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230- V-Emschaltstrom-
begrenzung
Mobile Zwischensteckdose —
verhindert hohe Einschaltstréme
bei leistungsstarken Verbrauchern

Standby

Mini-Gong-Schaltung
Kleine und preiswerte Schaltung,
die einen Gong simuliert
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KeyMatic®-Codeschloss und ...

Der elektronische Tiirschliissel —
Vergessen Sie Ihren Hausschliissel

Mal schnell zum Nachbarn, zum Brief-
kasten, zum Joggen — wie oft standen
Sie schon ohne Schiliissel vor Ihrer ge-
schlossenen Haustiir? Das kann lhnen
natiirlich auch mit der KeyMatic®-
Funk-Fernbedienung passieren.

Und - oft ist das Mitnehmen eines
Schliissels einfach nur lastig, etwa
beim Joggen. Zudem verliert er sich
hier besonders einfach ...

Das Funk-Codeschloss KeyMatic® CAC
istdie Antwort-batteriebetriebenund
damitortsunabhéngig, sicherund mul-
tifunktional erganzt es den Funk-Tiir-
schlossantrieb KeyMatic® zum per-
fekten Team.

Flexibel und ohne Kabel installierbar
Das Codeschloss ist sowohl allein mit
Batterien (Betriebsdauer bis zu 3 Jahre)

als auch kombiniert mit Batterien (Not-
stromversorgung) und einer externen
Spannungsversorgung betreibbar.

So kann man z. B. die Spannungsversor-
gung einer vorhandenen Klingelanlage
(8—12 Vac/pc) als Hauptstromversor-
gung nutzen.

Mit diesen Optionen ist ein sehr flexib-
ler Einsatz des Codeschlosses innerhalb
der Funkreichweite bis zu 100 m (Frei-
feld) moglich.

Sicherer Zugang

Dass Ihre Eingangstiir mit diesem System
sicher vor unbefugtem Offnen ist, dafiir
stehen das angewandte Wechselcodever-
fahren sowie der bis zu achtstellige Be-
nutzercode. Beides verhindert Auslese-/
Manipulationsversuche. Das Codeschloss
kann fiir bis zu 20 Benutzer eingerichtet

Funk-Tiir-
schloss-

antrieb I
A |
Tiir-Riegel

fahrt voll aus

T

Ein starkes Team - KeyMatic®1Q* und KeyMatic® CAC

Zum Offnen wird
Tiir-Falle betatigt

Funk-Code-
schloss

Einfach und bequem Tiir 6ffnnder verriegeln durch Funk-Codeschloss oder per Funk-Fernbedienung

werden. Jeder Benutzer wird vom Gerét
anseinem zugeordneten Code erkanntund
individuell begriiBt. Der optionale Alarm-
wahler (AW 50) trégt zu einer erhohten
Sicherheit bei.

Zugang ganz nach Bedarf
Insgesamtsind 102 Zugangszeitenfiiralle
Benutzer programmierbar, z. B. nur fiir
einen bestimmten Zeitraum (Besucher)
oder in einem immer wiederkehrenden
Zeitfenster (Reinigungsdienst). Der Zu-
gang ist fiir Offnen und Verriegeln eben-
so definierbar wie der zeitweilige Zugang
ohne Codeeingabe (z. B. bei Besucherbe-
trieb oder Party).

Top-Bedienkomfort

Das Tastenfeld und das Display sind je
nach Spannungsversorgung beleuchtbar,
die Zeiten, zu denen die Beleuchtung ge-
schaltet werden darf, sind programmier-
bar (2 Zeitrdume je Tag). So lockt z. B. ein
im Ruhebetrieb nicht beleuchtetes Code-
schloss keine Unbefugten an. Erst beim
ersten Tastendruck leuchten Display und
Tastatur auf. Abm. (B x Hx T): 78 x 138
x 53 mm. Lieferung mit Montagematerial
und Batteriesatz.

Multifunktional-klingeln, schalten...

Zusétzlich sind zwei mit verschiedenen

Funktionen belegbare Sondertasten ver-

flighar. Diese kdnnen sehr universell ge-

nutzt werden:

- als Klingeltasten, drahtgebunden iiber
Relais-Schaltausgénge (1 A/30 Vac/bc)
oder fiir die Ansteuerung des Funk-Tiir-
gongs KM 300 FG

- als Steuertasten fiir die Ansteuerung
von FS20-Empfangsgeraten, z. B. fiir
Beleuchtung

Da die Tasten ebenfalls bei Bedarf erst

nach Codeeingabe eine Aktion auslé-

sen, kann man z. B. eine Taste fiir das

Offnen des Garagentors nutzen.

-
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- Kinder kbnnen
- keine Schliissel
4 mehr verlieren

il — Zugangscodes
F konnen jederzeit

geldscht oder ver-
andert werden!

KeyMatic® CAC

Silber 74-616-60

WeiB 74-577-80

2 www.keymatic.elv.de




... KeyMatic®1Q*: ein starkes Team!

Sensationell!
Tar auf — Tiir zu per Knopfdruc

Die neueste Entwicklungvon ELV: End-
lich kdnnen Sie Ihre Haustiir genauso
bequem und komfortabel dffnen und
schlieBenwie Ihr Auto. Ein Tastendruck
geniigt. Sensationelle Technik und sen-
sationeller Preis. KeyMatic® ist in die-
ser Form einmalig und patentiert.

Komfortabel

Tiir 6ffnen, verriegeln und entriegeln per
Tastendruck — ganz bequem per Funk-
Fernbedienung oder direkt am Gerét. Be-
vor Sie Ihre Einkdufe aus dem Auto laden,
driicken Sie die Funktion ,Tiir 6ffnen“ auf
Ihrer kleinen Fernbedienung am Schliis-
selbund und gehen dann, ohne die Einkéu-
fe ein weiteres Mal abzusetzen, direkt ins
Haus. Das Verriegeln gehtnatiirlich genau-
so einfach und schnell (25,5 U/min).

Erhdhte Einbruchsicherheit

Nur eine verschlossene (d. h. verriegelte)
Tiir bieteteinen hinreichenden Schutz ge-
gen Einbruch. Der Verband der Hausver-
sicherer empfiehlt daher, auch bei kurzer
Abwesenheit die Haus- oder Wohnungs-
eingangstiiren zu verriegeln. Das wird
haufig vergessen, da es natiirlich auch
unbequem ist — und oft tragt man Dinge
mit sich, die erst wieder abgestellt wer-
den missten.

Flexibel

Ob per Funk-Fernbedienung, Tastendruck
am Gerat oder manuell - eine aufwéndige
und ausgekliigelte Elektromechanik er-
mdglicht Ihnen diverse Optionen. Die un-
eingeschrankte manuelle Bedienbarkeit
setzt einen SchlieBzylinder mit der sog.
Not- und Gefahrenfunktion voraus (Erldu-
terung unter: www.keymatic.elv.de).

Notfall-Funktion

Ihr Tiirschloss ist auch weiterhin voll
funktionsfahig und kann uneingeschréankt
manuell (d. h. mit dem herkdmmlichen
Schliissel) betétigt werden. Sollte es zu
einer Storung des Systems kommen, be-
stehtimmer die Méglichkeit, auf ,norma-
lem Wege* ins Haus zu gelangen, ohne ei-
nenteuren Schliisseldienstbeauftragenzu
miissen. Ein gutes und sicheres Geflihl.

Universell einsetzbar — extrem star-
ker Antrieb

Ob Haustiir, Nebeneingangstiir, Lager-
und Wohnungstiir — sofern ein Standard-
SchlieBzylinder verwendet wird, konnen
Sie KeyMatic® IQ+ einsetzen.

Der KeyMatic® 1Q*-Antrieb (2,5 Nm) be-
wéltigt nahezu jede Schloss-Tiir-Kon-
figuration.

Die KeyMatic® 1Q+ arbeitet vollkommen

ohne KeyMatic

(" )

Passende SchlieBzylinder sowie
eine Demo-Animation finden Sie
9 unter www.keymatic.elv.de

netzunabhéngig, ist absolut stromaus-
fallsicher und erfordert keinen Netzan-
schluss in Tiirnéhe.
DurchBatteriebetrieb kann KeyMatic®1Q*
bequem und ohne kabelgebundene Netz-
versorgung nachgeriistetwerden. Die Bat-
terie-Lebensdauer betragt ca. 1 Jahr bei
durchschnittlich 8 SchlieBvorgangen am
Tag. Der bevorstehende Batteriewechsel
wird hinreichend friih optisch und akus-
tisch angezeigt.

Interface-Anschluss

Bei Bedarf ist das optionale Interface
KM 300 Rl anschlieBbar. Dadurch wird die
Spannungsversorgung und eine bequeme
Bedienung des Antriebs per beliebigen

Tasten, z. B. normale Installations-Taster,
ermdglicht (Funktionen: Verriegeln, Ent-
riegeln, Offnen). Bei einem Stromausfall
wird die Betriebsbereitschaft durch Akkus
sichergestellt.

Sichere Funkverbindung

Die Funkverbindung ist mit dem aus
der Automobiltechnik bekannten Rol-
ling-Code-Verfahren gegen Missbrauch
geschitzt.

Uber 17 Billionen Codier-Mdglichkeiten
machen ein Ermitteln des Codes durch
Probieren unmaglich. Ein Entriegeln auf-
grund einer Storstrahlung kann ebenfalls
ausgeschlossen werden.

Zusatzlich erhoht ein Master-Fernbe-

Funksender

Der superkompakte Funksender im
Schliisselanhdnger-Formatistspeziell fiir
die Ansteuerung des Tiirschlossantriebs
KeyMatic® konzipiert.
Zusatz-Funk-Fernbedienung,
Lieferung mit Batterie

74-577-78........... €22,%

diensystem die Sicherheit — jede Funk-
Fernbedienung muss zusatzlich auto-
risiert sein, um die KeyMatic® 1Q* an-
zusteuern.

Immer unter Kontrolle

Im Betrieb helfen die Statusmeldungen
am Display, am Sender und akustische
Statusmeldungen, jederzeit den aktuellen
Betriebszustand zu erkennen. Die akusti-
schen Quittungsmeldungen sind einstell-
und abschaltbar.

BeiBedarfisteine optionale Signalleuchte
installierbar, die die akustischen Status-
meldungen optisch unterstiitzt.

Schnelle und einfache Installation
Die Installation ist mit wenigen Handgrif-
fen getan: kein Bohren, kein Netzkabel
und kein Spezialwerkzeug erforderlich.
Nur in Ausnahmefillen ist es erforder-
lich, den bestehenden SchlieBzylinder
auszuwechseln.

Einfach Halterung auf dem iiberstehenden
Zylinderschloss befestigen, Antrieb auf-
setzen und verschrauben — fertig.

)

Komplett-Set

KeyMatic® wird als Set (Farbe bitte aus-
wabhlen) geliefert: Funk-Tirschlossantrieb,
Montageplatte, Montageschliissel, Fern-
bedienung, Batteriesatz.

KeyMatic® IQ* Set:

WeiB 74-627-19
Silbergrau 74-627-31
Braun 74-627-26

Preise inkl. 19 % MwSt. zzgl. evtl. Versandkosten. 3

.1 95,
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Messtechnik

USB-PC-Datenlogger

/

' 7.2 Mess-Eingénge / o/ /

-0 bis 5 Voc/ 0 7

4

00700

- USB-Stick-Port”

Die Aufzeichnung von Messdaten iiber lange Zeitrdume kann heute recht bequem
tiber ein Multimeter mit PC-Schnittstelle und einen daran angeschlossenen PC erfolgen.
Was aber, wenn am Messort kein PC zur Verfiigung steht? Dann schlédgt die Stunde
der Datenlogger! Unser neuer USB-Datenlogger muss zum Konfigurieren und Auslesen der
Daten nicht einmal mehr zum PC getragen werden - Mess- und Konfigurationsdaten
sind auf einem normalen USB-Stick beliebiger Speicherkapazitat speicherbar, der dann den
Datentransport in beide Richtungen libernimmt. Somit arbeitet der neue

Daten sammeln in neuer Qualitét

Die Anschaffung eines Messgerites mit
internem Datenlogger ist in aller Regel
mit hohen Kosten verbunden, zudem ist
die Speicherkapazitit interner Speicherlo-
sungen oftmals nicht ausreichend, womit
die meisten dieser Datenlogger fiir Lang-
zeitmessungen nicht in Frage kommen.
Giinstige Alternativen bieten Multimeter
in Kombination mit einem PC. Hier wer-
den die Daten nur vom Multimeter erfasst,

6

PCD 300 véllig autark vom PC!

digitalisiert, an den PC iibertragen und dort
gespeichert. Ist am Arbeitsplatz kein PC
vorhanden oder reicht die Akku-Laufzeit
des Notebooks nicht fiir Langzeitmes-
sungen, entfallt auch diese Alternative.
Die Losung besteht nun in einem autark
arbeitenden Datenlogger, der, moglichst
auf mehreren Kanélen, Daten erfassen
und in einem mdoglichst groen Speicher
ablegen kann. Nach Abschluss der Erfas-
sung schlieft man dann den Datenlogger
an einen PC an und liest die Daten aus.
Praktischerweise konfiguriert man den

Datenlogger auch gleich per PC, bevor
dieser zu seinem nichsten Einsatz kommt.
Solche Gerite der ersten Generation sind die
ELV-PCD 100/200 (mit RS232-bzw. USB-
Schnittstelle). So praktisch diese sind, fiir so
manchen Einsatz weisen sie zwei Mankos
auf: Zum einen miissen sie zum Konfigu-
rieren und Auslesen immer noch zum PC
transportiert werden. Das ist bei manchen
Anwendungen, bei denen der Datenlogger
quasi ortsfest an seinem Einsatzort ange-
schlossen bleiben sollte, dullerst ldstig,
wenn nicht unmdglich. Zum anderen ist

ELVjournal 4/07



Technische Daten: PCD 300

Die programmierte Konfi-

Mess-Eingang 1

guration wird auf dem USB-
Stick gespeichert und beim

Spannungsbereich/ Anschluss an den PCD 300
Allalﬂésungg: 0-5 Voc/20 mV libernommen. Das Abspei-
Genauigkeit: 1%+ 20 mV* chern der Messwerte erfolgt
in einer ,,slk“-Datei, die von
Abtastrate: 50ms—60s gingigen Tabellenkalkula-
Eingangsimpedanz: 1,2 MQ tions-Programmen (z. B.
Mess-Eingang 2 Microsoft Excel) auswertbar
ist. Mit einem solchen Pro-
Spannungsbereich/ 0-5 Voc/l mV gramm sind die Daten auch

Auflésung: als Grafik visualisierbar.
Genauigkeit: 0,5%+ 1 mV* Héaufig treten Fehler in
einer Schaltung in unregel-
Abtastrate: 200 ms — 60 s miBigen Abstéign den aufjg so
Eingangsimpedanz: 1,1 MQ dass sich die Fehlersuche
Allgemein hier in vielen Féllen sehr
; schwierig gestaltet. Mit dem
Schnittstelle: USB PCD 300 kann man bis zu
Spannungsversorgung: 9-12 Vpc/max. 15 VA | zwei Spannungen iiber einen
Stromaufnahme im langen Zeitraum beobachten
Stand-by-Betrieb: 40 mA und auswerten, so dass die
Analyse eventueller Fehler

Max. Stromaufnahme: 150 mA einfacher wird.

Abmessungen (Bx Hx T): | 80 x 150 x 30 mm Jedoch ist der Anwen-
Betriebssystem: MS Windows 98/2000/ | dungsbereich fiir den PC-Da-
XP tenlogger noch viel groBer,

halten werden.

* Die Genauigkeiten hingen direkt vom Abgleich ab
und kdnnen nur nach einem exakten Abgleich einge-

denn mittels entsprechender
Messwandler sind auch ande-
re physikalische Grofien wie
z. B. Temperatur, Luftfeuch-

auch der Speicherplatz dieser Gerite durch
den fest installierten Speicher begrenzt, so
ist etwa beim PCD 200 bei immerhin sehr
akzeptablen 270.000 Messungen Schluss!
Dass das in der Praxis mitunter lange nicht
ausreicht, zumal bei der Erfassung auf gleich
zwei Messkanilen, liegt bei vielen heutigen
Erfassungsvorgédngen auf der Hand.

Eine flexible Losung musste her! So
entstand der hier vorgestellte PCD 300.
Er braucht niemals, nicht einmal zum
Abgleich, an einen PC angeschlossen zu
werden, denn er benutzt einen der heute
inrasantsteigender Kapazitat verfiigbaren,
preiswerten USB-Speichersticks als Spei-
chermedium und zum Datentransport in
beide Richtungen. Und eine intelligente
Firmware ermoglicht den autarken Ab-
gleich, der lediglich eine genaue Refe-
renzspannung erfordert. Durch die stetig
wachsenden Kapazitidten der USB-Sticks
beistdndig fallenden Preisen erhélt man hier
eine duflerst flexible, leistungsfihige und
zudem preiswerte Speicherlosung.

Der PCD 300 bietet die Moglichkeit, auf
zwei Kanilen Gleichspannungen von 0 V
bis 5V zumessen, zu digitalisieren und auf
dem USB-Stick zu speichern.

Der PCD 300 ist zur Anpassung an die
individuelle Messaufgabe hinsichtlich
der Kanaleinstellung, der Abtastrate und
der Triggerbedingungen einfach iiber die
mitgelieferte PC-Software konfigurierbar.

ELVjournal 4/07

tigkeit, Druck, Strom erfass-
bar. Ein entsprechender Messwandler muss
lediglich die zu messende Grofe in eine
Spannung von 0 V bis zu 5 V umsetzen.
Zusitzlich bietet der PCD 300 einen
Trigger, der die Speicherung der Messwerte
automatisch startet, sobald die festgelegte
Triggerspannung {iber- bzw. unterschritten
wird. Die Trigger-Parameter sind iiber die
PC-Software konfigurierbar. Somit ist
der Datenlogger auch ereignisorientiert
einsetzbar.

Software-Installation

Zunéchst ist die PC-Software auf einem
Rechner mit USB-Schnittstelle zu instal-
lieren. Hierzu wird das Instal-

Er erscheint kurz danach als zusétzliches
Laufwerk auf dem Desktop.

Bedienung und Funktion

Die Bedienung am Gerdt wird iber
zwei Tasten (EIN/AUS; START/STOPP)
vorgenommen, die beiden LEDs (Rot =
Betrieb, Griin = aktiv) signalisieren den
Status des Gerites.

Die notwendige Konfiguration erfolgt
einfach und unkompliziert iiber die zu-
gehorige PC-Software und macht daher
zusitzliche Bedienelemente iiberfliissig.
Die Einstellungen sind iibersichtlich im
Hauptfenster der Anwendung (Abbil-
dung 1) vorzunehmen.

Nach dem Start des Programms werden
zunichst die Grundeinstellungen, d. h. die
Auswahl von Kanal und Abtastrate, vorge-
nommen. Hier zeigen sich Unterschiede
zwischen den beiden Kanélen:

Kanal 1 — 20 mV Aufldsung,
Abtastrate max. 0,05 s

Kanal 2 — 1 mV Auflésung,
Abtastrate max. 0,2 s

Jetzt kann man die Triggerfunktion
durch Anklicken des entsprechenden
Feldes aktivieren. Hierdurch werden die
Einstellungen der Triggerspannung und
-flanke freigeschaltet. Bei eingeschaltetem
Trigger erfolgen nach dem Start des Da-
tenloggers die Messungen des anliegenden
Signals mit der programmierten Abtastrate,
jedochwerden die gemessenen Daten nicht
abgespeichert. Sobald die Spannung des
Eingangssignals den eingestellten Wert
der Triggerspannung iiber- (steigend) bzw.
unterschreitet (fallend), werden die in der
Folge erfassten Messwerte im Datenspei-
cher abgelegt. Diese Funktion ist bei der
Fehlersuche sehr hilfreich, so dass z. B.
die Datenaufnahme erst beim Absinken der
Betriebsspannung eines Gerites gestartet
(getriggert) wird.

Indas Eingabefeld,,Zieldatei kann man

lationsprogramm ,,setup.exe®
von der mitgelieferten CD-
ROM gestartet und somit das

~ Grundeinstellungen— 1 1 Trigger—
Anwendungsprogramm aufdem 7 S
Rechner installiert. Auswahl: [V Kanal1 (Ml
Zum Konfigurieren bzw. I~ Kanal 2 Spannung: —; 25V
Auslesen von Datenistder USB- z Richtung: %) stei
- : . . e ichtung: steigend
Stick an einen freien USB-Port Abtssiate: ] 3 ¢ fallend

des Rechners anzuschlieflen.

Bild 1:
Das Hauptfenster
der PC-Software

F# Ly pc-Datenlogger PCD300 i ; X|
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Zeitformat | Zieldatei: |pedlog max. B Zeichen
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~Format—————

* hh:mmess,00

Abbrechen I

" Millisekunden

Bild 2: Die Zeitformat-Einstellung

den Namen der ,,slk“-Datei eingeben. Bei
jedem Starten einer Messung wird eine neue
Datei mit dem angegebenen Dateinamen
und einer laufenden Nummer erzeugt.

Durch einen Klick auf die Schaltfliche
»Speichernwird eine Konfigurationsdatei
auf dem ausgewihlten Laufwerk (USB-
Stick) gespeichert. Das war’s — nun kann
man den USB-Stick vom PC trennen und
an den PCD 300 anstecken.

Vorher muss der Datenlogger jedoch
durch einen kurzen Tastendruck der
EIN/AUS-Taste eingeschaltet werden.
Der Datenlogger initialisiert nun die USB-
Schnittstelle, dies wird durch die blinkende
rote LED signalisiert. Ist die Initialisierung
abgeschlossen, leuchtet die rote LED dau-
erhaft, die griine LED blinkt. Nun kann der
USB-Stick angesteckt werden. Es folgt die
Initialisierung des USB-Sticks und das
Auslesen der Konfigurationsdatei. Je nach
Speicherkapazitdtund verwendetem Datei-
system (FAT16 oder FAT32) kann dies ei-
nige Sekunden dauern. Nach erfolgreichem
Abschluss erlischt die griine LED.

Die Konfigurationsdaten werden zu-
sdtzlich im internen EEPROM des Daten-
logger-Mikrocontrollers gespeichert und
stehen damitauch zur Verfiigung, wenn der
angeschlossene USB-Stick keine Konfigu-
rationsdatei enthélt. Bei gleich bleibenden
Rahmenbedingungen muss alsoinder Folge

nicht zwingend eine Konfigurationsdatei
vorhanden sein — das macht die Handha-
bung einfacher.

Die Messung kann jetzt am PC-Daten-
logger durch einen kurzen Tastendruck der
START/STOPP-Taste gestartet werden.
Auf dem USB-Stick wird nun eine neue
Datei erstellt und geoffnet. Die griine
,»Aktiv-LED zeigt den Status der Daten-
aufnahme an. Solange diese LED blinkt, ist
bei aktivem Trigger die Triggerbedingung
noch nichtaufgetreten und die gemessenen
Daten werden noch nicht im Speicher
des USB-Sticks abgelegt. Nachdem die
Triggerbedingung eingetreten ist, leuchtet
die LED dauerhaft und die Daten werden
nun gespeichert. Bei abgeschalteter Trig-
gerfunktion erfolgt die Speicherung der
Messwerte von Beginn an, und die griine
Status-LED leuchtet von Anfang an.

Uber einen langen Tastendruck der
START/STOPP-Taste (ca. 2 Sekunden)
wird die laufende Aufnahme beendet und
die erstellte Datei geschlossen.

Sollte der USB-Stick wéhrend einer
Messung oder im Stand-by-Betrieb (einge-
schaltet, aber keine Messung) abgezogen
werden, beginnt die griine LED zu blinken.
Wurde eine Messung durchgefiihrt, wer-
den die bisher gespeicherten Messwerte
verworfen, da die erstellte Datei nicht
geschlossen werden konnte. Wird der
USB-Stick wieder angesteckt, erfolgt eine
erneute Initialisierung und der Datenlogger
befindet sich im Stand-by-Betrieb.

Die Messdaten werden im ,,slk““-Format
gespeichert und lassen sich somit leicht
in tabellenverarbeitende Programme
importieren. Das gewlinschte Zeitformat
fiir die Tabellendarstellung lésst sich iiber
die Schaltfliche ,,Zeitformat® einstellen.
Im nun gedffneten Fenster (Abbildung 2)
kann man zwischen zwei Moglichkeiten

Zellen formatieren E d b
Zahlen I Ausrichtung I Schrift l Rahmen I Muster I Schutz ]
Kateqorie: Beispiel
Standard -
Zahl _l
Wahrung Typ:
Buchhaltung F—
Datismn |[h].rnm.ss,DD
Uhrzeit h:rmm AP A
Prozent himm:ss AMJPM
Bruch hhirmn
Wissenschaft hhimm:ss
Text TT.MM. 1211 hh:ram |
Sonderformat mm:ss
Benutzerdefiniert I mm:ss, 0 Ll
Léschen
Geben Sie Ihr Zahlenformat ein, unter Yerwendung eines der bestehenden
Zahlenformate als Ausqangspunkk.

OK I Abbrechen

Bild 5: Die Zellen-
formatierung mit

Microsoft Excel

[ A | B c

1 |ELV PC-Datenlogger PCD300

2
..3_

4 |Abtastrate:  1.00 s

5

B |Zeit Kanal 1 Kanal 2

7 ] 0,04 0218
8 | 1000 0,04 0218
9 2000 0,04 0,207
10 3000 022 0,007
1 4000 022 0,006
12 5000 022 0,006
13 £000 0,12 0,106

Bild 3: Die Zeitformat-Auswahl
in Millisekunden

A B C

1 ELY PC-Datenlogger PCD300

2

3

4 Abtastrate: 1.00s

&

B Zeit Kanal 1 Kanal 2

7 | 0:00:00,00 0,04 0218
8 0:00:01,00 0,04 0218
9 0:00:02,00 004 0207
10 0:00:03,00 022 0007
11 0:00:0400 022 0006

Bild 4: Die Zeitformat-Auswahl in Stun-
den:Minuten:Sekunden,Millisekunden

auswiahlen. Zum einen ist die Zeit in
Millisekunden darstellbar (Abbildung 3),
im anderen Fall in ,,Stunden:Minuten:
Sekunden,Millisekunden® (Abbildung 4).

Istdie Messung abgeschlossen, kann der
USB-Stick entferntund die Messwerte kon-
nenamPCbearbeitet werden. Sollte aufdem
PC Microsoft Excel installiert sein, reicht
ein Doppelklick auf die entsprechende
Datei, um sie zu 6ffnen. Die ,,Rohdaten*
werden nun in einer Tabelle dargestellt.
Ist nicht das Zeitformat ,,hh:mm:ss,00%
gewdhlt, so muss die Zeit-Darstellung in
MS Excel angepasst werden, damit auch
die Stunden in der Zeitspalte erscheinen.
Hierfiir ist die entsprechende Spalte zu
markieren und dann im Menii ,,Format —
Zelle* auszuwéhlen. Darauthin erfolgt im
aktiven Fenster (Abbildung 5) die Auswahl
derKategorie,,Benutzerdefiniert. Der Typ
wirdmit,,[h]:mm:ss,00“ angegeben. Nach-
dem man diese Einstellungen mit einem
Klick auf die Schaltflache ,,OK* bestitigt
hat, wird die Spalte aktualisiert und die
Zeitim richtigen Format dargestellt. Diese
Tabelle mit den Messdaten kann man jetzt
beliebig weiterverwenden, z. B. als Grafik
visualisieren lassen.

Schaltung

Die Schaltung des PC-Datenloggersistin
Abbildung 6 dargestellt. Das zentrale Bau-
teil der Schaltung bildet der Mikrocontroller
IC 6 (ATmegal68). Mit dem integrierten
Analog-Digital-Umsetzer ist Kanal 1 mit
einer Genauigkeit von 20 mV direkt reali-
sierbar. Da der 2. Kanal iiber eine héhere
Auflosung verfiigen soll (1 mV), kommt
ein zweiter A/D-Umsetzer zum Einsatz,
dermitdem Zwei-Rampen- Verfahren (dual
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slope) arbeitet. Dieser besteht aus einem
Analogmultiplexer (IC 3), einem Integrierer
(IC 4 B) und einem Komparator (IC 4 C).
Die Eingangsspannung wird iiber einen
Spannungsteiler (R 22, R 23) durch zwei
geteilt und tber einen Impedanzwandler
(IC 4 A) auf den Eingangsmultiplexer
(IC 3) des A/D-Umsetzers gegeben. Der
Impedanzwandler ist notwendig, um den
Spannungsteiler wiahrend der Messung
nicht zu belasten und das Messergebnis

ELVjournal 4/07

nicht zu verfélschen. Die Referenzspan-
nung fiir die Messung wird mittels D 10
auf —1,2 V stabilisiert und ebenfalls tiber
einen Impedanzwandler (IC 5 A) auf den
Multiplexer gefiihrt. Die Messspannung
und die Referenzspannung werden jetzt
iber den Dual-Slope-A/D-Umsetzer
,,miteinander verglichen*. Im Ruhezustand
liegt der Ausgang des Integrierers auf
Massepotential. Jetzt wird die herunter-
geteilte Messspannung fiir eine feste Zeit

(t1=65,5ms)aufden Integrierer geschaltet,
woraufhin sich die Spannung an dessen
Ausgang ins Negative bewegt (Abbil-
dung 7, Stufe 1). Jetzt wird die negati-
ve Referenzspannung aufintegriert und
die Zeit (t2) gemessen, bis der Ausgang
wieder auf Massepotential liegt (Abbil-
dung 7, Stufe 2). Aus den beiden Zeiten
und der bekannten Referenzspannung
wird die angelegte Spannung berechnet.
Die an Kanal 1 angelegte Spannung wird
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N

Bild 7: Das Zwei-
Rampen-Verfah-

ebenfalls iiber einen Spannungsteiler
(R 20, R 21) heruntergeteilt und iber
einen Impedanzwandler (IC 4 D) auf den
A/D-Umsetzer-Eingang (ADC 0) des
Mikrocontrollers gefiihrt. Hierfiir be-
ndtigt man eine positive Referenzspan-
nung (Urr— 2 V), damit der interne
A/D-Umsetzer genau messen kann. Diese
Spannung wird mittels eines invertierenden
Verstarkers (IC 4 C) (V = 1,8) aus der
Referenzspannung fiir den Dual-Slope-
A/D-Umsetzer erzeugt.

Die Betriebsspannung erhilt die Schal-
tung iiber die DC-Buchse BU 1. Mit dem

2OHd

r......._

—— 5w

' ddoyg s 3eys |

ren der A/D-Um-
setzung

Transistor T 1 kann die Betriebsspannung,
also das gesamte Gerdt, eingeschaltet
werden. Das Einschalten erfolgt mit der
EIN/AUS-Taste, im laufenden Betrieb
bleibt T 5 eingeschaltet, indem der Transis-
tor T 2 vom Mikrocontroller durchgesteuert
wird. Der Spannungsregler IC 1 stabilisiert
die Betriebsspannung und erzeugt die
5-V-Versorgungsspannung fiir die USB-
Schnittstelle. Mit dem Spannungsregler
IC2 wird hieraus die Versorgungsspannung
der restlichen Schaltung generiert.

Fiir die Operationsverstirker IC 4 und
IC 5 ist zusitzlich eine negative Versor-

gungsspannung notwendig. Bei geringem
Strombedarfkann man eine negative Span-
nung einfach mit einer Ladungspumpe er-
zeugen. Hierzu gibt der Mikrocontroller an
Port-Pin PD 3 ein Rechtecksignal aus, das
auf eine Transistorstufe (T 3, T 4) gefiihrt
wird, die als eine Art Treiberstufe arbeitet.
Das so erzeugte, niederohmig anliegende
Signal wird mit Hilfe des Kondensators C31
potentialfrei gemacht und anschlieend
iiberdie Dioden D 8 und D9 gleichgerichtet.
Der Elektrolyt-Kondensator C 32 glattet
diese negative Spannung.

Da die Messdaten auf einem USB-Stick
gespeichert werden sollen, muss die Schal-
tung liber einen USB-Host verfiigen. Dies
ibernimmt der integrierte Baustein Vin-
culum VNCIL (IC 7) der Firma FTDI. Mit
ihm ist es moglich, Mass Storage Devices
wiez. B.USB-Sticks oder USB-Festplatten
zu verwalten. Der VNCI1L stellt einen Be-
fehlssatz zur Verfiigung, der einen Zugriff
auf die Daten- und Ordnerstruktur eines
FAT-Dateisystems ermoglicht. Es konnen
Dateien und Ordner erstellt, geldscht, ge-
lesen oder auch geschrieben werden. Die
Kommunikation zwischen USB-Host und
Mikrocontroller erfolgt iiber eine serielle
Schnittstelle.

Ansicht der

fertig bestiickten
Platine des PCD 300 mit
zugehdérigem
Bestiickungsplan

10

ELVjournal 4/07



Stiickliste: PCD 300
Widerstande: 1 nF/SMD/0805.......cccoeeevveeeeennnn. C25 BAT43/SMD............... D2, D5, D8, D9
0 Q/SMD/0805 .......oeveeeveveeereennee. R7 10 nF/SMD/0805......... Cl1, C24, C37 | 3 0 X D6, D7
27 Q/SMD/0805.................... R10, R11 100 nF/SMD/0805.....C3, C4, C7, C8, LM385M3-1,2 V/SMD ................ D10
47 Q/SMD/0805 .......ccoeevecveereannen R28 C10, C12-C17, C20, C27, C28, C35 LED, 3 mm, ROt ..c.oooovvveeeeeeeenn. D3
180 Q/SMD/0805 .........c.ccuvenveee. R12 330 nF/100 Vi..ovveveeiieeeeeieee C33 LED, 3 mm, Grilll.......cocooovveerene. D4
1 kQ/SMD/0805.......... R14, R15, R26 470 nF/SMD/0805................ C26, C36
2,2 KQ/SMD/0805 .........cocveneenee. R33 1 pF/SMD/1206.........cceveeennne. C31 Sonstiges:
4,7 kQ/SMD/0805................ R17-R19 10 uF/16 V......cuvcuvene. C9, C32,C34 Quarz, 12 MHz, HC49U4............... Ql
10 kQ/SMD/0805.............. R2, R3, R6, 10 UE/25 Voo C5 Keramikschwinger, 8 MHz, SMD..Q2
R16, R30, R31 47 WF/63 V.o C2,C21 SMD-Induktivitit, 22 pH, 250 mA L1
18 kQ/SMD/0805 ...........cvenveee. R32 100 PF/16 V.ovoiiieieieieieieeeee Co6 Chip-Ferrit, 1206, 80 Q bei
47 kQ/SMD/0805............. R4, R5, RS, 220 PF/50 Voo Cl1 TOO MHZ oo, L2
R9, R29 Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm,
100 kQ/SMD/0805..............c......... R27 Halbleiter: 151515 LSRR BU1
150 kQ/SMD/0805.......ccoeevvveenee. R25 MC7805CDT/SMD..........cccuveunee. IC1 Telefonbuchse, 4 mm, Rot..BU2, BU4
220 kQ/SMD/0805 .......ceeeveveeeennnns R1 HT7533/SMD.....ccovvveeriieeneeannnnn. 1C2 Telefonbuchse, 4 mm, Schwarz... BU3
330 kQ/SMD/0805.........cccveveeneee. R24 CD4051/SMD......ccceeverererarannne IC3 USB-A-Buchse, winkelprint,
390 kQ/SMD/0805..........ccveeveenenne R21 TLV274/SMD......ccovevveevereeeennne. IC4 gerade ......coovooeveeeeeeeeeen BUS5
560 kQ/SMD/0805 .............. R22, R23 TLC272/SMD......ccoveevveecrieeeeeeneen. IC5 Lotstift mit Lotose............... BU3-BUS5
820 kQ/SMD/0805 .......c.ooeevvenennne R20 ELV07677/SMD/ Mini-Drucktaster, B3F-4050,
Polyswitch 1812L075-C............... R13 Hauptcontroller................c.......... IC6 1 X €0 TA1, TA2
ELV07678/SMD/ 2 Tastknopfe, 18 mm........... TA1, TA2
Kondensatoren: USB-Host-Controller ................. 1C7 4 Kunststoffschrauben, 3,0 x 5 mm
10 pF/SMD/0805................. C22,C23 BCX51/SMD......ocooveeveevecreeeeenenee. Tl 1 Kunststoff-Element-Gehiuse,
47 pF/SMD/0805................. C18,C19 BC848C.......coveveeeeren T2, T4, T5 Typ G443, kpl., bearbeitet und
220 pF/SMD/0805.......ccecveevvennnnne C29 BC8S58C ... T3 bedruckt, Hellgrau
470 pF/SMD/0805........ccoeeveenennenn C30 SK14/SMD.....oooveviieieieienieerenien, Dl 1 CD PCD-300-Software
Taster gepresst. Nun wird die Leiterplatte  Messgenauigkeithingt direkt von der sorg-
Nachbau in die untere Halbschale des Gehduses filtigen Durchfiihrung dieses Abgleichs

Aufgrund des hohen Anteils an SMD-
Komponenten, die bereits alle werkseitig
bestiickt worden sind, beschrinkt sich der
Nachbau auf das Bestiicken der bedrah-
teten Bauteile und den Einbau in das
Gehéuse. Die Anschliisse der bedrahteten
Bauelemente werden durch die entspre-
chenden Bohrungen der Platine gefiihrt
und auf der Platinenriickseite verlotet. Bei
den Elektrolyt-Kondensatoren und den
Leuchtdioden istauf die richtige Polung zu
achten. Elkos sind dabei iiblicherweise am
Minus-Pol durch eine Gehdusemarkierung
gekennzeichnet. Die Katode der LEDs ist
durch den jeweils kiirzeren Anschluss zu
erkennen. Die LEDs sind in einem Abstand
von ca. 23,5 mm zwischen Spitze und der
Oberflache der Leiterplatte einzuldten. Im
Anschluss daran werden die beiden Taster
und die beiden Buchsen (BU 1, BU 5) an
ihrem Platz montiert und verlétet. Hier ist
besonders daraufzu achten, dass deren Ge-
héuse direkt auf der Leiterplatte aufliegen,
sodass die mechanische Beanspruchung der
Létstellen so gering wie moglich ist.

Bevor die Schaltung in das Gehéuse
eingebaut wird, sollte man die gesamte
Leiterplatte nochmals auf Bestiickungs-
fehler und Lotzinnbriicken untersuchen.
Die Lotosen fiir BU 2 bis BU 4 werden
parallel zur kurzen Seite der Leiterplatte
eingeldtet und die Kappen auf die beiden
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eingelegt und verschraubt. Im Anschluss
daran werden die Telefonbuchsen in die
Stirnplatte eingesetzt und mit der Konter-
mutter befestigt. Es ist darauf zu achten,
dass BU 3 mit einer schwarzen und BU 2
bzw. BU 4 mit einer roten Buchse bestiickt
werden. Nun wird die Stirnplatte eingesetzt
und die Lotanschliisse der Telefonbuchsen
werden mitreichlich Lotzinn direkt mitden
Osen verbunden.

Danach wird die obere Halbschale so
aufgelegt, dass die beiden Tasterstoel und
die LEDs durch die zugehorigen Bohrungen
der Oberschale ragen. Nun erfolgt das
Verschrauben des Gehéduses mit den vier
Gehéduseschrauben.

Inbetriebnahme und Abgleich

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber
ein Steckernetzteil, das an die DC-Buchse
des Gerites angeschlossen wird und eine
Gleichspannung zwischen 8 und 12 V lie-
fern muss. Zunichst wird der Datenlogger
mit der Betriebsspannung verbunden und
die Stromaufnahme des Gerites gepriift.
Nach dem Einschalten muss die gemessene
Stromstéirke geringer sein als die in den
technischen Daten angegebene maximale
Stromaufnahme.

Jetzt folgt der Abgleich der beiden
Kanidile, fiir den eine sehr prézise 5-V-Re-
ferenzspannung notwendig ist. Die spétere

ab. Nach einem ungenauen Abgleich kann
der PC-Datenlogger die in den technischen
Daten angegebenen Toleranzen nicht ein-
halten. Um den Abgleich zu starten, wird
im ausgeschalteten Zustand die START/
STOPP-Taste gedriickt und festgehalten
und dann der EIN/AUS-Taster betitigt.
Die START/STOPP-Taste bleibt dabei
weiterhin gedriickt. Nach etwa 5 Sekunden
beginnt die griine LED zu leuchten. Im
ersten Schritt sind beide Mess-Einginge
iiber kurze Leitungen mitder GND-Buchse
zu verbinden, um den Offset des Analog-
Digital-Umsetzers auszumessen. Sobald
die Verbindungen hergestellt sind, kann
man die Messung mit einem Druck der
START/STOPP-Taste starten. Nachdem
dieser Schritt erfolgreich abgeschlossenist,
erlischt die griine LED und die rote LED
beginnt zu leuchten.

Nun sind beide Eingédnge mit der 5-V-
Referenzspannung zu verbinden. Auch
hier wird die Messung wieder durch einen
kurzen Druck aufdie START/STOPP-Taste
gestartet.

Nachdem auch dieser Abgleichschritt
erfolgreich abgeschlossen ist, leuchten
beide LED:s fiir eine Sekunde auf und der
PCD 300 schaltet sich ab. Der Abgleich
kann kontrolliert werden, indem man eine
Messreihe, wie unter ,,Bedienung und
Funktion“ beschrieben, aufnehmen und
auslesen lésst.
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Lottechnik

Potential-  Netz |
gusgleich |

| Lotkolben

Programmierbare
Komfort-Lotstation LS 50

Dank Prozessorsteuerung und vielen zusétzlichen Features bietet die Komfort-Létstation
LS 50 hohen Létkomfort zu einem &duBerst glinstigen Preis. Drei verschiedene Tempera-
turen kénnen vorprogrammiert werden und sind jederzeit schnell per Tastendruck abrufbar.
Nun steht diese Létstation auch als ARR-Bausatz zur Verfiigung.

Allgemeines

Eine leistungsfahige Lotstation gehort
zur Grundausstattung eines Elektronik-La-
bors. Auch die Umstellung von bleihaltigem
auf bleifreies Lotzinn ist mit einer elektro-
nisch geregelten Lotstation kein Problem.
Neben den Féahigkeiten des Anwenders ist
die eingesetzte Lottechnik fiir die Qualitét
von Lotstellen entscheidend.

Die Lotstation LS 50 ist fiir alle Lotauf-
gaben im Elektronikbereich konzipiertund
bietet beste Voraussetzungen fiir Lotstellen
in hervorragender Qualitét. Alle wichtigen
Parameter werden auf einem grof3en Multi-
funktions-Display angezeigt.

Die genaue Temperatureinstellung ist
komfortabel mit Up-/Down-Tasten moglich
und bis zu drei vorprogrammierte Tempera-
turen sind schnell per Tastendruck abrufbar.
Wird ein Speicherplatz fiir eine einstellbare
Stand-by-Temperatur (z. B. 150 °C) genutzt,
konnen die anderen beiden Temperaturspei-

12

cherpléatze fiir verschiedene Lotaufgaben,
wie z. B. das Loten auf der Leiterplatte
oder das Verloten von Abschirmgehdusen,
genutzt werden. Ein weiteres interessantes
Feature ist die Stand-by-/Auto-Power-off-
Funktion. Nach Ablaufder programmierten
Zeiten stellt die LS 50 automatisch die vor-

programmierte Stand-by-Temperatur ein
bzw. schaltet sich ganz ab. Die Stand-by-
und Abschaltzeitist in 5-Minuten-Schritten
bis max. 9:55 h einstellbar. Wird das Ab-
schalten des Lotkolbens, z. B. iiber Nacht,
vergessen, werden mit dieser Sicherheits-
Funktion die Gefahren deutlich reduziert.

Technische Daten: LS 50

Lottemperatur: 150 °C bis 450 °C

Auflosung: 1°C

Anzeige: LC-Display mit Bargraph-Leistungsanzeige
Programmierbare Temperaturen: 3

Programmierbare Sonderfunktionen:

Stand-by, Auto-Power-off

Potentialausgleich Anschluss:

4-mm-Buchse

Lotkolben: 24 V/48 W
Spannungsversorgung: 230 V/50 Hz/70 VA
Sicherung: 1 A (von auflen zugdnglich)

Abm. Station (B x Hx T):

110x 120 x 135 mm

Abmessungen Kolben:

200 x 30 mm
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Bild 1: Hauptanzeige und Power-Bar-
graph

Die LS-50-Lotstation ist mit einem
leistungsfdhigen 48-W-Ldotkolben aus-
gestattet. Durch einen ausgefeilten Regel-
algorithmus wird die Soll-Temperatur
schnell erreichtund es stehen ausreichende
Leistungsreserven zur Verfiigung. Der ak-
tuelle Temperatur-Ist-Wert wird tiber einen
integrierten Temperatursensor ermitteltund
der Prozessor regelt dann die Leistung des
Kolbens je nach Bedarf.

Létspitzen lassen sich leicht durch Losen
einer Schraubverbindung wechselnund der
ergonomisch geformte Griff des Kolbens
liegt gut in der Hand.

Verschiedene zur Verfiigung stehende
Lotspitzen erdffnen weitreichende Ein-
satzgebiete.

Zum Potentialausgleich steht an der
Frontseite eine 4-mm-Buchse zur Ver-
figung. Damit sind auch Ld&tarbeiten an
kritischen Komponenten moglich.

Alle wichtigen Parameter werden
iibersichtlich auf einem groen LC-Mul-
tifunktions-Display angezeigt, wobei
die Darstellung der Ist-Temperatur mit
besonders groBlen Digits erfolgt. Die drei
vorprogrammierten Temperaturen sind
gleichzeitig auf einen Blick zu sehen.

Einen guten Uberblick {iber die dem Lot-
kolben zugefiihrte Heizleistung verschafft
eine zusétzliche Bargraph-Anzeige.

Der Anwender ist damit genau iiber die
Létkolbenauslastung informiert. Mit Hil-
fe des Schalters ,,Netz*“ schaltet man die
Lotstation ein, worauthin der Prozessor
einen Segmenttest durchfiihrt, d. h. alle
108 Segmente sind fiir ca. 2 Sekunden ein-
geschaltet. Es schlieBtsich die Aufheizpha-
se an, bis die vor dem letzten Ausschalten
aktive Soll-Temperatur erreicht ist. Neben
der Anzeige der aktuellen Temperatur in
der Hauptanzeige informiert die Bargraph-
Anzeige ,,Power (abschaltbar) tiber die
dem Lotkolben zugefiihrte Heizleistung
(Abbildung 1). Nach Erreichen der Soll-
Temperatur wird diese konstant gehalten.

Bnnc
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Temperatureinstellung per
wt“/,,-“-Taste

Die Einstellung der Soll-Temperatur
kannu. a. mit Hilfe der Temperatur-Tasten
T und ,,- erfolgen.

Sobald eine dieser Tasten betétigt wird,
schaltet die Hauptanzeige des Displays,
(Abbildung 1) auf die Anzeige der Soll-
Temperatur um. Diese wird jetzt bei jeder
Betidtigung in 1°-Schritten verdndert.
Halt man die Taste gedriickt, wird die
Soll-Temperatur kontinuierlich zunachst
in 1°-Schritten veridndert, bis nach einer
Verdnderung um 10 Digit die Verdnderung
in 10°-Schritten erfolgt. Istder gewiinschte
Wert eingestellt, 1asst man die Taste los.

Die Hauptanzeige schaltet nach ca.
3 Sekunden wieder auf die Anzeige der
Ist-Temperatur um.
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Bild 3: Stand-by-Funktion
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Bild 4: Programmiermodus

Programmierte Temperaturen

Besonderen Lotkomfort bieten die pro-
grammierten Lottemperaturen, d. h. fiir
verschiedene Lotarbeiten lassen sich die
entsprechenden Temperaturen schnell per
Tastendruck auswéhlen. Im Auslieferungs-
zustand sind folgende Temperaturen pro-
grammiert: 150 °C, 300 °C und 400 °C.

Die programmierten Temperaturen sind
oberhalb der Tasten,, T 1, ,, T2“und,, T 3*
im Display dargestellt. Durch Betitigung
einer dieser Tasten wird die entsprechende
Temperaturals Soll-Temperatur herangezo-
gen. Nach dem Tastendruck erscheint sie fiir
ca. 3 Sekunden in der Hauptanzeige, bevor
diese wieder die Ist-Temperatur anzeigt.

Ein Pfeil oberhalb der Taste signalisiert im
Display die Aktivierung der programmierten
Temperatur, wie in Abbildung 2 zu sehen.

Veranderung der programmierten
Temperaturen

o, Power

-—

C -—

Prog '

-

-

-

----------- - -
| o | -
Standby Power CIF -

Bild 5: Stand-by-Funktion aktiviert

verdndern. Die Taste unterhalb der zu
verdndernden Temperatur (T 1, T 2, T 3)
wird gedriickt und gehalten.

Wihrenddessen ist die Temperatur mit
den Tasten ,,+““ und ,,-* verdnderbar. Nach
Loslassen der Tasten ist der neue Tempe-
raturwert abgespeichert.

Manuelle Stand-by-Funktion

Gerade bei ldangeren Lotpausen ist es
sinnvoll, die Temperatur des Lotkolbens
abzusenken, um den Energieverbrauch zu
verringern und die Lotspitze zu schonen.
Dazu kann die Taste ,, T 1* zur Stand-by-
Taste umprogrammiert werden, d. h. beim
Betétigen wird auf die programmierte
Temperatur ,,T 1 abgesenkt. Dies wird
im Display durch das Segment ,,Stand-by*
gekennzeichnet, siche Abbildung 3. Bei
nochmaligem Betdtigen wird die vorherige
Soll-Temperatur wieder aktiviert.

ImAuslieferungszustand ist diemanuelle
Stand-by-Funktion nicht aktiviert. Soll sie
genutzt werden, ist die LS 50 zunéchst in
den Programmiermodus zu setzen, indem
dieTasten,, T 1%,,,T2“und,,T 3“ gleichzei-
tig gedriickt werden. Jetzt befindet sich die
LS 50 im Programmiermodus, was durch
das Segment ,,Prog*, siche Abbildung 4,
signalisiert wird.

