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Hausautomation

HomeMatic®-Status-Anzeige
Das ganze Haus im Blick —
schneller Uberblick uber die
Zustande Ihres Haustechnik-
Systems und Steuerung von bis
zu 16 HomeMatic-Kanalen tber
die CCU 1

Stromversorgung D | g |ta I'
== = Speicheroszilloskop MDO 100

Darf in keinem Labor fehlen: Das ELV MDO 100 mit hinterleuchtetem Grafik-
display, intuitiver Bedienung, umfangreichen manuellen und automatischen
Messmadglichkeiten und SD-Karten-Speicherung.

N

-
Dual Power Supply Online-Lehrgang Mikrocontroller

DPS 5315

Doppelnetzteil mit zwei Interaktiver Online-Lehrgang statt Lehrbuch - Schritt fiir Schritt das Wissen
Egg’;{;ﬁ;ﬁegezﬁgg;&n zur Programmierung eines AVR-Prozessors bis hin zu umfangreichen MSR-
(2x 15 V, 2x 3 A) und USB- Anwendungen erlernen und mit praktischen Versuchen auf einem Freeduino-
Port fir PC-Fernsteuerung Board sofort in die Praxis umsetzen!




MAX}

DIE INTELLIGENTE HEIZUNGSSTEUERUNG

Flexible Heizungssteuerung per PC,

Internet und Smartphone

Mehr Komfort und bis zu 30 % Heizkostenersparnis
Einfache und schnelle Installation

MAX!-App im  MAX!

App Store
erhéltlich

Ausfuhrliche Informationen unter:

& www.max.elv.de

Die MAX!-Komponenten

MAX! Cube LAN-Gateway
360°

©®

ONLINE

Die Schnittstelle zu PC,

Internet und Smartphone

e Einfacher Anschlussan Ihren Router

e KeineEinstellungimRouternotwendig

e Verschliisselte Kommunikation im
Netzwerk (AES128)

o Fiir die einfache Konfiguration
Ihrer MAX!-Komponenten am PC

e Fiir den taglichen Regelbetrieb ist
kein eingeschalteter PC notwendig

e Wandmontagefahig

Abm. (BxHxT): 80 x 80 x 80 mm
Inkl. Netzteil, Netzwerkkabel und Win-
kel fiir Wandmontage

JM-09 90 04

€49,%

Haussteuerung

Wohnzimmer
Manuell

Schilafzimmer
Auto [

Kinderzimmer
Auto

Géstezimmer
Eco D}

VIDEO

ONLINE

MAX! Heizkérper-Thermostat
360°

®

ONLINE

Kinderleicht montier-

und programmierbar!

e Einfache Montage ohne Eingriff
ins Heizungssystem

e Passt auf Heizkorperventile aller
géngigen Hersteller (M30 x 1,5)

 Boost-Funktion fiir sofortiges
Aufheizen

e 7 Tages-Schaltprogramme
mit jeweils 13 Schaltzeiten

Abm. (B x Hx T): 90 x 64 x 70 mm
(mit Anschlussflansch)

Inkl. Batterien (2x Mignon/AA/LR6)
und 3 Adapter fir Danfoss-Ventile

JM-09 90 17 €29,%

50 Gerate in bis zu 10 Raumen steuerbar
Gesicherte bidirektionale Funkkommunikation
MAX! Internet-Portalservice fiir 2 Jahre bereits

im Preis enthalten

INTERNET
LOKAL

Funk &
(bidirektional %
868 MHZ) =

ntermet
Verbindung

WOHNUNG

Anwendungsbeispiel

MAX! Fensterkontakt

Senken Sie lhre Energiekosten wei-
ter — heizen Sie nicht zum offenen

Fenster hinaus!

e Steuert beim Offnen/SchlieBen des
Fensters alle Heizkdrper-Thermostate
im Raum

e Einfache Montage per Klebepads

e Keine Verkabelung dank Batterien

e Lange Batterielebensdauer von bis zu
5 Jahren

Abm. (BxHxT):

Elektronikeinheit: 18,5x103,5x 24,5 mm;

Magnet: 11,5 x 48 x 12 mm

Inkl. Abdeckungen in Braun und WeiB,

Montagematerial

JM-09 90 23

€19,%

MAX! Eco-Taster

BeimVerlassenvon Haus oder Woh-
nung schalten Sie alle Riume im
Haus mit nur einem Tastendruck
auf Absenktemperatur.
e Einfache Aufputzrahmen-Montage
 Auch integrierbar in gangige Schal-
terserien (Ubersicht im Web-Shop)
o Stellt aut Tastendruck alle Heiz-
korper-Thermostate auf Absenk-
temperatur
e Keine Verkabelung dank Batterien
Abm. (BxHxT): 86 x 86 x 18 mm
Inkl. Batterien (2x Micro/AAA/LR03),
Wechselrahmen, Montageplatte

JM-09 90 11 €19,%

* Der MAX! Internet-Portalservice ist fiir 2 Jahre im Preis inbegriffen. Danach Verldngerung des Services fiir 3 Jahre fiir nur € 4,95 bestellbar. MAX! kann auch ohne das Internet-Portal lokal genutzt werden.



Lieber Elektronik-Freund,

Winterzeit - die richtige Zeit, neue oder lang gehegte
Elektronikprojekte in Angriff zu nehmen! Wir werden
Thnen auch in diesem Jahr wieder reichlich Anlass
dazu bieten, denn auch die ELV-Entwickler sind Prak-
tiker mit immer vollen Ideenlisten.

In diesem Zusammenhang auch der Dank an alle,
die sich im ELV-Forum rege an Diskussionen beteili-
gen und mit Wiinschen auch zahlreiche Anregungen zu
Entwicklungen geben. Das eine oder andere Produkt
ist schon solchen Anregungen unserer Kunden und
Leser entsprungen, warum sollten wir diese Tradition
brechen? Auch im vorliegenden ELVjournal finden Sie
eine solche Leseridee, iiber deren Uberfiihrung in ein
spezialisiertes Produkt wir bereits diskutieren. Wenn
Sie solche Ideen haben: ein kurzer Bericht an die Re-
daktion, eine kleine Zeichnung, ein Foto geniigen, und
vielleicht erscheint auch Ihre Idee bald im ELVjournal.
Keine Angst vor Texten oder Zeichnungen, dafiir, dass
Thre Ideen druckreif werden, sind wir zustandig.

Vielleicht haben Sie es schon bemerkt, es gibt Neu-
es im Onlinebereich: das Videoportal. Wenn Sie eine
Anwendung mit unseren Gerdten erstellt haben, ma-
chen Sie einen kurzen Videobericht und laden Sie ihn
in unserem Videoportal hoch. So konnen Sie andere
noch direkter an Ihrer Losung teilhaben lassen und
Ihr fertiges Projekt anschaulich und einfach darstel-
len. Sehen Sie dort einmal hinein!

Unsere Neuheiten finden Sie in diesem ELVjournal.
Wieder hat ein neues, praktisches HomeMatic-Gerat
das Licht der Welt erblickt - eine interessante Sta-
tusanzeige fiir Ihr HomeMatic-System, blitzschnell zu
tiberblicken dank mehrfarbigem LED-Display. Der Clou
daran: Von diesem Statusdisplay kann man bis zu 16
Befehle an die HomeMatic-CCU schicken und dort Sys-
tembefehle auslosen. Das elegante Display ist also
gleichzeitig eine Fernbedienung!

ELV-Videoportal

Bewertungen, Kommentare und Ideen - werden Sie Teil
des Techniknetzwerks und laden Sie Ihre selbst erstellten

Projektvideos hoch!

Und tritt doch einmal eine technische Frage auf - im ELV-Netzwerk
mit Uber 7600 Mitgliedern finden Sie bestimmt den richtigen
Spezialisten. Melden Sie sich gleich an und kniipfen Sie wertvolle
Kontakte unter: www.netzwerk.elv.de

ELV intern | 3

Fiir den, der seine Messtechnik selbst baut, gibt
es gleich zwei tolle Projekte in diesem Heft. Einmal
ist dies der handliche, mit einem Grafikdisplay ar-
beitende 6-Kanal-Logikanalysator mit Speichermdg-
lichkeit. Auch das Mini-Digital-Scope ist ein solches
Messtechnik-Projekt. Es bietet umfangreiche Mess-
moglichkeiten, die sich kompromisslos an professio-
nellen Gerdten orientieren, stellt die Messwerte auf
einem Grafikdisplay dar und kann ebenfalls Daten zu
Dokumentationszwecken auf einer Speicherkarte ar-
chivieren.

Auch die Serie rings um das Linux-Board geht
weiter. Dieses Mal geht es an die Anbindung des
HM-Wired-Systems via RS485.

SchlieRBlich méchten wir Sie einladen zu einer neu-
en Art, zu lernen. Mit dem Online-Kurs ,Mikrocontrol-
ler-Programmierung in C, der in enger Zusammenar-
beit zwischen dem Franzis-Verlag und ELV prdsentiert
wird, gibt es eine bequeme und stark praxisorientierte
Mdglichkeit, die Programmierung von Mikrocontrollern
von der Pike auf in einfacher und kreativer Weise zu
erlernen - hier macht Lernen Spaly und fiihrt sicher
zum Erfolg!

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

Wewz. 4§ (aclaleeS

Prof. Heinz G. Redeker

Sachognll engeten_

o bt b g [ i 8Tl

HQ-Stereo-UKW-Priifgenerator SUP2

M Thevrar U Pl g 5B
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Mini-Digital-Speicher-

oszilloskop MDO100

Kompaktes DSO mit einfachem Bedienkonzept, Grafikdisplay, Samp-
lingrate bis 2 MS/s, variablen Triggermoglichkeiten, Cursormessung
und automatischen Messungen. Messwertspeicherung auf microSD-

Karte Seite 27

Doppelnetzteil DPS 5315

Das neueste Mitglied der 5000er-Netzteilserie von ELV mit zwei
galvanisch voneinander getrennten Ausgangen (Reihenschaltung

moglich), Doppel-Display und hoher Leistung: 2x 15 V und 2x 3 A.

Eine galvanisch getrennte USB-Schnittstelle erlaubt die Steuerung

von einem PC aus Seite 58

Hausautomation

(28 MAX! Cube
LAN Gateway
Bequem und komfortabel
die Heizung steuern

Z¥N HomeMatic-
Statusanzeige
Schnelle Ubersicht tber
die Haustechnik

Haustechnik

528 Thermostat fur
Unterputzmontage,
Teil 2: Komfortable Tempe-
raturregelung fur ortsfeste
Gerate

Stromversorgung

5158 Doppelnetzteil
DPS 5315
Leistungsfahiges Labor-
netzgerat mit PC-Steue-
rungs-Option

Messtechnik

6-Kanal-Logic-Analyzer
Vielseitiger Helfer fur die
Analyse digitaler Schaltungen

~y8 Mini-Digital-
Speicheroszilloskop
MDO100
Das Selbstbau-DSO mit
professionellem Bedien-
konzept

HomeMatic

Elegante Statusanzeige fur bis zu
16 frei programmierbare Ger&-
te-, System- und Programmzu-
stande des HomeMatic-Systems
und 16-Kanal-Steuerung fur
CCU-Programme Seite 41

Programmieren lernen von
Anfang an - eLearning-Kurs mit
enger Praxisbegleitung durch
Freeduino-Controller-Plattform
und lotfreie Experimente

Seite 10

PC-Technik

(s} Praxiskurs AVR-
Programmierung in C
Neues Lernkonzept mit
Praxisbegleitung

Fingerabdruck-
Steuerung, Teil 2
Konfiguration, Montage und
Bedienung des FAS 100

Vis3 LINUX-Control-Unit
LCU 1, Teil 3
Die Anbindung von RS485-
Haustechnik an die LCU 1



Zugang per Fingerprint -

Fingerabdruck-Steuerung FAS 100, Teil 2

Der Fingerabdruck als sichere Identifikation: mit verschlisselter
Datenverbindung zwischen Sensor und Auswerteeinheit.

Teil 2 mit Aufbau, Programmierung, Bedienung Seite 68

USB-Datenverstecksoftware

Macht Daten fur andere unsichtbar - die einfach bedienbare, schnell

arbeitende Datenverstecksoftware verbirgt in Sekunden wichtige
Dateien auf Datentragern vor unbefugter Einsicht Seite 22

Storfestigkeit gegen leitungsgefiihrte Storgrofien
Wie pruft man norm- und fachgerecht den Einfluss hochfrequenter
elektromagnetischer Felder auf Signal- und andere Zuleitungen zu

Geraten und entwirft GegenmaBnahmen gegen derartige Storgrofien?

Unser Beitrag zeigt das Verfahren dazu auf Seite 54

Experten testen

Wir testen einen modernen Kfz-Bordcomputer, der die Funktionalitat
eines Bordcomputers, eines Trip-Computers, eines Performance-Mo-

nitors und eines OBD-Analysators miteinander verbindet Seite 48

\\\\\\\\
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6-Kanal-Logic-Analyzer -
Logikpegel erfassen, anzeigen,
speichern

PC-unabhéangiger Logikanalysator
mit Grafikdisplay, universeller
Triggerung, Messwertspeiche-
rung auf microSD-Karte Seite 6

So funktioniert’s

228 USB-Datenversteck-
software
Sensible personliche Daten
ganz einfach vor Unbefug-
ten verstecken

28 Vom Licht zur
Beleuchtung, Teil 3
Beleuchtungslosungen und
Leuchtmittel heute und
morgen

Thermostat fiir Unterputz-
montage UTH100 UP, Teil 2
Universal-Thermostat fur die
feste Montage und temperatur-
gesteuertes Schalten von fest
installierten Netzverbrauchern.
Teil 2: Der Aufbau Seite 82

Special

E[s) Experten antworten
Im Dialog mit dem
ELV-Kundenservice

Efsl Technik-News
Aktuelle Trends
aus der Technik-\Welt

Zlall Nleue Fachbiicher

@ Experten testen

Leser testen
Ihre Meinung zu unseren
Produktangeboten

Inhalt | 05

Hello world!ll

LINUX-Control-Unit LCU 1, Teil 3:

Der Interfaceprozess hs485d

Die Integration eines Softwaremoduls fur den
RS485-Bus und die Ansteuerung von RS485-Gera-
ten in der Hausautomation Seite 76

s T
Vom Licht zur Beleuchtung, Teil 3
Nach den Grundlagen werden im dritten Teil kon-
krete Lichtquellen, Leuchtmittel und Beleuchtungs-
|6sungen diskutiert Seite 92

MAX(

DIE INTELLIGENTE
HEIZUNGSSTEUERUNG

Flexibel heizen und sparen!

MAX! Cube LAN Gateway als ARR-Bausatz

Die zentrale Einheit des per PC, Internet und
Smartphone bedienbaren MAX!-Funk-Heizungssteu-
erungs-Systems als einfach, schnell und kosten-
gunstig aufbaubarer Bausatz Seite 14

Praxiswissen

V.4 Storfestigkeit gegen leitungsgefiihrte
StorgrofBen

/228 Der Weg zum sicheren Produkt
Durchgefallen — LED-Lichtleiste

Rubriken

g[as] Die Nleuen

(k] Bestellhinweise,
Kundendienst, Impressum

KA} \Vorschau
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L 6 Kaniile

Triggerart wahlbar

o /\
Triggerquelle wdhlbar 9

Displaybild auf SD—Karte speicherb@ J‘x

\ \‘%
30

n.—( -’\‘r

Ghanal Loglc-AnaIyser -

.(d

Logikpegel erfassen, anzeigen, speichern

Der Logic-Analyser ist bei der Arbeit an Digitalschaltungen ein unverzichtbares Messgerdt, meist wird
dazu heute ein PC als Verarbeitungs- und Anzeigegerdt genutzt. Der kompakte LA6 kann bis zu 6 Kandle
autark, also ohne PC, loggen und die Pegelzustdande auf einem Grafikdisplay darstellen. Dabei sind neben
der Einstellung des Triggerpegels auch die Triggerquelle und die Triggerart einstellbar. Fiir Dokumenta-
tionszwecke ist das Speichern des Displayinhalts als Bilddatei auf einer microSD-Karte maglich.

Vielseitig und kompakt

PC-Logikanalysatoren bzw. in Digitaloszilloskope in-
tegrierte Analyser sind der Stand der Technik bei
professionellen Arbeitsplatzausriistungen und auch
bei vielen Hobby-Elektronikern. Der Vorteil liegt auf
der Hand: Auf einen Blick kann man mehrere Signale

Signaleingang: 8-polige Stiftleiste
Anzahl der Logik-Eingdnge: 6

Triggermodus: Auto, Normal, Single

Triggerflanke: positiv, negativ

Triggerlevel: 0,1-4,8 Vc
wf Datenspeicher: microSD-Karte
| Display: Grafikdisplay 128 x 64 Pixel
O (hinterleuchtet)
E Bedienelemente: 4 Taster,
o 2 Inkrementalgeber
'E Spannungsversorgung: 7,5 Voc
o Stromaufnahme: max. 250 mA
= Abm. (Bx HxT): 140 x 60 x 26 mm

www.elvjournal.de

parallel erfassen, darstellen, vergleichen. Dazu kommen unerschopfliche
Méglichkeiten, etwa die Datenerfassung auf verschiedenen Busarten.
Doch eine solche Messtechnik hat auch ihren Preis, und langst nicht jeder
bendtigt die Funktionsvielfalt, sondern mochte einfach nur ganz normal
einige Logikpegel erfassen, darstellen und auswerten kénnen.

Genau dies kann der 6-Kanal-Logic-Analyser LA6. Er loggt als vollig
autark arbeitendes Gerat bis zu 6 Kandle und stellt die Pegelzustande auf
einem beleuchtbaren Grafikdisplay mit 128 x 64 Pixeln dar. Neben der
Einstellung des Triggerpegels sind auch die Triggerquelle (Kanal 1 bis 6)
und die Triggerflanke (steigende bzw. fallende) einstellbar. Zur Bedienung
stehen zwei Inkrementalgeber und 4 Tasten zur Verfiigung. Ein Highlight
des kompakten Gerdtes ist sicher die Mdglichkeit, das aktuell dargestellte
Display-Bild als Bilddatei auf einer microSD-Karte zu speichern. So steht
eine einfache Option zur Verfiigung, Messdaten zu archivieren, in Doku-
mentationen einzubinden oder via Internet mit anderen auszutauschen,
etwa zur Demonstration oder Fehlersuche in Schaltungen.

Die Spannungsversorgung erfolgt {iber ein Netzteil. Aber auch mobiler
Betrieb, etwa an einem mobilen LiPo-Akkupack mit entsprechender Aus-
gangsspannung, ist durchaus denkbar.

Schaltungsbeschreibung
Beginnen wir mit der Schaltungsbeschreibung des LA6, das Schaltbild
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Das Schaltbild des LA6

Bild 1
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Bild 2: Blockschaltbild des ATxmega192A3

ist in Bild 1 zu sehen. Der LA6 wird iiber die DC-Power-Buchse BU1 iiber
ein Netzteil versorgt. Mit dem Filter, bestehend aus den Kondensatoren
C30 bis €33 und dem Ferrit L1, werden storende Spannungsanteile elimi-
niert, die beim Einsatz von modernen Schaltnetzteilen in die Schaltung
gelangen konnten. Die interne Spannungsversorgung des LA6 besteht aus
zwei klassischen Linearreglern IC5 und IC6, welche die bendtigten Span-
nungen von 5 V und 3,3 V erzeugen. Die Kondensatoren C26 bis C29 und
(34 bis C36 dienen zur Siebung und Glattung der Spannungen. Mit dem
Schalter S1 kann die komplette Schaltung ein- bzw. ausgeschaltet wer-
den. Die Sicherung SI1 gewahrleistet den Schutz der Schaltung bei einem
Kurzschluss und die Diode D1 sorgt fiir einen Verpolungsschutz.

Das zentrale Bauelement des Logik-Analysators ist der Mikrocontroller
IC1 vom Typ ATxmega192A3. Ein Blockschaltbild des 64-poligen Mikrocon-
trollers ist in Bild 2 zu sehen, man erkennt hier die machtige Ausstattung
der noch recht jungen ATxmega-Reihe. Eine Taktrate bis 32 MHz, 192 KB
Flash-RAM, 16 KB SRAM, 2 KB EEPROM, ein umfangreiches, vom Prozess-
orkern unabhdngiges Bus-Interface und ein 4-Kanal-DMA-Controller sind
nur die wichtigsten Features dieser AVR-Reihe von Atmel. Der Controller
wird hier mit einem 8-MHz-Quarz Q1 getaktet und vom Linearregler IC6
mit einer Spannung von 3,3 V versorgt. Um eventuelle Stérungen in der
Versorgungsspannung zu eliminieren, wurde neben den Kondensatoren
C19 bis C24 auch der Chip-Ferrit L2 zur Blockung eingesetzt.

Am Port E (Pin 36 bis Pin 43) des Controllers sind die Taster TA1 bis
TA4 sowie die beiden Inkrementalgeber DR1 und DR2 angeschlossen, mit
denen die komplette Bedienung des LA6 erfolgt. An den zwei Inkremen-
talgebern befinden sich zusatzliche Pull-up-Widerstande (R16-R19) und
Kondensatoren (C4-C7), die dort zu einer verbesserten Signalqualitdt
fithren. Zur Ausgabe verwendet der LA6 ein hinterleuchtetes Voll-Gra-
fikdisplay (LCD1), welches {iber 128 x 64 Bildpunkte verfiigt. Die Kon-
trasteinstellung erfolgt {iber das Potentiometer R2. Da das Display mit
einer Spannungsversorgung von 5 V arbeitet und der Mikrocontroller mit
3,3V, muss fiir die sichere Kommunikation zwischen den beiden Geréten

www.elvjournal.de

eine Pegelanpassung erfolgen. Aus diesem Grund be-
finden sich in den Daten- und Steuerleitungen zwei
8-Bit-Bus-Treiber vom Typ 74HCT245. Diese Bus-Trei-
ber kénnen Daten vom Mikrocontroller zum Display
oder vom Display zum Mikrocontroller iibertragen.
Diese Umstellung erfolgt durch den Pegelzustand an
Pin 1 der Bus-Treiber, der vom Mikrocontroller gesteu-
ert wird. Ein Low-Pegel definiert die Seite zum Display
als Eingang, ein High-Pegel definiert die Seite zum
Controller als Eingang. Durch die zwei Pull-up-Wider-
stande R4 und R5 wird ein zuverldssiger Grundzustand
schon beim Anlegen der Spannung ermdglicht.

Der Zugang zu den microSD-Karten wird iiber den
Kartenleser CR1 ermdglicht. Dieses mechanische Bau-
teil nimmt die microSD-Karte auf und verbindet die-
se dann mit dem Mikrocontroller. Der ATxmega192A3
kann {iber die Datenleitung SD-DETECT (Pin 18 an
IC1) erkennen, ob sich eine microSD-Karte im Kar-
tenleser befindet. Die Datenkommunikation zwischen
Mikrocontroller und microSD-Karte erfolgt iiber ein
4-Wire-SP-Interface. Die Steuerung der Spannungsver-
sorgung fiir die microSD-Karte wird ebenfalls von Con-
troller IC1 iibernommen. Dazu wird ein entsprechender
Pegel an den P-Kanal-MOSFET T1 vom Typ IRLML6401
gelegt. Ein Low-Pegel 6ffnet den MOSFET und die mi-
croSD-Karte wird mit Strom versorgt.

Kommen wir nun zur eigentlichen Erkennung der
Eingangspegel. Die Signale der zu analysierenden Da-
tenleitungen gelangen {iber die Stiftleiste ST2 und ei-
nen 100-Q-Widerstand an die nicht invertierten Ein-
gange der sechs Operationsverstarker IC7A bis IC9B.
Die Operationsverstarker sind als nicht invertierende
Komparatoren mit Hysterese (Schmitt-Trigger) ge-
schaltet, deren gemeinsamer, einstellbarer Referenz-
pegel an den invertierenden Eingangen anliegt.

Der einstellbare Referenzpegel wird durch den inter-
nen 12-Bit-D/A-Wandler des ATxmega192A3 erzeugt.
Dazu bendtigt der ATxmega192A3 einen festen und
am besten hochgenauen Spannungsbezug am Pin 6
(AREF). Dieser wird durch die 2,5-V-Referenzspan-
nungsdiode D2, den Widerstand R33 und den Konden-
sator C25 erzeugt. Mit diesen Voraussetzungen ist der
Controller IC1 in der Lage, an Pin 8 (DACO) eine Span-
nung im Bereich von 0 V bis 2,5 V mit einer Auflésung
von 610 pV zu erzeugen. Diese Spannung gelangt iiber
das Filter, bestehend aus R30 und C11, auf den nicht
invertierenden Eingang des Operationsverstarkers IC4,
der durch seine dulRere Beschaltung eine Spannungs-
verdoppelung realisiert.

Durch die vorhandene Hysterese bei den nicht
invertierenden Komparatoren (IC7 bis IC9) wird ein
unndtiges Umschalten (,Prellen”) am Komparator-
ausgang verhindert, das durch ein Eingangssignal
mit iberlagertem Wechselspannungsanteil entstehen
konnte. Mehr zu dem Thema Komparator mit Hysterese
ist im Kasten ,Elektronikwissen” zu finden. Die nun
so aufbereiteten Datensignale gelangen dann von den
einzelnen Komparatoren zum Port F des Mikrocontrol-
lers IC1, wo diese abgetastet und ausgewertet werden.

So weit zu Funktion und Schaltungsbeschreibung
des LA6. Im zweiten Teil des Artikels werden die Be-

dienung, der Nachbau und die Inbetriebnahme be-
schrieben.
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Invertierender und nicht invertierender
Komparator mit Hysterese (Schmitt-Trigger)
Ein Komparator ist eine elektrische Schal-
tung, welche einen Vergleich zwischen zwei
Eingangsspannungen durchfiilhrt und am
Ausgang zwei definierte Pegel (,High” bzw.
LLow”) ausgibt, die Aufschluss tber die Ein-
gangsspannung mit dem hoheren Spannungs-
potential geben.

Und hier liegt auch schon der grundlegende
Nachteil eines einfachen Komparators. Je-
des reale Signal besitzt einen Rauschanteil,
in extremen Fdllen sind sogar Storsignale
iiberlagert. Befinden sich nun eine Referenz-
spannung und die zu vergleichende Eingangs-
spannung auf fast gleichem Potential, so wird
der Ausgang, bedingt durch die Rausch- und
Storanteile, anfangen, seinen Ausgangspegel
standig zu wechseln (Bild 3).

Dieses Problem entsteht dadurch, dass
Ein- bzw. Ausschaltschwelle direkt zusam-
menfallen. Wiirden sich die Schaltschwellen
voneinander durch eine entsprechende Span-
nungsdifferenz unterscheiden, so waren auch
die Umschaltpunkte nicht mehr an der iden-
tischen Stelle. Dieser Abstand zwischen den
Umschaltpunkten wird Schalthysterese ge-
nannt und verhindert das standige Wechseln
des Ausgangspegels (Bild 4).

Die Erzeugung dieser Schalthysterese kann
mit Hilfe einer Mitkopplung erreicht werden,
indem ein Teil der Ausgangsspannung an den
nicht invertierten Eingang des Operations-
verstarkers zuriickgefiihrt wird. Dazu werden
lediglich zwei Widerstande bendtigt. Eine sol-
che Schaltung wird dann nach dem Erfinder
Otto Schmitt als Schmitt-Trigger-Schaltung
bezeichnet.

Grundsatzlich gibt es zwei Arten des Schmitt-
Triggers, den invertierenden und den nicht in-
vertierenden Schmitt-Trigger. Dies wird durch
die Wahl des Eingangs entschieden, an dem
die Eingangsspannung angelegt wird.

Invertierender Schmitt-Trigger:

Beim invertierenden Schmitt-Trigger liegt das
Eingangssignal am invertierenden Eingang des
0Ps. Uber den Spannungsteiler R1 und R2 wird
ein Teil des Ausgangssignals auf den nicht in-
vertierenden Eingang zuriickgefiihrt (Bild 5).

Nicht invertierender Schmitt-Trigger:

Beim nicht invertierenden Schmitt-Trigger
liegt das Eingangssignal am nicht invertie-
renden Eingang des OPs. Auch hier wird {ber
den Spannungteiler R1 und R2 ein Teil des
Ausgangssignals auf den nicht invertierenden
Eingang zuriickgefiihrt (Bild 6).

Typische Anwendungsgebiete des Schmitt-
Triggers sind die Signalaufbereitung analoger
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Signale fiir die Ubergabe an digitale Systeme sowie die Auffrischung
digitaler Signale, die aufgrund von langen Kabellingen oder von
Fehlanpassung verschliffen sind.

Quellen:
www.elektroniktutor.de/analog/kompar.html
http://de.wikipedia.org/wiki/Komparator_%?28Analogtechnik%29
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@ Das Bauteilepaket zum Onlinekurs
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R-Mikrocontroller
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Mikrocontroller-Onlinekurs

Exklusiv bei ELV
und Franzis

‘ FHANZ!S-’

Online-Lehrgang statt Lehrbuch

Praxiskurs AVR-Programmierung in C

www.elvjournal.de

eLearning - eine neue Lehr- und Lernform halt nun auch in der Reihe ,Lernpaket” des Franzis-Verlages
Einzug. Anhand eines Freeduino-AVR-Boards wird in einem Online-Lehrgang mit zahlreichen Praxisver-
suchen Schritt fiir Schritt das Wissen zur Programmierung eines AVR-Mikrocontrollers bis hin zu um-
fangreicheren Mess-, Steuer- und Regelanwendungen vermittelt.

Programmieren lernen

Will man heute in der Elektronik ,mitreden”, gehort
die Beschaftigung mit Mikrocontrollern zwingend
dazu, denn kaum eine moderne elektronische Schal-
tung kommt ohne diese praktischen Bausteine aus.
Sie fassen zahlreiche Funktionsgruppen, die friiher
als umfangreiche IC-Sammlung die Elektronikplatinen
belegten, auf einem komplexen Chip zusammen. Die
Verkniipfung dieser Funktionsgruppen zu einem funk-
tionierenden Ablauf erfolgt iiber ein in den Controller-
speicher zu ladendes Programm.

Das zu schreiben, war friiher etwas fiir Spezialisten,
die biicherfiillende, stark hardwarebezogene Assem-
blerprogramme entwickelten, die von anderen kaum
nachvollziehbar waren. Im Lauf der Zeit entwickelten
sich immer mehr Hochsprachen, die zwar nicht so
maschinennah und auch nicht immer so schnell ar-
beiten, aber einfacher zu programmieren sind, da sie
den Programmierer von viel Routinearbeit entlasten.
Eine auch fiir Hobby-Programmierer, die sich nicht
mit der Assemblerprogrammierung befassen wollen,
einfach beherrschbare Programmiersprache ist BASIC.

Ein {bersichtlicher Befehlssatz, schnell begreifbare
Befehlssequenzen und eine einfache Struktur mach-
ten BASIC in den 1980er Jahren zur weit verbreiteten
Standard-Programmiersprache unter Hobbyisten.

Damals ging es um das Programmieren kompletter
Mikrorechner auf der Basis von Mikroprozessoren wie
68xxx oder Z80.

Heute haben derlei Rechner nur noch historische
Bedeutung, ihre urspriinglichen Aufgaben {iberneh-
men heute im Wesentlichen Personalcomputer.

Den Part ,Steuern - Messen - Regeln” hingegen,
der friiher ebenfalls von kleineren Mikroprozessor-
systemen {ibernommen wurde, haben heute Ein-
Chip-Mikrocontroller {ibernommen, die direkt in die
Anwendungssysteme einbezogen sind, neudeutsch
,embedded”.

Am weitesten verbreitet sind die PIC-Prozessoren
von Microchip und die AVR-Controller von Atmel.
Schritt fiir Schritt kommen heute ARM-Prozessoren
hinzu, die schon in die Leistungsbereiche der ,gro-
Ren” Mikroprozessoren hineinreichen. Inshesondere
die AVR-Controller erfreuen sich auch bei Hobbyelek-
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AVR-Mikrocontroller in C programmieren

Bild 1: Die Startseite des Online-Kurses, links das iibersichtliche Inhaltsverzeichnis
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Bild 2: Die im Kurs verwendete Entwicklungsplattform von Arduino

12 Lerneinheiten mit individueller Erfolgskontrolle:
1. Einstieg in die Hardware:
Der AVR-Mikrocontroller und das Freeduino-Board

2. Physical Computing: )
Elektronische Bauelemente im Uberblick

3. Die USB-Schnittstelle als Kommunikationsmedium
zwischen PC und Controller

. Die Programmier- und Entwicklungsumgebung
. Einfiihrung in die Programmierung mit ,,C* und ,,Processing”
. Programmierpraxis: Befehle, Variablen, Felder und mehr

. Schnittstellenpraxis: Kommunikation mit Laptop und PC
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. Der Mikrocontroller in seinem Element:
Messen, Steuern und Regeln

9. Richtig auf Unerwartetes reagieren: Interrupts
10. Wenn prazise Zeitmessung gefragt ist: Timer und Counter

11. Ganz ohne Peripherie geht es nicht:
Schallwandler, Taster und Displays
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12. Von der Applikation zum mikrocontrollerbasierten Gerat
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tronikern grofRer Beliebtheit. Sie sind in einer grof3en
Vielfalt am Markt, vom kleinen Mini-Controller fiir ein-
fache Aufgaben bis hin zum hoch spezialisierten AVR,
etwa mit integrierter LCD-Ansteuerung.

Auch diese Controller werden heute in den aller-
meisten Fallen in Hochsprachen programmiert. Dabei
kommen meist die Programmiersprachen C und das
dhnlich einfach wie BASIC strukturierte BASCOM zur
Anwendung. Aus C entwickelten sich zahlreiche Deri-
vate, so auch das hier in der Folge betrachtete ,Pro-
cessing”, das wir ja bereits bei der Vorstellung des Ar-
duino-Systems in [1] ausfiihrlich beschrieben haben.

Nun ist es trotz einfacher, begreifbarer Strukturen
von Hochsprachen dennoch nicht einfach, eine Pro-
grammiersprache zu erlernen, zumal fiir Menschen, die
sich bisher nicht mit dem Programmieren beschéftigt
haben. In aller Regel kauft man sich ein entsprechen-
des Buch oder recherchiert im Internet nach Program-
mieranleitungen. Auch das ist nicht jedermanns Sache,
denn bei Weitem nicht immer stellt sich hier anhand
des ,trocken” dargebotenen Stoffs ein Lernerfolg ein.
Mit der enormen Verbreitung der Mikrocontroller fallt
es jedoch den Autoren heute leichter, ihr Buch mit ei-
ner kduflichen Hardwareplattform sowie einer Daten-
CD bzw. einem Internet-Download zu unterstiitzen, so
dass im Buch vorgestellte Lerninhalte sofort praktisch
umsetzbar sind. Besonders verbreitet ist hier seit eini-
gen Jahren die Arduino-Plattform.

Auf solchen Kombinationen von Lehrbuch und
Hardwareplattform basieren die seit Jahren erfolgrei-
chen Franzis-Lernpakete, die eine enorme Verbreitung
erfahren haben.

