[-F |
PReTT M 10ms Ch1 7 3V L6 Now 2004
SV 10ms oV 200+
09:38:21

Bild 2: Typische Verlaufe der Stromaufnahme bei einer groBen kapazitiven Last,
oben ohne Einschaltstrombegrenzung, unten mit Einschaltstrombegrenzung
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Praktische Schaltungstechnik

Power MOSFET

ST1 ST3
Ci DA
DCIN iy, |zeorev DC-OUT
8V - 40V max. 5A
ST2 ST4

1

Iy

Bild 3: Schaltbild der DC-Einschaltstrombegrenzung

Schaltung

Das Besondere an dieser kleinen Schal-
tung ist die sehr geringe Anzahl an Bautei-
len. Abbildung 3 zeigt das Schaltbild. Wie
schon erwidhnt, ibernimmt ein FET das
langsame Ein-und Ausschalten der Gleich-
spannung. T 1 ist ein MOS-FET (Metall-
oxid-FET) vom Typ IRF4905, ein so ge-
nannter HEXFET® vom Hersteller Inter-
national Rectifier. Die Steuerkennlinie die-
ses (enhancement mode) P-Kanal-MOS-
FET zeigt Abbildung 4. Typisch fiir einen
solchen FET ist die Tatsache, dass er bei
einer Gate-Source-Spannung von 0 V
sperrt, d. h. hochohmig ist. Wird die Span-
nung nun negativ, d. h. die Gate-Spannung
wird kleiner als die Source-Spannung, be-
ginnt der FET ab der so genannten Pinch-
off-Voltage (Schwellenspannung) zu lei-
ten. Beim IRF4905 liegt dieser Wert laut
Datenblatt zwischen 2,0 V und 4,0 V.

Um nun ein langsames Einschalten des
MOS-FETs zu erreichen, darf die Gate-
Source-Spannung nur sehr langsam negati-
ver werden. Die einfachste Methode, eine
sich langsam, aber stetig d&ndernde Span-

nung zu erzeugen, ist eine RC-Schaltung. In
dieser Schaltung ist prinzipiell die RC-
Kombination aus C 1 und R 1 fiir das
langsame Absinken der Gate-Spannung
verantwortlich — der Einfluss der RC-Kom-
bination aus R 2 und C 2 kann fiir die
anfangliche Betrachtung vernachldssigt
werden. Vereinfacht ldsst sich der Verlauf
der Gate-Spannung wie folgt herleiten:

Im Einschaltmoment ist der Konden-
sator C 1 ungeladen, d. h. die Spannung
zwischen den Anschliissen ist 0 V, der
Kondensatorist prinzipiell ein Kurzschluss.
In diesem Moment ist somit Gate-Span-
nung gleich Source-Spannung (Uss=0V),
der FET sperrt. Uber den Kondensator C 1
und den Widerstand R 1 fliet nun ein
Strom vom Source-Anschluss (DC-Ein-
gang) zur Masse, der den Kondensator
langsam auflddt. Das Laden des Konden-
sators bewirkt nun eine langsam ansteigen-
de Kondensatorspannung, die im gleichen
MaBe ein Absinken der Gate-Spannung
zur Folge hat. Wenn nun die Kondensator-
spannung den Pinch-off-Wert des FETs
erreicht hat, beginntder FET zu leiten, d. h.
er verringert seinen Drain-Source-Wider-
stand von einigen Megaohm in den Ohm-

1000
Ty=25°C
/ |
< | 1|
£ 100
o
E Ty=175°C
o
8 Z
>
3 )
$ /
g 10 I/ /
2 ya
o /
[ /
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Bild 4: Steuerkennlinie IRF4905
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Bereich — die Ausgangsspannung steigt
dabei langsam an.

Mit langsam immer weiter sinkender
Gate-Source-Spannung verkleinert sich der
Drain-Source-Widerstand, die Ausgangs-
spannung steigt weiter langsam an.

Ab ca. -10 V Ugs geht der FET in die
Sattigung, d. h. der Drain-Source-Wider-
stand ist auf seinen Minimalwert von
ca. 10 mQ gesunken. Der Ladevorgang des
Kondensators wird dadurch allerdings
nicht beeinflusst, so dass die Gate-Source-
Spannung weiter ansteigt. Zum Schutz des
FETs vor Gate-Source-Spannungen klei-
ner -20 V begrenzt die parallel zum Kon-
densator liegende Z-Diode die Spannungs-
differenz auf ca. 15 V.

In Abbildung 5 sind diese Spannungs-
verldufe nochmals dargestellt. Dieses Er-
gebnis einer Spice-Simulation zeigt die
oben beschriebenen Abldufe nochmals
genau: Die blau dargestellte Eingangsspan-
nung (Source-Spannung) steigt sprungfor-
mig an. Damit verbunden springt auch die
Gate-Spannung (violett) auf gleiches Po-
tenzial, entsprechend istdie Differenz Gate-
Source (rot) im ersten Augenblick 0 V.
Damit sperrt der FET, und die Ausgangs-
spannung (Drain-Spannung) — hier griin
dargestellt — ist noch 0. Das dann begin-
nende Laden des Kondensators sorgt fiir
eine fallende Gate-Source-Spannung und
entsprechend fiir ein fallendes Gate-Poten-
zial. In dieser Simulation beginnt der FET
bei einer Gate-Spannung von ca. -3,8 V zu
leiten — zu erkennen an der steigenden
Ausgangsspannung (griin). Ab einer Span-
nung von ca. -4 V ist der FET dann bereits
fiir den hier simulierten Lastfall quasi durch-
gesteuert. Im Verlauf der Gate- bzw. Gate-
Source-Spannung ist das Plateau gut zu
erkennen, das das Durchsteuern des FETs
verlangsamt. Hierfiir sind FET-interne
Kapazititen und die zweite RC-Kombina-
tion aus R 2 und C 2 verantwortlich.

Der Einfluss der RC-Kombination aus
R 2 und C 2 ist etwas schwieriger zu
erkennen. Im Einschaltmoment ladt sich
C 2 im Vergleich zu C 1 quasi sofort auf
den Betriebsspannungswert (z. B. 24 V)
auf. Wéhrend C 1 langsam Ladung auf-
nimmt und die Kondensatorspannung
steigt, entlddt sich der Kondensator C 2
entsprechend — er arbeitet also dem Absin-
ken des Gate-Potenzials entgegen — zu-
nichst aber nur wenig. Beginnt nun der
FET zu leiten, steigt die Ausgangsspan-
nung und damit auch das Potenzial an
einem Kondensatoranschluss von C 2 an.
Dieses bewirkt dann, dass sich der Kon-
densator schneller entlidt und mit dem
dann flieBenden erhohten Entladestrom
versucht, das Potenzial am Gate zu ,,stiit-
zen®. Damit verlangsamt sich der Abfall
der Gate-Spannung. Das heift, prinzipiell
verzdgert die Kombination R 2, C 2 den
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Vorgang des Durchsteuerns des FETs noch-
mals. Damit ist diese kleine Schaltung der
DC-Einschaltstrombegrenzung ausfiihrlich
beschrieben, und es folgen nun die Anmer-
kungen und Hinweise zum Nachbau.