Die manuelle Stand-by-Funktion schaltet
man ein, indem im Programmiermodus die
Taste,, T 1*“ gedriickt wird. Das Pfeilsegment
iiber der Taste erscheint, siche Abbildung 5.
Nochmaliges Driicken von ,, T 1 schaltet
die Funktion wieder aus und das Pfeilseg-
ment verschwindet. 3 Sekunden nach der
letzten Tastenbetdtigung verldsst die LS 50
automatisch den Programmiermode und
kehrt zur normalen Anzeige zuriick.

Zeitgesteuerte Stand-by-Funktion

Bei der zeitgesteuerten Stand-by-Funk-
tion erfolgt die Absenkung der Temperatur

o, Power

C

Prog k—

-

T - -
430 -
Standby Power CIF :

Bild 2: Programmierte Temperatur T 2
ist aktiv
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Sind andere programmierte Tempera-
turen gewiinscht, lassen sich diese leicht

Bild 6: Stand-by-Zeit: 1 Stunde,
30 Minuten
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Bild 7: Power-off-Zeit: 3 Stunden

automatisch nach Ablauf einer program-
mierbaren Zeit. Diese Zeit bezieht sich
auf den Zeitpunkt der letzten Tastenbe-
titigung.

Wurde die Stand-by-Zeit z. B. auf eine
Stunde programmiert, geht die Lotstation
1 Stunde nach dem letzten Tastendruck in
den Stand-by-Mode. Eine Betétigung einer
beliebigen Taste hebt den Stand-by-Modus
wieder auf.

Im Auslieferungszustand ist die zeit-
gesteuerte Stand-by-Funktion nicht aktiv.
Soll sie aktiviert werden, ist die LS 50
zunédchst durch gleichzeitiges Driicken
der Tasten,,T 1, ,,T 2“und ,,T 3 in den
Programmiermode zu setzen, was durch
das Segment ,,Prog®, in Abbildung 4 zu
sehen, signalisiert wird.

Die zeitgesteuerte Stand-by-Funktion
schaltet man ein, indem im Program-
miermodus die Taste ,,T 1 gedriickt und
gehalten wird. Mit den Tasten ,,+*“ und ,,-*
kann jetzt die Stand-by-Zeit in 5-Minuten-
Schritten bis max. 9:55 h eingestellt werden,
siche Abbildung 6.

Wird die Zeit auf 0 gestellt, ist die
zeitgesteuerte Stand-by-Funktion wieder
ausgeschaltet und die Zeitanzeige erlischt.
3 Sekunden nach der letzten Tastenbe-
tatigung verldsst die LS 50 automatisch
den Programmiermodus, nach Aus- und
erneutem Einschalten ist die Funktion
aktiviert.

Auto-Power-off-Funktion

Es ist ebenfalls moglich, die LS 50 so zu
programmieren, dass der Lotkolben nach
einer programmierbaren Zeit automatisch
abgeschaltet wird. Die LS 50 signalisiert
dies durch die Einblendung ,,OFF* in der
Hauptanzeige.

Eine Betitigung einer beliebigen Taste
hebt den Power-off-Modus wieder auf.

Im Auslieferungszustand ist die Power-
off-Funktion nicht aktiv. Soll sie genutzt
werden, istdie LS 50 zunéchst durch gleich-
zeitiges Driicken der Tasten,, T 1°,,, T2“und
,»I 3 in den Programmiermode zu setzen.
Das Segment ,,Prog* signalisiert diesen
Betriebsmode (siehe Abbildung 4).

Die Power-off-Funktion wird aktiviert,
indem man im Programmiermodus die
Taste,, T 2° driickt und héilt. Mit den Tasten
T und .- kann jetzt die Power-off-Zeit
in 5-Minuten-Schritten bis max. 9:55 h
eingestellt werden (Abbildung 7).
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Bild 8: Power-Bargraph abgeschaltet

Wirddie Zeitauf 0 gestellt, istdie Power-
off-Funktion wieder ausgeschaltet und die
Zeitanzeige erlischt.

3 Sekunden nach der letzten Tastenbe-
tatigung verldsst die LS 50 automatisch
den Programmiermodus, nach Aus- und
erneutem Einschalten ist die Funktion
aktiviert.

Power-Bargraph abschalten

Die Bargraph-Anzeige ,,Power® ist ab-
schaltbar. Dazuistdie LS 50 zunéchst durch
gleichzeitiges Betitigen der Tasten ,, T 1%,
»12“und,,T 3* in den Programmiermode
zu setzen (siche Abbildung 4).

Durch Driicken der Taste ,, T 2° ist der
Power-Bargraph abschaltbar, das Pfeil-
segment iiber der Taste erlischt, siche
Abbildung 8. Einnochmaliges Driicken der
Taste ,, T 2 schaltet die Bargraph-Anzeige
wieder ein. 3 Sekunden nach der letzten
Tastenbetdtigung verldsst die LS 50 den
Programmiermode.

Umschaltung zwischen °C und °F

Ist die Temperaturanzeige in °F ge-
wiinscht, muss die LS 50 zundchst durch
gleichzeitiges Betdtigen der Tasten ,,T 1,
»I 2“und,,T 3“ in den Programmiermode
gesetzt werden (siehe Abbildung 4). Durch
Driicken der Taste ,,T 3 erfolgt die Um-
schaltung der Temperaturanzeigen auf °F,
das Pfeilsegmentiiber der Taste erlischt, wie
in Abbildung 9 zu sehen. Ein nochmaliges
Driicken der Taste ,, T 3° schaltet zuriick
auf die °C-Anzeige. 3 Sekunden nach der
letzten Tastenbetdtigung verlasstdie LS 50
den Programmiermode.

Schaltung

Das Schaltbild der Komfort-Lotstation
LS 50 ist in Abbildung 10 dargestellt,
wobei sich der Schaltungsaufwand dank
Mikroprozessorsteuerung in Grenzen hilt.
Zentrales Bauelement ist der Single-Chip-
Mikrocontroller IC 1, der direkt mit dem
im oberen Bereich des Schaltbildes darge-
stellten LC-Display verbunden ist.

Zur Speicherung der Abgleichdaten, der
programmierten Lottemperaturen und der
programmierten Sonderfunktionen dient
ein externes EEPROM (IC 2), das iiber den
I’C-Bus (SDA, Pin 5, und SCL, Pin 6) mit
dem Mikrocontroller kommuniziert. R 1 an

Bild 9: Temperaturanzeige in °F

der Datenleitung dient dabei als Pull-up.

Die Bedientasten des Gerates (TA 1 bis
TA5) sind direkt mit den zugehdorigen Port-
Pins des Mikrocontrollers verbunden. Da
der Controller tiber interne Pull-up-Wider-
stinde verfiigt, ist keine weitere externe
Beschaltung erforderlich.

Der Taktoszillator des Controllers ist an
Pin 11 und Pin 12 extern zugénglich und
mit dem Quarz Q 1 und den beiden Kon-
densatoren C 1 und C 2 beschaltet.

Die Widerstinde R 2 bis R 4 sowie die
beiden Elkos (C 5, C 6) sorgen fiir den
richtigen Display-Kontrast.

Fiir einen definierten Power-on-Reset
im Einschaltmoment der Lotstation ist der
Kondensator C 3 verantwortlich.

Im unteren Bereich des Schaltbildes
ist die Temperaturmessung mit nachge-
schaltetem A/D-Wandler dargestellt. Zur
Temperaturerfassung ist im Lotkolben ein
Thermoelement integriert.

Mit IC 3 B wurde ein Differenzverstir-
ker realisiert, der die am Thermoelement
anliegende, temperaturabhidngige Span-
nung um den Faktor 120 verstirkt. Die
Kondensatoren C 8 bis C 10 dienen dabei
zur hochfrequenten Stérunterdriickung und
verhindern Schwingneigungen.

Am Ausgang von IC 3 B (Pin 7) steht
dann das Temperatursignal mit ausrei-
chender Amplitude zur weiteren Verarbei-
tung zur Verfiigung.

Bei dem mit IC 3 C, D und IC 4 auf-
gebauten A/D-Wandler handelt es sich
um einen Dual-Slope-Wandler mit hoher
Auflésungund Linearitat. Die Genauigkeit
wird durch den spater durchzufithrenden
Abgleich bestimmt.

Das Grundprinzip des Wandlers basiert
darauf, dass die Referenzspannung und die
Messspannung entgegengesetzte Vorzei-
chen haben. An dem mit IC 3 C mit exter-
nen Komponenten aufgebauten Integrator
wird zuerst liber IC 4 die Messspannung
angelegt. R 13 und R 16 bilden dabei
den Integrationswiderstand. Danach wird
iiber R 15, R 16 die Referenzspannung, in
unserem Fall -5V, zugefiihrt. Die Zeit, bis
der Ausgang des Komparators IC 3 D den
Logikpegel wechselt, ist dann proportional
zum Messwert.

Uber R 5 ist IC 3 D, Pin 14 mit Port
P 3.3 des Mikrocontrollers IC 1 verbunden.
Negative Spannungen am Mikrocontrol-
ler-Port werden mit Hilfe der Diode D 4
verhindert. Uber den Schalter S 1 und

ELVjournal 4/07



Bild 10:
Schaltung der LS 50
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die Netz-Feinsicherung SI 1 gelangt die
230-V-Netz-Wechselspannung auf den
48-VA-Netztransformator TR 1.

Sekundarseitig steht eine 24-V-Wicklung
mit Mittelanzapfung zur Verfiigung. Die
wesentliche Belastung stellt dabei der Lot-
kolben dar, wihrend der Spannungsabgriff
nur sehr gering belastet wird.

Hier werden mit Einweg-Gleichrich-
terschaltungen die Spannungen fiir die
Steuerelektronik gewonnen. Die mit D 2,
C 12 aufgebaute Einweg-Gleichrichter-
schaltung versorgt den Eingang des Po-
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sitiv-Spannungsreglers IC 6 und D 3, C 7
den Negativ-Regler IC 7 mit der negativen
Eingangsspannung.

Ausgangsseitig stehen dann £5 V zur
Versorgung der elektronischen Kompo-
nenten zur Verfiigung.

Wiéhrend C 18 und C 19 zur Pufferung
dienen und Schwingneigungen an den
Spannungsreglerausgéngen verhindern,
werden hochfrequente Storeinfliisse mit
C 13 und C 17 unterdriickt.

Die Phasenlage der Netzspannung
wird mit T 4 und externer Beschaltung

ermittelt. Der mit einem internen Pull-

up-Widerstand versehene Port-Pin P 1.0
des Mikrocontrollers ist direkt mit dem
Kollektor des Transistors T 4 verbunden.
Die Leistung des Lotkolbens wird im
Phasenanschnittverfahren mit Hilfe des
Triacs T 1 gesteuert. Uber T 2 erhilt der
Triac das Steuersignal von Port 3.2 des
Mikrocontrollers.

Im néchsten Teil des Artikels beschrei-
ben wir detailliert und anschaulich den
kompletten Aufbau der LS 50 als ARR-
Bausatz. £
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Haustechnik

Mini-Gong-Schaltung

Wir stellen eine einfache und preiswerte Gong-Schaltung vor, die auf einem sehr
vielseitig einsetzbaren Soundgeneratorchip basiert. Durch den weiten Betriebsspannungs-
bereich und den niedrigen Stromverbrauch im Stand-by-Betrieb ist die Schaltung auch
fiir den Batteriebetrieb geeignet. Die Auslésung des Gong-Signals kann sowohl iiber einen
Taster als auch (iber eine externe Triggerspannung erfolgen.

Uberall einsetzbar

Es gibt so viele Einsatzfille, bei denen
ein Tonsignal bendtigt wird. Oft wird hier
lediglich ein schndder ,,Pieper* eingesetzt
— eigentlich schade, denn aus dieser Auf-
gabe ldsst sich dank &uflerst preiswerter
Soundgenerator-Bausteine heute viel
mehr machen. Wir zeigen, wie man solch
einen Soundgenerator duflerst vielseitig
nutzbar macht. Dazu zéhlt sowohl ein
weiter Einsatzbereich beziiglich der ein-
setzbaren Betriebsspannung als auch eine
Ansteuerung, die neben der einfachen
Tasteransteuerung z. B. auch von anderen
elektronischen Schaltungen aus erfolgen
kann. Der Soundchip erzeugt ein typisches
(Klingel-) Gong-Signal (ding-dong-ding-
dong)—1iiber einen Lautsprecher mit genug
Resonanzraum wiedergegeben, kann man
damit schon ein beachtlich raumfiillendes
Signal erzeugen.

Die kompakte Baugruppe ldsst sich
quasitiiberall mitunterbringen, gegebenen-
falls sogar in einem vorhandenen Gehéuse,
z.B. eines zuvor elektromechanischen Tiir-
gongs, oder in einem anderen elektroni-
schen Gerit, das den Gong z. B. zur Signa-

16

lisierung bestimmter Zustéinde ansteuert.

Damit die Schaltung sich auch in batte-
ricbetriebene Geréte integrieren ldsst bzw.
iiberhaupt 6konomisch im Batteriebetrieb
arbeiten kann, haben wir hier auf eine
vernachldssigbare Stromaufnahme im
zeitlich liberwiegenden Stand-by-Betrieb
einer solchen Schaltung geachtet.

Schaltung

Das Schaltbild der Gong-Schaltung ist
in Abbildung 1 dargestellt. IC 2 ist der
Soundgeneratorchip BT 8031-02, der das
Gong-Signal erzeugt. Dieser Baustein
besitzt nur drei Anschliisse: UB, GND und
OUT. Das Anlegen der Betriebsspannung
an UB 16st das Generieren des Ausgangs-
signals am Anschlusspin 2 (OUT) aus.
Nach Ablauf einer Sequenz

Die Vorgabe war, dass die Stromaufnah-
me im Stand-by-Betrieb gleich null ist, um
einen Batteriebetrieb zu ermdglichen.

Da IC 2 nur mit einer maximalen Be-
triebsspannung von 3 V arbeitet, ist ein
Spannungsregler (IC 1) erforderlich, der
die Eingangsspannung stabilisiert. Die
Betriebsspannung wird mit dem Transistor
T 1 geschaltet, dessen Basis von T 2 und
T 3 iiber R 2 gegen Masse geschaltet wird.
Sobald eine Spannung an ,,UE® anliegt,
schaltet der Transistor T 2 durch, worauf-
hin T 1 die Betriebsspannung einschaltet.
Damit die Versorgungsspannung fiir IC 2
auch nach Wegfall der Spannung UE fiir
die Dauer einer Sequenz erhalten bleibt,
ist mit T 3 eine ,,Selbsthaltung® realisiert.
Sobald der Ausgang (OUT) von IC 2 aktiv
ist, liegt hier eine Spannung an, die liber

(ding-dong-ding-dong) wird Technische Daten:

das Ausgangssignal gestoppt. | Beriebsspannung: 4-15 Vpe

Erst nach Unterbrechung der ; "
Versorgungsspannung kann der Stromaufnahme ZkEVf mlax. :O mA (kurzzeitig)
Chip wieder ein Ausgangssignal Stand-by: | <1

generieren. Die restliche Elekt- | Trigger-Eingang: 3-24 Vacc

ronik dleflt dazu, die Schaltung Lautsprecher: 4-32 Q/min. 0,5 W
gezielt liber einen externen

Eingang (UE) zu triggern. Abmessungen (LxB): | 45x 35 mm
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Bild 1: Schaltbild der
Mini-Gong-Schaltung
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den Vorwiderstand R 5 die Basis von T 3
steuert. Durch diese Maflnahme reichen
relativ kleine Impulse am Eingang UE aus,
um die Schaltung zu aktivieren (triggern).
Durch Gleichrichtung bzw. Unterdriickung
dernegativen Halbwelle mit der Diode D 1
istauch eine Triggerung mit Wechselspan-
nung, z. B. der von einem Klingeltrafo,
moglich.

Nachbau

Der Nachbau erfolgt mit ausschlieSlich
bedrahteten Bauteilen auf einer doppelsei-
tigen Platine.

Die Bestiickung erfolgt in gewohnter
Weise anhand der Stiickliste und des Be-
stiickungsplans.

Die Bauteilanschliisse werden entspre-
chend dem Rastermal} abgewinkelt und
durch die im Bestiickungsdruck vorgege-
benen Bohrungen gefiihrt. Nach dem Ver-
16ten der Anschliisse auf der Platinenunter-
seite (Lotseite) werden die {iberstehenden
Drahtenden mit einem Seitenschneider
sauber abgeschnitten, ohne dabei die Lot-
stelle selbst zu beschiadigen.

Bei den Halbleitern und dem Elko C 1
ist auf die richtige Einbaulage bzw. Po-
lung zu achten (siehe auch Platinenfoto).

Fowliw

]
":—fi

Ansicht der fertig bestiickten Platine
der Mini-Gong-Schaltung mit zugeho-
rigem Bestiickungsplan
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Die Katode der Diode D 1 ist durch eine
Strichmarkierung gekennzeichnet. Die
Einbaulage der Transistoren ergibt sich
automatisch durch den Bestiickungsauf-
druck. Beim Elko C 1 ist der Minuspol am
Gehiuse gekennzeichnet.
Nachdem zuletzt die Schraubklemmen
bestiickt worden sind, ist der Nachbau
beendet. Fiir den Gehduseeinbau steht ein
unbearbeitetes Gehduse zur Verfiigung. Fiir
die Zuleitungen sind dann an den entspre-
chenden Stellen Bohrungen einzubringen.
Eine Befestigung der Platine istnicht erfor-
derlich, da diese durch die Verschraubung
beider Gehéusehélften fixiert wird.

Inbetriebnahme

In Abbildung 2 ist das Anschlusssche-
ma fiirdie Gong-Schaltung dargestellt. Der
dem Bausatz beiliegende Kleinlautspre-
cher wird an die Anschlussklemme KL 3
angeschlossen. Hier kann man natiirlich
vorhandene und auch groBere Lautsprecher
verwenden. Um eine ausreichend hohe
Lautstédrke zu erzielen, ist der Lautsprecher
in ein Gehduse einzubauen. Ein Lautspre-
cher ohne Gehéuse bringt nur geringe
Lautstérke, da sich durch den ,,akustischen
Kurzschluss® die Schalldruckwellen weit-
gehend ausldschen.

Die Spannungsversorgung kann aus
einem Netzteil oder einer Batterie mit
einer Gleichspannung zwischen 4 V und
15V erfolgen. Die Stromaufnahme ist
im Stand-by-Betrieb gleich null. Nur im
aktiven Betriebsmodus werden kurzzeitig
bis zu 60 mA aufgenommen.

Die Aktivierung (Triggerung der Schal-

r-=-1 LS
4-32 Ohm
Stiickliste:
Mini-Gong-Schaltung
Widerstande:
TR oo R2, R7
TOKQ oo R3, R5, R6
TOOKEY ..o R4
220 KEY ..o R1
Kondensatoren
10 nF/Ker.....oooviiieeiiiieeeeenn C4,C5
100 nF/KET....cooviiiiiiiieeeeee, C2,C3
1O UF/TO Vi, Cl
Halbleiter:
HT7130 . i, IC1
BT8031-02....cuvveieiieiiiiieeeeiiiieeeene 1C2
BCS558C e T1
BC548C ... T2-T4
INALAE oo D1
Sonstiges:
Mini-Schraubklemmleiste,
2-polig, print..................... KL1-KL3

1 Lautsprecher, 8 Q/0,5 W
100 cm flexible Leitung, 0,22 mm?

tung) erfolgt durch eine Spannung an KL 2
(UE). Sollim einfachsten Fall ein Taster ver-
wendet werden, istdieser (wie in Abbildung
2 dargestellt) zwischen dem ,,+“- Kontakt
von KL 1 und dem ,,+*“-Kontakt von KL 3
anzuschliefen.Wie schon erwihnt, kann
man hier auch eine Wechselspannung
zur Triggerung verwenden. So ist es z. B.
moglich, die Schaltung in eine bestehende
Installation mit einem vorhandenen Klin-
geltrafo zu integrieren.

Netzteil
oder
Battgrie
-

2%
b
N Lautsprecher
® % !
Taster ‘i-j 4-32 Ohm
9.,_.,.. 1 : T

Triggerspannung — @& 5 '.J. ,::: . .

3-2av} AciDC S D j;g F: ol Bild 2:

L S { ) Anschluss-
schema
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Stromversorgung

BrozessonrzsRPowenSupply;

U-Limit!

B
I-Limit

3000

Das Prozessor-Netzteil PPS 5330 ist in einem hochwertigen Metallgehduse mit
Alu-Frontprofil untergebracht, bietet dank Prozessorsteuerung und der Sollwert-Vorgabe
mit Inkrementalgeber eine auBergewdhnlich komfortable Bedienung und hat exzellente
Regeleigenschaften. Die Soll- und Ist-Werte werden auf einem groBen hinterleuchteten
LC-Display dargestellt. Mit einem Spannungsbereich von 0 bis 30 V und einer Strombelastbar-
keit von max. 3 A stehen die im Elektronik-Labor meistgenutzten Bereiche zur Verfiigung.

Allgemeines

Ein gutes stabilisiertes Netzgerét zahlt zu
denwichtigsten Hilfsmitteln im Elektronik-
Labor. Dabei reicht fiir die meisten Anwen-
dungen ein Spannungsbereich von 0 bis
30 V und eine Strombelastbarkeit von 3 A,
die vom PPS 5330 zur Verfiigung gestellt
werden, vollkommen aus. Neben guten
Regeleigenschaften sind prazise Sollwert-
Vorgaben fiir die Ausgangsspannung und
den Ausgangsstrom wichtig. Hier vereint
nundas miteinem Inkrementalgeber (Dreh-
impulsgeber) ausgestattete PPS 5330 die
einfache und schnelle Bedienbarkeit einer
analogen Poti-Einstellung mitder Prézision
einer digitalen Sollwert-Vorgabe, z. B. iber
Tasten. Neben der Prazision der Einstellung
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hat das PPS 5330 hier noch mehr zu bieten,
dadie Auflosung des Inkrementalgebers fiir
die Einstellung verdnderbar ist.

Sosind fiir die Spannungsvorgabe je Ras-
tung Schritte zwischen 10mVund 10 Vund
fiir die Stromvorgabe je Rastung Schritte
zwischen 1 mA und 1 A moglich.

Im LC-Display wird die jeweils zu
verdndernde Stelle mit Hilfe eines Unter-
strichs gekennzeichnet. Je Umdrehung ver-
fiigt der Inkrementalgeber iiber 24 Rast-
stellungen.

Ein groBflichiges hinterleuchtetes LC-
Display zeigt alle wichtigen Parameter
des PPS 5330 gleichzeitig an. Dabei sind
neben den Ist-Werten fiir Spannung, Strom
und Leistung auch die Grenzwerte (Soll-
wert-Vorgaben) fiir Spannung und Strom
direktabzulesen. Des Weiteren werden alle

wichtigen Statusinformationenund welcher
Regler gerade aktiv ist (U oder I) direkt auf
dem Display angezeigt.

Arbeitet das Netzgerdt beispiclsweise
als Spannungskonstanter (der Ist-Wert und
der Soll-Wert fiir die Spannung sind gleich
grof), kann neben dem aktuell flieBenden
Strom auch der programmierte Grenzwert
(Limit) direktabgelesen werden. Miteinem
Blick ist dann erkennbar, wie weit die
Stromaufnahme der angeschlossenen Last
noch vom programmierten Grenzwert ent-
ferntist. Das groBe LC-Display istdurch die
Hinterleuchtung jederzeit gut ablesbar.

Eine Stand-by-Funktion ermdglicht auf
Tastendruck das schlagartige Ein- und Aus-
schalten des Ausgangs, wobei der Stand-
by-Modus mit einem auftélligen Symbol
im Display angezeigt wird. Im praktischen
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Tabelle 1: Technische Daten PPS 5330

Ausgangsspannung:

0-30 V (Auflosung 10 mV)

Ausgangsstrom:

0-3 A (Auflésung 1 mA)

Mikroprozessorsteuerung:

fur alle Bedienfunktionen

groBflachiges hinterleuchtetes LC-Display zur gleich-
zeitigen Anzeige von Spannung, Strom und Leistung

Anzeige: mit den zugehérigen Grenzwerten fiir U und I und
Statusinformationen

Einstellungen: per Tasten und Inkrementalgeber

Speicher: bis zu 16 individuelle Einstellungen speicherbar

Besondere Merkmale:

Stand-by-Funktion zum Deaktivieren des Ausgangs,
Liifter: Kiihlkdrperaggregat mit temperaturgesteuerter
Liifterdrehzahl, Endstufentemperatur-Sicherung,
Sicherheitsbuchsen, kurzschlussfester Ausgang

Abm. (Bx Hx T):

Versorgungsspannung: 230 V/50 Hz
Brummen und Rauschen
Spannungskonstanter: 1 mVes
Stromkonstanter: 0,01 %
Innenwiderstand

Spannungskonstanter: <0,003 Q
Stromkonstanter: ca. 20 kQ
Metallgehéduse

303 x 155 x 95 mm

Betrieb kann es wichtig sein, die Spannung
schnell abschalten zu konnen.

Selbstverstiandlich ist das PPS 5330
dauerkurzschlussfest, und elektronische
Temperatur-Schutzschaltungen verhindern
z. B. im Fehlerfall eine Uberlastung des
Gerites. Bei einer Ubertemperatur des
Netztrafos oder der Endstufe wird der
Ausgang deaktiviert und im Display das
zugehdrige Symbol angezeigt. Zeigt die
Temperatur im Betrieb Werte, die weniger
als 5 °C unter der Abschalttemperatur lie-
gen, beginnt das ,,Overtemp.“-Symbol im
Display als Vorwarnung zu blinken.

In einem benutzerdefinierbaren Speicher
konnenbis zu 16 individuelle Sollwert-Vor-
gaben abgelegt werden, die dann jederzeit
wieder zur Verfiigung stehen. Die Anzeige
des ausgewdhlten Speicherplatzes erfolgt
unten rechts im Display.

Beim PPS 5330 handelt es sich um ein
linear geregeltes Netzgerdt mit duBerst
geringem ,,Ausgangs-Ripple“. Die unter
Last entstehende Abwarme wird mit einem
innenliegenden Kiihlkorper/Liifteraggregat
abgefiihrt, wobei die Liifterdrehzahl in
Abhéngigkeit von der Endstufentemperatur
geregelt wird.

Um zu verhindern, dass Vorgabewerte
versehentlich oder bei unbeaufsichtigtem
Betrieb durch Unbefugte verdndert werden,
konnen alle Bedienfunktionen, mit Aus-
nahme der Stand-by-Taste zum schnellen
Deaktivieren des Ausgangs, gesperrt wer-
den. Die Sperre wird im Display mit dem
Symbol ,,Locked* dargestellt.
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Bedienung

Die Bedienung des PPS 5330 ist nicht
nur komfortabel, sondern auch besonders
einfach und im Grunde genommen selbst-
erklirend. Neben dem Bedienkonzept
tragt dazu auch das grof3e hinterleuchtete
LC-Display bei. Wie die Frontansicht des
Gerites zeigt, sind zur Bedienung 7 Taster,
ein Drehimpulsgeber mit 24 Raststellungen
pro Umdrehung sowie ein Netzschalter zum
Ein- bzw. Ausschalten der primérseitigen
Netzspannung vorhanden.

Im LC-Display werden alle wichtigen
Daten iibersichtlich dargestellt. Fiir die
Istwert-Anzeigen der Spannung, des Stro-
mes und der Leistung auf der linken Dis-
playseite werden dabei besonders grof3e
Zeichen verwendet, wihrend die Limits und
der gewahlte Speicherplatz auf der rechten
Displayseite kleiner dargestellt werden. Im
mittleren Bereich des Displays wird der
jeweils aktive Regler (U oder I) angezeigt.
Beim aktiven Regler sind dann der Soll-
Wert und der Ist-Wert gleich grof3.

Die Statuszeile im unteren Bereich des
Displays informiert iiber verschiedene
Betriebszustinde. Abbildung 1 zeigt das
Display des PPS 5330 mit allen zur Verfii-
gung stehenden Anzeigesegmenten.

Nach dem Einschalten des PPS 5330
mit dem Netzschalter (links unten) fithrt
das Geridt einen Displaytest durch und
steuert fiir ca. 2 Sekunden alle Segmente
des Displays an. Danach werden kurz die

Versionsnummern der Firmware ange-
zeigt und das Gerit tibernimmt die zuletzt
genutzte Gerdtekonfiguration vor dem
Ausschalten.

Sollwert-Vorgaben fiir Spannung
und Strom

Grundsitzlich erfolgt die Sollwert-
Vorgabe fiir Spannung und Strom 4-stellig,
wobei zuerst mit der Taste U/I unterhalb
des Displays die zu verdndernde Grofe
auszuwéhlen ist. Beider jeweils aktivierten
Einstellfunktion wird dann ein ,,Unter-
strich® angezeigt. Die gewiinschte Stelle,
die verdandert werden soll, kann nun mittels
der ,,<—“- und ,, —“-Tasten unterhalb des
Displays ausgewahlt werden.

Mit dem Inkrementalgeber erfolgt die
Einstellung des gewiinschten Soll-Wertes
mitden jeweils ausgewihlten Einstellschrit-
ten. Bei einem Uber- bzw. Unterlauferfolgt
automatisch ein Ubertrag auf die nichste
Stelle. Die zuletzt gewédhlten Einstell-
schritte bleiben auch nach dem Umschalten
von U auf I oder umgekehrt erhalten, d. h.
es kann z. B. die Spannungsvorgabe in
100-mV-Schritten und die Stromvorgabe im
10-mA-Raster erfolgen, ohne dass dazu die
Stellen erneut auszuwéhlen sind.

Sobald eine der Pfeiltasten oder der
Inkrementalgeber betétigt wird, erfolgt
unabhéngig davon, welcher Regler aktiv
ist, die Anzeige des Soll-Wertes in der
Hauptanzeige (links). Die Ubernahme
der neuen Einstellung als Grenzwert (Li-
mit) erfolgt automatisch, wenn lidnger als
5 Sekunden keine Bedienung erfolgt oder
wenn die,,Enter-Taste betdtigt wird. Nach
der Ubernahme erscheinen links wieder
aktuelle Ist-Werte und rechts die neuen
Sollwert-Vorgaben.

Benutzerdefinierte Speicherplatze

Insgesamt stehen 16 Speicherplitze
fiir Strom- und Spannungsvorgaben zur
Verfligung.

Sollwert-Vorgaben abspeichern
Das Abspeichern der aktuell eingestellten
Sollwert-Vorgaben erfolgt mit der Taste
»~Memory“. Nach einer kurzen Betitigung
der Taste blinkt die Speicherplatz- Nummer.

107 ‘:, 1 U-Limit
ooV 8RAAv
1 L', 1 L', N -I-Limit
0.0.0.0 A CEID 55554
1 '-" 1 L', Memory
o.o.o.aw g8

Overtemp.LockedRemote

Bild 1: Das Display des PPS 5330
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Stromversorgung

J«— Temp. Endst.

Di Display- Bedientasten i
LC-Display |« Controller Inkrementalgeber AD- Multi-  |=— Temp. Trafo
Wandler plexer |o—
+5V -5V *
Spannungs- Haupt-
versorgun PwmMm| Mikrocontroller
L) PWM PWM Liifter-
+ | steuerung
Standby Mess-
230V~ verstarker
U
I 0 Sollwert- Stromshunt
k L vorgabe U = U-Regler Endstufe —;—: ‘ Q+U
Mess-
Spannungs- | Sollwert- | _| I-Regler verstirker F—
verdoppler vorgabe | 1
| o

Bild 2: Das Blockschaltbild des PPS 5330

Nun kann mit dem Inkrementalgeber oder
den Pfeiltasten der gewiinschte Speicher-
platz ausgewiihlt werden. Die Ubernahme
der aktuellen Sollwert-Vorgaben unter dem
ausgewdhlten Speicherplatz erfolgt mitder
,,Enter“-Taste.

Sollwert-Vorgaben aufrufen

Das Aufrufen von Sollwert-Vorgaben
erfolgt mit der Taste ,,Recall”. Die Spei-
cherplatz- Nummer blinkt und die Auswahl
des Speicherplatzes ist mit dem Inkremen-
talgeber oder den Pfeiltasten moglich. Im
Display werden die zum jeweiligen Spei-
cherplatz gehorenden Sollwert-Vorgaben
grof} dargestellt. Eine Ubernahme der ab-
gespeicherten Werte als Sollwert-Vorgaben
kann mit der ,,Enter“-Taste erfolgen.

Tastatur-/Inkrementalgeber-Sperre
(Lock)

Tastendruck hebt den jeweils aktuellen
Zustand wieder auf. Um Abgleichfehler
zu vermeiden, ist die Stand-by-Funktion
im Abgleich-Modus gesperrt.

Ubertemperatur-Schutzschaltung

Die Endstufentemperatur und die Tem-
peratur des Netztrafos werden durch den
Mikrocontroller standig iiberwacht und die
Liifterdrehzahl bis zur zuldssigen Tempe-
raturgrenze proportional gesteuert. Sobald
die Endstufe oder der Netztrafo die jeweils
zuldssige Temperaturgrenze iiberschreitet,
erfolgt eine komplette Abschaltung der
Ausgangsspannung. Im Display wird das
Symbol ,,Overtemp.“ dann sténdig ange-
zeigt. Zur Vorwarnung beginnt das Symbol
zu blinken, wenn die Temperatur auf Werte
ansteigt, die weniger als 5 °C unterhalb der
Abschalttemperatur liegen.

Um zu verhindern, dass Vorgabewerte
versehentlich verdndert werden, kdnnen
alle Bedienfunktionen, mit Ausnahme von
Stand-by, gesperrt werden. Dazu sind beide
Pfeiltasten so lange gedriickt zu halten
(ca. 3 Sek.), bis im Display die Anzeige
,,Locked* erscheint.

Die Sperre kann durch erneutes gleich-
zeitiges Driicken der beiden Pfeiltasten
wieder aufgehoben werden.

Stand-by-Modus

Mit Hilfe der Taste ,,Stand-by“ kann
der Ausgang des Netzgerites aktiviert
bzw. deaktiviert werden, ohne dass dazu
Einstellungen zu verdndern sind. Der
Stand-by-Zustand wird im Display mitdem
entsprechenden Symbol angezeigt. Beson-
ders praktisch ist diese Funktion, wenn an
einem angeschlossenen Gerit gearbeitet
wird, da zum Ausschalten keine Sollwert-
Verinderungen notwendig sind. Die Taste
hat eine Toggle-Funktion, d. h. ein weiterer
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Blockschaltbild

Das Zusammenwirken der einzelnen
digitalen und analogen Baugruppen des
PPS 5330 veranschaulicht das Blockschalt-
bild in Abbildung 2. Zentrales Bauelement
ist dabei der Haupt-Mikrocontroller, bei
dem alle Informationen zusammenlaufen
und der daraus die entsprechenden Steuerin-
formationen generiert. Der nicht-fliichtige
Speicher (EEPROM) ist direkt im Mikro-
controller integriert. Die Kalibrierparame-
ter und die individuellen Spannungs- und
Stromvorgaben werden hier abgespeichert
und bleiben auch ohne Betriebsspannung
nahezu unbegrenzt erhalten.

Direkt mit dem Haupt-Mikrocontroller
ist ein weiterer Controller verbunden, der
zur Steuerung des LC-Displays dient, auf
dem alle Informationen des Netzgerites
dargestellt werden.

Uber die Bedientasten und den Inkremen-
talgeber (oben im Blockschaltbild) erfolgt
die Eingabe der gewiinschten Parameter.

Diese Informationen sowie die aktuellen
Messwerte nutzt der Controller dann fiir
die entsprechenden Steueraufgaben.

Die Sollwert-Vorgaben fiir Spannung,
Strom und die Liifterdrehzahl kommen
direkt vom Haupt-Mikrocontrollerin Form
von PWM-Steuersignalen. Uber die vom
Haupt-Mikrocontroller gesteuerte Stand-
by-Funktion kann die Endstufe schlagartig
ein- und ausgeschaltet werden.

Zur endgiiltigen Sollwert-Vorgabe fiir
Spannung und Strom werden aus den
PWM-Signalen analoge Steuer-Gleich-
spannungen fiir den U- und den I-Regler
gewonnen.

Abhédngig von der Spannungs- und
Stromvorgabe sowie von der Belastung
wird die Endstufe dann entweder vom U-
oder vom I-Regler gesteuert.

Die Ausgangsspannung und der Aus-
gangsstrom werden mit Hilfe von Mess-
verstarkern erfasst und die proportionalen
Messwerte iiber einen Multiplexer auf
den A/D-Wandler gegeben. Der 14-Bit-
A/D-Wandler wandelt die Spannungs-
werte in digitale Informationen fiir den
Mikrocontroller um. Des Weiteren werden
dem A/D-Wandler iiber den Multiplexer
proportionale Spannungswerte zur End-
stufentemperatur und zur Trafotemperatur
zugefiihrt. Auch diese Spannungen werden
mitdem A/D-Wandler in digitale Daten fiir
den Mikrocontroller gewandelt.

Der Mikrocontroller steuert dann die
Liifterdrehzahl in Abhingigkeit von der
Temperatur und kann bei Uberlast die
Endstufe abschalten.

Um bei Ausgangsspannungen unter
14V die Verlustleistung in der Endstufe zu
verringern, arbeitet das PPS 5330 mit einer
Spannungsverdoppler-Schaltung, die vom
Mikrocontroller bei Bedarf automatisch
aktiviert wird. Der leistungsfahige Netz-
transformator speist tiber den Leistungs-
gleichrichter die Spannungsverdoppler-
Schaltung. Eine weitere Wicklung mit Mit-
telanzapfung stellt die Wechselspannungen
fiir die interne Spannungsversorgung zur
Verfiigung. Hier werden die stabilisierten
Spannungen +5 V und -5 V erzeugt.

Schaltung

Da es sich beim PPS 5330 um eine re-
lativ umfangreiche Schaltung handelt, ist
das Gesamtschaltbild in mehrere in sich
geschlossene Funktionsgruppen (Teil-
schaltbilder) aufgeteilt.

Die Prozessoreinheit (Abbildung 3)
besteht im Wesentlichen aus den beiden
Mikrocontrollern und dem groBen hin-
terleuchteten LC-Display. Diese Kompo-
nenten sind zusammen mit den Bedienele-
menten auf der Frontplatine des PPS 5330
untergebracht.

Ein weiteres Teilschaltbild zeigt den
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Bild 3: Schaltbild der Prozessoreinheit

A/D-Wandler mit Eingangsmultiplexer
(Abbildung 4).

Der analoge Schaltungsteil, der im
Wesentlichen aus der Endstufe, der Re-
gelung und der Spannungsversorgung
besteht, ist im Hauptschaltbild (Abbil-
dung 5) zu sehen.

Prozessoreinheit

Die Prozessoreinheit ist mit 2 Mikro-
controllern realisiert, die alle Steuer-
aufgaben iibernehmen, die Bedienung
ermdglichen und fiir die Anzeige der
Messwerte im Display verantwortlich sind.
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Die erforderliche externe Beschaltung ist
hingegen dufBerst gering.

Wihrend der Mikrocontroller IC 201
fiir die Ansteuerung des LC-Displays ver-
antwortlich ist, iibernimmt der Controller
IC 200 alle Steueraufgaben. Neben dem
Arbeitsspeicher ist in IC 200 auch ein
EEPROM zur Speicherung von nicht-fliich-
tigen Daten wie z. B. die Abgleichparameter
und die individuellen Spannungs- und
Stromeinstellungen vorhanden. Der Pro-
zessortakt wird mit dem Keramikresonator
Q 200 erzeugt.

Die Kommunikation zwischen den bei-
den Controllern erfolgt {iber insgesamt
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4 Portleitungen. Uber den Flachbandkabel-
Steckverbinder ST 200 ist die auf der Front-
platine untergebrachte Prozessoreinheit mit
der Basisplatine (Analogteil) verbunden.
Die insgesamt 7 Bedientasten des Gerétes
sind direkt mit Port PCO bis PC5 und Port
PD1 des Controllers IC 1 verbunden.

AnPortPD2und PD3 istder Drehimpuls-
geber (Inkrementalgeber) angeschlossen.

Hier dienen die Kondensatoren C 204
und C 205 zur Stérunterdriickung. Des Wei-
teren dienen die Kondensatoren C 200 bis
C 203 zur Stérabblockung an den einzelnen
Versorgungspins des ICs.

Der Display-Controller IC 201 steuert
iiber Port 2.0 und R 204 den Transistor
T 200,indessenKollektorkreissichdie,,Side-
Looking-Lamps® der Display-Hinterleuch-
tung mit den zugehdrigen Vorwiderstdnden
R200bisR 203 befinden. Zur Takterzeugung
sind bei diesem Controller Pin 17und Pin 18
mit einem Widerstand (R 212) beschaltet.

Die Spannungsteilerkette R 205 bis
R 210 mit den zugehdrigen Abblock-Kon-
densatoren C 206 bis C 210 bestimmt den
Displaykontrast. Der Kondensator C214 ist
zur Storabblockung direkt an den Versor-
gungspins des Controllers angeordnet.

A/D-Wandler

Bild 4: Schaltbild des A/D-Wandlers

ELVjournal 4/07

Damit der Prozessor dic analogen Mess-
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werte verarbeiten kann, ist eine Analog-
Digital-Wandlung erforderlich. Diese
Aufgabe tibernimmt der mit IC 5 A, D
und externen Komponenten aufgebaute
integrierende Wandler. Die Grunde-
lemente dieses trotz kostengiinstigen
Aufbaus sehr genauen Wandlers sind der
als invertierender Integrator geschaltete
Operationsverstiarker IC 5 D und der
Komparator IC 5 A. Bei diesem Zwei-
Rampen-Wandler wird vorausgesetzt, dass
Mess- und Referenzspannung entgegen-
gesetzte Vorzeichen haben.

Uber Port PB6, PB7 und PD4 (IC 200)
erfolgt mit Hilfe des Analog-Multiplexers
IC 6 die Auswahl des Mess-Eingangs.
Neben dem Kondensator im Riickkopp-
lungszweig (C 49) gehoren die jeweiligen
Widerstinde (R 62 bis R 66) zum Integrator.
Damit der Offset des OPs keinen Einfluss
auf die Messung hat, ist der positive Ein-
gang von IC 5 D iiber den Spannungsteiler
R 67, R 68 leicht negativ vorgespannt.

Dernachgeschaltete Komparator (IC5A)
schaltet um, wenn die Ausgangsspannung
des Integrators wieder im Ruhezustand ist.
Der Transistor T 10 erzeugt dann eine Span-
nungsflanke an Port PDO des Controllers
IC 200. Die erforderliche Referenzspan-
nung wird von der Referenzdiode D 16
im unteren Bereich des Schaltbildes zur
Verfligung gestellt.

Neben den MessgroBen fiir U und I wer-
den dem Multiplexer IC 6 auch proportio-
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nale Spannungen zur Endstufentemperatur
und zur Trafotemperatur zugefiihrt.

Die Funktionsweise ist recht einfach.
Im Ruhezustand ist Ausgang 5 des Mul-
tiplexers durchgeschaltet, d. h. Pin 3 und
Pin 5 sind miteinander verbunden. Dadurch
wird der Integrationskondensator C 49
iiber R 69 kurzgeschlossen und somit
vollstdndig entladen. Zur Messung schaltet
der Eingangs-Multiplexer auf einen Ein-
gangskanal und die Messspannung wird
abintegriert. Mit einer stabilen Referenz-
spannung (-2,5 V) erfolgt danach so lange
das Aufintegrieren, bis der Ausgang des
Miller-Integrators wieder Ruhepotential
fihrt. Vom Prozessor wird die Zeit, die
zum Aufintegrieren benétigt wird, genau
erfasst. Aus dem Verhiltnis der Zeiten fiir
das Ab- und Aufintegrieren und den ver-
wendeten Vorwiderstdnden kann exakt die
anliegende Spannung ermittelt werden.

Fiir jeden Messkanal wiederholt sich
der zuvor beschriebene Vorgang. Damit
der A/D-Wandler zu Beginn der Messung
auf jeden Fall im Ruhezustand ist, wird
der Integrationskondensator grundsétzlich
vorher entladen. Uber den Komparator
IC 5 A und den Transistor T 10 erhilt der
Mikrocontroller die Zeitinformationen.

Analogteil

Der Analogteil des PPS 5330 ist in Ab-
bildung 5 zu sehen. Uber ein 14-poliges

Flachbandkabel, angeschlossen an ST 8§,
wird der Analogteil mitder Prozessoreinheit
verbunden. Die wesentlichen Baugruppen
des Analogteils sind die Leistungs-Endstu-
fe, die Regler flir Strom und Spannung und
die Spannungsversorgung.

Die wichtigsten technischen Daten eines
Netzgerites sind auch bei einem Prozes-
sornetzteil vom Analogteil abhingig. Ent-
scheidend fiir die Qualitit sind neben der
Leistung der Innenwiderstand, das Brummen
und Rauschen und nicht zuletzt die Reg-
lereigenschaften. Von ausschlaggebender
Bedeutungistnichtder Schaltungsaufwand,
sondern die Positionierung der Bauteile und
die Leiterbahnfiihrung im Layout.

Ein hochwertiges Liifteraggregat mit
leistungsstarkem Axialliifter sorgt im Be-
reich der Endstufe fiir die Warmeabfuhr.
Durch eine temperaturgesteuerte, elektro-
nisch geregelte Liiftersteuerung wird die
Gerauschentwicklung aufein Mindestmal}
reduziert.

Doch nun zur Schaltung in Abbil-
dung 5, wo oben links der Netztransforma-
tor eingezeichnet ist. Dieser wird iiber die
2-polige Netz-Buchse BU 100, die Netz-
Sicherung SI 100 und den Netzschalter
S 100 mit Spannung versorgt. Der primér-
seitige X2-Kondensator C 100 dient zur
Storunterdriickung.

Die obere Sekunddrwicklung mit Mit-
telanzapfung liefert 2 x 9 V mit 0,33 A
Strombelastbarkeit zur Versorgung des
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Prozessorteils und der Steuerelektronik.

Zweimit D 1, D 2 und D 3, D 4 auf-
gebaute Mittelpunkt-Zweiweg-Gleich-
richterschaltungen liefern unstabilisierte
Kleinspannungen, die zundchst mit C 2
und C 6 gepuffert werden.

Die unstabilisierte positive Spannung
wird auf den Eingang des Festspannungs-
reglers IC 1 gegeben und die negative
Spannung auf den Eingang des Negativ-
reglers IC 2.

Am Ausgang der Festspannungsregler
IC 1 und IC 2 stehen dann +5 V und -5 V
zur Versorgung der Steuerelektronik zur
Verfiigung. Schwingneigungen an den
Spannungsregler-Ausgingen werden mit
C3und C 7 verhindert. Zur Unterdriickung
von hochfrequenten Storungen dienen
die Keramikkondensatoren C 1, C 4, C 5
und C 8.

Die Leistungs-Endstufe wird mit der un-
teren Wicklung des Netztransformators, die
maximal 15,7 V/9,8 A liefert, versorgt.

Befindet sich das Relais in der einge-
zeichneten Schalterstellung, arbeitet GL 1
als Briickengleichrichter und die Pufferel-
kos C 15 und C 16 sind in Reihe geschaltet.
Sobald REL 1 geschlossen wird, erhalten
wir eine Spannungsverdopplung, wobei
C 15 mit der positiven und C 16 mit der
negativen unstabilisierten Gleichspannung
aufgeladen wird. Storspitzen werden mit
C 9 bis C 14 unterdriickt. Bei aktivierter
Spannungsverdopplung muss die Trafo-
wicklung bei gleicher Spannung ungeféhr
den doppelten Strom liefern.

Besonders gute technische Daten wer-
den durch die Ausfithrung der Endstufe
als Linearregler erreicht. Hier sind die
Leistungstransistoren T 2 bis T 5 parallel
geschaltet, wobei in den Emitterleitungen
die Widerstéinde R 10 bis R 17 eingefiigt
sind. Andiesen Widerstdnden wird eine zum
Ausgangsstrom proportionale Messspan-
nung gewonnen, die iiber die zur Entkopp-
lung dienenden Widerstdnde R 18 bisR 21
zu einem Messpunkt zusammengefiihrt
werden. Sowohl die Emitterwidersténde als
auch die Basisvorwiderstinde R 6 bis R 9
gleichendurch Exemplarstreuungenbeding-
te unterschiedliche Transistordaten aus.

Die zum Ausgangsstrom proportionale
Messspannung ist auf Schaltungsmasse
bezogen, was dem positiven Ausgang des
Netzgerites entspricht. Zum einen wird
die Messspannung iiber R 36 auf den mit
IC 3 B aufgebauten Stromregler und zum
anderen auf den mit IC 5 C realisierten
Messverstarker gegeben. Der Messver-
stirker passt die Signalamplitude an den
Eingang des A/D-Wandlers an.

Ein weiterer Messverstérker, aufgebaut
mit IC 5 B, erfasst die Ausgangsspannung,
die zusitzlich invertiert wird.

Aufgrund der Dimensionierung von
R 57 und R 58 erfolgt gleichzeitig eine
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Amplitudenanpassung an den Eingang des
A/D-Wandlers.

Die Sollwert-Vorgabe fiir Spannung und
Strom erfolgt von der Prozessoreinheit
mit PWM-Signalen. Die pulsweitenmo-
dulierten Signale werden mit Hilfe von
Tiefpass-Schaltungen (R 42, R 43, C 27
sowie R 52,R 53 und C 34) in proportionale
Gleichspannungen gewandelt und nach-
geschalteten Pufferverstirkern (IC 4 B,
C) zugefiihrt.

Stromregler

Der Stromregler wurde mit IC 3 B und
externer Beschaltung realisiert, wobei die
Sollwert-Vorgabe durch die proportionale
Gleichspannung vom Pufferverstirker
IC 4 B erfolgt.

Uber R 40, R 39 und R 37 wird die Soll-
wert-Vorgabe auf den nicht-invertierenden
Eingang von IC 3 B gegeben, wobei eine
Bereichsanpassung im Zusammenhang
mit der weiteren Widerstandsbeschaltung
(R 38, R 41) erfolgt.

Die Schwingneigungen im Bereich des
Stromreglers werden mit C 23 verhindert
und C 24, C 25 dienen zur Stérunterdrii-
ckung. C 26 sorgt fiir die weitere Filterung
der Soll-Werte.