Lesen, lernen, nachbauen

Nun gehen Franzis und ELV noch einen Schritt weiter
und machen das Erlernen einer Programmiersprache
noch einfacher. Der interaktive Online-Kurs ,AVR-
Mikrocontroller in C programmieren” (ELV-Best.-Nr.
JIM-10 20 44) basiert wieder auf einem Lernpaket, das
neben einem Arduino-Derivat, dem ,Freeduino”-Board,
zahlreiche Elektronikteile sowie ein kleines Steck-
board zum lGtfreien Aufbau der Peripherie zum Mik-
rocontroller enthdlt. Als Spannungsversorgung geniigt
zundchst allein der USB-PC-Anschluss. Somit erscheint
das Lernpaket auf den ersten Blick wie eines der vielen
anderen Lernpakete des Verlages. Nur - statt des sonst
beiliegenden dicken Buches werden dem K&ufer ein
Link und ein Zugangscode mitgeteilt, mit denen er auf
die Startseite des zugehorigen Online-Kurses (Bild 1)
gelangt. Lasst man Cookies zu, muss man nicht bei je-
dem Neustart des Lehrgangs die Zugangsdaten erneut
eingeben.

Hier beginnt die Reise durch die Welt der Mikrocon-
troller. In einem Flash-Player, der in allen gdngigen
Browsern lauft, bewegt man sich Schritt fiir Schritt
durch einen fiir Einsteiger ausgelegten Kurs, der stan-
dig von praktischen Beispielen flankiert ist, die man
mit der mitgelieferten Hardware unmittelbar nachvoll-
zieht. Programmiert und trainiert wird auf der zum
Arduino gehorenden Entwicklungsplattform (Bild 2),
die auf ,Processing” [2] basiert, einem C-Derivat,
das sich hervorragend fiir den Einstieg in C einsetzen
ldsst. Zundchst wird nur das per USB an den PC oder

ELVjournal 1/2012
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Das Freeduino-Board

Analog i
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Das  Frooduino-Board
wurde berelis im ersien
Kapitel ausfinrich ba-
schrighan
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An dieser Stelle  soll
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L uml’::ﬂ:"_ﬁ

des  Boards  gezaig
warden.

Bild 3: Alles detailliert erkldrt — hier die zur Verfiigung stehenden
AVR-Ports

Mac anzuschlieRende Freeduino-Board benutzt, spater
kommt als Peripherie das Steckbrett mit den mitgelie-
ferten Bauteilen zum Einsatz.

Jedes Kapitel des Lehrgangs wird, neben dem prak-
tischen Ubungsteil, der unmittelbar mit dem Einstieg
in die Hardware beginnt, auch von einer interaktiven
Uberpriifung des Gelernten in Quizform begleitet. Wer
dies aber {iberspringen will, kann dies tun und sofort
zum nachsten Kapitel gehen. Man wird also nicht zur
dennoch empfehlenswerten Klausur gendtigt.

Zwolf Kapitel fur den Erfolg

Dies ist der erste Online-Lehrgang des Verlages, weite-
re sind zum Ausbau der Programmierkenntnisse ange-
kiindigt. Gliederung und Aufbau sind klar und logisch,
lediglich die Zugriffsgeschwindigkeit ist bei weniger
schneller Hardware wie Netbooks oder Tablet-PCs nicht
sehr hoch.

Uber 400 Seiten lang kann man den Lehrgang Stiick
fiir Stiick abarbeiten, jederzeit beliebig nachschlagen
wie in einem Buch, unmittelbar Themen anspringen
- eine neue Qualitdt des Lernens. Beendet man das
Programm zwischenzeitlich, kann man beim ndchsten
Start unmittelbar wieder dort anfangen, wo man zuvor
aufgehort hat - sehr praktisch.

Der gesamte Lehrgang ist in zwolf iibersichtliche
Kapitel aufgeteilt, ein ebenso ibersichtliches (aus-
blendbares) Inhaltsverzeichnis macht die direkte
Auswahl eines Themas einfach. Fiir die direkte Suche
ist eine Suchfunktion vorhanden. Wird es notwendig,

weitere Informationen oder z. B. die Entwicklungsumgebung aus dem In-
ternet zu beziehen, sind die Texte durch Direkt-Links unterstiitzt.

Der Kurs wird in enger Kooperation zwischen den beiden Verlagshau-
sern ELV und Franzis angeboten, weshalb es auch im ELV-Forum einen
speziell hierflir angelegten Diskussionsbereich gibt, bei dem es um das
Thema Mikrocontroller-Programmierung gehen soll.

Die Programmcodes konnen unmittelbar aus den Programmfenstern,
aber auch direkt aus einer Zusammenfassung auf den eigenen Computer
geladen und in der Entwicklungsumgebung gestartet werden — man muss
nichts miihsam abtippen und kann die Programme unmittelbar nach eige-
nem Gusto modifizieren, in eigene Programme einbinden usw.

Absolute Beginner

Genau dieser englische Begriff fallt dem Autor ein, wenn man den Kurs
beginnt: er ist selbst fiir absolute Elektronik-Einsteiger geeignet. Nach
einer kurzen Einfithrung in die Welt der Mikrocontroller und Mikroprozes-
soren wird das Freeduino-Board ausgepackt und Schritt fiir Schritt vor-
gestellt. Immer wieder wird mit interaktiven Buttons gearbeitet, so dass
die Seiten {ibersichtlich bleiben und ein sofortiger Lerneffekt eintritt. An-
schluss (Bild 3) und die verschiedenen Méglichkeiten der Spannungsver-
sorgung werden detailliert erklart und reichlich bebildert. Den Abschluss
der Vorstellung des Freeduino-Boards und der internen Komponenten des
verwendeten AVR-Controllers bildet der Hinweis auf das bei der Arbeit
mit dem Controller unvermeidliche Datenblatt, das man immer auf dem
Rechner parat haben sollte.

AnschlieRend geht es an den Inhalt des mitgelieferten Bauteilepakets.
Schritt fur Schritt werden, ohne zu viel theoretischen Ballast, alle Bau-
elemente vorgestellt und praktische Tipps zur Arbeit mit dem jeweiligen
Bauteil gegeben.

SchlieRlich wird der USB-Port nebst einigen Grundlagen, auch zur
Spannungsversorgung via USB, besprochen und der USB-Chip auf dem
Freeduino-Port konfiguriert. Der bendtigte USB-Treiber und weitere Pro-
gramme konnen direkt aus dem Anhange-Menii heruntergeladen werden.

Die Entwicklungsumgebung

Mit dem Herunterladen der Entwicklungsumgebung mit ,Processing” von
der Arduino-Webseite (ebenfalls ohne langes Suchen per Direkt-Link)
geht es nun an die ersten Schritte zur Programmierung auf dem eigenen
Rechner. Der Empfehlung, nicht die neueste Version zu laden, sondern
die Version 018, sollte gefolgt werden, damit es zu einem einwandfreien
Ablauf der Beispielprogramme kommt.

Es geht los!

Nach der ausfiihrlichen Einfiihrung in die Entwicklungsumgebung geht es
im nachsten Kapitel los mit der Einfiihrung in die C-, d. h. ,Processing”-
Programmierung. Anhand eines praktischen Programmbeispiels werden

Bild 4: Immer mit praktischer Unterstiitzung — hier die erste einfache Ubung zur Portauswahl fiir die Ausgabe

www.elvjournal.de



die ersten Schritte gemacht, ein Programm Zeile fiir Zeile, Befehl fiir
Befehl analysiert und dabei Befehle und Strukturen eingehend behandelt.
Danach folgt sofort das praktische Beispiel, indem das vorhandene Pro-
gramm modifiziert und ein Experiment auf dem Steckbrett aufgebaut wird
(Bild 4). Stets werden die praktischen Beispiele unterstiitzt mit Tipps,
Praxishinweisen, ja sogar anschaulichen Videosequenzen.

Nach den ersten Erfolgen widmet sich der Kurs dann ausfiihrlich und
in verstandlicher Form der Programmiersprache selbst. Durch die gute
Gliederung kann man spater immer wieder sofort auf einen bestimmten
Begriff oder ein Syntaxelement zugreifen und nachlesen.

Auch hier geht es anschlieRend sofort an praktische Ubungen - als ers-
tes Projekt wird ein Multifunktions-LED-Fahrradlicht aufgebaut und eine
Softwareldsung dazu entwickelt.

Das nachste Kapitel widmet sich ganz der Kommunikation zwischen
Mikrocontroller und PC bis hin zur Fernsteuerung des AVRs durch den PC.

Ab Kapitel 8 wird es dann richtig interessant. Hier folgt das Kapitel
.Messen, Steuern, Regeln” in der Praxis. Von der Messwerterfassung bis
hin zur Visualisierung und Steuerung auf dem PC-Bildschirm (Bild 5), al-
les wird Schritt fiir Schritt erkldrt und gleichzeitig praktisch ausgefiihrt.
Faszinierend, wie man z. B. mit ganz einfachen Mitteln und wenigen Pro-
grammzeilen einen hiipfenden Ball auf dem PC-Bildschirm per einfacher
Handbewegung beriihrungslos dirigiert.

Den groRten Teil des Kapitels 9 haben die Autoren des Kurses dem The-
ma ,Interrupt” gewidmet. Nicht ohne Grund, denn die Interrupt-Behand-
lung ist nicht ganz trivial und wird in vielen anderen Veréffentlichungen
viel zu stiefmiitterlich behandelt. Im Kapitel 10 schlieBlich geht es weiter
mit Timern, PWM, Portbefehlen und der Ausgabe von Analogwerten.

Das Kapitel 11 ist Praxis pur. Hier entstehen schon komplette kleine
Losungen, von der elektronischen GruRkarte mit Melodie bis zur Nutzung
des mitgelieferten Punktmatrix-Displays fiir Spiele, Zahler und sonstige
Anzeigen (Bild 6).

Kapitel 12 schlieBlich rundet den Kurs ab - hier wird nach einem Exkurs
zur USB-unabhdngigen Spannungsversorgung des Freeduino eine Losung
zum Bau eines Digitalvoltmeters vorgestellt, nicht ohne dabei den ADC
des Mikrocontrollers genau zu erldutern. SchlieRlich folgt die Losldsung

Bild 5: Der AVR erfasst, der PC visualisiert — das Experiment zum Luxmeter.

Weitere Infos:

[1] Das Arduino-Projekt,
ELVjournal Dezember/Januar 2011, S. 88 ff.
[2] www.arduino.cc/playground/Interfacing/Processing
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des AVRs aus dem Entwicklungssystem. Es wird ge-
zeigt, wie dieser innerhalb einer autonom arbeitenden
Schaltung eingesetzt, mit Spannung und Takt versorgt
und programmiert wird (Bild 7). AbschlieRend ent-
steht - allerdings wieder mit dem Freeduino-Board,
damit es immer noch komplett ohne Loten abgeht -
ein autarkes, komplettes Gerdt, ein batteriebetriebe-
nes Digitalthermometer im eigenen Gehduse (Bild 8).

Der den Kurs abschlieRende Ausblick bringt es auf
den Punkt: ,Wenn Sie die 12 Kapitel dieses Kurses
durchgearbeitet haben, dann sind Sie auf dem Gebiet
der Mikrocontrollertechnik kein Anfanger mehr.”

Dem ist, auRer dem Ausblick auf weitere Aufbau-
kurse zum Thema, nichts hinzuzufiigen: ein Kurs, der
SpalR macht, echten Lern- und Erfolgswillen weckt,
perfekt praktisch begleitet ist - was will man mehr?

Gegeniiber vergleichbaren Kursen anderer Anbieter
stimmt hier auch der Preis - wo bekommt man fiir un-
ter 100 Euro einen solchen Kurs samt Hardware?

Bild 6: Vielseitig verwendbar — die mitgelieferte LED-Matrixanzeige

Bild 7: Losgeldst — die autarke Mikrocontrollerapplikation entsteht.

Bild 8: Hohe- und Schlusspunkt des Kurses — das erste komplette Gerdt

ELVjournal 1/2012
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MAX(

DIE INTELLIGENTE
HEIZUNGSSTEUERUNG

% MAX! Eco-Taster

als ARR-Bausatz

* MAX! Cube LAN Gateway

Das MAX!-System ermoglicht eine flexible Heizungssteuerung per Smartphone und Internet und erhdht
den Wohnkomfort. Durch die stark steigenden Energiekosten in den vergangenen Jahren ist eine intel-
ligente Heizungssteuerung auBerdem die effizienteste Mdglichkeit, Energiekosten zu senken und die

Umwelt zu schonen.

Allgemeines
Im ELVjournal 3/2011 wurde das MAX!-System bereits
vorgestellt und gezielt begriindet, warum eine intel-
ligente Heizungssteuerung den Wohnkomfort erhdht,
Energiekosten spart und dabei auch noch ein sinnvol-
ler Beitrag zum Umweltschutz geleistet wird.
Heizkosten bilden den groRten Kostenblock bei den
Energieausgaben privater Haushalte. Sie allein sind
jedes Jahr fast dreimal so hoch wie die Ausgaben fiir
Licht, elektrische Gerate und Warmwasser zusammen.
Zwar gibt es Vorschriften fiir energieeffizientes Bauen,
doch der weit {iberwiegende Teil der Wohneinheiten in
Deutschland stammt noch aus der Zeit vor diesen Re-

Versorgungsspannung: 230V, USB-powered
Max. Stromaufnahme: 150 mA
Funkfrequenz: 868,3 MHz
Funkreichweite im Freifeld: 100 m
= Anschluss: Ethernet
=8 Umgebungstemperatur: +5 bis +55 °C
mE Abmessungen Gehduse (B x H x T): 80 x 80 x 80 mm
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gelungen. Das bedeutet, mehr als 26 Millionen Woh-
nungen und Hauser verheizen unnotig Geld.

GegenmaRnahmen gibt es viele, ob Dammung von
Dach und Wanden oder die Installation einer neuen
Heizung. Doch sind diese mit hohen Anfangsinvestitio-
nen verbunden.

Anders die intelligente MAX!-Heizungssteuerung:
Flir wenige Euro pro Quadratmeter ldsst sich ein Vier-
tel der Energiekosten einsparen und der jahrliche CO2-
AusstoR fiir ein Mehrfamilienhaus um mehrere Tonnen
senken.

Durch das Senken der Heizkosten und das Schonen
der Umwelt durch das MAX!-System muss aber keines-
falls auf Wohnkomfort verzichtet werden - ganz im
Gegenteil, der Wohnkomfort wird dadurch gesteigert.
Statt die Wohnung den ganzen Tag mit schlechtem
Gewissen auf Durchschnittstemperatur zu heizen und
nur nachts ein wenig abzusenken, ist es moglich, dort
und dann zu heizen, wo und wann es am angenehms-
ten ist. Z. B. morgens zur Aufstehzeit das Bad etwas
warmer, das Schlafzimmer abends bereits etwas kiih-
ler, wahrend es im Wohnzimmer noch gemiitlich warm
ist, und das alles vollautomatisch.



Hausautomation | 15

System-Architektur Bemot Sruenng b

In Bild 1 ist ein mdglicher Systemaufbau des MAX!- D — E%%
Systems dargestellt. Jeder Raum kann ganz individuell oo

so mit Gerdten ausgestattet werden, dass die vorherr- T e Verbindmg N Port
schenden Wohnbedingungen optimal beriicksichtigt W hs | SO ke

werden.
INTERNET

Roited
Endiumnde

Systembestandteile =

Die MAX!-Systembestandteile sind im Folgenden kurz - Vertind g
beschrieben: E

Maa
App

MAX! Portal: Das MAX! Portal ermdglicht
die Steuerung des MAX!-Systems {iber das ?
Internet ohne komplexe Konfiguration Q» ekl

et kThanal
durch den Anwender. s SN
.‘J’.dl':lin.'i'-l
. . . / WOHNUNG ENDKUNDE
MAX!-Bedienung: Die Bedie-

nung und die Konfiguration

im Browser wird mittels HTML

und Rich-Internet-Application
oder mit dem Smartphone mit der MAX!-Application
fiir hohen Bedienkomfort umgesetzt.

WA Culse
LAN Gateway

MAX!-Gerdte-Interface: Das MAX! Cube
LAN Gateway verbindet die MAX!-Gerdte
mit dem Portal, ohne dass Access-Router
bzw. Firewall konfiguriert werden miissen
und ohne die Sicherheit zu kompromittieren. Die Kom- AR b ot
munikation im Netzwerk ist verschliisselt (AES 128). e o

Bild 1: Beispiel eines mdglichen MAX!-Systemaufbaus
MAX!-Gerdte: Heizkorperthermostat, Wandthermostat,
Fensterkontakt, Eco-Taster

Das System ldsst sich bei einer bestehenden Internetverbindung auf

verschiedene Weisen steuern. Auf den MAX! Cube kann durch einen Brow-
Portal-Software ser {iber das Internetportal, iiber Smartphone-Apps sowie iiber die loka-
Das MAX! Portal ermoglicht die Steuerung der MAX!-  le PC-Software zugegriffen werden. Konfigurationen fiir alle Endgerdte
Gerdte im gesamten Haus von jedem beliebigen Inter- werden bequem in der MAX!-Software vorgenommen und lassen sich fiir
netanschluss. Der Anwender kann sein MAX!-System einzelne Rdume individuell gestalten (Bild 3). Einstellungen wie z. B.
von {berall auf der Welt mit dem komfortablen MAX!  das Wochenprofil werden an die MAX!-Heizkorperthermostate im System
Web Client, den MAX! Smart Phone Apps oder auch
dem MAX! Mobile Client steuern.

Die Kommunikation des MAX! Cube LAN Gateways : AR MO Sl O M

erfolgt verschliisselt und authentifiziert, eine kom-
plexe Konfiguration oder das Offnen einer Firewall fiir
die Kommunikation von auRen sind fiir den Anwender
daher nicht erforderlich.

SteuRnng Garitectatia | | Koafigurstion| | Struktur

MAX! Cube LAN Gateway o2 @ | &
Der MAX! Cube ermdglicht die komfortable Konfigu-
ration der MAX!-Komponenten mit der MAX!-Software

Wohnzmmmer

und dem MAX! Portal (Bild 2). Stwsng | | Gudtarmitus | Kaofguratin| | Sensue Swoeuny || Geritepatue| | Konfguntion| | Stndktur
Des Weiteren ldsst sich der Status der einzelnen 210°5%" o4 @ i 200°ue ©o@ @ e

Komponenten iiber den Cube abrufen. Das Gerdt ist .

somit als LAN-Gateway die Datenschnittstelle des Sys- S [ e

tems und fungiert zudem als Speicher aller Konfigura- g | oy el | B i [CEEER] (RIS | S

tionsdaten und Gerdtepartner. Die Funkkommunikation 170%s oW @ = 21,0%% o8 @ =

der MAX!-Komponenten untereinander erfolgt bidirek-

tional, wodurch eine sehr hohe Funktionssicherheit

gewahrleistet ist. Bild 2: Oberfliche der MAX!-Software

ELVjournal 1/2012
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Wohnzimmer - Wochenprogramm

Tag kaplaran

Zagraum sinfiigan

Zurick

Weiter |o

Bild 3: Konfiguration Wochenprogramm

libertragen, damit diese auch autark ohne den MAX! Cube funktionieren.
Der Cube hat an seiner Oberseite drei Status-LEDs (Bild 4), die die fol-
gende Bedeutung haben:

LED Zustand Bedeutung

Power-LED | LED aus Stromversorgung unterbrochen
LED blinkt | MAX! Cube startet und fiihrt Selbsttest durch
LED leuchtet | Selbsttest erfolgreich abgeschlossen und die Stromversor-
dauerhaft gung besteht

Internet-LED | LED aus

LED blinkt

keine Verbindung aktiv

LAN-Verbindung zum Router besteht, aber keine Verbindung
zum Internet

LED leuchtet | Verbindung zum Router und zum Internet aktiv

dauerhaft
Batterie-LED | LED aus alle MAX!-Komponenten haben ausreichende
Batteriespannungen
LED blinkt | Batterien einer oder mehrerer
MAX!-Komponenten miissen ausgetauscht werden
)
B
Y, S
o \
=€ )
® &

”eﬁ‘/;,.- '

y

Bild 4: MAX! Cube LAN Gateway: Oberseite
mit Status-LEDs

www.elvjournal.de

Bild 5: MAX! Cube LAN Gateway: Unterseite mit Reset-Taster

Auf der Unterseite des Cube-Gehduses (Bild 5) be-
findet sich der Reset-Taster zur Wiederherstellung der
Werkseinstellung. Dabei gehen alle vorgenommenen
Einstellungen und Informationen {iber angelegte Ge-
rate unwiderruflich verloren.

Um die Werkseinstellung herzustellen, ist wie folgt
vorzugehen:

MAX! Cube von der Stromversorgung trennen

Reset-Taste driicken und gleichzeitig die Stromver-

sorgung wiederherstellen

Reset-Taste weiterhin gedriickt halten, die LED

leuchtet und beginnt anschlieRend zu blinken

die LED leuchtet wieder permanent, die Werksein-

stellung ist wiederhergestellt

Auf der Riickseite des Cube-Gehduses (Bild 6) be-
finden sich zwei Buchsen. Die groRRe Buchse ist fiir den
Netzwerkanschluss zur Verbindung mit einem Router
und die kleinere Buchse ist fiir den Anschluss der USB-
Versorgungsspannung.

Die Stromversorgung des Cubes kann mit dem mit-
gelieferten USB-Steckernetzteil erfolgen, alternativ
ist es moglich, die Stromversorgung iiber den USB-
Anschluss eines Computers zu beziehen. Es ist dabei
allerdings zu beachten, dass bei einigen Modellen die
USB-Spannung nach Ausschalten des PCs nicht mehr
zur Verfiigung steht.

Schaltungsbeschreibung
Die Schaltung des MAX! Cube LAN Gateway ist in Bild 7
dargestellt. Auch wenn die Schaltung auf den ersten
Blick recht komplex erscheint, ist sie bei genauerem
Hinsehen doch recht iibersichtlich. Das Herzstiick der
Schaltung ist der Controller AT91ARM7 (IC2), dieser
wird mit 18,432 MHz (Q1) getaktet. Der Reset-Taster
TA2 zur Wiederherstellung der Werkseinstellung ist
mit dem Pull-up-Widerstand R11 direkt an den Portpin
PA14 des Controllers angeschlossen.

Die Status-LEDs D1 bis D3 kénnen vom Controller
angesteuert werden iiber eine kleine Treiberstufe, be-

1 = Netzwerkanschluss
2 = Spannungsversorgung

Reset-Taster

Bild 6: MAX! Cube LAN Gateway: Riickseite
mit Steckeranschliissen
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Schaltbild des MAX! Cube LAN Gateway

Bild 7
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Bild 8: Positionierung des RF-Transceiver-Moduls

stehend jeweils aus einem PNP-Transistor und 3 Wi-
derstanden.

Zur Speicherung samtlicher Konfigurationsparame-
ter und Geratepartner ist {iber eine SPI-Schnittstelle
der 4-Mbit-Flash-Speicher IC1 angeschlossen. Die Da-
tenkommunikation mit den im System befindlichen
MAX!-Gerdten wird iiber eine weitere SPI-Schnittstelle
zu einem RF-Transceiver-Modul TRX1 realisiert. Die
Sende- und Empfangsfrequenz des RF-Transceiver-Mo-
duls liegt bei 868,3 MHz.

Alle Anschlusse, die auf die Stiftleiste ST1, ST2
und ST3 gefiihrt sind, waren fiir die Entwicklung der
Firmware des AT91ARM7 relevant und dienten zur Pro-
grammierung und dem Debuggen, fiir die eigentliche
Funktion des Cubes sind sie irrelevant.

Zur Netzwerkkommunikation wird der Ethernet PHY
DM9161A von Davicom (IC3) eingesetzt. Dieser wird
mit einem 25-MHz-Quarz betrieben. Verbunden sind
der Mikrocontroller und der Ethernet PHY {iber mehrere
Steuerleitungen und jeweils 8 parallele Dateneingdn-
ge bzw. Datenausgdnge. Der Ethernet PHY ist ein Phy-
sical-Layer-Single-Chip und Low-Power-Transceiver fiir
10/100-Mbit-Ethernet-Anwendungen. Er unterstiitzt
Auto-Negotiation fiir automatische Geschwindigkeits-
und Full-/Half-Duplex-Auswahl. An die Buchse BU1
wird das Netzwerkkabel angeschlossen. Alle sich hier
befindlichen Widerstédnde, Ferrite und Kondensatoren
an den Ports des Ethernet PHY dienen zur Sicherstel-
lung der EMV-Konformitdt und zur Stoérunterdriickung.

Die Spannungsversorgung des MAX! Cube erfolgt
tiber ein USB-Steckernetzteil bzw. alternativ direkt von
einer USB-Schnittstelle vom PC auf Buchse BU2. Ein
Zugriff auf das Gerat {iber die USB-Leitung ist zur Zeit
nicht vorgesehen, sie dient zu diesem Zeitpunkt aus-

FAEMrrrrer iR T uﬂ
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Bild 9: RF-Transceiver-Modul richtig positioniert
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schlieBlich zur Spannungsversorgung. Die zugefiihrte
Spannung wird {iber die SMD-Sicherung SI1, den Ferrit
L9 und die Diode D9 auf den Spannungsregler IC4 ge-
fiihrt. Dieser erzeugt daraus eine stabilisierte 3,3-V-
Spannung. Am Eingang des Spannungsreglers dient
(82 zur Pufferung und am Ausgang C85 zur Schwing-
neigungsunterdriickung. Die Kondensatoren C83 und
(84 verhindern hochfrequente Stéreinfliisse.

Da der Zugriff {iber USB zur Zeit nicht unterstiitzt
wird, haben der NPN-Transistor T4, die Widerstdnde
R36, R38, R39, die Ferrite L7, L8 und die Kondensato-
ren C78, C80, (81 keine funktionelle Bedeutung. Soll-
te der USB-Zugriff zu einem spateren Zeitpunkt durch
ein Gerate-Update funktionell eingebunden werden,
sind diese Bauteile fiir eine storungsfreie Dateniiber-
tragung bereits vorhanden.

Nachbau
Wie bei den ELV-Bausdtzen iblich, sind bereits alle
SMD-Bauteile vorbestiickt.

Der Nachbau beginnt mit dem Bestiicken des RF-
Transceiver-Moduls (TRX1). Dieses ist plan auf der
Riickseite der Leiterplatte mit dem abgeschirmten Me-
talldeckel nach oben an die entsprechende Position zu
bringen. Dabei ist darauf zu achten, dass die Antenne
durch das entsprechende Loch zur Oberseite der Lei-
terplatte gefiihrt wird (Bild 8). Ist das Modul richtig
positioniert und ausgerichtet, kann es eingelotet wer-
den (Bild 9).

Nun kann die Leiterplatte gedreht werden und es
folgt die Bestiickung der Elektrolyt-Kondensatoren C82
und C85. Hier ist auf die korrekte Polung zu achten.
Der Minuspol auf den Elektrolyt-Kondensatoren ist mit
einem Minuszeichen markiert, und auf der Leiterplatte
ist der Pluspol mit einem Plus gekennzeichnet. Beide
Kondensatoren sind stehend einzusetzen und auf der
Riickseite zu verloten.

Als Letztes folgt die Bestiickung der Netzwerkbuch-
se. Die Buchse ist von der Vorderseite zu positionieren
und eben auf die Leiterplatte zu driicken (Bild 10),
anschlielRend sind die einzelnen Pins der Buchse auf
der Riickseite zu verloten, angefangen mit den beiden

Bild 10: Bestiickung der Netzwerkbuchse



auleren, die am Buchsengehduse befestigt sind. Beim
Drehen der Leiterplatte ist dafiir zu sorgen, dass die
Buchse weiterhin plan auf der Leiterplatte aufliegt.
Da die Anschliisse der Buchse recht nahe beieinander
liegen, ist besonders darauf zu achten, dass hier keine
Kurzschliisse entstehen.

Der aufmerksame Beobachter wird feststellen, dass
auf der Leiterplatte (Bild 11) einige Bauteile nicht be-
stlickt und auch nicht im Schaltbild aufgefiihrt sind.
Diese Bauteile sind fiir den bestehenden Cube nicht
von Bedeutung. Der Grund fiir die erweiterte Hardware
ist, dass Uberlegungen bestehen, den Cube in der Zu-
kunft eventuell fiir weitere Anwendungen auszubauen,
und aus diesem Grund wurde die Hardware entspre-
chend vorbereitet.

Gehauseeinbau

Der Gehduseeinbau der MAX!-Cube-Leiterplatte gestal-
tet sich recht einfach und ist mit wenigen Handgrif-
fen erledigt. Als Erstes ist der Buchsenrahmen in die
untere Gehduseschale einzusetzen (Bild 12), anschlie-

EEEMEEEERE

il

Hausautomation | 19

Bild 12: Einsetzen des Buchsenrahmens

Rend folgt der Einbau der Leiterplatte, die mit zwei
Schrauben (TORX 2,2 x 8 mm) befestigt wird (Bild 13).
Nun kann der Antennenhalter positioniert werden,

Bild 11: Die fertig bestiickte Platine mit zugehorigem Bestiickungsplan

ELVjournal 1/2012
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Bild 13: Montage der Leiterplatte

dazu ist die Antenne in den Halter einzufddeln und
dieser in die dafiir vorgesehene Position zu stecken
(Bild 14).

Um nun Gehduseunterschale und -oberschale zu-
sammenzusetzen, ist die Gehduseoberschale auf den
Kopf zu stellen und der Lichtleiter an die richtige Po-
sition zu bringen (Bild 15). Nun kann die Gehduse-
unterschale gedreht und in die -oberschale eingeras-
tet werden (Bild 16).

In diesem Zuge werden auch die vier selbstkleben-
den GehdusefiiRe auf der Unterschale des Cubes an-
gebracht.

Inbetriebnahme
Zur Installation der MAX!-Software ist der MAX! Cube
mit Strom zu versorgen und iiber ein Netzwerkkabel

Bild 15: Lichtleiter-Positionierung

www.elvjournal.de
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Bild 14: Einbau des Antennenhalters

mit einem freien Steckplatz des Routers zu verbin-
den.

Mit dem Internet-Browser ist nun auf der Seite
https://www.max-portal.wlv.de die MAX!-PC-Software
herunterzuladen.

Nach dem Download kann das Programm gestartet
und dann mittels der Installationshinweise installiert
werden. AnschlieRend kann es ausgefiihrt werden.

Bild 16: Verrasten von Ober- und Unterschale
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Das MAX!-PC-Programm wird bendtigt, um iiber den
MAX! Cube System-Komponenten anzulernen, zu kon-
figurieren und um Statusmeldungen der Gerédte abzu-
rufen.

Nach dem Starten des Programms werden die im
Netzwerk verfiigharen MAX!-Gateways gesucht und
im Internet-Browser angezeigt. Durch Anklicken des
Gateways und des Buttons ,Weiter” gelangt man zur
Startseite (siehe Bild 2) und folgt den Anweisungen
zur Konfiguration der MAX!-Komponenten.

Montage

Das MAX! Cube LAN Gateway kann an der Wand befes-

tigt oder auf seinen Fiiken stehend aufgestellt werden.
Zundchst sollte ein geeigneter Ort fiir das Gerat

gefunden werden. Dabei ist darauf zu achten, dass

Widerstande:

27 Q/SMD/0603
49,9 Q/SMD/0603
270 ©Q/SMD/0603
820 Q/SMD,/0603
1 kQ/SMD/0603
1,5 kQ/SMD/0603
3,3 kQ/SMD/0603
4,7 kQ/SMD,/0603
6,8 kQ/SMD/0603
10 kQ/SMD/0603
15 kQ/SMD/0603
22 kQ/SMD/0603
47 kQ/SMD/0603
100 kQ/SMD/0603
100 kQ/SMD/0805

Kondensatoren:
15 pF/SMD/0603
22 pF/SMD/0603
33 pF/SMD/0603
100 pF/SMD/0603

220 pF/SMD,/0805
820 pF/SMD/0603
1 nF/SMD/0603
3,3 nF/SMD/0603
10 nF/SMD,/0603

18 nF/SMD/0805
100 nF/SMD/0603

330 nF/SMD,/0603
10 pF/16 V

10 pF/SMD,/0805
22 pF/SMD/1210

Halbleiter:

AT45DB041B-SI/SMD

ELV10999/SMD

R38, R39
R31-R34

R15, R18, R21
R12

R8, R9, R27
R36

R14, R17, R20
R10, R13, R16, R19
R25

R11, R23, R24
R40

R41

R37

R1-R5

R35

(80, C81

C42, C43

(78

5, C6, C10, C18,
(28-C34, (53, C61, C68, C75

€50

(22

C41

€25, C45

(€8, C13, C15, C16, C20,

€40, C52, €60, C67, C74,

C49

(7, C9, C12, C14, C17,

€21, C23, C26, C46, C47, (51, C55-C59,
C63-C66, C70, C72, C77, C79, (83, (84
(35

(82, (85

C11, C19, C27, C44, C48, (54, C76

C24

IQ1
IC2
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das Gerat nicht durch in der Ndhe befindliche Metall-
schrianke oder Ahnliches zu sehr abgeschirmt wird, da-
durch kdnnte die Funkreichweite erheblich reduziert
werden.

Bei der Wandmontage ist der beigelegte Wandhal-
ter zu verwenden. Zur Bohrvorbereitung ist zundchst
sicherzustellen, dass sich an den entsprechenden
Stellen keine Unterputzleitungen im Mauerwerk befin-
den. Dann sind mit Hilfe des Wandhalters und eines
Stiftes die entsprechenden Bohrlécher anzuzeichnen,
anschlieRend kann gebohrt werden.

Zur Befestigung des Wandhalters sind die mitge-
lieferten Schrauben und Diibel zu verwenden. Ist der
Wandhalter befestigt, kann der MAX! Cube von oben
mit der Offnung nach unten auf die Wandhalterung

aufgesetzt werden.
DM9161AEP/SMD 1C3
TLE4274DV33/SMD IC4
BC858C T1-T3
BC848C T4
BAT43/SMD D4
BAT46,/SMD D8, D9
ESD9B5.0ST5G/SMD D10
LED, Gelb-Griin, SMD D1-D3
Sonstiges:
Quarz, 18,432 MHz Q1
Quarz, 25,000 MHz, SMD Q2
Chip-Ferrit, 0805, 2,2 k2 bei 100 MHz L2
Chip-Ferrite, 0603, 75 Q bei 100 MHz L3-L6
Chip-Ferrite, 0603, 420 Q2 bei 100 MHz L7, L8,
L12, L13
Chip-Ferrite, 1206, 1200 Q2 bei 100 MHz L9, L10
Chip-Ferrit, 0603, 600 Q bei 100 MHz L11
Sender-/Empfangsmodul TRX868, 868 MHz TRX1
Sicherung, 375 mA, trage, SMD SI1

Mini-Drucktaster, 1x ein, 0,9 mm Tastknopflinge TA2
Modulare Einbaubuchse, 8-polig, print,

abgeschirmt BU1
USB-B-Buchse, mini, 5-polig, winkelprint,
liegend, SMD BU2

1 Aufkleber mit BC-Funkadresse, Matrix-Code

1 Aufkleber mit AES-Key, Matrix-Code

1 Aufkleber mit MAC-Adresse, Matrix-Code

1 Gehauseunterteil, Weil3, bedruckt

1 Buchsenrahmen

1 Antennenhalterung

3 Lichtleiter

1 Lichtleiter-Halter

1 Gehauseoberteil, bedruckt

1 Wandhalterung

4 GehdusefiiRe, 5 x 1,9 mm, selbstklebend, Weil3
2 TORX-Kunststoffschrauben, 2,2 x 8 mm

2 Holzschrauben, SPAX, 3,0 x 30 mm

2 Diibel, 5 mm

1 Stecker-Schaltnetzteil, 5 V/0,55 A mit USB-Kabel
1 Netzwerk-Patchkabel, 1 m, Schwarz
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Wer Dateien auf USB-Sticks gegen Gelegenheitsangreifer schiit-
zen mochte, Wert auf hohe Geschwindigkeit und einfache Be-
dienung legt, hat mit der USB-Datenverstecksoftware eine
praktische Losung. Wir beschreiben Bedienung und zugrunde
liegende Technik und wagen Vorteile und Begrenzungen gegen-
einander ab.
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Datenverstecksoftware

Was kann das USB-Datenversteck?
Stellen Sie sich vor, ein Kollege bittet Sie um die Fo-
lien fiir die Prdsentation im Meeting, aber auf Ihrem
USB-Stick sind jede Menge anderer Dateien, die Sie
nicht jedem zeigen wollen (Bild 1). Sie haben zwar
nichts gegen Ihren Kollegen, sind sich aber unsicher,
ob er nicht doch in Ihren Dateien herumstébern wiir-
de. Sie selbst wiirden es vielleicht auch tun, wenn
Sie die Gelegenheit hatten. Oder Sie nehmen Ihren
USB-Stick mit auf Reisen. Nicht selten kommen USB-
Sticks unterwegs abhanden. Bei der Einreise in man-
che Staaten sorgen die mitgefiihrten Dateien gar fiir
ldngere Gesprache mit den Einreisebehorden. Da ware
es praktisch, der unbedarfte Betrachter des USB-Sticks
fande nicht heraus, dass interessante Dateien auf dem
Stick gespeichert sind. Das ist der Zweck des USB-
Datenverstecks.