Nachbau

Die gesamte Schaltung findet auf der
48 x 26 mm messenden Platine Platz. Alle
Bauteile sind dabei in bedrahteter Bauform
ausgelegt, was den Nachbau besonders ein-
fach macht. Die Bestiickung erfolgt in ge-
wohnter Weise anhand des Bestiickungs-
plans und der Stiickliste.

Die Bestiickungsarbeiten beschrinken
sich auf den Einbau der wenigen Bauteile.
Zunichst sind die beiden Kondensatoren,
die Widerstinde und die Diode zu bestii-

DC-Ei1nsohal S ST4
|?I? o] OL RL IO Ol

2
T8, & ovo g
S O— T %
4% 6 [gon- gi
{ o1{}o o+
%mn 22 c € sT3

Ansicht der fertig bestiickten Platine
der DC-Einschaltstrombegrenzung mit
zugehodrigem Bestilickungsplan
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cken. Zum Einbau des FETs muss dieser
zundchst mechanisch befestigt werden.
Dazu sind die Anschlussbeine im Abstand
von ca. 2,5 mmum 90° nach hinten abzuwin-
keln. Nach dem Einsetzen des FETs erfolgt
die mechanische Befestigung mitder von der
Létseite einzusetzenden M3x8-mm-Schrau-
be und einer Mutter mit unterlegter Facher-
scheibe. Erst dann sind die Anschlussbeine
des FETs zu verloten. Im letzten Schritt
werden die 4 Lotstifte montiert und sorg-
faltigangeldtet. Damit sind die Bestiickungs-
arbeiten abgeschlossen.

Inbetriebnahme und Anschluss

Auf eine separate Inbetriebnahme kann
aufgrund der Einfachheit der Schaltung
verzichtet werden. Die Funktion ldsst sich
am einfachsten direkt im praktischen Ein-
satz testen. Zum Anschluss der DC-Ein-
schaltstrombegrenzung sind folgende Hin-
weise zu beachten:

Die korrekte Polung muss unbedingt si-
chergestellt werden. Ein Verpolen fiihrt
zum einen zur Zerstorung der Einschalt-
strombegrenzung und kann zum anderen
auch Beschiddigungen der angeschlosse-
nen Schaltungen nach sich ziehen, die ggf.
zu sicherheitsrelevanten Gefdhrdungen
fiihren kdnnen.

Der Anschluss der zu- und abgehenden
Leitungen des Ein- und Ausganges erfolgt
iiber die Lotstifte. Vor dem sorgfaltigen
Anloten miissen die Leitungen zundchst
durch die unmittelbar vor dem Lotstift ge-
legene Bohrung gefidelt werden. Dies dient
der Zugentlastung und hélt mechanische
Beanspruchungen von der Lotstelle fern.

T
350ms 400ms

Time: 11:58:23

Sind die elektrischen Verbindungen
korrekt ausgefiihrt, muss die Platine noch
mechanisch befestigt werden. Dazu be-
sitzt diese vier 3,2-mm-Bohrungen in den
Ecken.

Die Uberpriifung der Funktion der Schal-
tung erfolgt dann sehr einfach mit Hilfe
eines digitalen 2-Kanal-Oszilloskops. Mit
Kanal 1, auf den auch getriggert wird, ist
der Eingang zu iiberwachen, wahrend Ka-
nal 2 den Ausgang aufzeichnet. Im Single-
Shot-Triggermode kann dann die Funktion
verifiziert werden. Je nach Betriebsspan-
nung und Last, stellt sich ein Spannungs-
verlauf wie in Abbildung 1 oder wie in der
Simulation Abbildung 5 ein. Damit steht
dem Einsatz dieser kleinen innovativen

Schaltung nichts mehr im Wege.
Stiickliste: DC-Einschalt-
strombegrenzung DEB 1

Widerstande:

100 Qoo R2
220 K€D oo R1
Kondensatoren:

22 nF/63 V/IMKT .....cccoovvveerrennnns C2
1 uWF/63 V/IMKT ....cocvvevveviirenns Cl
Halbleiter:

IRF4905 ... T1
ZPDI5V/04AW ..cooviien D1
Sonstiges:

Lotstift mit Lotose ............. ST1-ST4
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
1 Mutter, M3

1 Facherscheibe, M3
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Sicherheitstechnik

Passiv-Transponder-
Schaltmodul

Das Passiv-Transponder-Schaltmodul PTS 100 dient zur beriihrungslosen

Identifikation und somit zur Zutrittskontrolle mit ,,elektronischen Schliisseln* in Form von
Passiv-Transpondern. Bis zu 99 unterschiedliche Transponder kénnen hierbei gleichzeitig
eine Schaltberechtigung erhalten, wobei die Schaltung wahlweise als einstellbares
Zeitrelais oder im Toggle-Mode arbeiten kann.

Neben der uniibertroffenen Robustheit
bieten Passiv-Transponder eine hohe Si-
cherheit, da im nichtfliichtigen Speicher

des Transponderchips eine 64-Bit-lange
Identifikationsnummer gespeichert ist.
Bei Verlust eines Transponders kann die

Allgemeines

Passiv-Transponderin Form von Schliis-

selanhdngern oder im Scheckkartenformat Technische Daten: Transponder-Schaltmodul PTS 100
sind mittlerweile weit verbreitet und die- .
: . - Transponder-TYP: ...ccvevieieiieierieeieere et see e e e seeeaeeeeens 64 Bit (Read only)
nen zur Zeiterfassung in Betrieben oder -
regeln den Zugang 7. B. zu Sicherheitsbe TrAZEITIEQUENZ: . .veeviivieieeeieie ettt ettt teenseeseenaeeee 125 kHz
reichen. Tm Gegensatz zu mechanischen glcgdulatlon.b td ............................ Absorptions-Modulation (Manchester Cg)de)
Schalt- oder SchlieBsystemen sind die rfassungsabstand: ... ca. 3 cm
. N 11 Schaltberechtigte TransSponder: ............coocoeveeiererieneeierieie e max. 99
hermetisch gekapselten Datentrager vollig ) :
. . S Programmierung: .........cccccceveeeiiiniiinieniienieee et mit Master-Transponder
verschleiB-und wartungsfrei. Es wird nicht . . ; . 1 .