Damit der Stromregler aktiv ist, muss das
Netzgerit an den Ausgangsklemmen mit
einer hinreichend groflen Last beschaltet
sein. Bei maximaler Sollwert-Vorgabe wird
sich am nicht-invertierenden Eingang von
IC 3 B (Pin 5) eine Steuerspannung von
ca. 375 mV einstellen.

Uberschreitet der Ausgangsstrom den
eingestellten Maximalwert von 3 Aauch nur
geringfiigig, entspricht dies einem Span-
nungsabfall an den Emitterwiderstinden
von T 2 bis T 5 (Endstufe), der ebenfalls
375 mV {ibersteigt.

Der Ausgang des OPs (IC 3 B) strebt in
Richtung negativer Spannung, und iiber
die Diode D 12, die nun leitend ist, flief3t
ein Teil des Stromes, der von der mit T 1
aufgebauten Konstantstromquelle geliefert
wird. Dieser Teil des Stromes flieBt dann
nicht mehr iiber die Basen der Endstufen-
transistoren, sondern iiber den Ausgang
von IC 3 B ab.

Der Ausgang des OPs wird jedoch nur
so weit negativ, dass der Spannungsabfall
an den Emitterwiderstdnden der Endstufe
gerade 375 mV erreicht. Bei einem Span-
nungsgleichgewicht an den beiden Ein-
gingen des OPs stellt sich bei maximaler
Sollwert-Vorgabe der Ausgangsstrom von
3 A ein. Die Bauelemente L 1, C 22, R 35
verhindern Stoéreinkopplungen auf den
OP-Ausgang.

Durch Veréndern der Sollwert-Vorgabe
an Pin 5 ist jeder beliebige Ausgangsstrom
einstellbar, der dann vom Stromregler
konstant gehalten wird.

Spannungsregler

Der Spannungsregler ist mit IC 3 A auf-
gebaut und arbeitet in der gleichen Weise
wie der Stromregler. Die Sollwert-Vorgabe
erfolgt durch eine an R 50 anliegende
Gleichspannung.

Fiir die Funktionsbeschreibung gehen
wir von einem Stromregler aus, dessen
Belastungswiderstand langsam erhoht
wird. Der Stromregler hélt den Ausgangs-
strom konstantund die Ausgangsspannung
steigt proportional zum Belastungswider-
stand an.

Sobald der vorgewihlte Spannungswert
erreicht wird, ibernimmt der Spannungs-
regler die Kontrolle, indem die Ausgangs-
spannung auf diesen Soll-Wert begrenzt
wird.

Uber R 45 ist der invertierende Eingang
von IC 3 A mit der Schaltungsmasse (Plus-
pol des Netzgerites) verbunden. Die vom
Pufferverstdrker IC 4 C kommende Soll-
wert-Vorgabe wird iiber R 50, R 49 zusam-
men mit der negativen Ausgangsspannung
iiber R 47, R 48 auf einen gemeinsamen
Summenpunkt gegeben, der iiber R 46
mit dem nicht-invertierenden Eingang von
IC 3 A (Pin 3) verbunden ist. C 33 dient
zur weiteren Sollwert-Filterung.

Um die Netzteil-Ausgangsspannung
konstant zu halten, stellt sich an den beiden
OP-Eingéngen auch hier ein Spannungs-
gleichgewicht ein.

Solange der Spannungsregler aktiv ist,
flieBt ein Teil des Stromes der mit T 1
aufgebauten Konstantstromquelleiiber L2,
R 44 und den Ausgang von IC 3 A ab.
L2,C28undR 44 verhindern Stoéreinkopp-
lungen auf den OP-Ausgang, und C 30,
C31 dienen zur hochfrequenten Stérabblo-
ckung an den entsprechenden Eingéngen.
Schwingneigungen des Reglers werden mit
C 29 unterdriickt.

Storeinkopplungen iiber die Versor-
gungsspannung des OPs werden mit L 3,
L 4, C 39 bis C 43 verhindert.

Luftersteuerung

Die Liiftersteuerung des PPS 5330 wurde
mit T 6, T 7 und externer Beschaltung rea-
lisiert. Die mit T 7, T 11 aufgebaute Stufe
fungiert dabei als Pegelumsetzer.

Versorgt wird der Liifter mit der un-
stabilisierten positiven und negativen
Betriebsspannung, wobei die Z-Diode D 7
die Spannung in Verbindung mit den Vor-
widerstanden R 22, R 23 auf max. 13 Vam
Liifter begrenzt. Die Kondensatoren C 18,
C 19 dienen dabei zur Stérunterdriickung.

Der praktische Aufbau dieses interessan-
ten Netzgerdtes wird im zweiten Teil dieses
Artikels (,,ELVjournal*“ 5/2007) ausfiihrlich
beschrieben.
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Eine fur alle — universelle
CAN-Bus-Alarmanlage

Viele moderne Autos verfiigen heute fiir die Kommunikation zwischen den einzelnen Steu-
ergeréten liber den CAN-Bus. Folglich ist es nicht ganz einfach, solche Autos mit elektro-
nischem Zubehér nachzuriisten, denn hier ist ein intelligentes Interface notwendig, das
die Verbindung zum CAN-Bus schafft und die gewiinschten Geridte am Bus erreicht.
Wir stellen eine in das CAN-Bus-System einfach einbindbare und vielfaltig ausbaubare Kfz-
Alarmanlage vor, die per Software individuell an jedes Fahrzeug mit CAN-Bus anpassbar ist.

Weg vom Kabelbaum

Anfang, der 80er Jahre, als die Elektro-
nik in unsere Autos einzuziehen begann,
hat man sich beim Auto-Ausriister Bosch
bereits Gedanken gemacht, wie denn
zukiinftig der nun ausufernde Verkabe-
lungsaufwand (mit der entsprechenden
Gewichtszunahme) im Fahrzeug wenigs-
tens begrenzt, wenn nicht gesenkt werden
konnte. Denn immer mehr Steuergeréte,
immer mehr Funktionen, Mehrfachnut-
zungen von Gerdten und derindiesen Jahren
,ausbrechende® Innovationsdruck lieen
den weitblickenden Fahrzeugelektroniker
rechtzeitig erkennen, dass man hier zu einer
neuen Losung kommen miisste. So entstand
1983 der Gedanke, ein Bus-System mit
nur zwei Leitungen einzufiihren, das alle
Steuerbefehle in einem bestimmten Regime
zwischen den einzelnen Geriten transpor-
tieren sollte. Das spart erheblichen Verka-
belungsaufwand, muss doch jedes Gerét
am Bus nur noch mit dem Bordnetz und
seinen Aktoren verbunden werden. 1991
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war es dann soweit, als erstes Auto erhielt
die damals mit Elektronik reich bestiickte
Mercedes-S-Klasse ein CAN-Bus-System,
hier waren immerhin bis zu 50 kleine Mini-
computer in den vielen Steuergeriten ver-
baut. Das Bus-System machte nun auch die
Installation so komplexer Gerite wie eines
integrierten Navigationsgerdtes moglich.
Dabei befinden sich Navigationsrechner
und Radio-Steuergerét
im Kofferraum, Bild-
schirm und Bedien-
einheit im Cockpit.
Uber den Zweidraht-
Bus kommunizieren
nicht nur diese Gerite
miteinander, auch die
relevanten Fahrzeug-

Zentral-
verriegelung

‘ JUIL L

Geschwindigkeit, Radumdrehungszahl,
Vor- und Riickwirtsfahrt werden aus dem
Bus gelesen. Ohne diese wiren die Na-
vigationsgerite der ersten Generation zu
ungenau gewesen, damals war das ameri-
kanische GPS-System noch nicht fiir die
zivile Nutzung zugénglich mit der heute
hohen Genauigkeit. Abbildung 1 zeigt das
grundsitzliche Schema eines solchen CAN-

Radio-/
Navigation

Klimaanlage

‘ JULT L ‘

Bewegungsdaten wie

Bild 1:

Die Bus-Topologie
des CAN-Bus-
Systems, hier im
Beispiel als Kom-
fort-Bus im Kfz

Wegfahr-
sperre
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Bild 2: Die Dateniibertragung auf dem
CAN-Bus erfolgt differentiell - so
wirken sich Stéreinkopplungen prak-
tisch nicht auf die Auswertbarkeit des
Signals aus.

Bus-Systems. Einige Hersteller, wie etwa
BMW, riisteten seit Anfang der 90er Jahre
ihre Fahrzeuge ebenfalls sukzessive mit
Bus-Systemen aus, die jedoch weitgehend
proprietérausfielen, alsomitdem CAN-Bus
nur die grundsétzliche Funktionsweise ge-
mein hatten, etwa die I- und K-Bus-Technik
bei BMW. Aber auch diese Hersteller sind
in den letzten Jahren zum CAN-Bus iiber-
gegangen, so BMW ab 2003.

Gleichzeitig erkannte man, dass ein ein-
facher Bus die in einem modernen Fahrzeug
anfallenden Datenmengen —man denke nur
an das gleichzeitige Wirken von Motor-und
Fahrwerksmanagement — nicht in Echtzeit
bewiltigen konnte. So bestand dann etwa die
Gefahr, dass ABS-Befehle nicht rechtzeitig
an den Aktoren ankommen, nur weil viel-
leicht gleichzeitig der Beifahrer die Klima-
anlage bedient ... Dem trug man Rechnung
mit der Einfiihrung mehrerer Bus-Systeme,
die jeweils speziell ein Fahrzeugsystem zu
steuern hatten. So hat der heutige Steuer-Bus
fiir das Motormanagement auf3er einer Ab-
frageschnittstelle keine direkte Verbindung
etwa zum Innenraum- bzw. Komfort-Bus,
der z. B. Radio, Navigationsanlage, Zent-
ralverriegelung usw. steuert. So verfligen
also moderne Fahrzeuge iiber mehrere,
autarke Bus-Systeme.

Wie sieht dieser Bus physisch aus und
was spieltsich aufihm ab? Physisch besteht

CAN-Bus
e > CAN- _,_\_
ML —_—
o—> Adapter Tachosignal
+12V -

der CAN-Bus aus zwei einfachen, verdrillten
Leitungen, die mit einem Standard-Wi-
derstand von 120 Q abgeschlossen sind.
Auf diesen werden jeweils die gleichen
Steuersignale gefiihrt, allerdings als Diffe-
renzsignal (Abbildung 2). So unterdriickt
man wirkungsvoll den Einfluss von Gleicht-
aktstdrungen — durch verdrillte Leitungs-
fithrung wirken sich Storeinkopplungen
immer auf beide Signalachsen aus. Es dn-
dertsichzwar der absolute Signalpegel, die
Differenz zwischen den Leitungen bleibt
jedoch immer gleich. Damit es nicht zu
Kollisionen von Datenpaketen auf dem Bus
kommt, ist der Datenverkehr hierarchisch
durch die so genannte Arbitrierung gere-
gelt. Jede Nachricht auf dem Bus muss mit
einem so genannten Identifier beginnen.
Dessen Aufbau bestimmt die Prioritét der
Nachricht gegeniiber anderen Nachrichten.
Jedes Gerdt am Bus muss also zunéchst
den Bus abfragen, ob gerade eine Nach-
richt mit einer hoheren oder niedrigeren
Prioritét tibertragen wird. Je nach Prioritét
der anderen Nachricht
muss das Gerét also
mit der Ubertragung
warten oder kann eine
Nachricht mit einer
niedrigeren Prioritét
abbrechen und quasi
nach hinten schieben.
Wie fiir den Com-
puter-USB koénnen
Entwickler auf fertige
Interface-Chips zu-

Zubehor! Denn muss dieses mit den an
den CAN-Bus angeschlossenen Geriten
kommunizieren, ist ein CAN-Bus-Inter-
face erforderlich. Da nunmehr fast alle
Fahrzeuge ab Baujahr 2001 iiber den
CAN-Bus verfiigen, haben sich mittlerweile
einige Anbieter von hochwertigem Zubehor
hierauf eingestellt und bieten CAN-Bus-
Adapter an, die bestimmte Funktionen
realisieren. Den Anfang haben die Auto-
Hi-Fi-Zubehoranbieter gemacht, sie bieten
Interfaces z. B. fiir die Verbindung von
Nachriist-Autoradios mit serienméfigen
Lenkradfernbedienungen an. Auch fiir die
Anbindung von Navigationsgeriten oder
anderen Geriten, wie z. B. den ELV-Kfz-
Leistungsmesser, gibt es solche Interfaces,
so zum Auslesen des Tachosignals (Ab-
bildung 3).

Ran an den Bus!

Will man nun ein Gerét direkt am Bus
platzieren, das auch aktiv an diesem

riickgreifen (dazu hatte

sich Bosch seinerzeit Bild 4: Die Can-Bus-Line-Alarmanlage mit Zubehor und

mit Intel zusammen- PC-Interface

getan), die eine stan-

dardgeméfe Anbindung an den CAN-Bus
erlauben. Sie werden dann von einem
Mikrocontroller angesteuert, der das Steu-
erprogramm enthiltund die Verbindung zu
Sensoren und Aktoren realisiert.

Nachriisten schwieriger

Eines ist durch die Bus-Technik schwie-
riger geworden — das Nachriisten von

Bild 3: CAN-Adapter koppeln u. a. gezielt das Tachosignal aus und stellen es zur
Auswertung zur Verfiigung. (Foto: OSMA GmbH)
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arbeitet, ist schon etwas mehr Aufwand
erforderlich — ein solches Vorhaben endete
bisher regelmiBig in der Markenwerkstatt,
mit (teurem) Original-Zubehér, da es auf
dem freien Zubehdrmarktkaum CAN-Bus-
Gerite gab.

Im Fall unserer vorzustellenden Alarm-
anlage muss diese aktiv mit mehreren Ge-
riten am Bus kommunizieren, z. B. der
Zentralverriegelung, der Wegfahrsperre, der
Hupen- und Lichtsteuerung. Der Vorteil:
Man spart sehr viel Verkabelungsaufwand,
der Einbau kann tatsdchlich in wenigen
Minuten erledigt werden. Die,,Hauptarbeit™
hat man zuvor am Computer bei der Kon-
figuration der Alarmanlage zu verrichten.

Wirwollen am Beispiel der intelligenten
CAN-Bus-Alarmanlage ,,Can Bus Line*
von Tobé einmal betrachten, wie der Ein-
bau und die Konfiguration eines solchen
Gerites erfolgen.

Can Bus Line - eine fiir alle

Die Hardware der Anlage (Abbildung 4)
kommt unscheinbar als Blackbox daher.
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Bild 5: Ein USB-Seriell-Wandler macht
das PC-Interface auch an PCs nutzbar,
die allein Giber USB-Ports verfiigen.

Die groBlere Box kommt spéter ins Auto,
die kleinere ist das Computer-Interface zur
Programmierung der Alarmanlage. Zum
Computer-Interface gehoren die Konfigu-
rationssoftware, ein Kabel fiir die serielle
RS232-Schnittstelle und ein Verbindungs-
kabel zur Alarmanlage.

Der 14-polige Steckverbinder der Alarm-
anlage, der die Verbindung zum Auto her-
stellt, ist zwar mit einem beeindruckenden
Kabelbaum versehen, tatsdchlich benétigt
man fiir die Grundfunktion der Anlage aber
lediglich 5 Leitungen: Bordnetz-Klem-
men 15/30 und 31 (+12 V geschaltet/Dau-
erplus/Masse) und zwei Leitungen zum
CAN-Bus des Fahrzeugs. Die restlichen
Leitungen dienen erweiterten Funktionen,
z.B. derRealisierung einer Wegfahrsperre,
dem Anschluss von Komfortfunktionen
der Zentralverriegelung, z. B. Schiebe-
dach- oder Fensterheberfunktion, und dem
Anschluss weiterer Sensoren. Letztere sind
in groBer Vielfalt verfiigbar, so Felgensen-
soren, Radar- und Ultraschallsensoren fiir
die Innenraumiiberwachung, auch von Cab-
rios, Magnetsensoren fiir die Anbindung
von Wohnwagen und Anhéngern.

Zur Signalisierung des Zustands der

“ Prog_040 - Ver. 1.5.34

Anlage dient eine extern

0 Prog_B40 - Ver, 1.5.34

Fi sstp rfe

[E5]

anzuschlieende und ab-

Beladene Dalei

Einmalinstalliert, iiber-

gesetzt im Cockpit instal- || Ts40orol |
. . e Auto-Typ.

lierbare Leuchtdiode. — [

Sz (200%] |

I

Tab 0

Identifikation der fir den Auto Typ benatigten Alarmaningen Version

wacht die Alarmanlage
das gesamte Schliefsys-
tem des Autos inklusive
vorhandener Hauben-
und Klappenkontakte.
Einunschétzbarer Vorzug
dieser Anlage gegeniiber
vielen anderen Anlagen
ist der, dass hier durch
einen Aufbrecher nicht
die Schlosselektronik

ESEM nus Alammanlnge

SPEICHERN in Alarman zge

Liberwunden“ werden
kann. Dies ist bei anderen
Anlagen, die dem Fahr-
zeug quasi nur ,aufge-
pfropft“werden, durchaus
moglich.

Bei der CAN-Bus-Anlage wird jedoch
in jedem Fall eine Stérungsmeldung ak-
tiviert.

Die Bedienung erfolgt allein iiber die
serienmifige Original-Fernbedienung des
Autos, die Bestitigung der Aktivierung/
Deaktivierung erfolgtiiber die Status-LED,
die Blinker und einen internen akustischen
Signalgeber.

Das clevere Gerét enthilt einen Alarm-
speicher, der nach einem Alarm die Auslo-
seursache speichert. So kann man schnell
ermitteln, wound wie ein Einbruchsversuch
stattgefunden hat—oderauch einen defekten
Sensor finden.

Falls der Auto-Handsender einmal defekt
bzw. dessen Batterie leer ist, kann man die
Anlage mit dem Ziindschliissel via PIN-
Code aktivieren/deaktivieren.

Fiir Taxifahrer gibt es fiir einige Modelle

Bild 6: Die einfach zu libersehende Programmoberfla-
che von ,ProDam¥, hier ist die Parameterdatei fiir den
Opel schon geladen.

die Option, einen Uberfall-Alarm bei fah-
rendem Auto auszuldsen.

Fiir welche Automodelle die Anlage ge-
eignetist, findet man detailliert im ELV-In-
ternet-Angebot zur,,Can Bus Line*. Hier ist
quasi alles von Audi bis VW vertreten.

Aufbau und Konfiguration

Das System besteht aus einer einheit-
lichen Blackbox fiir alle nachriistbaren
Automodelle, lediglich fiir Opel-Modelle
ist eine andere Blackbox erforderlich. Die
Funktionen fiir das eigene Automodell
stecken in kleinen Parameterdateien, die
mit der Konfigurationssoftware, die dem
PC-Interface beiliegt, geliefert werden.

Hier muss man spéter lediglich die zum
eigenen Fahrzeug passende Parameterdatei
aufrufen, um diese, bei Bedarf mit indivi-
duellen Einstellungen versehen, spater via
PC-Interface in die Blackbox zu laden.

Halt, wird jetzt so mancher Computer-

e seup infa besitzer sagen—was leseich: ,,serieller An-
I Tb0 |0 Waht [ Tab2 [ T43 Y Tbs ab§ | ThE ‘l «o |
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Fit Auto-Typ F# lam Eingang N 1 (fir Mivowelen S ensor) AKTMIERER I A dar Al lage mittels Zindschlissel: PIN-CODE an den PC iiber ein serielles
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L v | —— — Fallen kein Problem. Hier
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Bild 7: Uber die erweiterte Parametereinstellung
ergeben sich enorme Maéglichkeiten zur individuellen
Konfiguration der eigenen Alarmanlage.
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Bild 8: Die ausfiihrliche und bebilderte
Einbauanleitung macht das Finden der
Anschliisse im Auto leicht.

haben einen Opel Astra H, Baujahr 2003,
gewdhlt, entsprechend benétigen wir die
Blackbox HPS 840 mitdem Bezeichnungs-
zusatz ,,OP*.

Erstens: Sitzung am PC

An das Auto miissen wir dazu zunéchst
nicht heran, sofern wir eine Mdoglichkeit
haben, die Blackbox wihrend der Program-
mierung stabil mit 12 V zu versorgen. Das
kann man z. B. mit einem handelsiiblichen
12-V-Netzteil oder einem 12-V-Batterie-
oder Akku-Satz realisieren.

Alsodendem PC-Interface beiliegenden
14-poligen Steckverbinder an die Blackbox
angesteckt und die entsprechenden Lei-
tungen (Rot an Plus, Schwarz an Minus) an
die Spannungsquelle angeschlossen! Nun
ist tiber das mitgelieferte kurze Kabel das
PC-Interface an die Blackbox anzuschlie-
Ben und diese wiederum iiber das RS232-
Kabel an den PC.

Nachdem die Software ,,ProDam® ge-
miB der beiliegenden, im Ubrigen sehr
ausfiihrlichen Anleitung installiert ist,
kann es schon losgehen. Nach dem Erle-
digen des Setups, hier sind die verwendete
Schnittstelle und die gewiinschte Sprache
auszuwihlen, geht es an das Laden der
zum eigenen Wagen passenden Parame-
terdatei (Abbildung 6). Nachdem wir die
zu unserem Opel Astra gehdrende Datei
geladen haben, informiert ein Fenster tiber
zu beachtende Besonderheiten.

Nun kann bereits das Speichern der Pa-
rameterdatei in die Alarmanlage erfolgen
— die Anlage ist dann mit den Standard-
werten bereits programmiert!

BeiBedarfsindumgekehrtalle Daten aus
der Alarmanlage ausles- und auswertbar,
ebenso ist es jederzeit moglich, die Black-
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box neu zu programmieren. So kann man
die CAN-Bus-Alarmanlage etwa auch zum
néchsten Auto mitnehmen (es seidenn, dass
dessen Parameterdatei eine aktuellere Hard-
ware-Version voraussetzt, siche Modelllis-
te) — sie muss nur mit der entsprechenden
Parameterdatei programmiert werden!
Tobé erweitert die Liste der ausriistbaren
Automodelle iibrigens laufend.

Das kann aber noch nicht alles gewesen
sein! Nein, per mit der Dokumentation
mitgeteiltem Passwort gibt es hinter
wSetup® die Option ,,Programm-Menti-
Parameter — Erweitertes Menii“. Hier
erscheinen mehrere auswihlbare Tabellen,
die fiir unseren Opel ist in Abbildung 7 zu
sehen. Hier kann man vo6llig individuell
alle nur denkbaren Parameter einstellen.
Die so erarbeitete Datei ist natiirlich auch
speicherbar und somit auch spater wieder
verfligbar. In den Parameter-Tabellen
ist alles nur Erdenkliche konfigurierbar,
von Bestdtigungssignalen, Konfiguration
von Alarmeingingen, Wegfahrsperren-
Konfiguration, Alarmausgaben, PIN-Codes
bis hin zu den Anzeigeregimes des Alarm-
speichers.

Hatman die fertige Datei an die Blackbox
iibertragen, ist die Arbeit am PC erledigt.
Nach dem Trennen der Blackbox von der
Stromversorgung und vom PC-Interface ist
diese nun einbaubereit. Die Daten gehen
nichtverloren, sie liegen stromausfallsicher
in einem Flash-Speicher.

Zweitens: rein ins Auto!

Bevor man nun die Einbauarbeit am
Auto beginnt, ist dessen Akku sicher vom
Bordnetz zu trennen (Minus-Pol). Dabei ist
zu beachten, dass einige Speicher im Auto,
z. B. Uhr oder Radiocode, beim Trennen

von der Spannungsversorgung ihren Inhalt
verlieren, also spiter neu programmiert
werden miissen.

Danach legt man die in der jeweiligen
Einbauanleitung (Abbildung 8) sehr an-
schaulich mit Fotos und Lageskizzen sowie
weiteren Hinweisen beschriebenen An-
schlussstecker im Wagen frei und sucht die
in der Anleitung beschriebenen Anschliis-
sean Bordnetzund CAN-Bus. Beiunserem
Opel waren die schnell hinter der Fulraum-
abdeckungund am Lichtschalter gefunden.
Bevor diese nun mit den entsprechenden
Leitungen der CAN-Bus-Alarmanlage ver-
bunden werden, sollte man zum Schutz vor
eindringendem Staub die mitgelieferte
Gummikappe aufziehen (die LED-Leitung
nicht vergessen!). Mit dem Anschluss der
wenigen Leitungen (am sichersten per
Loétverbindung und sicher isoliert, z. B. per
Schrumpfschlauch) und dem Anbringen
der Alarmanlage am Montageort sowie dem
Ankleben der Status-LED am gewiinschten
Ort ist der Einbau schon beendet! Abbil-
dung 9 zeigt die Stationen des Einbaus.

Einsnoch zum Verbinden der Leitungen:
niemals die CAN-Bus-Leitung des Fahr-
zeugs unterbrechen oder abschneiden, sonst
ist spéter ein Ausfall diverser Steuergerite
vorprogrammiert, dadiese janun nicht mehr
am Bus angeschlossen sind!

Drittens: funktioniert!

Ein kurzer Test zeigt, dass alles funk-
tioniert — nun ist der Wagen sicherer vor
Langfingern!

Das Einbaubeispiel zeigt anschaulich,
mit wie wenig Aufwand man ein Gerét
am CAN-Bus installieren kann, wir sind
iiberzeugt, dass dies erst der Anfang dieser
interessanten Nachriisttechnik ist!

Bild 9: Schnell installiert — der Zentralstecker ist schnell gefunden und ange-
schlossen (oben links), die Kontroll-LED platziert (oben rechts) und die Anlage
selbst findet ihren Platz unterhalb des Sicherungstragers (unten). Achtung!
Den Zentralstecker wieder zuklappen, sonst blockiert die Wegfahrsperre den

Motorstart!
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Haustechnik

230-V-Einschaltstrombegrenzung
3680 VA

b

Sichere Inbetriebnahme von
Leistungsverbrauchern ohne Ansprechen
der Netzsicherung im Einschaltmoment

Die Einschaltstrombegrenzung verhindert, dass bei Verbrauchern
mit einem hohen Einschaltstrom, wie z. B. gr6Bere Motoren, Netzteile
oder Verstéarker mit einem sehr leistungsfahigen Netztransformator, die
Haussicherung fiir den entsprechenden Leitungskreis anspricht. Dies geschieht
dadurch, dass mittels eines NTC-Widerstandes der Einschalt- bzw. Anlaufstrom
des angeschlossenen Verbrauchers wahrend der Einschalt-

Gebremste Leistung

Wohl jederhatim Haushalt, insbesondere
in einem mit etwas élterer Elektroanla-
ge, schon einmal den Effekt erlebt, dass
beim Einschalten eines leistungsfahigen
Elektrogerites die Netzsicherung auslost.
Insbesondere Verbraucher mit groflen In-
duktivitdten wie z. B. groflere Motoren und

Technische Daten:
Spannungsversorgung: | 230 Vac
Stromaufhahme 0,002 A
(Stand-by):

Schaltschwelle/Relais: | 20 VA

Schaltausgang: 16 A

Abm. (Bx Hx T): 59 x39x
134 mm
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phase stark reduziert wird.

Leistungstrafos konnen Ausldser sein. Die-
se Verbraucher wirken im Einschaltmoment
fast wie ein Kurzschluss, der folglich die
zustindige Sicherung auslost. Obwohl das
Gerit z. B. ,,nur” 8 A Stromaufnahme hat,
iibersteigt der Strombedarf im Einschalt-
moment diesen Wert um ein Vielfaches,
so dass die 16-A-Standard-Absicherung
selbstversténdlich ihrer angestammten Auf-
gabe gerecht wird und abschaltet. Fiir den
normalen Betrieb ist sie vollig ausreichend
dimensioniert, aber eben nicht intelligent
genug, den kurzen Einschaltstromsto3 zu
Linterpretieren®.

Unsere Einschaltstrombegrenzung ver-
hindert dieses sehr wohl funktionsge-
rechte, aber in diesem Falle eher listige
Ansprechen der Netzsicherung, indem im
Einschaltmoment eine Strombegrenzung
durcheinen speziellen, impulsfesten NTC-
Serienwiderstand vorgenommen wird.

Nachdieser Phase unterscheidetdas einfach
zwischen Steckdose und Last zu schalten-
de Gerit zwei Zustinde bzw. Bereiche,
je nach der Hohe der Scheinleistung des
angeschlossenen Verbrauchers:

1. Die Scheinleistung betrdgt maximal
20 VA (,,Kleinverbraucher®): In diesem
Fall reduziert sich der Serienwiderstand
des NTC kontinuierlich, bis ein vom
Nennstrom des Verbrauchers abhin-
giger, stationdrer Wert erreicht ist. Der
Verbraucher wird in diesem Fall stdndig
iiber den NTC-Widerstand betrieben.

2. Die Scheinleistung betrdgt mehr als
20 VA: Nach einer Zeitspanne von
0,4 Sek. schaltet ein Relais den Ver-
braucher direkt ans Netz und iiberbriickt
den NTC-Widerstand. Dabei spielt die
Art des Verbrauchers keine Rolle, da
der Strom durch einen rein ohmschen
Widerstand begrenzt wird, lediglich die
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Kontaktbelastbarkeit des Relais mit max.

16 A (3680 VA) ist zu beachten.

Wollen wir die Funktion der Einschalt-
strombegrenzung ESB54 etwas néher
betrachten.

Wirkungsweise

Mit einem in Reihe zum Verbraucher
geschalteten NTC wird im Einschaltmoment
der Spitzenstrom begrenzt. Der NTC weist
im kalten Zustand einen Widerstandswert
von ca. 33 Q auf. Je mehr Strom durch den
NTC flie3it, desto starker erwarmt er sich,
wobei sich sein Widerstandswert verringert.
Um eine tibermafBige Erwarmung bzw. eine
Zerstorung bei grofen Betriebsstromen zu
vermeiden, wird dem NTC kurz nach dem
Einschalten des Verbrauchers ein Relais
parallelgeschaltet, iber dessen Schaltkon-
takt dann der volle Laststrom flieit. Eine
Steuerelektronik in der ESB54 erkennt, ob
der Verbraucher ein- bzw. ausgeschaltet
wird. Ab einer Last von ca. 20 Watt wird
automatisch das Relais zugeschaltet, das
dann den NTC entlastet. Sobald der Ver-
braucher ausgeschaltet wird, fallt auch das
Relais wieder ab. Der NTC ist wieder auf
Normaltemperatur abgekiihlt und somit fiir
den néchsten Einschaltvorgang bereit. Der
momentane Schaltzustand des Relais wird
durch eine LED am Gerit signalisiert.

Schaltung

Das Schaltbild der Einschaltstrombe-
grenzung ist in Abbildung 1 dargestellt.
Betrachten wir zunéchst den 230-V-Zweig
vom Netzstecker zur Steckdose des Ge-
rites. Uber ST 3 gelangt die Netzspannung
zundchst auf einen Shunt-Widerstand, der
aus zwei parallel geschalteten Drahtwi-
derstinden (R 3 und R 4) besteht. Uber
die nachgeschaltete Elektronik wird der
Laststrom detektiert und entsprechend das
Relais geschaltet. Hat das Relais noch nicht
geschaltet, flieft der Laststrom iiber die
Temperatursicherung SI 1 und den NTC-
Widerstand NTC 1 zur Netz-Steckdose.
Die Temperatursicherung ist thermisch
mit dem NTC gekoppelt. Im Fehlerfall,
d. h. wenn z. B. das Relais ausfillt oder
die Steuerelektronik versagt, erwérmt sich
der NTC sehr schnell und gleichzeitig auch
die Temperatursicherung. Ist die Tempe-
ratur am NTC grofer als 105 °C, 16st die
Sicherung nach ca. 5 Sekunden aus und
unterbricht den Stromkreis. Die Sicherung
ist irreversibel, d. h. sie muss nach einem
solchen Fehlerfall ausgetauscht werden.
Allerdings diirfte ein solcher Fehlerfall
wohl eher selten auftreten.

Die Spannungsversorgung fiir die
Auswerte- und Steuerelektronik wird mit
einem Schaltnetzteil gewonnen, dessen
Hauptbestandteil der SMPS-Controller
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Ansicht der fertig bestiickten Platine der Einschaltstrombegrenzung
mit zugehérigem Bestiickungsplan, links von der Bestiickungsseite,

rechts von der Loétseite

(Switch Mode Power Supply) IC 1 ist. Die
230-V-Eingangsspannung gelangt iiber
den Widerstand R 1, D 1 und L 1 auf den
Drain-Anschluss vonIC 1. Weitere wichtige
Bestandteile dieses Step-down-Wandlers
sind die Speicherspule L 2 und die Diode
D 2.Im Prinzip arbeitet dieser Wandler wie
jeder ,,normale* Step-down-Wandler auch.
Kurz gesagt wird der interne MOSFET von
IC 1 so lange durchgeschaltet, bis sich am
Kondensator C 7 eine Spannung von 12 V
einstellt.

Der Schaltregler IC 1 arbeitet mit einer
Taktfrequenz von ca. 60 kHz. Uber den
Feedback-Anschluss (Pin 3) von IC 1 wird
die Ausgangsspannung gemessen, und das
Puls-Pause-Verhéltnis der Taktfrequenz
des internen MOSFETs so lange nachge-
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regelt, bis die Ausgangsspannung (12 V)
konstant ist.

Der VDR 1 schiitzt den Schaltregler vor
Uberspannungsspitzen aus dem Netz. Die
so gewonnene 12-V-Betriebsspannung
wird flir das Relais REL 1 benétigt. Die
Auswerteelektronik bendtigt eine stabile

Stiickliste: 230-V-
Einschaltstrombegrenzung

Widerstande:
7 cm Manganindraht,

0,659 Q/M......ocvvviieiinnne R3, R4
1 KQ/SMD/0805 ........coeeveeieiennne R2
Sicherungswiderstand 1 kQ,

0,5 W, 5% oo R1
2,2 kKQ/SMD/0805 .........cccvevnnee. R18
4,7 kQ/SMD/0805.......cccvevernne. R17
10 kQ/SMD/0805...........c.ocu...... R6, R7
22 kQ/SMD/0805.................... R5,R10
33 kQ/SMD/0805.................. R11, R15
100 kQ/SMD/0805..............c......... R13
120 kQ/SMD/0805............cocee..... R14
1 MQ/SMD/0805 .................... R8, R9,

R12,R16
NTC, 33 Qi NTCl1
Varistor, 275 V, 400 mW ........... VDRI1
Kondensatoren:
10 pF/SMD/0805.................. Cl14, C15
1 nF/SMD/0805.................... Cl17, C18
22 nF/SMD/0805........ccoeviereenne Cé6
100 nF/SMD/0805............ C4, Cs, C8,

C10-C12
0,47 uF/400 V/105 °C............... Cl1,C2
1 puF/SMD/0805.................... C19, C20
1 pF/SMD/1206..........ccoeveeeennee. Cl13
10 uF/25 V/105° C............ C3,C7,C9
22 UF/16 V.o Cle, C21
Halbleiter:
VIPer12A/SMD........cccecvvvrrerennenn. IC1
TELOS ..o IC2
LM358/SMD......cccvvereiennne IC3, IC4
BC848C....eeieieieieieieeee T2
SM4007/SMD ......ccoveevireieieiennnns D1
BYDS57J .o D2, D5
LLA148 .o D3, D7-D10
ZPD10 V/SMD......ccoevvierireieianeen D4
ZPD12 V/SMD.....cocoviiiiieenee D6
LED, Orange, SMD.......ccccccoeremeueee. D11
Sonstiges:
Festinduktivitit, 3300 pH................ L1
SMD-Induktivitit,

680 pH/150 mA ..o L2
Leistungsrelais, 12 V, 1 x um,

TOA oo REL1
Temperatursicherung S105............. SI1

1 Tube Warmeleitpaste
1 Stecker-Steckdosen-Gehduse OM54

10.00

Widerstandsdraht

" (Manganin)

— Platine

(

Bild 2:
Shunt-Widerstande
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Bild 3:
Zusammenbau des
Steckdoseneinsatzes

Spannung von 8 V, die mit dem
Spannungsregler IC 2 stabilisiert
wird.

Wie schon erwidhnt, wird der
Laststrom mit den beiden Shunt-
Widerstéinden R 3und R 4 gemessen.
Die Wechselspannung iiber diesen
Widerstdnden ist proportional zum
flieBenden Strom, jedoch relativ
klein. Die Verstarkung erfolgt mit
den beiden Operationsverstiarkern
IC 3 A und IC 3 B. Der Arbeits-

punkt fiir die beiden Verstirker-

stufen wird mit dem Spannungsteiler R 6
und R 7 auf 4V festgelegt. Die beiden
Dioden D 7 und D 8 schiitzen den OP-
Eingang vor Spannungsspitzen. Da es
sich um Wechselspannung handelt, sind
die Koppelkondensatoren C 13 und C 19
notwendig. Der Verstirkungsfaktor jeder
OP-Stufe betrdgt 45,45, wodurch sich
ein Gesamtverstarkungsfaktor von 2066
(45,45 x 45,45) ergibt.

Das verstérkte Wechselspannungssignal
wird nun mit der Diode D 9 gleichgerichtet
und mit C 20 gesiebt. Der nachfolgende
Komparator IC 4 wertet diese Spannung aus
und schaltet ab einer definierten Spannung
den Ausgang auf High-Pegel, wodurch der
Transistor T 2 das Relais REL 1 einschal-
tet. Dieses Relais tiberbriickt dann den im
Lastzweig liegenden NTC-Widerstand.
Wird der angeschlossene Verbraucher
wieder ausgeschaltet, sinkt die Spannung
iiber den beiden Shunt-Widerstdnden, und
das Relais fallt wieder ab.

Nachbau

Zum Nachbau ist folgender Sicherheits-
hinweis zu beachten:

Achtung!

Aufgrund der im Gerit frei gefiihrten
Netzspannung diirfen Aufbau und
Inbetriebnahme ausschliefflich von
Fachkréften durchgefiihrt werden, die
aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt
sind. Die einschligigen Sicherheits- und
VDE-Bestimmungen sind unbedingt zu
beachten. AuBerdem istbeiallen Arbei-
ten am gedffneten Gerét, z. B. bei der
Reparatur, ein Netz-Trenntransformator
zu verwenden.
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Die Bestiickung der Platine erfolgt
gemischt mit SMD- und bedrahteten
Bauteilen. Die SMD-Bauteile sind schon
vorbestiickt, so dass hier lediglich eine
abschlieende Kontrolle der bestiickten
Platine auf Bestiickungsfehler, eventuelle
Lotzinnbriicken, vergessene Lotstellenusw.
notwendig ist.

Die Bestiickung der bedrahteten Bauteile
erfolgt in gewohnter Weise anhand der
Stiickliste, des Bestiickungsdruckes und des
Schaltbildes. Die Bauteile werden auf der
Platinenunterseite verlotet, iiberstehende
Drahtenden mit einem Seitenschneider
gekiirzt. Beim Bestiicken der Elkos ist
auf die richtige Polung zu achten. Die El-
kos sind auf dem Gehéuse am Minus-Pol
gekennzeichnet. Nachdem der Spannungs-
regler IC 2, der Widerstand R 1 und Spule
L 1 bestiickt und verlétet sind, erfolgt die
Bestiickung der stromfiihrenden Bauteile.
Hierbei ist darauf zu achten, das beim
Verloten ausreichend Lotzinn verwendet
wird. Die beiden Shunt-Widerstinde R 3
und R 4 werden aus Manganindraht herge-
stellt. Jeder Widerstand besteht aus einem
35 mm langen Stiick Widerstandsdraht,
der, wie in Abbildung 2 dargestellt, in die
Platine einzusetzen ist. Auch hier gilt: beim
Verloten reichlich Lotzinn hinzugebenund
die Lotstelle ausreichend lang erhitzen, bis
das Lotzinn sauber verlduft.

Der NTC-Widerstand und die Tempera-
tursicherung werden thermisch gekoppelt
montiert. Hier werden beide Bauteile so
eingebautund verlotet, dass sie aufgleicher
Hoéhe stehenund sich moglichst groBflachig
beriihren. Zur besseren Warmeiibertragung
wird zwischen beiden Bauteilen etwas
Wirmeleitpaste aufgetragen. Zum Schluss
wird das Relais bestiickt und verlotet.

Gehauseeinbau und Endmontage

Zunéchst wird die in Abbildung 3 dar-
gestellte Steckereinheit zusammengesetzt.
Als Néchstes ist die Basisplatine mit den
drei Leitblechen der Steckereinheit zu ver-
binden. Die Leitbleche fiir die Kontakte ST 2
und ST 3 sind entsprechend auf die Lange
der Lotflache zu kiirzen. AnschlieBend setzt
man die Platine mit der Bestiickungsseite
nach oben auf die Leitbleche und schiebt
diese so weit in Richtung Steckdosenein-
satz, dass die Leitbleche bis zum Anschlag
in die dafiir vorgesehenen Platinenschlitze
eintauchen. Durch ein provisorisches Ein-
setzen dieser Einheit in die untere Gehédu-
sehalbschale ldsst sich der korrekte Sitzder
Verbindung nochmals priifen, bevor dann
die Leitbleche mitausreichend Létzinn tiber
die gesamte Lange (!) mit den zugehorigen
Lotflachen verbunden werden.

Bevor man das Gehduse zusammenbau-
en kann, ist in die Gehduseoberschale die
Lichtleiter-Taster-Kombination einzuset-
zen. SchlieBlich wird das Gehéduseoberteil
auf das Unterteil aufgesetzt und man ver-
schraubt beide Gehéuseteile mit den drei
zugehdrigen Gehduseschrauben. Damit ist
das Gerét einsatzbereit.

Inbetriebnahme

Bei der Inbetriebnahme ist zu beachten,
dass zunichst die Einschaltstrombegren-
zung in eine Netzsteckdose zu stecken
und danach erst die Last anzuschlieBen
ist. Damit ist sichergestellt, dass die
Einschaltoptimierung bereits komplett
betriebsbereit ist, wenn der Verbraucher
zugeschaltet wird.
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ON / OFF Up

RDS 100

Presets

Display

IpeaL zum EINBAU IN MOBEL

Mini-Stereo-

RDS-Radio-Modul

Teil 3

Das RDS-Radio-Modul zeichnet sich durch gute Empfangseigenschaften, Stereo,
RDS und viele Sonderfunktionen aus und ist aufgrund der sehr kompakten Abmessungen
flexibel einsetzbar. Im abschlieBenden dritten Teil des Artikels wird nun die Bedienung
beschrieben und auf flexible Einsatzmdglichkeiten eingegangen.

Bedienung

Die Bedienung des RDS-100-Radio-
Moduls erfolgt iiber insgesamt acht Tasten
und istim Grunde genommen intuitiv. Alle
Informationen werden auf einem grof3en,
hinterleuchteten Zwei-Zeilen-Display mit
2 x 16 Zeichen dargestellt. Bei der Ent-
wicklung des Radios wurde auf eine hohe
Flexibilitdt und eine modulare Bauweise
Wert gelegt. Dadurch kénnen das eigent-
liche Radio, das Display und die Tasten
getrennt voneinander positioniert werden.
Um die Tasten durch beliebige eigene
Tasten ersetzen zu kdnnen, sind diese nicht
in einer Matrix verschaltet. Doch nun zur
eigentlichen Bedienung:

Die Bedienung orientiert sich am beste-
henden Tastenfeld, wo mit dem Taster oben
links das Gerét ein- und ausgeschaltet wird.
Nach dem Einschalten fiihrt das Gerét eine
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kurze Initialisierungsphase durch, wobei
in der oberen Displayzeile die Versions-
nummer der Firmware und in der unteren
Displayzeile ,,ELV* angezeigt wird.

Display-Hauptanzeige

Nach der Initialisierung wird der zu-
letzt gehorte Sender automatisch wieder
aufgerufen. Bei der ersten Inbetriebnahme
startet automatisch der Sendersuchlaufund
stopptbeim ersten Sender mitausreichender
Feldstérke. Sofernder Sender RDS-Informa-
tionen abstrahlt, erscheint nunin der oberen
Displayzeile der Sendername in Klartext
(8 Zeichen)und in derunteren Displayzeile
die abgestimmte Senderfrequenz.

Uhrzeit/Datum

Insbesondere die 6ffentlich-rechtlichen
Sendeanstalten unterstiitzen die Synchroni-
sation der Uhrzeit und des Datums iiber das
RDS-Signal (CT Current Time). Mitdiesem

Signal wird die interne Uhr des RDS-100-
Radios automatisch synchronisiert und
gestellt. Die Uhrzeit erscheint dann auto-
matisch rechts neben dem Sendernamen in
der oberen Displayzeile.

Bei RDS-Empfang wird die Uhrzeit
standig neu synchronisiert und ist daher
sehr genau. Sobald eine einmalige Synchro-
nisation iiber das RDS-Signal erfolgt ist,
lauft die Uhr intern mit Quarzgenauigkeit
weiter, auch wenn kein RDS-Signal mehr
zu empfangen ist.

Natiirlich gilt das auch, wenn das Radio
aufeinen Sender abgestimmt wird, derkein
RDS unterstiitzt.

Bild 17: Die Hauptanzeige des RDS 100
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Abbildung 17 zeigt das Hauptdisplay in
der defaultméBigen Anzeigefunktion.

Sendersuchlauf

Uber die Tasten ,»Up“ und ,,.Down*
kann der Sendersuchlauf des RDS 100
gestartet werden. Mit jeder Betdtigung
der Taste ,,Up“ stoppt der Sendersuchlauf
beim ndchsten empfangbaren Sender mit
hoherer Frequenz, und mit jeder Betitigung
der Taste ,,Down‘ wird der ndchste emp-
fangbare Sender mit niedrigerer Frequenz
aufgerufen. Sobald die RDS-Daten des neu
gewihlten Senders decodiert sind, erscheint
der zugehdrige Sendername in der oberen
Displayzeile.

Lautstarke-Einstellung

Uber die beiden Tasten ,,Vol +* und
,, Vol -“erfolgtdie Einstellung der Lautstar-
ke. Hier stehen insgesamt 25 Abstufungen
zur Verfiigung. Die aktuell eingestellte
Lautstérke erscheint wéhrend der Ein-
stellung anstatt des Sendernamens in der
oberen Displayzeile (Abbildung 18). Bei
standig gedriickter ,,Vol +“-Taste wird die
Lautstirke kontinuierlich erhoht und bei
stindig gedriickter ,,Vol -“-Taste kontinu-
ierlich verringert. Wenn lénger als zwei
Sekunden keine Taste mehr betétigt wird,
kehrt das Gerét zur urspriinglichen Anzeige
zuriick (Anzeige des Sendernamens in der
oberen Displayzeile). Solange die Betriebs-
spannung angeschlossen bleibt, iibernimmt
das Gerét nach dem Aus- und Wiederein-
schalten (mit Hilfe des Tasters ,,On/Off™)
die zuletzt eingestellte Lautstirke. Nach
dem Abschalten der Betriebsspannung
wird nach dem erneuten Anlegen der Be-

Bild 18: Die Lautstdrke-Einstellung

triebsspannung und dem Einschalten mit
der Taste ,,On/Off* als Default-Wert die
Lautstéirkestufe 5 eingestellt.

Stationsspeicher

Zur individuellen Abspeicherung der
Lieblingssender stehen 20 Speicherplétze
(Stationsspeicher) zur Verfligung.

Stationsspeicher aufrufen

Das Aufrufen des Stationsspeichers
erfolgt mit der Taste ,,Presets” und die
Auswahl des gewiinschten Speicherplatzes

mit Hilfe der Tasten ,,Up* und ,,Down*“.
Die Speicherplatznummer wird dann links
neben dem Sendernamen im Display ange-
zeigt (Abbildung 19).

Sender speichern

Das Abspeichern von individuellen Sen-
dereinstellungen erfolgt ebenfalls mit der
Taste,,Presets. Zundchstist der gewiinsch-
te Sender mit Hilfe des Sendersuchlaufs
(,Up*, ,,Down") auszuwdhlen. Dann ist
die Taste ,,Presets langer als 3 Sekunden
gedriickt zu halten.

Die Speicherplatznummer links neben
der Anzeige des Sendernamens wird nun
mit einem Unterstrich angezeigt und mit
den Tasten ,,Up“, ,,Down* ist die Auswahl
des gewiinschten Speicherplatzes vorzu-
nehmen. Mit einer kurzen Betétigung der
Taste ,,Presets“wird der eingestellte Sender
unter dem ausgewdhlten Speicherplatz
(Stationsspeicher) abgespeichert und die
Speicherplatznummer wieder ohne Unter-
strich angezeigt.

Externer Audio-Eingang

An einer 3,5-mm-Stereo-Klinkenbuch-
se steht ein externer Audio-Eingang zur
Verfligung.

Hier kann z. B. ein externer CD-Play-
er oder ein MP3-Player angeschlossen
werden.

Die Auswahl dieses Eingangs erfolgt
mit der Taste ,,Extern” (unten links) und
Abbildung 20 zeigt die zugehdrige Dis-
playanzeige.

Indiesem Betriebsmodus wird die aktuell
eingestellte Lautstirkestufe stindig in der
oberen Displayzeile angezeigt.

Bild 20: Externer Signal-Eingang

Displaymodus (Display)

DieTaste,,Display*“des RDS 100 hateine
Toggle-Funktion, mit der die nachfolgend
beschriebenen Funktionen nacheinander
aufzurufen sind:

Datumsanzeige

Ausgehend von der Hauptanzeige ist die
Taste ,,Display” einmal kurz zu betitigen,
um anstatt der Senderfrequenz das aktuelle
Datum in der unteren Displayzeile anzu-
zeigen (Abbildung 21).

Radiotext

Bei einer weiteren Betétigung der Taste
»Display“wird in der unteren Displayzeile
der Radiotext angezeigt, sofern der einge-
stellte Sender diese Funktion unterstiitzt
(Abbildung 22).

Bild 22: Die Anzeige mit Radiotext

Programm-Typus

Wird ausgehend von der Haupt-Display-
anzeige (Senderfrequenz in der unteren
Displayzeile) die Taste ,,Display* dreimal
betitigt, erfolgt die Anzeige des Programm-
Typus des aktuell eingestellten Senders.
Diese Funktion wird allerdings nicht von
allen Sendeanstalten, die RDS iibertragen,
unterstiitzt. Beim RDS-System erfolgt die
Einteilung der Sender nach 32 Sparten,
die beim RDS 100 in Klartext angezeigt
werden (Abbildung 23).