Die Dateien sind weiterhin auf dem USB-Stick vor-
handen und konnen von Ihnen rasch wieder sichtbar
gemacht werden.

Klar ist aber auch - wer Ziel von Industriespionage
ist oder wer regelmdlRig sensible Daten auf USB-Sticks
transportiert, hat einen anderen Schutzbedarf. Hier
gibt es eine Reihe von Produkten, die komplexe ma-
thematische Verfahren zur Verschliisselung einsetzen

oo |

(2 USB Diats Hothreg Scftware

USB Data Hiding Software
Hide files

‘ Recover files

Bild 2: Die Bedienung der USB-Datenverstecksoftware ist einfach —
es gibt einen Button zum Verbergen der Dateien (, Hide files”) und
einen zum Wiederherstellen (,Recover files”).

New folder =~ 0 @
Name Date modified Type Size
| . Calculations for Next Meeting 01.07.2011 13:48 File folder |
. Pictures of Dancing Pigs 01.07.201113:48 File folder
i Eﬁ Benchmark Results.xls 30.05.2011 15:21 Microsoft Office E... 20 KB
i@__‘? Curriculum Vitae.doc 24.10.2007 21:16 Microsoft Office ... 1048 KB

@ Job Application ACME Corp.doc
" Open Project Milestones.pdf
@ Sales Q2.ppt

31.01.2007 13:07
2910.2007 13:03
13.10.2008 10:35

Microsoft Office ...
Adobe Acrobat D...

Microsoft Office P...

3B KE
137 KB
967 KB

@j Sales Q3.ppt 29092008 1013 Microsoft Office P... 416 KB
11 SVN Repository.zip 13.01.201112:13 Compressed (zipp... 1647679 KB
-i Technical Protocol Specification v0.9.pdf 14.11.200515:37 Adobe Acrobat D... 216 KB

Bild 1: Anzeige der Dateien im Windows Explorer vor dem Verbergen

und in die Hardware des USB-Sticks integriert sind (z. B. Verbatim Secure
Data USB-Stick mit Passwortschutz) [2]. Hardwaresicherheit hat ihren
Preis, diese Produkte kosten gerne das Doppelte oder Dreifache einer
einfachen Softwareldsung wie der USB-Datenverstecksoftware.

Einfache Bedienung

Jede Software sollte mdglichst einfach zu bedienen sein. Man spricht
gerne davon, dass Software ,VKL-fahig” sein soll, also von ,Vorstdnden,
Kindern, Laien” gleichermalRen zu bedienen. Die USB-Datenverstecksoft-
ware (herunterladbar tiber [1]) zeigt dem Benutzer nach dem Start zwei
Wahlmdglichkeiten: Dateien verbergen (,Hide files”) und Dateien wieder-
herstellen (,,Recover files”) (Bild 2).

Ein Klick auf Dateien verbergen versteckt alle Dateien auf dem USB-
Stick und zeigt lediglich eine unscheinbare Datei an, die der GroRe der
verborgenen Dateien entspricht (Bild 3). So stimmt auch die GroRe der
sichtbaren Datei mit der Menge belegten Speicherplatzes auf dem USB-
Stick iiberein und der Betrachter schopft keinen Verdacht (Bild 4). Ver-
sucht man, die sichtbare Datei zu 6ffnen, so enthilt sie scheinbar zufal-
ligen Inhalt.
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New folder

Mame Drate modified Type

==

0 @

Size

Template.dwg 13.03.2011 12:12 DW3 File

[N

1746 976 KB|

Bild 3: Anzeige der Dateien im Windows Explorer nach dem Verbergen

Bild 5: Belegung der FAT vor und nach dem Verbergen

Bild 6: Gedinderte Felder im Bootsektor

Bild 7: Belegung der FAT vor und nach dem Wiederherstellen

www.elvjournal.de

General | Tools I Hardware I Sharing | ReadyBoost I Customize
-
Type: Removable Disk
File system: FAT32
. Used space: 1964 654 532 bytes 1,82GB
. Free space: 14 192 779 264 bytes 13,2GB
Capadity: 16 157 433856 bytes 15,0 GB
Drive G:
[ ok J[ el || appty

Bild 4: Anzeige des belegten und freien Speicherplatzes im Windows
Explorer (identisch vor und nach dem Verbergen)

Nach dem Verbergen der Dateien kann der USB-
Stick ganz normal weiterbenutzt werden. Man kann
neue Dateien speichern, z. B. die Prasentation fiir das
Meeting. Man kann die neuen Dateien verandern oder
l6schen. Hat man den verliehenen Stick wieder zuriick-
erhalten oder ist man von seiner Reise zuriickgekehrt,
so geniigt ein Aufruf der USB-Datenverstecksoftware
und ein Klick auf Dateien wiederherstellen. Schon sind
die urspriinglich verborgenen Dateien wieder sicht-
bar. Eventuell spater hinzugekommene Dateien gehen
nicht verloren, sondern werden zusammen mit den ur-
spriinglichen Dateien angezeigt.

Das Verbergen und das Wiederherstellen der Da-
teien geschehen innerhalb von Sekunden. Das ist ein
groRer Vorteil gegeniiber anderen Softwarelosungen
wie z. B. Verschliisselungssoftware [5]. Diese miissen
erst einmal alle Dateien vom USB-Stick lesen, sie ver-
schliisseln und anschliefend wieder auf den USB-Stick
zurlickschreiben. Bei den heute iiblichen Dateniiber-
tragungsraten kann das bei einem Stick mit mehre-
ren Gigagbyte Dateien leicht mehrere Minuten bis fast
eine Stunde dauern.

Das steckt dahinter

Das FAT32-Dateisystem teilt den Speicherplatz auf
einem Speichermedium in Sektoren gleicher Gréfie
ein; mehrere Sektoren zusammen bilden einen Cluster.
Ublicherweise ist ein Sektor 512 Byte groR und 16 bis
64 Sektoren bilden einen Cluster.

Der erste Sektor enthidlt immer den Bootsektor,
bzw. korrekterweise in der Langfassung den ,BIOS
Parameter Block BPB”. Der Bootsektor besteht aus
Verwaltungsinformationen, ggf. gefolgt von einigen
hundert Byte Maschinencode fiir Speichermedien, die
zum Starten eines Betriebssystems dienen. Die Ver-
waltungsinformationen regeln u. a. die GroRe der
Sektoren und Cluster, Anzahl und Lage der Dateizu-
ordnungstabellen, sichtbare und unsichtbare Bezeich-
ner des Speichermediums sowie Dateisystemtyp und
Versionsnummer.



Der Bootsektor verweist auf die Dateizuordnungs-
tabellen. Von der englischen Bezeichnung ,File Alloca-
tion Table” - kurz ,FAT” - hat das FAT32-Dateisystem
seinen Namen. Die Dateizuordnungstabellen legen
fest, welche Cluster fiir Dateien zur Verfligung stehen
und welche ggf. blockiert sind, weil sie defekt sind.
Benotigt eine Datei mehr Platz als in einem Cluster
zur Verfiigung steht, so wird in der Dateizuordnungs-
tabelle ein Verweis zu einem Folgecluster hinterlegt,
in dem der Rest der Datei untergebracht ist. Fiir sehr
grol3e Dateien konnen dadurch sehr lange Ketten von
Clustern entstehen. Das fiihrte friiher dazu, dass bei
fast vollen Festplatten der freie Speicherplatz zerstii-
ckelt (,fragmentiert”) war. Man versuchte dann, die
Dateien auf der Festplatte neu anzuordnen, so dass
die von einer Datei belegten Cluster mdglichst immer
direkt nacheinander auf der Festplatte waren. Dadurch
wurden Lesezugriffe auf Dateien beschleunigt, weil
die Daten sequentiell eingelesen werden konnten und
die Lesekopfe der Festplatte nicht zeitraubend neu
positioniert werden mussten. Heutige USB-Sticks ha-
ben diese mechanischen Beschrankungen nicht. Hinzu
kommt, dass die physikalische Anordnung der Daten
im Flash-Speicher auch von der logischen abweichen
kann. Es kommen sogenannte Wear-Levelling-Verfah-
ren zum Einsatz, die fiir eine gleichm@Rige Abnutzung
des Flash-Speichers sorgen. Die Dateizuordnungstabel-
len liegen iiblicherweise in Sektor 2 des FAT32-Datei-
systems, konnen aber auch an anderer Stelle liegen.

Der Bootsektor verweist auch auf das Wurzelver-
zeichnis (,,Root Directory”) des Dateisystems. Dieses ist
das Verzeichnis, das im Windows Explorer einem Lauf-
werksbuchstaben zugeordnetist. Alle anderen Verzeich-
nisse sind Unterverzeichnisse eines Verzeichnisses.

Die USB-Datenverstecksoftware legt ein neues und
leeres Wurzelverzeichnis an, legt im neuen Wurzel-
verzeichnis eine Datei mit einer GroReninformation
ab, die dem belegten Speicherplatz des USB-Sticks
entspricht, markiert alle Cluster, die zu verbergende
Dateien enthalten, als defekt (Bild 5), trdgt im Boot-
sektor einen Verweis auf das neue Wurzelverzeichnis
ein und protokolliert alle ihre Anderungen in einem
reservierten Cluster, um sie spater riickgdngig machen
zu konnen (Bild 6).

Eine Betrachtung des so verdanderten Dateisystems
z. B. im Windows Explorer (aber auch im Mac 0S X Fin-
der oder unter Linux) zeigt keine der urspriinglichen
Dateien mehr an. Der USB-Stick ist normal benutzbar.

Die Wiederherstellung der Dateien erfolgt in umge-
kehrter Reihenfolge (Bild 7). Erst wird das Protokoll
des Verbergens ausgewertet, die zur Ablenkung ein-
gefiigte Datei entfernt, dann werden das alte und das
neue Wurzelverzeichnis miteinander vereinigt. Bei der
Vereinigung der Wurzelverzeichnisse konnen Namens-
konflikte auftreten. Diese werden durch das Umbenen-
nen der neu hinzugekommenen Dateien und Verzeich-
nisse gleichen Namens geldst. Sodann werden die
Markierungen defekter Cluster wieder entfernt, wenn
sich aus dem Protokoll des Verbergens ergibt, dass die
Cluster urspriinglich nicht defekt waren, sondern nur
zur Tarnung der Dateien als defekt markiert wurden.

Der USB-Stick ist anschlieRend normal benutzbar
und steht in voller Kapazitdt wieder zur Verfiigung.
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Einige Ausschnitte aus dem Quellcode der USB-Datenverstecksoftware
sollen hier kommentiert werden.

Einlesen und Zuriickschreiben der Sektoren

Die zu modifizierenden Sektoren werden vom USB-Stick gelesen und im
Hauptspeicher gepuffert. Dort konnen sie dann einfach verandert und
anschlieRend auf den USB-Stick zuriickgeschrieben werden.

// Handle filir den USB-Stick anfragen
hUSBStick = CreateFile(

“\\NNLANT: 7, // Fir USB-Stick U:

GENERIC READ | GENERIC WRITE, // Lese-/Schreibzugriff

FILE SHARE READ | FILE SHARE WRITE, // Kein Exklusivzugriff
NULL, // (Nicht benétigt)
OPEN_EXISTING, // USB-Stick muss existieren
0, // (Nicht bendtigt)

NULL); // (Nicht bendtigt)

// Dateizeiger positionieren (erst Bootsektor, spater iibrige)
SetFilePointer(

hUSBStick, // Handle fiir USB-Stick
nPosition, // Gewiinschte Position
NULL, // (Nicht bendtigt)
FILE BEGIN); // Position ab Anfang

// Sektor lesen (erst Bootsektor, spdter iibrige)
buffer->length = 0;
ReadFile(
hUSBStick,
buffer->data,
buffer->size,
(LPDWORD) & (buffer->length),
NULL) ;

// Handle fiir USB-Stick

// Zeiger auf Puffer

// Verfiligbarer Pufferspeicher
// Gelesene Bytes

// (Nicht bendtigt)

// Sektor schreiben
buffer->length = 0;
ReadFile(
hUSBStick,
buffer->data,
buffer->size,
(LPDWORD) &(buffer->length),
NULL) ;

// Handle fiir USB-Stick

// Zeiger auf Puffer

// Verfiigbarer Pufferspeicher
// Gelesene Bytes

// (Nicht bendtigt)

// Zugriff auf USB-Stick beenden

CloseHandle (hUSBStick); // Handle fiir USB-Stick

Modifikation

Die Verdanderung der Dateizuordnungstabellen und das Eintragen neuer
Konfigurationswerte im Bootsektor muss sich an die Spezifikation des
FAT32-Dateisystems halten. Diese ist von Microsoft verdffentlicht und
kann kostenfrei im Internet heruntergeladen werden [3].

Zuverlassigkeit
Oberstes Ziel ist die Vermeidung von Datenverlust und die Wiederherstell-
barkeit von Dateien. Deshalb werden keine Dateien verdndert, verschlis-
selt usw. Die Dateien werden in Bereichen auf dem USB-Stick verborgen,
die anderen Programmen nicht zugdnglich sind. Damit kdnnen sie auch
nicht versehentlich verandert oder geléscht werden. Weil die Bereiche mit
den verborgenen Dateien als defekt markiert sind, werden diese Bereiche
auch nicht als verfiighar angesehen und stehen nicht fiir die Anlage neuer
Dateien zur Verfiigung. Ein Uberschreiben der verborgenen Dateien ist
damit nicht méglich.

Das Wiederherstellen ist die Umkehrung des Verbergens. Alle Eintrage
fiir das Auffinden der Dateien werden wieder eingerichtet. Sind in der
Zwischenzeit neue Dateien hinzugekommen, so werden die hinzugekom-
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menen mit den wiederhergestellten gemeinsam ange-
zeigt. Namenskonflikte werden durch das Umbenennen
der hinzugekommenen Dateien geldst. Ein dhnliches
Verfahren kennt man vom Kopieren von Dateien in
Windows: Bei Namensgleichheit wird dem Dateinamen
eine Zahl in Klammern angefiigt; diese Zahl wird so
lange erhdht, bis der Name eindeutig ist.

Die Zuverldssigkeit wird vom Hersteller im Rahmen
der tiblichen Qualitdtssicherung fiir Software gepriift.
Anhand einer umfangreichen Checkliste wird die Ein-
haltung von Standards fiir Programme auf Microsoft-
Systemen gepriift. Zusatzlich werden Dateien verschie-
dener Dateitypen, GroRen und Namen auf USB-Sticks
verschiedener Kapazitdten und Hersteller gespeichert,
verborgen und wiederhergestellt. Erst nach erfolg-
reichem Abschluss aller Einzeltests erfolgt die Freiga-
be durch die Qualitdtssicherung und die Bereitstellung
an die Endkunden.

Sicherheit ist relativ

Geschiitzt sind die Dateien auf einem USB-Stick gegen
ein einfaches Auslesen mit allgemein verfiigbaren Pro-
grammen. Mit mehr (Zeit-)Aufwand kann ein Angreifer
dennoch Zugriff auf die Daten erlangen.

Verwendet der Angreifer ebenfalls die gleiche USB-
Datenverstecksoftware wie der Benutzer, reicht der
Aufruf der Wiederherstellen-Funktion, um die verbor-
genen Dateien sichtbar zu machen. Die USB-Daten-
verstecksoftware kann nicht unterscheiden, welche
Person sie gerade bedient. Erweiterungen liegen auf
der Hand: Man kdnnte eine PIN oder ein Passwort
einfiihren, das der Benutzer zum Start der USB-Da-
tenverstecksoftware eingeben muss und das verbor-
gen auf dem USB-Stick abgelegt wird. Stimmt beim
Wiederherstellen das eingegebene Passwort mit dem
gespeicherten iiberein, werden die Dateien angezeigt,
ansonsten erfolgt keine Freigabe. Allerdings wiirde
eine zusatzliche Passworteingabe die Bedienbarkeit
beeintrachtigen. Der Charme der USB-Datenversteck-
software ist ihre einfache Bedienbarkeit bei Schutz

FAT CONTENTS (in sectors)

9984-10111 (128) -> EOF

10112-10239 (128) -> BAD
10240-10367 (128) -> BAD
10368-10495 (128) -> BAD
10496-10623 (128) -> BAD
10624-10751 (128) -> BAD

10752-10879 (128) -> BAD

Bild 8: Liste defekter
Sektoren (verkiirzt),
angezeigt durch das
Programm Autopsy

Weitere Infos:

[1] Webcode: #1220 unter www.elvjournal.de
[2] ELV Elektronik USB-Sticks: www.usbsticks.elv.de

gegen Angreifer mit begrenztem Budget. Fiir eine Fir-
menversion konnte man eine solche Personalisierung
der installierten Software zentral administrieren.

Profi-Angreifer verwenden Mittel der digitalen
Forensik, um verborgene Inhalte sichtbar zu ma-
chen. Beliebt ist zum Beispiel das Programm
~Autopsy” aus dem ,Sleuth Kit” [7]. Autopsy analy-
siert die Nutzung eines Speichermediums durch Datei-
systeme. Einem erfahrenen Angreifer wiirde die hohe
Anzahl (scheinbar) defekter Cluster auffallen und ihn
zu weiteren Nachforschungen anregen (Bild 8). Mit-
tels ,File Carving” wiirde der Angreifer dann die In-
halte aller Cluster auslesen und versuchen, daraus Da-
teien zu rekonstruieren [4], [6]. Bei diesem Verfahren
rat ein Programm anhand bestimmter Byte-Folgen,
um was fiir einen Dateityp es sich handeln kdonnte. So
beginnen z. B. alle PNG-Dateien mit der Byte-Folge
89 50 4E 47 OD OA 1A 0A. Meist kdnnen so nicht alle
urspriinglichen Dateien rekonstruiert werden, aber oft
sind groRe Teile des Inhalts wiederherstellbar.

Eine Zerstorung der Dateien auf dem USB-Stick ist
ebenfalls mdglich. Ein Angreifer konnte den USB-Stick
neu formatieren, dabei wiirden alle gespeicherten Da-
teien - egal, ob sichtbar oder verborgen - mit Nul-
len {iberschrieben. Fiir die typische Anwendung, das
Verbergen von Dateien vor neugierigen Augen, ist
eher nicht davon auszugehen, dass ein Angreifer den
USB-Stick formatiert und ihn anschlieRend an seinen
Eigentiimer zuriickgibt. Der USB-Stick konnte auch
gestohlen oder mechanisch beschadigt werden, da-
gegen schiitzt die Software natiirlich ebenfalls nicht.

Nicht alles ist moglich

Die USB-Datenverstecksoftware setzt das Dateisystem
FAT32 auf dem USB-Stick voraus. Andere Dateisys-
teme wie z. B. das dltere FAT-System aus der Zeit von
MS DOS oder das fiir groRe Festplatten iibliche NTFS
oder exFAT werden nicht unterstiitzt.

Fazit

Die USB-Datenverstecksoftware ist eine schnelle und
zuverldssige Losung, um Dateien auf USB-Sticks vor
neugierigen Blicken zu verbergen. Gegeniiber Ver-
schliisselungssoftware stechen hohe Geschwindigkeit
und Verzicht auf Schliisselmanagement hervor. Wer
Profi-Angreifern ausgesetzt ist und einen hoheren
Schutzbedarf hat, z. B. bei Transport personenbezo-
gener Daten und bei befiirchteter Industriespionage,
ist mit Hardwareldsungen zu einem héheren Preis bes-
ser bedient. ELY

[3] Microsoft EFI FAT32 File System Specification: http://msdn.microsoft.com/en-us/windows/hardware/gg463080
[4] J. Davis, J. MacLean, D. Dampier (2010). Methods of Information Hiding and Detection in File Systems.
In: Fifth IEEE International Workshop on Systematic Approaches to Digital Forensic Engineering. S. 66-69
[5] TrueCrypt: www.truecrypt.org
[6] File Carving: www.forensicswiki.org/wiki/File_Carving

S [7] The Sleuth Kit and Autopsy Browser: www.sleuthkit.org )

www.elvjournal.de
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Kurvenverlauf auf microSD-Karte speicherbar
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Speicheroszilloskop MIDO100

Mit dem MDO0100 steht ein kleines Digital-Speicheroszilloskop in Form eines Bausatzes zur Verfiigung, dessen Bedienung
sich an der typischen Bedienung professioneller Gerdte orientiert und somit absolut intuitiv ist. Zur Anzeige der Mess-
werte dient ein hinterleuchtetes Grafikdisplay mit 128 x 64 Pixel und neben umfangreichen Messmoglichkeiten besteht
auch die Moglichkeit, den auf dem Display angezeigten Kurvenverlauf auf microSD-Karte zu speichern.

Allgemeines

Das digitale Speicheroszilloskop hat mittlerweile ana-
loge Oszilloskope weitestgehend vom Markt verdrangt,
da damit deutlich mehr Messmdglichkeiten zur Verfii-
gung stehen und sich die Preise in den letzten Jahren
deutlich nach unten bewegt haben. Trotzdem ist die
Anschaffung eines Oszilloskops fiir den Hobbyanwen-
der immer noch eine erhebliche Investition. Bei gele-
gentlicher Nutzung und wenn keine besonders hohen
Messanforderungen bestehen, lohnt sich die Anschaf-
fung eines professionellen Gerates oft nicht.

Flir Messungen im Frequenzbereich bis ca. 300 kHz
steht mit dem MD0100 nun ein besonders preiswertes
Gerdt im Taschenformat zur Verfiigung. Das Gerdt ver-
fiigt liber ein Grafikdisplay, bietet umfangreiche Mess-
moglichkeiten und die Spannungsverldufe konnen zu-
satzlich auf microSD-Karte gespeichert werden.

Die Bedienung des MD0100 ist besonders einfach
und intuitiv und orientiert sich im Wesentlichen an
der Bedienung von professionellen Gerdten. Die ein-
zelnen Bedienfunktionen werden (ber beleuchtete
Taster aufgerufen und Verdnderungen kdnnen dann
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Kanale: 1
Kopplung: AC, DC
Amplitudenmessung: bis 30 V
Max. Eingangsspannung: 50 V (DC+AC peak)
Bandbreite: 300 kHz
Signalerfassung (Samplingrate): 2 MSample/s
Signaleingang: BNC-Buchse
Einstellung Zeitbasis: 12 Bereiche von 5 us/DIV bis 1 s/DIV
Messbereiche: 6 (100 mV/DIV, 200 mV/DIV, 500 mV/D1V,

1V/DIV, 2 V/DIV, 5 V/DIV)
Triggermodus: Auto, Normal, Single
Triggerflanke: positiv, negativ
Datenspeicher: microSD-Karte
Display: Grafikdisplay 128 x 64 Pixel (hinterleuchtet)
Zusatzliche Anzeigen: 6x Tastenhinterleuchtung, 3 LEDs
Bedienelemente: 7 Taster, Inkrementalgeber mit

zusatzlicher Tasterfunktion
-20 bis +40 °C

7,5-14 Vbc, 200 mA
(Hohlsteckerbuchse)

140 x 60 x 26 mm

Umgebungstemperaturbereich:
Spannungsversorgung:

Abmessungen (B x H x T):
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mit einem Inkrementalgeber vorgenommen werden.
Im Gegensatz dazu muss man bei vielen Gerdten am
Markt mit wenigen Tasten umstandlich durch verschie-
dene Meniis navigieren.

Wahrend fiir viele Handmessgerate am Markt Spe-
zial-Tastkopfe erforderlich sind, bietet das MD0100
die Moglichkeit, handelsiibliche Tastkopfe an einer
Standard-BNC-Buchse anzuschlieRen.

Die Zeitbasis ist in 12 Messbereiche einstellbar und
die Signalerfassung erfolgt mit bis zu 2 MSample pro
Sekunde. Selbstverstandlich kann eine Triggerung auf
der positiven oder negativen Flanke erfolgen und es
sind Messungen mit Cursorpaaren moglich (zeitlicher
Abstand, Abstand der Cursor in Volt). Des Weiteren
sind beim MD0100 automatische Messungen maglich
(Frequenz, Mittelwert, Effektivwert, Spitze-Spitze,
Spitzenwert positiv, Spitzenwert negativ).

Als Nachstes betrachten wir nun den prinzipiellen
Aufbau eines digitalen Speicheroszilloskops und den
wesentlichen Unterschied zu dlteren Analoggeraten.

Beim DSO (Digitales Speicheroszilloskop) wird der
erfasste Signalverlauf iiber die Zeit nicht direkt auf
dem Bildschirm ausgegeben, sondern zuvor in digita-
ler Form in einem Speicher abgelegt. Die grundsatz-
lich immer erforderliche Datenverarbeitung bei einem
DSO ist in Bild 1 zu sehen. Das analoge Eingangssig-
nal muss zuerst in der Amplitude angepasst werden
(verstarkt oder entsprechend abgeschwidcht). Darauf-
hin kann das zu messende Signal in einem vorher de-
finierten zeitlichen Abstand abgetastet, digitalisiert
und gespeichert werden.

Das Erkennen eines geeigneten Triggerzeitpunktes
geschieht dann auf Basis der gespeicherten Daten.
Dies bietet beim DSO im Gegensatz zur analogen Va-
riante den Vorteil, dass auch Messpunkte vor dem ei-
gentlichen Triggerereignis auf dem Display dargestellt
werden konnen.

Neben den besseren und erweiterten Triggermdg-
lichkeiten haben moderne DSOs natiirlich noch wei-
tere Vorteile gegeniiber analogen Varianten, wobei
natiirlich einer der grofRten Vorteile ist, dass man den
Signalverlauf einfach speichern kann. Erst dadurch
wird eine Nachbearbeitung der erfassten Daten und
die Ubertragung auf ein anderes Medium mdglich.

Ein weiterer groRer Vorteil ist, dass moderne Digi-
tal-Oszilloskope in der Lage sind, eine Vielzahl von
Berechnungen mit den gesammelten Daten durchzu-
fithren. Von der einfachen Ermittlung von Maximal-
werten bis hin zu einer komplexen Fourier-Analyse ist
alles moglich. Auf dem Display kdnnen die Ergebnisse
der durchgefiihrten Berechnungen direkt angezeigt
werden.

Natiirlich hat die digitale Oszilloskop-Variante
nicht nur Vorteile. Durch die Digitalisierung wird das
Messsignal in Quantisierungsstufen eingeteilt. Im ein-
fachsten Fehlerfall sind diese Stufen sichtbar und das
angezeigte Signal somit nicht aussagefahig.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass das Sig-
nal nurin bestimmten Zeitintervallen abgetastet wird.
Dies kann zum einen zu Aliasing-Effekten fiihren, zum
anderen kann es dazu fiihren, dass schnelle Signal-
wechsel und/oder kurze Spitzen im Signal nicht er-
fasst werden kdnnen.

Trotz dieser allgemein bekannten Nachteile iiber-
wiegen natiirlich die Vorteile und die analoge Variante
wird vermutlich in absehbarer Zeit vollig vom Markt
verdrangt.

Das MD0100 ist fiir den Hobbyanwender konzipiert
und bietet umfangreiche Messmoglichkeiten fiir Signal-
verldufe bis 300 kHz bei duRerst gutem Preis-Leistungs-
Verhaltnis. Natiirlich bestehen bei einem Bruchteil der
Kosten eines professionellen Gerates Einschrankun-
gen. Beim MDO0100 stehen nachfolgend aufgefiihrte
Messmaglichkeiten und Funktionen zur Verfiigung:

e FEingang: Standard-BNC-Buchse

e Kopplung: DC, AC und GND

e Zeitbasis: in 12 Bereiche von 5 us/DIV bis 1 s/DIV
einstellbar

® Messbereiche: 6 (bis 50 Voc und Peak)

100 mV/DIV, 200 mV/DIV, 500 mV/D1V,

1V/D1V, 2 V/DLV, 5 V/DIV

Signalerfassung: bis zu 2 MSample/s

Triggerung: Auto, Normal, Single

Triggerflanke: auf positive oder negative Flanken

Cursor-Messungen: zeitlicher Abstand der Cursor

zueinander, Abstand der Cursor in V

e Automatische Messungen: Frequenz, Mittelwert,
Effektivwert, Spitze-Spitze, Spitze+ (Maximalwert),
Spitze- (Minimalwert)

e Speichermdglichkeit: Signalverlauf auf SD-Karte

Bedienkonzept und Bedienung

Das Bedienkonzept des MDO100 orientiert sich an der
Bedienung von professionellen Geraten, wobei insge-
samt 7 beleuchtete Taster und ein Inkrementalgeber
mit Tasterfunktion zur Verfiigung stehen. Dadurch be-
steht auf wichtige Einstellungen ein direkter Zugriff,
ohne dass man umstandlich durch Meniis navigieren
muss. Es geniigt ein kurzer Tastendruck auf die zu ver-
andernde Funktion (z. B. Volts/DIV), worauf die Taste
durch Leuchten die zu verandernde Funktion anzeigt.
Die Einstellung ist dann mit Hilfe des Inkremental-
gebers vorzunehmen.

[ [ [

Vorverstarkung —p»| Datenerfassung —p

Digitalisierung

Ausgabe

—p| Triggersuche

A

Eingangssignal

Bild 1: Blockschaltbild der digitalen Datenverarbeitung bei einem DSO
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Weniger hdufig benétigte Funktionen und Einstel-
lungen sind in einem Menii zu finden, das sich nach
einem Druck auf die entsprechende Taste im Display
6ffnet. Mit einem weiteren Druck auf die Taste ,Menii”
wird das Menii wieder geschlossen. Die einzelnen Tas-
tenfunktionen und Bedienmdglichkeiten werden nun
nachfolgend beschrieben.

Taste ,,Coupling”

Mit der Taste ,Coupling” kann die Anbindung des
Messsignals an den Eingangsverstarker ausgewahlt
werden. Dabei gibt es die Mdglichkeit, entweder das
Signal direkt auf den Eingangsverstdarker zu geben
(DC-Kopplung) oder den Gleichanteil des Signals her-
auszufiltern, um den Wechselanteil fiir sich betrachten
zu konnen (AC-Kopplung). Des Weiteren besteht die
Maglichkeit, den Messeingang des internen Eingangs-
verstdrkers mit der Schaltungsmasse zu verbinden, um
z. B. die Nulllinie optimal einstellen zu kdnnen.
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Die Taste hat eine Toggle-Funktion und die Leuchtdioden oberhalb des
Tasters zeigen die ausgewahlte Kopplung an.

Taste , V-Position”

Mit einem kurzen Druck auf diese Taste kann mit Hilfe des Inkremental-
gebers eine Vertikalverschiebung des Messsignals, d. h. nach oben oder
unten, vorgenommen werden. Diese Einstellmdglichkeit steht zur Verfi-
gung, solange die Taste ,V-Position” leuchtet. Mit einem erneuten Druck
auf diese Taste kann diese Einstellfunktion wieder verlassen werden.

Taste , H-Position”
Analog zur Vertikalverschiebung kann nach einem Druck auf diese Taste
eine Horizontalverschiebung des Messsignals erfolgen. Die Verschiebung
kann erfolgen, solange die Taste leuchtet, und mit einem erneuten Tas-
tendruck kann diese Einstellfunktion verlassen werden. Die Verschiebung
der Horizontal-Position erfolgt rein softwaremaRig.

Nachdem der Triggerpunkt im (Signal-)Puffer gefunden wurde, wird ein
weiterer Puffer zur Darstellung des Signals gefiillt, beginnend mit dem
Triggerpunkt. Soll das Signal nun verschoben werden, so muss das Fiil-

L L [ [ [

Messart | = Flanke << Mode <t Pegel << SD-Card | = Abgleich
: Y : Y : \ : \ A : Y : Y
o Pegel- J (A"

Frequenz | positiv | Auto | Einstellung Save | anlegen
: \ 4 : \ 4 : A [ \ / [ \ 4
Ueff negativ Normal Reset CNT 2v

- || | B anlegen
y A Y
[ ﬁT [
. 3v

Average Single anlegen

.

Uss

s

|

Sy & R

Bild 2: Mendistruktur
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len des Ausgabepuffers nicht direkt am Triggerpunkt
beginnen, sondern weiter vorne fiir den Fall, dass
der Benutzer das Signal nach rechts schieben mdch-
te. Mochte der Benutzer das Signal jedoch nach links
schieben, so muss die Firmware rechts vom Trigger-
punkt anfangen, die Messwerte in den Ausgabepuffer
zu kopieren.

Taste ,,Cursor”

Die Taste ,Cursor” dient dazu, ein Cursorpaar einzu-
blenden, wobei hier weitere Tastendriicke nicht zum
Verlassen des Einstellmodus fiithren, sondern zum
Wechsel zwischen dem Zeit- und Spannungs-Cursor-
paar (Toggle-Funktion). Die beiden eingeblendeten
Cursor lassen sich mit Hilfe des Inkrementalgebers
nach links und rechts bzw. nach oben und unten ver-
schieben, wobei ein Druck auf den Inkrementalgeber
(,O0K”) zwischen den einzelnen Cursorn hin und her
schaltet. Sind beispielsweise die Zeitcursor aktiviert,
ldsst sich der linke Cursor mit dem Inkrementalge-
ber verschieben. Ein Druck auf diesen ermdglicht das
Verschieben des rechten Cursors. Ein weiterer Druck
schaltet wieder den linken Cursor aktiv usw.