) . . o Potenzialfreies Ausgangsrelais: ...................... Toggle-Funktion oder als Zeitrelais;
einmal eine Batterie bendtigt, da neben Ls 2555 105 205 60s. 180
dem Datenaustausch auch die Energiezu- 5,485,285, 108, 208§, 00 5, S

. . . SChaltSPaNNUNG: ......c.oeivieieiieieeiieie ettt eneenee e max. 24 V
fuhrinduktivnach dem Transformatorprin-

. I SChAlESTIOM: .....eviiiiiiriietiitirtcetet ettt st max. 1 A
zip erfolgt. Staub, Feuchtigkeit oder ande-

- s . - SPANNUNGSVEISOTZUNG: .....eeuvevieniienienteeuietieneenteetesueeeesseensesneessesneensesseesens 8-16 Vic
re Umwelteinfliisse haben keinen Einfluss
. . Stromaufnahme: .........c.ooiiiriiiiiiieieeeee e max. 100 mA
auf die Funktion oder Lebensdauer.
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Tabelle 1: Codeaufbau eines 64-Bit-Transponders

1 1 1 1 1 1 1 1 1
, D00 DOl D02 D03 | PO
9-Bit-Header DI0 DIl DI2 DI3 | PI
tg. B“S‘B%dg.nsgeggﬁs"h? Igf(l’g%?' D20 D21 D22 D23 | P2
50?3() is D 03 sowie 15 D30 D31 D32 D33 | P3
) . . D40 D41 D42 D43 | P4
13'2 Datecn—(lfltls(ern:)qglltghen 4 Bil- D50 D51 D52 D53 | P5
tonen Lode-ilombinationen. D60 D61 D62 D63 | P6
P 0 bis P 9 = Reihen-Paritits-Bits
PC 0 bis PC 3 = Spalten-Paritits- D DDA
o p D80 D8I D82 D83 | P8
11s . D90 D91 D92 D93 | P9
C = Stopp-Bit
PCO  PCI PC2 PC3 | C

Zutrittsliste geldoscht und neu angelegt
werden.

DieElektronik des Transponder-Moduls
kann bis zu 99 Identifikationsnummern
speichern und fiir diese die Zutritts- bzw.
Schaltberechtigung freigeben. Der Mikro-
controller priift, ob die Identifikationsnum-
mer des Transponders im Erfassungsbe-
reich der Leseeinheit mit einer gespeicher-
ten Information {ibereinstimmt. Bei Uber-
einstimmung wird entsprechend der Kon-
figuration das potentialfreie Schaltrelais
angesteuert. Die Kontakte des Relais sind
wahlweise als Offner (NC) oder SchlieBer
(NO) zu beschalten. Die Leseeinheit wird
iiber eine 8-polige Telefonleitung (mit
Western-Modular-Stecker) mit der Mikro-
controllereinheit verbunden.

Selbst wenn die Leseeinheit frei zu-
génglich ist, kann keine Manipulation er-
folgen, da der Identifikationscode zum
Vergleich in der Mikrocontrollereinheit ge-
speichert ist.

Zur Konfiguration des Transponder-
Moduls dienen DIP-Schalter auf der Mik-
rocontroller-Platine. Dabei kann festge-
legt werden, ob das Relais bei jeder Akti-
vierung den Schaltzustand dauerhaft &n-
dern soll (Toggle-Mode) oder ob das Re-
lais fiir eine von einer Sekunde bis 3 Minu-
ten einstellbare Zeit anziehen soll und da-
nach automatisch wieder den Ruhezustand
annimmt.

Zur Spannungsversorgung des Trans-
ponder-Moduls kann eine unstabilisierte
Gleichspannung zwischen 8§ V und 16 V
mit 100 mAh Strombelastbarkeit dienen
(z. B. Steckernetzteil).

Uber ein 3 m langes Western-Modular-
Kabel wird die Leseeinheit mit der Aus-
werteelektronik (Mikrocontrollereinheit)
verbunden.

Datenstruktur der Passiv-
Transponder

In den Passiv-Transpondern ist eine
64-Bit-Information gespeichert, die dabei
in 5 Gruppen aufgeteilt ist. Tabelle 1 zeigt
den Code-Aufbau.
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Die ersten 9 Bit sind maskenprogram-
miert immer 1 und dienen als Header.
Dann sind 10 Reihen-Paritits-Bits (P 0 bis
P 9) und 4 Spalten-Paritits-Bits (PC 0 bis
PC 3) vorhanden. Die Daten-Bits D 00 bis
D 03 sowie D 10 bis D 13 enthalten kun-
denspezifische Informationen. 32 Daten-
Bits erlauben 4 Billionen unterschiedliche
Codekombinationen. Das Stopp-Bit (C) ist
grundsitzlich auflogisch 0 gesetzt. Fiir die
Dateniibertragung wird der 125-kHz-Tré-
ger abhingig von den 64 Daten-Bits ampli-
tudenmoduliert.

Bedienung und Funktion

Das Transponder-Schaltmodul kommt
vollig ohne Bedienelemente aus, da nach
der Konfigurierung und dem Speichern der
schaltberechtigten Transponderinder,,Zu-
trittsliste” nur noch der Transponder im
Erfassungsbereich der Lesespule zu halten
ist. Wenn die 64-Bit-Information des Trans-

ponders mit einer abgespeicherten Infor-
mation exakt iibereinstimmt, wird die
Schaltaktion ausgefiihrt.

Damit das Modul {iberhaupt auf schalt-
berechtigte Transponder reagieren kann,
miissen die zugehorigen Identifikations-
codes im Programmier-Mode in einer so
genannten Zutrittsliste gespeichert werden.
Damit diese Zutrittsliste nicht von Unbe-
fugten veréndert oder manipuliert werden
kann, ist zum Programmieren des Systems
ein,,Master-Transponder* erforderlich, der
an einem sicheren Ort aufzubewahren ist.
Nur durch ,,Vorzeigen* dieses Transpon-
ders ist spater der Programmier-Mode des
Systems wieder aufrufbar und z. B. das
Hinzufligen von einzelnen Transpondern
moglich.

Nach dem ersten Anlegen der Betriebs-
spannung befindet sich die Schaltung auto-
matisch im Programmier-Mode, wo zuerst
das EEPROM initialisiert wird. Nach
ca. 5 Sekunden kann dann der erste Trans-
ponder vor die Antenne der Leseeinheit
gehalten werden. Dieser Transponder wird
als Master-Transponder abgelegt und ist
nicht zum Schalten zu nutzen.