Tl

vl EM

Bild 23: Die Programm-Typus-Anzeige

TP/TA

Durch eine weitere Betétigung der Tog-
gle-Taste,,Display* gelangt man in den Dis-
playmodus, in dem angezeigt wird, ob der
eingestellte Sender Verkehrsfunk anbietet.
Bei Sendern mit Verkehrsfunk erfolgt die
Anzeige ,,TP* (Traffic Program), wéhrend
aktuelle Verkehrsdurchsagen zusitzlich mit
»TA“ (Traffic Announcement) angezeigt
werden (Abbildung 24).

Bild 24: Ein Sender mit Verkehrsfunk
und Durchsagekennung

Stereo-/Mono-Anzeige

Ob das Radio im Stereo- oder im
Mono-Betrieb arbeitet, ist durch eine
weitere Betitigung der Taste ,,Display*
abzufragen.

Wie in Abbildung 25 zu sehen, wird

Bild 19: Aufrufen des Stationsspeichers
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Bild 21: Die Datumsanzeige

Bild 25: Stereo- oder Mono-Anzeige
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die aktuelle Betriebsart in der unteren Dis-
playzeile angezeigt.

Suchlauf-Empfindlichkeit

Beim RDS 100 kann die Empfindlichkeit
beim Sendersuchlauf in vier Stufen ver-
dndert werden, wobei Level 0 die hochste
und Level 3 die geringste Empfindlichkeit
hat. Bei Level 0 stoppt der Suchlauf somit
bereits bei sehr schwach einfallenden Sen-
dern (u. U. auch bei Stérungen), wihrend
bei Level 3 nur Sender mit sehr hoher
Signalstirke akzeptiert werden. Default-
méBig ist Level 2 eingestellt (empfohlene
Einstellung).

Zum Verédndern des Suchlauf-Levels ist
die Taste ,,Down‘ so lange gedriickt zu
halten (ca. 10 Sekunden), bis in der un-
teren Displayzeile der aktuell eingestellte
Level angezeigt wird (Abbildung 26). Die
Auswahl des gewiinschten Levels erfolgt
mit den Tasten ,,Vol +“und ,,Vol - . Durch
eine kurze Betdtigung der Taste ,,Down*
wird die neue Einstellung {ibernommen
und das Gerét kehrt in den urspriinglichen
Anzeigemodus zuriick.

™ ™™l

LHYEmM

Bild 26: Der Suchlauf-Level

Uhrzeit und Datum stellen

Unter normalen Betriebsbedingungen
(mit RDS-Empfang) werden die Uhrzeit
und das Datum automatisch iiber das
RDS-Signal synchronisiertund das Stellen
von Hand ist nicht erforderlich. Nur unter
sehr schlechten Empfangsbedingungen
oder wenn ausschlieBlich Sender ohne
RDS-Unterstiitzung gehort werden, ist es
erforderlich, die Uhrzeit und das Datum
von Hand einzustellen.

Um in den Einstellmodus zu gelangen,
ist die Taste ,,Extern® so lange gedriickt zu
halten, bis im Display die Uhrzeit und das
Datum inder oberen Displayzeile miteinem
Unterstrich bei der ersten Stelle der Stunden
angezeigt wird (Abbildung 27).

Bild 27: Der Einstellmodus fiir
Datum und Uhrzeit

Mit der ,,Down‘“-Taste kann nun die zu
stellende Ziffer ausgewidhlt werden, ange-
zeigt durch den Unterstrich. Das Verandern
der jeweils selektierten Stelle erfolgt mit
den Tasten ,,Vol -“ und ,,Vol +“. Zur Uber-
nahme der eingestellten Daten und zum
gleichzeitigen Verlassen des Einstellmodus
ist kurz die Taste ,,Extern® zu betdtigen.

Stereo-Mono-Umschaltung

Das RDS 100 arbeitet defaultméafig im
Stereo-Betrieb und schaltet automatisch
auf Mono um, wenn die Signalstirke des
abgestimmten Senders zu schwach ist.

Zusétzlich besteht die Moglichkeit, den
Mono-Betrieb dauerhaft zu aktivieren. Der
Mono-Betrieb ist sinnvoll, wenn das Gerit
zum Beispiel nur mit einem Lautsprecher
betrieben wird. Um in den Einstellmodus
zu gelangen, ist die Taste ,,Up* so lange
gedriickt zu halten, bis in der unteren Dis-
playzeile nur noch Stereo oder Mono (je
nachdem, welche Betriebsart aktuell aus-
gewihlt ist) angezeigt wird. Die Auswahl
der gewiinschten Betriebsart erfolgt dann
mit den Tasten ,,Vol -“ und ,,Vol +*“. Zum
Abspeichern der ausgewihlten Einstellung
und zum Verlassen des Einstellmodus ist
die Taste ,,Up“ kurz zu betdtigen.

FS20-Fernbedienung

Das RDS-100-Radio-Modul kann iiber
eine FS20-Funk-Fernbedienung betatigt
werden, wenn ein optionales 868-MHz-HF-
Empfangsmodul bestiickt ist. Wie bereits
im zweiten Teil des Artikels beschrieben,
wird das Empfangsmodul seitlich an die
Basisplatine angelotet.

Beliebige Tasten des Radio-Moduls kon-
nen dabei beliebigen Tasten einer FS20-
Funk-Fernbedienung zugeordnet werden.
Fiir die gewlinschten Tasten des Radios

Bild 30: Der
Einbau der
einzelnen
Leiterplatten
des RDS 100
ist sehr flexi-
bel méglich.
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Bild 28: Der Programmiermodus fiir
die Fernbedienung

Bild 29: Die Programmierung der Tas-
tenfunktion der Fernbedienung

sinddann die Codes des zugehorigen FS20-
Fernbedienungssenders zu programmieren.
Verwendet werden kénnen zum Beispiel die
Fernbedienungen FS20 S8 oder FS20 S20.

Anlernen der Fernbedienung

Damit das Radio auf die Fernbedie-
nungscodes reagieren kann, muss der Mik-
rocontroller des RDS 100 die Fernbedie-
nungscodes der FS20-Funk-Fernbedienung
speichern. Um in den Programmiermodus
fiir die Fernbedienung zu gelangen, ist die
Taste ,,Display* so lange gedriickt zu hal-
ten, bis in der unteren Displayzeile ,,Prog.
FS20* angezeigt wird (Abbildung 28). Mit
den Tasten ,,Vol - und ,,Vol +* wird nun
die zu programmierende Tastenfunktion
(z. B. Up/On/Off usw.) ausgewihlt (Ab-
bildung 29).

Wird nun die dieser Funktion zugeord-
nete Taste auf der Fernbedienung betitigt,
erscheint wieder ,,Prog. FS20 im Display.
Dies signalisiert, dass der FS20-Code fiir
diese Funktion gespeichert wurde und
das Gerdt zur Speicherung von weiteren
Fernbedienungscodes bereit ist. In der
gleichen Weise konnen alle Funktionen
programmiert werden, wobei es aber nicht
zwingend erforderlich ist, alle Funktionen
des RDS 100 auch FS20-Fernbedienungs-
codes zuzuordnen. Wenn z. B. nur die
,On/Off*“- Funktion iiber das FS20-System
genutzt werden soll, istauch nur diese Taste
Zu programmieren.

Um alle gespeicherten Fernbedienungs-
Codes zu 16schen, ist im FS20-Program-
miermodus die Taste ,,Down® kurz zu
betdtigen. Im Display wird kurz ,,FS20
geloscht“und danach wieder ,,Prog. FS20
angezeigt.

Zum Verlassen des FS20-Programmier-
modus ist die Taste ,,Display* kurz zu
betétigen.

Modulare Konstruktion

Aufgrund der modularen Konstruktion
konnen die eigentliche Radioplatine, die
Displayplatine und die Bedientasten ge-
trennt voneinander untergebracht werden.
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Tabelle 3: Tastenfunktionen des Stereo-RDS-Radio-Moduls RDS 100

Betriebsmodus

Taste

Funktion

ON /OFF kurzer Tastendruck

Radio ein- oder ausschalten

Extern kurzer Tastendruck

Umschaltung zwischen Radio und externer Stereoquelle

Up kurzer Tastendruck

nichsten Sender mit hoherer Frequenz suchen (Suchlauf stoppt automatisch bei allen
Sendern, deren Feldstérke tiber der vorgegebenen Schwelle liegt)

Down kurzer Tastendruck

nichsten Sender mit niedrigerer Frequenz suchen (Suchlauf stoppt automatisch bei allen
Sendern, deren Feldstérke iiber der vorgegebenen Schwelle liegt)

Presets kurzer Tastendruck

Aufruf des Stationsspeichers (Speicherplatzanzeige links oben im Display), Speicher-
platzauswahl mit ,,Up* oder ,,Down

Display kurzer Tastendruck

sequenzielle Anzeige von Sonderfunktionen in der unteren Displayzeile (Empfangsfre-
quenz, Datum, Radiotext, Programm-Typus, Verkehrsfunk, Stereo/Mono)

kurzer Tastendruck
Vol +

Lautstdrke erhGhen

langer Tastendruck

kontinuierliche Lautstirkeerhohung

kurzer Tastendruck

Lautstérke verringern

Vol -
langer Tastendruck

kontinuierliche Lautstirkeverringerung

Einstellmodus

Taste

Funktion

Presets langer Tastendruck

Eingestellten Sender abspeichern:

- Speicherplatznummer (links oben im Display mit Unterstrich)

- Speicherplatz mit ,,Up* oder ,,Down‘ auswéhlen

- speichern und Modus verlassen mit der Taste ,,Presets* (kurzer Tastendruck)

Extern langer Tastendruck

Uhr stellen:

- Auswabhl der zu stellenden Stelle mit ,,Down*

- Einstellen mit ,,Vol -*“ und ,,Vol +*

- Modus verlassen mit der Taste ,,Extern (kurzer Tastendruck)

Down langer Tastendruck

Suchlauf-Empfindlichkeit (Level 0 bis 3) einstellen:
- Einstellen mit ,,Vol -“ und ,,Vol +*
- Modus verlassen mit der Taste ,,Down* (kurzer Tastendruck)

Up langer Tastendruck

Stereo-Mono-Umschaltung:
- Einstellen mit ,,Vol -*“ und ,,Vol +*
- Modus verlassen mit der Taste ,,Up* (kurzer Tastendruck)

Display langer Tastendruck

Programmiermode fiir FS 20 Fernbedienungen:

- Anzeige im Display: Prog. FS 20

- Tastenfunktion mit ,,Vol - und ,,Vol +* auswéhlen

- Anzeige der ausgewihlten Tastenfunktion in Display

- gewiinschte Fernbedienungstaste betdtigen

- Anzeige im Display: Prog. FS 20

- Alle FS 20 Codes 16schen mit der Taste ,,Down* (kurzer Tastendruck)
- Mode verlassen mit der Taste ,,Display (kurzer Tastendruck)

Dadurch ist je nach Anwendung und nach
den individuellen Platzverhiltnissen der
Einbau der einzelnen Platinen sehr flexibel
moglich.

Abbildung 30 zeigt an einem Beispiel
die Verbindung der Platinen mit Hilfe von
Stiftleisten, Flachbandkabeln und Pfos-
tenverbindern.
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dioplatine und dem USB-Modul sind nur

USB-Modul-Anschluss

Zum Anschluss eines optionalen USB-
Moduls steht eine 4-polige Stiftleiste
zur Verfiigung. Hier kann das optisch
getrennte ELV-USB-Modul OU 100
angeschlossen werden. Zwischen der Ra-

4 Verbindungen erforderlich. Das Beispiel
inAbbildung 30 zeigt auch den Anschluss
des USB-Moduls.

In der Bauanleitung des RDS 100, die
jedem Bausatz beiliegt, ist das Daten-
protokoll fiir die USB-Kommunikation
verdffentlicht.
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CLIP-Rufnummern-Erkennung

Der Rufnummern-Detektw

oder macht gute Lavne.

7

Erkennen Sie schon am Klingelton, wer anruft!
Dieses Komfortmerkmal modernster Handys kann man mit der CRE 100 via TAE an jedem
analogen Telefonanschluss und somit unabhédngig vom verwendeten Telefon realisieren.
Die CRE 100 kann bis zu acht verschiedene Telefonnummern speichern und diese mit der
Telefonnummer des Anrufers vergleichen. Gibt es eine Ubereinstimmung, spielt das Geréat
einen zuvor zugeordneten Soundfile ab. Insgesamt steht ein Soundspeicher fiir 90 Sekun-
den Abspielldnge zur Verfiigung. Zudem besteht die Mdéglichkeit, externe Komponenten
wie Relais oder LEDs (iber einen universellen Open-Collector-Ausgang zu schalten.
Die Konfiguration erfolgt via USB liber ein mitgeliefertes Windows-Programm, und vom
Rechner stammen auch die Soundfiles.

Big Ben: Schwiegermutter ruft an!

Wie das jeder fiir sich empfindet, sei
jedem selbst iiberlassen, aber in vielen
Fillen ist es wirklich sehr niitzlich, wenn
man schon anhand des ,,Klingeltons®
identifizieren kann, wer anruft, um sich
darauf einstellen zu konnen, eventuell
sogar gar nicht erst abzunehmen (Thema
»Stalking®) usw.

Bei modernen Handys und auch gut
ausgestatteten Festnetztelefonen kennt man
die Zuordnung zwischen Anrufernummer
und einem entsprechenden Display-Text
(,,Chefruft*) schon einige Zeit. Modernste
Handys erlauben es auch, Anrufern be-
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stimmte Klingeltdne oder sogar beliebige
Soundfiles zuzuordnen.

Und genau diesrealisiertdie CRE 100 fiir
Thren normalen Analog-Telefonanschluss!
Das kleine Geridt wird einfach zwischen

TAE-Anschlussdose und das Telefon ge-
schaltet und bendtigt nur noch ein Stecker-
netzteil zur Spannungsversorgung. Der
Telefonanschluss wird durch das Zwischen-
schalten inkeiner Weise eingeschrénkt—die

Technische Daten: CRE 100

Spannungsversorgung:

6—-18 Vbc

DC-Versorgungsanschluss:

Hohlstecker 3,5/1,3 mm

Max. Stromaufnahme:

500 mA bei 8 Q Lautsprecherimpedanz

Max. Ausgangsleistung:

390 mW bei 8 Q Lautsprecherimpedanz

Max. Sound-Speicherkapazitit: | 90 Sek.
Open-Collector-Ausgang: Umax =30V
Abmessungen (B x H x T): 115 x 65 x 28 mm

ELVjournal 4/07



CRE 100 ,,hort” gewissermallen nur mit,
wird durch die Rufspannung aktiviert und
identifiziert die Rufnummer des Anrufers
(CLIP-Funktion).

CLIP?

Die Abkiirzung CLIP steht fiir Calling
Line Identification Presentation. Dies ist
ein Leistungsmerkmal fiir ankommende
Rufe, bei dem die Rufnummer des rufenden
Teilnehmers iibermittelt wird. Dafiir wird
eindigitales Signal nach V.23-Norm mittels
Frequenz-Shift-Keying (FSK) verwendet.
Die Daten werden zwischen dem erstenund
zweiten Rufsignal (Klingeln) libertragen.

Wie geht das?

Die CRE 100 verfiigt liber ein Spe-
zial-IC, das diese Daten herausfiltern und
decodieren kann. Der Rest ist einfach — ein
Mikrocontroller vergleicht die decodierten
Daten mit den im EEPROM des Mikro-
controllers abgelegten Rufnummern. Findet
sich hier eine Ubereinstimmung, erfolgt die
Ausgabe des abgespeicherten und zuvor
am PC zugeordneten Soundfiles iiber einen
kleinen Lautsprecher.

Fiir bestimmte Anwendungen, etwa in
lauter Umgebung oder fiir Horbehinderte,
ist es moglich, eine oder mehrere Anruf-
nummern einem Schaltausgang zuzuord-
nen, so dass dieser etwa ein Lichtsignal
oder eine AufBenklingel ansteuern kann.
So weil man auch unter o. g. Umstédnden
sofort, dass jemand aus dem gespeicherten
Personenkreis von max. 8 Rufnummern
anruft und nicht irgendwer sonst. Ein
Blick auf das Display des (CLIP-fihigen)
Telefons sagt dann auch, wer konkret aus
diesem Kreis anruft.

Zusammen mit dem Gerdt bzw. Bausatz
wird eine Windows-Software ausgeliefert,
iiber die man das Gerit sehr einfach konfi-
gurieren kann. Uber diese Software ist es
moglich, auch beliebige (allerdings in ein
bestimmtes Format zu bringende) Sound-
files im WAV-Format, die auf dem PC ge-
speichert sind, den einzelnen Rufnummern
zuzuordnen und diese auf die CRE 100
zu iibertragen. Letzteres erfolgt iiber die
heute allgegenwirtige USB-Verbindung,
die auch die Spannungsversorgung der
CRE 100 iibernimmt, solange sie am PC
angeschlossen ist.

Sind die Konfigurations-und Sounddaten
iibertragen, kann man die CRE 100 vom PC
trennen und an ihrem Einsatzort installieren.
Dorterfolgt die Spannungsversorgung iiber
ein externes Netzteil.

Die Daten gehen nach der Trennung von
der Stromversorgung nicht verloren, da
sie ausfallsicher in einem Flash-Speicher
liegen.

Wollen wir uns zunichst einmal mit der
Software, der Installation und Konfigura-
tion des Gerétes befassen.
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Datei Info

Sound-Zuordnung

] D:\Audio-Files\Beethoven.way

I D:\Audio-Files\Klingel.wav

I CRE100:\Danger.wav

unbenutzter Speicherplatz: 43.65 Sek.

Telefonliste

Tel. hr. 1: | 0491600585 u | = sek.

Tel. hr. 2: | 04916008444 I 1.5 :I Sek. use aktiv [ Daten ibertragen
Tel. b 30 | 04916008455 | = sek.

= PC-verbindung

Tel. hr. 4: I o [ :i Sek. e Daten auslesen ‘
Tel. . 5 | | = sek.

Tel. b 6 | m | = sek.

Tel. . 7: | | = sek.

Tel. hir. 8: | | = sek.

m s

<l

T s T ] el

Schaltdauer Ausgang KL.3

=lolx|

1N';2'Nlr_.3'wjr_.4 Nlls'Nlr_.s rulr_.T nlts BB EE
w1 8 o 0 sl T Y = 1
om0 1 1l AT ™ 5|
om0 10 s T O |
im0 0l T <
il Wl 10l T T -
1 8 sl T Y O |
cle|Elr e elr] o = = =

PC-Verbindung

Schliefien

Bild 1: Das Programmfenster des Konfigurationsprogramms

Installation und Bedienung

Zuerst sind der USB-Treiber und die
Software auf dem PC zu installieren. Nutzer
des Betriebssystems Windows XPund Win-
dows 2000 konnen die CRE 100 zur ersten
Inbetriebnahme an einem freien USB-Port
des Computers anschlieen. Der PC erkennt
die neu angeschlossene Hardware und ver-
langt nach kurzer Zeit einen USB-Treiber.
Dieser Treiber (CRE100.inf) befindet sich
auf der mitgelieferten Programm-CD im
Ordner ,,ELV_CRE100 Drivers“. Die
zwischenzeitliche Warnung, dass es sichum
einen unsignierten Treiber ohne Windows-
Logo handelt, ist dabei zu ignorieren.

Extratour fiir Windows 98 SE/Me

Unter Windows 98 SE bzw. Me ist vor
dem Anschlielen der CRE 100 die Datei
,,Preinstaller.exe* auszufiihren. Sie befindet
sich ebenfalls im Ordner ,,ELV_CRE100 _
Drivers®. AnschlieBend kann die CRE 100
mit dem PC verbunden werden.

Nach der Installation des Treibers
installiert man die ebenfalls auf der CD
befindliche PC-Software. Um die Software
optimal bedienen zu kénnen, ist eine Bild-
schirmauflésung von mindestens 1024 x
768 Bildpunkten notwendig.

Programmstart

Nach dem Programmstart 6ffnet sich das
Dialogfenster (Abbildung 1).

Uber dieses Fenster werden alle Einstel-
lungen am Gerét vorgenommen, es ist in
mehrere Abschnitte unterteilt, die wir im
Folgenden erlautern.

Um die Verbindung zwischen dem PC
und der CRE 100 herzustellen, ist zunéchst
der Button ,,PC-Verbindung aktivieren*
zu driicken. Eine aktive USB-Verbindung
erkennt man daran, dass die Farbfliche
neben der Beschriftung ,,USB aktiv* von
Rot nach Griin wechselt. Ein nochmaliger
Druck auf den Button trennt die USB-Ver-
bindung wieder.

Mitdem Button,,Daten auslesen‘ besteht
die Moglichkeit, die aktuellen Einstellun-
gen aus der CRE 100 auszulesen.

Hinweis: Wéhrend die PC-Verbindung
aktiviert ist, ist die Rufnummern-Erken-
nung deaktiviert.

Sound-Zuordnung

In diesem Abschnitt des Programm-
fensters wird festgelegt, welcher Sound
bei welcher erkannten Telefonnummer
starten soll. Um eine WAV-Datei auf die
CRE 100 zu iibertragen, ist zunéchst iiber
den Ordner-Button die Audiodatei auf
dem PC auszuwéhlen. Nach erfolgreicher
Auswabhl erscheint in dem Textfeld auf der
linken Seite der zugehdrige Datei-Pfad.
Mit dem Play-Button ist eine Wiedergabe
des Soundfiles zur Kontrolle méglich, der
Stop-Button beendet die Wiedergabe.

Damit die Sound-Dateien zur CRE 100
iibertragen werden kdnnen, miissen diese
in einem bestimmten Format auf dem PC

vorliegen:
Format: WAV (PCM)
Samplingrate: 22,050 kHz
Auflésung: 8 Bit
Anzahl an Kanélen: 1 (Mono)

Nur unter diesen Bedingungen ist es der
CRE 100 moglich, die Sounds auszuge-
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Bild 2: Das Schaltbild der CRE100

ben. Um eine solche Sound-Datei zu
erstellen, kann man z. B. den im Win-
dows-Betriebssystem vorhandenen
Audiorecorder einsetzen. Aulerdem
gibt es im Internet diverse kostenfreie
Programme, die eine Umwandlung
selbst vonanderen Audio-Formatenin
daserforderliche Formatermdglichen
oder die Lautstirke des Soundfiles
verdndern.

Im nidchsten Schritt erfolgt die
Festlegung, welche Telefonnummer
mit dem Sound verkniipft werden
soll, dazu wird das jeweilige Hak-
chen neben dem Textfeld gesetzt. In
Abbildung 1 kannman z. B. erkennen,
dass der Rufnummer 04916008444
der Sound ,,Beethoven.wav* zuge-
ordnet ist.

Eine WAV-Datei ist auch fiir meh-
rere Telefonnummern einsetzbar. Da-
fiir sind einfach die entsprechenden
Hékchen neben dem Textfeld zu
setzen. Um einen Sound aus der Zu-
ordnung zu entfernen, muss der Button
»Sound Loschen® betdtigt werden.
Beginnt der Pfad eines Soundfiles mit
,,CRE100:\...“, so befindet sich dieser
im Datenflash der CRE 100.

Im unteren Bereich des Abschnitts
erscheint der unbenutzte Speicher-
platz in Sekunden. Diese Anzeige
wird nach jeder Anderung automa-
tisch angepasst und liefert so schnell
und prézise die noch zur Verfiigung
stehende Zeit.

Telefonliste

In diesem Bereich sind die Ruf-
nummern einzutragen, auf die die
CLIP-Rufnummern-Erkennung rea-
gierensoll. Die Rufnummer ist einfach
fortlaufend, ohne Zwischenrdume,
Trennstriche usw. in ein leeres Feld
einzutragen. Um eine Rufnummer zu
entfernen, markiert man sie mit der
Maus und 16scht sie mit der ,,Entf*-
Taste auf der Tastatur.

Schaltausgang definieren

Neben der Telefonliste befindet
sich der Bereich zum Einstellen des
Schaltausgangs. Mit dem Setzen des
Hakchens neben der Rufnummer wird
nun bei Erkennung der Rufnummer
der Open-Collector-Ausgang an
Klemme KL 3 durchgeschaltet. Dabei
kann man die Zeitdauer angeben, wie
lange der Ausgang durchgeschaltet
bleiben soll. Die Zeit ist dabei auf
maximal 5 Sek. in 0,1-Sek.-Schritten
einstellbar.
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Daten libertragen

Sind alle Einstellungen vorgenommen,
kann die Konfiguration mit dem Button
,Daten tibertragen* auf der CRE 100
gespeichert werden. Nachdem alle Daten
iibertragen sind, 6ffnet sich ein Hinweis-
fenster zur Bestitigung. Die Dateniibertra-
gung kann je nach Datenmenge mehrere
Minuten dauern.

Schaltungsbeschreibung

Die Schaltung der CRE 100 ist in Abbil-
dung 2 dargestellt.

Die Spannungsversorgung der CRE 100
erfolgtiiber die USB-Schnittstelle oderiiber
ein separates Netzteil mit 6 bis 18 VDC. Mit
den zwei Schottky-DiodenD 1 und D2 vom
Typ SK 14 werden die Spannungsschienen
voneinander entkoppelt, zusétzlich schiitzt
die SMD-Sicherung SI 1 ein angeschlos-
senes Netzteil vor einem Kurzschluss auf
der Platine. Die gesamte Schaltung arbeitet
mit einer Betriebsspannung von +3,3 V.
Diese Spannung +Us wird mit dem Span-
nungsregler IC 7 vom Typ TLE4274DV33
erzeugt. Dieser Spannungsregler benotigt
eine Eingangsspannung von minimal 4,7 V
und ist somit auch fiir den Betrieb an einem
USB-Port geeignet. Die Kondensatoren
C 23 und C 24 glitten die Eingangsspan-
nung. Mitden Kondensatoren C 25bis C 31
wird die Betriebspannung +Us geglittet
und hochfrequente Stdrspannungen werden
herausgesiebt sowie Schwingneigungen
des Spannungsreglers unterdriickt.

Am Mikrocontroller IC 4 befindet
sich der Keramikschwinger Q 1, der den
Systemtakt erzeugt. Uber den an +Us
angeschlossenen Widerstand R 18 wird
ein definierter Reset nach dem Anlegen
der Spannungsversorgung ermdoglicht.
Das am Pin 11 des Mikrocontrollers be-
findliche Jumperpad J 1 benétigt man,
um fiir ein eventuelles Firmware-Update
den Bootloader des Controllers zu laden.
Dazu miissen die Pads beim Anlegen der
Versorgungsspannung kurzgeschlossen
werden. Anschlieend befindet sich der
Controller im Bootloader-Modus und
wartet auf ein Firmware-Update. Um den
Bootloader-Modus wieder zu verlassen,
geniigt es, die Spannungsversorgung zu
unterbrechen.

Die als Open-Collector-Ausgang aus-
gelegte Transistorstufe mit T 1 wird iiber
Pin 26 von IC 4 gesteuert. Sein Kollektor
ist mit der Klemme KL 3 verbunden, der
Widerstand R 20 dient als Vorwiderstand.

Um die vom PC kommenden Soundfiles
zu speichern, wird zusitzlicher Speicher-
platz benétigt, den der Flash-Speicher IC 6
zur Verfiigung stellt. Dieser 16 MBit grofie
Datenspeicher kann bis zu 90 Sekunden an
Sounddaten speichern.
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Die Kommunikation zwischen dem
Mikrocontroller und dem Flash-Speicher
erfolgt iiber die SPI-Schnittstelle (Serial
Peripheral Interface). Dabei ist der Mik-
rocontroller der Master und der Flash-
Speicher der Slave. Uber die Chip-Select-
Leitung (Pin 11 von IC 6) kann der Mikro-
controller den Flash-Speicher ansprechen
und seine Daten von MOSI (Master out
Slave in) nach SI (Slave in) transportieren.
Das Auslesen der Sounddaten erfolgt von
SO (Slave out)nach MISO (Masterin Slave
out). Der fiir beide Richtungen benéotigte
Takt wird vom Master an der SCK-Leitung
erzeugt (Serial Clock). Uber Pin 12 kann
der Mikrocontroller sofort erkennen, ob
der Flash-Speicher im Moment beschéf-
tigt ist oder neue Befehle von Controller
empfangen kann. Der Widerstand R 19 ist
als Pull-up-Widerstand eingesetzt.

Die Datenverbindung zwischen der PC-
Software und der CRE 100 wird iiber den
USB-TTL-Wandler IC 5 hergestellt. Dazu
besteht zwischen dem Mikrocontroller IC 4
unddemIC 5 eine serielle Datenverbindung
via,,RxD“und,, TxD*. Die Kondensatoren
C 16 bis C 18 sowie C 21 und C 22 dienen
zur Entstorung und Stabilisierung der Ver-
sorgungsspannung +USB. Ein definierter
Reset des Wandlers nach dem Anschlief3en
an einem USB-Port wird durch den auf
+USB gelegten Widerstand R 17 am Reset-
Pin 9 erreicht.

Kommen wirnun zum eigentlichen Herz-
stiick der CRE 100, der CLIP-Erkennung.
Wie schon eingangs erwéhnt, werden die
CLIP-Daten als FSK-moduliertes Signal
zwischen dem ersten und zweiten Klingeln
iibertragen. Das IC 1 vom Typ CMX602B
demoduliert diese Daten und gibt sie iiber
die Signalleitung RxD zum Pin 16 des
Mikrocontrollers aus. Der CMX602B wird
mit dem Quarz Q 2 betrieben, der den Sys-
temtakt auf 3,579 MHz stabilisiert.

Die Anbindung an das Telefonnetz er-
folgt tiber die Klemmen KL 1 und KL 2.
Der eingesetzte Varistor R 1 schiitzt die
Schaltung vor Uberspannungen aus even-
tuellen Blitzeinschldgen oder Stérungen im
Telefonnetz. Mit den Kondensatoren C 1
bis C4 wird der Gleichspannungsanteil
abgeblockt und die Widerstdnde R 2 bis
R 5 dienen als Schutzwiderstdnde. Das
Klingeln eines Telefons wird durch ein
die Telefon-Gleichspannungiiberlagerndes
Wechselspannungssignal ausgeldst. Um
dieses Wechselspannungssignal zu detek-
tieren, erfolgt zunéchst eine Gleichrichtung
miteinem Briickengleichrichter, bestehend
aus den Dioden D 3 bis D 6. Damit das so
gleichgerichtete Spannungssignal aucham
Pin 3 (RD) vom CMX602B auswertbar
ist, ist es noch mit dem Spannungsteiler
aus R 6 und R 7 auf einen fiir die Elekt-
ronik ungefahrlichen Spannungspegel zu
bringen. Gleichzeitig wird dieses Signal

iiber die Signalleitung RD zum Pin 2 des
Mikrocontrollers gegeben.

Nach dem Klingeln werden die Pins 10
und 11 des IC 1 so vom Mikrocontroller
angesteuert, dass der CMX602B sich im
Modus zur FSK-Demodulierung befin-
det.

Das nachfolgende Signal aus FSK-
modulierten CLIP-Daten gelangt iiber die
Kondensatoren C 3 und C 4 und die Wider-
stinde R 4 und R 5 an die Pins 6 und 7 des
CMX602B. An diesen Pins befinden sich
die Eingénge eines On-Chip-Operations-
verstéarkers. Ab hier beginntder CMX602B
mit der Demodulation des Datensignals.
Mit einem vom Mikrocontroller IC 4 iiber
die SCK-Leitung zur Verfiigung gestellten
Taktsignal werden die demodulierten CLIP-
Daten vom CMX602B iibermittelt.

Damit nach dem Erkennen einer Tele-
fonnummer die CRE 100 einen Klingelton
abspielen kann, werden die Sounddaten aus
dem Flash-Speicher ausgelesen und am
Pin 14 des Mikrocontrollers als PWM-Sig-
nal (Pulsweitenmodulation) ausgegeben.
Um aus diesem digitalen Signal wieder ein
analoges Audio-Signal zu erzeugen, erfolgt
die Einspeisung des PWM-Signals in das
nachfolgende Filter. Das gesamte Filter
um IC 3 A und B ist ein Butterworth-Filter
4. Ordnung mit einer Grenzfrequenz von
ca. 8 kHz. Das nun am Pin 1 von IC 3 A
anliegende analoge Audio-Signal wird iiber
das Potentiometer R 21, das zur Lautstér-
keeinstellung dient, und den Kondensator
C 10aufden Eingang der Endstufe gefiihrt.
Der Kondensator C 10 befreit das Audio-
Signal vom Gleichspannungsanteil.

Die verwendete Endstufe vom Typ
LM4906 ist ein Audio-Verstarker, der kom-
plett ohne externe Bauteile auskommt. Die
beiden Kondensatoren C 14 und C 15 sind
eingesetzt, um eventuelle hochfrequente
Storspannungen zu eliminieren. Durch
einen Low-Pegel an der Steuerleitung SD
kann die Endstufe in den Shutdown-Mode
gebracht werden. In dieser Einstellung ist
der Ausgang abgeschaltetund die Stromauf-
nahme des Verstirkers wird aufca. 0,1 pA
gesenkt. Die Steuerung des Shutdown-
Mode iibernimmt der Mikrocontroller.

Mit der anderen Steuerleitung (GS) ist
es moglich, zwei Verstiarkungsfaktoren
einzustellen. Bei einem High-Pegel ist die
Verstiarkung auf 12 dB (4 V/V) eingestellt,
mit anliegendem Low-Pegel sind es 6 dB
(2 V/V). Bei der CRE 100 sind die 12 dB
fest eingestellt. An den beiden Lotstiftdsen
ST 5und ST 6 wird der Lautsprecher ange-
schlossen. Kommen wir nun zum Aufbau
des Gerites.

Nachbau

Der Aufbau des Gerites gestaltet sich
unkompliziert, da alle SMD-Bauteile
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bereits vorbestiickt sind. Dies erspart den
Umgang mit den mitunter nicht leicht zu
handhabenden SMD-Bauteilen. Dennoch
ist die Bestiickung wie iiblich auf Bestii-
ckungsfehler, Lotzinnbriicken und verges-
sene Lotstellen zu priifen.

Die Bestiickung der restlichen Bauele-
mente erfolgt in gewohnter Weise anhand
des Bestiickungsplans, der Stiickliste und
unter Zuhilfenahme der Platinenfotos. Da-
bei ist auf die richtige Polaritdt der beiden
Elkos C 23 und C 26 zu achten. Ebenso
sollten die Buchse (BU 1) und die Klemmen
(KL 1 bis KL 3) plan aufgesetzt und sauber
ausgerichtet angeldtet werden.

Diebeiden Zugentlastungsbiigel werden
jeweils mit zwei Schrauben M3 x 14 mm,
zugehdrigen Muttern und Facherscheiben
befestigt, dazu sind die Schrauben von der
Létseite durch die entsprechenden Boh-
rungen zu fithren, die Zugentlastung von
der Bestiickungsseite her auf die Schrau-
ben zu setzen und mit Fécherscheibe und
Mutter locker zu befestigen. Die endgiiltige
Montage erfolgt, nachdem die Anschluss-
leitungen durchgefiihrt und an die Platine
angelotet sind. Zum Schluss wird R 21 mit
der Poti-Achse versehen.

Ansicht der fertig
bestiickten Platine der CRE 100
von der Lotseite
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Ansicht der fertig bestiickten Pla-
tine der CRE 100 von der Bestii-
ckungsseite

Damit ist die Bestiickung der Platine
abgeschlossen, sie ist jetzt nochmals auf
Bestiickungsfehler, vergessene Bauele-
mente und Lotfehler zu kontrollieren.

Anschlusskabel vorbereiten

Dem Bausatz liegt ein Telefon-Ver-
langerungskabel mit TAE-Stecker und
-Buchse bei. Dieses Verlangerungskabel
ist in der Mitte durchzuschneiden, so dass
man jeweils ein TAE-Stecker-Kabel und
ein TAE-Buchsen-Kabel mit etwa einem
Meter Léange erhélt. Dann wird von jedem
der beiden Enden mit einem Messer vor-
sichtigca. 1,5 cm der schwarzen Isolierung
entfernt. Hierbei ist besonders darauf zu
achten, dass man die Isolierung der einzel-
nenAdernnichtbeschidigt. Danach werden
bei beiden Kabelenden die Adern, die zu
den Anschliissen 1 und 2 fithren, ca. 5 mm
abisoliert und verdrillt. In Abbildung 3 ist
die Nummerierung der Anschliisse von
Stecker und Buchse dargestellt. Im Fol-
genden werden wir uns nur noch auf diese
Anschluss-Nummerierung beziehen.

Als Nichstes werden die Anschlusslei-
tungen von aufen durch die entsprechenden
Ausfrisungen in das Gehéduseunterteil
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Widerstande:
3,3 kQ/SMD/080S5.........cceeevvenee. R12
4,7 kQ/SMD/0805 ................ R13,R17
10 kQ/SMD/0805.................. R18-R20
15 kQ/SMD/0805 ........coovveeveennns R14
33 kQ/SMD/0805 ........ccovveeveenne. R15
56 kQ/SMD/0805........cccoeeevveeueennn.. R7
150 kQ/SMD/0805........ccvveeeveennenne R11
220 kQ/SMD/0805 ........cceevvveen... R10
470 kQ/SMD/0805 ..... R2-R6, R8, R9
Varistor, STOK150 ........cccovvvveeeennn. R1
PT10 fiir Sechskantachse, liegend,
TOKQ ..o R21
Kondensatoren:
18 pF/SMD/080S.........cceevene. Ce, C7
100 pF/SMD/0805................ Cl4, C15
330 pF/SMD/0805........cccevveenene. C12
2,2 0F/250 V~/Y2..ooooooeeean. C3,C4
2,7 nF/SMD/0805........cccveeveeeneens Cl1
4,7 nF/SMD/0805...........ccveeuveeee.. C13
5,6 nE/SMD/0805..........cccvvveennnnn. C9
10 nF/SMD/0805.........coovveeueennns Cl6

100 nF/SMD/0805 ..C8, C17, C19-C21,
C24, C25, C27-C31

100 nF/250 V/IMKP/X2 ............ Cl1,C2
330 nF/SMD/0805........ccocovvenneenn.. C5
1 puF/SMD/0805........... Cl10, C18, C22
10 WF/16 V.o, C26
100 pF/25 V/105 °C........cuonveee. C23
Halbleiter:

CMX602BD4/SMD .........ccouveuneen. IC1
LM4906MM/SMD........cccoovveue.... 1C2
TLV272/SMD....ocooeeeeieeeeeeeeen. 1C3

ELV07679/SMD/Hauptcontroller ...IC4
ELV07680/SMD/USB-Controller...IC5
AT45DB161D-TU/SMD................ ICo6
TLE4274DV33/SMD.........c..c....... Ic7

Stiickliste: CLIP-Rufnummern-Erkennung CRE 100

BC848C ... Tl
SK14/SMD .....c.ooovvieieecreeennnn, D1, D2
SM4007/SMD .......cccovveerveennnes D3-D6
Sonstiges:
Keramikschwinger, 11,059 MHz,
SMD ..ot Ql
Quarz, 3,579545 MHz, HC49U4.... Q2
DC-Buchse, print...........cceevvenenne BU1

USB-B-Buchse mini, 5-polig,
winkelprint, liegend, SMD........ BU2
Mini-Schraubklemmleiste, 2-polig,

Print o.ooeeieiiiiieeeene KL1, KL2
Schraubklemmleiste, 2-polig,
PIIN oottt KL3

Sicherung, 500 mA, trige, SMD ....SI1

1 Lautsprecher, 8 Q/0,5W,
G40 MM......cooovveriirierennns ST5, ST6

1 Kunststoff-Steckachse 6 o x 16,8 mm,
Schwarz

2 Zugentlastungsbiigel, 20 mm,
RM = 14 mm

4 Kunststoffschrauben, 2,2 x 5 mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 14 mm

2 Holzschrauben, 3,5 x 30 mm

4 Muttern, M3

4 Fécherscheiben, M3

2 Diibel, 6 mm

1 Kunststoff-Platinengehéuse, Typ 2060,
Lichtgrau, kpl., bearbeitet u. bedruckt

1 CD CRE-100-Software

1 USB-Kabel (Typ A auf Typ B mini),
2 m, Schwarz

1 Telefon-TAE-Verlangerungskabel,
Stecker und Buchse

6 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?,
Rot

6 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?,
Schwarz

gefiihrt. Das TAE-Steckerkabel ist dabei
durch die Offnung mit der Beschriftung
L2Amt“ und das TAE-Buchsenkabel durch
die Offnung mit der Beschriftung ,, Telefon*
zu fiihren. Die Kabel kdnnen zunichst so
weit durchgeschoben werden, dass man sie
bequem aufder Platine verschrauben kann.
Dazuwerden erstbeide Leitungen durch die
zugehorige Zugentlastungsschelle (liegt,
wenn die Platine in das Gehéuse eingelegt
ist, direkt vor der jeweiligen Gehdusedft-
nung) gefiihrt, dann die abisolierten Enden

PR I O "
Eg 2 2 .
'_
1 1 \\ kg_i* 4

~——— [~
=l

Stecker Buchse

Kodierung —
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in die entsprechende Schraubklemme auf
der Platine eingefiihrt und verschraubt.
Hierbeisind Anschluss 1 des TAE-Steckers
mit Klemme KL 2 A, Anschluss 2 des
TAE-Steckers mit Klemme KL 2 B sowie
Anschluss 1 der TAE-Buchse mit Klemme
KL 1 A und Anschluss 2 der TAE-Buchse
mit Klemme KL 1 B zu verbinden. Dabei
ist darauf zu achten, dass die Kabel nach
der Gehdusedurchfithrung nicht verdreht
werden, so dass man die Leitungen spéter
wieder zuriickziehen kann. Nach dem
Verschrauben der Adernenden werden die
Anschlussleitungen mittig unter den Zug-
entlastungsschellen ausgerichtet und so
weit daruntergeschoben, dass die schwarze
Isolierung mindestens 1 mm unter der
Schelle hervorragt. Dann zieht man die

Bild 3: Die Anschlussbeschaltung von
TAE-Stecker und TAE-Buchse

Achtung!

SchlieBen Sie die Telefonleitung erst
an, wenn alle L6t- und Montagearbeiten
abgeschlossen sind und das Gehduse
verschlossen ist. Auf der Telefonleitung
und damit an der CRE 100 kénnen hohe
Signal- und Uberspannungen auftreten,
die bei Beriihren spannungsfiihrender
Teile Gesundheitsschdden hervorrufen
konnen!

Schrauben der Zugentlastung so weit an,
dassman die Kabel nicht mehrherausziehen
kann. Die vier nicht angeschlossenen Adern
der Anschlussleitungen sind zu kiirzen und
so zu verlegen, dass sie keinen Kontakt
untereinander bekommen konnen. Jetzt
werden die Kabel vorsichtig zuriickgezo-
gen und die Platine im Gehduseunterteil
platziert. Liegt die Platine in der richtigen
Position, ist sie mit den vier Schrauben
2,2 x 5 mm im Gehiuse zu befestigen.

Zum Schluss erfolgt noch das Verléten
der Anschliisse des im Gehéuseoberteil
eingeklebten Lautsprechers mit den Lot-
stiftosen ST 5 und ST 6 iber die zwei
kurzen Leitungsstiicke (ST 5: Rot/ST 6:
Schwarz).

Inbetriebnahme

Hat man die CRE 100, wie im Abschnitt
»Installation und Bedienung*“ beschrieben,
konfiguriert, kann das Gerdt nun in Betrieb
gehen. Wie gesagt, fiir den Betrieb am PC
ist kein Netzteilanschluss notwendig, hier
wird das Gerét per USB versorgt.

Anschlielend erfolgt der Anschluss an
das Telefonnetz.

Zunéchst ist der TAE-Stecker des Tele-
fons aus der zugehorigen TAE-Dose zu zie-
henundindie TAE-Buchse der CRE 100zu
stecken. Dann steckt man den TAE-Stecker
der CRE 100 in die TAE-Anschlussdose.

Fiir die Inbetriebnahme ist die CRE 100
mit einer Gleichspannung im Bereich von
6 V bis 18 V zu versorgen. Zur Gewéhr-
leistung der elektrischen Sicherheit muss
es sich bei der speisenden Quelle um eine
Sicherheits-Schutzkleinspannung handeln.
AuBerdem muss es sich um eine Quelle
begrenzter Leistung handeln, die nicht
mehrals 15 VAliefernkann. Ublicherweise
werden beide Forderungen von einfachen
12-V-Steckernetzteilen mit bis zu 500 mA
Strombelastbarkeit erfiillt. Schaltnetzteile
sind als Spannungsversorgung fiir diese
Schaltung nicht zu verwenden, da es da-
bei zu Stoérungen der Sprachiibertragung
kommen kann.

Ein kurzer Anruftest von den gespei-
cherten Telefonnummern liefert nun die
Bestitigung, dass das Gerdt funktioniert

und ab jetzt seinen Dienst verrichten
kann.
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Stereo-IR-Ubertragungssystem

Das System dient zur drahtlosen Ubertragung eines Stereo-Audio-Signals innerhalb eines
Raumes mit bis zu 18 m Reichweite und kann aufgrund der verwendeten Trédger-
frequenzen von 2,3 MHz und 2,8 MHz in Kombination mit den meisten Infrarot-Kopfhérer-
Systemen genutzt werden. Wenn im Haus bereits Funk-Systeme im 868-MHz-Bereich
im Einsatz sind, besteht bei Infrarot, im Gegensatz zum Einsatz von Funk-Kopfhérern,
nicht die Gefahr, dass diese Systeme gestort werden. Beliebige Audiogeréte sind einfach
tiber Cinch-Buchsen anzuschlieBen.

Schaltung des
Stereo-IR-Empféngers

Die Schaltung des Stereo-Infrarot-Emp-
fangers ist in Abbildung 6 dargestellt.
Auch hier kommt ein hoch integriertes
IC zum Einsatz, dessen interne Stufen in
Abbildung 7 zu sehen sind.

Mit Hilfe der schnellen Infrarot-Emp-
fangsdioden D 1 bis D 4 wird das vom
Sender abgestrahlte Infrarotlicht detektiert
und in elektrische Signale umgesetzt. Das
mit L 3 bis L 5und C 41, C 42 aufgebaute
Bandpassfilter unterdriickt Infrarot-Signal-
anteile, die auflerhalb des gewiinschten
Frequenzbereichs liegen. Uber C 4 gelangt
das empfangene Signal direkt auf den Ein-
gangeinesinIC 1 integrierten rauscharmen
Verstirkers (LNA, Low-Noise-Amplifier),
dessen Verstiarkung 20 dB betrégt.

Zur Storunterdriickung wird der emp-
findliche IR-Verstéarker mit einer separaten
Betriebsspannung an Pin 5 versorgt, wo-
bei die Komponenten R 14 und C 24 zur
Filterung dienen. Der Infrarot-Verstérker
verfiigtiiber zwei identische Ausgénge, die
an Pin 4 und Pin 8 zur Verfiigung stehen.
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Uber C 5und C 6 werden die Ausgangs-
signale dann auf weitere integrierte Ver-
stirker gekoppelt. Der Verstirker, dessen
Eingang an Pin 2 zuginglich ist, ist fir
den rechten Stereokanal und der andere
Verstdrker fiir den linken Stereokanal zu-
stindig. Die typische Verstarkung dieser
Stufen liegt bei 20 dB.

Das an Pin 12 anliegende Ausgangssig-
nal wird iiber C 8 auf den Bandpassfilter
BPF 1 gekoppelt, wéahrend das an Pin 44
anliegende Signal iiber C 10 auf den Band-
passfilter BPF 2 gelangt. Hier werden nun
die jeweiligen FM-modulierten Trégerfre-
quenzen fiir den rechten und linken Kanal
ausgefiltert.

Uber C 7 und C 9 gelangen die ausge-
filterten Signale auf Begrenzerschaltungen
(Limitter), die fiir eine konstante Signal-
amplitude sorgen. Der Regelungsumfang
dieser Stufen betrigt 60 dB, so dass para-
sitire AM-Effekte vor der Einspeisung in
die FM-Demodulatoren sicher unterdriickt
werden.

Bei den FM-Demodulatoren handelt es
sich um klassische Quadratur-Demodula-
toren. Diese bendtigen die Signale direkt
(intern zugefiihrt) und um 90° in der Phase

gedreht. Fiir die Phasendrehung sind die
mitL 1undL 2 aufgebauten Schwingkreise
zustindig.

Das demodulierte NF-Signal des rechten
Kanals steht letztendlich an Pin 36 und das
demodulierte NF-Signal des linken Kanals
an Pin 20 zur Verfiigung.

Die Komponenten R 9, C 32 bzw. R 8§,
C 31 sorgen fiir die erforderliche De-Em-
phasis.

R 11 und R 15 dienen zur getrennten
Lautstédrkeeinstellung fiir die beiden Aus-
gangskanéle. Von den Schleiferabgriffen
der Lautstérkeeinsteller (R 11, R 15) wer-
den die NF-Signale auf weitere im IC
integrierte Verstirker gekoppelt, die dann
die Ausgangssignale des rechten und lin-
ken Stereokanals zur Verfligung stellen.
Uber C 39, C 40 gelangen letztendlich die
Signale auf die Ausgangsbuchsen BU 1
und BU 2.

Wenn am linken Kanal keine Tréiger-
frequenz empfangen wird, konnen die
Ausgangsverstirker liber eine Squelch-
Funktion stummgeschaltet werden. Die
Squelch-Schaltung detektiert das breitban-
dige FM-Rauschentiber dasmitC 1 bisC 3
undR 1,R 2 aufgebaute Hochpass-RC-Fil-
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schnell erledigt.
Zuerst werden die beiden

Bild 7:Interne Stufen des Stereo-Infrarot-Empféngers
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Platinenfoto des Stereo-Infrarot-Senders mit zugehérigem Bestilickungsdruck, links von der Platinenoberseite, rechts von
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von der SMD-Seite
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C-Trimmer C 41, C 42 von der Platinen-
oberseite eingesetzt und an der Platinen-
unterseite sorgfaltig verlotet.

Danach sind die Elektrolyt-Kondensa-
toren an der Reihe, wobei unbedingt die
korrekte Polaritdt zu beachten ist. Falsch
gepolte Elkos kdnnen sogar explodieren.
Nach dem Einsetzen und Verloten an der
Platinenunterseite werden die iiberstehen-
den Drahtenden mit einem scharfen Seiten-
schneider direkt oberhalb der Lotstellen
abgeschnitten.