Taste ,Volts/DIV“

Nacheinem kurzen Druckaufden Taster,Volts/DIV“kann
mit Hilfe des Inkrementalgebers der Eingangs-Messhe-
reich verandert werden, wobei folgende Messhereiche
zur Verfiigung stehen: 100 mV/DIV, 200 mV/DI1V,
500 mV/D1V, 1 V/DI1V, 2 V/DIV und 5 V/DIV. Je nach
Einstellung wird das Messsignal dann entsprechend
verstarkt oder gedampft. Die Spannungen am Ausgang
des Messverstarkers werden durch den analogen Teil
der Schaltung so angepasst, dass sie, sofern man die
korrekten Einstellungen vorgenommen hat, immer in
den Messhereich des A/D-Wandlers fallen. Mit einem
erneuten Druck auf diese Taste kann der Einstellmodus
jederzeit wieder verlassen werden.

Taste ,,Sec/DIV*”

Nach einem Druck auf den Taster ,Sec/DIV” leuchtet
dieser und die Einstellung der Zeitbasis des MD0100
kann mit Hilfe des Inkrementalgebers verandert wer-
den. Beim MD0100 gibt es 12 verschiedene Zeitbasis-
Einstellungen im {blichen 1-2-5-Raster von 5 us/DIV
bis 1 s/DIV. Die verschiedenen Einstellungen steuern
die Signalerfassung mit Hilfe des ADC. Mit einem er-
neuten Druck auf diese Taste kann die Einstellfunktion
jederzeit wieder verlassen werden.

Taste ,,Menii”

Mit der Taste ,Menii” ist das Menii im Display ein-
zublenden, wobei dann verschiedene Untermeniis mit
dem Cursor auszuwdhlen sind. Folgende Meniipunk-
te stehen dabei zur Verfiigung: ,Messart”, ,Flanke”,
~Mode”, ,Pegel”, ,SD-Card” und ,Abgleich”. Hinter
diesen Untermeniis verbergen sich wiederum - mit
Ausnahme von ,Pegel” und ,Abgleich” - Meniipunk-
te, in denen der Benutzer verschiedene Einstellungen
auswahlen kann. Das jeweils gewdhlte Untermeni
wird invers dargestellt. Meniipunkte konnen dann mit
der Tasterfunktion des Inkrementalgebers aufgerufen
werden. In Bild 2 ist die Meniistruktur dargestellt.
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Wie bereits erwahnt, kann der Pegel direkt ein-
gestellt werden, wenn dieses Untermenii ausgewahlt
wurde. Die Auswahl geschieht wie bei den Untermeniis
mit einem Druck auf den Inkrementalgeber.

Die Untermeniis im Menii

- Messart:

Der Benutzer kann hier zwischen den automatischen
Messungen und den damit verbundenen Displayanzei-
gen wahlen, wobei folgende Anzeigefunktionen zur
Verfiigung stehen: ,Frequenz”, ,Effektivwert”, ,Durch-
schnittswert”, ,Spitze-Spitze Spannung”, ,Maximal-
wert” und ,Minimalwert”

- Flanke:

Der Benutzer kann hier auswahlen, ob auf eine posi-
tive oder auf eine negative Flanke des Signals getrig-
gert werden soll.

- Mode:

Hier besteht die Auswahl zwischen Normal-, Single-
und Auto-Triggerung. Ist die Single-Triggerung aus-
gewahlt, so kann eine neue Messung mit einem Druck
auf ,,0K” aktiviert werden. Mit dem Triggersignal wird
die Messung dann gestartet.

- Pegel:

Nach einer Bestdtigung mit ,,0K” (Tastenfunktion des
Inkrementalgebers) kann der Triggerpegel mit dem In-
krementalgeber verschoben werden. Der eingestellte
Level ist sowohl unten rechts im Display zu sehen als
auch als Kreuz im Signalverlauf dargestellt.

Ein Druck auf den Inkrementalgeber ldsst den Be-
nutzer wieder in das Menii zuriickkehren.

- SD-Card:
Unter ,SD-Card” stehen die Meniipunkte ,Save” und
~ResetCNT” zur Verfiigung.

»Save” speichert das angezeigte Display (ohne das
eingeblendete Menii) auf einer eingelegten SD-Karte.
Die einzelnen Screenshots werden durchnummeriert.
Der Zihler fiir diese Nummerierung kann mit dem
Meniipunkt ,ResetCNT“ zuriickgesetzt werden.

- Abgleich:

Nach einer Bestdtigung mit , 0K” startet das MD0100
einen Neuabgleich des Messverstarkers. Der Abgleich
ermittelt die Start- und Endwerte der Messkurven fiir
jeden Messhereich. Dazu muss der Benutzer definier-
te Spannungspegel an den Eingang des Oszilloskops
anlegen und mit einem Druck auf ,0K” quittieren.
Alle anderen Funktionen des MD0100 stehen so lange
nicht zur Verfligung, bis der Abgleich erfolgreich be-
endet wurde.

Das komplette Menii kann jederzeit mit einem er-
neuten Druck auf den Menii-Taster wieder geschlos-
sen werden oder wird nach einem Menii-Time-out von
60 Sekunden automatisch geschlossen.

Schaltung

Die Schaltung des MD0100 lasst sich grob in drei Be-
reiche unterteilen: einen analogen Schaltungsteil in
Bild 3, einen Digitalteil in Bild 4 und die Spannungs-
versorgung in Bild 7.

Betrachten wir zuerst den Analogteil in Bild 3,
der zum grofRten Teil aus der Signal-Vorverarbeitung
besteht, indem das Eingangssignal so geteilt oder
verstarkt wird, dass es vom A/D-Wandler des Mikro-
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Eingangsspannungen und deren Verlauf durch die Schaltung

Uin Volt/DIV REL2 IC6A IC7 Pin 14 IC6B 1C6C IC7 Pin10 IC7 Pin 8
06 V 0,1 Low Low 06 V High X 0,6V 1,8V
1,2V 0,2 Low Low 1,2V Low High 0,6V 1,8V
= 3,0 V 0,5 Low Low 3,0 V Low Low 0,6V 1,8V
N 6,0 V 1 High Low 6,0 V High X 0,6V 1,8V
E 12,0 V 2 High Low 12,0 V Low High 0,6V 1,8V
E 30,0 V 5 High Low 30,0 V Low Low 0,6V 1,8V

controllers optimal weiterverarbeitet werden kann.

Die Steuerung dieser Vorverarbeitung ist {iber die
in Reihe geschalteten Schieberegister IC2 und IC13
realisiert, wobei ein weiterer mit diesen beiden
Schieberegistern in Reihe geschalteter Baustein im
Digitalteil zur Ansteuerung samtlicher Leuchtdioden
innerhalb des Gerdtes, mit Ausnahme von D15, dient.
Die Schieberegister werden vom digitalen Teil der
Schaltung gesetzt, stellen also in gewisser Weise die
Schnittstelle zwischen dem analogen und dem digitalen
Teil dar. Sie dienen jedoch nicht nur der Steuerung der
Vorverarbeitung (Verstarkung, Ddmpfung), sondern er-
zeugen auch ein Offset-Signal zur Signalverschiebung
mit Hilfe eines R2R-Netzwerks (R15 bis R28).

Zur Signalpegelanpassung wird das Schieberegister
IC2 so gefiillt, dass das Messsignal immer optimal an
den Eingang des A/D-Wandlers angepasst ist.

Bei den Einstellungen von 100 mV bis 500 mV wird
das Relais REL2 so geschaltet, dass das Signal den
Weg von der Eingangsbuchse iiber den CM0OS-Schalter
IC6A und den Widerstand R3 direkt auf den nicht in-
vertierenden Eingang des Impedanzwandlers (IC7D)
nehmen kann. Bei den iibrigen Einstellungen wird
das Relais REL2 umgeschaltet. Das Signal wird dann
zuerst mit dem Spannungsteiler R4, R7 um den Fak-
tor zehn heruntergeteilt. Nach der groben Aufteilung
in den groRen und den kleinen Messbereich erfolgt
am Ausgang des Pufferverstarkers eine weitere Mess-
bereichsanpassung mit den Widerstanden R9 bis R11.
Das gewiinschte Teilungsverhiltnis
wird mit Hilfe der CMOS-Schalter

und somit am A/D-Wandler-Eingang des Controllers,
liegen immer Spannungswerte zwischen 0V und 3 V.
Tabelle 1 zeigt beispielhaft, wie ein Eingangssignal auf
dem Weg durch die Schaltung angepasst wird und wie
REL2 und die CMOS-Schalter dafiir gesetzt sein miissen.

Der digitale Schaltungsteil des MD0100 ist in
Bild 4 dargestellt, wobei der Mikrocontroller IC1 das
Schliisselbauelement ist. Hierbei handelt es sich um
einen STM32F103(C8T6 der Firma STMicroelectronics.
Dieser Mikrocontroller beinhaltet einen 32-Bit-Cor-
tex™-M3-CPU-Core. Er verfiigt {iber 64 KB Flash- und
20 KB SRAM-Speicher.

Zudem ist eine Vielzahl von peripherer Hardware
bereits chipintern vorhanden. Dazu gehoren auch zwei
A/D-Wandler mit 12 Bit Aufldsung, die fiir die Ein-
stellungen 5 ps/DIV und 10 ps/DIV im ,dual mode”
betrieben werden. Die am Controller angeschlossenen
Pegelwandler IC3 und IC15 sind notwendig, um eine
Kommunikation zwischen dem Mikrocontroller und
dem Display zu ermdglichen. Ohne die Wandlung der
Pegel wdre eine Kommunikation unmdglich, da der
Mikrocontroller mit einer Betriebsspannung von 3,3 V
arbeitet, das Display jedoch mit 5 V. Der Mikrocontrol-
ler kann nur Pegel von 3,3 V an seinen Ausgangspins
liefern, die aber fiir die Ansteuerung des Displays
nicht ausreichen. Soll im umgekehrten Fall der Mikro-
controller Daten vom Display empfangen, so wdre ein
Pegel von 5V zu hoch. Eine Pegelwandlung ist also
zwingend erforderlich.

IC6B und IC6C gewahlt, wobei die DBO-DB7 ,_ _‘
Schaltinformationen vom Schiebe- D’I'i;‘é‘g”E ! |
register IC2 stammen. cs2 | |
Das in der Amplitude angepasste cst I I
Signal gelangt dann auf den nicht | ¢ ¢ |
invertierenden Eingang des Opera- : U2 U2 :
tionsverstarkers IC7C, wo das Signal | |
um den Faktor 3 verstarkt wird. GND ——>| |
Mit Hilfe von IC13 und externer vee —» 5 'SEGO'GS SEG64-127
Beschaltung (R2R-Netzwerk R15 bis Vo —» com |
R28) wird eine Gleichspannung er- VEE —» U1 1564 Dl |
I 128 x 64 Punkte I

zeugt, die mit IC7A gepuffert wird. | |
Diese Gleichspannung gelangt dann I I
zusammen mit dem Messsignal auf : ' LED backlight |
den Summierverstarker IC7B, an i_ _;

dessen Ausgang dann das Signal fiir
den A/D-Wandler-Eingang zur Verfii-
gung steht. Am Ausgang von IC7B

Bild 5: Blockschaltbild des im MDO100 verwendeten Displays

ELVjournal 1/2012



34 | Messtechnik
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Bild 6: Signalverlauf an Port PC13 und PC14 in Abhdngigkeit von der Drehrichtung des Inkrementalgebers

Zur Takterzeugung ist der Controller mit dem
8-MHz-Keramikschwinger Q1 und dem Widerstand R41
beschaltet. Chipintern wird der Takt dann auf 56 MHz
gewandelt.

Das im MD0100 verwendete Grafikdisplay (LCD1)
hat eine Auflésung von 128 mal 64 Pixel und verfiigt
iiber drei interne Controller. Ein Controller ist fiir den
linken Teil des Displays zustandig, der andere fiir den
rechten und der dritte Controller sorgt dafiir, dass die

End of conversion on ADC2

ADC2 [ICHO] --- [IcHo] O
ADC1/: [TcHo] --- [IcHo]

cycles

Analog-Digital-Converter des
STM32F103C8T6 von STMicroelectronics

Im Mikrocontroller des MD0100 sind zwei
12-Bit-A/D-Wandlervorhanden, diebeidenZeit-
basis-Einstellungen 5 ps/DIV und 10 ps/DIV
im Dual Mode betrieben werden. Die gewdhlte
Betriebsart fiir den Dual Mode ist dabei ,fast
interleaved”. Diese Einstellung bedeutet, dass
beide ADCs das am Eingang anliegende Signal
abwechselnd, aber iiberlappend wandeln, um
eine hohere Geschwindigkeit zu erreichen.
Die vereinfachte Grafik verdeutlicht die Funk-
tionsweise des Dual Mode, wobei es sich in
diesem Beispiel um eine kontinuierliche Wand-
lung eines Kanals im Dual Mode handelt.

Bei den anderen Zeithasen (>10 us) wird hin-
gegen nur ein ADC bendtigt um die erforder-
lichen Datenraten zu erreichen, d. h., es kann
hier auf den Dual Mode verzichtet werden.
Eine weitere Einstellungsmoglichkeit, die nur
in den beiden kleinsten Zeitbasis-Einstel-
lungen genutzt wird, ist der kontinuierliche
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korrekten Zeilen angesprochen werden. Das Block-
schaltbild in Bild 5 zeigt den grundsatzlichen Aufbau
des Displays.

Jedes Pixel auf dem Display wird durch ein Bit im
Speicher des Displays reprasentiert, d. h., dass jedes
Pixel (zumindest theoretisch) einzeln angesteuert
werden kann. Praktisch gesehen ist diese Ansteuerung
jedoch nicht so einfach zu bewerkstelligen, da der
Speicher iiber acht Datenleitungen angesprochen wird

Sampling

[——Jconversion

Trigger | | End of conversion on ADC1
[
— o
7 ADCCLK

Modus. Diese Einstellung besagt, dass neue Wer-
te gewandelt werden, sobald eine Wandlung ab-
geschlossen ist. Aufgrund der Tatsache, dass die
Wandlung eine konstante Zeit benotigt, wird durch
diese Methode ein sehr gleichméaRiges Zeitraster er-
zeugt. Ist diese Einstellung nicht aktiviert, so muss
jede Wandlung von aulRen angestoRen werden. Fiir
Zeitbasen grofRer als 10 ps/DIV wird die Triggerung
des A/D-Wandlers von einem Timer {ibernommen.
Fiir alle Zeitbasen grofRer als 1 ms/DIV wird der
ADC-Interrupt aktiviert, der jedes Mal ausgelost
wird, wenn eine Wandlung abgeschlossen ist. Die
zustandige ISR sorgt nun dafiir, dass nach einer
festgelegten Anzahl von Interrupts - und damit
einer festgelegten Anzahl von neuen Werten - die
Datenverarbeitung gestartet wird. Fiir Einstellun-
gen der Zeitbasis kleiner als 5 ms/DIV wiirden diese
Interrupts zu schnell hintereinander kommen und
dazu fiihren, dass das System nur noch mit der Be-
arbeitung der Interrupts beschaftigt ware. Aus die-
sem Grund wird der ADC-Interrupt deaktiviert und
stattdessen der DMA-Interrupt genutzt.
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Bild 7: Spannungsversorgung des MD0100

und somit der Benutzer immer acht Pixel schreiben
muss. Daher wird ein Abbild des Displayspeichers im
SRAM erzeugt, in dem die Daten schnell gedndert wer-
den kdnnen, und in regelmaRigen Abstanden komplett
in den Displayspeicher iibertragen. Das Display wird,
bedingt durch das Senden eines kompletten Byte, sei-
tenweise angesprochen. Eine Page ist acht Pixel hoch
und erstreckt sich {iber die komplette Breite des Dis-
plays.

Das Display wird, wie bereits erwahnt, mit einer
Spannung von 5V betrieben und erzeugt eine beno-
tigte negative Spannung intern. Mit Hilfe des Einstell-
trimmers R57 ist eine individuelle Anpassung des Dis-
playkontrastes moglich.

Die Kondensatoren C15, C26, €39, C43, C57 und C58
dienen in diesem Schaltungsbereich zur hochfrequen-
ten Storunterdriickung.

Eine im Controller intern vorhandene SPI-Schnitt-
stelle dient zur Anbindung einer SD-Speicherkarte, der
Kartenslot (CR1) ist direkt auf der Leiterplatte des
MDO0100 untergebracht. Die entsprechenden Anschluss-
pins sind direkt mit dem Mikrocontroller verbunden,
und tber den Transistor T1 wird die Speicherkarte im
Bedarfsfall mit Spannung versorgt. Die Kondensatoren
C12, C13, €55 und C56 dienen zur Storunterdriickung
und Pufferung und die ESD-Schutzdiode D18 zum
Schutz vor ESD-Entladungen am Kartenslot.

Wie bereits erwdhnt, werden die Leuchtdioden der
Taster sowie die LEDs D13 und D14 iiber das Schiebe-
register IC14 aktiviert.

Das MD0100 wird mit Hilfe von sieben Tastern und
einem Inkrementalgeber mit zusatzlicher Tasterfunktion
bedient, die vom Mikrocontroller im Multiplexverfahren
abgefragt werden. Die Dioden D11 und D12 dienen da-
bei zur Entkopplung. Diese Art der Anbindung in zwei
Gruppen zu je 4 Tastern spart I/0-Pins am Controller.

Die Anbindung des fiir die Einstellfunktionen vor-
handenen Inkrementalgebers DR1 erfolgt iiber zwei

100n
25V

100u 1u
25V 10V

weitere I/0-Pins. An diesen beiden Pins entsteht
durch die Drehung des Inkrementalgebers jeweils ein
Rechtecksignal und aus der Lage der beiden Signa-
le zueinander wird dann die Drehrichtung bestimmt.
Bild 6 zeigt die Signalverldaufe an den Portpins bei un-
terschiedlicher Drehrichtung.

Eine JTAG-Verbindung zum Mikrocontroller (ST2),
die ausschlieBlich zum Programmieren und zum De-
buggen wahrend der Entwicklung diente, wird wah-
rend des normalen Betriebs nicht benotigt. Der Steck-
verbinder ST2 ist daher auf der Leiterplatte nicht
bestiickt. Alle weiteren Kondensatoren innerhalb des
Schaltbildes dienen zur Storunterdriickung.

In Bild 7 ist die recht einfache Spannungsversor-
gung des MD0100 zu sehen. Zum Betrieb ist eine
Gleichspannung zwischen 7,5 V und 14 V erforderlich,
die an die Netzteilbuchse BU2 anzuschlieRen ist. Uber
die Verpolungsschutzdiode D10 und die Sicherung SI1
gelangt die Spannung dann auf den Pufferelko C22
und die Eingdnge der Spannungsregler IC11 und IC12.
Am Ausgang von IC11 steht 3,3 V zur Versorgung des
Mikrocontrollers mit der zugehdrigen Peripherie zur
Verfiigung und der Ausgang von IC12 versorgt direkt
das Display und die Pegelwandler (IC3 und IC15) mit
stabilisierten 5 V. Dabei dienen jeweils C19 und C25
zur Pufferung und C17, C18, €23 und C24 zur hochfre-
quenten Storunterdriickung.

Fiir den analogen Schaltungsteil wird eine Span-
nung von * 5V bendtigt. Die positive Spannung
liefert dabei der Spannungsregler IC12, wobei ein
zusatzliches Siebglied (R58, C45) zur weiteren Stor-
unterdriickung dient. Die negative Spannung liefert
der Spannungswandler IC10, der vom Ausgang des
Reglers IC12 gespeist wird. Das mit R59 und C44 auf-
gebaute Siebglied dient hier ebenfalls zur weiteren
Storunterdriickung.

Im ndchsten Teil zeigen wir den Nachbau des Mini-
Digital-Speicheroszilloskops MD0100.

ELVjournal 1/2012
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Experten antworten

Liebe Leser,

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

wird Ihnen tatsdchlich geholfen!

Wolfgang Vdller hat eine Frage zu Einstellparame-
tern fiir das Laden von Akkus hoher Kapazitat am
ALC 8500-2 Expert (Best.-Nr.: JIM-05 90 66):

www.elvjournal.de

Ich mochte hochkapazitive NiMH-Akkus ,artge-
recht” laden, Fast-, Topping- und Trickle-Charging
mit entsprechender Delta-T-Uberwachung (0,5 °C/
min). Ich bitte um Angabe der notwendigen Ein-
stellung der Ladeparameter fiir den ELV-Lader ALC
8500-2 Expert. Der Akku hat eine Kapazitit von
9500 mAh.

Antwort:

Stellen Sie einen Ladestromfaktor von C/2 ein, bei
welchem dann bei Ihrem Akkutyp mit einer Kapazitdt
von 9500 mAh ein Ladestrom von 4,75 A gegeben ist.
Die Aufladung erfolgt am Ladekanal 1, weil der Tempe-
ratursensor, welcher an das Ladegerat ALC 8500 ange-



schlossen werden kann, ausschliel3lich fiir den Lade-
kanal 1 vorgesehen worden ist. Den Temperatursensor
befestigen Sie direkt via Kabelbinder oder Gummiband
an der Oberfldche des zu ladenden Akkus.

Uber den Temperatursensor wird die Akku-Erwar-
mung wahrend des Ladevorgangs iiberwacht. Bitte be-
achten Sie jedoch, dass der Temperatursensor nur fiir
die Notabschaltung gedacht ist, wenn der Akku eine
Gehdusetemperatur von iiber 60 °C erreicht hat. Der
Ladevorgang wird dann abgebrochen und eine Fehler-
meldung wird ausgegeben.

Der Akku wird ansonsten so lange geladen, bis das
-Delta-U-Abschaltkriterium erkannt wird (einstellbar
unter den C/D-Parametern [ConfMenu - C/D-Para -
-dU NiMH]) oder das Kriterium ,Kapazitdt * Ladefak-
tor” erreicht ist (einstellbar von 0,1 bis 1,5). Wenn
der Ladefaktor auf ,-,-- eingestellt ist, wird mit 1,6
als Ladefaktor gearbeitet.

Bei der Erhaltungsladung wird mit einem Konstant-
strom gearbeitet, welcher 1/100 der eingestellten Ka-
pazitdt betrdgt. Weitere akkuspezifische Einstellungen
sind nicht erforderlich.

Herbert Hoffmann sucht nach ei-

ner speziellen Programm-Lésung i

im HomeMatic-System (Best.-Nr.: jggs.®
IM-07 68 05): *:”*h
Ich verwende aus dem HomeMa- N

tic-System die Zentrale sowie das

Wired-Modul I0 12/7. Ich mdchte das Modul so

einrichten, dass bei kurzem Tastendruck auf den
am Modul angeschlossenen
Taster ein Kanal ein- und
ausgeschaltet und bei lan-
gem Tastendruck auf den
gleichen Taster ein anderer
Kanal ein- und ausgeschal-
tet wird. Wie kann ich die-
se Funktion realisieren?

Antwort:

Richten Sie zunachst fiir den

betreffenden Tasterkanal die
Eingangsbeschaltung ,Taster” ein und geben als Min-
destdauer fiir den langen Tastendruck z. B. 1 Sekunde
vor. Eine Tastenbetdtigung 2 1 Sekunde wird dann als
langer Tastendruck gewertet. Diese Einstellmdglichkeit
finden Sie in der Web-UI unter dem Meniipunkt ,Ein-
stellungen - Gerate — I0 12/7 Wired Taster”. Betdtigen
Sie den Button ,Einstellen” und richten Sie den Taster
dann wie folgt ein:

1 127 Wired Tastar 1

Schreiben Sie anschlieRend 2 Programme, iiber welche
nach Abfrage des Tastendrucks (lang bzw. kurz) dann
der eine bzw. der andere Kanal ein- und ausgeschaltet
wird.
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Kevin Riihle benodtigt Hilfe fiir den Anschluss von
ETH-eco-Thermostaten an seine Heizkorperventile
(Best.-Nr.: JM-08 73 19):

Wir benutzen seit letztem Jahr ETH-eco-Thermostate

an unseren Heizkorpern. Leider mit nur maRigem Er-

folg. Das Problem: Die Thermostate stehen zu weit

vom Ventil weg. Schuld ist wohl der Ventil-Anschluss.

Ich habe ein Foto des Reglers am Ventil beigelegt, ich denke, da wird
das Problem deutlich. Muss da noch ein Adapter dazwischen oder gibt
es eine Verlangerung fiir den Stift des Ventils?

Antwort:

Eine Kompatibilitat ist unseres Erach-
tens auch zu Ihrem Ventil gegeben.
Allerdings ist unter Umstdnden ein
biindiges Aufsetzen (siehe Bild) nicht
moglich, wenn - wie im Bild zu se- ‘
hen - die vollstindig zuriickgezogene Uberwurfmutter eine Spre1zung der
Thermostatlamellen nicht zuldsst. Ziehen Sie daher die Uberwurfmutter
etwas vor. Dann ldsst sich der Thermostat typischerweise biindig aufset-
zen und mit der Uberwurfmutter am Ventil fixieren. Eventuell ist der Heiz-
korperthermostat bei diesem Vorgang noch leicht hin- und herzubiegen.
Nach jeder Neumontage des Stellantriebs sollte iiber den entsprechenden
Neupunkt (siehe Bedienungsanleitung) eine neue Referenzfahrt durchge-
fiihrt werden, damit das Gerat auf das konkrete Ventil auch mechanisch
genau abgestimmt ist.

Torsten Boekhoff

Elektrotechnikermeister
Energie- und Gebdudetechnik

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

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



»Griine Welle” selbst gemacht - Signal Guru

Forscher des Massachusetts Institute of Technology (MIT) und der Princeton University haben ein Verfahren entwickelt, mit dem
sich viel Sprit sparen lieRe und man auRerdem schneller durch Stddte fahren konnte. Notwendig sind dazu eine Handy-App, ,Sig-
nalGuru” genannt, ein Kamera-Handy und mdglichst viele Fahrer, die das gleiche System nutzen. Die Software ermittelt unter
Beriicksichtigung der eigenen und der von anderen

auf gleicher Strecke fahrenden Verkehrsteilnehmern r; . e

gesammelten Daten iiber Rot- und Griinphasen die [ ' >
optimale Fahrgeschwindigkeit, um ohne unnoétiges
Bremsen und Beschleunigen (die groRten Spritfresser
im Stadtverkehr) spritsparend im Verkehrsfluss ,mit-
schwimmen” zu kdnnen. Insgesamt versprechen sich
die Forscher nach ersten Feldversuchen Spriteinspa-
rungen in Hohe von bis zu 20 % und ein entspannteres
und letztendlich schnelleres Vorwartskommen in der
Stadt.

Die App detektiert Ampeln in einem Bild, deren
Farbe und die Ampelphasen und berechnet die not-
wendige Fahrgeschwindigkeit. Gleichzeitig werden die
Daten an andere Fahrzeuge iibermittelt bzw. von die-
sen empfangen. Aus allen Daten errechnet das Handy
eine Geschwindigkeitsempfehlung.
www.princeton.edu/~ekoukoum/SignalGuru.html

Schneller ARM-Controller mit integrierter VGA-Grafik

Core System
Freescale hat mit der neuen ARM-Controller-Reihe Kinetis Kxx AR Corter .m:,:a.and
auch dieK70-Serieim Portfolio. DerK70 integriertals erster ARM- 12071301z aichi

Controller eine komplette LCD-Grafikausgabe und kann somit s s
direkt QVGA-Displays mit kapazitivem Touch-Sensor ansteuern. Imerupt Fiating point
Ein ebenfalls integrierter DRAM-Controller macht eine exter-
ne Speichererweiterung (DDR, DDR2, LP-DDR) und damit den
Anschluss von SVGA-Displays madglich. Ein NAND-Controller er- — P —
laubt die Erweiterung mit NAND-Flash. e sy
Der Controller arbeitet mit einem schnellen Cortex-M4-Core
mit einem Takt von 120/150 MHz, bis zu 1 MB Flash-Speicher
und 128 KB SRAM sind ebenso integriert wie Gleitkommaunter- Comparsor
stiitzung, Ethernet, USB 2.0, I?C, 2x CAN, I°S.
Als Anwendungsgebiete nennt Freescale Industriesteue-
rungen, medizinische Gerdte, Terminals, Embedded Systems
und Navigationsgerate.
Wie gewohnt, wird auch diese ARM-Controller-Reihe von ei-
ner umfangreichen Entwicklungsumgebung unterstiitzt, die ent-
sprechenden Softwareschnittstellen sind bereits implementiert. [ standerd Feature |
www.freescale.com

- .
| Optional Feature
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Kleinster 3-Achsen-Gyro der Welt von STMicroelectronics

Ein mit nur 3,5 x 3 x 1 mm superkompakter 3-Achsen-MEMS-Baustein ist
von STM vorgestellt worden. Der vor allem fiir modernste Mobiltelefone
und Tablet-PCs vorgesehene Sensor ist fiir besonders robuste Anwen-
dungsbedingungen  sowie
eine hohe Temperaturstabi-
litat ausgelegt.

Der L3G3200 ist in der
Bandbreite der Beschleuni-
gungsmessung  einstellbar
und hat damit einen weiten
Einsatzbereich (Full scale
+250/+500/+2000 dps).
www.st.com

Technik-News | 39

Eagle’up fiir Eagle-3D-Simulation

Das Tool Eagle’up ermdglicht den Import von EAGLE-
Board-Layouts in das Simulations-Tool ,Sketchup” von
Google. Damit sind 3D-Ansichten des Boards, Editie-
ren des Boards, Konstruktionsarbeiten (z. B. Gehduse)
moglich. www.cadsoft.de

Mini-Laborgerat Xminilab

Die US-Firma Gabotronics, spezialisiert auf die Entwick-
lung kleiner AVR-basierter Messgerdte, hat das XMEGA-
Xminilab vorgestellt.

Das mit einem ATXMEGA32 betriebene und mit einem
6,15-cm-0LED-Display bestiickte Messmodul vereinigt ein
komplettes Elektroniklabor auf einem steckbaren Modul:
2-Kanal-Mixed-Signal-Oszilloskop, 8-Kanal-Logic-Analyzer
mit Protokoll-Sniffer fiir UART, SPI, I2C, Spektrum-Analy-
zer und wobbelbarer Signalgenerator. Damit sind sowohl
zahlreiche Labormessungen moglich als auch die Einbin-
dung in andere Gerdte fiir interne Messungen.

Noch kompakter kommt das kleine Schwestermodell Xprotolab daher:
Mit einem 2,4-cm-OLED-Display bestiickt, steckt man es wie einen groRRen
Chip einfach auf, es ist nur 4,1 x 2,5 cm grol’ bei gleichem Funktionsum-
fang wie das Xminilab.

TiT. [WTERrack

Beide Laborgerdte verfiigen {iber ein PC-Interface,
mit dem die Messergebnisse auch auf einem PC visua-
lisierbar sind. Das Xminilab kostet 64 USD, das kleine
Xprotolab 49 USD. www.gabotronics.com

Bauteil-Info: Eindraht-Temperatur-Sensor DS1820

Der DS1820 ist ein digitaler Temperatursensor, der auf dem 1-Wire-Daten-
bus von Dallas basiert, geeignet fiir den Messbereich zwischen -55 °C und
+125 °C. Er gibt die Temperatur als digitales Signal mit 9-Bit-Auflosung
aus, das so z. B. von Mikrocontrollern verarbeitet werden kann. Speicher-
bare untere und obere Temperaturgrenzwerte kdnnen eine Alarmierung
iiber die Software ausldsen.

Hauptmerkmale:

- Einfache Busverbindung iiber nur einen Kommunikationspin

- On-Board-ROM mit einmaliger 64-Bit-Seriennummer

- Spannungsversorgung iiber den Kommunikationsanschluss oder externe
Spannungsversorgung mdoglich

- Schnelle Messwerterfassung und -wandlung (750 ms)

- Unverlierbar speicherbare Temperatur-Alarmwerte

Spannung: 3,0-5,5V
Temperatur-Messbereich: -55 °C bis +125 °C
Messgenauigkeit: 40,5 °C (-10 °C bis +85 °()
Auflésung: 9 Bit

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

Hersteller: MAXIM
MAXIM DE1820
(www.maxim-ic.com) e

20 s S0 (150 mils)
§°> (DS185202)
BOTTOM VIEW
Anschlussbeschaltung .
des DS1820 (DS18320)

| DS18S20
wP ~ t.—l

Vaam S

Anschluss und Spannungsversorgung des DS1820

/& www.elvjournal.de

ELVjournal 1/2012



—
7
<
O
S
0
=
O
=
LL
i
-
T
=

Basiskurs BASCOM-AVR

Die Programmiersprache BASCOM ist ein geradezu ideales Werkzeug, um
die Programmierung von AVR-Mikrocontrollern zu erlernen und auszu-
filhren. Besonders Einsteiger vermissen immer wieder deutschsprachige
Lern-Literatur zu diesem Thema. Denn an sich ist BASCOM leicht erlern-
bar, allerdings ist eine didaktische Fiihrung des Erlernens in der deutsch-
sprachigen Literatur eher rar. Der erfahrene Autor Burkhard Kainka hat
sich dieses Themas angenommen und ein umfangreiches Kursbuch zu
BASCOM geschrieben.

Das Buch hebt sich angenehm aus der Reihe dhnlicher Veroffentli-
chungen ab. Es holt den Einsteiger da ab, wo der es erwartet - ganz am
Anfang. Auf der anderen Seite wird es aber schnell auch zum unentbehr-
lichen Nachschlagewerk fiir Programmierldésungen in der Praxis. Denn
der Autor vermittelt hier nicht trocken Grundlagen und zéhlt etwa Be-
fehl fiir Befehl auf, er geht unmittelbar die praktische Realisierung von
Funktionen an. So lernt man sofort ganze Funktionsblécke und deren
Programmierung in BASCOM kennen, statt losgeldst von der Praxis stur
Befehle zu pauken. Sehr angenehm ist auch, dass die Hardwarebasis, die man zum Trainieren benutzt, vollig
dem Anwender Uberlassen bleibt. Primar setzt der Autor zwar auf vorhandene Plattformen wie das STK500
von Atmel, das ATM18-Board von Elektor, das ESM32 von AK-Modul Bus, man kann aber auch eine beliebige
(eigene) Hardware mit dem passenden Prozessor einsetzen.

Die Unzahl an Praxisbeispielen in dem Buch ldsst es zum Kompendium fiir die tdgliche Praxis werden, die
beriihmten Codeschnipsel lassen sich so perfekt in eigene Losungen einbauen, ob es nun die Ansteuerung von
Schrittmotoren ist, den Datenverkehr auf dem I?C-Bus betrifft oder der Anschluss eines (Touch-)LC-Displays
ansteht. GroRBer Raum wird auch der Messtechnik und der Interfacetechnik eingerdaumt: Oszilloskop, Logic-
Analyzer, DDS-Generator, digitale Temperaturmessung, Datenlogger, alle Sparten sind mit kompletter Losung
vertreten. Ein sehr interessantes Kapitel widmet sich dem DSP-Radio-Schaltkreis Si4735, der sich bekannter-
maRen perfekt als ,Partner” fiir einen AVR eignet. Mehrere komplette Radioldsungen, einschlief3lich RDS und
dem komplett offen gelegten Listing des Elektor-DSP-Radios, geben zahlreiche Anregungen fiir Eigenes und
zeigen, was BASCOM auch bei komplexen Anwendungen kann. Auf der mitgelieferten CD-ROM sind alle im Buch
behandelten Programmbeispiele sowie zahlreiche weitere Softwarebeispiele vorhanden.