Alle weiteren Transponder, die eine
Schaltberechtigung erhalten sollen, sind
dann nacheinander in den Bereich der Er-
fassungsspule zu halten und werden vom
System als Slave-Transponder abgespei-
chert. Die Abspeicherung jedes neuen
Transponders wird mit 3 kurzen ,,Beeps®
an der Leseeinheit und durch 3-maliges
Blinken der ,,OK-LED* an der Mikrocont-
rollereinheitangezeigt. Insgesamt sind vom
System bis zu 99 Slave-Transponder spei-
cherbar.

DIP+1+ 2 3 4

o f Toggle o0 D Normal
b | 1o 20 [T gpene
AEuig 2 2 Sek.

AEuiz 2 5 Sek.

AEuig 2 10 Sek.

ol 2 20 Sek.

AEuiz 2 60 Sek.

AEuiz ? 3 Min.

Bild 1: Einstellungsmdglichkeiten der Passiv-Transponderschaltung
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Sicherheitstechnik
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Bild 2: Schaltbild der Leseeinheit

Ist ein vorgehaltener Transponder be-
reits abgespeichert, so wird dieser nicht
noch einmal gespeichert, und es ertdnt ein
langer, tiefer Signalton.

Im Programmier-Mode fiihrtkein Trans-
ponder zum Schalten des Ausgangsrelais.

Der Programmier-Mode wird automa-
tisch verlassen, wenn 15 Sekunden kein
Transponder in den Erfassungsbereich der
Empfangsspule gehalten wird.

Das System ist damit betriebsbereit.
Auch nach der ersten Konfigurierung und
Inbetriecbnahme konnen jederzeit weitere
Transponder hinzugefiigt werden, solange
in der Zutrittsliste noch nicht 99 Transpon-
der gespeichert sind.

Um weitere Transponder abspeichern
zu konnen, ist es erforderlich, den Master-
Transponder in den Erfassungsbereich der
Leseeinheit zu halten. Sobald der Master-
Transponder erkannt wurde, befindet sich
das System wieder im Programmier-Mode,
wie nach dem ersten Anlegen der Betriebs-
spannung. Bereits vorher gespeicherte
Transponder bleiben natiirlich beim Hin-
zufligen von weiteren Transpondern erhal-
ten. Auch ohne Betriebsspannung bleibt
die Zutrittsliste im nichtfliichtigen Spei-
cher des Systems nahezu unbegrenzt (min-
destens 10 Jahre) erhalten.

Geldscht werden kann nur die gesamte
Zutrittsliste, jedoch nicht einzelne Trans-
ponder. Dazu ist die Betriebsspannung
abzuschalten, der DIP-Schalter DIP-4 in
Stellung ,,Ein“ zu bringen und die Be-
triebsspannung wieder anzulegen. Mit ei-
nem langen Signalton bzw. einem langen
Leuchtimpuls der LED ,,OK* beginnt der
Léschvorgang. Die Beendigung des Losch-
vorgangs wird danach inder gleichen Weise
signalisiert.
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Der DIP-Schalter DIP-4 ist wieder in
die Ausgangsstellung zu bringen und das
Speichern der schaltberechtigten Trans-
ponder kann von neuem beginnen. Auch
der Master-Transponder kann nun neu
bestimmt werden. Das Einlesen der neuen
Transponder erfolgt dann wie bei der Erst-
installation.

Die Konfiguration des Schaltrelais er-
folgt mit den DIP-Schaltern DIP 1 bis
DIP 3. Wahlweise kann das Relais im
Toggle-Mode arbeiten, oder es zieht fiir
eine einstellbare Zeit an. Abbildung 1 zeigt
die zur Verfiigung stehenden Moglich-
keiten.

Im normalen Betriebsmode werden zu-
trittsberechtigte Transponder durch ein
kurzes und nicht berechtigte Transponder
durchein langes Quittungssignal angezeigt.

Schaltung

Die Schaltung besteht aus den Funk-
tionsgruppen Leseeinheit und Auswerte-
elektronik (Mikrocontrollereinheit), wo-
bei beide Schaltungsteile durch den Ein-
satz von hochintegrierten Schaltkreisen mit
recht wenig Aufwand realisiert werden
konnten. Zentrales Bauelement der Lese-
einheit ist ein hochintegriertes ASIC, das
alle analogen und digitalen Baugruppen
zum Auslesen der Transponder enthilt. In
der Auswerteelektronik tibernimmt ein
Single-Chip-Mikrocontroller die Code-
Auswertung, die Speicherverwaltung und
die Steuerung des Schaltrelais.

Schaltung der Leseeinheit

Die Schaltung der mit dem hochinteg-
rierten ASIC-Baustein aufgebauten Lese-
einheit ist in Abbildung 2 zu sehen.

In diesem ASIC (IC 1) sind alle analo-
gen und digitalen Baugruppen des Lese-
systems integriert, so dass, abgesehen von
zwei Treibertransistoren, nur noch wenige
passive Komponenten erforderlich sind.

Das wichtigste externe Bauelement ist
die Antennenspule, die mit C 7 einen Reso-
nanzkreis bildet und auf ca. 125 kHz ab-
gestimmt ist. Uber den Oszillatorausgang
(Pin 15) des ASICs wird der Schwingkreis
angestoflen und mit Energie versorgt. Bei
5V Betriebsspannung erhalten wir dann an
C 7 eine Signalamplitude (Sinus) von mehr
als 25 Vss.

Sobald der auf Resonanz abgestimmte
Codetriger in das Feld der Antennenspule
gebracht wird, erfolgt die Energiever-
sorgung. Der Codetrdger schaltet darauf-
hin die Modulation fiir die zu iibertra-
genden Daten (Identifikationscode) einund
belastet durch Absorptionsmodulation
den Schwingkreis des Lesers im Daten-
rhythmus.

Dadurch erhalten wir bei der 125-kHz-
Tréagerfrequenz an C 7 im Datenrhythmus
leichte Amplitudenschwankungen, die mit
Hilfe der Bauelemente D 1, C 9 und R 8
ausgefiltert werden.

An der Anode von D 1 steht die reine
Dateninformation zur Verfiigung, die tiber
C 8 auf den Demodulator-Eingang von
IC 1 gefiihrt wird. Chipintern wird dieses
Signal nochmals gefiltert und zu einem
reinen Digitalsignal aufbereitet.

Uber dem mit R 6, C 1 aufgebauten
Tiefpass liegt Pin 11 auf dem Gleich-
spannungsmittelwert des an Pin 12 anlie-
genden Signals. Die Riickkopplung des
Oszillatorsignals erfolgt iiber R 7 auf
Pin 13 des Chips.