Die Anschliisse der beiden Cinch-Buch-
senwerden von oben durch die zugehdrigen
Platinenbohrungen gefiihrt und an der
Platinenunterseite mitausreichend Létzinn

Stiickliste: Stereo-IR-

Ubertragungssystem
Empféingereinheit SIR 1000R
Widerstande:

0 Q/SMD/0805 ..., R13
Sicherungswiderstand

1 Q/SMD/1206 .......coeeeeeeanaannn. R16
47 Q/SMD/0805 .....cooveeeeeeeenn. R14
1 kQ/SMD/080S ........coeeeunnee... R5-R7
2 kQ/SMD/080S .....oevveeeee. RS, R9
8,2 kQ/SMD/0805 ........ccevvvvenn.. R17
10 kQ/SMD/0805 .................... R1, R2
15 kQ/SMD/0805 .................... R3, R4
PT10, liegend, 1 kQ...................... R12
PT10, liegend, 10 kQ........... R11, R15
Kondensatoren:
22 pF/SMD/0805 ................. C20, C21
47 pF/SMD/0805 ................. C41, C42
68 pF/SMD/0805 ........ccevveeeennee. C33
120 pF/SMD/0805 ........cccveeueneene. C34
330 pF/SMD/0805 ................... C1-C3
10 nF/5/SMD/0805 ................ C4-C10
22 nF/SMD/0805 ......oovvvveeneeennn. C35
33 nF/SMD/0805 ................. C31, C32
100 nF/SMD/0805 .............. C12-C14,

C16-C19, C43, C44, C46, C47
220 nF/SMD/0805 ...... C23-C28, C45

470 nF/SMD/0805 ............... C36-C38
L WF/100 V.o, C29, C30
100 pF/16 V........ C39, C40, C48, C49
Halbleiter:

TSHS511CF/SMD ......cccovveeveennnn. IC1
MC7805CDT/SMD ..........coccu...... 1C2
BPV22NF ..o, D1-D4
Sonstiges:

Bandpassfilter, 2,8 MHz, SMD....BPF1
Bandpassfilter, 2,3 MHz, SMD....BPF2

Spule, 30 uH....cooiiiiiieee, L1,L2
SMD-Induktivitt,
22 uH, 250 mA ..........ooneee L3-L5

Cinch-Einbaubuchse, print...BU1, BU2
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm,
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festgesetzt. Das Gleiche gilt auch fiir die
DC-Buchse BU 3.

Bei den Infrarot-Sendedioden D 3 bis
D 6 ist die Anodenseite (+) durch einen
langeren Anschluss gekennzeichnet. Die
Anschliisse sind polaritétsrichtig abzuwin-
keln und dann, wie auf dem Platinenfoto
zu sehen, von oben durch die zugehorigen
Platinenbohrungen zu fiihren. Wenn das
Bauteil die korrekte Position erreicht hat,
erfolgt das Verléten an der Platinenunter-
seite. Auch hier sind die iiberstehenden
Drahtenden im Anschluss direkt oberhalb
der Létstelle abzuschneiden.

Nachdem nun die Bestiickung abge-
schlossen ist, erfolgt eine griindliche
Uberpriifung hinsichtlich Lét- und Bestii-
ckungsfehlern.

Nachbau des
Stereo-IR-Empfangers

Auch beim IR-Empfanger sind alle
SMD-Komponenten werkseitig vorbe-
stiickt. Beim Empfinger bleiben daher
auch nur wenige konventionelle Bauteile
von Hand zu verarbeiten.

Hier werden zuerst die vier Infrarot-
Empfangsdioden bestiickt. Die korrekte
Polaritétist einfach an der gewdlbten Linse
des Bauteils zu erkennen, die nach vorne
weisen muss (siche Platinenfoto). Die
iiberstehenden Drahtenden sind nach dem
Verloten in der gewohnten Weise an der
Platinenunterseite abzuschneiden.

Es folgen die Einstelltrimmer, die vor
dem Verl6ten plan auf der Platinenober-
flache aufliegen miissen. Vorsicht! Eine zu
lange Hitzeeinwirkung auf die Bauteile ist
zu vermeiden.

Die Verarbeitung der Elektrolyt-Kon-
densatoren, der Cinch-Buchsen und der
DC-Buchse erfolgt in der gleichen Weise
wie beim Sender.

Jetzt bleiben nur noch die beiden Spu-
len L 1 und L 2 von der Platinenoberseite
einzusetzen und an der Platinenunterseite
zu verldten.

Abgleich

DerAbgleich des Infrarot-Audiosystems
ist einfach und recht schnell erledigt. Be-
sonders unproblematisch ist der Abgleich,
wenn das System zusammen mit einem Inf-
rarot-Kopfhorer eingesetzt werden soll.

Zum Abgleich wird dann zuerst die
Sendeeinheitin Betrieb genommen. Umein
Dauer-Sendesignal zu erhalten, ist zu emp-
fehlen, durch Bestiicken des Widerstands
R 28 die VOX-Funktion (Voice Operated
Transmit) zu deaktivieren.

Nach AnschlieBen des Senders ist der
Kopfhérer in Betrieb zu nehmen und der
Sendeeinheit ein Stereo-Audio-Signal zu-
zufiihren. Mit dem C-Trimmer C 41 wird

Stiickliste: Stereo-IR-
Ubertragungssystem
Sendereinheit SIR 1000T

Widerstande:
0 Q/SMD/0805 ......vvveeeeeeeeeenne R28
1 Q/SMD/1206 .......ccovveeveeneannnn. R42
Sicherungswiderstand
1 Q/SMD/1206 .......cccuveeuvenne. R41
6,8 Q/SMD/0805 .......occvveevveennenn. R39
47 Q/SMD/0805 ............. R7,R9, R11,
R12, R35
1,2 kQ/SMD/0805 .......ccoeevenne. R38
1,8 kQ/SMD/0805 ............... R29, R36
2,4 kQ/SMD/0805 ............... R25, R26
2,7 kQ/SMD/0805 ........ccoeeeveenne. R24
3,3 kQ/SMD/0805 ................... R3,R4
3,9 kQ/SMD/0805 ........coeovveennne. R33
5,6 kQ/SMD/0805 ............... R13,R14
7,5 kQ/SMD/0805 ................... R5, R6
8,2 kQ/SMD/0805 ............... R31, R37
10 kQ/SMD/0805 ................ R15,R16
24 kQ/SMD/0805 .....cccvvveeeenn. R23
33 kQ/SMD/0805 ........ocovveeenne.. R34
47 kQ/SMD/0805 ................. R8, R10,
R21, R22
100 kQ/SMD/0805 .............. R19, R20
150 kQ/SMD/0805 .......c.oeeeveenne. R27
270 kQ/SMD/0805 .............. R17,R18
470 kQ/SMD/0805 .................. R1,R2
Kondensatoren:
12 pF/SMD/0805 ................. C20, C21
15 pF/SMD/0805 ................. Cl12,C13
22 pF/SMD/0805 ........ccoeveereeenene. C50
56 pF/SMD/0805 ........ C14-C19, C23
180 pF/SMD/080S5 ..........c.coevre..... C22
470 pF/SMD/0805 ............... Cl10, C11
2,2 nF/SMD/0805 .................... C8, C9
22 nF/SMD/0805 ................. C32,C33
100 nF/SMD/0805 ........... C2,C4-C7,
C46-C49
220 nF/SMD/0805 .......cccoeevvvenne. C43
470 nF/SMD/0805 ............... C24-C31
1 PF/100 V.o, C35-C38
10 uF/SMD/1210......cccveveereeennee. C34
10 WE/25 Voo, C39, C40
100 pF/16 V..o Cl1, C44, C45
C-Trimmer, 11-60 pF, print.. C41, C42
Halbleiter:
TSHS512CF/SMD........ccovvveeueenn. IC1
TSH8ID/SMD ......ooovveiveeeeennn. 1C2
MC7805CDT/SMD.........cc........... I1C3
BCW66H/Infineon...........cc..c.......... T1
SMV1212/SMD......cccoevuveenenn. D1, D2
HSDLA4230......ccccoocieeeeeieenne.. D3-D6

Sonstiges:
SMD-Induktivitat,

120 uH/1812 ... L1,L2
Cinch-Einbaubuchse, print...BU1, BU2
Hohlsteckerbuchse,

2,1 mm, print .......occoeeverieeiennne BU3
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imnéachsten Arbeitsschritt der bestmogliche
Empfang des linken Kanals und mit C 42
der bestmdgliche Empfang des rechten
Kanals abgeglichen.

Steht kein Infrarot-Kopthorer zur Ver-
fiigung, ist die Sendeeinheit ohne Audio-
Eingangssignale in Betrieb zunehmen. Die
Tragerfrequenz des linken Kanals wird mit
einem Frequenzzédhler an C 32 gemessen
und mitdem C-Trimmer C 41 auf2,8 MHz
abgeglichen. Fiir den rechten Kanal ist die
Tréagerfrequenz an C 33 zu messen und mit
C 42 auf 2,3 MHz einzustellen.

Wenn keine Kompatibilitit zu Infrarot-
Kopthdrer-Systemen gefordert ist, kann auf
einen genauen Frequenzabgleich der Sen-
deeinheit verzichtet werden. Bei Bedarf
ist der Widerstand R 28 wieder zu ent-
fernen.

Der Abgleich der Empfangseinheit ist
ebenfalls sehr einfach. Dazu wird zuerst
die Versorgungsspannung angeschlossen.
Danach sind der Squelch-Einstelltrimmer
an den Linksanschlag und die beiden
Lautstirke-Einstelltrimmer an den Rechts-
anschlag zu bringen.

Im néchsten Schritt wird dann die Sen-
deeinheit mit einem Audio-Signal und

Bild 10: Bohrungen
fir die Lautstarke-
und Squelch-
Einstelltrimmer
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Bild 8: Die Lei-
terplatten sind

fur den Einbau in
infrarotdurchlassige
Kunststoffgehduse
vorgesehen.

der Betriebsspannung versorgt und in der
Reichweite des Empféangers positioniert.
Mit L 1 ist das Ausgangssignal des linken
Kanals und mit L 2 das Ausgangssignal
des rechten Kanals auf maximalen verzer-
rungsfreien Pegel einzustellen. Zu beachten
ist dabei, dass beide Kanile die gleiche
Lautstirke aufweisen sollen.

Gehauseeinbau

Beide Leiterplatten sind fiir den Ein-
bau in ein zweiteiliges, schraubenloses
Profil-Gehéduse aus schwarzem, infrarot-
durchlédssigem Kunststoff vorgesehen. Vor
dem Einbau miissen die Gehduse auf die
erforderliche Lange gekiirztund mitden er-
forderlichen Bohrungen versehen werden.
Da die Gehduse aber aus hochwertigem
Polycarbonatbestehen, isteine problemlose
Verarbeitung moglich (Abbildung 8).

Mit einer Feinsdge wird zuerst das Sen-
dergehéuse (beide Profilhdlften) auf eine
Gesamtldnge von 82,2 mm und danach das
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Tiimmin |
N
88 I [ 9350 | H
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2 |l |
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Bild 9: Erforder-
liche Gehause-
o6ffnungen fiir die
Cinch- und DC-
Buchsen (iden-
tische Gehauseoff-
nungen bei Sender
und Empféanger)

Empfangergehduse auf eine Gesamtlange
von 87,7 mm gekiirzt.

Entsprechend Abbildung 9 sind die—bei
beiden Leiterplatten identischen — Ge-
héuse-Durchbriiche fiir die Cinch- und
DC-Buchsen erforderlich.

Vorsicht! Esistunbedingt daraufzu ach-
ten, dass die Gehduse-Durchbriiche an der
richtigen Gehiuseseite vorgenommen wer-
den. Falls die Einstelltrimmer fiir Squelch
und Lautstdrke von auBen zuginglich sein
sollen, sind die entsprechenden Bohrungen
im Oberteil des Empfangergehduses ent-
sprechend Abbildung 10 erforderlich.

Nach dem FEinsetzen der Platinen ist
das Infrarot-Ubertragungssystem bereits
vollstindig aufgebaut und dem Betrieb
steht nichts mehr entgegen.
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Serielles Funk-Interface

By

fur die Ansteuerung v%ﬁ bls zu 4
Funk= Helzkorper-VentlIantrleben FHT 8V

Das Interface FHT 8I ermdéglicht die einfache Ansteuerung von Ventilantrieben des Typs
FHT 8V per Funk. Die gewiinschte Ventilposition wird (iber ein einfaches serielles Daten-
protokoll z. B. von einem Mikrocontroller in das Interface geschrieben. Dieses iibernimmt
dann die weitere Codierung und die Zeitverwaltung fiir die Funkiibertragung. Im Zusam-
menspiel mit dem Controller, der die Ventilposition errechnet, ermdéglicht das Interface so

den relativ einfachen Aufbau einer Temperaturregelung.

Einfach und effizient regeln

In den meisten Haushalten erfolgt die
Raumheizung iiber eine Warmwasser-
Zentralheizung. Zur Wiarmeabgabe sind
inden einzelnen Rdumen ein oder mehrere
Radiatoren installiert. Die Durchfluss-
menge und damit die Warmeabgabe wird
iiber ein direkt am Heizkdrper montiertes
Ventil reguliert. Im einfachsten Fall bettigt
ein rein mechanisch arbeitender, auf dem
Prinzip der Warmeausdehnung beruhender
Thermostatkopf das Ventil. Fiir eine zeit-
abhéngige, den Nutzungsgewohnheiten
angepasste Temperaturregelung ist jedoch
eine elektrische bzw. elektronische Verstel-
lung des Ventils erforderlich. Hier sind von
verschiedenen Herstellern unterschiedliche
Produkte erhéltlich. Besonders komfortabel
sind batteriebetriebene Funksysteme wie
der Raumregler ELV FHT 80B. Hier gestal-
tet sich die Installation besonders einfach,
da weder ein Netzanschluss erforderlich
ist, noch ein Kabel zum Heizkdrper verlegt
werden muss. Zudem bietet dieser Regler
noch weitere Moglichkeiten wie z. B. die
Einbindung in ein zentrales Haussteuer-
system oder die automatische Absenkung
der Raumtemperatur beim Liiften mittels
eines Fenster-Magnetkontaktes.
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Wer allerdings nichtauffertige Losungen
zuriickgreifen mochte, sondern sich seine
eigene Regelung z. B. PC- oder Mikro-
controller-basierend aufbauen méchte, der
stehtalsbald vor der Frage, wie sich das Ven-
tilambesten betdtigen lasst. Die Krifte, die
aufden Ventilstiftaufgebracht werden miis-
sen, um das Ventil zu schlie3en, sind nicht
unerheblich, so dass Eigenbauldsungen mit
einem Servo oder dhnlichem kaum in Frage
kommen. Somit bietet es sich hier an, auf
einen fertigen Aktor zuriickzugreifen. Die
einfachste Ausfithrung eines solchen Aktors
ist ein thermischer Stellantrieb. In diesem
wird ein Ausdehnungskorper elektrisch
beheiztund betétigt dann das Ventil. Neben
230-Volt-Varianten sind auch solche mit
24 Volt Nennspannung erhéltlich, so dass
hier eine relativ gefahrlose Verwendung in
Eigenbauten mdglich ist. Ein Vorteil von
thermischen Stellantrieben ist, dass diese
weitestgehend gerduschlos arbeiten. Ein
wesentlicher Nachteil ist der recht hohe
Energiebedarfvon ca. 3 Watt, der ein Netz-
teil und eine Kabelverbindung zwischen
Stellantrieb und Regler unumgénglich
macht. Zudem reagieren diese Antriebe
recht trdge und lassen sich nicht genau
positionieren. Meist werden sie deshalb
nur iiber einen Zweipunktregler ganz auf
bzw. ganz zu ,,gefahren®.

Der elektronische Ventilantrieb
FHT 8V

Nahezu ideal sind hier elektronische
Ventilantriebe, bei denen der Ventilstift
iiber einen Motorantrieb mit starker Ge-
triebe-Untersetzung betdtigt wird. Der
im ELV-Funk-Heizkorperthermostat-Sys-
tem verwendete Ventilantrieb FHT 8V
benoétigt keine Kabelverbindung, er ist
batteriebetrieben, die Ansteuerung erfolgt

Technische Daten: FHT 8I
Versorgungs-
gung 3V
spannung:
30 pA (a)*
Stromaufnahme: 90 pA (b)*
400 pA (c)*
78,4 x 45,0 x
Abmessungen: ¢ ’
8,0 mm
Anzahl derunabhéngig 4
steuerbaren Antriebe:
Sendefrequenz: 868,35 MHz
* Typische Werte unter folgenden beispielhaften
Bedingungen:
(a) 1 Antrieb, LED deaktiviert, Energiesparmodus,
4 Dateniibertragungen pro Stunde;
(b) 4 Antriebe, LED aktiv, Energiesparmodus, 8 Daten-
iibertragungen pro Stunde;
(c) 4 Antriebe, LED aktiv, kein Energiesparmodus,
8 Dateniibertragungen pro Stunde
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Tabelle 1: Fehlercodes
F1 | Quersumme falsch
F2 | Unzuldssiger Befehl
F3 | Daten nicht OK
F4 | EEPROM-Fehler

per Funk. Dabei werden dem Antrieb die
Positionierbefehle in kurzen, digitalen
Protokollen iiber eine 868-MHz-Funkstre-
cke mitgeteilt. Auf einem kleinen Display
sind stdndig die wichtigsten Informationen
wie Ventilposition, Funkempfang und
Batteriestatus abzulesen. Mittels eines
integrierten Signalgebers kann der Antrieb
auflerdem eine zu geringe Batteriespannung
akustisch anzeigen. Die Versorgung des
Antriebs erfolgt iiber 2 Mignon Batterien,
die abhingig von Verstellweg und Verstell-
héufigkeit, bis zuzwei Jahre halten. Eine so
lange Batterielebensdauer kann nur erreicht
werden, wenn der Empfanger nicht perma-
nent, sondern nur ca. alle 2 Minuten fiir
wenige 100 Millisekunden eingeschaltetist.
Dementsprechend genau muss das Sende-
raster des Reglers sein. Zudem ist auch das
Ubertragungsprotokoll recht aufwindig.
Dies ist unter anderem notwendig, um Be-
einflussungen von benachbarten Systemen
zu vermeiden und um

Generierung der entsprechenden Steuerbe-
fehle ibernehmen kann. Fiir weitergehende
Anwendungen, etwa zeitabhéngiges An-
steuern des Ventilantriebs, bietet sich dann
auch eine PC-Steuerung an.

Bedienung und Anzeige

Am Interface selbst ist keinerlei Bedie-
nung erforderlich. Es sind lediglich die
gewiinschten Befehle und Daten in das
Interface zu schreiben. Uber eine Zweifarb-
LED wird angezeigt, ob der Befehl korrekt
empfangen und ausgewertet worden ist.
Leuchtet die LED griin, so war die Uber-
tragung fehlerfrei. Leuchtetdie LED rot, so
ist ein Problem aufgetreten. In diesem Fall
gibtein Fehlercode zusétzliche Information
iiber das aufgetretene Problem. In Tabelle 1
sind diemoglichen Fehlercodes dargestellt.
Somit liefert die LED insbesondere wih-
rend der Programmierung des steuernden
Controllers wertvolle Debug-Informati-
onen. Beim Einsatz in batteriebetriebenen
Systemen lésst sich der Stromverbrauch
reduzieren, indem die LED {iber einen
Steuerbefehl deaktiviert wird.

Im normalen Betrieb zeigt das Display
den aktuellen Status an. Wahrend des
Sendevorganges zum Ventilantrieb ist

auf dem Display kurz das entsprechende
Symbol (Funkturm) eingeblendet. Zudem
zeigt,,An‘ an,an welchen Antrieb gesendet
wird, wobei ,,n“ die Nummer des Antriebs
ist. Danach zeigt das Display die aktuelle
Position dieses Antriebs in Prozent. 0%
entspricht vollstdndig geschlossen, 99%
entspricht vollstindig gedffnet. Wird ein
Antrieb aufseine Funkadresse angelernt, so
zeigt das Display ,,Lr", wobei n wiederum
die Nummer des Antriebs (1 bis 4) ist.

Befehlssatz

Der Befehlssatz des FHT 8l ist in Ta-
belle 2 iibersichtlich dargestellt. Die fiir
Antrieb 2, 3 und 4 bestimmten Befehle
sind nur dann verwendbar, wenn die An-
zahl der verwendeten Antriebe mit Befehl
0x20 entsprechend hoch festgelegt ist.
Die Ventilposition wird bei den Befehlen
0x01 bis 0x08 im Datenbyte angegeben.
Hierbei ist zu beachten, dass dieser Wert
nicht mit einer Auflésung von 0 bis 100
in Prozent vorgegeben wird, sondern mit
einer hoheren Auflosung von 0 bis 255.
0 entspricht hierbei 0 Prozent und somit
einem vollstdndig geschlossenen Ventil,
255 (0xFF) entspricht 100% und somit
einem vollstindig gedffneten Ventil. Die

Empfangsfehler erken- Tabelle 2: Befehlssatz des FHT 81

nen z%kénneni(Fili)r ein | Befehl Daten Bedeutung

silcglf nsoar;llri)tr 037 f)rt allleetz 0x01 0x00..0xFF | Antrieb 1 auf Position <Daten>

aufgrund des nétigen | 0x02 0x00..0xFF | Antrieb 2 auf Position <Daten>

Programmieraufwands | x03 0x00..0xFF | Antrieb 3 auf Position <Daten>

eindirektes Ansprechen ; "

des Antriebs iiber die | 9%04 0x00..0xFF | Antrieb 4 auf Position <Daten>

Funkschnittstelle nicht | 0x05 0x00..0xFF | Antrieb 1 Entkalkungsfahrt durchfiihren, anschlieBend auf Position <Daten>
an. Fir diese Anwen- [ g,06 0x00..0xFF | Antrieb 2 Entkalkungsfahrt durchfiihren, anschlieBend auf Position <Daten>
dung bietet das serielle - - - —
Funkinterface FHT 81 | 0x07 0x00..0xFF | Antrieb 3 Entkalkungsfahrt durchfiihren, anschlieBend auf Position <Daten>
nun eine geeignete Lo- | 0x08 0x00..0xFF | Antrieb 4 Entkalkungsfahrt durchfiihren, anschlieBend auf Position <Daten>
sung. Es ibernimmt die Ox11 XX Antrieb 1 anlernen

Codierung des Funk- :

protokolls und das zy- | 0x12 XX Antrieb 2 anlernen

klische Senden an bis | 0x13 XX Antrieb 3 anlernen

zu4unabhingigansteu- 0x14 XX Antrieb 4 anlernen

erbare Ventilantriebe.

Die entsprechenden | 0x20 0x01..0x04 Anzahl der Antriebe auf <Daten> festlegen

Steuerdaten werden | (x2] XX Akustisches Low-Bat-Signal freigeben

iiber eine besonders 0x22 Akustisches Low-Bat-Sienal

einfach gehaltene seri- X XX ustisches Low-Bat-Signal sperren

elle Schnittstelle zum | 0x23 XX Kontroll-LED aktivieren

Interface geschickt. | (x4 XX Kontroll-LED deaktivieren

Dies lédsst sich pro- - 5

blemlos mit jedem giin- 0x25 XX Energiesparmodus einschalten

gigen Mikrocontroller | 0x26 XX Energiesparmodus ausschalten

realisieren, der dann [ o7 [ 4y Batteriesymbol einschalten

auch praktischerweise -

gleichzeitig die Erfas- 0x28 XX Batteriesymbol ausschalten

sung der Raumtem- | 0x2F XX Neue Zufallsadressen vergeben

peratur, den Vergleich 0x33 0x55 Testbefehl

mit der eingestellten —

Solltemperatur und die [°cficbie
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Ubertragung zu den Antrieben ist iiber
eine 16 Bit umfassende Adresse (Code)
gesichert. Jedem der 4 Kanéle (Antrieb 1
bis 4) ist eine andere Adresse zugewiesen.
Aufdiese ist der Antrieb zunichst mit dem
entsprechenden Befehl 0x11 bis 0x14 anzu-
lernen. Zuvor muss der Antrieb in Anlern-
bereitsschaft versetzt werden. Hierzuistdie
Taste am Antrieb ca. 3 Sekunden gedriickt
zu halten, bis ein Signalton ausgegeben
wird und ,,AC* im Display erscheint. Der
Ventilantrieb bestitigt den korrekten Emp-
fang des Anlernbefehls mit einer Tonfolge.
Grundsitzlich ist es moglich, beliebig
viele Antriebe auf die gleiche Adresse
anzulernen, diese fahren dann aber auch
stets die selben Positionen an. Die Adressen
werden sowohl im FHT 8V als auch im
FHT 8I, unabhédngig vom Vorhandensein
der Versorgungsspannung, gespeichert.
Somit ist es nicht erforderlich die Antriebe
nach einem Batteriewechsel neu anzuler-
nen. Die Synchronitit stellt sich ebenfalls
automatisch wieder her. Lediglich, wenn
der Ventilantrieb iiber ldngere Zeit keine
Funkbefehle mehr erhalten hat, fahrt dieser
auf die Notposition (Ventil 30% geo6ftnet)
und es kann bis zu einer Stunde dauern,
bis er sich wieder auf das Senderaster
aufsynchronisiert hat. Mittels des Befehls
0x2F kann man fiir alle Kanile ein neue
Zufallsadresse vergeben. Anschlielend
miissen jedoch alle Antriebe neu angelernt
werden. Da ein neues FHT 81 mit einer
Default-Adresse arbeitet, empfiehlt es sich,
zunichst iiber Befehl 0x2F neue Adressen
zu vergeben.

Mittels der Befehle 0x21 und 0x22 kann
der akustische Low-Bat-Alarm der Ventil-
antriebe freigegeben bzw. gesperrt werden.
Dies ist vor allem dann niitzlich, wenn
man verhindern moéchte, dass der Antrieb
im Schlafzimmer um 3 Uhr nachts darauf
aufmerksam macht, dass seine Batterien
bald getauscht werden miissen...

Das bereits erwdhnte Ein- bzw. Aus-
schalten der Kontroll-LED wird mittels
Befehl 0x23 und 0x24 vorgenommen. Diese
Festlegung wird ausfallsicherim EEPROM
gespeichert und somit auch nach einem
Spannungsausfall wiederhergestellt.

Zur Reduzierung der Stromaufnahme
dient auch das Ausschalten des Haupt-
oszillators wiahrend der Ruhephasen.
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Das Wiedereinschalten dieses Oszillators
erfordert allerdings ca. 50 ms Wartezeit.
Diese macht sich insbesondere beim Start
einer seriellen Ubertragung bemerkbar.
Zum Einlesen des ersten Bits ist das
FHT 8I mehr als 50 ms ,,Busy* wéhrend
die Ubertragung der restlichen Bits we-
sentlich schneller vonstatten geht. Sollte
die Verzogerung nicht akzeptabel sein
und die Stromaufnahme des Moduls eine
untergeordnete Rolle spielen, so kann man
das Abschalten des Hauptoszillators mit
dem Befehl 0x26 unterbinden. Befehl 0x25
machtdiese Einstellung wieder riickgéngig.
Nach einem Neustart istautomatisch wieder
der Energiesparmodus aktiv.

Im FHT 81 selbst erfolgt keine Uberwa-
chung der Versorgungsspannung. Somit
verwendet es auch nicht das Batterie-Sym-
bol auf dem Display. Dieses kann deshalb
durch das iibergeordnete System genutzt
werden. Mit dem Befehl 0x27 wird das
Symbol eingeschaltet, mit dem Befehl 0x28
wieder ausgeschaltet.

Der Befehl 0x33 dient lediglich zu
Testzwecken. Wird dieser Befehl mit den
Daten 0x55 gesendet, so akzeptiert das
Modul diese Ubertragung als korrekt und
zeigt dies auch mit der griinen LED an,
es werden aber keine weiteren Aktionen
ausgelost.

Serieller Ubertragungsrahmen

Die Kommunikation zwischen dem
iibergeordneten System und dem FHT 81
erfolgtiiber4 Datenleitungen. Zum FHT 81
gelangen die Daten iiber ,,Data®, ,,Clock®
und ,,.Load“. Zur Steuerung der Ubertra-
gungsgeschwindigkeit durch das FHT 81
dient die Steuerleitung ,,Busy*.

Abbildung 1 veranschaulicht den Ablauf
anhand eines Ubertragungsbeispiels. In
diesem Beispiel wird fiir den Antrieb 1
eine Position von 28% vorgegeben (Be-
fehl = 0x01, Daten = 0x48). Der gesamte
Rahmen besteht aus 3 Byte. Als erstes wird
der Befehl {ibertragen, dann die Daten und
als letztes die Quersumme. Diese dient zur
Fehlererkennung. Sie wird aus der Summe
von 6 + Befehl + Daten gebildet. Hierbei
handelt es sich ebenfalls um einen 8 Bit-
Wert, etwaige Uberliufe aus der Addition
werden ignoriert. Beim vorliegenden Bei-
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spiel istdie Quersumme somit 0x06 +0x01
+ 0x48 = 0x4F. Anhand der Quersumme
uberprift das FHT 81, ob innerhalb der
Ubertragung Fehler aufgetreten sind. Ist
dies der Fall, so wird der Rahmen verwor-
fen und die Fehlermeldung F1 angezeigt.
Die Ubertragung der Daten erfolgt vom
hochstwertigen zum niederwertigsten Bit.
Signaltechnisch ergibt sich folgender Ab-
lauf: Zunachst wird dem Bit entsprechend
eine 0 oder eine 1 auf ,,Data“ gelegt, dann
,»Clock“auf1 gesetzt. Nun liest das FHT 81
dieses Bit. Wihrend es hiermit beschaftigt
ist, legt es das ,,Busy“-Signal auf 1. Erst
wenn ,,Busy* wieder auf 0 zuriick gesetzt
ist, darf das iibergeordnete System das
,»Clock“-Signal zuriicknehmen und die
Ubertragung mit dem Anlegen des niichsten
Bits an ,,Data‘“ fortsetzen. Sind alle 24 Bit
auf diese Weise in das Interface geschoben
worden, so wird die Ubertragung mit dem
Signal ,,Load" beendet. Auch dieses muss
so lange anliegen, bis das Interface die
Verarbeitung abgeschlossen hat und das
»Busy“-Signal wieder auf 0 setzt.

Schaltung

Abbildung 2 zeigt das Schaltbild des
FHT 8I. Zentrales Element ist der Mikro-
controller IC 1. Dieser besitzt einen internen
Displaytreiber, iiber den er das Display
LCD 1 direkt ansteuern kann. Die fiir die
Ansteuerung des Displays notwendigen
Spannungen werden mittels C1 bis C 3
stabilisiert. Die Taktung kann sowohl iiber
den Quarz Q 2 mit C 6, C 7 erfolgen als
auch iiber Q 1 mit C 4 und C 5. Der hoch-
frequentere Oszillator mit Q 2 ldsstsich vom
Controller abschalten, wenn keine schnelle
Programmabarbeitung notwendig ist. Dies
tragt dann wesentlich zur Reduzierung der
Stromaufnahmebei. Imseriellen EEPROM
IC 2kann der Controller Daten nichtfliichtig
ablegen. Da die Datenleitung SDA sowohl
in Schreib- als auch in Leserichtung ver-
wendet wird, sind der Datenausgang Port
3.0 und der Dateneingang Port 3.1 iiber
D 2 entkoppelt. R 4 dient als Pull-Up-Wi-
derstand. Fiir eine hinreichende Helligkeit
der LED D 1 sind nur wenige Milliampere
notwendig. Diesen Strom kann der Con-
troller direkt iiber seine Ports treiben. R 2
und R 3 dienen hierbei als Vorwidersténde.

Clock _I_
Data 1 1 M1 M1 | L
Bild 1: Ein
Load I_\_ Ubertra-
gungs-
| I T 1 beispiel
9 0 0o 0o 0 0 0 1,0 1 0 0 1 0 0 0,0 1 0 0 1 1 1 1, S:;i';l:;
0x01 0x48 0x4F (siehe Text)
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Haustechnik

definiertes Anlaufen des Con-

+3V
o o trollersnach dem Anlegen der
cerd Versorgungsspannung. Die
i /RESET COMO 1 COoMO .
oot 2 Cot Kondensatoren C 8 bis C 11
C10] C11 |4+ C12 3 oM2 ge . . .
« 29 Gl | g © stabilisieren und sieben die
100 P ) 0 0] PBOKSO CcoM3 com3
ISMBI 2 ISMB o1] Po1 kst S o Versorgungsspannung.
ag] PB2KS2 seat [ SEGT
ST1 =] P6.3KS3 SEG? 62 SEG2
Load I::I' 1; P1.0 INTO SEG3 gé SEG3 Nachbau
CD‘O?k of5 T P11 INTH SEG4 [55 SEG4
ata i 2o P1-2INT2 SEGS [=, LC-Display . .
Busy 1k: o SEG6 5/ Samtliche SMD-Kom-
GND  |of® HFS1 RS ) 22| P29TO0 sees 2 ponenten sind bereits vor-
Ub — 23 y = o . . . .
S 2 I 7 i G o bestiickt. Hier ist lediglich
oo | D1 o 1 N D2 25| o opsy ool 2 eine Kontrolle auf mogliche
X868 Sé Sé e = 2 Lan 2 paiitcosy  seara | Lotfehler notwendig. Somit
A P3.2 SEG14 7 . .
T e 28 oos secrs [ sind nur noch wenige bedrah-
l 240021 of oo s I tete Komponenten und das
46 .
— = FEprom El N e i Display LCD 1 von Hand zu
5| as seczo 21 bestiicken. Bild 3 verdeutlicht
SEG21 |7, . .
ikl [ secze [ Die Montage des Dlsp“lays.
l SEG23 4, Vom Display wird zundchst
¢ —~ 12 XIN P8.0 SEG24 39 . .
” P8.1 SEG25 [ die Schutzfolie entfernt und
R B Sl i dieses dannsoinden Sichtrah-
14 P8.3 SEG27 56 X
XTIN Pa.4 SEG20 a5 men eingelegt, dass der An-
P8.6 SEGA0 [o1 guss des Displays in die dafiir
‘ S XTOUT P8.7 SEG31 & :
32 768 kH vorgesehene Aussparung ein-
z . .
= |8 Mikrocontroller fasst. Anschlielend wird der
“smo %‘K?B %%’B 1s‘iﬁ’B ELVO7672 LCD-Rahmen aufgelegt und
das Leitgummi eingesetzt.
Diese Einheit ist dann auf die
entsprechenden Locher der
Leiterplatte zu positionieren
und mit 4 Schrauben zu fixie-
Bild 2: Das Schaltbild ren. Das Sendemodul und der
des Funk-Interfaces Quarz Q2 werden von der Be-

stiickungsseite soindie Platine
Das Sendemodul HFSI1 ist direkt mit der gnal an seinem ,,Data“-Eingang anliegt, eingesetzt,dassdiese aufliegenund dannvon
Versorgungsspannung verbunden. Dies weder sendet noch Strom aufnimmt. C 12 derUnterseite verlotet. BeiQ 1 und C 11 sind
ist moglich, da es, solange kein High-Si-  gewidhrleistet als Reset-Kondensator ein  zunédchst die Anschliisse um 90° abzuwin-

1

TS3H

000
10
:| 00 a1 o
(e}
21)
[T
O
TN
@12

cooo0on
s
Qﬂ%?
@
191

N

+ )
B eI

Ansicht der fertig bestiickten Platine des FHT 8l mit zugeh6rigem Bestiickungplan links von der Bestiickungsseite,
rechts von der Létseite
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Stickliste: FHT 81
Widerstande:
100Q/SMD/0805 ........ceoveee. R2, R3
10kQ/SMD/0805 ... R4
22kQ/SMD/0805 ..o R1
Kondensatoren:
33pF/SMD/0805 ............c....... Ce6, C7
47pF/SMD/0805 ........cccvevnnee. C4, C5
100nF/SMD/0805 ......C1-C3, C8-C10
470nF/SMD/0805 ......cccvvvevvennn. Cl12
TOOUF/16V...oooeveeieieieieieeeean Cl1
Halbleiter:
ELVO7672/SMD......cccooovuvveeeeannn. IC1
S524-C20D21/SMD...................... 1C2
LLAT48 ..o D2
Duo-LED, rot/griin, 3 mm............. D1
LC-Display fiir FHT 8V ........... LCD1

Sonstiges:

Quarz, 32,768kHz.............cccu....... Ql
Quarz, 4,194304MHz, HC49U4.... Q2
Sendemodul TX868-140,

868MHz.......c.cooevcieiiannee HFS1
Stiftleiste, 1 x 6-polig, gerade,

PINE.cceeiiiiiiieiiecneeeeeneeeene ST1
1 Leitgummi

1 Sichtrahmen, schwarz
1 LCD-Rahmen
4 Kunststoffschrauben, 1,8 x 4 mm

keln, dadiese Bauteile, wie im Bestiickungs-
druck vorgegeben, liegend zu montieren
sind. Beim Elko C 11 ist dabei unbedingt
die vorgegebene Polaritét zu beachten. Die
Stiftleiste ST1 kann man abhéngig von der
vorgesehenen Anwendung bestiicken. Wenn
die FHT 8I Leiterplatte z. B. ,,huckepack™
auf einer anderen Platine montiert werden
soll, dann kann die Stiftleiste auch von der
Unterseite eingesetzt werden. Die Hohe der
Zweifarb-LED D 1 kann man ebenfalls an
die Einbausituation anpassen. Zu beachten
ist allerdings, dass die abgeflachte Seite,
wie im Bestlickungsdruck vorgegeben, zur
Platinenmitte weisen muss.

Einbau

In den meisten Fillen bietet es sich an,
Sichtrahmen

Display

Leitgummi
LCD-
Rahmen

Bild 3: So wird das Display zur Bestii-
ckung vormontiert.
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Bild5:
Die Lage der Gehause-
ausschnitte im Gehausedeckel

die Leiterplatte des FHT 81 in dem Gehéuse
mit unterzubringen, in dem sich auch die
iibergeordnete Einheit befindet. Die Ver-
bindung kann man dann z. B. mit einem
Stiick Kabel ausfiihren oder das FHT &I,
wie bereits beschrieben, ,,huckepack® mit
Distanzhiilsen auf der Basisleiterplatte
befestigen.

Abbildung 4 zeigt die Positionen der
Befestigungsbohrungen, der mechanisch
relevanten Komponenten und die Au-
Benabmessungen. Ist ein Einbau in dem
vorhandenen Gehiuse nicht moglich, z.B.
weil es sich hierbei um ein Metallgehduse
handelt, so ist auch die Montage in einem
abgesetzten Gehduse moglich.

Um Storeinkopplungen zu vermeiden,
ist eine geschirmte Verbindungsleitung zu
verwenden, die nicht lianger als 2 m sein
darf. Die Abschirmung ist mit der Schal-
tungsmasse zu verbinden. Die Konturen der
Leiterplatte sind so ausgelegt, dass diese
in die Kunststoff-Elementgehduse G430
(Best.Nr.: 74-304-56) und G401 (Best.Nr.:
74-304-44) passt.

Abbildung 5 zeigt die dann zu schaffen-
den Offnungen im Gehéusedeckel.

Die Spannungsversorgung und die
Datenleitungen sind auf die bei vielen
Mikrocontrollern heute iiblichen 3 V aus-
gelegt, wobei die Spannungsversorgung
aus sicherheitstechnischen Griinden so
dimensioniert sein muss, dass max. 15 W
entnommen werden konnen.

Wenn das iibergeordnete System mit
einer anderen Spannung, z. B. 5V, arbei-
tet, dann sind zusitzlich entsprechende
Komponenten zur Bereitstellung der
Versorgungsspannung und zur Anpassung
der Pegel auf den Datenleitungen vorzu-
sehen.

Bild 4: MaBskizze der Interface-Bau-
gruppe mit der genauen Lage der
Befestigungsbohrungen

- 25.0—=
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|
&
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Q
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5
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Inbetriebnahme

Nachdem die Versorgungsspannung
eingeschaltetist, fiihrt das FHT 81 zunéchst
einen Segmenttest am Display durch.
Danach wird hier die Firmwareversion
angezeigt, gefolgt von der Anzahl der An-
triebe ,,nA“. Default-Einstellung ist hier
1, womit die Anzeige dann 1A darstellt.
Arbeitet das Modul soweit fehlerfrei, kann
die Schnittstelle z. B. mit dem erwihnten
Befehl 0x33 getestet werden.

Reglersoftware

Die Ventilposition (StellgrofBe) wird
grundsitzlich aus dem Vergleich der ge-
wiinschten Temperatur (Sollwert) mit der
gemessenen Temperatur (Istwert) ermittelt.
Es gibt verschiedene Verfahren, mit denen
sichaus der Differenz von Soll-und Istwert
eine StellgroBe errechnen ldsst. Neben dem
auch aus der analogen Regelungstechnik
bekannten PID-Regler seien hier als Bei-
spiel die sogenannten Fuzzy-Algorithmen
genannt. Details hieriiber wiirden den Rah-
men dieses Artikels sprengen. Einschlagige
Quellen im Internet und Fachbiicher bieten
eine umfassende Hilfe.

Grundsétzlich sollte jedoch bedacht
werden, dass es sich bei einem {iber Radi-
atoren beheizten Raum um ein sehr triges
System handelt. Es ist somit wenig sinnvoll,
die Raumtemperatur im Sekundentakt zu
erfassenund denresultierenden Stellwert zu
berechnen. Sehr hdufiges und heftiges Ver-
fahren des Ventils fiihrt nicht zwangslaufig
zu besseren Reglereigenschaften, verur-
sacht aber Stellgerdusche und reduziert die
Batterielebensdauer des Antriebs.
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PC-Technik

Fernschalten per PC

IP-Switch

ELVps1 @

Dank DSL und moderner Routertechnik ziehen Computernetzwerke
auch immer mehr in Privathaushalte ein. Oftmals verrichtet hier sogar ein Server
Tag und Nacht seinen Dienst. Warum sollte man die einmal aufgebaute Netzwerk-
struktur nicht auch fiir die Hausautomatisierung nutzen? Der IPS 1 ist die erste
Komponente einer neuen netzwerkfidhigen Geréateserie, die an das heimische Netzwerk
angeschlossen werden kann. Der neue Leistungsschalter kann Netzverbraucher
mit einer Leistungsaufnahme von bis zu 3680 W schalten. Er wird einfach an ein vorhande-
nes Netzwerk angeschlossen, an die Netzwerkparameter angepasst und passwort-
geschilitzt tiber einen (iblichen Internet-Browser angesprochen.

Riickgrat Netzwerk

Im Rahmen der Hausautomatisierung
erlangen lokale Netzwerke wie LAN oder
WLAN einen immer groferen Stellenwert,
denn dank breitbandiger Internetzugénge
sind immer mehr Privathaushalte mit Netz-
werktechnik ausgeriistet. Uberwiegend
kommen dabei Router mit integriertem
DSL-Modem und DHCP-Server zum
Einsatz, wodurch die Verwaltung und der
Aufbau einfach zu handhaben sind. Denn
diese intelligenten Router erledigen das,
wozu frither ein EDV-Fachmann zu Rate
gezogen werden musste — sie vollziehen

52

viele der ehedem komplizierten Netzwerk-
konfigurationen automatisch, erfordern
kein fiir den Normalnutzer kryptisches
Kommandozeilen-Chinesisch, sondern
sind bequem per Webseite erreichbar und
in wenigen Schritten eingestellt.

Die Infrastruktur fiir ein Automatisie-

rungssystem auf Netzwerkbasis ist also
vorhanden und koénnte einfach genutzt
werden. Zudem sind die Netzwerktech-
nologien ausgereift und ermoglichen eine
stabile und sichere Verbindung der einzel-
nen Komponenten.

MitdemIPS 1 beginnend, stellen wir da-

Technische Daten: IPS 1

Schnittstelle:

Ethernet, TCP/IP

Spannungsversorgung: 230 V/50 Hz
Relaisausgang: 230 V/50 Hz, max. 16 A
Leistungsaufnahme: 0,5W

Abmessungen (B x H x T):

115 x 56 x 90 mm
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her eine Reihe von Netzwerkkomponenten
vor, mit denen der (auch kostengiinstige)
Aufbau eines LAN-gestiitzten Automati-
sierungssystems fiir jedermann realisierbar
ist. Der IPS 1 wird als eigensténdiges Netz-
werk-Gerdt mit einem handelsiiblichen
Netzwerkkabel ans Netzwerk angeschlos-
sen und ist an die vorhandenen Netzwerk-
parameter anpassbar. Dies erfolgt entweder
dynamisch-automatisch per DHCP oder
durch manuelles Einstellen.

Da der IPS 1 iiber eine eigene, natiirlich
passwortgeschiitzte Webseite erreichbar ist,
ist das hiermit realisierbare Fernschalten
nichtnur aufdas lokale Netzwerk begrenzt,
selbstverstiandlich kann dies auch aus der
Ferne per Internet erfolgen. Damit verfiigt
man liber ein weltweit steuerbares und ge-
geniiber anderen Technologien auch sehr
funktionssicheres (weil mit Zustandsmel-
dung versehenes) Fernschaltsystem.
Durch die Bedienung per Web-Browser
ist der Betrieb der Verbindung auch véllig
systemunabhéngig.

Netzwerk-Grundlagen

Der prinzipielle Aufbau eines Netzwerks
inklusive Internet-Anbindung ist in Ab-
bildung 1 dargestellt. Jedes Gerit verfiigt
iiber eine einmalige IP-Adresse, die fiir
die Kommunikation notwendig ist. Um
eine Verbindung aufzubauen, muss die
gewlinschte Adresse angesprochen werden.
Der Router verbindet das lokale Netzwerk
(LAN/WLAN) mit dem Internet, er dient
als Gateway.

Innerhalb des lokalen Netzes miissen
alle Geréte zum selben Subnetz gehoren,
um miteinander kommunizieren zu kénnen.
Ein Subnetz wird durch die Netzmaske
definiert, sie unterteilt die IP-Adresse in
Netzadresse und Gerdteadresse. Ist die

Bild 1: P
Prinzipaufbau o
eines lokalen 4
Netzwerkswiit

Anbindung an das —

Internet. Gleich-
zeitig ist hier die
Adresszuweisung
bei der Port-Wei-
terleitung (siehe
Text) dargestelit.

192.168.1.100

73.15.66.12
I I DSL Router

192.168.1.1

lokales Netzwerk

192.168.1.20

IP-Adresse z. B. 192.168.1.100 und die
Netzmaske 255.255.255.0, so gehdren
alle IP-Adressen der Form 192.168.1.xxx
zu einem Subnetz. Es stehen damit 256
Geriateadressen zur Verfiigung, von denen
allerdings zwei nicht verwendet werden
konnen (192.168.1.0 und 192.168.1.255).

Installation und Bedienung

Der IP-Schalter wird zundchst mit dem
Netzwerk verbunden und die Spannungs-
versorgung hergestellt. Verfiigt das Netz-
werk {iber einen DHCP-Server, so bezieht
der IPS 1 seine IP-Adresse automatisch.
Neuere Routermodelle sind in der Regel
mit einem DHCP-Server ausgestattet, bei
dlteren Geriten ist dies nicht immer der

i .
IP'S W ltCh IPS 1 __Beenden |
aktuelle Schaltzustand:
Einschalten ‘ -
 Netzwerkeinstelmgen  Ausschaltimer

& Zuweisung durch den DHCP-Server ™ aktiviert oo a0 o0 (hhcmmess)
© manuelle Konfiguration -
IP-Adresse £6.1.100
Subnetzmaske.  [255 255,055 Prnclandan
Cateway 216811 neues Passwort
A Kontrolle

¥ Ubemehmen

© 2007 ELV Elektronk AG

Bild 2: Die Webseite des IPS 1w it Konfigurationseinstellungen, Tini er-Einstell-

feld und Passwortvergabe
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Fall. Ein Blick in die Bedienungsanleitung
bringt hier Klarheit. Falls DHCP nicht
verfiigbar ist oder nicht gewiinscht wird,
sind werkseitig folgende Einstellungen
programmiert:

IP-Adresse: 192.168.1.100
Netzmaske: 255.255.0.0
Gateway: 192.168.1.1

Sollte vor Ort ein anderes Subnetz (z. B.
192.168.178.x) verwendet werden, muss die
Netzmaske des Routers auf 255.255.0.0
gedndert werden, damit der IP-Schalter
erreichbar ist.

Die Bedienung erfolgt {iber eine Web-
seite (Abbildung 2), die man einfach
durch Eingabe der IP-Adresse des Gerites
(z. B. http://192.168.1.100) in einem Web-
Browser aufruft. Sollte sich der IP-Schalter
per DHCP konfiguriert haben oder ist die
fest eingestellte IP-Adresse nicht mehr
bekannt, ist sie iiber die Windows-Ein-
gabeaufforderung ermittelbar. Hier muss
der Befehl ,,arp —a“ eingegeben werden,
woraufhin eine Auflistung der vorhandenen
IP-Adressen und der zugehdrigen MAC-
Adressen (Hardware-Adressen) erscheint.
Nun kann nach der MAC-Adresse, die sich
am Gehduse befindet und mit 00-1A-22
beginnt, gesucht und die entsprechende IP-
Adresse abgelesen werden. Alternativ kann
man einen ,,IP-Scanner wie [1] oder [2]
einsetzen. Diese Programme sind Freeware
und leicht anzuwenden.

Die Webseite des IPS 1 ist libersichtlich
gestaltet und stellt alle nétigen Informa-
tionen und Konfigurationsmdglichkeiten
zur Verfiigung. Der Schaltzustand kann iiber
die Buttons ,,Einschalten‘ und ,,Ausschal-
ten geéindert werden, wobei der aktuelle
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Mikrocontroller
C38 VCCA
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100Base-TX
Transmitter

100Base-TX
Receiver

Mll-Interface

10Base-T
Transceiver

Tabelle 1: Aufruf des Kommandozeilenprogramms
und Erklirung der zugehorigen Parameter
Aufruf: | wget http://IP-Adresse/ips?p=pass&s=state&t=timer
oder wget http://IP-Adresse/ips?i=0
Para- pass: | Passwort
meter: | state: | ON
ON_TIMER
TOGGLE
OFF
timer: | Ausschaltzeit (hh:mm:ss)
=0 aktuellen Status abfragen

Zustand iber das farbige Feld zwischen
beiden Buttons angezeigt wird.