Elektor-Verlag, Basiskurs BASCOM-AVR, 223 Seiten + CD-ROM
Bestellbar im ELV-Web-Shop: www.elv.de, Best.-Nr. JM-10 07 77, € 39,80

Inhaltsverzeichnis im Web-Shop

Mikrocontroller-Programmierung mit ARDUINO

Die Arduino-AVR-Plattform und ihre Derivate haben sich zum echten
Renner unter den AVR-Anwendungen entwickelt, steht hier doch eine
komplett fertige Hardwareplattform mit Peripherie, USB-Port und Boot-
loader zum einfachen Programmieren zur Verfiigung. Unendlich viele
aufsteckbare Zusatzmodule (Shields) lassen die schnelle Realisierung
eigener Gerdteldsungen zu, ohne viel l6ten zu miissen.

Das Praxisbuch von ULli Sommer aus dem Franzis-Verlag ist tatsach-
lich ein solches. Bis herab zum Widerstand werden Bauteile und Ar-
duino-Systembestandteile erkldrt, gefolgt von der kurzen Vorstellung
der Arduino-IDE mit der C-dhnlichen Programmiersprache Processing.
Im Grundlagenkapitel wird die Programmiersprache nach der ausfiihr-
lichen Beschreibung des grundsdtzlichen Programmablaufs Befehl fiir
Befehl, mit allen Strukturen, Ein- und Ausgabe-Operationen usw. erldu-
tert. Nahezu jede Erklarung wird mit einem Programmbeispiel illustriert,
so dass man das eben Gelesene sofort in die Praxis umsetzen kann.
Anschauliche Illustrationen von Versuchsaufbauten auf dem Steckboard
machen es auch dem Elektronik-Einsteiger einfach, Schaltungen aufzu-
bauen, ohne zum L&tkolben greifen zu miissen.

In der Folge geht es in die Praxis. Zahlreiche Experimente und Anwendungsschaltungen werden samt Soft-
ware in jeweils sauber abgeschlossenen Kapiteln vorgestellt. Insgesamt mehr als 80 praktische Schaltungen
und Experimente bis hin zu so anspruchsvollen Anwendungen wie GPS-Empfang oder die Zusammenarbeit mit
PC-Programmen, z. B. fiir die Visualisierung von Messergebnissen, beleuchten die ganze Vielfalt der Arduino-
Einsatzmdglichkeiten. Ein umfangreiches Kapitel ist schlieBlich dem Anschluss und Betrieb von Displays am
Arduino gewidmet, solch eine ausfiihrliche und konzentrierte Abhandlung zu diesem Thema findet man kaum
sonst in der Literatur. Die mitgelieferte CD-ROM enthalt nicht nur alle Quellcodes zu den Experimenten, hier
sind auch die Open-Source-Software, zahlreiche Schaltpldne und Datenblétter hinterlegt.

Franzis-Verlag, Mikrocontroller-Programmierung mit Arduino/Freeduino, 264 Seiten, CD-ROM
Bestellbar im ELV-Web-Shop: www.elv.de, Best.-Nr. JM-09 51 08, € 29,95

Leseprobe im Web-Shop
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Das ganze Haus im Blick -
= HomeMatic®-Statusanzeige

Die Statusanzeige vermittelt iiber ein mehrfarbiges LED-Anzeigefeld einen schnellen Uberblick iiber bestimmte Zustinde
im eigenen Haustechnik-System. Welche Zustdnde angezeigt werden sollen, ist individuell iiber die HomeMatic-Zentrale
definierbar. Zusatzlich konnen vom Anzeigegerat aus bis zu 16 Steuerungskandle in der Zentrale angesprochen und so

Programme gesteuert bzw. ausgeldst werden.

Licht aus? Tor zu? Lauft die Pumpe?

Alles Fragen, die im Alltag immer wieder vorkommen. Hat man eine Haus-
technik-Zentrale mit Visualisierung per PC, kann man natiirlich auf des-
sen Monitor sehen. Der ist jedoch meist alles andere als zentral unterge-
bracht, denn dort, z. B. im Hausflur, wiirde er wohl nur selten Akzeptanz
bei der besseren Halfte finden.

Ein kleines, {ibersichtliches Anzeigegerdt, etwa wie bei der Tiir-/Fens-
ter-Statusanzeige FHT-TFSA fiir die FHT-Funk-Kontaktmelder, zumal in ei-
nem eleganten Gehduse untergebracht, ist da schon eher eine akzeptierte
und fiir weniger technikaffine Menschen (bersichtlichere Anzeigemdg-
lichkeit. So entstand die HomeMatic-Statusanzeige.

Das Gerdt hat die Funktion einer optischen Statusanzeige fiir das
HomeMatic-System, das Zustdnde von Gerdten, die {iber HomeMatic-Ak-
toren gesteuert werden, signalisieren kann. So kann man auf einen Blick
erkennen, ob ein Gerdt ein- oder ausgeschaltet ist. Auch der Zustand
von Systemvariablen ist tiber entsprechende, auf der HomeMatic-Zentrale
laufende Programme auf der Statusanzeige darstellbar.

So kann man etwa bei der Programmierung einer Alarmanlagenfunk-
tion z. B. die Scharf- bzw. Unscharfschaltung der internen und exter-

Spannungsversorgung: 7,5 Vic
Stromaufnahme maximal: 250 mA
Protokoll: BidCoS”
= Freifeldreichweite: bis zu 100 m
-7 Montageart: AufstellfiiRe, Wandmontage
®mN Gehduseabmessungen (B x H x T): 110 x 100 x 15 mm

nen Alarmzone darstellen. Weiterhin konnte man im
Alarmfall auch zusétzlich die Ursache darstellen las-
sen, indem man sich von der Zentrale die Zustande
von Bewegungsmeldern und Fensterkontakten auf die
Statusanzeige melden [&sst.

Fiir diese Funktionen verfiigt das Gerdt {iber 16 Aus-
gangskandle (Aktorkandle), die von der HomeMatic-
Zentrale angesteuert werden konnen. Dabei sind auf
jedem Kanal vier Zustdande durch verschiedene Farben
darstellbar: Aus, Rot, Griin, Orange. Zusdtzlich sind
16 Eingangs-(Sende-)Kandle vorhanden, die Program-
me in der Zentrale steuern bzw. ausldsen kdnnen. Die-
se Kanalsteuerung erfolgt mittels dreier Tasten auf der
Gerdteriickseite und optischer ,Begleitung” iiber das
LED-Anzeigefeld.

Da sowohl die Eingangskanile als auch die Aus-
gangskandle {iber die Zentrale frei einstellbar sind,
kann man die Statusanzeige sehr flexibel an die eige-
nen Bediirfnisse anpassen.

Dabei ist immer Folgendes zu beachten: Die Sta-
tusanzeige unterstiitzt keine direkten Verkniipfungen
von und mit Sendern und Aktoren. Die Ausgangska-
ndle kdnnen nur von Programmen angesteuert und
die Eingangskandle nur durch Programme ausgewertet
werden!

Hinter der magnetisch haftenden Frontplatte ist
ein individuell gestaltbares Beschriftungsfeld unterge-
bracht, das bei Bedarf auch schnell ausgetauscht wer-
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den kann. Sowohl im Servicebereich der HomeMatic- Das per Netzgerdt betriebene Gerdt kann wahlweise an die Wand ge-
Webseite [1] als auch in der mitgelieferten Bedienungs-  hédngt oder liber ausklappbare Stiitzen aufgestellt werden.

anleitung und im ELVjournal-online [2] finden sich hier- Das Gerdt verfiigt zur Reduzierung der Leistungsaufnahme iiber einen
zuVorlagen zum Ausdrucken bzw. Beschriften per Hand. Okomodus, das heiRt, dass die Anzeige-LEDs entweder manuell oder au-

Name Beschreibung Bedingung (Wenn...) Aldivitat (Dann..., Sonst...) Alction

Statusanzeige Kanal 1 - Kanalzustand: HM-Sec-5C EEEDDD0052:1 bei offen auslisen auf Anderung | Kanalauswahl: HM-OU-LED16 AAA1111113:1 sofort RED auf 1

[l UEL BRI ~ | HM-Sec-S [ 32:1 bei i) B auslosen auf Anderung [ ]
=

o,

<5 MG - |

5
C oper [E

it Dann V¢ : den Verzbgerungen fiir diese A titen beende

| Gerateauswahl BRI LED16 AAA11 = W[ sofort B3| AnzeigeTot (-]
G,j

[ Sonst Wenn.. b

Gerateauswahl HI ec-5 | 1 geschlossen B auslésen auf Anderung

(= 1

T - |
A
¢ oDer B4
Aktivitdt: Dann. v m Al alle laufenden Verzégerungen fiir diese Aktivititen beenden (z.B. Retri
Gerateauswahl BN ISR NS 1111113:1 [ M| Tastendruck kurz (] &
A Tastendruck kurz
2 Anzeige aus

3l Anzeige rot
4 Anzeige grin

Anzeige orange
Alle Kanale einstellen

Bild 1: Ein Programm-Beispiel fiir die Uberwachung und Anzeige des Zustands eines Tiir-/Fenster-Kontaktes

Name Beschreibung Bedingung (Wenn...) Altivitst (Dann..., Sonst...] Alction

PSRk ___

Ger:—itea_uswah\_ | v | HM OU-LED16 AAA1111113:1 bei Tastend(_uck ku_rz |~ 3

o0

S -]
(I
\ktivitdat: Dann.. Vor de ' aufenden Verzogerungen fiir diese Aktivitdten bee
Gerateauswahl HM-OlI 6 AAA1111113:1 B zlie Kanale einstelien PET

4| Sonst...

Abbrechen

MName Beschreibung Bedingung (Wenn...) Aktivitat (Dann..., Sonst...] Aktion

Smtusanzeige A“e Kanﬁle _—_

o e ~ | HM-OU-LED16 AAA1111113:1 91 Tastendruck kurz [+] 3
(o
Lol unp |
R
G oDER B

- n (z.B. Retriggern).

Gerateauswahl ER:1 ST \A1131313:1 Alle Kanale einstellen EET1 21

Bild 2: Einfaches Beispiel-Programm, das auf den Tastendruck der Sendetaste (Kanal 1) an der Statusanzeige reagiert und alle LEDs der Statusanzeige in einen
definierten Zustand (Kandle 1 bis 3 rot, alle anderen aus) bringt.
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tomatisch nach einer vorwahlbaren Zeit abgeschaltet werden konnen. So-
bald eine Aktualisierung der Anzeige durch die Zentrale erfolgt, wird das
Anzeigefeld wieder automatisch eingeschaltet. Zudem ist die Anzeigehel-
ligkeit {iber die PC-Zentralen-Software in 16 Stufen einstellbar.

Bedienung
Nach dem Anlernen an die HomeMatic-Zentrale ist die gesamte Konfigu-
ration, sowohl fiir die Statusanzeige als auch die Befehlsgabe iiber die
Eingangskanile, iiber die PC-Software der Zentrale vorzunehmen. Nur von
hier aus erfolgt auch die Ansteuerung der einzelnen Statusanzeige-LEDs
in den verschiedenen Farben. In Bild 1 ist ein Beispiel fiir die Uberwa-
chung und Anzeige des Zustands eines Tiir-/Fenster-Kontaktes zu sehen.
Bild 2 zeigt ein einfaches Beispiel-Programm (A), das auf den Tastendruck
der Sendetaste (Kanal 1) an der Statusanzeige reagiert und alle LEDs der
Statusanzeige in einen definierten Zustand (alle LEDs aus) bringt. Um den
Zustand der LEDs vorzugeben, wahlt man das Bearbeiten-Symbol rechts
neben dem Eingabefeld mit der ,0“, daraufhin &ffnet sich eine Eingabe-
maske (B), die der LED-Anzeige des Gerdtes entspricht. Hier konnen nun
alle LEDs, die eingeschaltet werden sollen, mit einem Hakchen versehen
werden. Wahlt man beide Farben einer LED an, erscheint diese in der
Mischfarbe Orange. Bestdtigt man die Eingabe mit ,,0K“, schlieRt sich die
Eingabemaske und der neue Zahlenwert erscheint im Eingabefeld (C).
Lediglich zum Steuern bzw. Auslésen von Programmen in der Zentra-
len-Software wie eben beschrieben sind die drei Tasten auf der Gerdte-
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rlickseite zu nutzen. Dazu erfolgt zundchst {iber die
Auf-/Ab-Tasten anhand der LED-Anzeige die Auswahl
des gewiinschten Kanals und dann das Senden iiber die
Sendetaste. Auch dies bzw. die Quittierung durch die
Zentrale wird mit der zugehorigen Kanal-LED angezeigt.

Hat man keine automatische LED-Abschaltung ge-
wahlt, ist die LED-Anzeige manuell durch die Taste
~send/LEDoff/[reset]” abschaltbar. Sie wird automa-
tisch aktiviert, sobald eine Statusdnderung auftritt.
Alternativ ist sie auch jederzeit wieder per Hand zu-
schaltbar. Sowohl das Ab- als auch das Zuschalten wird
durch das kurze Aufleuchten aller LEDs (aus: rot, ein:
griin) angezeigt. So kann es zu keiner Verwechslung
mit der eigentlichen Statusanzeige kommen.

Schaltungsbeschreibung

Bild 3 zeigt die Gesamtschaltung der Statusanzeige.
Die Spannungsversorgung erfolgt {iber die Buchse
BU 1 mit einer Gleichspannung von 7,5 V.

Die Spannungsregler IC 6 und IC 7 erzeugen dar-
aus die stabilisierten Betriebsspannungen von 5 V und
3 V. Die 5 V werden zum Ansteuern der LEDs benétigt,
wahrend die 3 V zum Betrieb des Funkmoduls sowie
des Mikrocontrollers IC 1 dienen.

—|x +3V Pegelwandler [ [N [ [ S }
c|= Anzeige LEDs
] Ll L__ i I o o Ic2 rot  griin
137 . 4 aain o>—R8 roror D1 N
1_Ro4 D17 N
T2 L—= T-HJ at 2K2
£ Tsok  azfZ—R9 Hyom D2 N
3 R25 D18 7
T3 == Q3 2K2
T2 2lrek  qafiRI10 5or] DS N
os[E_R26 o DIONYZ
T4 L— 1Bloe el RIS DANY
131 | al—R7 5 D20NYZ
5 T3 Tf I 10seir st [
74HC595
T-HJ IRLML2502PbF
15 R12 D5 NV
RIO 43V pataln SOfRos |orh D21 N7
& TOK O Tsok  qefe—R13I5on D6 N7
+3V aslR29 e PEAINZ
PCINT8 ADCO PCO 2| a[—_Rid ] D7 NV
18 PCINT9 ADC1 PC1 os[E_R30 12 D23 N7
AVCC PCINT10 ADC2 PC2 18l Ge|E_Ri5 oo DB NI
PCINT11 ADC3 PC3 = o B3 PRI N
c1 CT AREF PCINT12 SDA ADC4 PC4 | o 10fanr B
190 Abce PCINT13 SCL ADG5 PC5 f el (@]
ImOIr| monf ADC7 PCINT14 /RESET PC6 = TA10 TA2] TA30 74HC595
c
Q
PBO ICP1 CLKO PCINTO PCINT16 RXD PDO Igdo * N 3 Igdo + 15 Ri6 D9 N7
12| PBIOC1APCINT PCINT17 TXD PD1 < o © Dataln QO R0 i N
NS 72| PB2 OC1B/SS PONT2 PCINT18 INTO PD2 5 5 5 11 A —R7 N7
—5] PB3 MOSI OC2A PCINT3 PCINT19 OC2B INT1 PD3 SOk @2 R33 270R N
MG 121 PB4 MISO PCINTA PGINT20 XCK TO PD4 = = = - Qo fr—p o oK BRI
SO £ PB5 SOK POINTS PCINT21 OCOB T1 PD5 o e o RCK Q4 fl—nr P 270R Pl N
PB6 OSC1 XTAL1 PCINT6 PCINT22 OCOA AINO PD6 | 18) gg 5 RI9 22722':{ I N
PB7 0SC2 XTAL2 PCINT? PCINT23 AIN1 PD7 e ] A R N7
+3V ATmegad28P p—OsciR st 2
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N B 15 DI3NV7
Tf= TRX1 +5V +3V Datain QO R20 r7om N
il e O O 11 Qg RF{3261 2 DI4ANY
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Bild 3: Das Schaltbild der HomeMatic-Statusanzeige

Schieberegister
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Bild 4: Die hier in der Markierung befindlichen Stege sind vor
Beginn der Bestiickung vorsichtig an den gezahnten Soll-
bruchstellen abzubrechen.

Bild 5: Die beiden herausgebrochenen Stege sind ggf. nach-
zubearbeiten (Bruchkante gldtten/entgraten).

Der Mikrocontroller vom Typ ATmega 328P wertet
die drei Bedientaster TA 1 bis TA 3 aus. Er ist fiir die
Kommunikation mit dem Funkmodul TRX 1 iiber die
SPI-Schnittstelle mit diesem verbunden.

Die Ansteuerung der 32 LEDs D 1 bis D 32 erfolgt
tiber die vier in Reihe geschalteten Schieberegister
IC 2 bis IC 5. Die LEDs sowie die Schieberegister wer-
den mit 5V betrieben, der Mikrocontroller hingegen
nur mit 3V, die Pegelanpassung zwischen Schiebe-
register und Controller wird {iber die FETs T 1 bis T 5
und die Widerstande R 3 bis R 7 vorgenommen.

Der Widerstand R 1 sorgt dafiir, dass wahrend der
Initialisierung des Mikrocontrollers die Output-Enable-
Leitungen der Schieberegister auf High-Pegel liegen,
dies gewahrleistet, dass die LEDs wahrend dieser Zeit
auf jeden Fall ausgeschaltet sind.

Die Anordnung der jeweils vier griinen und vier ro-
ten LEDs an einem Schieberegister wurde wegen der
unterschiedlichen Stromaufnahme so gewahlt. Die
griinen LEDs bringen bei wesentlich geringerem Strom
die gleiche Helligkeit wie die roten LEDs. Durch die
Aufteilung von jeweils vier LEDs einer Farbe auf die
Schieberegister ist bei den hier verwendeten Vorwider-
standen R 8 bis R 39 gewahrleistet, dass der zuldssige
Gesamtstrom der Schieberegister nicht iiberschritten
wird. Hierdurch kann auf die Verwendung einer zusatz-
lichen Treiberstufe verzichtet werden.

Mit dem Output-Enable-Anschluss (OE) der Schiebe-
register werden die Ausgange des Schieberegisters ak-
tiviert. Liegt dort ein Low-Signal an, werden die Regis-
terwerte auf die Ausgange geschaltet, bei einem High-
Signal werden die Ausgange deaktiviert. Uber diesen An-
schluss erfolgt in dieser Schaltung auch die Helligkeits-
Einstellung der LEDs, indem er mit einem pulsweiten-
modulierten Signal (PWM) angesteuert wird. Die LEDs
werden dabei in schneller Folge ein- und ausgeschaltet,
wobei die Einschaltdauer die Helligkeit bestimmt. Die
Frequenz ist dabei so hoch gewahlt, dass das menschli-
che Auge das Ein- und Ausschalten nicht wahrnimmt.

Nachbau

Bevor es an das Bestiicken der Platine und den Aufbau
des Gerates geht, sind die beiden in Bild 4 markierten
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Stege (neben BU 1) an den perforierten Stellen abzubrechen. Beim Ab-
brechen des Steges vom dulieren Halter ist es einfacher, wenn man den
Steg dabei mit einer Flachzange festhalt.

Die beiden in Bild 5 zu sehenden Teile werden benotigt, das dritte Teil
dient nur zur Befestigung.

Falls die durch das Abbrechen entstehenden Kanten nicht ganz sauber
gebrochen sind, kdnnen sie mit einem kleinen Seitenschneider oder einer
Feile begradigt bzw. entgratet werden.

Damit kommen wir zur Bestiickung der Platine. Zur Unterstiitzung
dienen hierbei die Platinenfotos, die Bestiickungsplane und der Bestii-
ckungsdruck auf der Platine.

Die SMD-Bauteile sind bereits komplett vorbestiickt, so dass nach ei-
ner sorgfaltigen Kontrolle auf korrekte Bestiickung nur noch die bedrah-
teten Bauteile zu bestiicken sind.

Wir beginnen mit den Elkos C 8, C 10 und C 12. Diese sind liegend zu
bestiicken, also die Anschliisse unter Beachtung der richtigen Polaritat
(siehe Platinenfoto) entsprechend dem Polaritdtsaufdruck auf dem Kon-
densator zuvor abzuwinkeln.

Dann folgt das Bestiicken der Buchse BU 1. Bevor deren Anschliisse
mit reichlich Lotzinn verlotet werden, ist darauf zu achten, dass die
Buchse plan auf der Platine aufliegt, um die mechanische Belastung der
Lotstellen zu minimieren.

Das Transceiver-Modul TRX 1 wird mit einer Stiftleiste (2x 4-polig)
montiert. Zunachst ist dazu die Stiftleiste von der Bestiickungsseite auf
die Platine zu l6ten, dabei werden die ldngeren Enden der Stiftleiste

Bild 7: Beim Einsetzen der Stege in die LED-Maske sind die Stege so tief wie moglich
in die Aussparungen zu driicken.



durch die Platine gesteckt und auf der Lotseite verlo-
tet. AnschlieRend wird das Transceiver-Modul mit dem
Abschirmblech nach unten plan auf die Stiftleiste ge-
legt und verlotet (Bild 6).

Damit ist die Bestiickung der Platine abgeschlossen
und es kann der Einbau in das Gehduse erfolgen. Als
Erstes bereiten wir die LED-Maske vor, hier entfernt
man zundchst die Schutzfolien.

Danach werden die beiden zuvor abgetrennten Ste-
ge aus Platinenmaterial in die dafiir vorgesehenen
Aussparungen eingesetzt. Die Stege sind dabei so in
die Aussparungen zu setzen, dass die beiden Zapfen
der Stege in die zugehorigen Vertiefungen in den Aus-
sparungen greifen, wie es in Bild 7 zu sehen ist. Die
Stege sind so tief wie mdglich in die Aussparungen zu
driicken.

Nun wird die LED-Maske in die vordere Gehduse-
hdlfte gelegt. Da die LED-Maske zusammen mit den
Stegen die Diffusorfolien an ihren Positionen hilt,
sind zunachst die beiden Diffusorfolien, wie in Bild 8
gezeigt, in die Gehdusehalbschale zu legen, danach
wird die LED-Maske vorsichtig mit den Stegen nach

Bild 8: So erfolgt das Einlegen der beiden Diffusorfolien links
und rechts.

Bild 9: Die eingelegte LED-Maske. Hierbei ist auf die richtige
Lage im Gehduse zu achten, siehe Markierungen und Text.
Auf der Vorderseite miissen die Diffusorfolien sauber neben
den Platinenstegen liegen.
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unten in die Gehdusehalbschale gelegt. Hierbei ist darauf zu achten, dass
die Aussparung fiir das Transceiver-Modul oben rechts ist, dort wo auch
die Aussparung in der Gehdusehalbschale ist, siehe Bild 9.

Als Nachstes wird die Platine, wie in Bild 10 zu sehen, in die Gehduse-
halbschale gelegt und mit acht 1,8x6-mm-TORX-Schrauben befestigt. Die
Antenne des Transceiver-Moduls wird vom Modul nach links weggefiihrt
und in die hierfiir vorgesehenen Halter geklemmt.

Nun kann das Gehduse zusammengebaut werden. Dazu legt man
zundchst die Tastkappen in die hintere Gehausehalbschale, dann wird
die Gerdtefront aufgelegt und mit vier 2,2x8-mm-TORX-Schrauben be-
festigt (Bild 11).

o - ¥
e Tiwyan

=it e

Bild 10: Die eingelegte und verschraubte Platine.
Beim Einlegen in die vordere Gehduseschale ist
darauf zu achten, dass die hier mit den kleinen
Kreisen markierten Zapfen in die Platine fassen,
da nur so die exakte Lage der Platine gewdhrleis-
tet ist. Oben sind die Stege markiert, in die die
Antenne des Transceiver-Moduls zu klemmen ist,
rechts ist dies noch einmal im Detail zu sehen.

Bild 11: Das Einsetzen von Platine und vorderer Gehdusehalbschale in die hintere Ge-
hdusehalbschale. Zuvor sind die Tastenkappen fiir die drei Bedientasten einzusetzen.
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Die komplett bestiickte Platine der Statusanzeige mit zugehdrigem Bestiickungsplan, oben die Oberseite, unten die Unterseite der Platine.

Hier sind die vor der Bestiickung abzubrechenden Stege noch vorhanden.

Bild 12: So erfolgt das Einsetzen der Standfiif3e in das Gehduse.

www.elvjournal.de

Jetzt konnen die ausklappbaren FiiRe in die Gehau-
seriickwand eingesetzt werden (Bild 12).

Auf der Gehduseriickseite befinden sich auf der
linken Seite, hinter dem ausklappbaren Standful3, die
Offnungen fiir den Programmieradapter. Diese Offnun-
gen sind, wie in Bild 13 zu sehen, mit dem beiliegen-
den schwarzen Aufkleber abzukleben, um die Schal-
tung vor elektrostatischen Entladungen zu schiitzen.

Danach wird noch das Netzteil angeschlossen,
dazu ist der Stecker in die Buchse zu stecken und die
Anschlussleitung, wie in Bild 14 gezeigt, durch den
Kunststoffsteg zu fiihren. Danach kann das Gehduse
mit dem Deckel verschlossen werden, wobei man die
Anschlussleitung durch die Offnung im Deckel fiihrt.

Die Frontscheibe mit der schwarzen Umrandung fiir
die LEDs und das Schriftfeld kann durch die hier ange-
brachten Magnete einfach von vorn auf das Gehause
gelegt werden (Bild 15). Sie wird durch die Magnete
an den vier Gehduseschrauben gehalten.



Will man die Frontscheibe entfernen, um ein neu-
es Schriftfeld einzulegen, 6ffnet man den hinteren
Gehdusedeckel und kann die Frontscheibe mit einem
diinnen stumpfen Gegenstand durch das Loch an der
linken Seite nach vorn driicken.

Eine Druckvorlage fiir das Schriftfeld findet sich
unter www.homematic.com im Bereich ,Service” un-
ter ,Vorlagen® Fiir das Ausfiillen des Schriftfeldes von
Hand befinden sich Schriftfelder zum Ausschneiden in
der mitgelieferten Bedienungsanleitung.

Inbetriebnahme

Nach dem AnschlieRen der Betriebsspannung leuchten
zundchst alle LEDs der Statusanzeige in der Reihen-
folge Rot, Griin, Orange kurz auf. Danach verlischt die
Anzeige und es kann das Anlernen an die HomeMatic-
Zentrale erfolgen.

Weitere Infos:

[1] www.homematic.com
[2] www.elvjournal.de: Webcode #1221

Widerstande:

270 Q/SMD/0603 R8-R23
2,2 kQ/SMD/0603 R24-R39
10 kQ/SMD/0603 R1, R2, R40
47 kQ/SMD/0603 R3-R7
Kondensatoren:

100 nF/SMD/0603 (C1-C7, C9, C11, C13-C17
10 pF/16 V €8, €10, C12
Halbleiter:

ELV111057/SMD IC1
74HC595/SMD IC2-1C5
MC7805CDT/SMD 1C6
HT7530/SMD 1C7
IRLML2502PbF/SMD T1-T5
SK14/SMD D33
SMAJ8.5A-TR/SMD D34, D35
LED/Rot/SMD, PLCC-2 Gehduse D1-D16
LED/Griin/SMD, PLCC-2 Gehduse ~ D17-D32
Sonstiges:

Sender-/Empfangsmodul TRX868TFK-T,

868 MHz TRX1
Stiftleiste, 2x 4-polig, 5,5 mm,

gerade, print TRX1
DC-Buchse, print BU1
Miniatur-Drucktaster, 1x ein,

Hohe = 2,5 mm, SMD TA1-TA3

1 Diibel, 5 mm

1 Holzschraube, SPAX, 3,0 x 30 mm
1 Stecker-Schaltnetzteil, 7,5 V/0,5 A
1 Gehduse HM-0U-LED16, komplett,
bedruckt, glanzend Schwarz/Silber
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Bild 13: Die Offnungen fiir die Programmierschnittstelle sind mit dem schwarzen
Klebeband zuzukleben.

Bild 14: So ist die Netzteil-Anschlussleitung zum Zugschutz einzulegen.

Bild 15: Nach dem Einlegen des Beschriftungsfeldes wird die Frontplatte aufgesetzt.
Hier sind die Haltemagneten gut zu sehen.
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Elektronischer Beifahrer

OBD-2-Bordcomputer ,,ScanGauge II” im Test

Er liegt genau zwischen OBD-Diagnosegerat und herkommlichem Zusatz-Bordcomputer, denn er kann beides. Neben der
einfachen OBD-Fehlerdiagnose nutzt der ScanGauge II den OBD-Anschluss dazu, um genaue Fahrzeugdaten in Echtzeit
zu erhalten und diese zu einer Vielzahl fiir den Fahrer interessanter Informationen zu verarbeiten. Dabei kann er so-
wohl als zusatzliches Anzeigeinstrument fiir Fahrzeug- und Fahrdaten als auch als Trip-Computer arbeiten. Gerade die
enorme Funktionsbandbreite war fiir uns Anlass, den superkompakten Bordcomputer einmal genauer unter die Lupe zu

nehmen.

Kompakter Tausendsassa

Viele Fahrzeuge sind heute bereits ab Werk mit einem
Bordcomputer ausgestattet, der wichtige Daten zum
Zustand von Bordsystemen oder zur Fahrt selbst an-
zeigt. Das fangt bei der simplen Anzeige der Aulden-
temperatur an und geht bis hin zu komplexen Berech-
nungen, etwa der Rest-Reichweite des Tankinhalts.
Gerade letztere Anzeige diirfte, neben einer Momen-
tanverbrauchsanzeige, eine der beliebtesten Funkti-
onen sein. Die meisten dieser Bordcomputer sind per
Werkstattsoftware auch nachtraglich auf gewiinschte
Funktionen programmierbar, was aber mitunter zum
teuren Unterfangen wird.

Langst aber nicht alle Fahrzeuge haben einen
solch komfortablen ,Beifahrer” an Bord. Die Losung
heildt Zusatz-Bordcomputer. Die gibt es wie Sand am
Meer, sie sind mehr oder weniger niitzlich, und viele
erweisen sich als Blender, weil sie Fahrdaten nur un-
zureichend anzeigen.

Mit dem Erscheinen der ersten ScanGauge-Gene-
ration von Regiodata Nord betrat eine neue Genera-

www.elvjournal.de

tion die Biihne. Hier nutzt man wirklich den direkten
Draht bis ganz tief in die Fahrzeugelektronik - der
ScanGauge bezieht seine Informationen {iber die
fiir alle Fahrzeuge ab Baujahr 2002 vorgeschriebene
0BD-2-Schnittstelle. Uber diese stehen alle relevanten
Daten zur Verfiigung, die fiir eine Zustandsdiagnose
diverser Baugruppen sowie zur Ermittlung relevanter
Fahrzustande herangezogen werden konnen. Mit et-
was Rechenleistung kann man daraus vielerlei dyna-
mische Daten ermitteln, vom Momentanverbrauch bis
zur Beschleunigung oder der gerade beanspruchten
Motorleistung.

Mit dem ScanGauge II hat man Nagel mit Kopfen
gemacht und zieht diese Daten zu einer enormen An-
zahl von Auswertungen bis hin zu dynamischen Fahr-
daten heran. Er kann gleichzeitig vier von 18 digitalen
Instrumentenanzeigen darstellen, als Trip-Computer
Streckendatensdtze mit 11 wahlbaren Parametern
aufzeichnen und als einfaches OBD-Diagnosegerat
inklusive der Loschung von Fehlercodes arbeiten und
damit so manchen Werkstattbesuch sparen. Mit einer



solchen Funktionsvielfalt schlagt der kompakte Bord-
computer auch jeden teuren, werkseitig installierten
Bordcomputer. Ob die Papierform sich in der Praxis
bewahrheitet, wollten wir wissen.

Installation und Inbetriebnahme
Installation kann man es nicht nennen: OBD-2-
Schnittstelle im Fahrzeug suchen, den Stecker des
mitgelieferten Anschlusskabels anstecken, das war’s!
Der Anschluss des Bordcomputers an das Datenkabel
ist durchdacht, er kann sowohl seitlich als auch von
hinten (Bild 1) erfolgen. Auf diese Weise kann man
das kleine Gerdt sehr flexibel im Fahrzeug unterbrin-
gen, wie auch die Einbaubilder auf der Webseite des
Herstellers [1] zeigen. Das kompakte Gerdt kann in
Armaturentafel oder Mittelkonsole fest eingebaut
oder auch nur einfach per Klebebandbefestigung im
Sichtbereich aufgeklebt werden.

Vor dem Installieren noch ein kurzer Blick ins Innere
des Gerdtes (Bild 2). Der zeigt einen sauberen Aufbau
und die Erkenntnis, dass lediglich ein PIC das Ganze
steuert und die einkommenden Daten verarbeitet.

Nach dem Anschluss an das Datenkabel, iiber das
auch die Spannungsversorgung erfolgt, beginnt sofort
eine 0BD-Erkennungsprozedur. Ist die abgeschlossen,
gilt es, die Grunddaten des Fahrzeugs und einige wei-
tere Werte wie Motortyp (Benzin/Diesel/Hybrid/Gas),
TankgrolRe, Hubraum usw. einzugeben. Das sollte man
gewissenhaft tun, damit es spdter nicht zu falschen
Datenausgaben kommt.

Spatestens hier merkt man iibrigens, dass der Her-
steller das Produkt nicht einfach nur verkauft, son-
dern auch pflegt. Denn es kann durchaus vorkommen,
dass die schriftlich mitgelieferten Anleitungen der
ausgelieferten Gerdteversion hinterherhinken. Des-
halb sollte man den kleinen Hinweiszettel dazu in der
Schachtel auch lesen und sich die aktuellsten Doku-
mente aus dem Internet herunterladen - im Internet-
Zeitalter durchaus kein Problem.

Denn standig kommen neue Fahrzeugtypen, Daten,
Auswertungsmaglichkeiten hinzu. AulRerdem halt die
Hilfe-Seite unter [1] viele weitere Infos fiir den be-
reit, der sich intensiver mit der 0BD-Analyse und der
XGauge genannten, speziellen Tripmaster-Funktion
beschdftigen mochte.

Die Einstell- und Anpassungsmdoglichkeiten sind
vielfdltig, sie gehen bis hin zur Korrektur der Ge-
schwindigkeitsanzeige, falls Verfalschungen durch
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Bild 1: Mitgedacht — der Kabelanschluss ist sowohl von
hinten als auch seitlich maglich.

ReifengroRen etc. auftreten kdnnen. Mit Hilfe der in
der Anleitung beschriebenen Methode per GPS-Gerat
ist auch die schnell erledigt. Damit hat man dann
eine deutlich genauere Anzeige als iiber den Fahr-
zeugtacho, dessen Anzeige ja gesetzlich bedingt in
weiten Bereichen vorlduft.

Die Farbe der Hintergrundbeleuchtung ist entwe-
der aus sieben Grundfarben wahlbar oder individuell
einstellbar (Bild 3), so kann man sie der sonstigen
Instrumentenbeleuchtung im Fahrzeug anpassen, so
dass das Gerat auch im Dunkeln nicht wie ein Fremd-
korper im Cockpit wirkt.