Alternativ besteht beim SW 016 auch die
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Bild 3: Schaltbild der
Mikrocontrollereinheit

Maglichkeit, an Pin 13 ein externes Oszilla-
torsignal mit CMOS-Pegel zuzufiihren.

In der linken Schaltungshélfte sind die
digitalen Ein- und Ausgénge des ASICs zu
sehen, die in erster Linie als Interface zum
externen Mikrocontroller dienen. In unse-
rem System werden die Signale On, Found,
SCK, SDT und Restart genutzt.

Sobald das ASIC einen giiltigen Identi-
fikationscode detektiert hat, wechselt der
Logik-Pegel am Found-Ausgang von Low
nach High, und der Mikrocontroller der
Basiseinheit kann mit dem Auslesen der
Daten beginnen. Dazu wird der Lesetaktan
SCK (Pin 5) angelegt und mit jeder Low-
High-Flanke steht das nédchste Daten-Bit
an Pin 6 (SDT) zur Verfiigung.

Nach dem Auslesen des letzten Daten-
Bits wird das ASIC mit einem High-Im-
puls am Restart-Eingang (Pin 3) fiir den
néchsten Code-Empfang vorbereitet. Gleich-
zeitig 10scht dieses Signal den gespeicher-
ten Identifikationscode im SW 016.

Im Bereich der Eingangssignale dient
jeweils ein Tiefpass-Filter, aufgebaut mit
R1,C4,R2,C3undR 9, C 11 zur Stor-
unterdriickung und die Ausgangssignale
werden tiiber die beiden als Emitterfolger
arbeitenden Transistoren T 1 und T 2 aus-
gekoppelt.

Der akustische Signalgeber PZ 1 (Sound-
Transducer) wird von der Mikrocontrol-
lereinheit gesteuert und gibt bei einem
schaltberechtigten Transponder einen kur-
zen Signalton ab, wéihrend nichtberechtig-
te Transponder durch einen langen Ton
signalisiert werden.

Uber die Mikrocontrollereinheit wird die
Leseeinheit mit Spannung (+5 V) versorgt,
der Elko C 10 dient dabei zur allgemeinen
Stabilisierung und C 2 verhindert direkt am
ASIC hochfrequente Storeinkopplungen.

Die Leseeinheit wird {iber ein 8-adriges
Flachbandkabel mit der Mikrocontroller-
einheit verbunden, deren Schaltungsbe-
schreibung nun folgt.

Schaltung der
Mikrocontrollereinheit

Die Schaltung der Mikrocontrollerein-
heit konnte auch mit recht wenig Aufwand
realisiert werden und ist in Abbildung 3 zu
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sehen. Zentrales Bauelement ist hier der
Single-Chip-Mikrocontroller IC 2, der alle
wichtigen Aufgaben iibernimmt. Von der
Leseeinheit werden die Identifikations-
codes der Transponder im Erfassungsbe-
reich der Lesespule zum Mikrocontroller
iibertragen und dieser nimmt darauthin den
Vergleich mit den Eintragen im EEPROM
(IC 3) vor.

Im EEPROM (IC 3) sind die Identifika-
tionscodes von allen schaltberechtigten
Transpondern abgelegt, wobei die Kom-
munikation mit dem Mikrocontroller {iber
Port 1.0, 2.0 und 2.1 erfolgt.

Die DIP-Schalter DIP 1 bis DIP 4 zur
Konfiguration des Systems sind direkt mit
Port 6.0 bis Port 6.3 verbunden. Da der
Controlleriiber interne Pull-up-Widerstén-
de verfiigt, ist hier keine weitere Beschal-
tung erforderlich.

Die Taktfrequenz des Systems wird vom
2-MHz-Keramik-Resonator Q 1 bestimmt,
der direkt am chipinternen Oszillator
(Pin 11, Pin 12) angeschlossen ist. Neben
dem Resonator sind hier noch die beiden
Kondensatoren C 8 und C 9 erforderlich.

Die Verbindung der Mikrocontroller-
einheit mit der Leseeinheit erfolgt iiber die

Western-Modular-Buchse BU 1. Uber die-
se Buchse wird auch die Leseeinheit mit
Spannung versorgt und der akustische Sig-
nalgeber PZ 1 angesteuert. Zur Kommuni-
kation werden die Signale On, Found, SDT,
SCK und Restart genutzt.

Eingeschaltet wird dabei das ASIC iiber
Port 3.3, und der Takt zum Auslesen des
ASICsstehtan Port 3.2 zur Verfiigung. Die
von der Leseeinheit kommenden Daten
gelangen dann zum Port 1.1 des Mikrocont-
rollers. Mit dem von Port 3.1 kommenden
Signal ,,Restart™ wird das ASIC fiir einen
neuen Code-Empfang vorbereitet. Sobald
der Controller einen giiltigen Code von der
Leseeinheit detektiert, wird dies dem Mik-
rocontroller iiber die Found-Leitung an
Port 1.2 mitgeteilt.

Bei Code-Ubereinstimmung mit einer
Eintragung in der Berechtigungsliste wird
das potentialfreiec Ausgangsrelais von
Port 2.2 iiber den Transistor T 2 aktiviert.
Die Freilaufdiode D 5 verhindert eine Ge-
geninduktionsspannung und schiitzt somit
den Transistor T 2.

Die an KL 2 angeschlossenen Relais-
kontakte sind wahlweise als Offner oder
Schlieer zu nutzen.
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Sicherheitstechnik

Der in der Leseeinheit untergebrachte
akustische Signalgeber und die Quittungs-
LED D 4 werden iiber den Transistor T 1
von Port 2.3 gesteuert. R 3 dient dabei zur
Anpassung der Signalamplitude und somit
zur Lautstarkeanpassung.

Dierechteinfache Spannungsversorgung
des Transponder-Modulsistin Abbildung 3
dargestellt. Erforderlich ist zum Betrieb
der Schaltung eine unstabilisierte Gleich-
spannung zwischen 8 Vund 16 V, die z. B.
von einem Steckernetzteil geliefert wer-
den kann. Uber die Verpolungs-Schutz-
diode D 1 und die Feinsicherung SI 1
gelangt die Betriebsspannung direkt auf
den Eingang des Spannungsreglers IC 1.
C 2 dient dabei zur ersten Pufferung und
C 1 zur Storunterdriickung.