Unter ,,Netzwerkeinstellungen* sind die
Netzwerkparameter manuell inderbar, wenn
die DHCP-Unterstiitzung ausgeschaltet ist.
Beiaktiver DHCP-Unterstiitzung konnen die
Parameter nur abgelesen werden.

Der IPS 1 verfiigt tiber einen internen
Timer, der den Schalter nach einer ein-
stellbaren Zeitdauer selbsttitig wieder
ausschaltet. Diese Funktion kann unter
Ausschalt-Timer* aktiviert und die ge-
wiinschte Zeitdauer (max. 23 h:59 min:
59 s) eingegeben werden.

Um einen unberechtigten Zugriff auf
den IP-Schalter zu verhindern, verfiigt die
Webseite iiber einen Passwort-Schutz, der
iber das entsprechende Auswahlfeld einge-
schaltet werden kann. Nach der Aktivierung
erfolgt nach der Eingabe der IP-Adresse
(http://192.168.1.100) zuerst die Abfrage
des Passwortes, bevor die Webseite ange-
zeigt wird. Im Auslieferungszustand ist der
Passwortschutz deaktiviert.

Uber den Taster am Gerit kann man bei
Bedarf den IPS 1 auch ohne Netzwerkver-
bindung schalten.

Besonders interessant ist der Einsatz
eines Netzwerkschalters, wenn man von
unterwegs Gerdte im Haus tiber das Internet
ein- oder ausschalten mochte. Auch dies ist
mitdemIPS 1 mdglich. Allerdings miissen
dafiir einige Einstellungen im Netzwerk
vorgenommen werden. Ein DSL-Router
bekommt vom DSL-Provider eine ein-
deutige Internet-IP-Adresse zugewiesen.

Achtung!

Aufgrund der im Gerét frei gefiihrten
Netzspannung und den erforderlichen
Installationsarbeiten am 230-V-Strom-
netz diirfen Aufbau und Inbetriebnah-
me ausschlieflich von Fachkréften
durchgefiihrt werden, die aufgrund ih-
rer Ausbildung dazu befugt sind. Die
einschlagigen Sicherheits- und VDE-
Bestimmungen sind unbedingt zu be-
achten. AuBlerdem ist bei allen Arbei-
ten am gedffneten Gerét, z. B. bei der
Reparatur, ein Netz-Trenntransforma-

tor zu verwenden.

ELVjournal 4/07

Auto
Negotiation

Collision
Detection

Carrier
Sense

Bild 4: MIl Serial Management
Der Aufbau Interface
des DM9161

Da diese Adresse in der Regel dynamisch
vergeben wird, ist der Router nach jeder
Einwahl unter einer anderen Adresse er-
reichbar. Abhilfe schafft hier der Service
von DynDNS (www.dyndns.com), indemer
die dynamische Adresse (z. B. 73.15.66.12
oder 82.56.180.133) auf'statische Adressen
(z. B. dyn-ips.com) umsetzt.

Unter dieser Adresse erscheint das
gesamte lokale Netzwerk im Internet, es
ist jedoch nicht moglich, direkt auf die
IP-Adressen innerhalb des Netzwerks
zuzugreifen. Um die Webseite des IP-
Schalters dennoch aufzurufen, istim Router
eine Port-Weiterleitung zu aktivieren. Wie
dabei vorzugehen ist, wird in der Regel
in der Bedienungsanleitung des Routers
beschrieben. Anhand Abbildung 1 wol-
len wir das Vorgehen beschreiben. Der
Router muss so konfiguriert werden, dass
alle ankommenden Internet-Anfragen an
73.15.66.12 (dyn-ips.com); Port xyz (be-
liebig wihlbar) an die lokale IP-Adresse
192.168.1.100; Port 80 (kann bei manu-
ellen Netzwerkkonfigurationen geédndert
werden) weitergeleitet werden. Der Aufruf
der Webseite von einem beliebigen Browser
auBerhalb des lokalen Netzwerks geschieht
dann durch http://www.dynips.com:xyz
oder ,,http://73.15.66.12:xyz".

Um das Schalten zu automatisieren,
ist es moglich, den IPS 1 ohne Zugriff
auf die Webseite zu steuern. Dazu ist ein
Kommandozeilenprogramm wie Wget
[3] oder httpget.exe [4] notwendig. Uber
diese Kommandozeilenprogramme kann
der IPS 1 ein- oder ausgeschaltet und der
Ausschalt-Timer aktiviert werden. Zudem
istes moglich, den aktuellen Schaltzustand
abzufragen. Der Aufruf erfolgt wie in Ta-
belle 1 dargestellt.

Der Parameter t muss nur angegeben
werden, wenn der Ausschalt-Timer aktiviert
wird (s = ON_TIMER). In allen anderen

Féllen wird der Parameter t ignoriert. Eine
Konfiguration der Netzwerkparameter so-
wie des Passworts istiiber das Kommando-
zeilenprogramm nicht moglich, dies erfolgt
ausschlieBlich tiber die Webseite.

Schaltung

Die Schaltung des IPS 1 (Abbildung 3)
besteht aus den Hauptkomponenten IC 2
(Mikrocontroller)undIC 1 (Ethernet-Trans-
ceiver). Die Ethernet-Schnittstelle wird
dabei durch die Kombination von IC 1
vom Typ DM9161 und IC 2 nachgebildet.
IC 1 iibernimmt die physikalische Ebene
der Ethernet-Schnittstelle, alle weiteren
Ebenen werden im Mikrocontroller reali-
siert. In Abbildung 4 ist ein vereinfachtes
Blockschaltbild des DM9161 zu sehen.
Es wird sowohl der 100Base-TX- als auch
der 10Base-T-Standard unterstiitzt. Die
Kommunikation zwischen Controller und
DM9161 erfolgt iiber das Mll-Interface
(Media Independent Interface), das unter
IEEE 802.3u (Clause 22) spezifiziert ist.

Die Diode D 6 wird iiber Transistor T 1
angesteuert und signalisiert den aktuellen
Schaltzustand des Relais REL 1, das wie-
derum tber den Transistor T 2 geschaltet
wird. D 7 schiitzt den Transistor T 2 vor
Uberspannung (Freilaufdiode). Mit dem
Taster T 1 istes moglich, das Relais manuell
zu schalten.

Der Trafo TR 1 und die Dioden D 1 bis
D 4 erzeugen eine Gleichspannung von
6V, die zum Schalten des Relais benotigt
wird. Der Spannungsregler IC 3 versorgt
alle anderen Schaltungskomponenten mit
einer stabilisierten Spannung von 3,3 V.

Nachbau

Da alle SMD-Komponenten bereits
werkseitig bestiickt sind, beschréankt sich
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Widerstande:
49,9 Q/SMD/0805................... R3, R4,
R15, R16
68 Q/SMD/0805........coceveveieenennn. R11
100 Q/SMD/0805........ccoeeevveenenen. R25
270 Q/SMD/080S.............u....... RS, R6
1 kQ/SMD/0805.........ccn........ R9, R26
1,5 kQ/SMD/0805.......ccocceeene. R24
2,2 kQ/SMD/0805........ccoceoveene.. R10
3,3 kQ/SMD/0805........c..coovveene.. R8
6,8 kKQ/SMD/0805.......c..ccevveennnnn. R17
10 kQ/SMD/0805.................... R1, R2,
R12-R14, R23
47 kQ/SMD/0805........cceveeaenn. R7
100 kQ/SMD/0805............... R18-R22
Kondensatoren:
10 pF/SMD/080S ........cccevvenvene C5, C6
15 pF/SMD/0805 ................. C38, C39
820 pF/SMD/0805 .......ccecvevevennnnen. C9
1 nF/SMD/0805 ....cooeeeeeeeeeeeeennne. C7
3,3 nF/SMD/0805 ......cccooovvveeennnn. C12
10 nF/SMD/0805 .......cccvvvevveennnnn.. C8
100 nF/SMD/0805 ......... C2, C3, C10,
C13-Cl15, C17-C19,
C21-C30, C32,
C34-C37, C40-C42
10 uF/16 V ........... C4, C20, C31, C33
22 uF/50 V/105 °C.....cvevvevvvenene. Cl1
100 pnF/25 V/105 °C....ooovveenee Cl1
Halbleiter:
DMOI161E/SMD......ccoovouveeieannn. IC1
ELVO07667/SMD .....cccovvveeeeeeanannns 1C2

Stiickliste: IP-Switch IPS 1

TLE4274DV33/SMD..........cc...... 1C3
BC858C...oooieeieeeeceeeece e Tl
BC848C.....cvveeveeeeeeeeee e T2
SM4007/SMD.......ccccevveervne.. D1-D4
LLA14S. ..., D7, D8
LED, 3 mm, Griin ........cccccccoenne.... D5
LED, 3 mm, Rot.........ccccvvveeeennne.n. D6

Sonstiges:

Quarz, 25 MHz, HC49U ................ Q1
Quarz, 18,432 MHz, HC49U ......... Q2
Chip-Ferrit, 0805, 2,2 kQ bei

100 MHZ .....cooeveveereereenne. L1-L3
Modular-Einbaubuchse J00-0045,

8-polig, abgeschirmt ................. BU1
Schraubklemmleiste, 3-polig,

24 A/500V..oovieieiieen. KL1, KL2
Leistungsrelais, 6 V, 1 x ein, 17A..REL1
Trafo, 1 x 6 V/300 mA, print ....... TR1
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

L1 <) | DO TA1
1 Tastknopf, 18 mm ..................... TA1
2 Kabeldurchfiihrungen,

ST-M16 x 1,5 mm, Lichtgrau

2 Kunststoffmuttern, M16 x 1,5 mm,
Lichtgrau

4 Kunststoffschrauben, M3 x 6 mm

4 Abstandsbolzen, 20 mm, 1 x Innen-
und 1 x Aullengewinde, M3

1 Aufkleber mit MAC-Adresse, Weil3

1 Industrie-Aufputzgehduse Typ G212C,
komplett, bearbeitet und bedruckt

1 Abdeckplatte, bearbeitet und
bedruckt

der Nachbau auf das Bestiicken der be-
drahteten Bauteile und den Einbau ins
Gehéuse. Die Anschliisse der bedrahteten
Bauelemente werden durch die entspre-
chenden Bohrungen der Platine gefiihrt
und auf der Platinenriickseite verlotet. Bei
den FElektrolyt-Kondensatoren und den
Leuchtdioden ist auf die richtige Polung zu
achten. Elkos sind dabei iiblicherweise am
Minus-Pol durch eine Gehdusemarkierung
gekennzeichnet. Die Katode der LEDs ist
durch den jeweils kiirzeren Anschluss zu
erkennen. Die LEDs D 5 und D 6 sind
dabei mit einem Abstand vom 18,5 mm
(gemessen zwischen Gehéduseoberkante
und Platine) einzuldten. Nun kann der
Taster TA 1 platziert und verldtet werden.
Beiden Klemmen KL 1 und KL 2, der Wes-
tern-Modular-Buchse, dem Transformator
und dem Relais ist darauf zu achten, dass
sie direkt auf der Leiterplatte aufliegen,
so dass die mechanische Beanspruchung
der Létstellen so gering wie moglich ist.
Die Anschliisse der Schraubklemmen und
die Kontaktanschliisse des Relais sind mit
reichlich Lotzinn zu versehen.

Damit ist der Aufbau der Schaltung ab-
geschlossen und die gesamte Leiterplatte
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sollte nochmals auf Bestiickungsfehlerund
Lotzinnbriicken untersucht werden.

Die Montage des Geridtes beginnt mit
dem Einlegen der Platine in das Ge-
héuse (Schraubklemmen zeigen zu den
Kabeldurchfithrungen). Als Nichstes
wird die Platine unter Zuhilfenahme der
4 Abstandsbolzen mit dem Gehéuse ver-
schraubt.

Nun erfolgt das Einschrauben der Ka-
beleinfilhrungen mit den Gegenmuttern
sowie die Verkabelung und Installation
des Gerites entsprechend dem Abschnitt
,Installation und Applikation®.

Zum Schlussistnoch die Neopren-Dich-
tung inden Gehéusedeckel einzusetzen, und
nach der Installation ist der Gehdusedeckel
auf das Gehduseunterteil aufzusetzen und
zuverschrauben. Dabei muss die Dichtung
sorgfiltig in die entsprechende Nut einge-
legt und am Ende auf die richtige Liange
gekiirzt werden.

Es ist unbedingt darauf zu achten, dass
die Dichtung nicht zu kurz abgeschnitten
wird. AuBlerdem muss der Schnitt genau
senkrecht verlaufen, damit Anfang und
Ende der Dichtung in der Nut biindig an-
einander liegen.

Installation und Applikation

Am gewliinschten Montageort befestigt
man zunidchst das Gehiduse iiber die vier
Montagebohrungen in den Gehduseecken.
DerMontageort muss vor dem Einfluss von
Feuchtigkeit geschiitzt sein, das Gerit darf
also nur in trockenen Innenrdumen und
im geschiitzten Auflenbereich eingesetzt
werden.

Die Verkabelung des Netz- und Lastan-
schlusses darfnur mit starren, fest verlegten
Installationsleitungen, die entsprechend
der anzuschlieBenden Last zu dimensio-
nieren sind, erfolgen. Der Netzstromkreis,
an den das Gerét angeschlossen wird, ist
stromlos zu schalten und so zu sichern,
dass kein unbefugtes Wiedereinschalten
erfolgen kann.

Die Leitungsenden werden auf 6 mm
abisoliert, dann die Gegenmuttern der
Kabelverschraubungen iiber die Lei-
tungen gestreift, die Leitungen durch die
Kabelverschraubungen gefiihrt und in den
zugehorigen Schraubklemmen sorgfaltig
verschraubt.

Anschlieffend erfolgt das Fixieren der
Kabel durch Festdrehen der Kabelver-
schraubungen.

Selbstverstindlich gehort zu einer fach-
lich exakten Installation, dass auch der
Verbraucher VDE-gerecht angeschlossen
und ausgefiihrt ist!

AbschlieBend wird die Frontplatte aufdie
Abstandsbolzen der Grundplatine aufge-
setzt und mit den vier Kunststoffschrauben
verschraubt.

Nun kann man die Netzspannung zu-
schalten und einen Funktionstest des Ge-
rites durchfiihren, indem man es mit dem
Bedientaster TA 1 schaltet. Die LED D 6
leuchtet bei geschaltetem Relais auf.

Nach diesem Funktionstest ist die
Netzspannung wieder abzuschalten und
das Gehduse wird mit dem Gehédusedeckel
verschlossen und verschraubt.

Nun ist nur noch die seitliche RJ45-
Buchse iiber ein normales Netzwerkkabel
mit dem nédchsten Netzwerkanschluss,
dem Router oder einem Netzwerkverteiler
(Switch) zu verbinden.

Nach dem Zuschalten der Netzspannung
ist das Gerdt mit den erwdhnten Werksein-
stellungen bereit zum Betrieb bzw. zur
Konfiguration.

Internet-Links:

[1] Advanced IP-Scanner
www.radmin.com/products/
utilities.index.php

[2] Angry IP-Scanner
www.angryziber.com/ipscan

[3] http://www.gnu.org/software/wget/

[4] http://www.willus.com/archive/
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Empfangt die Temperaturdaten der ELV-Wettersensoren*
*Siehe technische Daten

Ideal fiir Fisch- und Gartenteiche

Ob Innen- oder AuBentemperatur oder die Temperatur des Pools, ein Blick
gentigt, und schon weiBB man, ob die persénliche ,,Wohlfiihltemperatur vorhanden ist.
Das WST 100 empfédngt die Temperaturdaten von ELV-Funk-Wettersensoren
und stellt diese mittels einer RGB-Leuchtdiode in verschiedenen Farben dar. Dabei
ist es durch das Setzen von Temperaturgrenzen maéglich, die Farbausgabe an
das persénliche Temperaturempfinden anzupassen. Mit einer internen Temperatur-
messung ist sogar der Betrieb ohne Funk-Wettersensoren méglich. Zusatzlich
erlaubt eine kleine Endstufe den Anschluss von LED-Stripes mit einer
Stromaufnahme von bis zu 0,5 A je Farbe und damit sogar ,,GroBanzeigen*.

Technische Daten: WST 100

Im griinen Bereich

Spannungsversorgung: 7-15 Voc
Nicht immer interessiert bei der Ein- | Stromaufnahme (ohne ext. Last): max. 100 mA
schitzung einer Temperatursituation der | Ausgangsstrom: max. 0,5 A pro Kanal
genaue Tempera ert, vielmehr will man DC-Versorgungsanschluss: Hohlstecker Aulen-g 3,5 mm,

wissen, ob die Temperatur im eigenen Sinne

,Hstimmt“. Beispiele dafiir fallen jedem Innen-g 1,3 mm

sicher schnell ein — von der als angenechm | Temperaturbereich: -20 bis + 50 °C

empfuqdenen, meist abgr immer unter- | K ompatible Sensoren: Funk-Kombi-Sensor KS 200/KS 300,
schiedlichen Temperatur in Wohnzimmer, Funk-Innen-/AuBensensor S 300 1A,
Bad oder Schlafzimmer bis hin zur Was- Funk-Temperatur-/Luftfeuchtesensor
sertemperatur des Swimmingpools, des ASH 2200, Pool-Sensor PS50

Koi-Teichs oder sogar Aquariums oder
Terrariums ist hier alles denkbar. Weitere

58 x 143 x 24 mm

Abmessungen Gehduse (B x H x T):
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Beispiele wiren etwa der Weinkeller, das
Gewdchshaus, der Tiefkiihlschrank, diverse
Fliissigkeitstemperaturen usw.

Deshalb liegt es nahe, fiir diese Anwen-
dungsbereiche eine ganz andere Tempe-
raturanzeige zu wéhlen, eine, die lediglich
einen bestimmten Temperaturzustand
inklusive einer gewissen Schwankungs-
breite kennzeichnet. Und da bietet sich
als Anzeige im LED-Zeitalter natiirlich
die RGB-LED an, die es einfach macht,
nahezu das gesamte sichtbare Farbspektrum
nahtlos darzustellen. Mit ihr ist es moglich,
bei entsprechender Ansteuerung bestimm-
ten Temperaturen bestimmte Leuchtfarben
zuzuordnen, so dass man bereits aus
grofBerer Entfernung tatséchlich erkennen
kann, ob sich eine bestimmte Temperatur
,im griinen Bereich befindet. Eine solche
Anzeige ist, zumal, wenn sie wirklich gut
sichtbar platziert und ausgefiihrt ist, weithin
erkennbar und einfach eindeutig — man
muss nicht an das Display herantreten, um
die Temperatur abzulesen.

Genau diese Aufgabe erfiillt das neue
ELV-Templight. Aber das interessante Ge-
rit kann noch mehr! Es verfiigt nicht nur
iiber einen internen Sensor, der die Erfas-
sung der Raumtemperatur moglich macht,
iiber einen Funkempfinger kann es die
Daten nahezu aller aktuellen ELV-Funk-
Temperatursensoren, z. B. auch des Kom-
bi-Sensors KS 300 oder des Pool-Sensors
PS 50 empfangen und anzeigen (alle ein-
setzbaren Typen sind im Abschnitt,,Bedie-
nung" aufgefiihrt). So kann man die vorhan-
denen Sensoren seiner ELV-Wetterstation
einfach mitnutzen. Fiir jeden der Sensoren
ist ein individueller Temperaturbereich ein-
stellbar, so dass bei der Abfrage eben z. B.
,,@riin“ fiirjeden Sensor das Gleiche bedeu-
tet: Temperatur o. k.! Dabei erleichtert ein
kleines LC-Display alle Einstellungen.

Wem die interne RGB-Leuchtdiode
nicht ausreicht, fiir den steht zusétzlich ein
Leistungs-Ausgang fiir eine Belastung von
bis zu 0,5 A je Farbkanal zur Verfiigung, an
densichleistungsfihige RGB-Einheiten an-
schlieen lassen, etwa RGB-Stripes. Diese
sind dann im wahrsten Sinne des Wortes als
GroBanzeige nutzbar, womit sich Erkenn-
barkeitund Reichweite nochmals erh6hen.
Und wer will, kann diese Stripes dann auch
noch gleichzeitig als Dekorationsleuchte
einsetzen — die macht dann die Verfolgung

)
L1

—

Bild 1: Anzeige des aktuellen Modus
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Bild 2: Anzeige des aktuell genutzten
Sensors (hier S3)

der Entwicklung der AuBentemperatur
an einem langen Fernsehabend quasi zur
Unterhaltung ...

SchlieBlich ist es auch noch méglich, die
interne und/oder externe Anzeige nach Be-
lieben zu- und abzuschalten, so ist das Gerit
etwa auch im Schlafzimmer einsetzbar,
ohne im Schlaf zu stéren — und auf einen
Tastendruck nach dem Aufwachen erfahrt
man sofort, ob es etwa draullen friert.

Bild 3: Der Farbverlauf der Anzeige
von Blau (zu kalt) Giber Griin (Wohlfiihl-
temperatur) bis Rot (zu warm)

Bedienung

Die komplette Bedienung des Wetter-
stations-Templights erfolgt mit den beiden
Tasten TA 1 (LEDs EIN/AUS) und TA 2
(SENSOR/PROG—>3s).

LEDs ein-/ausschalten

Mit der Taste TA 1 (LEDs EIN/AUS)
ist es moglich, die im Gerédt befindliche
RGB-LED D 1 allein oder alle LEDs
abzuschalten. Ein kurzer Druck auf die
Taste TA 1 zeigt auf dem Display, wie in
Abbildung 1 zu sehen ist, den aktuellen
Modus fiir 3 Sekunden an.

Folgende Modi sind einstellbar.

LO: interne und externe LEDs abge-
schaltet

L1: interne LED abgeschaltet, externe
LEDs eingeschaltet

L2: interne und externe LEDs einge-
schaltet

Betitigt man innerhalb dieser 3 Sekun-
den die Taste TA 1 nochmals kurz, so wird
damit die interne LED ein- bzw. ausge-
schaltet. Um alle angeschlossenen LEDs
abzuschalten, ist die Taste TA 1 ldnger als
3 Sekunden zu betdtigen. Anschliefend
wird auf dem Display der nun aktivierte
Modus L0 angezeigt. Zum Einschalten der
LEDs reicht danach ein kurzes Driicken
der Taste TA 1.

Auswahl des Sensors
Um das WST 100 auf eine bestimmte
Sensoradresse einzustellen, ist mit der Taste

Bild 4: Eingabe der unteren Tempera-
turgrenze (hier -2 °C)

TA 2 (SENSOR) der gewiinschte Sensor
auszuwdihlen. Durch kurzes Betétigen
der Taste TA 2 &ndert sich die Anzeige
auf dem Display und zeigt die momentan
verwendete Sensoradresse fiir 3 Sekunden
an (siehe Abbildung 2). Wird innerhalb
dieser 3 Sekunden die Taste TA 2 nochmals
betitigt, wechselt das Gerit zur niachsten
Sensoradresse, z. B. von S3 zu S4 . Hierbei
ist Folgendes festgelegt:
- Sensoradresse SO ist immer der in-
terne Temperatursensor
- Sensoradresse S9 istimmer der Funk-
Kombi-Sensor KS 200/300
- Auf den Sensoradressen S1 bis
S8 sind je nach Adressierung die
Sensoren S 300 IA, ASH 2200 oder
PS50 zu empfangen

Einstellung der Wohlfiihl-
temperatur

Das WST 100 kann fiir jeden Sensor
einen individuellen Temperaturbereich
speichern, womit, wie bereits erwihnt,
jeder seine Wohlfiihltemperatur definie-
ren kann. So ist es z. B. mdglich, einen
Temperaturbereich von 28 °C bis 32 °C
fir den Pool-Sensor zu definieren, aber fiir
den Funk-Innensensor einen Bereich von
19 °C bis 23 °C.

Empfangt das WST 100 nun vom Pool-
Sensor eine Temperatur von 28 °C oder we-
niger, dann werden die LEDs blau leuchten.
Bei Temperaturen von 32 °C und dariiber
leuchten sie rot. Werte, die zwischen den
beiden Grenzen liegen, werden iiber den
linearen Farbverlauf, wie in Abbildung 3 zu
sehen, dargestellt. Aus diesem Farbverlauf
heraus ist flir unser Beispiel bei 30 °C die
Idealtemperatur als griines Leuchten der
LEDs zu erkennen.

Um einen Temperaturbereich einzustel-

J"°
LJ

Bild 5: Eingabe der oberen Tempera-
turgrenze (hier 23 °C)

——

59



Umwelttechnik

Lng
ASE-2 49N

esyonanequig

HS

VS'0'xew neg

7

B
=10
b
aond

an+

VG 0"Xew unio
VS'0"Xeuw 104

LED-Platine

v Buneyols
| — ]
| I —

ko]
910

0

an+

Aans
uzy

S NST
nookL

uooL

[

N

an
ajnIspul

-

£end
/ey aL
LOI

AaND

1n0

=

ans
uly

B

SO

e |c |+

Trio

uly

ans

g94-031

B

49de0STIN Tl

S

X
©

47K

49de0STIN Tl

49d20STIN Tl

]

AND ANS AND

47K

2%
N}

47K

BunBiosiensbunuueds
LWL

eVl

Jo1se|

IIEI IIEI

€0l

18]|0JUOD0IMIN
18920A13

CIVIX 20SOL
IVIX LOSOL

L0 [cto+] 1o |0Lo
134H

6

ZINIOd /3d OM10

9INIOd 93d 04 |5
SINIOd 34 10 VAS |
¥INIOd ¥3d MOSN 108

2938 €9d HL

103AT-2

Josues
-nyelsdwie |

L,
T

uoLy

ans

Vs
ESl
95
75
55
05

B
v
EB
|l
T
jor
19

e
€
H

9

Bild 6: Schaltbild des WST 100
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Displayplatine

der oberen Temperaturgrenze. Das
Display zeigt jetzt eine blinkende
Temperatur mit vorangestelltem
Balken auf der oberen Anzeigen-
hilfte (Abbildung 5).

Die obere Temperaturgrenze
wird nach dem gleichen Schema
eingegeben wie die untere Grenze.
Dabei ist nur zu beachten, dass die
obere Temperaturgrenze mindestens
3 °C iber der unteren Temperatur-
grenze liegen muss. Ist z. B. als
untere Temperaturgrenze 13 °C

len, ist zuerst, wie oben beschrieben, der ge-
wiinschte Sensor anzuwahlen. Danach wird
die Taste TA 2 fiir langer als 3 Sekunden
gedriickt, umin den Programmiermodus zu
gelangen. Das Display zeigt nun blinkend
eine Temperatur an, der ein Balken auf
der unteren Anzeigenhélfte vorangestellt
ist (Abbildung 4). Dies stellt die untere
Temperaturgrenze dar.
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Durch kurzes Driicken der Taste TA 1
kann man diesen Wert in 1-°C-Schritten
erhohen, bis der gewiinschte Tempera-
turwert erreicht ist. Nach Erreichen des
Maximalwertes (47 °C) springtdie Anzeige
zuriick aufden Minimalwert von-20 °C. Ist
der gewiinschte Temperaturwert erreicht,
wird dies mit der Taste TA 2 quittiert. Im
néchsten Schritt erfolgt nun das Einstellen

eingestellt, betrdgt der kleinste
einstellbare Temperaturwert fiir die obere
Grenze 16 °C. Dadurch wird sichergestellt,
dass der Farbverlauf gut, ohne Spriinge,
dargestellt werden kann. Nachdem auch der
obere Temperaturwert mit der Taste TA 2
quittiertist, wechselt die Anzeige wieder auf
die aktuelle Temperatur des ausgewéhlten
Sensors. Da die eingestellten Tempera-
turgrenzen im EEPROM des Controllers
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gespeichert sind, stehen sie auch noch nach
einem Ausfall der Spannungsversorgung
zur Verfiigung.

Wenden wir uns nun der Schaltungsbe-
schreibung zu.

Schaltungsbeschreibung

Das Schaltbilddes WST 100istin Abbil-
dung 6 zu sehen, dank zentraler Steuerung
durch einen Mikroprozessor ist es sehr
iibersichtlich. Das Gerit besteht aus drei
einzelnen Platinen: Basisplatine, Display-
platine und LED-Platine. Entsprechend
wollen wir die einzelnen Schaltungsteile
betrachten.

Displayplatine

Auf der Displayplatine sind das Display
LCD 1 und die beiden 12-pol. Stiftleisten
ST 1und ST 2 untergebracht. Mit Hilfe die-
ser Displayplatine wird das Display LCD 1
soweitangehoben, dass es sich direkt unter
der Gehéuseoberschale befindet und somit
gut abgelesen werden kann.

LED-Platine

Aufder LED-Platine befinden sich neben
der RGB-LED D 1 und den drei Vorwider-
stinden R 3, R 4 und R 5 zusitzlich noch
eine LED-Abdeckung und die Stiftleisten
ST 3, ST 4. Mit diesen Stiftleisten und den
dazugehorigen Buchsenleisten ST 3 und
ST 4 auf der Basisplatine wird auch diese
LED-Platine so weit angehoben, dass die
LED-Abdeckung aus dem Gehduseober-
teil herausragt. So ist das Leuchten der
RGB-LED in einem groflen Sichtwinkel
zu erkennen. Das diffuse Material der
LED-Abdeckung unterstiitzt die additive
Farbmischung der drei RGB-LED-Grund-
farben.

Basisplatine

Die gesamte restliche Elektronik befin-
det sich auf der Basisplatine. Als Span-
nungsversorgung kann eine unstabilisierte
Gleichspannung von 7 Vbis 15V verwendet
werden, die tiber die Buchse BU 1 zuge-
fithrt wird. Die Sicherung SI 1 schiitzt ein
angeschlossenes Netzteil im Fehlerfall vor
einem Defekt. Aus dieser Betriebsspannung
+Us erzeugt der Spannungsregler IC 1 vom
Typ TLE4274DV33 eine stabilisierte Span-
nung von +3,3 'V, die fiir den Betrieb des
Mikrocontrollers IC 2 benétigt wird.

Der eingesetzte Controller ist ein
ATmegal 69PV, der speziell fiir die direkte
Ansteuerung von LC-Displays ausgelegt
ist. Dadurch ist es dem Controller mog-
lich, das iiber die Buchsenleisten ST 1 und
ST 2 angeschlossene Display LCD 1 ohne
weitere Peripherie zu treiben. Die Taktfre-
quenz des Controllers wird vom externen
Keramikschwinger Q 1 bestimmt, der mit
einer Frequenz von 4 MHz schwingt.
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Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine des WST 100

mit zugehérigem Bestiickungsplan

Als interner Temperatursensor kommt
der NTC-Widerstand TS 1 vom Typ
103AT-2 zum Einsatz. Dieser auch Ther-
mistor genannte Temperatursensor weist
einen negativen Temperatur-Koeffizienten
auf, d. h. bei steigender Temperatur sinkt der
Widerstand. Ein wesentlicher Vorteil dieses
Sensors besteht darin, dass fur alle Tem-
peraturen im Bereich von -50 bis +100 °C
die Widerstandswerte des Sensors bekannt
sind. Der Mikrocontroller IC 2 ist somit
ganz einfach mit Hilfe des internen A/D-
Wandlers inder Lage, den Widerstandswert
des Temperatursensors zu ermitteln und
ohne Abgleich, anhand einer gespeicherten
Tabelle die aufgenommene Temperatur zu
errechnen. Bei einer Temperatur von 25 °C
nimmtder 103AT-2 einen Widerstandswert
von genau 10 kQ an.

Zum Empfang von externen Sensordaten
wird der HF-Empfanger RX868-3V ein-
gesetzt, dieser benotigt fiir seinen Betrieb
eine Betriebsspannung von +3 V, die mit
dem Ultra-Low-Drop-Spannungsregler
IC 3 erzeugt wird. Die vom HFE 1 emp-
fangenen externen Sensordaten werden
iiber die Datenleitung DATA zum Pin 8

des Mikrocontrollers gefiihrt.

Aus den intern berechneten oder extern
empfangenen Temperaturwerten werden
mittels PWM-Signalen an den Ausgén-
gen (Pin 15 bis Pin 17) des Controllers
die drei Endstufentransistoren (T 1 bis
T 3) fiir die LEDs angesteuert. Uber die
PWM (Pulsweitenmodulation) wird somit
die Helligkeit der einzelnen Farb-LEDs
vom Controller festgelegt. Durch die Mi-
schung der drei Grundfarben ergibt sich
ein Farbverlauf, wie er in Abbildung 3 zu
sehen ist.

ZumAnschluss derexternen LED-Stripes
steht die Buchse BU 2 zur Verfiigung, eine
passende Schraubklemme ist dem Bausatz
beigelegt. Jeder Kanal ist mit einem maxi-
malen Strom von 0,5 A belastbar. Uber die
beiden Transistoren T 4, T 5 und die Wi-
derstédnde R 13 bis R 16 ist der Mikrocont-
roller in der Lage, die RGB-LEDs auf der
Zusatzplatine einzeln abzuschalten.

An den Pins 6 und 7 des Mikrocontrol-
lers IC 2 befinden sich die beiden Taster
TA 1 und TA 2. Uber diese beiden Taster
ist die komplette Bedienung des WST 100
moglich.
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Umwelttechnik

Stiickliste: WST 100

Basiseinheit
Widerstande:
100 Q/SMD/0805.................... R6-R8
1 kQ/SMD/0805......ccoeeveeeeerenne R13

10 kQ/SMD/0805...R1, R2, R14, R15
47 kQ/SMD/0805.......... R9, R10, R12

220 kQ/SMD/0805.........ccoeevvenenne R16
Kondensatoren:
1 nF/SMD/0805 ......ccoeevveveeriannns C13
10 nF/SMD/080S .......ccceevveevvennne C12
47 nF/SMD/0805 ................ Cl4-Cl6
100 nF/SMD/0805 .. C2, C3, C5-C7, C10
470 nF/SMD/080S5 ..........ccvveueene. C17
1 uE/SMD/0805 .....cvveeveveeiieieenes C8
1T UF/100V i C9, Cl11
1O UF/TOV oo C4
100 pnF/25 V/105 °C....oooevveenne. Cl
Halbleiter:
TLE4274DV33/SMD.................... IC1
ELVO7681/SMD ........ccceevveuvennenne. IC2
LP3985IM5-3.0/SMD................... IC3
IRLML2502PbF/SMD.............. T1-T3
BCB48BC......oooveeveeeeeeeeeeeeeeen T4
BCBS8C....cviceeeieeieeeeeeeeeeeeen TS
Sonstiges:
Keramikschwinger, 4 MHz, SMD....Ql
DC-Buchse, print ............cccceen..... BUI1
Mini-Buchsenleiste, 3,81 mm,

4-polig, winkelprint.................. BU2
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

| = s O TA1, TA2
Tastknopf, 18 mm ............... TA1, TA2
Temperatursensor 103AT-2........... TS1
Empfangsmodul RX868-3V,

868 MHZ ........ccvoevveveereerenns HFE1
Sicherung, 1 A, trage, SMD.......... SI1

Buchsenleiste, 1 x 12-polig,
print, 5,7 mm, gerade........ ST1, ST2
Buchsenleiste, 1 x 3-polig,
print, gerade ..................... ST3, ST4
1 Steckerteil mit Schraubklemmen,
3,81 mm, 4-polig
1 Profilgehduse, komplett, transparent,
bearbeitet und bedruckt

3 cm Schaltdraht, blank, versilbert

Nachbau

Auf der Basisplatine und der LED-
Platine sind bereits alle SMD-Bauteile
vorbestiickt. Dies erspart den Umgang mit
den mitunter nicht leicht zu handhabenden
SMD-Bauteilen. Dennoch ist die Bestii-
ckung wie iiblich auf Bestiickungsfehler,
Loétzinnbriicken und vergessene Lotstellen
zu priifen.

Die Bestiickung der restlichen Bauele-
mente erfolgt in gewohnter Weise anhand
des Bestiickungsplans, der Stiickliste und
unter Zuhilfenahme der Platinenfotos.
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Ansicht der fertig bestiickten LED-
Platine des WST 100 mit zugeh6rigem
Bestiickungsplan

Beider Displayplatine sind nur diebeiden
12-poligen Stiftleisten ST 1 und ST 2 und
das Display LCD 1 zu bestiicken. Hierbei
istaufdierichtige Platzierung des Displays
zu achten. Das Display besitzt eine kleine
Glasnase, die auch im Bestiickungsdruck
zu finden ist. Hier wie bei den Stifleisten,
welche von der Lotseite zu bestiicken sind,
istaufplanes Einldten zu achten, um spéter
einen exakten Zusammenbau des Gerites
realisieren zu konnen.

Auch der Zusammenbau der LED-Pla-
tine gestaltet sich sehr einfach. Nach dem
Anldten der beiden 3-poligen Stiftleisten
ST 3 und ST 4, die ebenfalls von der
Lotseite bestiickt werden, kann die LED-
Abdeckung aufgesetzt werden. Auch hier
zeigt der Bestiickungsdruck an, wo sich die
abgeschrigte Seite der Abdeckung befinden
muss. Um die LED-Abdeckung an die Pla-
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Ansicht der fertig bestiickten Display-
platine des WST 100 mit zugehdrigem
Bestiickungsplan

Stiickliste: WST 100
LED-Einheit

Widerstande:

470 Q/SMD/080S5..........ccoeunn... R4, RS

1 kKQ/SMD/0805........cceeveeeieenee R3

Halbleiter:

RGB-LED/SMD/ultra hell............. D1

Sonstiges:

Stiftleiste, 1 x 3-polig, gerade,
Print...cceeeeeeiiiieiecieieeeens ST3, ST4

Stiickliste: WST 100
Displayeinheit

Halbleiter:
LC-Display, 3,5-stellig, print.... LCD1

Sonstiges:
Stiftleiste, 1 x 12-polig, gerade,

Print....cccooveeviieieieceenee. ST1, ST2

1 LED-Abdeckung, weil} eingefarbt

tine zu fixieren, konnen die Stege entweder
geklebt oder mit Hilfe des Lotkolbens
erwarmt und umgebogen werden.

Widmen wir uns nun der Basisplatine.
Als Erstes ist der HF-Empfanger mit dem
beigefiigten Silberdraht an die entspre-
chenden Lotflichen auf der Basisplatine
anzul6ten. Beim anschlieBenden Einsetzen
und Verl6ten der Elkos C 1, C 4, C 9 und
C 11 ist auf die richtige Polaritét zu achten
(Elkos sindam Minus-Pol gekennzeichnet).
Die Buchsen BU 1, BU 2 und die Taster
TA 1 und TA 2 sind plan und sauber
ausgerichtet zu bestiicken und deren An-
schliisse mit reichlich Lotzinn zu verldten.
Danach folgt der Temperatursensor TS 1
(ungepolt).

Zum Schluss sind noch die Buchsenleis-
ten ST 1 bis ST 4 zu verldten. Diese sind
ebenfalls plan zu bestiicken.

Damit ist die Bestiickung der Platinen
abgeschlossen, sie sind jetzt nochmals auf
Bestiickungsfehler, vergessene Bauele-
mente und Lotfehler zu kontrollieren.

Nach dieser abschlieBenden Kontrolle
werden die Displayplatine und die LED-
Platine auf die vorgesehenen Buchsenleis-
ten gesteckt. Dabei zeigen die Nase des
Displays sowie die abgeschrigte Seite der
LED-Abdeckung jeweils in Richtung der
Taster TA 1 und TA 2.

Inbetriebnahme

Nachdem Anlegen der Spannungsversor-
gung fithrt das WST 100 einen Displaytest
durch, wobei alle Segmente des Displays
fiir eine Sekunde angezeigt werden.

Anschlieffend wird die aktuelle Tempe-
ratur des eingestellten Sensors angezeigt,
sofern das WST 100 ein Datenpaket emp-
fangen hat. Solange kein Datenpaket auf
der Sensoradresse empfangen worden ist,
zeigt das WST 100 auf dem Display zwei
waagerechte Striche an. Bei Auswahl des
internen Temperatursensors (SO) erfolgt
natiirlich eine sofortige Anzeige.

Nun kann man nach Bedarfentsprechend
dem Abschnitt ,,Bedienung™ die Anzeige
konfigurieren. Efﬂ
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Teil 5

Das FS20-Funk-Steuersystem

In der Praxis

In diesem Teil unserer Serie betrachten wir zunédchst das Thema ,,Rollladensteuerung*
aus praktischer Sicht, indem wir zeigen, wie einfach es ist, vorhandene Rollldden ohne
Bauaufwand mit einem bequem per Funk steuerbaren Antrieb nachzuriisten bzw. bei
Neubau oder Renovierung sogar einen integrierten Antrieb einzubauen. AnschlieBend
legen wir das Werkzeug beiseite, um uns mit den Besonderheiten der Haussteuerungs-
software ,,homeputer Studio“ bekannt zu machen.

Rollladen - wichtig fiir Sicherheit
und Klima

Rollldden und deren Verwandte, z. B.
Lamellen, zdhlen heute zur Standardaus-
stattung jedes Gebdudes, zumal sie auch
mit relativ wenig baulichem Aufwand
nachriistbar sind. Sie sorgen in der Nacht
und bei Abwesenheit fiir erhohten Ein-
bruchschutz, dienen als Sichtschutz und
kdnnen ganz wesentlich zur verbesserten
Klimatisierung von Gebéduden beitragen,
indem man sie aktiv fiir die Beschattung
bei Wirme bzw. fiir die bessere Isolierung
bei Kilte einsetzt.

Im giinstigsten Fall sind die Rollldden
bereits motorisch angetrieben, so dass man
sie bequem per elektrischer Steuerung he-
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rauf- und herabfahren kann. Selten jedoch
sind bereits zentrale Steuerungen installiert,
die etwa das zeitgesteuerte Verfahren der
Rollldden fiir das ganze Haus erlauben
oder beispielsweise die klimagefiihrte
Steuerung. Wie einfach dies mit jedem
beliebigen elektrischen Rollladenantrieb
sogar bequem und bauschonend per Funk
moglich ist, fassen wir in diesem Beitrag
einmal zusammen.

Zuvor wollen wir uns jedoch dem Thema
,»Nachriistung von Antrieben” widmen
und zeigen, mit wie wenig Aufwand dies
moglich ist.

Schnelle L6sung — Gurtwickler

Der von Hand zu bedienende Gurtwick-
ler ist die Standardausstattung fiir das

Bewegen von Rollldden. Er besteht aus
einem Federmechanismus, auf den der
Zuggurtaufgerolltistund derso abgestimmt
ist, dass er, zusammen mit einer Bremse,
das Gewicht des aufgezogenen Rollladens
hilt. Bei Aufziehen des Rollladens unter-
stiitzt die Federkraft der starken Wickelfe-
der den Bediener. Beim Herablassen sorgt
die Feder wiederum fiir das Straffhalten
des Gurtes. Die Gurtwickler sind je nach
Bausubstanz entweder in die Wand einge-
lassen oder als Aufputzwickler montiert.
Letztere lassen sich auch aus dsthetischen
Griinden im Ruhezustand platzsparend zur
Seite klappen. Es gibt bei den nicht moto-
risch angetriebenen Rollldden auch Versi-
onen, die, dhnlich einer Markise, iiber eine
anzusetzende Kurbel angetrieben werden,
diese sind jedoch im Wohnungsbau kaum

63



Haustechnik

verbreitet, man trifft sie eher an den Schau-
fenstern von Geschiften — hier vor allem,
weil deren Rollldden aufgrund der groB3en
Flache und robusten Ausfiihrung sehr
schwer sind und mit einem Gurtantrieb
kaum zu bewegen wiren. Diesen Fall wol-
len wir einmal au3en vor lassen, denn hier
isttatsdchlich nur die Installation eines inter-
nenAntriebs moglich, sicht man einmal von
oft unschénen externen Antrieben ab.

Gurtwickler raus - Antrieb rein?
Quasi jeder der eben betrachteten Gurt-
wickler ist mit einem elektrisch angetrie-
benen Aquivalent nachriistbar. Hier gibt
es sehr komfortable Einbauldsungen, die
sogar zu komfortablen, allerdings in sich
geschlossenen Losungen ausbaubar sind.
Die funktionieren nach dem Prinzip: alten
Gurtwicklerraus, Gurtin den neuen Antrieb
einfiadeln, elektrischen Antrieb statt des
alten Gurtwicklers einsetzen — fertig! Wie
gesagt, einfach realisierbar, aber, insbe-
sondere, wenn man ein Funksystem daraus
machen will, nicht gerade preiswert.

I
Al FS2ORST (€
FUNK ok

| ROLLLADENSTEUERUNG

Frequenz: 868,35 MHz

ELY Erektronik AG

D
9

Bild 1: Mit dem ELV-Funkmodul

FS20 RST lasst sich der preiswerte
und einfach nachriistbare Gurtwickler
»EcoRoll“ iber das FS20-System bzw.
eine der ELV-Haussteuerzentralen
bequem fernsteuern.

Noch einfacher ist das hier vorzustel-
lende, sogar recht preiswerte System
zu montieren. Dabei ist es nicht einmal
erforderlich, Gurt und Gurtwickler zu de-
montieren, beides kann bleiben, wo es ist.
Der in Abbildung 1 gezeigte Gurtwickler
,EcoRoll* ist solch ein Gerét. Er wird
einfach auf den vorhandenen Gurtwickler
aufmontiert und hat fiir unser Vorhaben,
ihnin das FS20-System einzubinden, einen
unschétzbaren Vorteil — er ist mit Hilfe
des ELV-Funkmoduls FS20 RST (siche
Abbildung 1) mit wenigen Handgriffen
aufriistbar!
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Bild 2: Hat ausgedient - die Abdeckung
des Hand-Gurtwicklers

Im Ubrigen gibt es auch fiir den Ersatz
von handbetriebenen Aufputz-Gurtwick-
lern elektrische Losungen —diese Antriebe
werden einfach statt des vorhandenen
Handwicklers auf die Wand montiert.

Lassen Sie uns also die Montage des
EcoRoll ausfithren. Dazu sind nur wenige
Handgriffe und ein passender Schrauben-
dreher erforderlich.

Da wir die ausfiihrliche Anleitung des
Herstellers aus Platzgriinden hier kaum
komplett wiedergeben konnen, betrachten
wir nur die Hauptschritte, um zu zeigen,
wie einfach es geht.

Der Hauptteil der Arbeit liegt in der

Bild 4: Nun einfach den EcoRoll auf die
Schrauben des Gurtwicklers setzen ...

Bild 3: Der Gurtwickler selbst bleibt
inklusive Gurt in der Wand (siehe Text)!

Justierung des jeweiligen Rollladens—auch
das dauert maximal 5 Minuten!

EcoRoll in 5 Schritten

Abbildung 2 zeigt einen typischen
Einlasswickler — 30 Jahre alt, inzwischen
etwas unansehnlich (wer sieht schon mal
hinter den Gurt ...). Hier ist der Gurt he-
rausgenommen, das ist zur Montage des
EcoRoll nicht erforderlich, sofern man die
Abdeckungnach dem Losen der Schrauben
einfach mit einer Blechschere oder einem
kraftigen Seitenschneider durchschneidet,
um den Gurt aus dieser herauszunehmen.

e e e

Ll

Bild 5: ... den Gurt unter die zuvor he-
rausgenommene Antriebsrolle legen ...

ELVjournal 4/07



Bild 6: ... jetzt den Funkempfanger
aufstecken ...

So kann man das léstige und nicht unge-
fahrliche Entspannen und Neuauflegen des
Gurtes im alten Einlasswickler umgehen.
Abbildung 3 zeigt den gleichen Gurtwickler
ohne die Abdeckung. Der bleibt in diesem
Zustand (natiirlich mit aufgewickeltem
Gurt) drin! ZweckmaéBig ist es, den Roll-
laden nun ganz herabzulassen.

Nun wird der EcoRoll einfach auf die
beiden leicht herausgeschraubten Original-
schrauben aufgesetzt (siche Abbildung 4
und Titelbild), eingerastet und fest ver-
schraubt. Jetzt folgt das Herausnehmen des
Transportrades aus dem EcoRoll-Antrieb
und das Wiedereinsetzen, nachdem der Gurt
hinter dieses gelegt ist (Abbildung 5).

Damit ist der Antrieb bereits komplett
montiert!

Nun folgen lediglich das Einsetzen des
FS20-Empfangers (Abbildung 6), das An-
schliefen des Netzteilkabels (Abbildung 7)
sowie das Aufsetzen des Gehduses (Ab-

Bild 7: ... den 12-V-Anschluss des
Netzteils anstecken ...

bildung 8). Eine elegante Fiihrung des
Netzkabels kann man mit einem schmalen
Kabelkanal realisieren, der unauffallig auf
die Wand geklebt wird.

Damit ist der Gurtwickler samt integ-
rierter Funksteuerung einsatzbereit! Uber
die Bedientasten am Gerét lassen sich
schnell die Endpunkte beim Herauf- und
Herabfahren einstellen, und nach Anler-
nen des Funkempfingers an die jeweilige
Fernbedienungistder EcoRoll komfortabel
fernbedienbar!

Fortan ist der EcoRoll wie ein norma-
les FS20-Empfangsgerdt zu behandeln,
wobei bei Einsatz einer der FS20-Zen-
tralen natiirlich weitere Features iiber das
einfache Herauf- und Herabfahren hinaus
verfiligbar sind. So sind verschiedene Zwi-
schenstellungen (Schlitzstellung) ebenso
programmierbar wie feste oder zufillige
SchlieB- und Offnungszeiten oder witte-
rungsgefiihrtes SchlieBen und Offnen.

Bild 9: Rohrmotoren gibt es fiir
alle GroBen von Rollladen, sie
passen genau in die gangigen
Achtkant-Wickelwellen.
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Bild 8: ... und schlieBlich das Ge-
hause aufsetzen, verschrauben und
die Schraubenabdeckung aufsetzen
- fertig!

Interne L6sung

Werneubaut, umbaut oder renoviert (da-
bei lasst sich heute auch gleich prima eine
energiesparende Warmeddmmung, Schall-
ddmmung und Abdichtung einbringen) hat
die Wahlmoglichkeit, den gesamten Roll-
ladenantrieb unauffillig im Rollladenkas-
ten, sei er intern im Fenstersturz oder extern
angebaut, unterzubringen. Die Lésung heif3t
hier Rohrmotor (Abbildung 9). Der wird
einfach nach Offnen des Rollokastens und
Herausnehmen der Achtkantwelle in diese
eingesetzt, mit dem Wiedereinsetzen der
Welle in deren Halterung fixiert und treibt
fortan die Welle direkt an. Voraussetzung ist
hier ein Netzanschluss im Rollladenkasten
bzw. ein vorhandener Anschluss iiber eine
normale Rollladen-Tastersteuerung.