Was auffallt, ist das Fehlen einer Sprachauswahl.
Auf der anderen Seite gewohnt man sich schnell an
die englischen Bezeichnungen, wenigstens sind euro-
paische MaReinheiten beim untersuchten Gerat vor-
eingestellt gewesen, und an die wenigen englischen
Begriffe gewdhnt man sich schnell. Zudem ist die
Bedienungsanleitung komplett in Deutsch und be-
schreibt alle Bedienschritte detailliert.

Zum sehr einfachen Bedienkonzept, das zum grof3-
ten Teil auf Softkeys basiert, passt auch das automa-
tische Ein- und Ausschalten des Gerdtes. Man muss
sich nur um wenig kiimmern, einmal eingestellte
,Lieblings“-Anzeigen bleiben erhalten und werden
wieder angewahlt.

Zum Spritsparen animiert

Etwas umstdndlich mag zundchst die Einstellung fiir
die Verbrauchs- und Kraftstoffkostenanzeige sein,
dazu sind bei zwei exakt gleichen Tankvorgdngen
(Volltanken) einige Einstellungen vorzunehmen. Der

Bild 2: Sauberer Aufbau, das Kommando hat hier ein PIC — ein Blick ins Innere des ScanGauge II.
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Bild 3: Die Display- und Tastenbeleuchtung ist individuell einstellbar.

Aufwand und exaktes Befolgen der Anweisungen lohnen sich, denn das
Gerdt arbeitet spater deutlich exakter und zeigt eben auch die verblei-
bende Restmenge direkt in Liter an, so dass man deutlich exakter kal-
kulieren kann als mit der meist vorauseilenden Tendenzanzeige im Fahr-
zeug. Fiir viele, die mit ihrer Tankfiillung mitunter ,auf der letzten Rille”
fahren, ist so eine Information sehr wertvoll.

Wer bisher keine Momentanverbrauchsanzeige im Wagen hat, wird
dieses Feature bald schatzen, kann man doch anhand einer solch kon-
kreten Anzeige seinen Fahrstil anpassen und deutlich spritsparender
fahren. Es tritt dann bald der Effekt ein, den z. B. BMW-Fahrer aufgrund
des dort prominent im Blickfeld befindlichen Zeigerinstruments gut ken-
nen: mit Blick auf die Momentanverbrauchsanzeige den GasfuR so weit
lupfen, dass das Tempo gehalten wird, aber der Verbrauch sinkt. Nutzt
man dieses Feature konsequent, kann man erheblich Sprit sparen.

Ein Beispiel aus dem Test: Mit ungefdhr konstanter Fahrt auf einer
Bundesstralle verbrauchte der Wagen mit dem ,schweren” und unru-
higen GasfuR bei 100 km/h zwischen 11,7 und 13,5 l. Konsequent nach
Anzeige den GasfuR etwas leichter gestellt, ging die Anzeige bis auf
8,0 | zurlick. Hat man sich an diese Fahrweise gewohnt, fahrt man fort-
an automatisch in diesem Stil. Den gleichen Effekt kann man {ibrigens
erzielen, wenn man bei gleichbleibender Fahrt einen Tempomaten nutzt,
falls vorhanden.

Bild 4: Die Datenanzeigen sind individuell zusammenstellbar.

www.elvjournal.de

Weniger praktikabel bei den heute stark schwan-
kenden Preisen ist die Kostenanzeige, so miisste nach
jedem Tanken der aktuelle Kraftstoffpreis eingegeben
werden.

Zuséatzliche Cockpitinstrumente

Die Verbrauchs- und Kostenanzeige ist nur eine der
vielen Echtzeit-Anzeigemdglichkeiten, die das Gerat
bietet. Insgesamt stehen 18 individuell wahlbare
Anzeigemoglichkeiten zur Verfligung, etwa Bordnetz-
spannung, die genaue Kiihlfliissigkeitstemperatur, die
Motorlast oder der Arbeitszustand der Lambdasonde.
Man kann sich die interessierenden Anzeigen recht
einfach zusammenstellen, Doppel- oder Fehleingaben
sind dabei nicht mdglich. Bild 4 zeigt ein Beispiel
hierfiir. So kann man genau die Anzeigen erhalten,
die einem womaglich schon immer im eigenen Fahr-
zeugcockpit gefehlt haben.

Was beim Test des Gerdtes auffiel, war eine uner-
klarlich zu hohe Motorleistungsanzeige bei vollem Be-
schleunigen. Der nominell maximal 231 PS leistende
Motor des Testfahrzeugs wurde hier mit bis zu 280 PS
angezeigt - selbst bei grof3en Leistungsstreuungen
eine doch hohe Abweichung. Eventuell ist dieser
(reproduzierbare) Wert aber auch fahrzeugspezifisch
begriindet, denn auf einem zweiten Testfahrzeug mit
nominell 101 PS wurde im gleichen Modus eine Ma-
ximalleistung von 116 PS angezeigt - das liegt im
Rahmen.

Fehlercodes auslesen und léschen

Die OBD-2-Schnittstelle ist eingefiihrt worden, um
das Verhalten der elektronisch gesteuerten Abgasrei-
nigung im Betrieb iiberpriifen zu kdnnen. Mittlerwei-
le werden, je nach Fahrzeugtyp, hunderte Zustdande
in der gesamten Fahrzeugelektronik ({iberwachbar
gestaltet, so dass sie bekanntermal3en alle iiber klei-
ne Bordrechner gesteuert werden. So ist die OBD-2-
Schnittstelle auch der erste Anlaufpunkt, wenn sich
irgendwelche Funktionsstorungen in der Bordelektro-
nik duRern. Mit einem OBD-Diagnosegerat sind die
in diesem Falle generierten Fehlercodes ausles- und
interpretierbar, und die nicht seltenen temporaren
Fehler konnen in vielen Fallen zuriickgestellt werden.
Fiir so etwas war friiher ein teurer Werkstattbesuch
fallig, der ScanGauge II macht dies einfach mit.

Uber die Scan-Funktion startet man das Auslesen
von Fehlercodes, die nach dem Scan angezeigt wer-
den (Bild 5). Die Erklarungen zu den Codes findet
man zu grof3en Teilen in [1] oder einschldgigen fahr-
zeugspezifischen Quellen im Internet, die sich hier-
mit beschaftigen. Details sind im Freezed-Modus auf-
rufbar, diese sind ebenfalls mit den eben erwdhnten
Quellen interpretierbar. Auch sporadisch auftretende
Fehlermeldungen sind anzeigbar. SchlieRlich sind
Fehlercodes, fiir die der Fahrzeughersteller das Lo-
schen nach dem Auslesen erlaubt hat, auch per Scan-
Gauge II l6schbar.

Damit erspart man sich nicht nur den Kauf eines
eigenstandigen 0BD-Fehlercode-Lesers, sondern auch
den einen oder anderen unnotigen Werkstattbesuch,
z. B. bei sporadischen Fehlern oder nach einer Eigen-
reparatur am Wagen.



Wer sich eingehender mit OBD-2 beschaftigt, kann
mit der OBD-Funktion auch fahrzeugspezifische, spe-
zielle Befehlssequenzen in das Fahrzeugsystem schi-
cken, um damit entsprechende Antworten des ange-
sprochenen Systems zu erzeugen bzw. gerade auf dem
Bus gesendete Daten anzuzeigen.

Bis zu 10 dieser Befehlssequenzen sind dauerhaft
speicher- und wieder aufrufbar. Dies ist allerdings ein
sehr spezielles Thema, das sehr genaue Systemkennt-
nisse erfordert.

In die Rubrik ,Fiir Ambitionierte” féllt auch die
XGauge-Funktion. Hier konnen weitere fahrzeugspezi-
fische Informationen nach der Eingabe eines zugeho-
rigen Kommandos ausgelesen, interpretiert und u. a.
auch (bis zu 25 Werte) als eigene Messwerte fiir die
normale Fahrtdatenaufzeichnung und -anzeige ein-
gesetzt werden. Hier kann man also, wiederum sehr
detaillierte Kenntnisse vorausgesetzt, die Arbeit von
Sensoren oder anderen Bauteilen wahrend der Fahrt
beobachten und aufzeichnen lassen. Unter [1] findet
sich eine fahrzeugspezifische Liste mit zahlreichen
Eingabedaten zum Abruf der Zusatzanzeigen, Bild 6
zeigt einen kleinen Auszug davon.

Fiir den Spezialisten ist dies eine wertvolle Hilfe
bei der Fehlersuche, Diagnose und Instandsetzung,
inshesondere bei sporadisch auftretenden Fehlern,
wie sie Sensoren gern aufweisen.
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Der Trip-Computer

Friiher hatte man lediglich einen riickstellbaren Tageskilometerzahler am
Tacho, heute bieten umfangreichere Bordcomputersysteme den Uber-
blick iiber zuriickgelegte Strecken, Kraftstoffverbrauch, Durchschnitts-
geschwindigkeit, Fahrzeiten usw.

Auch hier punktet der ScanGauge II mit groRem Funktionsumfang. Er
zeichnet bis zu vier Streckendatensatze auf, denen jeweils bis zu 11 Pa-
rameter wie Hochstgeschwindigkeit, Durchschnittsverbrauch, Fahrtzeit,
Rest-Kraftstoff, Rest-Distanz bis zum Tanken usw. zugeordnet und spéter
wieder aufgerufen werden konnen.

Bild 5: OBD-2-Fehlercodes einfach auslesen und anzeigen gehért zu den implemen-
tierten Grundfunktionen. Oben sieht man einen ausgelesenen Fehlercode, unten die
zugehérige Interpretation des Fehlercodes.

ENHANCED DATA
FORD PWM
GAUGE TXD RAF RXD WTH NAM Notes

Torque into torque covertar (1 Ibs) CA10F122163A (45205160634 | 3008 | ooozoootooo0 | cTo

Barometric Pressure (inches of Mercury) CA10F1221127 (45285110627 3008 | 0D0ADDOBOCO0 | BAR

Cylinder Head Temperature (deg F) C410F1221624 046205160624 | 3010 | 000200010000 | CHT

Transmission Flud Temperature (deg F) CA10F12216T4 045205160674 | 3010 | 000100080000 | TFT i
| Conveder Speed Rafio CA10F12211BA (46245110684 | 3010 | 00100A40000 | SLP | Out toin ratio 1

Fugl Pump Pulse Widih (Bank 1) C410F1221141 (4805110641 3010 | 000200010000 | FP1 | Counts

Fuel Pump Puls2 Width (Bank 2) CA10F1221142 (46205110642 | 3010 | 000200010000 | FP2 | Counts

EGR Duty Cycle CA10F122113C 04820511063C | 3010 | 000100010000 | EGR

Fuel Pump Duty Cycle C410F1221672 046205160672 | 3008 | 006400800000 | FP

Fuel Level C410F12216C1 (462451606C1 | 3010 | 000107480000 | FL | %

Torgue Converer Line Pressure C410F12211C0 (462851106C0 | 3008 | 000500010000 | LPC | PSI

Trangmission Qutput Shafl Speed C410F 1221185 (45205110685 | 3010 | 000100040000 | O5S | RPM
| Transmission Gear ralic C410F1221638 048245180638 | 3008 | 0DCB007F0000 | GR | Ratio of RPM in to oul

Bild 6: Auszug aus der fahrzeugspezifischen Befehlsliste fiir den Abruf von Zusatzdaten im XGauge-Bereich
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Unlogisch erscheint hier jedoch die Verschiebung
von Daten auf den vorangegangenen Tag, wenn das
Fahrzeug mehr als 8 bis 10 Stunden gestanden hat. So
erscheinen die Daten der morgendlichen Hinfahrt und
der abendlichen Riickfahrt nicht als eine Tagesbilanz,
sondern die morgendlichen Daten werden einfach
dem Datensatz fiir den gestrigen Tag hinzugefiigt und
es erscheinen nur die Daten der abendlichen Fahrt.
Als Erklarung hierfiir kann man sich lediglich vorstel-
len, dass es keine Zeit- und Datumsverarbeitung im
Gerdt gibt, es werden lediglich Zeitraume verarbeitet.
Unverstandlich, sind doch bei fast allen Fahrzeugen
Zeit und Datum verfiigbar und werden sonst auch in
andere Gerdte iibernommen.

Dennoch fallt dieser Kritikpunkt wohl in der tdg-
lichen Praxis eher selten auf, denn meist interessiert
man sich ja fiir Daten einer aktuell gerade gefahrenen
oder zuriickgelegten Strecke, dazu ist die einfache
Zeitzahlung ausreichend.

Der Performance-Monitor

Den ambitionierten Fahrer interessiert natiirlich frii-
her oder spater, was der Wagen objektiv fiir Fahrleis-
tungen auf die StraRe bringt. Wie schnell beschleu-
nigt der Motor auf 100 km/h? Wie viel Zeit braucht
der Wagen fiir die beriihmte Viertelmeile? Hierfiir
steht die Funktion ,Leistungsiiberwachungsmonitor”
(Performance) zur Verfiigung.

Auch hier kann man in weiten Grenzen Vorgaben
fir Zeiten und Distanzen machen, um verschiedene
Aufgaben abzuarbeiten. Es sind Messwerte fiir einen
Zeitraum von bis zu 24 Sekunden erfasshar, bis zu
8 komplette Messungen sind fiir Vergleichszwecke
speicherbar.

Zu loben ist hier die einfache Bedienung wahrend
der Messung. Beim Start der Messung muss man nichts
anderes tun als das Gerat in Bereitschaft zu schalten,
denn die Aufzeichnung startet automatisch nach der
nachsten Geschwindigkeitsanderung. Man kann also
auch einen fliegenden Start ausfiihren.

Genauso ist es beim Beenden der Messung.
Man muss also nicht, um z. B. die Beschleunigung
bis 100 km/h zu messen, genau bei Erreichen der
100 km/h die Messung stoppen, es reicht, die Stopp-
Taste auch spdter zu driicken, wenn es die Verkehrs-
situation erlaubt, oder zu warten, bis die 24 Sekun-
den um sind. Spater sind die Daten entsprechend den
vorgegebenen Zeit-, Geschwindigkeits- oder Strecken-
intervallen wieder aufrufbar (Bild 7). Dies kann man
auch fiir die gleiche Strecke mehrere Male aufzeich-

nen, am objektivsten als Hin- und Riickfahrt, so er-
halt man die genauesten Werte. Dies soll, das sei hier
ausdriicklich gesagt, keinesfalls dazu animieren, etwa
Beschleunigungstests im flieBenden Verkehr auszu-
fiihren und sich dabei mit Bedienen und Ablesen des
Messgerates zu beschaftigen!

Da sich das Gerat schnell und riickstandsfrei in ein
anderes Fahrzeug umsetzen ldsst, ist es mit der Per-
formancefunktion sehr gut bei Motorsportveranstal-
tungen einsetzbar. Aber auch bei einem Fahrzeug-
wechsel hat man hier keinerlei Problem — man nimmt
seinen Bordcomputer einfach mit!

Fazit

Mit dem ScanGauge II steht nicht nur dem technisch
affinen Autofahrer ein sehr universell einsetzbares
Zusatzgerat zur Verfligung, das man nach einiger Zeit
nicht mehr missen mochte, selbst wenn man bereits
einen Bordcomputer im Auto hat. Liefert er doch Zu-
satzinformationen, die kaum ein serienmafiger Bord-
computer in voller Breite bietet, und das mit hoher
Prazision, zum Teil sogar hoherer Prazision, als dies
die Cockpit-Instrumente bieten.

Wahrend der Normalfahrer zahlreiche Informationen
zu tdglich zuriickgelegten Strecken einschlieBlich
sehr genauer Angaben zu Kraftstoffverbrauch, Rest-
menge, Restzeit, Reststrecke u. v. a. m. sowie einen
Anreiz zum spritsparenden Fahren erhalt, bekommt
der, der Wartungsarbeiten am Wagen selbst ausfiihrt,
bzw. der, der einfach nur ldstige tempordre Fehler-
meldungen der Bordelektronik (die es ja leider zuhauf
gibt) zuriicksetzen mdchte, mit der implementierten
0BD-Diagnose-Funktionalitdt eine wertvolle und mit-
unter viel Geld sparende Funktion in die Hand.

Der ambitionierte Techniker hat hier sogar ein Werk-
zeug, das, entsprechende Code-Kenntnisse voraus-
gesetzt, sehr weitgehend in die Fahrzeugdiagnose
einsteigen kann, ohne dazu etwa einen PC anschlie-
Ren zu miissen. Und auch die Ermittlung von Fahr-
leistungswerten ist sicher mehr als eine Zugabe, man

kann objektive Werte auf einfache und sichere Weise
ermitteln.

Weitere Infos:

[1] Die deutsche Webseite zum ScanGauge:
www.scangauge.de
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Gleichstromzahlermodul in der Solaranlage

Unser Leser Udo Klein aus Hennef setzt das Gleichstromzdhlermodul GZM 500 zur Messung der eingebrachten und ent-
nommenen Leistung einer 12-V-Solaranlage ein. Die gefundene Losung ist gut geeignet, um auf einfachem Wege eine
Leistungsbilanz einer kleinen Inselanlage mit einem oder mehreren Speicherakkus zu erhalten.

Gezahlte Strommmenge

Das Gleichstromzahlermodul GZM 500 (ELV-Best.-Nr. JM-09 88 20) ist
als Akkumonitor konzipiert, der u. a. die aus einem Akku entnommene
Ladung bzw. dessen Restladung anzeigen kann. Herrn Klein brachte dies

Bild 1: Der Schaltungsaufbau mit dem in die Solaranlage integrierten GZM 500

Solarladeregler GZM S00 Modul

Bild 2: Der Musteraufbau mit dem verwendeten Solarregler und dem GZM 500

Berichten Sie hier von Ihrem kleinen Projekt!

Es muss nicht immer das ganz groRRe Projekt sein — praktische klei-
ne Losungen wie die hier beschriebene interessieren sicher auch
andere. Schicken Sie uns Ihre Ideen und Realisierungen, einfach
formlos, wenn moglich mit Fotos und Illustrationen. Wir danken
fiir Ihre Miihe mit einem Honorar in Form eines Warengutscheins.

auf die Idee, das Modul in einer kleinen 12-/24-V-
Solaranlage einzusetzen, um sowohl die eingebrachte
als auch die aus den angeschlossenen Akkus entnom-
mene Ladungsmenge anzuzeigen.

Das Modul wurde so in die Solaranlage (Bild 1) in-
tegriert, dass es auch nach Sonnenuntergang direkt
aus dem Solarakku betrieben wird und so sowohl die in
den Akku eingebrachte als auch die aus ihm entnom-
mene Ladungsmenge standig anzeigen kann. Durch
Wechsel des Vorzeichens in der Anzeige kann dann
genau ahgelesen werden, ob und wie viel der Akku
geladen bzw. mehr Strom verbraucht wird als durch
die Sonne eingespeist wird. Wird ein Minus ange-
zeigt, erfolgt die Anzeige der Differenz, also des tat-
sachlich dem Akku entnommenen Stroms - der Akku
wird entladen. Umgekehrt kann man messen, mit wie
viel Strom der Akku geladen wird. Das Laden der Ak-
kus wird durch den Laderegler der Anlage gesteuert.
Er beendet den Ladevorgang, wenn die Akkus keine
Ladung mehr aufnehmen, also voll sind. So ldsst sich
dann auch messen, wie hoch die Kapazitat des Akkus
tatsachlich ist und wie diese durch Alterungsprozesse
des Akkus im Laufe seiner Lebensdauer abnimmt.

Auf diese Weise ist es leicht moglich, die in den Ak-
kus gespeicherte Strommenge zu messen, die z. B. am
Tage oder in einer Woche eingebracht wurde (Bild 2).
Entnimmt ein Verbraucher mehr Energie, als die Solar-
zelle aktuell liefert, verringert sich in der Anzeige des
GZM 500 die aufsummierte Ladungsmenge, so dass
man recht genau abschdtzen kann, wann der Akku
entladen sein wird. Dies verandert sich dann wieder
je nach Ladung durch die Solarzelle. Man hat so eine
dynamische Anzeige und ist immer genau dariiber
informiert, wie viel Strom in den Akku eingeladen
wurde und wie viel man dem Akku entnehmen kann.
So erhdlt man ein komfortables und in sich geschlos-
senes Messsystem zu einem sehr giinstigen Preis.

Anwendungstipps

Sollte der mit dem Modul messbare Strom von 5,12 A
nicht ausreichen, kann man hdohere Strome mit einem
externen Shunt messen. Dann sind die abgelesenen
Werte dem hoheren Messbereich entsprechend zu
multiplizieren, z. B. bei einer Messhereichserweite-
rung auf 10,24 A mit zwei.

Interessant ist {ibrigens auch, dass man iiber das
Messmodul ablesen kann, wie viel Strom der Solarreg-
ler selbst verbraucht (Dunkelheit, keine Last). Dies
konnen je nach Typ des Ladereglers einige Milliam-
pere sein!

ELVjournal 2/2011
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Storfestigkeit gegen leitungsgefiihrte Stérgréfen -

Praxiswissen: Storfestigkeit gegen leitungsgefuhrte Storgrolen,
induziert durch hochfrequente elektromagnetische Felder

Hochfrequente Energie kann auf Leitungen, die direkt an ein elektronisches Gerat an-
geschlossen sind, Betriebsstorungen eben dieses Gerdtes verursachen. Diese hochfre-
quenten Energien werden meist durch Stérquellen wie z. B. Funksendeanlagen oder
auch Gerdte zur Steuerung von Leistungselektronik (Umrichter, PWM-Steuerungen)
verursacht.
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Die Auswirkungen sind vielfaltig.
. . T 50 Q Abschluss
Im datenverarbeitenden Bereich T2

" ’ ) Leistungs-Dampfungsglied = L. T ]
kénnen etwa Signalleitungen be- CDN Koppel-/Entkoppelnetzwerk Priifgenerator
einflusst werden. Als Beispiel sei- | |
en hier LAN-Leitungen, aber auch | oy |
USB-Leitungen genannt. Hier sei TeEmSLIEED | |
angemerkt, dass USB-Leitungen L L |
gemaR USB-Spezifikation eine ma-
ximale Ldnge von bis zu 5 Meter v rifing  Zusates
haben durfen. Beﬁndet S_ich e_ine Hilfseinrichtung 1 on con2 Hilfseinrichtung 2
solche Leitung z. B. im elektromag- W%
netischen Feld einer Funksende- W - W

2 // /) /) /s (i ‘S /1

anlage (UKW-Sender, KW-Sender, somm = 1> 30mm 100 Untoringe Bezugsmasseflache
Amateurfunk-Station), wirkt diese

Leitung prinzipiell wie eine Emp- Bild 1: Prinzipschaltbild fiir Priifungen der Storfestigkeit gegen leitungsgefiihrte HF-Storgrofien
fangsantenne. Durch das elektro-

magnetische Feld werden Storstro-

me in die Leitung eingekoppelt,

die zu Kommunikationsfehlern oder Systemabstiirzen - Zu priifender Frequenzbereich: 0,15 bis 80 MHz
fiihren kdnnen. - Priifpegel: 3 V (unmodulierter Effektivwert)
Ein dhnlicher Effekt ergibt sich, wenn Signalleitun- - Modulation: 80 % amplitudenmoduliert mit 1 kHz
gen von Gerdten parallel zu Verkabelungen einer Leis-
tungselektronik gefiihrt werden. Der Frequenzbereich wird gemdR Norm in 1%-Schritten durchlaufen.
Um Fehlfunktionen und Ausfédlle zu minimieren, Eine weitere, bei Alarmanlagen, Rauchmeldern usw. geforderte Modu-

hat der Gesetzgeber Priifverfahren vorgeschrieben, die lationsart, die Pulsmodulation, ist in Bild 6 dargestellt. Hier wird das
ein elektronisches Gerat bestehen muss. Diese Priif- unmodulierte Storsignal im 1-Hz-Rhythmus ein- und ausgeschaltet. Mit
verfahren sind in Richtlinien bzw. Normen festgelegt.
Das grundsatzliche Priifverfahren ist in der europdi-
schen Grundnorm EN 61000-4-6 beschrieben. Ebenso
sind hier der Priifgenerator sowie die Koppel-/Ent-
koppeleinrichtungen beschrieben. Einen prinzipiellen
Prifaufbau gemaR EN 61000-4-6 zeigt Bild 1.

Das sogenannte CDN (Coupling-Decoupling Net- R
work) stellt die Kopplung zwischen dem Stérgenerator c1
und der Leitung des Priiflings her. Da es unterschied- T 1 T
liche Arten von Leitungen gibt, muss es auch unter- Hi.fsezi:fiiﬁngs.
schiedliche CDNs geben. Hier einige Beispiele: anschluss

[z
CDN-S1: fiir geschirmte Leitungen -|- -|-
CDN-M1/-M2/-M3: fiir ungeschirmte Stromversor- i —s
gungsleitungen g; giﬁg = 13:E E;Zzggp?-lhl;:i 150kHz

CDN-AF2: fiir ungeschirmte, unsymmetrisch

bnetnebene |je1tungen . Bild 2: Vereinfachtes Schaltbild eines CDN-AF2 fiir die Priifung ungeschirmter, unsym-
CDN-T2: fiir ungeschirmte, symmetrisch metrischer Leitungen

betriebene Leitungen

Messsignaleingang

Priiflings-
anschluss

In Bild 2 ist der Aufbau eines CDN-AF2 dargestellt.
Man erkennt, dass das Stdrsignal am Messsignalein-
gang (iber die Kondensatoren C1 kapazitiv eingekop- (|
pelt wird. Dies ist das gangige Koppelverfahren fiir un- |_IJ
geschirmte Leitungen. Auf geschirmte Leitungen wird
der Stérpegel jedoch direkt iiber einen Widerstand auf HR
den Schirm geleitet, wie es in Bild 3 zu sehen ist.

Der HF-Priifgenerator (siehe Bild 1) besteht aus den A e
in Bild 4 schematisch dargestellten Komponenten. Die N PR
meisten Produktnormen zur Stérfestigkeit fordern ein anschluss L
80%-amplitudenmoduliertes Storsignal bzw. Priifsig-
nal, wie in Bild 5 gezeigt wird. Frequenzbereich, Pegel
und Modulationsfrequenz werden dabei von den jewei-
ligen Produktnormen festgelegt. - f:;ggp?‘hg;mwm

Die EN 55024 (Storfestigkeitseigenschaften fiir
Einrichtungen der Informationstechnik) legt z. B. Fol- Bild 3: Vereinfachtes Schaltbild fiir ein CON-S1 fiir geschirmte Leitungen
gendes fest:

Messsignaleingang

>

Priiflings-
anschluss

J
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dieser Modulationsart soll das Ein- und Ausschalten eines Storers simu-
liert werden.

Die Prufung in der Praxis

In der Praxis lassen sich Probleme mit diesen hochfrequenten Stérungen
deutlich und eigentlich sehr einfach aufzeigen. Wir ziehen als Beispiel
aus der taglichen Messpraxis des ELV-eigenen EMV-Messlabors ein Gerat
heran, das im friihen Entwicklungsstadium entsprechende Probleme er-
kennen lie. Es handelt sich um den FS20-Funk-Signalgeber FS20 SIG-2.

e

| G1 ™ S1 PA LPF/HPF | T2 ‘
Breitband-

HF-Generator q

| 80% AM ] H — _./._ — Lelstl._l_ngs- - % + ‘

| verstérker ‘ ‘

U (|

G1 HF-Generator T1  variables Dampfungsglied

PA Breitband-Leistungsverstarker T2 festes Dampfungsglied (6 dB)

LPF/HPF  Tiefpassfilter / Hochpassfilter 81  HF-Schalter

Bild 4: Der Aufbau des Priifgenerators

3 3
1,4 + 80%
2 2
1,414 1,414
1 1
R
’ ’ 1] 11
0,28
- 1
1,414
-2 2
2,54
3 -3
Unmoduliertes HF-Signal Moduliertes HF-Signal 80% AM
Upp = 2,82V, Urms = 1,00V Upp = 5,09V, Urms = 1,12V

Bild 5: Das Stérsignal, links unmoduliert, rechts amplitudenmoduliertes Signal

kontinuierliche Welle (CW) Pulsmodulation

Bild 6: Der Signalverlauf bei der Pulsmodulation

www.elvjournal.de

Dieses Gerat wurde im ELVjournal 6/2011 vorgestellt.
In dem Gerdt ist ein Empfanger eingebaut, der ein
Funksignal von einer FS20-Fernbedienung oder einem
anderen FS20-Sender empfangen kann. Hier wurde
festgestellt, dass sich wahrend dieser Priifung (Bild 7)
der Empfanger sehr stark storen lasst. Ein Empfang
war bei bestimmten Storfrequenzen nicht mehr mog-
lich. Das Gerdt wurde unter anderem nach der Norm
EN 55022, Storaussendung fiir Einrichtungen der In-
formationstechnik, und EN 55024, Storfestigkeit fiir
Einrichtungen der Informationstechnik, gepriift.

Bei jeder Priiffrequenz wurde die Funktion des FS20
SIG-2 {berpriift. Bei einem Frequenzbereich von 0,15
bis 80 MHz und einer Schrittweite von 1 % ist dies
eine sehr langwierige und aufwdndige Priifung. Ein
automatischer Ablauf dieser Priifung ist somit anzu-
streben, deshalb wird im Hause ELV ein automatischer
Ablauf zur Steuerung des Storgenerators mit einer
Testsoftware realisiert.

Bild 8 stellt den Ausgangspegel des Priifgenerators
tiber den gesamten zu priifenden Frequenzbereich dar.
Dies ist der Ausgangspegel, der notwendig ist, um den
vorgeschriebenen Storpegel von 3 V gemadld EN 55024
am Ausgang des CDN-Koppel-/Entkoppelnetzwerkes zu
erreichen. Der erforderliche Generatorpegel muss vor
jeder Priifung durch eine Kalibrierungsmessung ermit-
telt werden. Umwelteinfliisse wie Umgebungstempera-
tur und Luftfeuchte werden so minimiert. Die Kalibrie-
rungsmessung dient im Priiflabor auch dem Selbsttest
der Priifeinrichtung. Ein Schaden an dem CDN wiirde
sonst erst sehr spat oder gar nicht bemerkt werden.
Die Priifung ware damit hinfallig.

Der FS20 SIG-2 besitzt nach aulen fiihrend ledig-
lich einen Netzanschluss. Somit gestaltet sich die Prii-
fung als relativ einfach. Andere Geratetypen konnen
jedoch sehr viele Signal- und Telekommunikationsan-
schliisse besitzen. Hier ist eine vollstandige Priifung
noch deutlich aufwandiger.

Natiirlich dsst sich als Erstes vermuten, dass sich
das Funkmodul durch die Hochfrequenz beeinflussen
ldsst. Ein Versuch, die Spannungsversorgung des Funk-
moduls auf der Platine durch geeignete MalRnahmen
zu entstoren, fiihrte nicht zum gewiinschten Erfolg,
also musste nach einer EntstérmaRnahme gesucht
werden. Dabei wurde das Augenmerk auf den Aufbau
der Platine des FS20 SIG-2 gelegt: Der erste Aufbau
der Basisplatine des FS20 SIG-2 war nicht vollstandig
mit einer Masseflache ausgefiillt. Es lag nahe, diese
Masseflache zu erweitern, um eine gute Masseanbin-
dung des Funkmoduls zu gewdhrleisten. Ein erster Ver-
such wurde mit einer Kupferfolie realisiert, wie es in
Bild 9 zu sehen ist.

Nach dem Auftragen der Kupferfolie war die Gerate-
funktion, wahrend das Gerat mit den Storfrequenzen
beaufschlagt wurde, bei allen Storfrequenzen gewdhr-
leistet. Das Gerdt lieR sich also nicht mehr beein-
flussen. Alle weiteren Priifungen wie Stdraussendung
der gestrahlten GroRen und netzgebundene Storaus-
sendungen, die gemaR EN 55022 unter anderem bei
diesem Gerdt zu priifen sind, wurden von dem Gerdt
bestanden. Auch alle anderen Storfestigkeitspriifun-
gen gemaR EN 55024 verliefen erfolgreich. Das Gerdt
entspricht somit der EMV-Richtlinie.



Praxiswissen | 57

Bild 7: Links der Messaufbau zur Priifung des FS20 SIG-2, in der Mitte der Priifling, rechts das zur Priifung eingesetzte CON-Koppel-/Entkoppelnetzwerk CDN M2/M3

Da das Gerdt mit 230-V-Niederspannung betrieben
wird, muss es auch nach der Niederspannungsrichtlinie
betrachtet werden. Eine Betrachtung nach der R&TTE-
Richtlinie (radio and telecommunication terminal
equipment) ist ebenfalls erforderlich, da das FS20 SIG-2
aufgrund des eingebauten Funkmoduls per Definition
einen Funkanlage ist. Erst dann entspricht das Gerdt
allen Richtlinien, die fiir die vollstdndige Bewertung
des Gerdtes erforderlich sind. Im Bild 9 rechts ist dann
das endgiiltig ausgefiihrte Layout des FS20 SIG-2 zu
sehen, mit dem das Gerdt nun in Produktion gehen
kann.

Der Verlauf dieser Priifung zeigt wieder, mit welchen
eigentlich einfachen Malknahmen die elektromagneti-
sche Storfestigkeit von elektronischen Gerdten gewdhr-
leistet werden kann. Bedingung ist allerdings eine
aufwandige Priifung wie die hier beschriebene, die in-
zwischen auch einen nicht unerheblichen Kostenfak-
tor im Verlauf der Gerdteentwicklung darstellt.

DRIVE
(150 kHz - 80 MHz) 0 LEVEL
(dBm)

Netz_Funkbtrieb

-100

150k ™ 10M 80M

Frequency (MHz)

Bild 8: Die Steuerung der Ausgangsleistung des Priifgenerators

q q

\ I:E /

Bild 9: Hier sind die Entwicklungsstadien des Prototyps deutlich zu sehen: links der urspriingliche Prototyp, in der Mitte die im Text erlduterte Kupferfolien-Auflage,

rechts dann das endgiiltige Layout.
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Sehr gute Regeleigenschaften

2x 15 V//3 A oder 30 /3 A

Komfortable Software

16 Speicherplitze
Hohe Genauigkeit

USB-Schnittstelle

www.elvjournal.de

Doppelnetzteil DPS 5315

Das Doppelnetzteil DPS 5315 erweitert die ELV 5000er-Netzteilserie um ein Doppelnetzteil mit galva-
nisch getrennten Ausgangen (2x 15 V, 2x 3 A). Die Netzteilausgdnge sind getrennt voneinander nutz-
bar oder konnen durch interne Kopplung in Reihe geschaltet werden, um einen Ausgang mit doppelter
Ausgangsspannung zu erhalten. Zur Soll- und Istwert-Anzeige dienen zwei groRRe hinterleuchtete LC-
Displays. Eine galvanisch getrennte USB-Schnittstelle zur kompletten Steuerung des Gerates von einem
PC aus rundet die Funktionsvielfalt des DPS 5315 ab.

Allgemeines

Das DPS 5315 erweitert die ELV 5000er-Netzteilserie
um ein Doppelnetzteil, dessen Ausgangsspannungen
voneinander galvanisch getrennt sind. Die Soll- und
Ist-Werte der beiden Netzteilausgange werden auf
zwei getrennten hinterleuchteten LC-Displays darge-
stellt. Die Bedienung samtlicher Funktionen erfolgt
meniigesteuert iiber 7 Taster und zur komfortablen
Sollwert-Vorgabe ist ein Inkrementalgeber mit Taster-
funktion vorhanden.