Am Ausgang von IC 1 steht eine stabili-
sierte Spannung von 5 V zur Versorgung
der gesamten Elektronik zur Verfligung.
Wihrend C 4 zur Unterdriickung von
Schwingneigungen dient, zeigt die iiber
R 1 mit Spannung versorgte Leuchtdiode
D 2 die Betriebsbereitschaft an. Die Kera-
mik-Kondensatoren C 3, C 5und C 6 dienen
zur hochfrequenten Stérunterdriickung.

Nachbau

Da sowohl bei der Mikrocontroller-
einheit als auch bei der Leseeinheit SMD-
Komponenten zum Einsatz kommen, ist
zum praktischen Aufbau entsprechend
Léterfahrung erforderlich. Dies gilt beson-
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ders fiir den Mikrocontroller mit seinen
64 Anschlusspins und sehr geringem Pin-
Abstand.

Ein Lotkolben mit sehr feiner Lotspitze,
diinnes SMD-L6tzinn sowie eine Pinzette
zum Fassen der Miniatur-Bauelemente
sollten unbedingt vorhanden sein. Des Wei-
teren ist eine Lupe oder Lupenleuchte sehr
hilfreich. Bei einer sorgfaltigen Arbeits-
weise ist das Verarbeiten von SMD-Kom-
ponenten von Hand kein Problem.

Ansicht der fertig bestiickten
Mikrocontrollereinheit mit zugehéri-
gem Bestlickungsplan, links von der
Bestiickungsseite, rechts von der
SMD-Seite

Aufbau der Mikrocontrollereinheit
Zum Aufbau der Mikrocontrollereinheit
steht eine doppelseitige Leiterplatte mit
den Abmessungen 53 x 50 mm zur Verfii-
gung, die beidseitig zu bestiicken ist. Zu-
erst wird die SMD-Bestiickung an der Pla-
tinenunterseite vorgenommen. Dabei be-
ginnen wir gleich mit dem am schwierigs-
ten zu verarbeitenden Bauteil, dem Single-
Chip-Mikrocontroller.

Widerstande:

0Q/SMD ...ccovviviiiieeieeeeeee R6
150 Q/SMD ..o R3
470 Q/SMD ....ccovvveieeien, R1, R4
TKQ/SMD ...oooieeeeeeeeeeeeeeeeee, R5
2,2KQ/SMD ....c.oooovviiiiiieie R2
22 KEQ/SMD ..o R7
Kondensatoren:

33 pF/SMD ......ccoeveireirannne. C8,C9
100 nF/SMD ............. Cl1, C3, C5,C6
470 nF/SMD ....coooooviiciiiiiiiee, C7
TOUE/25V i, Cc4
470 UE/25V o, C2
Halbleiter:

T8LOS e IC1
ELVO01205/SMD ......ccccovveunnnnee. IC2
24C08/SMD ......cooovveeeiiiianennen. IC3
BC848C ... Tl

Stiickliste: Mikrocontrollereinheit

BCWO66H ..........ocoovevriiiereiiennen. T2
SM4001/SMD ......cccocveueneee D1, D5
LLA148 .o, D3
LED, 3 mm, rot ............ccun. D2, D4
Sonstiges:

Keramikresonator, 2MHz, SMD .. Q1
Mini-Schraubklemmleiste,

2-POLig eveeveiieieieeeeee e KLI1
Mini-Schraubklemmleiste,

3-POlIg oo KL2
Modulare Einbaubuchse, 8-polig,

abgeschirmt ..............ccceceeueene. BUI

Minatur-Relais, 5 V/1 A, print .. REL1
Mini-DIP-Schalter, 4-polig,

liegend ......ccoovvveveniieieieieenen, S1
Sicherung, 0,315 A, trige............ SI1
Platinensicherungshalter

(2 Halften), print...........cccucu..... SI1
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Ansicht der fertig bestiickten
Leseeinheit mit zugeh6rigem
Bestiickungsplan, links von der
Lotseite, rechts von der
Unterseite

Dazu wird ein Lotpad an einer Gehéduse-
ecke vorverzinnt, dann der Prozessor exakt
positioniert und am vorverzinnten Lotpad
angelotet (Einbaulage beachten). Wennalle
Anschlusspins exakt auf den zugehdrigen
Lotpads aufliegen, wird das komplette
Bauteil verlotet. Sollte dabei versehentlich
Lotzinn zwischen die Prozessoranschliisse
laufen, so ist das tiberschiissige Zinn am
einfachsten mit Entl6tlitze abzusaugen.

Im nachsten Schritt wird das 8-polige
EEPROM in der gleichen Weise aufgelo-
tet. Das IC-Gehéuse ist an der Pin 1 zuge-
ordneten Seite leicht angeschrigt.

Nach Aufldten der Transistoren T 1 und

Stiickliste: Leseeinheit

Widerstéande:
22 Q/SMD ....ccovevveerieieeieeeeeae R5
1 KQ/SMD ....cooovverieieieeieereee R9
10 KQ/SMD .....ccvevvevereanne R1-R4
100 KQ/SMD .....ooovvievieciieieeeneen, R6
220 KQ/SMD .....ccovveiveeiieiieeieens R7
680 kQ/SMD .....ccoovveeieieeeenen. R8
Kondensatoren:
100 pF/SMD ........cccocuenue. C3, 4, Co6
1 nF/SMD ..o, C7
3,3nF/SMD.....coovveeieiereenne. C8, C9
100 nF/SMD ............ Cl1,C2,C5,Cl11
100 uF/10 V/SMD/tantal............. C10
Halbleiter:
SWOL16/SMD .....ccoovveeveeereennenne. IC1
BC848C ... T1, T2
LLAT48 ..o D1, D2
Sonstiges:
Luftspule, 1,62 mH ...........cccc....... L1
Sound-Transducer ST2, print ...... PZ1
3 Kabelbinder, 90 mm
2 cm Schaltdraht, blank, versilbert
3 m Telefonkabel mit Western-Modu-

lar-Stecker 8P8C, oval, weil}, 8-polig
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T 2 sind die SMD-Widersténde und -Kon-
densatoren an der Reihe. Wéhrend bei den
Widerstinden der Wert direkt auf dem
Gehéuse aufgedruckt ist (die letzte Ziffer
gibt die Anzahl der Nullen an), sind SMD-
Kondensatoren nicht gekennzeichnet. Um
Verwechslungen vorzubeugen, sollten
diese Bauteile daher erst direkt vor der
Verarbeitung aus der Verpackung genom-
men werden.

Die SMD-DiodenD 1,D 3 und D 5 sind,
wie bei der bedrahteten Variante, an der
Katodenseite durch einen Ring gekenn-
zeichnet.