Natiirlich bietet auch hier das FS20-
System eine Steuerungslosung an. Es
sind sogar zwei: Einmal kann man die
Funk-Markisen- und -Rollladensteuerung
FS20 MS (Abbildung 10 links) nutzen.
Diese kann autark arbeiten und dabei
durch mehrere integrierte Timer gezielt
bestimmte Stellregimes realisieren. Auch
das Ansteuern durch andere FS20-Sender
iiber die verfiigbaren Handfernbedienungen
hinaus ist moglich, so etwa durch den
Dammerungsschalter FS20 SD oder eine
der Zentralen des FS20-Systems.

Noch einen Schritt weiter geht die ei-
gentlich als Markisensteuerung konzipierte
FS20 AMS (Abbildung 10 rechts). Hier
sind nicht nur eigensténdige Uhrzeit-Stell-
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regimes realisierbar, iiber den zugehdrigen
Wettersensor ist es z. B. auch moglich, den
Rollladen entsprechend der Sonnenschein-
Intensitdt einzustellen.

Natiirlich sind beide Steuerungen mit
allen Sendern des FS20-Systems ansteu-
erbar. Beide Steuerungen lassen sich je
nach Gusto innerhalb oder auflerhalb des
Rollladenkastens installieren, wobei man
bei interner Montage fiir den Fall spaterer
Umprogrammierung eine Art Wartungs-
klappe vorsehen sollte, um jederzeit an
die Steuerung heranzukommen. Im Leser-
wettbewerbsbeitrag im,,ELVjournal“ 1/07
kann man eine Anregung fiir eine solche
Wartungsklappe sehen, die auch in einer
Fenstersturzverkleidung realisierbar ist.

Die flexibelste Steuerung bieten freilich
die Zentralen des Systems, allen voran die
PC-gesteuerten Zentralen. Denn hier ist
alles das zu verwirklichen, was man sich
wiinscht: komplett witterungsgefiihrte
Steuerung entsprechend dem gewtiinschten
Innenraumklima, Zeitsteuerungen, belie-
bige Verkniipfungen mit FS20-Sensoren,
der Heizungssteuerung, des HMS-100-
Alarmsystems, Fernsteuerung via Telefon-
netz oder Internet ...

MARKISENSTEUERUNG

ELV Fszo ms

Bild 10: Die beiden ELV-Steuerungen FS20 MS und FS20 AMS sind fiir Rollldden
und Markisen einsetzbar. Bei der FS20 AMS ist bereits eine witterungsgefiihrte
Steuerung integriert, der Wettersensor gehért zum Lieferumfang.

zurealisieren, bieten sich die Zentralen des
Systems an.

Es geht auch ohne - FHZ 1000
Zunichst ist hier die FHZ 1000 (Ab-
bildung 11) zu nennen, die eigenstindig
(Neudeutsch: stand-alone) arbeitet und die
ELV-Haussteuersysteme FS20, HMS100

Bild 11: Kann noch mehr, als nur Rollladen steuern - die FHZ 1000 regelt die
Heizung, meldet Gefahren und ist in der Lage, bereits komplexe Steuerszenarien

tiber Makros auszufiihren.

Die PC-gestiitzte Steuerung

Das FS20-System bietet geniigend
Komponenten, umauch komplexere Steue-
rungen autark, ohne Einsatz eines Rechners,
realisieren zukdnnen: Zeitsteuerungen, Kli-
masensoren (Temperatur, Luftfeuchte, Nie-
derschlag). Melder (Helligkeit, Bewegung,
Alarm), sogar eine Telefon-Fernsteuerung
und ein Sprachsensor fiir gesprochene
Schaltbefehle sind verfiigbar. Will man
deren Schaltbefehle jedoch sinnvoll ver-
kniipfen, um komplexe Ablaufsteuerungen
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und das FHT-Heizungssteuersystem ver-
kniipfen kann. Zusétzlich ist hierfiir ein
Telefonwéhlgerit verfiigbar, das sowohl
die Meldung von Zusténden nach au3en als
auch die Fernsteuerung von auf3en erlaubt.
Sie ermoglicht auch das Programmieren
von bis zu 4 frei programmierbaren Be-
fehlsfolgen (Makros), die alle verfiigbaren
Sensoren, Meldungen, Schaltbefehle usw.
beliebig verkniipfen kdnnen.

Damit ist fiir den, der keinen PC einset-
zen mochte und der mit den natiirlich in
gewissen Kapazititsgrenzen definierten
Maoglichkeiten der FHZ 1000 ausreichend
bedient ist, eine praktikable Losung gefun-
den. In den letzten beiden Ausgaben des
,-ELVjournals“findet der hieran Interessier-
te alles {iber die FHZ 1000, die sogar als
preiswerter Selbstbausatz verfiigbar ist.

Haussteuerung komplex

Wer die einmal angeschafften Kom-
ponenten noch vielseitiger und vor allem
individueller einsetzen mochte, dem bieten
sich logischerweise die verschiedenen
PC-Zentralen des Systems an. Hier sind
von der Standardversion mit der alleinigen
Ansprache des FS20-Systems (FHZ 1000
PC)iiber die Professional-Version, die auch
das FHT-Heizungssteuerungs-System und
das Gefahrenmeldesystem HMS 100 einbe-

FHZ 1300.F%

P

Bild 12: Die PC-gesteuerte Hauszentrale FHZ 1XXX PC ist auch als reichweiten-
verlangernde WLAN-Version verfiigbar und bietet iiber die passende Steuersoft-
ware ungeheure Steuer- und Uberwachungsmaéglichkeiten in der Haustechnik.
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ZeitschaltuhrAllgemein

Allgemein | M ] Hardwara]
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[ Ausfibren bei Empfang

v Senden auch bei Zuweisung ohne Anderung

Bild 13: Kom-
plex, aber mit
ein wenig Ubung
beherrschbar
- die Makrospra-

werin Uhrzeit 2wischen "22:00:00" und "0%:00:00" dann
wenn Stoppzeit(Bewegungsmelder].ct] > "00:05:00" dann
LichtHaustuer susschalten

Gartenlichtl ausschalten
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endewenn
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che von ,home-
puter Studio*
bietet unendliche
Verkniipfungs-
maoglichkeiten
inklusive Einbin-
dung von Re-
chenfunktionen,
Variablen usw.

| Menii-Makio bearbeiten

Obiektear

Anweisung

;1

? Hife

Variablendefirition : Startwert

B

|

Merkschalter

Schalter

zieht (FHZ 1000 PC Professional), die FHZ
1300 PC, die dazunoch die Klimasteuerung
via Wetter-Kombinationssensor KS 300
(Temperatur/Luftfeuchte/Regenmeldung/
Regenmenge/Windgeschwindigkeit) er-
mdglicht, bis hin zum ,,verldngerten Arm*
des Systems, der Version FHZ 1300 PC
WLAN, mehrere Optionen verfiigbar
(Abbildung 12). Letztere arbeitet mit dem
Funktionsumfang der FHZ 1300 PC, ist
aber vom PC aus tiber ein WLAN-Netz-
werk ansprechbar, was die Reichweite des
Systems deutlich erhdht und die Zentrale
vom Standort des Rechners unabhéngig
macht. Der Software-Entwicklungspartner
Contronics bietet dariiber hinaus noch eine
eigene Version ,,FHZ 1350 PC* an, die
auch noch eine Verbindung zum Funk-
Rauchmelde-Alarmsystem ,,AW50“ von
ELV realisiert, das Meldungen per Telefon
im Klartext absetzen kann. Damit ist auch
eineintelligente Ausweichverbindung nach
auflen via Telefonleitung realisierbar, falls
z. B. das Internet eine Storung aufweist.

Jeder Zentrale liegt eine dem Funk-
tionsumfang entsprechende Software bei,
diewirbereits im,,ELVjournal“ ausfiihrlich
vorgestellt haben.

Bild 14: Pflichtadresse fiir
ambitionierte Systemnutzer:
www.fhz-forum.de
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X Abbiechen
1

Wunschlos gliicklich?
Testen Sie ,,homeputer Studio!
Obgleich die eben genannte Software
bereits eine sehr weitgehende und kom-
plexe Haussteuerung ermoglicht — es
geht, wie immer, noch besser! Mit der
Softwarereihe ,,homeputer Studio* sind
verschiedene Softwarekomponenten ver-
fligbar, die, freilich bei Einsatz von ein
wenig Gehirnschmalz — aber ohne Pro-
grammierkenntnisse—, dem Gesamtsystem
FS20/HMS 100/KS 300/FHT wirklichalle
Moglichkeiten 6ffnen. Wer mehr Program-
miererfahrung hat, kann auch das draht-
gebundene HS485-System in sein System
einbinden, dessen Schnittstelle haben wir

bereits im ,,ELVjournal* 2/2006 offenge-
legt. Im letzten ,,ELVjournal“ 3/2007 ist
zudem gezeigt worden, wie man HS485
auch via FS20 ansteuern kann.

Die ,,homeputer Studio*-Suite gliedert
sich in mehrere Teile — die eigentliche
Steuerungssoftware sowie die Erweiterung
,»Web-Server* fur die komplette Kontrolle
via Internet bzw. Netzwerk iiber einen
normalen Internet-Browser.

Wir wollen uns hier einmal einen Uber-
blick iiber das Programm von ,,homeputer
Studio* verschaffen. Die Ubersicht in Ta-
belle 1 listet die erweiterten Moglichkeiten
gegeniiber der mit jeder FHZ 1XXX PC
gelieferten Grundversion kompakt auf.

Vergleicht man die Skripte fiir die Pro-
grammabldufe von ,homeputer Studio®
(Abbildung 13) mit denen der Standard-
Software, fallt sofort auf, dass es hier um
etwas komplexere Programmierschritte
geht. So mancher wird sich, sofern er
bisher iiberhaupt keinen Kontakt zu Pro-
grammiersprachen hatte, bei den ersten
Versuchen ein wenig verirren, aber schon
nach wenigen ersten Programmzeilen
erschlieft sich das Programmsystem. Wer
zumindestirgendwann schon einmal etwas
mitBASIC zu tun hatte, wird die im Ubrigen
immer als Kontext verfiigbaren Befehle
(heif}t: man muss die Schreibweisen nicht
auswendig lernen) schnell ,,intus® haben.
Ein wenig Begreifen von Schleifen und
logischen Regeln geniigt tatsdchlich. Im
(privat betriebenen) ,,FHZ-Forum* im

67



Haustechnik

Objekt bearbeiten

I Makio I Hardware ]
EAGeraet i

[ Deaktiviersn beim Start
[~ Unsichtbar beim Start
v Awusfubren bei Eingabe
Iv Schiiftordese anpassen
™ Tonbeim Umschalten
v in Aklionsmenii

Befehl fiir Sprachsteueung

Stehlampel

Bezeichnung Ansichten

Bild 15: Die Bear-
beitungsméglich-
keit der Objekte
ist gegeniiber der
Standardversion

|5tehlampe im *#ohnzim

Starhwert

aus st
Bildschirmeingabe:

(& Urrschalten bei b aus-Klick
" Wertmenii bei Maus-Klick

" Keine Bildschirmeingabe

Iv Histoydaten schreiben

stark erweitert.

exportiert werden

mierung)
- virtuelle Objekte und Variablen

- Sprachausgabe von Texten

Tabelle 1: Die erweiterten Moglichkeiten von ,,homeputer Studio*

- integrierte Makro-Sprache mit umfangreichen Funktionen

- objektbezogene Makro-Ausfiihrung, fiir alle Objekte optional in Zeitintervallen

- beliebig viele individuelle Ansichten und Meldungsfenster

- History-Funktionen: erlauben Aufzeichnungen fiir ausgewihlte Objekte; die
History-Daten konnen mit dem mitgelieferten Programm ,,HomeHistory* grafisch
dargestellt und zur Weiterverarbeitung in das Excel-kompatible CSV-Format

- erweiterte FHT-80b-Unterstiitzung (Fensterkontakt, Koffermodus tiber Program-

- Rechenfunktionen mit Zahlen und Zeiten

- Verwendung von PHP-Skripten in Makros

- Kontrolle und Steuerung iiber E-Mail und SMS moglich

- Ablaufverfolgung mit Einzelschrittausfithrung

- Druckausgabe der Konfiguration und Programmierung

- Berechtigungsverwaltung mit Kennwortern

- zusitzlich zu einer FHZ 1XXX PC bis zu drei FHZ-1300-PC-WLAN-Module
steuerbar, also auch fiir mehrere Wohneinheiten oder groBBere Gebaude geeignet

Internet (Abbildung 14) wird hierzu auch
dem Letzten, der hier nicht vorankommt,
mitHilfe der FHZ-Anwendergemeinschaft
,,auf die Spriinge geholfen®.

Dieses Forum kann man getrost als
stark erweiterte Bedienungsanleitung zu
,homputer Studio® und zu den beteiligten

ELV-Hardwaresystemen betrachten — hier
wird, auch betreut von der Software-Ent-
wicklungsfirma, zu nahezu jedem Problem
geholfen. Und die Erfahrung zeigt, dass
es zumeist die grundlegenden Begrifflich-
keiten sind, die es zu meistern gilt, dann
erschlieft sich die Software wie von selbst

& homeputer FS History |'__HE||E‘ B Hictory Anzoige
Datei  Hife LEAAUM 15.09.2005 140220 Kis 20.09.2008 1 %0220
1805 15.05 2005
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20 2] [Tage = Jvor =] [ramzoos =] [ar0zzo0 = Aktusle Zeit nn
verfiigbars Dbiskte Objskte fir Grafik-anzsigs o2
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T ernperatur KS300 Heiaung W2 T emperatur Defirition 0n /W
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Regen letzter Tag Bad.Temperatur OESEAED 400
Fiegen letzte Stunde Temperatur K5300 B
Regen akiueller Tag 4 Luftfeuchtigkeit k5300 4] A
Fegen aktuslls Stunds = windgeschwindiakeit k5300 atbstszmmer Tenperatr 250
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A [ Datei erstellen T
Bad.Temperatur T Dimnstesieiose
BadForsier > B Brafic anzeigen op
= Anzeigen |, Schliehen
= =]+l ]

— dhnlich dem Erlernen der Klammerrech-
nung: einmal begriffen, ist alles 16sbar.
Wollen wir nun einen Blick auf wesent-
liche Unterschiede zur Standardversion wer-
fen. Da fallen zunichst die stark erweiterten
Moglichkeiten der Objektbearbeitung auf
(Abbildung 15). So kann man neben diver-
sen Zuweisungen, etwa wie das Gerit
beim Programmstart erscheinen oder sich
verhalten soll, iiber ein Aktionsmenii ein

Csence beliebiges Sprachsteuerungsprogramm fiir

st Wl Ehin age die Ausfiihrung von Aktionen einbinden.
7 keine Anzeige z : : : P : : .

2 A || g i 7 Hite Ganz neuist hierauchdie Mogllchkelt einer

dl  Enlformen | | keeAndeung ST Aufzeichnung von Daten und Aktionen in

™ Bidgiisse yarebel | e Hieraundbid o B einer so genannten History (Abbildung 16).

Bidgmbcle # Qbizkrahmen Ordnet man ein Objekt dieser History zu, so

kann man quasi alle Daten und Vorgénge in
einer Verlaufsgrafik kontrollieren.

Auch eine Ablaufverfolgung der Pro-
gramm-Abarbeitung von Makros ist hier
moglich. Dabei wird das Makro eines
Objekts in Einzelschritten ausgefiihrt. Das
jeweils aktive Programm und die aktuelle
Anweisung werden in einem speziellen
Fenster angezeigt. Hierbei ist es auch
moglich, sich beliebige Objekt- und Vari-
ablen-Werte bzw. -Zusténde anzeigen zu
lassen. Auf diese Weise kommt man sonst
schwer auffindbaren Fehlern im Programm
auf die Spur.

Neu ist auch die Moglichkeit, virtuelle
Objekte und Variablen zu definieren.
Virtuelle Objekte sind solche, denen kein
Sensor oder Aktor zugeordnet wird, etwa
zur alleinigen Ausgabe von Bildschirmmel-
dungen. So kann man sich z. B. zusitzlich
zuden Daten der Funk-Heizungsreglerauch
die aktuelle Ventilstellung des jeweiligen
Ventilantriebs anzeigen lassen. Ein kleines
Makro hierfiir, z. B. fiir den Raumregler in
der Kiiche, wire:

VPOS Raumregler Kueche wie Raum-
regler Kueche.Ventilpos

Das zugehdrige virtuelle Objekt kann
dann im Visualisierungsfenster mit ange-

Bild 16: Uber das History-Programm sind beliebige Vorgénge als Verlauf kontrollierbar.
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Diese Anweisung bewirkt, dass keine
Meldung an das in Klammern angegebene
Gerat gesendet wird, obwohl der Zustand
verandert wurde

Sie kann benutzt werden, um die
Wisualisierung zu aktualisieren, wenn ein
Aktor direkt durch einen Sensor geschaltet
wurde. Das kann in Ausnahmefallen
sinnvall sein. Es ist jedoch zu beachten,
dass es je nach Stituation - inshesondere
bei der Werwendung von Umschaltbefehlen
(bei denen also z.B. nicht auf den Wert
des Sensors gesetzt, sondern ein
vorhandener Zustand umgeschaltet wird) -
dazu kommen kann, dass der
Wisualisierungswert nicht korrekt ist

Bild 17: Die An-
weisungen und
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Makro-Skript-
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der Online-Hil-
fe gut erklart.
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Bild 18: Auch PHP-Skripte sind in die Makros
integrierbar und er6ffnen so vollig neue Még-
lichkeiten.
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Bild 19: Der ,,Web-
Server” unterteilt sich
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Bild 20: ... und den eigentlichen Web-Server, der aus dem Entwurf eine individu-

elle HTML-Datei generiert.

ordnet werden, dort erscheint die aktuelle
Ventilposition.

Variablen dienen der Zwischenspei-
cherung von Werten, um auf diese bei der
Abarbeitung von Makros von allen Objekt-
programmen aus zuriickgreifen zu konnen.
Das Makrobeispiel in Abbildung 13 zeigt
eine solche Variablen-Definition und die
Einbindung der Variablen in das Objekt-
programm.

Die Programmierung der Makros erfolgt
bei,,homeputer Studio® in einer integrierten
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Makrosprache, die mit komplexen Anwei-
sungen und Funktionen (Abbildung 17 zeigt
einige davon) zahlreiche Programmiervor-
génge wesentlich vereinfacht.

SchlieBlich ist noch die mogliche
Einbindung von PHP-Skripten (Abbil-
dung 18) in die Makros zu erwéhnen.
So kann derjenige, der PHP beherrscht,
komplette Programme im Original-PHP-
Interpreter schreiben und diese dann unter
homeputer Studio* innerhalb der Makros
laufen lassen.

Komplette Fernsteuerung

Die Zusatzkomponente ,homeputer
Web-Server® macht die komplette Steue-
rung und Kontrolle eines Haustechnik-Sys-
tems via Netzwerk bzw. Internet moglich.
Es besteht aus zwei Komponenten, eine
zur Definition eigener HTML-Seiten und
eine stellt den eigentlichen Web-Server
dar, der den Zugriff via Passwort moglich
macht. Das Entwurfsprogramm ermoglicht
die einfache Definition, was in welcher
Darstellung auf der spéteren Internet-Seite
erscheinen soll (Abbildung 19). Dabei hat
man u. a. auch die Wahl, festzulegen, ob
der Zugriff nuriiber ein 6rtliches Netzwerk
oder auch iiber das Internet moglich sein
soll. Makros sind natiirlich ebenfalls via
Internet aufrufbar.

So kann sich jeder eine individuelle
Webseite aufbauen, etwa passend fiir den
Handy-Bildschirm mit entsprechenden
Icons. Der Web-Server macht die Defini-
tionen zu HTML-Seiten (Abbildung 20).
Das Ganze ist natiirlich passwortgesichert!
Programmierkenntnisse sind auch hier
nicht erforderlich, die HTML-Erzeugung
erfolgt automatisch. Wer iibrigens Java
kann, der hat die Mdglichkeit, sogar Ja-
vascript-Programme mit einzubauen. Wie
die Arbeit mit dem Web-Server in der
Praxis aussehen kann, kénnen Sie konkret
imaktuellen Beitrag des Leserwettbewerbs
in diesem ,,ELVjournal“ sehen.

Wer nun Lust auf ,,homeputer Studio®
bekommen hat, kann sich gleich eine 21-Ta-
ge-Testversion aus dem Internet herunter-
laden unter: www.homeputer.elv.de

Dann kann nach Herzenslust mit der vor-
handenen Technik experimentiert werden,
bevor man eine Kaufentscheidung triftt.
Wie wire es also, die eingangs installierte
Rollladensteuerung so zu programmieren,
dass sie tiglich mit Sonnenuntergang die
Rollldden herabfahrt, sie zu bestimmten
Zeiten hochfahrt oder etwa bei groBer Hitze
absenkt usw.?
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Wohnkomfort selbst /emaéht!

Moderne Haustechnik entlastet uns nicht nur von Routinetétigkeiten,
sie dient der Sicherheit genauso wie dem hoch aktuellen Thema Energiesparen.
All dies kann man unter dem Begriff ,,Wohnkomfort durch Haustechnik“
zusammenfassen. Im Rahmen unseres Leserwettbewerbes fahren wir in dieser
Ausgabe mit der Hausinstallation von Herrn Kugelmann fort, abgerundet durch
einige Programmierbeispiele von Detaillésungen.

Energiesparen und
Bequemlichkeit

Zwei Bewegungsmelder in Diele und
Flur (Abbildung 13) sorgen dafiir, dass
—wenn bei eintretender Ddmmerung im Flur
und der Diele die Tageslichteinstrahlung
nicht mehr ausreicht (FS20 SD)—das Licht
bei Bewegung automatisch angeschaltet
und nach 2 Minuten ohne Bewegung wie-
der automatisch ausgeschaltet wird. Dabei
dimmt das Lichtlangsam herab, damit man
nicht plétzlich im Dunkeln steht ...

Ab 23.00 Uhr wird das Licht nur noch
mit 30 % Helligkeit eingeschaltet, damit
man nachts beim Toilettengang nicht durch
grelles Licht hellwach wird.

Wir wollen es wissen - Ihre Anwendungen und Applikationen!

Wir wollen gern wissen, welche eigenen, kreativen Anwendungen und Applikationen Sie mit den
ELV-Haustechnik-Systemen realisiert haben - ob mit Standard-Bausteinen oder eingebunden in eigene Applikationen:
Alles, was nicht gegen Gesetze oder Vorschriften, z. B. VDE-Vorschriften, verstoBt, ist interessant.

Denn viele Applikationen verhelfen sicher anderen zum Aha-Erlebnis und zur eigenen Lésung.

Schreiben Sie uns, fotografieren Sie lhre Applikation, berichten Sie uns von Ihren Erfahrungen und Lésungen.

Die interessantesten Anwendungen werden im ,,ELVjournal“ redaktionell bearbeitet und mit Nennung des Namens vor-
gestellt. Jede veréffentlichte Anwendung im ,,ELVjournal“ wird mit einem Warengutschein in H6he von € 200.- belohnt.
Die Auswahl der Veréffentlichungen wird allein durch die ELV-Redaktion ausschlieBlich nach Origi-
nalitat, praktischem Nutzen und realisierter bzw. dokumentierter Ausfiihrung vorgenommen, es be-
steht kein Anspruch auf Veréffentlichung, auch bei themengleichen Lésungen.

Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. Fiir Anspriiche Dritter, Beschadigung und Verlust der Einsendungen
wird keine Haftung tibernommen. Alle Rechte an Fotos, Unterlagen usw. missen beim Einsender liegen.

Die eingesandten Unterlagen und Aufnahmen verbleiben bei der ELV Elektronik AG und kon-
nen von dieser fir Verdffentlichungen und zu Werbezwecken genutzt werden.
lhre Einsendungen senden Sie per Brief oder Mail mit Stichwort ,,FS20-Applikation“ an:

ELV Elektronik AG, 26787 Leer bzw. redaktion@elv.de

Im Flur des Erdgeschosses und des
Untergeschosses befindet sich jeweils ein
Taster zur kompletten Abschaltung der
Stromversorgung. Hiermit schaltet man
abends z. B. den Fernseher, Hi-Fi-Anlage,
Toaster, Licht, Sprudelsdule, Heizung usw.
zentral aus. Falls noch ein Rechner oder
der Server eingeschaltet ist, wird auto-
matisch ein Shut-down-Befehl geschickt,
der die Computer herunterféhrt. 5 Minuten
spater werden diese dann auch inklusive
der Netzwerk-Switches und Router vom
Strom getrennt.

Medien- und Sprachausgabe

Durch Deckenlautsprecher im Flur und
Aktivlautsprecher in Kiiche, Wohnzimmer,

Bad und Schlafzimmer koénnen {iber einen
Verteiler im Dachgeschoss Audio-Files
(MP3) und Sprachausgaben wiedergege-
ben werden. Die Deckenlautsprecher im
Flur habe ich an die Deckenbeleuchtung
angepasst, damit diese weniger auffallen
(Abbildung 14).

Die Aktivlautsprecher (Abbildung 15)
konnen tiber FS20 AS4 in jedem Zimmer
durch einen Kanal des FS20 S4U zu- und
abgeschaltet werden. Dabei wird grundsétz-
lich die Audioquelle vom Hausautomations-
rechner (z. B. MP3, Sprachausgabe) oder
die Audioquelle im Wohnzimmer (Hi-Fi-
Anlage) wiedergegeben. Man kann jedoch
jederzeitan einer 3,5-mm-Klinkenbuchse in
denZimmern eigene Audioquellen anschlie-
Ben (z. B. MP3- oder CD-Player).
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Bild 13: F20-PIRI-Bewegungsmelder
sorgen fir 6konomischen Beleuch-
tungsbetrieb in Diele und Flur.

Indiesem Fall wird die Haus-Audioquel-
le getrenntund das Signal des MP3-Players
wiedergegeben.

Die Anschlussdose (Abbildung 16) ist
ibrigens selbst hergestellt. Diese gibt es
bei Gira so nicht zu kaufen. Hier habe ich
eine Blindblende modifiziert.

Fiir die Sprachausgabe (Text-to-Speech)
habe ich mir fiir viel Geld eine gutklingende
deutsche Dame zugelegt, die die SAPI-5.1-
Schnittstelle unterstiitzt.

Die Steuerung des MP3-Players aufdem
Hausautomationsrechner kann bequem
vom Schlafzimmeriiber einen Wand-Taster

Bild 15: Die Aktivlautsprecher in den
verschiedenen Raumen kénnen durch
die verschiedensten Signalquellen,

u. a. den im Server integrierten MP3-
Player, gespeist werden.

ELVjournal 4/07

Bild 14: Die
Deckenlaut-
sprecher
wurden im
Outfit der
Deckenbe-
leuchtung
angepasst.

oder eine Fernbedienung vorgenommen
werden. Es gibt auf dem Hausautomati-
onsrechnerunterschiedliche Verzeichnisse
mit Musik-Playlisten oder Horspielen/Hor-
bilichern (Abbildung 17), die am Touch-
screen oder der Fernbedienung angewahlt
werden kdnnen.

Gefahrenmelder

Die eingesetzten HMS-100-Module
16sen bei diversen Ereignissen (Feuer,
Gasalarm, Wassereinbruch usw.) Alarm
aus. Zum einen werden dabei sdmtliche
Aktivlautsprecherund Deckenlautsprecher
eingeschaltet und eine Sprachausgabe aus-
gegeben. Andererseits erfolgt eine Generie-
rung einer E-Mail und der Versand auf ein
Mobiltelefon. Auch zu diesem Thema gibt
es selbstverstandlich eine Visualisierung
(Abbildung 18).

Weiterhin erfolgt bei Abwesenheit die
Uberwachung der Bewegungsmelder im
Flur und der FHZ-Fensterkontakte. Bei
Alarm durch diese Gerite gibt das System
ebenfalls eine Meldung aus.

Durch einen kabelgebundenen Tempera-

kugelmann net/

humanntml
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i Audio - Status
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Zeit: 000
Gesamt: 00:00
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tursensor (HMS 100 T), dessen Kabel ich
im Gefrierschrank eingebaut habe, wird
dessen Innentemperatur liberwacht. Bei
Uberschreitung eines Schwellenwertes
(z. B. >-5 Grad) wird ebenfalls Alarm
per E-Mail und Sprachausgabe ausgelost.

Bild 16: Mittels Blindplatte und Klin-
kenbuchse selbstgebaute Multime-
dia-Dose fiir Ein- und Ausgabe

Dies hat uns bereits mehrfach verdorbene
Lebensmittel erspart, da mein Sohn 6fter
malnach dem Eisholen den Gefrierschrank
offen gelassen hat ...

Abwesenheit und Profile

Ichhatte irgendwann die Idee, bestimmte

Audio Player
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Bild 17: Die Ansteuerung des im Steuerrechner integrierten MP3-Players erfolgt
ganz einfach durch einen Wand-Taster im Schlafzimmer bzw. iiber FS20-Fernbe-

dienungen.
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Bild 18: Die Visualisierung der Gefahrenmelde-Sektion. Hier sind HMS-100-
Komponenten genauso eingebunden wie Regenmelder, Bewegungsmelder und
Tiir-/Fensterkontakte. AuBerdem ist eine Anwesenheitssimulation aufrufbar.

Zustédnde im Haus zu schalten, je nachdem,
wer von meiner Familie gerade anwesend
ist.

Beispiel: Bin ich nicht da, braucht mein
Arbeitszimmer im Untergeschoss nicht
geheizt zu werden, mein Computer nicht
zu laufen und mein Licht im Arbeitszim-
mer nicht eingeschaltet zu sein. Wenn ich
das Haus betrete, mochte ich gerne iiber
Storungen im Haus informiert werden, ggf.
Informationeniiber Temperaturund Klima-
werte im Haus erhalten und natiirlich mein
Wohnzimmer geheizt bekommen. Wennich
das Haus verlasse, mochte ich Informatio-
nen iiber Bodenfrost, Aulentemperatur
und bei Dunkelheit das Auflenlicht fiir
10 Minuten eingeschaltet bekommen.

[_,‘

Bild 19: Uber die vier Taster an der
Haustiir sowie liber die Profile-Bedien-
oberflache sind komplexe, individuelle
Szenarien fiir jedes Familienmitglied
auf einen Tastendruck auslésbar.
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Weiteres Beispiel: Sind mein Sohn und
meine Tochter nicht da, wird die Tempe-
ratur in den Kinderzimmern auf 18 Grad
abgesenkt, das Licht ausgeschaltet und bei
Tageslicht die Rollldden hochgefahren.

Dies habe ich dadurch erreicht, dass
ich an der Haustiir einen 4fach-Taster
(Abbildung 19) angebracht habe. Jedem
Familienmitglied ist ein Kanal zugeordnet,
mit dem es sich ein- und ausbuchen kann.
Jenach Kombination werden verschiedene
Aktivititen ausgefiihrt.

Wenn z. B. alle Familienmitglieder
ausgebucht sind, wird die komplette
Stromversorgung (Toaster, Licht, TV, Hi-
Fi, Computer, Server usw.) abgeschaltet,
Temperaturen werden abgesenkt, die An-

wesenheitssimulation wird eingeschaltet
und die Alarmfunktion aktiviert.

Neu hinzugekommen ist die Idee, fiir
die Familienmitglieder Profile zu er-
stellen. Diese Idee habe ich mir bei Bill
Gates abgekuckt, der fiir seine Freunde
verschiedene Szenarien gespeichert hat.
Das Haus soll wissen, was ich bei welcher
Gelegenheit bevorzuge.

So gibt es fiir mich zum Beispiel ein
Profil ,,Arbeiten” (siche Abbildung 19
rechts). Wenn dieses Profil aktiviert ist (per
Touchscreen), wird mein Arbeitszimmer
geheizt, mein Computer und der Server
werden automatisch hochgefahren. Wenn
dieses Profil nicht mehr aktiv ist, wird z. B.
die Temperatur wieder abgesenkt und das
Licht im Arbeitszimmer ausgeschaltet.

Das Profil ,,Baden* schaltet im Bade-
zimmer die elektrische FuBBbodenheizung
ein, Temperaturvorsteuerung 24 Grad, und
die Zirkulationspumpe im Keller wird fiir
die Warmwasserforderung 1 Stunde lang
eingeschaltet. Nach 21 Uhr wird das De-
ckenlichtaufentspannende 50 % gedimmt,
die Aktivlautsprecherim Bad eingeschaltet
und eine MP3-Playlist mit entspannender
Musik eingespielt.

Aktiviert meine Frau z. B. das Profil
»Schlafen”, schaltetdie Steuerung ihre Heiz-
decke (Frauen frieren immer ...) im Bett
fur 1 Stunde ein, schlie3t die Rollldden im
Schlafzimmer (falls noch nicht geschehen),
stellt die Heizung flir 2 Stunden auf21 Grad
einund dimmt das Deckenlichtauf20 %, da-
mitich—fallsichschonschlafen sollte—nicht
durch grelles Licht geweckt werde.

Stelleich fiirmeine Kinder das Profil ,,Spie-
len“ ein, wird bei Dunkelheit das Licht ein-
geschaltet und die Temperatur auf21 Grad
vorgewahlt. Das Profil ,,Schlafen® bewirkt
bei den Kindern eine Absenkung der Tem-
peratur auf den Schlafen-Wert von 18 Grad
und das Einschalten des Nachtlichtes.
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Bild 20: Erspart die Zettelwirtschaft
an der Pinnwand - Mailbox mit
Sprachausgabe

Bei Bedarf kann ich fiir meine Frau
elektronische Notizzettel in einer Mailbox
(Abbildung 20) hinterlassen. Dies geschieht
entweder durch direkte Texteingabe oder
durch das Senden einer E-Mail an eine
bestimmte Mail-Adresse. Falls meine Frau
gerade anwesend ist (also eingebucht), be-
kommtsie die Nachricht direkt vorgelesen.
Falls nicht, bekommt sie die Nachricht
vorgelesen, sobald sie nach Hause kommt
und sich einbucht. Das geht natiirlich auch
andersherum ...

Steuerung von auBBerhalb

Bei Abwesenbheit lasse ich das Haus au-
tomatisch tiberwachen und steuern. Hierzu
gibt es die Mdoglichkeit, iiber die FS20 TS
bestimmte Makros per Telefonanruf zu
starten. Das kann z. B. eine ,,vergessene*
Ausbuchungsein. Odernach einer langeren
Reise soll einige Stunden vor der Ankunft
das Haus schon mal — durch einen Telefon-
anruf ausgelost — aufgeheizt werden.

Durch das Contronics-Web-Interface ist
eine Steuerung und Abfrage von Zusténden
moglich. Das kann dann iiber einen ganz
normalen Browser aus dem Internet erfol-
gen (passwortgeschiitzt).

Beispielsweise kann man sich auch hier
aus- und einbuchen, Temperaturwerte ab-
fragen, Fensterzustinde abfragen, auf Licht
und Stromversorgung Einfluss nehmen,
Gefahren- und Sicherheitsabfragen aus-
fithren oder Multimedia-Inhalte abspielen.
Abbildung 21 zeigt einige Abfrage-Ergeb-
nisse hierzu.

Makro-Beispiele

AbschlieBend, wie bereits mehrfach er-
wihnt, 2 komplette Programmierbeispiele
fiir die Contronics-Software.

Das erste Beispiel (Abbildung 22) be-
zieht sich aufdie Warnung, wenn bei kalten
Auflentemperaturen ein Fenster zu lange
geoftnetistund dadurch der Raum auskiihlt.
Das Makro wird jede Minute ausgefiihrt
(Kommentare in blauer Schrift).

Das zweite Beispiel (Abbildung 23) dient
der Steuerung eines Garagentores. Die
Garage ist mit einem Antrieb versehen, der
mit einem Impulstaster ausgeldst werden
muss. Dabei wird die Garage gedffnet bzw.
geschlossen, wenn diese auf oder zu ist.

Als ,Impulsgeber” dient ein FS20
AS1 (AS1Garage). Um zu priifen, ob
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die Garage geschlossen oder offen ist,
kommt ein Magnetsensor in Verbindung
mit einem HMS 100 TFK zum Einsatz
(TFKGarage).

In der Wohnung befinden sich 2 Taster
zum Offnen und SchlieBen der Garage
(FS20 S4U).
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Wenn AuBlentemperatur iiber 8 Grad liegt, wird das Makro abgebrochen.

wenn KSAussen_Temp >= § dann
verlassen
endewenn

Wenn alle Fenster geschlossen sind, wird das Makro ebenfalls abgebrochen, damit nicht jede Minute alle Anweisungen ausgefiihrt werden miissen

wenn OBJFensterWohnzimmer = ,,geschlossen” und OBJFensterSchlafzimmer = ,,geschlossen* und OBJFensterTom = ,,geschlossen* und OBJFensterLys = ,,ge-
schlossen® und OBJFensterBad = ,,geschlossen* und OBJFensterWc = ,,geschlossen* dann

verlassen
endewenn

Dies sorgt dafiir, dass das Makro nur zu jeder viertel Stunde ausgefiihrt wird:

wenn uhrzeit =# ,,**:00:*** oder uhrzeit =# ,,**:15:%** oder uhrzeit =# ,,**.30.%** oder uhrzeit =# ,,**.45.%*“ dann
gehezu ausfuehren

endewenn

verlassen

Der Status jedes Fensters wird gepriift, ob dieses linger als 30 Minuten gedffnet ist. Wenn ja, wird eine Sprachausgabe aktiviert und ein Eintrag in ein Eventlog
geschrieben (OBJStatusmeldung).

ausfuehren:

wenn OBJFensterWohnzimmer = ,,offen und stoppzeit(OBJFensterWohnzimmer.ct) >=,,00:30:00° dann
OBJSprachausgabeEreignis := ,,die terassentiir im wohnzimmer ist linger als 30 minuten gedffnet*
aufrufen(OBJSprachausgabeEreignis)
OBJSprachausgabeEreignis := ,temperatur im wohnzimmer derzeit ,, + FHTWohnzimmer. Temperatur + ,, grad celsius®
aufrufen(OBJSprachausgabeEreignis)
OBJStatusmeldung := ,,Terassentiir Wohnzimmer ldnger als 30 Minuten ge6ffnet*
starte(OBJStatusmeldung)
warte(,,00:00:05%)

endewenn

wenn OBJFensterSchlafzimmer = ,,offen und stoppzeit(OBJFensterSchlafzimmer.ct) >=,,00:30:00* dann
OBJSprachausgabeEreignis := ,,die terassentiir oder das fenster im schlafzimmer sind linger als 30 minuten ge6ffnet*
aufrufen(OBJSprachausgabeEreignis)
OBJSprachausgabeEreignis := ,temperatur im schlafzimmer derzeit ,, + FHTSchlafzimmer. Temperatur + ,, grad celsius®
aufrufen(OBJSprachausgabeEreignis)
OBJStatusmeldung :=,,Fenster Schlafzimmer ldnger als 30 Minuten ge6ffnet*
starte(OBJStatusmeldung)
warte(,,00:00:05%)

endewenn

wenn OBJFensterTom = ,,offen” und stoppzeit(OBJFensterTom.ct) >=,,00:30:00* dann
OBJSprachausgabeEreignis := ,,das fenster in tomms zimmer ist linger als 30 minuten geoffnet*
aufrufen(OBJSprachausgabeEreignis)
OBJSprachausgabeEreignis := ,temperatur in tomms zimmer derzeit ,, + FHTTom.Temperatur + ,, grad celsius*
aufrufen(OBJSprachausgabeEreignis)
OBJStatusmeldung :=,,Fenster Tom lénger als 30 Minuten ge6ffnet
starte(OBJStatusmeldung)
warte(,,00:00:05%)

endewenn

wenn OBJFensterLys = ,,offen und stoppzeit(OBJFensterLys.ct) >=,,00:30:00“ dann
OBJSprachausgabeEreignis := ,,das fenster in liss zimmer ist langer als 30 minuten geoffnet™
aufrufen(OBJSprachausgabeEreignis)
OBJSprachausgabeEreignis := ,temperatur in liss zimmer derzeit ,, + FHTLys.Temperatur + ,, grad celsius®
aufrufen(OBJSprachausgabeEreignis)
OBJStatusmeldung :=,,Fenster Lys ldnger als 30 Minuten geoffnet*
starte(OBJStatusmeldung)
warte(,,00:00:05%)

endewenn

wenn OBJFensterBad = ,,offen* und stoppzeit(OBJFensterBad.ct) >=,,00:30:00* dann
OBJSprachausgabeEreignis := ,,das fenster im bad ist langer als 30 minuten ge6ffnet*
aufrufen(OBJSprachausgabeEreignis)
OBJSprachausgabeEreignis := ,temperatur im bad derzeit ,, + FHTBad. Temperatur + ,, grad celsius®
aufrufen(OBJSprachausgabeEreignis)
OBJStatusmeldung :=,,Fenster Bad lidnger als 30 Minuten geoffnet™
starte(OBJStatusmeldung)
warte(,,00:00:05%)

endewenn

wenn OBJFensterWc = ,,offen* und stoppzeit(OBJFensterWc.ct) >=,,00:30:00“ dann
OBJSprachausgabeEreignis := ,,das fenster im wehzeeh ist langer als 30 minuten geoffnet
aufrufen(OBJSprachausgabeEreignis)
OBJStatusmeldung := ,,Fenster Wc ldnger als 30 Minuten geoffnet*
starte(OBJStatusmeldung)
warte(,,00:00:05%)

endewenn

wenn OBJFensterMicha = ,,offen” und stoppzeit(OBJFensterMicha.ct) >=,,00:30:00* dann
OBJSprachausgabeEreignis := ,,das fenster in michahs arbeitszimmer ist linger als 30 minuten gedffnet*
aufrufen(OBJSprachausgabeEreignis)
OBJSprachausgabeEreignis := ,temperatur in michahs arbeitszimmer derzeit ,, + FHTMicha.Temperatur + ,, grad celsius*
aufrufen(OBJSprachausgabeEreignis)

OBJStatusmeldung :=,,Fenster Micha ldnger als 30 Minuten ge6ffnet* Bild 22: Makro: Warnung, wenn bei
starte(OBJStatusmeldung) 5 . ’

warte(,,00:00:05%) kalten AuBente_r_npera_turen ein Fens-
endewenn ter zu lange geodffnet ist
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Taste ,,Garage 6ffnen*

Es wird zunéchst gepriift, ob die Garage eventuell schon geoffnet ist:

wenn TFKGarage = ,,Alarm" dann

OBJSprachausgabeEreignis := ,,garage ist bereits geoffnet*

aufrufen(OBJSprachausgabeEreignis)
verlassen
endewenn

Wenn Garage geschlossen ist, wird fiir 1 Sekunde der FS20 AS1 ausgelost, um den entsprechenden Impuls zu geben.

wenn TFKGarage = ,,OK* dann
AS1Garage :=,,an"
warte(,,00:00:01%)
AS1Garage := ,,aus*
endewenn

Falls die Funkmeldung ,,verloren“ gegangen ist, wird nach 10 Sekunden gepriift, ob die Garage immer noch geschlossen ist. wenn ja, wird der Impuls

erneut fiir I Sekunde gesendet.

warte(,,00:00:10%)

wenn TFKGarage = ,,OK* dann
AS1Garage :=,,an"
warte(,,00:00:01°)
AS1Garage :=,,aus”

endewenn

Taste ,,Garage schlieBen*

Es wird wieder gepriift, ob die Garage eventuell bereits geschlossen ist.

wenn TFKGarage = ,,OK* dann

OBJSprachausgabeEreignis := ,,garage ist bereits geschlossen®

aufrufen(OBJSprachausgabeEreignis)
verlassen
endewenn

Falls die Garage offen ist, wird diese geschlossen (siehe oben).

wenn TFKGarage = ,,Alarm* dann
AS1Garage :=,,an"
warte(,,00:00:01°)
AS1Garage :=,,aus”

endewenn

Falls die Garage nach 20 Sekunden immer noch nicht geschlossen ist, wird der Impuls erneut gesendet.

warte(,,00:00:20%)

wenn TFKGarage = ,,Alarm* dann
AS1Garage :=,,an"
warte(,,00:00:01%)
AS1Garage := ,,aus*

endewenn

Uber einen FS20 SR (SRAussen) wird gepriift, ob es zu regnen beginnt. In diesem Fall wird die Garage geschlossen,

wenn diese vorher geoffnet ist:

wenn SRAussen = ,,an“ und TFKGarage = ,,Alarm* dann
OBJSprachausgabeEreignis := ,,garage wird wegen regenbeginn geschlossen*

aufrufen(OBJSprachausgabeEreignis)
AS1Garage :=,,an"
warte(,,00:00:01%)

AS1Garage := ,,aus*

Falls die Garage nach 20 Sekunden immer noch nicht geschlossen ist, wird der Impuls erneut gesendet.

warte(,,00:00:20%)
wenn TFKGarage = ,,Alarm* dann
AS1Garage :=,,an"
warte(,,00:00:01°)
AS1Garage := ,,aus”
endewenn
endewenn

Bild 23: Makro zum Offnen und SchlieBen des Garagentores mit der Einbindung von Bedingungen

ro wird im Programm am Regensensor
platziert.

So weit der Bericht von Herrn Kugel-
mann, der wieder einmal beweist, mit
welcher Kreativitdt man seine Haus-
steuerung gestalten kann. Erst mit der
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FHZ-13XX-Software bzw. derhomeputer-
Studio-Software kann man zundchstnur als
Idee vorhandene Wiinsche bis ins letzte,
individuelle Detail realisieren, wie dieser
Beitrag sehr anschaulich beweist.

Hier sollten sich im Rahmen unseres

Wettbewerbs auch die angesprochen fiih-
len, die vielleicht nicht die tollen Fotos
machenkonnen, aber dafiir eigene Wiinsche
per Programm geldst haben. Gerade dies
interessiert immer wieder alle Nutzer der
Software — also her damit!
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Der KL 100 ermittelt anhand eines elektronischen Tachosignals,
das bei vielen Pkw bereits bis zum Autoradio-Einbauschacht gelegt ist, die
Fahrzeuggeschwindigkeit und die Beschleunigungsdaten des Fahrzeugs.

Nach Eingabe der Fahrzeugmasse und einer Messfahrt kann das Gerét die Motorleistung
bestimmen. Es laufen Kilometerzéhler und unter Beriicksichtigung der Reibung
auch Energiezéhler mit, die Riickschliisse auf das Fahrverhalten ziehen lassen.

Die Messwerte und Einstellungen lassen sich liber ein LC-Display verwalten.
Der dritte Teil befasst sich mit der Inbetriebnahme und Bedienung

Inbetriebnahme

Fiir die Berechnungen der Leistungs-
werte bendtigt der KL 100 einige kons-
tante Werte als Vorgabe, die er im internen
EEPROM des Mikrocontrollers dauerhaft
speichert. Bei der ersten Inbetriecbnahme
oder auch nach einem Fahrzeugwechsel
oder bei Anderungen am Fahrzeug miissen
diese Konstanten eingegeben bzw. gemessen
werden. Die im Folgenden besprochenen
Messungen sind tiber die Meniistruktur des
KL 100 erreichbar (Abbildung 12, Mitte).

Tachosignal
Das Tachosignal wird in Pulsen pro km
angegeben. Es ist zu finden unter:

Taste ,,Funktion“ -> Tachosignal
Wenn der Wert fiir das Kfz bekannt
ist, kann er hier mit der Taste ,,Edit und
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des Kfz-Leistungsmessers.

den Tasten ,,+* und ,— direkt eingestellt
werden. Alternativ kann man den Wert mit
der Funktion ,,Messung® auch messen.
Hier gibt es 2 Mdglichkeiten, zwischen
denen mit der Taste ,,Funktion* gewechselt
werden kann:

Tachosignal nach Geschwindigkeit
Wenn die Geschwindigkeit des Kfz mit
ausreichender Genauigkeit bekannt ist,
z. B. durch ein Navigationssystem, kann
man hier eine Geschwindigkeit mit der
Taste ,,Edit* und den Tasten ,,+* und ,,—¢
vorgeben, die anschlieBend wihrend der
Fahrt mit dieser Geschwindigkeit mit der
Funktion ,,Messung™ iibernommen wird.

Tachosignal nach Strecke

Hier kann man mit der Taste ,,Edit“
und den Tasten ,,+“ und ,,— eine Strecke
vorgeben, die als Vergleichsgrofie fiir
die anschliefende Messfahrt verwendet

wird. Der Anfang der Messstrecke wird
dem KL 100 mit der Funktion ,,Messung*
bekanntgegeben. Am Ende der Messstrecke
wird die Taste,,Ende® gedriickt. ZurKontrolle
leuchtet wahrend der Messung die LED.

Wenn man dem fahrzeugeigenen Ki-
lometerzédhler vertraut, kann man auch
diesen zum Bestimmen einer Messstrecke
benutzen.

Zu beiden Moglichkeiten gibt es im
Ubrigen weitere Hinweise im ersten Teil
dieses Artikels.

Fahrzeugmasse
Die Fahrzeugmasse wird inkg angegeben
und findet sich unter:

Taste ,,Funktion® -> Fahrzeugmasse
Die Fahrzeugmasse muss mit der Taste
,,Edit“ und den Tasten ,,+* und ,,— direkt
eingestellt werden. Die Fahrzeugmasse
sollte relativ genau stimmen, da sie in
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Bild 12: Die Meniistruktur des KL 100
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die Leistungs- und Energieangaben ein-
gerechnet wird. Als Richtwert kann man
auch die Angabe aus den Fahrzeugpapieren
eingeben, besser ist es jedoch, das Kfz auf
einer Fahrzeugwaage wiegen zu lassen,
z. B. auf einem Miillumschlagplatz oder
bei einer Genossenschaft.
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eingerechnet (Ausnahme: Einzelmessung

Dafiir werden die beiden Konstanten

Reibung ,,R“ fiir den Rollwiderstand und ,,L* fir
Die Reibung wird zusammengesetzt den Luftwiderstand benétigt. Genauere

aus Roll- und Luftwiderstand und wird Angabenzur Bedeutungdieser Werte finden

in die Leistungs- und Energieangaben sich im ersten Teil dieses Artikels.