Im Elektroniklabor werden haufig zwei getrennt
voneinander einstellbare Gleichspannungen oder sym-
metrische Plus-Minus-Spannungen bendtigt. Meistens
handelt es sich dabei um Spannungen unter 15 V. Bei
hoheren Spannungsanforderungen kommt man in der
Regel mit einer Versorgung aus.

Genau dieses Marktsegment bedient das DPS 5315,
da beide Netzteilausgange sowohl getrennt vonein-
ander nutzbar sind als auch durch interne Kopplung
die Moglichkeit einer Reihenschaltung besteht (um
einen Ausgang mit doppelter Ausgangsspannung zu
erhalten). Wahlweise erhalten wir dann zwei Netzteile

mit jeweils 0 bis 15 V und 3 A Strombelastbarkeit oder
ein Netzteil mit 0 bis 30 V und 3 A Strombelastbar-
keit. Das im ELV 5000er-Metallgehduse untergebrach-
te Gerdt reiht sich nahtlos in die bereits bestehende
Netzteilserie ein und verfiigt {iber ein vergleichbares
Frontplattendesign.

Basis der Entwicklung ist das bereits existierende
Labor-Netzteil PPS 5330 mit 0 bis 30 V Ausgangsspan-
nung und 0 bis 3 A Ausgangsstrom, wobei nun folgen-
de Bedienmodi zur Verfiigung stehen:

Master (Netzteil 1): einstellen

- Slave (Netzteil 2): einstellen
Dual: Fiir beide Netzteile werden die Einstellungen
des Masters iibernommen

- Serie (Serienschaltung der beiden Ausgdnge, um
ein Netzteil mit doppelter Spannung zu erhalten):
Dabei wird das Display des Slaves abgeschaltet und
es entsteht ein Netzteil mit doppelter Ausgangs-
spannung und Mittelahgriff, z. B. fiir eine Plus-
Minus-Spannungsversorgung.



Neben guten Regeleigenschaften sind prazise Soll-
wert-Vorgaben fiir die Ausgangsspannungen und die
Ausgangsstrome eine wichtige Anforderung. Hier ver-
eint nun das mit einem Inkrementalgeber (Drehimpuls-
geber) ausgestattete Gerdt die einfache und schnelle
Bedienbarkeit einer analogen Poti-Einstellung mit der
Prazision einer digitalen Sollwert-Vorgabe, z. B. iiber
Tasten. Neben der Prdzision der Einstellung in allen
Netzteil-Konfigurationen hat das DPS 5315 hier noch
mehr zu bieten, da die Auflésung des Inkremental-
gebers fiir die Einstellung veranderbar ist.

So sind fiir die Spannungsvorgabe je Rastung Schrit-
te zwischen 10 mV und 10 V und fiir die Stromvorgabe
je Rastung Schritte zwischen 1 mA und 1 A mdglich.

Im LC-Display wird die jeweils zu verdndernde
Stelle mit Hilfe eines Unterstrichs gekennzeichnet.
Je Umdrehung verfiigt der Inkrementalgeber iiber
12 Raststellungen.

Zwei groRflachige hinterleuchtete LC-Displays zei-
gen alle wichtigen Parameter des DPS 5315 gleichzei-
tig an. Dabei sind neben den Ist-Werten fiir Spannung,
Strom und Leistung auch die Grenzwerte (Sollwert-Vor-
gaben) fiir Spannung und Strom direkt abzulesen. Des
Weiteren werden alle wichtigen Statusinformationen
und welcher Regler gerade aktiv ist (U oder I) direkt
auf dem Display angezeigt.

Dariiber hinaus verfiigt das Gerat {iber einen Sollwert-
Speicher fiir individuelle Netzteileinstellungen, und
der Display-Kontrast sowie die Dauer der Hinterleuch-
tung nach der letzten Bedienung sind einstellbar.

Ein ganz besonderes Feature ist eine galvanisch
getrennte USB-Schnittstelle, tiber die eine Steuerung
des Netzgerates, z. B. von einem PC aus, moglich ist.

Die wichtigsten Funktionsmerkmale des Gerdtes
sind nachfolgend aufgelistet:

Ausgangsspannung Master:
Ausgangsspannung Slave:
Ausgangsspannung Serie:
Ausgangsstrom Master:
Ausgangsstrom Slave:
Ausgangsstrom Serie:
Genauigkeit Spannung:
Genauigkeit Strom:
Ripple-Spannungskonstanter:
Galvanische Trennung:
Displays:

Bedienelemente:
Speicherplatze:
Besondere Funktionen:

Schnittstelle (optional):
Versorgungsspannung:
Umgebungstemperatur:
Gehduse-Schutzklasse:

Abm. (B x H x T) Metallgehduse:

c
o)
)
@©
o
[0)
<
&)
0
c
<
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Stromversorgung | 59

- Ausgangsspannung jeweils linear einstellbar von 0 bis Maximum

- Ausgangsstrom jeweils linear einstellbar von 0 bis Maximum

- Ausgangsspannung je Kanal bis 15 V einstellbar

- Ausgangsstrom je Kanal bis 3 A (abhdngig von der mdglichen Warme-
abfuhr im Bereich des Kiihlkorper-Liifter-Aggregates)
Funktion als Spannungskonstanter oder Stromkonstanter, Umschaltung
automatisch

- Innenliegendes Kiihlkdrper-Liifter-Aggregat zur Warmeabfuhr

- Temperaturgesteuerte Zwangsliiftung
Kurzschlussfeste Ausgange
Hinterleuchtete LC-Displays
Konfigurationsspeicher fiir Sollwert-Einstellungen

- Stand-by-Funktion zum Deaktivieren der Ausgdnge
Endstufentemperatursicherung

- Trafotemperatursicherung

- Sollwert-Vorgaben mit einem Inkrementalgeber
Bedienelemente gegen Fehlbedienung sperrbar
Galvanisch getrennte USB-Schnittstelle zur externen Steuerung (op-
tional einzubauen); bei USB-Betrieb werden alle Bedienelemente am
Gerdt mit Ausnahme von Stand-by automatisch gesperrt
Metallgehduse mit Alu-Frontprofil

Die grof3en, hinterleuchteten Displays sorgen jederzeit fiir einen guten
Uberblick beziiglich samtlicher Soll- und Ist-Werte. Arbeitet das Netzgerit
beispielsweise als Spannungskonstanter (der Ist-Wert und der Soll-Wert
fiir die Spannung sind gleich groB), kann neben dem aktuell flieRen-
den Strom auch der programmierte Grenzwert (Limit) des entsprechenden
Ausgangs direkt abgelesen werden. Mit einem Blick ist dann erkennbar,
wie weit die Stromaufnahme der angeschlossenen Last noch vom pro-
grammierten Grenzwert entfernt ist.

Abhéngig vom Betriebsmodus ermdglicht eine Stand-by-Funktion auf
Tastendruck das schnelle Ein- und Ausschalten des jeweiligen Ausgangs,
wobei der Stand-by-Modus mit einem auffdlligen Symbol im Display an-
gezeigt wird. Im praktischen Betrieb kann es immer wichtig sein, die
Spannungen schnell abschalten zu konnen.

Selbstverstandlich ist das DPS 5315 dauerkurzschlussfest, und elek-

0-15 V (Aufldsung 10 mV)

0-15 V (Aufldsung 10 mV)

0-30 V (Aufldsung 10 mV)

0-3 A (Auflosung 1 mA)

0-3 A (Auflosung 1 mA)

0-3 A (Auflosung 1 mA)

+20 mV

+20 mA

5 mVeff

Isolationsspannung zwischen den Ausgangen 50 V

getrennte, hintergrundbeleuchtete LC-Displays fiir Master und Slave, gleichzeitige Anzeige
von Spannung, Strom und Leistung mit den zugehorigen Grenzwerten fiir U und I

sowie Statusinformationen, Displaykontrast einstellbar

Netzschalter, 7 Taster und Inkrementalgeber fiir Master und Slave gemeinsam
bis zu 16 individuelle Vorgabewerte einstellbar, Speichererhalt bei Netztrennung

Stand-by-Funktion zum Deaktivieren des Ausgangs,

Kiihlkorper-Liifter-Aggregat mit temperaturgesteuerter Liifterdrehzahl, Endstufen-

Temperatursicherung, Sicherheitsbuchsen, kurzschlussfester Ausgang,
Tastensperre bei Bedienung iiber USB

USB, galvanisch getrennt

230 Vac/50 Hz

0-40 °C

IP 20

303 x 155 x 95 mm
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tronische Temperatur-Schutzschaltungen verhindern
z. B. im Fehlerfall eine Uberlastung des Gerites. Bei
einer Ubertemperatur des Netztrafos oder der Endstufe
werden die Ausgdnge deaktiviert und im Display das
zugehorige Symbol angezeigt. Erreicht die Tempera-
tur im Betrieb Werte, die weniger als 5 °C unter der
Abschalttemperatur liegen, beginnt das ,Overtemp.”-
Symbol in den Displays als Vorwarnung zu blinken.

In einem benutzerdefinierbaren Speicher kdnnen
bis zu 16 individuelle Sollwert-Vorgaben abgelegt
werden, die dann auf Tastendruck jederzeit wieder
zur Verfiigung stehen. Die Anzeige des ausgewahlten
Speicherplatzes erfolgt unten rechts im Display.

Aufgrund des linearen Reglerprinzips haben beide
Netzteilausgange des DPS 5315 einen duRerst gerin-
gen ,Ausgangs-Ripple” und die unter Last entstehende
Abwdrme wird mit einem innenliegenden Kiihlkorper-
Liifter-Aggregat abgefiihrt, wobei die Liifterdrehzahl
in Abhangigkeit von der Endstufentemperatur auto-
matisch geregelt wird.

Um zu verhindern, dass Vorgabewerte versehentlich
oder bei unbeaufsichtigtem Betrieb durch Unbefugte
verandert werden, konnen alle Bedienfunktionen - mit
Ausnahme der ,Stand-by“-Taste zum schnellen Deak-
tivieren des Ausgangs - gesperrt werden. Die Sperre
wird im Display mit dem Symbol ,Locked” dargestellt.

Bedienung

Die Bedienung des Gerates ist nicht nur komfortabel,
sondern auch besonders einfach und im Grunde ge-
nommen selbsterklarend, wobei die grundsatzliche
Bedienstruktur vom PPS 5330 iibernommen wurde.
Das Besondere am Bedienkonzept ist, dass nun ein
Satz Bedienelemente zur Einstellung von beiden Netz-
teilausgangen dient, je nach Betriebsmodus. Wie die
Frontansicht des Gerdtes zeigt, sind zur Bedienung
7 Taster, ein Drehimpulsgeber mit 12 Raststellungen
pro Umdrehung und Tasterfunktion sowie ein Netz-
schalter zum Ein- bzw. Ausschalten der primarseitigen
Netzspannung vorhanden. Zuerst ist der gewiinschte
Betriebsmodus mit Hilfe des Tasters ,Mode” auszu-
wahlen, wobei folgende Modi zur Verfiigung stehen:

Betriebsmodus ,Master”:
Samtliche Bedienelemente dienen zur Einstellung
von Netzteilausgang 1 (Master).

Betriebsmodus ,Slave”:
Samtliche Bedienelemente dienen zur Einstellung
von Netzteilausgang 2 (Slave).

Betriebsmodus ,Dual”:

Samtliche Bedienelemente dienen zur gleichzeiti-
gen Einstellung der beiden Netzteilausgange. Fiir
beide Netzteile werden die Einstellungen des Mas-
ters tibernommen.

Betriebsmodus ,Series”:

Netzteil 1 (Master) und Netzteil 2 (Slave) werden
intern in Reihe geschaltet und das Display von
Netzteil 2 abgeschaltet. Es steht nun ein Netzteil
mit einer Ausgangsspannung von 0 bis 30 V mit
voller Strombelastbarkeit zur Verfiigung (bis 3 A).
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Die grundsatzliche Bedienung unterscheidet sich in
diesem Modus nicht von einem Netzgerdt mit einem
Ausgang und alle wichtigen Daten werden im zugeho-
rigen LC-Display iibersichtlich dargestellt.

Betrachten wir nun eines der beiden Displays, wo
fiir die Istwert-Anzeigen der Spannung, des Stromes
und der Leistung auf der linken Displayseite besonders
groRe Zeichen verwendet werden. Die Limits und der
gewahlte Speicherplatz auf der rechten Displayseite
werden kleiner dargestellt. Im mittleren Bereich des
Displays erfolgt die Anzeige des jeweils aktiven Reg-
lers (U oder I). Beim aktiven Regler sind dann der
Soll-Wert und der Ist-Wert gleich groR.

Die Statuszeile im unteren Bereich des Displays in-
formiert lber verschiedene Betriebszustdande. Bild 1
zeigt das Display des DPS 5315 mit allen zur Verfii-
gung stehenden Anzeigesegmenten.

Nach dem Einschalten des Gerdtes mit dem Netz-
schalter (links unten) fiihren die Mikrocontroller Dis-
playtests durch und steuern fiir ca. 2 Sekunden alle
Segmente der Displays an. Danach werden kurz die
Versionsnummern der Firmware angezeigt und das Ge-
rat (ibernimmt dann die zuletzt genutzte Geratekonfi-
guration vor dem Ausschalten.

Betriebsmodus auswahlen

Die Auswahl des Betriebsmodus erfolgt mit der ,Mode-
Taste” (oberhalb des Inkrementalgebers), wobei die
Taste eine Toggle-Funktion hat, d. h. mit jeder Tasten-
betdtigung wird einen Betriebsmodus weiter geschal-
tet. Der jeweils aktuell gewdhlte Modus wird mit Hilfe
der dariiber angeordneten Leuchtdioden angezeigt. Im
Master-Modus sind alle Bedienelemente ausschliel3-
lich fiir den Master zustandig, im Slave-Modus fiir den
Slave und im Dual-Modus werden die Einstellungen fiir
beide Netzteilausgdange gleichzeitig vorgenommen.
Im Series-Modus werden beide Ausgange, wie bereits
erwdhnt, intern in Reihe geschaltet und das Slave-
Display deaktiviert. In diesem Fall steht ein Netzteil-
ausgang mit doppelter Spannung zur Verfiigung.

gooo “U-Limit
0.0.0.0 V €55 2588
00101 T _ I-Limit
LT A QB FERAA
' Memory
=’- ='. ='. =’ W b’ l'_'i’

Overtemp.LockedRemote

Bild 1: Display des DPS 5315 mit allen zur Verfiigung stehenden
Segmenten

Sollwert-Vorgaben fur Spannung

und Strom

Grundsatzlich erfolgt die Sollwert-Vorgabe fiir Span-
nung und Strom 4-stellig, wobei zuerst mit der ,U/I-
Taste” die zu verandernde GréfRe auszuwdhlen ist. Bei
der jeweils aktivierten Einstellfunktion wird dann ein
LUnterstrich” angezeigt. Die gewiinschte Stelle, die ver-



andertwerdensoll, kannnunmittelsder,<"-und,>"-Tas-
ten unterhalb des Displays ausgewahlt werden.

Mit dem Inkrementalgeber erfolgt die Einstellung
des gewiinschten Soll-Wertes mit den jeweils ausge-
wihlten Einstellschritten. Bei einem Uber- bzw. Unter-
lauf erfolgt automatisch ein Ubertrag auf die nichste
Stelle. Die zuletzt gewadhlten Einstellschritte bleiben
auch nach dem Umschalten von U auf I oder umge-
kehrt erhalten, d. h. es kann z. B. die Spannungsvor-
gabe in 100-mV-Schritten und die Stromvorgabe im
10-mA-Raster erfolgen, ohne dass dazu die Stellen
erneut auszuwahlen sind.

Sobald eine der Pfeiltasten oder der Inkremental-
geber betdtigt wird, erfolgt unabhangig davon, wel-
cher Regler aktiv ist, die Anzeige des Soll-Wertes in
der Hauptanzeige (links im Display). Die Anzeige der
Ist-Werte erfolgt dann automatisch, wenn ld@nger als
5 Sekunden keine Bedienung erfolgt oder wenn die
,0K“-Taste (Tasterfunktion des Inkrementalgebers)
betitigt wird. Nach der Ubernahme erscheinen links
wieder aktuelle Ist-Werte und rechts die neuen Soll-
wert-Vorgaben.

Benutzerdefinierte Speicherplatze
Insgesamt stehen 16 Speicherpldtze fiir Strom- und
Spannungsvorgaben zur Verfiigung.

Sollwert-Vorgaben abspeichern

Das Abspeichern der aktuell eingestellten Sollwert-
Vorgaben erfolgt mit der Taste ,Memory”. Nach einer
kurzen Betdtigung der Taste blinkt die Speicherplatz-
Nummer. Nun kann mit dem Inkrementalgeber oder
den Pfeiltasten der gewiinschte Speicherplatz ausge-
wihlt werden. Die Ubernahme der aktuellen Sollwert-
Vorgaben unter dem ausgewdhlten Speicherplatz er-
folgt mit der , 0K“-Taste.

Sollwert-Vorgaben aufrufen

Das Aufrufen von Sollwert-Vorgaben erfolgt mit der
Taste ,Recall”. Die Speicherplatz-Nummer blinkt und
die Auswahl des Speicherplatzes ist mit dem Inkre-
mentalgeber oder den Pfeiltasten méglich. Im Display
werden die zum jeweiligen Speicherplatz gehdrenden
Sollwert-Vorgaben groR dargestellt. Eine Ubernahme
der abgespeicherten Werte als Sollwert-Vorgaben er-
folgt mit der ,0K”-Taste (Tasterfunktion des Inkre-
mentalgebers).

Tastatur-/Inkrementalgeber-Sperre (Lock)

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

Die Sperre kann durch erneutes gleichzeitiges Drii-
cken der beiden Pfeiltasten wieder aufgehoben wer-
den. Bei einer Steuerung des Geradtes iiber USB werden
die Bedienfunktionen (aulRer Stand-by) automatisch
gesperrt.

Stand-by-Modus
Mit Hilfe der Taste ,Stand-by” kann der Ausgang des
Netzgerdtes aktiviert bzw. deaktiviert werden, ohne
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dass dazu Einstellungen zu verandern sind. Der Stand-
by-Zustand wird im Display mit dem entsprechenden
Symbol angezeigt. Besonders praktisch ist diese Funk-
tion, wenn an einem angeschlossenen Gerat gearbeitet
wird, da zum Ausschalten keine Sollwert-Veranderun-
gen notwendig sind. Um ein sehr schnelles Abschalten
sicherzustellen, erfolgt in der Grundkonfiguration die
Aktivierung der Stand-by-Funktion fiir beide Netzteil-
ausgange gleichzeitig. Die Taste hat eine Toggle-Funk-
tion, d. h. ein weiterer Tastendruck hebt den jeweils
aktuellen Zustand wieder auf, wobei die Aufhebung
fiir Master und Slave getrennt erfolgen muss.

Display-Kontrast und Hinterleuchtung

Durch eine lange Tastenbetatigung des Tasters ,U/I”
(>5 s) im Master- oder Slave-Modus gelangt man in
das Setup-Menii fiir den Display-Kontrast und die Zei-
ten fiir die Display-Hinterleuchtung. Durch kurze Tas-
tenbetdtigungen der Taste ,U/I” kann zwischen den
beiden Meniipunkten ,Cont” (fiir die Kontrasteinstel-
lung) und ,ILL* (Zeiten fiir die Display-Hinterleuch-
tung) beliebig gewechselt werden.

Mit den Pfeiltasten oder dem Drehimpulsgeber ist
der Kontrast in 8 Stufen zu verdandern. In gleicher Wei-
se kann bestimmt werden, ob die Beleuchtung standig
ausgeschaltet, standig eingeschaltet oder nach jeder
Tastenbetatigung fiir eine Minute, 5 Minuten, 10 Mi-
nuten, 30 Minuten oder auch 60 Minuten aktiviert
werden soll.

Das Abspeichern des neu eingestellten Wertes er-
folgt jeweils durch eine kurze Betdtigung der ,0K-
Taste” (Tasterfunktion des Inkrementalgebers), wobei
dann automatisch das Menii verlassen wird. Erfolgt
langer als 15 Sekunden keine Eingabe, wird das Setup-
Menii automatisch verlassen.

Ubertemperatur-Schutzschaltung

Die Endstufentemperatur und die Temperatur des
Netztrafos werden durch den Mikrocontroller stdndig
iberwacht und die Liifterdrehzahl bis zur zuldssigen
Temperaturgrenze proportional gesteuert. Sobald die
Endstufe oder der Netztrafo die jeweils zuldssige Tem-
peraturgrenze {iberschreitet, erfolgt eine komplette
Abschaltung der Ausgangsspannung. Im Display wird
das Symbol ,Overtemp.” dann stindig angezeigt. Zur
Vorwarnung beginnt das Symbol zu blinken, wenn die
Temperatur auf Werte ansteigt, die weniger als 5 °C
unterhalb der Abschalttemperatur liegen.

Blockschaltbild
Das Zusammenwirken der einzelnen digitalen und
analogen Baugruppen des DPS 5315 veranschaulicht
das Blockschaltbild in Bild 2. Im Grunde genommen
handelt es sich beim DPS 5315 um zwei komplette
Netzteile in einem Gehduse mit einer zentralen Be-
dieneinheit. Die grundsatzliche Netzteilstruktur fiir
Master und Slave ist identisch und jeder Netzteilaus-
gang verfiigt auch {iber einen eigenen Mikrocontroller
zur Steuerung, beide kommunizieren {iber eine optisch
getrennte serielle Schnittstelle miteinander.

Wahrend sowohl der Master- als auch der Slave-
Controller jeweils iiber einen eigenen Displaycont-
roller die zugehorigen Displays ansteuern, sind alle
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Bedienelemente am Master angeschlossen. Dieser
steuert dann tiber die serielle Schnittstelle den Slave,
d. h. der Slave wird quasi {iber die Schnittstelle fern-
gesteuert.

Bei dem jeweils zum Netzteilausgang zugehorigen
Mikrocontroller laufen alle Informationen des zugehd-
rigen Ausgangs zusammen und der Controller gene-
riert daraus die entsprechenden Steuerinformationen.
Beide Controller (Master, Slave) haben einen nicht
fliichtigen Speicher (EEPROM) integriert, der die Kali-
brierparameter und die individuellen Spannungs- und
Stromvorgaben abspeichert. Diese Informationen blei-
ben auch ohne Betriebsspannung nahezu unbegrenzt
erhalten.

Mit den beiden Haupt-Mikrocontrollern ist jeweils
ein weiterer Controller verbunden, der zur Steuerung
des zugehorigen LC-Displays dient, auf dem alle Infor-
mationen des entsprechenden Netzteilausgangs dar-
gestellt werden.

Uber die Bedientasten und den Inkrementalgeber
am Master-Controller (oben im Blockschaltbild) er-
folgt die Eingabe der gewiinschten Parameter fiir das
gesamte DPS 5315.

Die Funktion der beiden Netzteilausgange ist iden-
tisch und die Sollwert-Vorgaben fiir Spannung und
Strom kommen direkt vom jeweiligen Controller in

Form von PWM-Steuersignalen. Uber eine Stand-by-Funktion kann die je-
weils zugehorige Endstufe schnell ein- und ausgeschaltet werden.

Zur endgiiltigen Sollwert-Vorgabe fiir Spannung und Strom des Mas-
ters oder Slaves werden aus den PWM-Signalen analoge Steuer-Gleich-
spannungen fiir den U- und den I-Regler gewonnen. Abhdngig 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 Ausgangsstrom werden mit Hilfe von
Messverstarkern erfasst und die proportionalen Messwerte {iber einen
Multiplexer auf den A/D-Wandler gegeben. Der 14-Bit-Dual-Slope-A/D-
Wandler wandelt die Spannungswerte in digitale Informationen fiir den
Mikrocontroller um.

Des Weiteren werden dem A/D-Wandler des Masters {iber den zugeho-
rigen Multiplexer proportionale Spannungswerte zur Endstufentemperatur
und zur Trafotemperatur zugefiihrt. Auch diese Spannungen werden mit
dem A/D-Wandler in digitale Daten fiir den Mikrocontroller gewandelt.

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

Zur internen Kopplung bei Serienbetrieb steuert der Master-Controller
ein entsprechendes Leistungsrelais.

Der leistungsfahige Netztransformator speist iiber getrennte Wicklun-
gen die Leistungsgleichrichter der beiden Netzteilausgange. Zwei weitere
getrennte Wicklungen dienen zur Erzeugung der getrennten Wechselspan-
nungen fiir die internen Spannungsversorgungen der beiden Netzteilaus-
gange (jeweils +5 V und -5 V).

Ein optional einzusetzendes, galvanisch getrenntes USB-Modul ermdg-
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Bild 2: Blockschaltbild des DPS 5315
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Bild 3: Prozessoreinheit des DSP 5315
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licht die Steuerung des gesamten DPS 5315 mit Hilfe ern iiber identische Displaycontroller (IC401, IC501) das jeweils zugeho-

eines PCs. Dadurch besteht auch die Mdglichkeit, das  rige LC-Display an.

Gerat fiir automatisierte Messfunktionen einzusetzen. Der Displaycontroller des Masters (IC401 steuert {iber Port 2.0 und R404
Das im DPS 5315 eingesetzte USB-Modul entspricht  den Transistor T400, in dessen Kollektorkreis sich die ,Side-looking-Lamps”

komplett dem ELV USB-Modul U0100 (ELV-Best.-Nr.:  der Display-Hinterleuchtung mit den zugehdrigen Vorwiderstanden R400

JM-05 37 89). Die Schaltung des Moduls wird im Rah-  bis R403 befinden. Zur Takterzeugung sind bei diesem Controller Pin 17 und

men dieses Artikels nicht beschrieben, sondern steht  Pin 18 mit einem Widerstand (R412) beschaltet. Die Spannungsteilerkette

im ELV-Download-Bereich zur Verfiigung. R405 bis R410 mit den zugehorigen Abblock-Kondensatoren C406 bis
C410 bestimmt den Displaykontrast, und die Kondensatoren C412 und

SChEﬂtUﬂg (413 dienen zur Stoérabblockung direkt an den Versorgungspins des Dis-

Da es sich beim DPS 5315 um eine relativ umfang-  playcontrollers.

reiche Schaltung handelt, ist das Gesamtschaltbild in Die externe Beschaltung des Displaycontrollers fiir den Slave ist iden-

mehrere in sich geschlossene Funktionsgruppen (Teil-  tisch (500er-Nummern). Die Kommunikation mit dem Haupt-Mikrocont-

schaltbilder) aufgeteilt. roller erfolgt jeweils iiber 3 Portleitungen und eine zusatzliche Resetlei-

Die Prozessoreinheit (Bild 3) besteht im Wesent-  tung.
lichen aus den beiden Mikrocontrollern fiir Master Der Mikrocontroller IC400 ist fiir die Steuerung des Master-Netzteils

und Slave und den beiden groRen hinterleuchteten zustandig und iiber den Flachbandkabel-Steckverbinder ST400 mit dem
LC-Displays, die iiber zusatzliche Displaycontroller an-  zugehorigen Analogteil auf der Basisplatine verbunden.

gesteuert werden. Alle in Bild 3 dargestellten Kom- Die insgesamt 7 Bedientasten des Gerdtes sowie die Tasterfunktion
ponenten des DPS 5315 sind auf der Frontplatine un-  des Inkrementalgebers werden im Multiplexverfahren abgefragt und sind
tergebracht. direkt mit Port PCO bis PC5 verbunden. An Port PC6 und PC7 sind die

Ein weiteres Teilschaltbild zeigt den A/D-Wandler Impulsausgange des Inkrementalgebers angeschlossen, wobei die Kon-
mit Eingangsmultiplexer (Bild 4), der in weitestge- densatoren C404 und C405 zur Storunterdriickung dienen.
hend identischer Form fiir den Master und den Slave Neben dem Arbeitsspeicher ist in IC400 auch ein EEPROM zur Speiche-
vorhanden ist. Die Bauteilnummerierung in Klammern  rung von nicht fliichtigen Daten wie z. B. die Abgleichparameter und die

(300er-Nummern) gilt fiir den Slave. individuellen Spannungs- und Stromeinstellungen vorhanden. Der Pro-
Der analoge Schaltungsteil in Bild 5 ist auch in  zessortakt wird von Q400 an Pin 7 und 8 des Bausteins erzeugt.
nahezu identischer Form 2-mal im Gerat vorhanden. Die 4 Leuchtdioden zur Anzeige des ausgewahlten Betriebsmodus sind

Auch hier gilt die direkte Nummerierung (200er-Num-  iiber die zur Strombegrenzung dienenden Widerstande R413 bis R416 di-
mern) fiir den Master und die Bauteilnummerierung rekt an die Prozessorports PA4 bis PA7 angeschlossen. IC402 sorgt fiir
in Klammern (300er-Nummern) fiir den Slave. Im We-  einen definierten Power-on-Reset des Masters.

sentlichen bestehen die analogen Schaltungsteile aus Betrachten wir nun den Prozessorteil des Slaves im oberen Bereich des

den Endstufen, den Regelungen und den Spannungs-  Schaltbildes, der {iber den Flachbandkabel-Steckverbinder ST500 mit dem

versorgungen. zugehorigen Analogteil verbunden ist. Hier sorgt Q500 fiir den Prozessor-
takt und der Reset-Baustein IC502 fiir einen definierten Power-on-Reset

Prozessoreinheit des Slaves.

Da bei der Prozessoreinheit (Frontplatine) groRere Un- Die Kommunikation zwischen dem Master und dem Slave erfolgt iiber

terschiede zwischen Master und Slave bestehen, ist in  eine galvanisch getrennte serielle Schnittstelle. Der Datenverkehr vom
Bild 3 die gesamte Schaltung dargestellt. Die Bauteile  Master zum Slave lduft dabei {iber den Optokoppler IC404 und den Transis-
des Masters sind im unteren Bereich des Schaltbildes tor T501 mit externer Beschaltung und in umgekehrter Richtung iiber den
(400er-Nummern) und die Bauteile des Slaves sind  Optokoppler IC403 und den Transistor T401 mit externer Beschaltung.

im oberen Bereich des Schaltbildes (500er-Nummern) Alle weiteren Kondensatoren im Bereich des Schaltbildes dienen zur
dargestellt. Sowohl der Master als auch der Slave steu-  hochfrequenten Storunterdriickung.

(IC306)

+5VIMQO) 1C206
(=) B
8% 5 1 Master
xjo AD1 3 Al
= |1 UA,\';Z (R353) ——m R253 13 ’32 (1c305)
ZINN] £ |25 (Resa) R254 14 1C205
J |-Mess 180K 1 A/D-Wandler
R255 15 3 2 (R361)
_ 180K | 223l 110 - Do R261
8 180K 13 (C343)  (Rago) N (T306)
T2
. TR R I .
q £ O 2 BC848C
@ e ] I zg veel? )< 2700 (o30s) TLV274
Py 100n| § § 1C205
p. 16V i x = CD4051 13] > +5V/IM
EndstufeMGND e 4 & Multiplexer MGND 14 MGND
o +—o
5 -2.5V Ref R258 Resy) | D !
5 p it 16
S % S &5y TLV274 (1C306) (c344)
N £ 1C206
@8 = @ CD4051 C244
A e L 100n| S 100n 8
Bild 4: A/D-Wandler des Temp 16V 2 16V
DPS 5315 (Bauteilnum- Trafo. = e
mern in Klammern ent- MGND MGND MGNDMGND MGND  MGND
sprechen Slave-Ausgang)

www.elvjournal.de



L0
(s}
o)
C
S
o)
=
o}
@
O
@
>
S
.
42
(4p}

ST100 ST304
<
) zum
g  Slave Master (Sl
> aster ave
(=]
ST303
+UAM Spannungsstabilisierung
ﬁv (IC300) +5V/M
' N 1c200 [T ’ O
zum ==l = MC7805 || = =
ave 2Ol COl+ TOl+70 z9fe] == SO+
' Tk T = R
1000 |2m2 100u 1000 = & 10u
5 16V |16V 25V |16V 25V
2]
T =| 88 = =
Netzschalter W g 3 mm g M 5 m
= ST204 (0300) SOl _SOl+ Sol+20
[ D200 NJ /_
100n [1m ou 1100 0
< ;SS (16VAN |16V e \— ~a
Q o8
= (o301 cos: 8 SE
< D20t ! i 1c201 3 =
]
& 1201 scon)  N4001 Si0C05 (ST305)
-UAM -5VIM 5] s1205
AL e e 546 Messverstarker
sl 1200 (s1300) Endstufe NIGND R246
(301 Strom
AT ~ |2 (e300 T201
GL200 doppl R204 (1C305) 1n
pannungsverdoppler (R304)
Netzschalter - w + @ Uu T70R A_nﬁw MMM 1C205 50V
Netzeingang 4 1 @& e \ 202 - D I-Mess
230V/50Hz iy ccollmcal 8
0722932A1 ~Y3 — R205 (R305) TIP142 o c . > ST205
1000|100 _ 470R Master
LSOV ocANEN | [ 23|y 7203 =2
o3| Coth R LR o Messverstarker
c0 | (car2) it R206 (R306) R248
ey 10 Tip142 5KE Spannun
ST200 C210| C212 Z70R = P 9 °
ST207 —— 100n 10m (T304) S
- - 100V 25V 7204 C230 S <
ym “ <[a] 20 (1C305) mm_< w a
HH 4 g
- R207 (R307) TIP142 W M - R247 :mumom
470R 2 Q5 K3 47K _1-o el U-Mess
83| ¢ g i E 3 7
& (1C304) 83| &8 M xlx|x|x .ESVNMM 5 Slave
0 . B B B =
g WE& (G20 " Rooh AVARV4: |4 e — ST306
5
[z S
10u + (Ba2s) (L300)
25V D R225 L200 | (C320)
— gl g A ol P E5s o_§ Sollwert
S I
egle| Tvera 3 - 12203 . ] 8_ + C304) IFELEl
u
+5VIM R226 = o 1c204 16mm
(T305) o + (R328) (R332) [
T205 2z 88 B |s
Sg 1) -
o ale
. m o M358 [z s®|2@ (c321)
= 228 —
3 < 5 O Stromregler 3[8 88[88 +]C221
8 ©  ——
MGND MGND MGND ND MGND g [ETERD NMM Hm H@
3
Liftersteuerung Standby %MM =] Vv |50 <
© MGNDMGND MGND
) TP E MGND MGND
1201 228 3 Ro36
“ - 22} (c327) Sollwert w o g
= 100p = R8s
+m<;\_mu 1202 (302) H E 50V ©311)D211NJ 1 ._Mgv Q_u- +|0°(2 e
- MGND  MGND (R335) > UliLa14s 1 ) = |25z
(ST309) 8:1 Anﬁe ) R235 o -~—¢ (0312) D212 L1 1C204 o MRS
€233 oMm (1c304) Ry L4148 v &
+5V/IM ST209 +5V/M (IC304) ._nwa. +
Ol:ulo.n 1C204 1C205 1C204 A 2 R237 R240 (R340) s® 5D
3 TLV274 TLV274 1000 100 B[ > K79 . ’ B3N 8
- " & 55 | 14 M358 <DNM -
{8 N = = = (C328)
7. (C332) (C334) (C336) NG + Iy s3] g8 g8 | -
5 c232 C234| C236 |+ _,\_mﬂo OF 1 A 8y Spannungs- 88| 8§ 88| Eh3 +|Ca28 5
Regler11 (L303) — regler =4 g~ € X € X 3
& \J_.)Nom) Y i TLv274 100 £ 407 [10 8= w = B ®
Stiftleiste. m< JouH] _ 50 50V mc@ So R
5V/IM @ b MGND MGND MGND MGND MGND MGND (ST306)
MGND B . f0] sT206

Analogteil des DSP 5315

Bild 5

ELVjournal 1/2012



66 | Stromversorgung

A/D-Wandler

Damit der Prozessor die analogen Messwerte verar-
beiten kann, ist eine Analog-Digital-Wandlung erfor-
derlich. Diese Aufgabe iibernimmt der mit IC205 A,
IC205 D und externen Komponenten aufgebaute in-
tegrierende Dual-Slope-Wandler in Bild 4. Die Grund-
elemente dieses trotz kostengiinstigen Aufbaus sehr
genauen Wandlers sind der als invertierender Integra-
tor geschaltete Operationsverstarker IC205 D und der
Komparator IC205 A. Bei diesem Zwei-Rampen-Wand-
ler wird vorausgesetzt, dass die Mess- und Referenz-
spannung entgegengesetzte Vorzeichen haben.