Nach dem Einbau des 2-MHz-Keramik-
Resonators Q 1 sind alle SMD-Bauele-
mente dieser Leiterplatte bestiickt und wir
konnen uns den bedrahteten Bauteilen an
der Platinenoberseite zuwenden.

Hier wird zuerst der Spannungsregler
IC 1 eingelotet, gefolgt von den am Minus-
pol gekennzeichneten Elektrolyt-Konden-
satoren.

Nach Abschneiden der iiberstehenden
Drahtenden an der Platinenunterseite wer-
den die beiden Hailften des Platinensiche-
rungshalters eingelotet und gleich mit der
zugehorigen Feinsicherung bestiickt.

Im Anschluss hieran erfolgt die Bestii-
ckungdes Schaltrelais REL 1, der Schraub-
klemmen KL 1 und KL 2, des 4fach-DIP-
Schalters und der Western-Modular-Buch-
se. Beim Verloten ist darauf zu achten,
dass diese Komponenten plan auf der Pla-
tinenoberflache aufliegen.

Zuletzt werden die beiden Leuchtdioden
D 2 und D 4 eingelétet, die einen Leiter-
plattenabstand von 15 mm bendtigen, ge-
messen von der LED-Spitze bis zur Pla-
tinenoberflache.

Aufbau der Leseeinheit

Die Leseeinheit besteht aus einer einseiti-
gen Leiterplatte, die, abgesehen von Anten-
nenspuleund Signalgeber, ausschlieBlich mit
SMD-Bauelementen bestiickt wird.

8 L9898 FEZT
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Zuerst wird das an Pin 1 durch einen
Punkt gekennzeichnete ASIC bestiickt. Die
Vorgehensweise ist dabei die gleiche wie
bei der Bestiickung der integrierten Schalt-
kreise der Mikrocontrollereinheit.

Alsdann sind die beiden SMD-Transis-
toren und, unter Beachtung der korrekten
Polaritdt, die SMD-Dioden D 1 und D 2,
aufzuldten, gefolgt von den passiven Wi-
derstinden und Kondensatoren.

Beim Elektrolyt-Kondensator C 10 ist
die korrekte Einbauposition zu beachten
(der Pluspol ist gekennzeichnet).

Eine Drahtbriicke ist an der Platinen-
unterseite erforderlich.

Die Antennenspule wird, wie auf dem
Platinenfoto zu sehen ist, mit 2 Kabelbin-
dern auf der Platinenoberflache befestigt.
Alsdann sind die Anschlussleitungen auf
die erforderliche Lange zu kiirzen, vorzu-
verzinnen und an die zugehdrigen Plati-
nenanschliisse entsprechend des Plati-
nenfotos anzuldten. Das Telefon-Flachka-
bel mit Western-Modular-Stecker ist auf
ca. 1,5 cm Lénge von der dulleren Isola-
tion zu befreien. Die Aderenden werden
dann auf ca. 5 mm Linge abisoliert, ver-
drillt und vorverzinnt. Unter Beachtung
der korrekten Zuordnung der Steckerpins
erfolgt dann der Anschluss an die Platinen-
anschlusspunkte 1 bis 8. Auch hier dient
zur Zugentlastung ein Kabelbinder, wie
auf dem Platinenfoto gezeigt.

Nachdem beide Leiterplatten vollstén-
dig bestiickt sind, erfolgt eine griindliche
Kontrolle hinsichtlich Lot- und Bestii-
ckungsfehler.

Danach kann ein erster Funktionstest
erfolgen. Dazu sind die beiden Funktions-
gruppen miteinander zu verbinden und an
KL 1 die erforderliche Betriebsspannung
anzuschliefen. Nach erfolgreichem Test
bleibt zuletzt nur noch der Einbau in die
gewiinschten Gehduse und die Konfigu-
rierung entsprechend den individuellen

Wiinschen.
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Vorschau

Wirkleistungsmesser EM 1000-EM

Als weitere zusétzliche Komponente zum Ener-
giemonitor EM 1000 wird der Wirkleistungsmes-
ser EM 1000-EM vorgestellt. Das Messgerat
eignet sich hervorragend zur schnellen Ermitt-
lung der Leistungsaufnahme von Geraten mit
230-V-Netzanschluss. Der Wirkleistungsmes-
ser ist lediglich in den gewiinschten Stromkreis
einzuschleifen, und schon werden die ermittelte
Wirkleistung und die Energieaufnahme an den
Energiemonitor EM 1000 oder an den Datenlog-
ger EM 1000-DL mittels Funk Ubertragen.

Lithium-lonen-Lademodul

Im Bereich der Ladetechnik haben sich die Lithi-
um-lonen- und insbesondere die Lithium-lo-
nen-Polymer-Akkus aufgrund der hohen Ener-
giedichte schnell durchgesetzt und bereits ei-
nen hohen Marktanteil.

Diese Akkus erfordern aber eine sehr prazise
Ladetechnik und dirfen nur mit dafiir konzipier-
ten Ladegeraten geladen werden. Wir stellen ein
Lademodul vor, mit dem sowohl 3,6-V- als auch
3,7-V-Zellen ladbar sind. Das Modul ist flir bis zu
4 in Reihe geschaltete Zellen geeignet.

Druckluftschalter APS100
Mit dem Druckluftschalter lassen sich durch

+5V-Spannungswandler
In SMD-Technik aufge-
bauter Spannungs-
wandler, der aus

einer positiven N

Eingangs-
spannung von

6 V bis 15 V zwei
stabile Ausgangsspan-
nungen (+5 V und -5 V) er- 1

zeugt. Anwendungsgebiete sind

z. B. Schaltungen mit Operationsverstarker, die
eine symmetrische Versorgungsspannung be-
nétigen.

LED-Notlicht

Diese kleine Schaltung aktiviert automatisch ein
Notlicht (bis zu 3 LEDs), wenn z. B. die Netz- bzw.
Betriebsspannung ausféllt. Die Speisung bei
Notbetrieb erfolgt Uber zwei Micro-Batterien.

Impedanzmessgerat fiir ELA-Anlagen

Das Low-Cost-Impedanzmessgerat dient zur
Ermittlung von Impedanzen in 100-V-Lautspre-
cher-Systemen (ELA). Anhand der gemessenen
Impedanz kénnen z. B. Fehlerquellen lokalisiert
oder aber auch die erforderliche Leistung fiir
eine Lautsprecherlinie errechnet werden.

Infrarot-Distanz-Schalter

Der Infrarot-Distanz-Schalter basiert auf einem
interessanten Modul von Sharp und ermdglicht
die Entfernungsmessung im Bereich von
10 bis 80 cm mit Hilfe von Infrarotlicht. Bei der vor-
gestellten Applikationist die gewiinschte Schalt-
distanz in diesem Bereich beliebig einstellbar.