Die beiden Konstanten zur Reibung

Leistung). finden sich unter:
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Tabelle 2: Messwerte und deren Bedeutung

v 123 [123] km/h

Geschwindigkeit aktuell und maximal
» Wertebereich: 0 bis 255 km/h
* prinzipbedingt werden hier auch beim Riickwértsfahren positive Werte angezeigt

a-0,1210,12] g

Beschleunigung aktuell und maximal
* 1 g entspricht der Erdbeschleunigung, d. h. bei 1 g wird der Fahrer mit einer Beschleunigungskraft
belastet, die seinem eigenen Korpergewicht entspricht

P-123 [123] kW

Motor- bzw. Bremsleistung unter Beriicksichtigung der errechneten Reibung aktuell und maximal
* beim Beschleunigen positiv
* bei konstanter Geschwindigkeit entspricht der Wert der errechneten Reibungsleistung
* beim Ausrollen null

* beim Bremsen negativ

W(Motor) 12345 Wh

Energiezahler der Motorleistung unter Beriicksichtigung der errechneten Reibung
* lauft immer hoch, wenn sich ein positiver Wert fiir P ergibt
* lauft niemals riickwirts, da der Motor im Normalfall keine Energie zuriickgewinnt

W(Reib) 12345 Wh

Energiezahler der errechneten Reibungsleistung
* lauft immer hoch, wenn Reibungsleistung anfillt, also immer wenn sich das Fahrzeug bewegt
* diese Energie geht immer ungenutzt verloren

W(Brems) 12345 Wh

Energiezahler der Bremsleistung unter Berlicksichtigung der errechneten Reibung

* lauft immer hoch, wenn sich ein negativer Wert fiir P ergibt

* ohne Riickgewinnung handelt es sich hierbei um Energie, die ungenutzt verloren geht

» wiirde man das Kfz immer nur durch Ausrollen verzogern, bliebe dieser Wert theoretisch auf null

Fahrt 123456789 km

Kilometerzahler fiir die aktuelle Fahrt
» wird beim ersten Bewegen des Kfz nach dem Einschalten auf null zuriickgesetzt

Gesamt 123456789 km

Fortlaufender Kilometerzahler
* kann nur vom Benutzer auf null zuriickgesetzt werden

Taste ,,Funktion*“ -> Reibung

Die beiden Werte sind optimal einge-
stellt, wenn beim Ausrollen mit ausgekup-
peltem Motor die Leistungsanzeige iiber
den gesamten Geschwindigkeitsbereich
auf null steht.

Wenn die Konstanten fiir das Kfz bereits
bekannt sind, kann die Einstellung direkt
mitder Taste,,Edit*“und den Tasten,,+*“und
— vorgenommen werden. Ansonsten wird
mit ,,Messung* zuerst der Rollwiderstand
bei 10 km/h gemessen und anschlieBend
der Luftwiderstand bei 90 km/h. Bei der
Messung des Luftwiderstandes wird auch
der Wert fiir den Rollwiderstand einge-
rechnet.

Fiir die beiden Messungen muss zunéchst
iber den angegebenen Geschwindig-
keitswert beschleunigt (LED blinkt) und
anschliefend ausgekuppelt werden (LED
leuchtet), bis die angegebene Geschwin-
digkeit wihrend des Ausrollens wieder
unterschritten wird.

Bedienung im Kfz

Der KL 100 schaltet sich zusammen
mit der +12-V-Schaltspannung ein und
aus. Die Grundfunktion besteht in der
Anzeige der aktuellen Messwerte. Son-
derfunktionen wie Einzelmessungen und
Einstellungen befinden sich im Funk-
tionsmenii.

Eine Ubersicht der gesamten Benutzer-
fithrung bietet Abbildung 12.
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Aktuelle Messwerte

Die Anzeige der aktuellen Messwerte
erfolgt zeilenweise, d. h. der Benutzer
kann auf die beiden Zeilen des Displays
zwel fuir ihn interessante Messwerte legen.
Die Werte und ihre Bedeutung finden sich
in Tabelle 2.

Ausgewihlt wird der Inhalt einer Zeile
mit der Taste ,,Anzeige” links von der
jeweiligen Zeile. Bei Geschwindigkeit, Be-
schleunigungund Leistung wird neben dem
aktuellen Messwert ein (zuvor erreichter)
Maximalwert in eckigen Klammern ange-
geben. Dieser kann durch langes Driicken
von ,,Anzeige* zuriickgesetzt werden. Bei
den Energie- und Kilometerzéhlern bewirkt
derlange Tastendruck das Zuriicksetzen des
jeweiligen Zéhlers auf null. Die Werte der
Energie- und Kilometerzéhler werden bei
jedem Ubergang von Fahrt nach Stillstand
iminternen EEPROM des Mikrocontrollers
gespeichert, so dass sie auch ohne Versor-
gungsspannung erhalten bleiben.

Funktionsmenii

Neben den Einstellungen, die im Absatz
»Inbetriebnahme* erklédrt worden sind, gibt
es im Funktionsmenii noch drei verschie-
dene Arten von Einzelmessungen und zwei
weitere Einstellmoglichkeiten:

Einzelmessung Zeit auf Geschwindig-
keitsdifferenz

Hier wird die Zeit gemessen, die das
Kfz zwischen einer Start- und einer Zielge-

schwindigkeit bendtigt. Start- und Zielge-
schwindigkeitkénnen mit,, Edit“ eingestellt
werden. Dabei darf die Startgeschwindig-
keitauch oberhalb der Zielgeschwindigkeit
liegen. Wenn die gewiinschten Geschwin-
digkeitswerte eingestellt sind, kann die
Messung mit der Taste ,,Messung™ gestartet
werden. Dabei beginnt die Zeitmessung
nicht sofort. Wenn die aktuelle Geschwin-
digkeitder Startgeschwindigkeit entspricht
oder beziiglich der gewiinschten Messung
vor der Startgeschwindigkeit liegt, beginnt
die LED zu blinken. Erst beim Uber- bzw.
Unterschreiten der Startgeschwindigkeit
in Richtung Zielgeschwindigkeit wird
die Zeitmessung gestartet und die LED
leuchtet. Beim Erreichen der Zielgeschwin-
digkeit verlischt die LED und das Ergebnis
der Messung wird angezeigt. Jeder neue
Schritt der Messung wird auch durch den
Piezo-Signalgeber signalisiert, so dass es
nicht erforderlich ist, wiahrend der Mess-
fahrt auf das Display oder die LED des
KL 100 zu blicken.

Einzelmessung Zeit auf Strecke ab
Stillstand

Auch bei dieser Messung kann mit der
,,Edit“-Taste und den Tasten ,,+* und ,—
ein Wert vorgegeben werden. Dabei handelt
es sichum die Strecke, fiir die die benétigte
Zeit ab Stillstand gemessen werden soll.
Ublicherweise bewertet man damit die
maximale Beschleunigung des Kfz. Fiir die
aus den USA bekannte viertel Meile kann
hier der Wert ,,402 m* eingetragen werden.
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Nach dem Starten der Messung mit der
Taste ,,Messung®beginntauch hier die Zeit-
messung nicht sofort. Zunichst wartet der
KL 100 ggf. darauf, dass das Kfz den
Stillstand erreicht. AnschlieBend blinkt
die LED. Erst beim Anfahren nach dem
Stillstand wird die Zeitmessung gestartet
und die LED leuchtet. Wenn die Messstre-
cke vollstindig zuriickgelegt worden ist,
verlischtdie LED und das Ergebnis der Mes-
sung wird angezeigt. Der Piezo-Signalgeber
signalisiert auch hier den Beginn einesjeden
einzelnen Schrittes der Messung akustisch,
damit das Display und die LED nicht per-
manent beachtet werden miissen.

Einzelmessung Motorleistung

Im Unterschied zur Anzeige der aktuellen
Motorleistung wird bei dieser Einzelmes-
sung die maximale Motorleistung ermittelt,
wobei die Verlustleistung durch die Reibung
nicht errechnet wird, sondern im zweiten
Schritt der Einzelmessung gemessen wird.
Dadurch ist diese Messung unabhéngig
von den eingestellten Konstanten fiir die
Reibungsberechnung, was ggf. zu einer
hoheren Genauigkeit fiihrt.

Die Messung wird gestartet mit der Taste
»,Messung®, die LED blinkt. Der KL 100
misst nun permanent die Leistung und ak-
tualisiert den Maximalwert. Das Leistungs-
maximum wird bei Kfz mit Verbrennungs-
motoren normalerweise am oberen Ende
des nutzbaren Drehzahlbereiches erreicht.
AnschlieBend muss der Motor ausgekuppelt
werden. Mehr Informationen dazu finden
sich im ersten Teil dieses Artikels.

Die Messung sollte bei einem normalen
Pkw nicht im ersten Gang durchgefiihrt
werden, da der KL 100 mit einer Mittel-
wertbildung iiber etwa eine halbe Sekunde
arbeitet. In niedrigen Géngen konnen sich
die Leistungswerte so schnell andern, dass
der Leistungsmesser sie nicht vollstindig
erfasst.

Wird eine negative Leistung gemessen,
beginntder KL 100 die Reibung zu messen,
wobeidie LED leuchtet. Die Verlustleistung
durch die Reibung, die der KL 100 bei der
Geschwindigkeit des Leistungsmaximums
misst, wird zum Maximum addiert und als
Ergebnis angezeigt. Die LED verlischt.

Es kann vorkommen, dass der KL 100
schon beim Umschalten in einen héheren
Gang ungewollt mit der Messung der
Reibung beginnt oder schon ein Ergebnis
anzeigt.

Wenn der Wagen aber im hoheren Gang
das letzte Maximum wieder {iberschreitet,
springtder KL 100 sofort wieder zum ersten
Schritt der Messung.

Auch bei dieser Messung werden die
Wechsel zwischen den einzelnen Schritten
von einem akustischen Signal begleitet,
um die Aufmerksamkeit des Fahrers nicht
unndtig abzulenken.
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Auto-Reset-Max

Der KL 100 kann die angezeigten Ma-
ximalwerte von Geschwindigkeit, Be-
schleunigung und Leistung automatisch
zuriicksetzen. Dafiir kann man hier mit der
Taste ,,Edit* und den Tasten ,,+* und ,—
eine Zeit in Sekunden angeben. Die Zeit
beginnt zu laufen, wenn der angezeigte
Maximalwert iiberschritten und infolge-
dessen aktualisiert wird. Nach Ablauf der
Zeit setzt der KL 100 den Maximalwert
auf den jeweiligen aktuellen Messwert
zuriick.

Wenn die Zeit auf null eingestellt ist,
ist die Auto-Reset-Max-Funktion deak-
tiviert.

Datenlogger und Bedienung am PC

Genauere Informationen dariiber und
iiber das Auslesen der Daten aus dem Da-
tenlogger am PC wird es im vierten und
letzten Teil dieses Artikels geben.

Fehlerquellen

Tachosignal

Beim Tachosignal kommt es nicht nur
darauf an, dass der Wert fiir die Pulse pro
Kilometer richtig eingestellt ist, sondern
auch auf die Qualitat des Signals. Auch
wenn der KL 100 zyklisch auftretende
Fehler durch eine Mittelwertbildung iiber
etwa eine halbe Sekunde ausgleicht, ist ein
gewisses Mall an Rundlaufdes verwendeten
Sensors erforderlich. Hallsensoren sind
generell gut geeignet, wenn sie direkt am
Getriebe montiert sind. Der Einsatz eines
Sensors am anderen Ende der Tachowelle
dagegen ist nicht empfehlenswert, da die
Tachowelle den Rundlauf durch Bégenund
Knicke verschlechtern kann.

Der empfindlichste Messwert ist die
Leistung, da hier Geschwindigkeit und
Beschleunigung eingerechnet werden.
Erfahrungsgemil kann der Wert der aktu-
ellen Leistung sogar durch eine schlechte
Fahrbahnbeschaffenheit um mehrere kW
schwanken. In einem guten System bei
ebener Fahrbahn sollte der Wert bei konstan-
ter Geschwindigkeit jedoch stabil sein.

Héhenunterschiede

Der KL 100 kann keine Hohenunter-
schiede inseine Berechnungen einbeziehen.
Das fiihrt dazu, dass im Gefille eine zu hohe
Leistung angezeigt wird, weil der KL 100
davon ausgeht, dass der Motor die Leistung
fiir den Vortrieb aufbringtund nicht das Ge-
falle. Umgekehrtist es an Steigungen. Hier
ist eine hohere Motorleistung erforderlich
als die vom KL 100 angezeigte.

Auch bei den Energiezdhlern fiihren
Hohenunterschiede zu Abweichungen, da
hier die aktuelle Leistung eingerechnet
wird. Die Abweichung entspricht der po-
tentiellen Energie:

W, =m-g-h

mit WP inJ, minkg, g ca. 9,81 m/s2, hinm.

Fiir ein Kfz mit einer Masse von 1000 kg
ergibt sich bei einem Hoéhenunterschied
von 100 m also eine Abweichung in der
GroBenordnung von 981.000 J bzw. Ws
oder 272,5 Wh.

Reibung

DerKL 100 berechnet die Verlustleistung
durch Reibung anhand von Konstanten. In
der Praxis sind Roll- und Luftwiderstand
aber abhingig von der Umgebung und
nicht immer konstant. Ob die eingestellten
Konstanten fiir die Umgebung passend sind,
kann wihrend der Fahrt gepriift werden,
indem man auskuppelt und kontrolliert, ob
die aktuelle Leistung beim Ausrollen auf
null steht. Auch anhand der Energiezéhler
kann man die Abstimmung des Systems
beurteilen. Wenn alle drei Zéhler vor einer
Fahrt zuriickgesetzt worden sind, gilt bei
einem idealen System nach der Fahrt:

W(Motor) = W(Reibung) + W(Bremse)

Schlupf

Generell ist zu beachten, dass das Ta-
chosignal mit dem Antriebsstrang des Kfz
verbundenist, wenn der Sensoram Getriebe
angeschlossen ist. Das bedeutet, dass jede
Art von Schlupf, wie durchdrehende oder
blockierende Réder, die Messungen ver-
félschen. Dies sollte insbesondere bei den
Einzelmessungen beachtet werden, wo es
normalerweise um Extremwerte geht.

Verantwortlich handeln!

Zu guter Letzt noch einige unvermeid-
liche rechtliche Hinweise:
Achtung! Der Kfz-Leistungsmesser besitzt
alsBausatzkeine Zulassung fiir den Einsatz
im Bereich der StVZO, er darf infolge
dessen nur auf abgesperrten Strecken oder
Privatgeldnde und auf eigene Gefahr ein-
gesetzt werden. Letzteres betrifft auch den
Anschluss und den Betrieb im Fahrzeug
— eventuell auftretende Fehlhandlungen,
falsche Anschliissse und Folgeschdden
fallen allein ebenso in die Verantwortung
des Benutzers wie der generelle Betrieb
des Gerites im Fahrzeug. Wir empfehlen
trotz der installierten automatischen Mess-
funktionen den Einsatz eines eingewie-
senen Beifahrers, um bei den Bedien- und
Kontrollhandlungen nicht vom Fahren
abgelenkt zu werden. Da der Leistungs-
messer ohnehin alle relevanten Daten im
Datenlogger sammelt, kdnnen diese spiter
inRuhe am PC ausgewertet werden. Genau
diesem Thema widmen wir uns im vierten
Teil, hier geht es um den Datenlogger,
das Auslesen der Daten per PC und deren
Auswertung auf diesem.
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EINFOHRUNG IN DIE DIGITALE SIGNALVERARBEITUNG
.

Mit der Korrelation kann man kleinste Signale im Rauschen aufsptiren und das
Parseval’sche Theorem ableiten. Was die Multiplikation im Zeitbereich, ist die Faltung
im Frequenzbereich und umgekehrt. Dieser elementare Zusammenhang hilft, tiefere
Einblicke in die Signalverarbeitung zu gewinnen. So kann man damit begriinden,
dass ein abgetastetes Zeitsignal ein periodisches Spektrum hat.

Das Parseval’sche Theorem

Benanntnach dem franzésischen Mathe-
matiker Marc-Antoine Parseval des Chénes
(1755-1836), beschreibt es die Gleichheit
der Gesamtenergie eines reellen Signals
im Zeitbereich x(t) und der desselben im
Frequenzbereich X(iw). Parseval erschien
die Aussage seines Theorems so offensicht-
lich (schlieBlich handelt es sich hierbei ja
nur um zwei verschiedene Sichtweisen ein
und desselben Signals), dass er auf einen
Beweis verzichtete.

Die Parseval’sche Formel lautet:

. ., = O
Jﬂ x(t) dt=— f X (iw)|"d w

1=—w 2m w=—00

Parsevalsche Formel

Wihrend die linke Seite von (39) die
Zeitintegration der Momentanleistung
— eine Energie — darstellt, beschreibt die
rechte Seite das Frequenzintegral iiber die
Energiedichte—also ebenfalls eine Energie.
Die rechte Seite von (39) leitet sich aus der
Fouriertransformierten der so genannten
Autokorrelation eines Energiesignals ab.

Das Wort Korrelation kommt aus dem
Lateinischen und bedeutet dort so viel wie
Wechselbeziehung. In der Systemtheorie
der Nachrichtentechnik beschreibt man mit
der Kreuzkorrelationsfunktion (KKF) das
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MaB der Ahnlichkeit zweier Funktionen:
DieKreuzkorrelierte (KKF) zweier Ener-
gie-Zeit-Funktionen x(t) und y(t) lautet:

+oo (40)
f x(¢)y(t+7)dt

| ==—00

ky(r)=

Kreuzkorrelierte

Mathematisch gesehen verschiebt man
eine der Funktionen um einen gewissen
zeitlichen Abstand t und integriert das
Produkt mit der anderen, unverschobenen
Funktion iiber die Zeit. Bei Funktionen mit
geringen Wechselbeziehungen ergeben sich
kleine Kreuzkorrelierte. Stellt man sich
vor, die beiden Zeitfunktionen wiirden
sich immer dhnlicher (bis zur Gleichheit),
geht die Kreuzkorrelierte in die Autokor-
relierte Uiber.

Die Autokorrelierte (AKF) einer Zeit-
funktion x(t) lautet also:

+o0 (41)
f x(8)x(t+T)dt

[=—w

w(T)=

Autokorrelierte

Auf den ersten Blick scheint es viel-
leicht merkwiirdig, ein Signal mit seiner
zeitverschobenen Kopie zu multiplizieren
und das Produkt zu integrieren. Aber
dieses Verfahren hat sich hervorragend be-
wahrt, um schwache und stark verrauschte

elektromagnetische Signale aufzuspiiren.

Zum Beispiel wird in einem Radarsystem
dasmitRauscheniiberlagerte schwache und
laufzeitverschobene Echo x(t + ) mitdem
Sendesignal x(t) verglichen, indem man die
Variable T so lange verdndert, bis die AKF
maximal ist. Dann ist man einerseits sicher,
das richtige Signal und kein Storecho zu
empfangen, und kann aus der gefundenen
Laufzeitt den Abstand zum reflektierenden
Objektberechnen. Bei Funkwellen, die sich
mit Lichtgeschwindigkeit 300.000 km/s
ausbreiten, und unter Beriicksichtigung der
Tatsache, dass die Laufstrecke des Signals
der doppelten Entfernung zum reflektie-
renden Objekt entspricht, fiihrt T =200 ps
zu einem Objektabstand von 30 km.

Ein weiteres Beispiel ist die Musterer-
kennung in einem Bild, wie sie bei der
Uberwachung und Steuerung industrieller
Prozesse, des Stralenverkehrs, bei der Bild-
analyse usw. stattfindet. Hier wird statt der
eindimensionalen Zeitvariablen (t) aber
mit den zweidimensionalen Ortsfrequenz-
variablen (x, y) gearbeitet. Das fiithrt zu
erheblichem Rechenaufwand und schlief3t
eine Echtzeitverarbeitung oft aus.

Uber die AKF zur Parseval’schen
Formel

Es gibt verschiedene Wege, die Parse-
val’sche Formel herzuleiten. Einer davon
istdie Anwendung des Faltungssatzes, den
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wir spéter noch ausfiihrlich beleuchten.

Ein anderer Weg fiihrt iiber die AKF.
Setzt man die Autokorrelierte nach (41)
in die Definitionsgleichung der Fourier-
transformation (18) ein, ergibt sich (42).
Im Gang der Rechnung haben wir vom
Zeitverschiebungssatz aus Tabelle 1 Ge-
brauch gemacht und beriicksichtigt, dass
eine reelle Zeitfunktion ein Spektrum mit
geradem Realteil und ungeradem Imagi-
nérteil hat.

Der Zeitverschiebungssatz begriindet
die Anschrift:
_[ x(t+t)e " TdT=X (iew)e' !

T=—00

Mit dem Satz iiber reelle Zeitfunktionen
konnen wir herleiten, dass:

“+a0

“+c0

xx
t=—00

+o0

K liw)= [

XX

+o0
K.  (iw)= f
T=—0®
+00 +o0
Kxx(zm): _[
T=—0 f=—

K (iw)=X(iw)X(iw)=X(iw)f

(42)

Jetzt vertauschen wir die Reihenfolge der Integration

+0

K_(iw)= f x(#) I x(T+I)e_fwTdT dt

T=—00

iwt

X(iw)e

x(t)-eiwldz'X(iw)

?(Tim]

Energiedichtespektrum

f x(!)-e“wtdl:Y(iw)
T +oo (43)
o o ) k_(0)= f x(t)°dt  Gesamtenergie
Offensichtlich wire die linke Seite der ’” s
Gleichungbei einem negativen Vorzeichen
des Exponenten der e-Funktion definitions-
gemal gleich X(im). Wegen des positiven ] T ) 1t 3 a 44)
Exponenten erhalten wir aber X(—iw). Weil kxx(T)zﬁ f K liw)e T dw=-— f |X(iw) e dw
x(t) reell ist, gilt: Re[X(—iw)] = Re[X(iw)] E==e= =
R Signalenergie der Zeitfunktion: (45)
+o0 ’} 1 ] —Z—f 1 —-T _2_; .
E= | n@tfdi=—[e! adt=——c T
. t=—c0 7% 2 =0
(= =
st 1
2T
t —— & @
Signalenergie der Frequenzfunktion: (46)
0 <0 2
1 1 1 1
|H(iwﬂ2:—2 T
1 "= tiw 7% L 42
=7 =0 Oo—e H (iw)=7— 72
—+iw
[ r
T >0 on zu ermitteln, miissen wir diese als inverse
Fouriertransformierte ausdriicken (44).

Bild 17: Der RC-Tiefpass ist ein Spannungsteiler, dessen un-
terer Teilerwiderstand ein Kondensator ist. Sein Widerstand
nimmt mit zunehmender Frequenz ab und damit auch die Aus-

gangsspannung des Teilers.

und Im[X(—w)] = -Im[X(iw)], d. h. der
Realteil hat sich nicht veréndert, der Imagi-
nérteil dagegen sein Vorzeichen umgekehrt,
was zu zeigen war.

Kxx(iw) stellt als Fouriertransformierte
der Autokorrelierten des Zeitsignals x(t)
dessen Energiedichte dar, man nennt

Kxx(iw) deshalb auch das Energiedichte-
spektrum von x(t). Um zur Parseval’schen
Gleichung zu gelangen, ist es nur noch ein
kleiner Schritt. Die Gesamtenergie des Zeit-
signals berechnet sich aus (41) als (43).
Um aus der Identitdt in der letzten Zeile
von (42) wieder die erzeugende Zeitfunkti-

47)
L g ravmen) =T
E= w= arctan (w ———
21TT2w:7001_+w2 211'T2 2T 2 2
2
T =—0c0
1
2T
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Gleichung (43) und (44) (mitt = 0) wer-
den jetzt gleichgesetzt und es folgt die Par-
seval’sche Formel, wie in (39) angegeben.

Ein praktisches Beispiel zum
Parseval’schen Theorem

Zur Vertiefung und als Recheniibung
wollen wir das Parseval’sche Theorem
anhand der Impulsantwort eines RC-Tief-
passes verifizieren. Die Beziehungen dazu
sind in Abbildung 17 zusammengestellt.
Die komplexe Fouriertransformierte H(iw)
derreellen Impulsantwort h(t) wurde bereits
in (27) abgeleitet und in Abbildung 9 oben
dargestellt.

Zur Bestitigung des Parseval’schen
Theorems soll nun gezeigt werden, dass h(t)
und H(iw) den gleichen Signalenergieinhalt
haben (s. Formel 45 und 46).

Zunichst berechnen wir das Betrags-
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7 SciPad - si{x).sce (modified)

Bild 18: Mit
wenigen Zeilen

//Erzeugen einer SI-Funktion (sin(x)/x)

clE() f/Grafikspeicher loschen
[x=linspace(-20,20,4000);
pegridil)
[plotZd(X,sinci(x))

//Gitterraster fir Plot
f/Plot erzeugen

. Scilab Graphic (0)
22| 2 ek

10

/74000 x-Werte gleichmafig verteilt im Intervall -20,20 erzeugen

ist ein kleines
Programm
geschrieben,
das die Funkti-
on sin(x)/x als
Grafik ausgibt.

0.8-

08—
0.2+

02

quadrat von H(iw) (46).

Das Betragsquadrat in die rechte Seite
der Parseval’schen Formel eingesetzt,
ergibt (47).

Damit sind die im Zeitbereich geméal
Gleichung (45) und im Frequenzbereich
gemaf Gleichung (47) ermittelten Signal-
energien identisch und die Parseval’sche
Formel ist bestatigt.

Funktionsverlaufe zeichnen

Liegteine Funktion als Formel vor, kann
man sich ein Bild von ihr verschaffen,
indem man eine Tabelle erstellt, in der
man die unabhéngige Variable (t bei den
Zeitfunktionen und w bei den Spektren)
eine gewisse Anzahl von Werten annehmen
lasstund den dazugehorigen Funktionswert
errechnet und daneben schreibt. Die so
erhaltene Tabelle ldsst sich zeichnerisch in
Punkte in einem Koordinatensystem umset-
zen. Verbindet man die Punkte, erhdlt man
einen mehr oder weniger genauen Funkti-
onsgraphen. Das ist bei komplizierteren
Formeln aber abschreckend aufwéndig.

Aber es gibt einen kostenlosen, méach-
tigen und eleganten Ausweg — Scilab. Seit
Mitte Dezember 2006 in der Version 4.1,
istdieses hervorragende wissenschaftliche
Softwarepaketunter www.scilab.org herun-
terladbar. Damit steht ein ausgezeichnetes
Werkzeug fiir numerische Berechnungen
und die grafische Prisentation der Ergeb-
nisse zur Verfiigung. Ja, es scheint so: ,,The
best things in life are free.*

Scilab ist ein Interpreter, d. h., die ge-
schriebenen Programme brauchen nicht
tibersetzt (kompiliert) zu werden, man
kann sie sofort ausfiihren. Eine komplette

82

Einfithrung in Scilab wiirde den Rahmen
dieser Artikelreihe bei weitem sprengen,
aber wir wollen an einigen Beispielen ohne
tiefere Erlduterungen demonstrieren, wie
niitzlich dieses Tool ist.

Angenommen, Scilab ist auf dem Rech-
ner installiert. Nach dem Aufruf wechseln
wir in den Editor SciPad. Dort erstellen wir
daskleine Programmaus Abbildung 18.Um
es zu testen, wihlen wir tiber Execute den
Meniipunkt ,,Load into Scilab®, und wenn
wir alles richtig gemacht haben, poppt ein
Fenster auf, das die gewiinschte grafische
Darstellung in Abbildung 18 zeigt.

Vom analogen zum digitalen Signal

Analoge Signale sind innerhalb ihres
Wertebereichs durch eine unendlich feine
Stufung beziiglich Zeit und Amplitude
gekennzeichnet. Man sagt auch: ,,Analog-
signale sind zeit- und wertekontinuierlich®.
Entnimmt man ihnen zu regelméfBigen
Zeitpunkten Werteproben — diesen Vor-
gang bezeichnet man auch als Abtasten —,
haben wir zundchst die Zeit diskretisiert,
aber immer noch einen kontinuierlichen
Wertebereich. Typische Vertreter solcher
zeitdiskreten, aber wertekontinuierlichen
Systeme sind SC-Filter, bei denen ohm-
sche Widerstdnde durch periodisch um-
gepolte Kondensatoren (SC: switched
capacitor) ersetzt werden. Bei voll digital
arbeitenden Schaltungen geht man noch
einen Schritt weiter und ordnet den ana-
logen Abtastwerten digitale Zahlenwerte
zu. Diese werden durch Bindrworter mit
endlicher Wortlidnge représentiert, woraus
eine gewisse ,,Granularitit” der Amplitu-
dendarstellung resultiert. Jetzt haben wir

es also mit einer zeit- und wertediskreten
Prisentation des Signals zu tun.

Das Abtasttheorem

Das Abtasttheorem beantwortet die Fra-
ge, in welchem zeitlichen Abstand einem
Signal Proben entnommen werden miissen,
um es aus denselben ohne Informations-
verlust wieder vollstdndig rekonstruieren
zu konnen. Das Abtasttheorem geht auf
Arbeiten von Edmund Taylor Whittaker
(1873-1956), Harry Nyquist (1889—-1976),
Wladimir Alexandrowitsch Kotelnikow
(1908-2005) und Claude Elwood Shannon
(1916-2001) (Abbildung 19) zuriick und
wird in der Literatur deshalb auch mit den
Namen,,Nyquist-Shannon-Abtasttheorem
oder,,WKS-Abtasttheorem* (WKS: Whit-
taker Kotelnikow Shannon) belegt.

Bild 19:

Claude Elwood
Shannon hat
die Nachrich-
tentechnik viel
zu verdanken.

Mit den Kenntnissen aus der Fourier-
analyse ist das Abtasttheorem einfach
zu verstehen. Nach Fourier entsteht jede
Funktion aus der Uberlagerung elemen-
tarer harmonischer Schwingungen mit
Vielfachen einer Grundfrequenz. Enthélt
das Signal nun eine Komponente mit der
maximalen Frequenz fmax, so sind dieser
wenigstens zwei Abtastwerte pro Periode
zu entnehmen, um sie wieder eindeutig
rekonstruieren zu konnen. Mit anderen
Worten: Wenn fmax die hochste in einem
Signal auftretende Frequenz ist, muss es
mindestens mit der doppelten Maximal-
frequenz 2 fmax abgetastet werden, um
Verluste bei der Rekonstruktion aus der
Abtastwertefolge zu vermeiden.

Mit der Schreibweise fs fiir die Abtast-
frequenz (s steht fiir das englische Wort
sample = Probe) zeigt Gleichung (48) die
mathematische Formulierung des Abtast-
theorems.

(4%)

f.=2f . Abtasttheorem

Fiir die Einhaltung des Abtasttheorems
ist also eine Begrenzung der Bandbreite
des abzutastenden Signals (Bandbegren-
zung) erforderlich. Dazu dient ein analoger
Tiefpass, dessen Grenzfrequenz gleich oder
kleiner als die halbe Abtastfrequenz sein
muss. Damit ist sichergestellt, dass keine
hohen Frequenzanteile im abzutastenden
Signal enthalten sind, welche das Abtast-
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Bild 20: Wird das Abtasttheorem nicht eingehalten, entstehen Aliasfrequenzen.

theorem verletzen und so genannte Alias-
Effekte hervorrufen wiirden. In der Praxis
istes wegen der endlichen Flankensteilheit
des analogen Tiefpassesiiblich, die Abtast-
frequenz deutlich groBer als die doppelte
Maximalfrequenz im Signal zu wahlen.
Am Beispiel in Abbildung 20 wird dieser
Sachverhalt verdeutlicht. Die Zeitachse
ist in ein 100-ms-Raster unterteilt. Eine
Periode der griinen Sinuskurve dauert drei
Rasterschritte, ihre Frequenz betrdgt somit
3,33 Hz. Sie wird alle 100 ms, also mit einer
Abtastfrequenz von 10 Hz abgetastet. Da-
mit ist das Abtasttheorem erfiillt, welches
ja mindestens eine Abtastfrequenz von
6,66 Hz verlangt, man spricht von Uber-
abtastung. Zwischen den so gewonnenen
griinen Abtastwerten ldsst sich nur eine
Sinuskurve — ndmlich die griine — einpas-
sen. Dieser Vorgang ist die originalgetreue
Rekonstruktion der urspriinglichen griinen
abgetasteten Kurve. Anders sieht es aus,
wenn wir die griine Kurve nur alle 5 Takte,
alsomit2 Hz, abtasten. Das Abtasttheorem
wird verletzt (Unterabtastung) und die
rekonstruierte rote Kurve ist nicht mehr
identisch mit der griinen Ausgangskurve.
Sie ist vielmehr ein niederfrequenteres
Abbild (Alias), dessen Periode 15 Takte
umfasstund dessen Frequenz somit 2/3 Hz
betragt.

Aliasfrequenzen entstehen nur bei Ver-
letzung des Abtasttheorems, wenn also
fs < 2 fimax ist, also die hochste im Signal
auftretende Harmonische nicht mindes-
tens zweimal pro Periode abgetastet wird.
Aliasfrequenzen berechnen sich dann nach
der Beziechung Gleichung (49):

‘ (49)
f aw=n = f| n=123,..

nistals ganze Zahlso zu wéhlen, dass der
Betragvonnfs — fdenkleinstmdglichen Wert
annimmt. Im Beispiel von Abbildung 20
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Gleichung (50) driickt dies aus.

Um aus dieser Gleichung weitere Er-
kenntnisse bequem ableiten zu konnen,
werden wir uns jetzt ein wenig mit der
Faltung — im Englischen Convolution
genannt — beschéftigen.

Multiplizieren hier - Falten dort

Aus Tabelle 1 wissen wir, dass die Multi-
plikationzweier Zeitfunktionen der Faltung
ihrer Spektren (auf Englisch: convolution)
entspricht bzw. umgekehrt. Doch was
ist nun eine Faltung zweier Funktionen?
Mathematisch gesprochen ist die Faltung
eine Vorschrift, nach der zwei Funktionen
x1(t) und x2(t) auf eine dritte Funktion y(t)
abgebildet werden. Das hort sich kompli-
zierter an, als es ist.

Im analogen Zeitbereich ist die Faltung

& ) +o
}-ss(t)=x{t)- Z 6(t—nTS)=

H=—0o0

xj(t)=x(t

+o0
y(t)= ;l. Xy (T)xy(t—T)dT

y(t)=x, (0)wx, (1)

Y(iw):Xl(iw)-Xz(iw)

Y(iw)= f X, (iv)X,(iw—iv)dv

Y(iw)=X (iw)*X,(iw)

y(0)=x,(0)x,(1

Faltung im Zeitbereich

Symbolische Schreibweise mit Faltungsstern

Multiplikationim Frequenzbereich

Faltung im Frequenzbereich
Symbolische Schreibweise mit Faltungsstern

Multiplikation im Zeitbereich

Jf x(nTS)-zS(I—nTS)

n=—00

(50)

(1)

(52)

(33)

(54

wire demnach n = 2, woraus die Aliasfre-
quenz (2 +2 —3'5) Hz=23Hz folgt.
Ein weiteres Beispiel: Vier Frequenzen
fi=25 Hz, f2=70 Hz, f3= 160 Hz
und fa= 510 Hz werden mit fi= 100 Hz
abgetastet. Beider Abtastung von f2, f3und fa
wird das Abtasttheorem verletztund es ent-
stehen die Aliasfrequenzen f> aliss = Betrag
von (100 — 70) Hz = 30 Hz, {5 aiias= Betrag
von (200 — 160) Hz =40 Hz sowie f4atias
= Betrag von (500 — 510) Hz = 10 Hz.

Die Wirkung einer Unterabtastung ist
auch in alten Westernfilmen in Gestalt sich
scheinbar riickwérts drehender Wagenréder
und als Stroboskopeffekt in der Diskothek
beobachtbar.

Der Abtastvorgang wird mathematisch
durch die Multiplikation einer konti-
nuierlichen Zeitfunktion x(t) mit einer
regelmaBigen Folge von Dirac-Impulsen
ss(t) beschrieben. Der zeitliche Abstand
der Dirac-Impulse entspricht der Abtast-
periode Ts. Durch die Ausblendeigen-
schaft des Dirac-Impulses wird nur der
Funktionswert von x(t) selektiert, der zum
Zeitpunkt des Dirac-Impulses existiert.

zweier Funktionen wie in Gleichung
(51) definiert. Im Frequenzbereich ist
die Fouriertransformierte von y(t) gleich
dem Produkt der Fouriertransformierten
von xi1(t) und x2(t), wie in Gleichung (52)
dargestellt.

Werden zwei Frequenzfunktionen Xi(w)
und X2(w) miteinander gefaltet, entspricht
das der Produktbildung ihrer Fourierriick-
transformierten im Zeitbereich. Vergleiche
Gleichungen (53) und (54).

Wir werden spéter genauer auf Anwen-
dungen der Faltung eingehen. An dieser
Stelle wollen wir als Merksatz knapp
zusammenfassen:

Faltung im Zeitbereich entspricht
Multiplikation im Frequenzbereich bzw.
Multiplikation im Zeitbereich entspricht
Faltung im Frequenzbereich.

Von der Faltungssumme zum
Faltungsintegral

Wer mathematisch etwas vorgebildet
ist, kann das Faltungsintegral aus der Glei-
chung auch anschaulich interpretieren.
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Bild 21: Die
Eigenschaften
| LTI-System — eines LTI-Sys-
x(r) vit) tems: Iinear
Impulsantwort h(t) und zeitunab-
— _— héangig.
11(f)201'0(r) |:> _'Vl(f):(,’lh(fj
Sl => ¥,(t)=cyhlt) Linearitiit
x(t)=x,(t)+xy(e) ==» y(t)=(c,+c,)h(r)
x(z) =p (1) i )
x(t—t,) > ety Zeitinvarianz

Vorausgesetzt wird ein lineares, zeitin-
variantes System (LTI: Linear Time Inva-
riant). Darunter versteht man ein System,
das zu jedem Zeitpunkt auf die gleichen
Eingangsanregungen mit den gleichen
proportionalen Reaktionen antwortet.
Abbildung 21 fasst diese Eigenschaften
zusammen.

ZurAbleitung des Faltungsintegrals den-
ken wir uns nun die Eingangsanregung x(t)
durch eine Treppenkurve angenéhert (Ab-
bildung 22). Sie bestehtaus einer Folge von
Rechtecken der Breite At und einer Hohe,
die dem Eingangssignalwert in der Mitte
des Rechtecks entspricht. Am Beispiel eines
RC-Tiefpasses sind die Antworten auf die
einzelnen Rechtecke in deren Farben als
ansteigende und abfallende e-Funktionen
untereinander dargestellt. Wegen der LTI-
Eigenschaften iiberlagern sie sich zu einer
Summe entsprechend Gleichung (55).

Je feiner nun die Treppe gestuft wird,
umso #hnlicher wird die Uberlagerungs-
summe dem wahren Ausgangssignal des
Systems. Im Grenziibergang fiir At — 0
gehen die Rechtecke des treppenformigen
Eingangssignals x«(t) in eine unendliche

Rechteckdauer At zum infinitesimal
kurzen Zeitabschnitt dt, die Summe zum
Integral und die diskreten Zeitpunkte nAt
zur Laufvariablen t wie in (56) und (57).
Die Gleichung (56) ist nichts weiter als
die bereits aus Gleichung (22) bekannte
Ausblendeigenschaft des d-Impulses.
Gleichung (57)istdas Faltungsintegral aus
dem Eingangssignal und der Impulsantwort
des Systems. Wegen der LTI-Eigenschaften
geniigt es also, die Antwort y(t) = h(t)
des Systems auf einen Dirac-Impuls 8(t)
als Eingangssignal zu kennen. Fiir ein
beliebiges Eingangssignal x(t) folgt dann
aus Gleichung (57) die entsprechende
Ausgangsspannung y(t) = x(t)*h(t).

y(1)= Z x(nAt)y (t—nAT)AT Uberlagerungssumme (53)
n=—oo

x()= lim Z x(mAT)x (t—nAt)AT= _[ x(t)é(t—T1)dT (56)
AT=0p=—wn T=—0w

y(t)= lim Z x(mAT)yy (1-nA7)AT= I x(t)h(t—T)dT (57)
AT—’Oni—rfJ T=—00

x(0)=h(t)=h(t)*x(t) Die Faltung ist kommutativ (58)

[x(2)%h(2) g (t)=x(2)x[h(2)*g(z)] Die Faltung ist assoziativ (59)

x(e)x[h(0)+g(t)|=[x(0)xh(t)|+x(2)xg ()]  Die Faltungisi distributiv (60)

x()*8(t)=x(t)  Der Diracimpuls ist das neutrale Element der Faltung (61)

x(t)=8(t—1t p)=% (t—t,)  Verschiebungseigenschafi des Diracimpulses (62)

Folge gewichteter Dirac-Impulse iiber,
die Rechteckantwort des Systems yx(t)
wird zur Impulsantwort h(t), die endliche

Beispiel:
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Bild 22: Die Uberlagerung der Systemantworten auf eine durch eine Folge von
Rechtecken nachgebildete Eingangsfunktion fiihrt zur Faltungssumme als

Ausgangsfunktion.
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Eine erstaunliche Tatsache!

Esistsehrniitzlich, einige der wichtigsten
in den Gleichungen (58-62) dargestellten
Eigenschaften der Faltung zu kennen. Die
meisten davon lassen sich unmittelbar
aus dem Definitionsintegral nach Glei-
chung (51) oder (57) herleiten.

Grafische Veranschaulichung des
Faltungsintegrals

Wir wollen anhand von Gleichung (63)
grafisch die Wirkungsweise der Faltung
nachvollziehen.

Als anregendes Signal x(t) nehmen
wir zwei aufeinanderfolgende Rechtecke
— das erste negativ, das zweite positiv. Die
Impulsantwort des Systems h(t) ist eine
abklingende e-Funktion. Abbildung 23
zeigt, wie x(t) und h(t) mit Hilfe des
Faltungsintegrals Gleichung (63) in y(t)
iiberfiihrt werden.

Abbildung 24 demonstriert grafisch,
wie die Faktoren des Integranden, der
Integrand selbstund das Integral zu aufein-
anderfolgenden Zeitpunkten ti, t2, t3 und t4
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= - (63)

y(t)= f x(t)h(t—T)dita= JI x(t—7)h(T)dT  Faltungsintegral
T=—00 T=—0w
, SR
X_\,(lw):TAZ Xiw—i kw_“) (64)
s k=—oo
Periodisches Spektrum einer abgetasteten Zeitfunktion
aussehen. Mit zunehmender Zeit t schiebt Bild 23:

sich das zeitgespiegelte Eingangssignal
immer weiter iiber die Impulsantwort. Das
Produkt aus beiden wird aufintegriert und
ergibt den Momentanwert der Ausgangs-
spannung. Alle Momentanwerte zusammen
reprasentieren den zeitlichen Verlauf des
Ausgangssignals (gestrichelte Kurve).

Bei zeitlich begrenztem x(t) und h(t)
entsteht erst dann ein Ausgangssignal,
wenn sich die Faktoren des Integranden zu
iiberlappen beginnen. Deshalb ist das Aus-
gangssignal y(t) ebenfalls zeitlich begrenzt
und so breit wie die Anregung x(t) und die
Impulsantwort h(t) zusammen.

Wenn wir nun auf Gleichung (50) unser
Wissen anwenden, dass der Faltung im
Zeitbereich die Multiplikation im Fre-
quenzbereich entspricht, fithrt dies unter
Auslassung einiger Zwischenschritte bei
der Berechnung zu Gleichung (64). Sie
beschreibt nun nichts anderes als das mit
der Abtastkreisfrequenz ws periodisch
wiederholte Spektrum X(iw) der nichtabge-
tasteten, bandbegrenzten Zeitfunktion x(t).
Mit anderen Worten: Wird eine Zeitfunk-
tion x(t), deren Spektrum X(iw) ist, unter
Einhaltung des Abtasttheorems regelmafig
im Raster Ts= 2w/ws abgetastet, so ist das
Spektrum Xs(im) der abgetasteten Zeitfunk-
tion eine in ws periodische Wiederholung
von X(iw). Wir merken uns deshalb:

Die Abtastung einer Zeitfunktion fiihrt
zur Periodisierung ihres Spektrums.

Wird das Abtasttheorem eingehalten,
iiberlappen sich die periodischen Spektren
nicht. Ist die Abtastfrequenz dagegen zu
klein, iiberlagern sie sich. Deshalb ldsst sich
aus ihnen die urspriingliche Zeitfunktion
nicht mehr fehlerfrei zuriickgewinnen.
Abbildung 25 gibt dies wieder. Es ist jetzt

des analogen (unabgetasteten) Signals
durch Tiefpassfilterung nicht mehr méglich.
Somit kann auch das unabgetastete Signal
nicht rekonstruiert werden.

Fassen wir also noch einmal zusammen:
Durch das Abtasten eines bandbegrenzten
Signals entstehen bei Vielfachen der Ab-
tastfrequenz Kopien des urspriinglichen

So werden das Ein-

gangssignal x(t) und
die Impulsantwort des
Systems zum Aus-
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mgefaltet”. I—,,r
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anschaulich zu erkennen, dass eine Verlet-
zung des Abtasttheorems ws< 2 mmax eine
Durchdringung des Basisbandspektrums
mit seinen Nachbarn bewirkt. Damit ist die
Wiedergewinnung des Basisbandspektrums

Uberabtastung

.---,‘1. x(nTs)

T —
max” 9

| @ Iklr:a 3
bl I
e S
w2
X
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]

Tiefpass
Bild 25: Wird das
Abtasttheorem
verletzt, iber-
lagern sich die
periodischen
Spektren und das
Spektrum des
unabgetasteten
Originalsignals
lasst sich nicht
wiedergewinnen.
Es ist durch Alias-
anteile verfélscht.

k Tiefpass
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Spektrums des unabgetasteten Signals
(Aliasspektren).

Die Betrachtung der Grenzfille ist in-
teressant. Lassen wir das Abtastintervall
gegen null gehen, entnehmen wir also mit
einer unendlich hohen Abtastfrequenz Sig-
nalproben, schieben sich die Aliasspektren
ins Unendliche und es verbleibt das Basis-
bandspektrum des unabgetasteten Signals.
Verringern wir die Abtastfrequenz dagegen
immer mehr, riicken die periodischen
Spektren immer weiter zusammen. Mitdem
Verletzen des Abtasttheorems beginnen sie
sich zu iiberlagern, bis sie im Grenzfall
eines einzigen Abtastwerts den konstanten
Summenwert 1 annehmen (65).

(65)

f()=6(t) O—e@ Fliw)=1

In Teil 4 beschéftigen wir uns mit der Di-
gitalisierung analoger Signale.
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- Multitalent: Signalisierung durch
Fu n k-Slg na I g eber LED, Sprache oder Soundclips
Guten Morgen,
Zeit zum Aufstehen

Es fangt an zu
regnen, Wasche
reinholen

\ ..
ba\ \,\ | ?@ 95' Lt::::;nig
Die Wasche ist L-\ ™, \ N 74 627-42 ) ) Sfﬁmpzo

Es wird dunkel,
Hoftor abschlieBen

- L .

Dammerungssensor Trklingel
Speichert bis zu 8 unterschiedliche - Empfang von bis zu 16 FS20-Sendern

Melodien, gesprochene Texte oder Soundclips (WAV-Format). Diese - Funktion ,Signalisierung in Abwesenheit“: Speichert eingegangene

konnen unterschiedlichen Ereignissen zugeordnet werden, die (iber die Signalrufe

Sender des ELV-Haussteuerungs-Systems gemeldet werden. - Diverse Ansteuerungsmaglichkeiten

- Wahlweise optische, akustische oder optisch-akustische Signalisie- - Plug 'n’ Play

rung - Inkl. Konfigurations-Software, USB-Kabel und 6 vorkonfigurierten
- Soundrecorder mit USB-Anschluss Klingelténen
- Flash-Speicher fiir 24,5 Sekunden maximale Aufzeichnungslénge - Voll integrierbar in das ELV-Haussteuerungs-System

Bestellen, Fragen, Informieren: Telefon 0491-600888 Fax0491-7016 Online-Shop www.elv.de



WS 50 - Temperaturstation der Extraklasse:

Tendenzen, Komfortzone, Frost- und Temperaturwarnung, Multisensorempfang...

:i;‘ w Temperaturstation WS 50

Ideale Anzeigestation fiir den Pool-/Teichsens
» Individuell einstellbarer Komfortbereich — de

» Anzelge der Temperaturtendenz

ﬁ" » Integrierter Temperatur- und Luftfeuchtesensor : g

- "'E 5 » Problemlose Integration in die bereits vorhandene Funk-Infrastruktur .

j (passende Sensoren s. unten) L *

235555 " Set-Preis

i Pool-Sensor PS 50 + Basisstation WS 50

€59,

a el 74-730-29

Basisstation einzeln
= 74-730-30 .......... €34,%

E;hh-:q

L

1. Kombi-Sensor

2. Funk-Temperatursensor Pool-Temperatur-Funk-Sensor PS50
3. Funk-Temperatur-/Luftfeuchtesensor. . .

Ausfiihrliche Beschreibung der Sensoren
ab Seite 194 im Hauptkatalog 2007

— Der Poolsensor fiir lhre Wetterstation \___.

—=——  Wissen Sie, wie warm das Wasser in lhrem Pool ist
oder messen Sie jeden Morgen mit dem groBen Zeh?
Funkiibertragung der Wassertemperatur zu lhrer
Wetterstation*, einfacher geht’s nicht!

\ y,
= e

e
- omtegrierte Temperaturanzeige
="0.°C=70°C
- eintegrierter Datensender, fiir

Nutzung im ELV-Wetter-
~ stationssystem adressierbar
e erweitert den Einsatzbereich
- der ELV-Wetterstationen*

e mit Seilose fir Grund-Befesti-

gung
y *2-3 Jahre Betrie mit einem o schwimmfihig ¢ integrierte Temperaturanzeige ¢ ca. 100 m

Ideal fiir Fisch- und Gartenteiche Batteriesatz Funkreichweite * zu vielen ELV-Wetterstationen kompatibel

*WS 50, WS 200, WS 250 Edition, WS 300, WS 300 PC, s. Hauptkatalog 2007 ab Seite 194

www.umwelttechnik.elv.de