Stereo-Basisverbreiterung SBV 1

Der Stereo-Effekt geht bei vielen Anwendungen
dadurch verloren, dass die beiden Lautsprecher
zu dicht nebeneinander stehen. Vor allem bei
Fernsehern und kleinen Kompaktanlagen ftritt
dieses Phanomen auf. Zur Klangverbesserung
gibt es hier dann oft einen z. B. als ,,Stereo-
Wide®“ bezeichneten zuschaltbaren Raum-
klangeffekt. Mit der ELV SBV 2 |asst sich jedes
Stereo-Audiosignal mit einem solchen Quasi-
Raumklangeffekt verandern. Dabei ist die Inten-
sitat dieses Effektes stufenlos einstellbar.
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eine Luftdruckerhéhung ausgeldste Schaltvor-
gange realisieren. Erhoht sich der Luftdruck im
Inneren des mit einem Schlauchanschluss
versehenen Gerates, so wird ein Relais-Schalt-
ausgang aktiviert bzw. ein FS20-Funkbefehl ab-
gesetzt, der dann beispielsweise einen entfern-
ten FS20-Funkschalter steuert.

HF-Leistungsmesser RFP 500

Die Leistungsmessung ist in der HF-Technik so
elementar wie die Spannungsmessung in der
Gleichstromtechnik.

Der HF-Leistungsmesser RFP 500 deckt einen
Frequenzbereich von 1 MHz bis 1 GHz ab undist
in der Lage, Leistungen im Bereich von kleiner
-30dBm (<1 uW) bis hin zu +14 dBm (25 mW) zu
messen.

Verschiedene Messfunktionen wie Minimal-/
Maximalwert-Erfassung, Relativwert-Messung
usw. runden die Features des kompakten
Handmessgerates ab, das mit einem abgesetz-
ten 50-Q-Abschlussmesskopf geliefert wird.

12-V-Schaltnetzteil fiir UP-Montage

SPS 12UP

Dieses kleine Netzgerét ist fir den Einbau in
Standard-Schalterdosen, wie sie in der Haus-
installation Ublich sind, vorgesehen.

So funktioniert’s:

CAD und 3D-Design fiir alle

Mit modernen Softwarelésungen stehen Inge-
nieuren, Architekten, aber auch Privatanwen-
dern, Studenten und Auszubildenden relativ
schnell erlernbare Visualisierungslésungen zur
Verfigung, um Ideen, Konstruktionen, Gestal-
tungslésungen usw. realitédtsnah zu veranschau-

i) @

TEEsea AOLoT
1

- -
Mit dem né&chsten Teil der Serie zur Java™-
Control-Unit nimmt die Kontroll- und Anzeige-
einheit Kontakt nach auBen auf-liber das Schalt-
interface JCU10 SI. Die Erweiterung stellt meh-
rere 230-V-Schalteingange und Relaisausgan-
ge zur Verfugung. Durch die Unterbringung in
einem Hutschienen-Gehéuse wird die Java™-
Control-Unit in Verbindung mit dem JCU 10 Sl
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Mit einer Ausgangsspannung von 12 V dient es
zur Versorgung von 12-V-Gleichspannungsver-
brauchern, die sonst liblicherweise tiber Stecker-
netzgerate betrieben werden.

Der Unterputz-Einbau in einer Schalterdose
sorgt fur eine unaufféllige Versorgung, die vor
allem bei festinstallierter Technik, wie z. B. Vi-
deo-Uberwachungskameras, eine nahezu un-
sichtbare Spannungsversorgung erst méglich
macht.

Akku-Lade-Center

ALC 8500 Expert/ALC 8000, Teil 2

Nachdem in dieser Ausgabe die Funktionen und
Leistungsmerkmale der neuen Akku-Lade-Cen-
ter ALC 8500 Expert und ALC 8000 vorgestellt
wurden, folgt im zweiten Teil die ausfihrliche
Beschreibung der Bedienung. Dank Grafikdis-
play, Menifiihrung und Auswahl der Mentipunkte
mit einem Drehimpulsgeber verfligen die neuen
Ladegeréte Uber einen auBergewdhnlichen Be-
dienungskomfort.

Markisensteuerung FS20 AMS, Teil 2

Der Vorstellung von Funktion und Schaltungs-
technik der automatischen Markisensteuerung
FS20 AMS folgt im zweiten Teil die Beschrei-
bung des Nachbaus und der Installation.

lichen. Wir stellen einige Programme aus die-
sem Bereich ebenso vor wie die Erstellung ers-
ter eigener Projekte.

Satellitenempfang, Teil 4

Das Eindiinsten geht weiter! Die effizienten Co-
dierungsmethoden, der duBere und innere Feh-
lerschutz des derart ,abgemagerten” Daten-
stroms sowie die bei DVB-S praktizierten Uber-
tragungsmethoden bilden die Schwerpunkte des
vierten Teils unserer Serie. Eine Ubersichtsdar-
stellung der charakteristischen Stérungen und
ihre Beschreibung durch Bitfehlerrate (BER) und
Modulationsfehlerrate (MER) schlieBen dieses
Kapitel ab.

Hightech fiir die Lebensrettung -
Rauchmelder

Sie sind bald allgegenwartig und retten im Ernst-
fall unser Leben — Rauchmelder sind unauffallige
Hightech-Produkte fir den Alltag. Welche Tech-
nik dahintersteckt, wie man sie richtig einsetzt
und wie man geradezu unendlich groBe Alarm-
systeme aufbauen kann, zeigt unser Artikel.

zu einer kompakten Steuer- und Schalteinheit,
die direkt im Schaltschrank untergebracht wer-
den kann.

PC-Kabeltester PCK 100

Es gibt Kabel fiir viele unterschiedliche Anwen-
dungen und fast jeder geht taglich damit um.
Hierbei ist die Vielzahl an unterschiedlichen
Steckverbindern und Leitungszahlen kaum zu
Uberblicken, und Kabeltests sind mit einem nor-
malen Durchgangspriifer sehr miihsam.

Mit dem PCK 100 kann die Belegung von bis zu
40-poligen Kabeln sehr einfach ermittelt und bei
Bedarf mit einer vorher gespeicherten Kabel-
belegung verglichen werden. Die Steuerung des
Gerétes und die grafische Darstellung des zu
prifenden Kabels erfolgen tber einen per USB
angeschlossenen PC. Beim PC-unabhéangigen,
mobilen Einsatz kann ein Referenzkabel ange-
lernt, gespeichert und mit weiteren Kabeln des
gleichen Typs verglichen werden.
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