Uber Port PAO bis PA2 des Master-Controllers
(IC400) erfolgt mit Hilfe des Analog-Multiplexers
IC206 die Auswahl des Messeingangs. Neben dem
Kondensator im Riickkopplungszweig (C243) gehdren
die jeweiligen Widerstande (R253 bis R257) zum In-
tegrator. Damit der Offset des OPs keinen Einfluss auf
die Messung hat, ist der positive Eingang von IC205 D
liber den Spannungsteiler R258, R259 leicht negativ
vorgespannt.

Der nachgeschaltete Komparator (IC205 A) schaltet
um, wenn die Ausgangsspannung des Integrators wie-
der im Ruhezustand ist. Der Transistor T206 erzeugt
dann eine Spannungsflanke an Port PA3 des Control-
lers IC400 (siehe Bild 3). Die erforderliche Referenz-
spannung wird von der Referenzdiode D214 im unteren
Bereich des Schaltbildes zur Verfiigung gestellt. Neben
den MessgroRen fiir U und I werden dem Multiplexer
IC206 auch proportionale Spannungen zur Endstufen-
temperatur und zur Trafotemperatur zugefiihrt.

Die grundsdtzliche Funktionsweise des Wandlers
ist recht einfach. Im Ruhezustand ist Ausgang 5 des
Multiplexers durchgeschaltet, d. h. Pin 3 und Pin 5
sind miteinander verbunden. Dadurch wird der Integ-
rationskondensator C243 iiber R260 kurzgeschlossen
und somit vollstandig entladen. Zur Messung schal-
tet der Eingangs-Multiplexer auf einen Eingangskanal
und die Messspannung wird abintegriert. Mit einer
stabilen Referenzspannung (-2,5 V) erfolgt danach so
lange das Aufintegrieren, bis der Ausgang des Miller-
Integrators wieder Ruhepotential fiihrt. Vom Prozessor
(in Bild 3) wird die Zeit, die zum Aufintegrieren beno-
tigt wird, genau erfasst. Aus dem Verhaltnis der Zeiten
fiir das Ab- und Aufintegrieren und den verwendeten
Vorwiderstanden kann exakt die anliegende Spannung
ermittelt werden.

Fiir jeden Messkanal wiederholt sich der zuvor be-
schriebene Vorgang. Damit der A/D-Wandler zu Beginn
der Messung auf jeden Fall im Ruhezustand ist, wird
der Integrationskondensator grundsatzlich vorher ent-
laden. Uber den Komparator IC205 A und den Transistor
T206 erhalt der Mikrocontroller die Zeitinformationen.

Analogteill

Der Analogteil des DPS 5315 ist fiir den Master und
Slave nahezu identisch und in Bild 5 zu sehen. Uber
zwei 14-polige Flachbandkabel, angeschlossen an
ST209 und ST309, wird der Analogteil mit der Prozes-
soreinheit verbunden. Die wesentlichen Baugruppen
des Analogteils sind die Leistungs-Endstufe, die Reg-
ler fiir Strom und Spannung und die Spannungsver-
sorgung.
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Die wichtigsten technischen Daten eines Netzgerdtes sind auch bei
einem Prozessornetzteil vom Analogteil abhdngig. Entscheidend fiir die
Qualitat sind neben der Leistung der Innenwiderstand, das Brummen und
Rauschen und nicht zuletzt die Reglereigenschaften. Von ausschlagge-
bender Bedeutung ist oft nicht der Schaltungsaufwand, sondern die Posi-
tionierung der Bauteile und die Leiterbahnfiihrung im Layout.

Ein hochwertiges Liifteraggregat mit leistungsstarkem Axialliifter sorgt
im Bereich der Endstufe fiir die Warmeabfuhr. Durch eine temperaturge-
steuerte, elektronisch geregelte Liiftersteuerung wird die Gerduschent-
wicklung auf ein MindestmaR reduziert.

Doch nun zur Schaltung in Bild 5, wo oben links der leistungsfahige
Netztransformator eingezeichnet ist, der sowohl den Master als auch den
Slave versorgt. Dieser wird {iber die 2-polige Netzbuchse BU100, die Netz-
sicherung SI100 und den Netzschalter S100 mit Spannung versorgt. Der
primarseitige X2-Kondensator C100 dient zur Storunterdriickung. Fiir den
Master und den Slave stehen ausgangsseitig jeweils 2 Sekundarwicklun-
gen zur Verfiigung.

Da der analoge Schaltungsteil des Masters und des Slaves weitest-
gehend identisch aufgebaut sind, wurde dieser Schaltungsteil auch nur
einmal abgebildet. Es gelten die direkten Bauteilnummerierungen fiir den
Master und die Bauteilnummerierung in Klammern fiir den Slave. Fiir die
weitere Schaltungsbeschreibung orientieren wir uns an der Schaltung des
Masters.

Die an ST203, ST204 angeschlossene Sekundarwicklung mit 9 V und
0,6 A Strombelastbarkeit dient zur Versorgung des Prozessorteils und der
Steuerelektronik des Masters. Nach der Gleichrichtung mit D200 und D201
werden die positive und negative unstabilisierte Kleinspannung zundchst
mit C202 und C203 gepuffert.

Die unstabilisierte positive Spannung wird auf den Eingang des Fest-
spannungsreglers I1C200 gegeben und die negative Spannung auf den
Eingang des Negativreglers IC201. Am Ausgang der Festspannungsregler
IC200 und IC201 stehen dann +5 V und -5 V zur Versorgung der Steuer-
elektronik und der Prozessorschaltung zur Verfiigung. Schwingneigungen
an den Spannungsregler-Ausgangen werden mit C204 und C205 verhin-
dert. Zur Unterdriickung von hochfrequenten Stérungen dienen die Kera-
mikkondensatoren C200, C201, C206 und C207.

Die Leistungs-Endstufe wird mit der 16-V/5-A-Wicklung des Netztrans-
formators versorgt. Uber die Sicherung SI200 ist hier direkt der Gleich-
richter GL200 angeschlossen, wobei Storspitzen mit C209 bis C213 un-
terdriickt werden. Besonders gute technische Daten werden durch die
Ausfiihrung der Endstufe als Linearregler erreicht. Hier sind die Leis-
tungstransistoren T201 bis T204 parallel geschaltet, wobei in den Emit-
terleitungen die Widerstande R208 bis R215 eingefiigt sind. An diesen
Widerstdnden wird eine zum Ausgangsstrom proportionale Messspannung
gewonnen, die iiber die zur Entkopplung dienenden Widerstande R216 bis
R219 zu einem Messpunkt zusammengefiihrt werden. Sowohl die Emit-
terwiderstande als auch die Basisvorwiderstande R204 bis R207 gleichen
durch Exemplarstreuungen bedingte unterschiedliche Transistordaten aus.

Die zum Ausgangsstrom proportionale Messspannung ist auf Schal-
tungsmasse bezogen, was dem positiven Ausgang des Netzgerdtes ent-
spricht. Zum einen wird die Messspannung iiber R227 auf den mit IC203 B
aufgebauten Stromregler und zum anderen auf den mit IC205 C realisier-
ten Messverstdrker gegeben. Der Messverstdrker passt die Signalampli-
tude an den Eingang des A/D-Wandlers an.

Ein weiterer Messverstarker, aufgebaut mit I1C205 B, erfasst die Aus-
gangsspannung, die zusatzlich invertiert wird. Aufgrund der Dimensionie-
rung von R247 und R248 erfolgt gleichzeitig eine Amplitudenanpassung
an den Eingang des A/D-Wandlers.

Die Sollwert-Vorgabe fiir Spannung und Strom erfolgt von der Prozes-
soreinheit mit PWM-Signalen. Die pulsweitenmodulierten Signale werden
mit Hilfe von Tiefpass-Schaltungen (R233, R234, (221 sowie R243, R244
und C228) in proportionale Gleichspannungen gewandelt und nachge-
schalteten Pufferverstdrkern (IC204 B, IC204 C) zugefiihrt.



Stromregler

Der Stromregler wurde mit IC203 B und externer Be-
schaltung realisiert, wobei die Sollwert-Vorgabe durch
die proportionale Gleichspannung vom Pufferverstar-
ker IC204 B erfolgt. Uber R232, R230 und R228 wird
die Sollwert-Vorgabe auf den nicht invertierenden
Eingang von IC203 B gegeben, wobei eine Bereichs-
anpassung im Zusammenhang mit der weiteren Wider-
standsbeschaltung (R229, R231) erfolgt.

Die Schwingneigungen im Bereich des Stromreglers
werden mit €216 verhindert und €218, C219 dienen
zur Storunterdriickung. C220 sorgt fiir die weitere Fil-
terung der Soll-Werte. Damit der Stromregler aktiv ist,
muss das Netzgerat an den Ausgangsklemmen mit einer
hinreichend grof3en Last beschaltet sein. Bei maxima-
ler Sollwert-Vorgabe wird sich am nicht invertierenden
Eingang von IC203 B (Pin 5) eine Steuerspannung von
ca. 375 mV einstellen. Uberschreitet der Ausgangs-
strom den eingestellten Maximalwert von 3 A auch
nur geringfiigig, entspricht dies einem Spannungs-
abfall an den Emitterwiderstinden von T201 bis
T204 (Endstufe), der ebenfalls 375 mV Ubersteigt.
Der Ausgang des OPs (IC203 B) strebt in Richtung
negativer Spannung, und iiber die Diode D210, die
nun leitend ist, fliel3t ein Teil des Stroms, der von der
mit T200 aufgebauten Konstantstromquelle geliefert
wird. Dieser Teil des Stroms flieRt dann nicht mehr
iiber die Basen der Endstufentransistoren, sondern
iiber den Ausgang von IC203 B ab.

Der Ausgang des OPs wird jedoch nur so weit ne-
gativ, dass der Spannungsabfall an den Emitterwi-
derstanden der Endstufe gerade 375 mV erreicht. Bei
einem Spannungsgleichgewicht an den beiden Eingdn-
gen des OPs stellt sich bei maximaler Sollwert-Vorga-
be der Ausgangsstrom von 3 A ein. Die Bauelemente
L200, C217, R226 verhindern Storeinkopplungen auf
den OP-Ausgang.

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

Multi-Prozessor-Konzept des DPS 5315

Das DPS 5315 arbeitet mit insgesamt vier Mik-
rocontrollern, die auf der Frontplatine unter-
gebracht sind und samtliche Steueraufgaben
innerhalb des Gerdtes {ibernehmen.

Die zentrale Komponente ist der Mastercont-
roller, der {iber eine optisch getrennte seriel-
le Schnittstelle mit dem Slave kommuniziert.
Beim Master und beim Slave handelt es sich
um zwei unterschiedliche RISC-Controller von
Atmel aus der AVR-Reihe. Diese Controller
ibernehmen die Regelfunktionen, die Mess-
werterfassung und die Ausgabe fiir den jeweils
zugehorigen Netzteilausgang.

Die Abfrage der Bedienelemente erfolgt iiber
den Mastercontroller. Uber eine UART-Schnitt-
stelle und ein optisch getrenntes USB-Modul
erfolgt die Kommunikation mit einem extern
anschlieRbaren PC.
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Spannungsregler

Der Spannungsregler ist mit IC203 A aufgebaut und arbeitet in der glei-
chen Weise wie der Stromregler. Die Sollwert-Vorgabe erfolgt durch eine
an R242 anliegende Gleichspannung. Fiir die Funktionsbeschreibung ge-
hen wir von einem Stromregler aus, dessen Belastungswiderstand lang-
sam erhoht wird. Der Stromregler halt den Ausgangsstrom konstant und
die Ausgangsspannung steigt proportional zum Belastungswiderstand
an. Sobald der vorgewahlte Spannungswert erreicht wird, iibernimmt der
Spannungsregler die Kontrolle, indem die Ausgangsspannung auf diesen
Soll-Wert begrenzt wird.

Uber R236 ist der invertierende Eingang von IC203 A mit der Schal-
tungsmasse (Pluspol des Netzgerdtes) verbunden. Die vom Pufferverstar-
ker IC204C kommende Sollwert-Vorgabe wird iiber R242, R240 zusammen
mit der negativen Ausgangsspannung {iber R238, R239 auf einen gemein-
samen Summenpunkt gegeben, der iiber R237 mit dem nicht invertieren-
den Eingang von IC203 A (Pin 3) verbunden ist. C227 dient zur weiteren
Sollwert-Filterung.

Um die Netzteil-Ausgangsspannung konstant zu halten, stellt sich an
den beiden OP-Eingdngen auch hier ein Spannungsgleichgewicht ein. So-
lange der Spannungsregler aktiv ist, fliel3t ein Teil des Stroms der mit
T200 aufgebauten Konstantstromquelle iiber L201, R235 und den Aus-
gang von IC203 A ab. L201, C222 und R235 verhindern Storeinkopplun-
gen auf den OP-Ausgang, und C224, C225 dienen zur hochfrequenten
Storabblockung an den entsprechenden Eingdngen. Schwingneigungen
des Reglers werden mit C223 unterdriickt. L202, L203, €233, C234 ver-
hindern in Verbindung mit den Elkos €235 und C236 Stdreinkopplungen
liber die Versorgungsspannung.

Luftersteuerung

Die Liftersteuerung des DPS 5315 wurde mit T207 bis T209 und exter-
ner Beschaltung realisiert. Die mit T208, T209 aufgebaute Stufe fungiert
dabei als Pegelumsetzer. Versorgt wird der Liifter mit der unstabilisierten
positiven und negativen Betriebsspannung, wobei die Z-Diode D215 die
Spannung in Verbindung mit den Vorwiderstanden R262, R263 auf max.
13 V am Liifter begrenzt. Die Kondensatoren (245, C246 dienen hier zur
Storunterdriickung.

Im zweiten Teil des Artikels, der im ELVjournal April/Mai 2012 erscheinen
wird, folgt der reich bebilderte Nachbau des DPS 5315.

Als Displaycontroller wurden zwei 4-Bit-Controller von Samsung einge-
setzt, die jeweils iiber SPI mit dem Master und dem Slave verbunden
sind.

Master 1010 81/0 | Tasten und
Netzteil Master- Drehencoder
j Mikrocontroller
41/0 SPI Display- N
—— D
LEDs Uart1 Controller isplay
Optisch getrennte
serielle
USB-Schnitt- | Uart 0 Schnittstelle
stelle UO100
Uart
Slave 8o Slave- SPI Display- .
Netzteil Mikrocontroller Controller Display
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Zugang per Fingerprint

Fingerabdruck-Steuerung FAS 100

Fingerabdruck-Sensoren haben bereits als Zugangs- und Zugriffssicherung eine weite Verbreitung erfahren. Eine noch
junge Sensortechnik, die Authentifizierung per DFT-Verfahren, erobert derzeit den Markt der Fingerprint-Sensoren. Rohm
Semiconductors bietet eine aktuelle Komplettldsung an, bestehend aus einer Kombination des AuthenTec-Sensors AES1750
und dem darauf abgestimmten ARM-Prozessor ML67Q5270, die die Grundlage fiir die FAS 100 bildet. Die FAS 100 verfiigt
neben einem Anlernmodus fiir bis zu 15 verschiedene Fingerabdriicke iiber einen per Meniisteuerung programmierbaren
Open-Drain-Schaltausgang, der zahlreichen Anwendungen geniigt.

Als Fortsetzung des ersten Teils erfolgt nun die detaillierte Beschreibung der Montage, Inbetriebnahme und Bedienung

des biometrischen Zugangssystems FAS 100.

Montage und Anschluss

Die Montage der Basisstation sollte raumlich getrennt
von der Sensoreinheit erfolgen, damit diese fiir nicht
berechtigte Personen unzuganglich ist. Das Betreiben
der Basisstation darf nur in Innenrdaumen erfolgen und
der Einfluss von Feuchtigkeit, Staub sowie Sonnen-
oder andere Warmebestrahlung ist zu vermeiden.

Der Betrieb der Basisstation erfolgt durch ein USB-
Netzteil, das eine Gleichspannung von 5 V bei einem
Strom von max. 500 mA liefert. Die Basisstation kann
tiber einen Open-Drain-Ausgang einen Schaltstrom bis
zu 3 A (bei max. 20 V) bewaltigen. Er kann sowohl Las-
ten wie Relais o. A. als auch Schalteinginge (L-aktiv)
ansteuern. Bild 11 zeigt die moglichen Beschaltungen
des Ausgangs. Das Gerat darf nur bis zur angegebenen
Leistungsgrenze belastet werden. Eine Uberlastung
kann zur Zerstérung des Geradtes, zu einem Brand oder
elektrischen Unfall fiihren.

Die Sensoreinheit wird iiber eine hdchstens 3 m
lange Flachbandleitung direkt mit der Basisstation
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verbunden. Sie ist durch das verwendete IP-65-Ge-
hduse wettergeschiitzt als Aufputzgerat montierbar
und kann deshalb auch im ungeschiitzten Aulienbe-
reich eingesetzt werden (Bild 12). Auch eine Inbe-
triebnahme und Bedienung des Systems ohne end-
giiltige Montage zu Test- und Schulungszwecken ist
maglich.

Die Montage des Sensorgehduses erfolgt iiber die
nach Abnehmen des Deckels zuganglichen beiden
Befestigungslocher mit Schrauben und - je nach Un-
tergrund - Diibeln.

Die Basisstation kann entweder am gewiinschten
Ort aufgestellt oder durch Klebmontage per doppel-
seitigem Klebeband montiert werden.

Inbetriebnahme

Nach dem Anschluss ist das Zugangssystem sofort ein-
satzbereit und kann so mit bis zu 15 Fingerabdriicken
die eingestellte Schaltaktion ausfiihren. Wahrend der
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Bild 11: Die mdglichen Beschaltungen des Open-Drain-Ausgangs der FAS 100

Bild 12: Der an einer Auflenwand montierte Sensor
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Bild 13: So erfolgt das Ziehen des Fingers

iiber den Sensor.

O

>

Sensor

Bild 14: Das Ziehen kann in zwei Richtun-
gen erfolgen, wichtig ist nur der jeweilige
Ansatz am Ende des Sensors.
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Bedienung ist der Finger mittig und flach am jewei-
ligen oberen Anschlag zu platzieren und mit leich-
tem Druck bei mittlerer Geschwindigkeit (der Vorgang
sollte ca. eine Sekunde dauern) gleichmdlRig iber die
Sensorflache zu fiihren. Bild 13 veranschaulicht diesen
Vorgang.

Dabei kann der Finger (am besten der Zeigefinger)
beidseitig, aber immer nur von oben nach unten ge-
fiihrt werden (Bild 14).

Wenn die Sensoreinheit im AulRenbereich verwendet
wird, ist auf die Sauberkeit der Sensorfliche zu ach-
ten. Eine Reinigung sollte regelmdRig mit einem leicht
feuchten weichen Tuch erfolgen.

Bedienung
Die Bedienung gestaltet sich mit Unterstiitzung des hin-
terleuchteten Displays recht iibersichtlich. Dabei wird
jede Aktion auf dem Display und durch die Duo-LED der
Sensoreinheit quittiert. Samtliche moglichen Fehler
(z. B. Sensoreinheit nicht angeschlossen, Lernprozedur
nicht erfolgreich) werden ebenfalls auf dem Display an-
gezeigt. Die Steuerung der Display- und Tasterbeleuch-
tung erfolgt individuell auf eine evtl. Bedienung der Ba-
sisstation und erlischt aus Energiespargriinden wieder
(ohne weitere Bedienung) nach einigen Sekunden.
Die folgend erlduterte Bedienungsiibersicht gibt
einen guten Uberblick {iber die Bedienung des Sys-
tems. Dabei kommen die beiden Taster der Basissta-
tion (Menii, OK) und fiir Anlern- und Loschprozeduren
gegebenenfalls auch der Sensor zum Einsatz.

Hauptmenii

Die einzelnen Punkte des Hauptmeniis werden iiber die
Taste ,Menii” angewahlt, wie in Bild 15 dargestellt.
Die Darstellung erfolgt hier, wie auch in den folgen-
den Punkten, entsprechend der abgebildeten Legende:
Oben ist der jeweilige Meniipunkt aufgefiihrt, darunter
die zugehorige Display-Anzeige sowie die Leuchtfar-
be der Status-LED an der Sensoreinheit. Ganz unten
sind zusatzliche Informationen zur Bedienung zu fin-
den. Die folgenden Ausflihrungen zur Bedienung der
einzelnen Meniipunkte sind ergdnzend zu verstehen,
die konkreten Abldufe sind in den einzelnen Bildern
abgebildet.

Neue Fingerabdriicke anlernen

In Bild 16 ist der Ablauf zum Anlernen neuer Fingerab-
driicke dargestellt. Zum Anlernen ist derselbe Finger-
abdruck drei Mal aufzunehmen.

Nach Anwahl des Meniipunkts mit der Taste ,Men{i”
wartet das Gerat darauf, dass der Finger das erste Mal
tiber den Sensor gezogen wird. Ist die Erfassung er-
folgreich verlaufen, leuchtet die Status-LED orange auf
und es ist nun erneut der Finger iiber den Sensor zu
ziehen. Erfolgt auch dies erfolgreich, wird es ebenfalls
mit dem orangefarbenen Aufleuchten der Status-LED
quittiert und damit zum dritten und letzten Einlesen
des Fingerabdrucks aufgefordert. Ist auch dies erfolg-
reich verlaufen, wird die vollzogene Speicherung nebst
dem zugehdrigen Speicherplatz quittiert und man kann
das Menii entweder weiterschalten (Taste ,Menii”) oder
mit der Taste ,,0K” zur Grundanzeige ,Fingerabdrucker-
kennung” zuriickkehren.
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Hauptmenii

Einschalten
des Geits

Menii
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Bild 15: Das Hauptmenii des Bedienprogramms, in der Legende rechts ist der Aufbau der einzelnen Meniis erldutert
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Erkennung startet fiir diesen
Schritt erneut.

Bild 16: Der Ablauf des Anlernens neuer Fingerabdriicke

Loschen von gespeicherten Fingerabdriicken

Finger
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Bild 17: Das Ablaufdiagramm zum Léschen einzelner oder aller gespeicherten Finger-
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Bild 18: Die Konfiguration des Schaltausgangs
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gezogen
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erkennung
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Fingerabdruckerkennung Fingerabdruck erfolgreich
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Griin

Wenn die Erkennung
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Speicherplatznummer
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und es wird ebenfalls
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Bild 19: Der Ablauf der Finger-
abdruckerkennung mit Annahme
bzw. Abweisen des jeweils einge-
lesenen Fingerabdrucks.

Loschen von Fingerabdriicken

In Bild 17 sieht man den Ablauf zum Ldschen eines bestimmten oder
aller gespeicherten Fingerabdriicke. Nach Anwahl des Meniipunkts wer-
den zundchst alle Fingerabdriicke angezeigt, iiber die weitere Meniiaus-
wahl kdnnen einzelne gespeicherte Abdriicke selektiert werden. Durch
das Dariiberziehen eines bereits angelernten Fingers werden dann, wie
gewiinscht, der selektierte Speicherplatz oder alle gespeicherten Finger-
ahdriicke geldscht.

Anzeige von bereits gespeicherten Fingerabdriicken

In diesem Meniipunkt kann man sich einen Uberblick iiber die aktuell
gespeicherten Fingerabdriicke verschaffen. Hier wird die Anzahl der be-
legten Speicherpldtze angezeigt.

Eigenschaften des Schaltausgangs

Der Ablauf zur Einstellung des Verhaltens des Schaltausgangs ist in
Bild 18 zu sehen. Hier ist einzustellen, wie lange der Schaltausgang ge-
schaltet bleiben soll.
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Fingerabdruckerkennung

Die Fingerabdruckerkennung ist sofort mit dem Ein-
schalten des Gerdtes aktiv, sofern bereits mindestens
ein Fingerabdruck angelernt wurde. Der Ablauf hierbei
und die Reaktion auf erfolgreiches Erkennen bzw. Ab-
weisen sind im Ablaufdiagramm in Bild 19 ausfiihrlich
erldutert.

Nach einer erfolgreichen Fingerabdruckerkennung
wird der Open-Drain-Ausgang gemdld den vorgenom-
menen Einstellungen geschaltet. Wenn in einer kur-
zen Folge eine weitere Erkennung erfolgt, verlangert
sich die Einschaltdauer. Die Ausgangsschaltungsdauer
(beispielsweise entsprechend der Tiiréffnungsdauer)
kann dabei von 0 bis 60 Sekunden eingestellt werden.
Von Werk aus ist eine Schaltdauer von 5 Sekunden
eingestellt.

Fiir einen Gerdteneustart ist das Gerdt von der
Spannungsversorgung zu trennen und dann wieder zu
verbinden. Die angelernten Fingerabdruckdaten und
die Einstellungen des Schaltausganges bleiben dabei
erhalten. ELY
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In unserer Serie iiber die Produktsicherheit geht es dieses Mal um eine beson-
dere Nuance der Sicherheit von Produkten und den (vorbeugenden) Schutz der
Verbraucher vor Schaden durch den Umgang von in den Handel gelangten fehler-
haften Produkten.

Wird dem Vertreiber eines Produkts ein als risikobehaftet erkannter Mangel
bekannt, ist er verpflichtet, eine verbindliche Risikoanalyse durchzufiihren,
deren Ergebnis entsprechend zu bewerten und sofort geeignete MaRnahmen
zum Schutz der Verbraucher durchzufiihren. Dies kann bis hin zu einer EU-wei-
ten Meldepflicht und Produktwarnung fiihren.




Die Pflichten des Handlers

ELV ist bekanntermaRBen sowohl Versandhaus/Im-
porteur als auch Hersteller von Elektronikgerdten.
Als Hersteller ist man umfangreich verpflichtet, kein
Produkt in den Verkehr zu bringen, das nicht allen
geforderten Eigenschaften entspricht, wie z. B. EMV,
Sicherheit, und von dem irgendeine Gefahr fiir den An-
wender ausgehen kann, z. B. durch mangelnde elekt-
rische Sicherheit.

Auf gleicher Ebene liegen die Verpflichtungen als
Direktimporteur von Waren auBerhalb der EU. Wie
umfangreich diese in unserem Hause durch die Qua-
litatssicherung gepriift werden, stellen wir an dieser
Stelle immer wieder vor. Zu einer derart umfangreichen
Priifung ist jeder Importeur eigentlich verpflichtet,
lange nicht jeder jedoch hilt sich an diese Verpflich-
tung, sei es aus Unwissen, Nachldssigkeit oder gar
Absicht. Da werden auch schon mal im Handelsjargon
»Schnelldreher” genannte Posten eingekauft, auf die
Palette in den Laden gestellt oder im Ein-Tages-An-
gebot bei Internet-Verkaufsplattformen offeriert. Das
sind oft Waren, deren einziger Zweck der ist, gekauft
zu werden.

Im harmlosesten Fall erfiillt das Gekaufte nicht sei-
nen Zweck und landet im Mill, zumal der Aufwand eine
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Reklamation nicht lohnt - Kalkiil unserioser Handler.
In schlimmeren Fillen geht von dem Produkt eine
Gefahr aus. Meist stoRen Kunden darauf, manchmal
auch die zustdandige Behorde, die Gewerbe- oder die
Lebensmittelaufsicht. Diese muss tdtig werden, sobald
eine Gefahr von einem Produkt ausgeht, seien es ver-
dorbene Lebensmittel, chemisch verseuchte Spielzeu-
ge, unsichere Elektroartikel oder Sicherheits-Mangel
an Fahrzeugen. Letztere zum Beispiel enden immer
wieder in Riickrufaktionen, die verdffentlicht werden
miissen und bei denen via Verkehrszentralregister in
Flensburg alle bekannten Halter angeschrieben und
aufgefordert werden, eine Werkstatt aufzusuchen.

Auch bei anderen Waren sind solche Riickrufaktio-
nen bekannt, z. B. im Lebensmittelhandel, wenn etwa
Glassplitter wahrend der Produktion in Konservengld-
ser gelangt sind oder wie jlingst Listerien im Kdse ge-
funden wurden.

Wird einem Handler eine Gefahr bekannt, muss
er intern oder durch externe Spezialisten sofort eine
Risikobewertung vornehmen, die streng nach den
EU-Leitlinien des auf der EG-Richtlinie fiir allgemei-
ne Produktsicherheit (Produktsicherheitsrichtlinie)
basierenden RAPEX-Systems (Bild 1) auszufiihren ist.
Dies ist ein Schnellwarnsystem der EU, iiber das Infor-
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Bild 1: Die Internetseite des RAPEX-Systems informiert stindig iiber aktuell gemeldete Produktmdngel
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Bild 2: Eine typische RAPEX-Gefahrenmeldung

Bild 3: Eine der aufgefallenen T5-LED-Lichtleisten

mationen {iber gefahrliche oder potentiell gefahrliche
Waren via Internet verdffentlicht und somit EU-weit
ausgetauscht werden kdnnen. Mit der Information
tiber Gefahren (Bild 2) werden auch getroffene MaR-
nahmen dazu verdffentlicht. So viel zu den allgemei-
nen Verfahren zu mangelhaften Produkten, zuriick zu
ELV und dem Anlass fiir diesen Beitrag.

Kauft das Versandhaus Waren bei anderen deut-
schen oder EU-Handlern ein, sind diese in der o. g.
Verpflichtung beziiglich der Importpriifung und der
Weiterverkdufer (das Versandhaus) zundchst frei da-
von. Denn er muss sich darauf verlassen kdnnen, dass
der Importeur bereits gepriift hat. Unterldsst der dies
und wird ,erwischt”, kann dies erhebliche Folgen ha-
ben, zumindest erfolgt das gefiirchtete Auslisten bei
den GroRabnehmern, und es wird sehr schwer, hier
wieder gelistet zu werden.

Natiirlich bewerten sich damit auch Handler gegen-
seitig - ein guter und zuverlassiger Lieferant bekommt
natiirlich eher das Vertrauen als einer, der (wieder-
holt) negativ auffallt.

Unsichere LED-Leuchten

Einen solchen Fall, die Lieferung eines unsicheren Pro-
dukts durch einen inldndischen Handler, wollen wir
hier schildern. Nicht, um den ansonsten als zuverlas-
sig anerkannten Handler an den Pranger zu stellen,
sondern um zu zeigen, wie eine Risikoanalyse und ihre
Folgen in der Praxis anhand eines konkreten Beispiels
aussehen.
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Der Regelfall eines Einkaufs bei einem inlandischen
Handler ist die Bewertung durch den einkaufenden
Produktmanager anhand von Daten und Mustern. In
fraglichen Fallen wird zur Bewertung auch die Qua-
litatssicherung herangezogen. Mit dem Vollzug des
Handels gibt der Verkdufer auch die gesetzlich ge-
forderten Erkldrungen ab, die ein Inverkehrbringen
in der EU erlauben. SchliefRlich sichern verbindliche
Lieferantenvertrdage, dass auch das geliefert wird,
was vereinbart ist, hier werden auch Haftungsfragen
rechtsverbindlich vereinbart.

Gegenstand des AnstoRes war eine Produktreihe
von als Leuchtstoffrohren-Ersatz gelieferten T5-SMD-
LED-Lichtleisten (Bild 3). Nach dem Hinweis durch
einen Kunden, der Sicherheitsmdngel entdeckt und
detailliert beschrieben hatte, wurde die betroffene Ar-
tikelreihe einer internen Priifung, der Risikoanalyse,
unterzogen.

Risikoanalyse

Die technische Priifung findet in der Qualitatssiche-
rung statt, eine Risikoanalyse-Kommission, bei ELV
bestehend aus einem Vertreter der Qualitatssicherung,
der Entwicklungsleitung und dem Fachkoordinator fiir
die Produktzertifizierung, bewertet anschlieRend das
Ergebnis dieser Priifung und erstellt eine Risikobeur-
teilung. Diese wird streng nach den RAPEX-Leitlinien
vorgenommen und fasst schlieRlich nach genauer Ana-
lyse den auftretenden Risikograd und die zu treffenden
MaRnahmen, das Risikomanagement, zusammen.



Die meisten dieser Risikobeurteilungen entstehen
als freiwillige Mallnahme eines Herstellers, Handlers
oder Importeurs. Je nach Risikograd ist ggf. unver-
ziiglich das Gewerbeaufsichtsamt zu informieren, das
weitere MaRnahmen veranlasst wie zum Beispiel eine
RAPEX-Meldung, ein Vertriebsverbot oder einen Riick-
ruf.

Ebenso unverziiglich ist die weitere Auslieferung im
eigenen Betrieb zu sperren, es sind, soweit mdglich
(bei einem Versandhandel naturgemdR immer mdg-
lich) die bereits betroffenen Kunden zu informieren
und die Ware zuriickzurufen.

Einem solch umfangreichen Verfahren hat sich ELV
im Beispiel der erwdhnten Lichtleisten unterzogen.

Dies alles klingt schrecklich biirokratisch und vor
allem langwierig - aber gerade Letzteres muss in ei-
nem solchen Falle unbedingt vermieden werden. Hier
muss man schnell handeln, hochste Prioritdt hat hier
die Bewahrung des Kunden vor der Gefahr in der Form
des sofortigen Einstellens der Auslieferung und der
Warnung flir Kunden, die das Produkt bereits gekauft
haben. Dies erfolgt sofort und unabhangig vom weite-
ren Verlauf aulRerhalb des Betriebes.

Was ist passiert?

Bei der besagten Reihe der LED-Lichtleisten, die {iber
interne Schaltnetzteile verfiigen und darum direkt am
230-V-Stromnetz betrieben werden, kam es in der lau-
fenden Serie zu gravierenden Sicherheitsméngeln, die
einem aufmerksamen Kunden aufgefallen sind.

Die seitlichen Anschlussbuchsen fiir die Versor-
gungsspannungszufuhr und fiir die Weiterleitung der
Betriebsspannung bei Reihenschaltung mehrerer Lam-
pen geniigen nicht den einschldgigen Sicherheitsnor-
men. Weder die Abdeckung noch die Kontakte selber
(Bild 4) entsprechen den Vorgaben. Die Verbindungs-
leitung (Bild 5) ist nur einfach isoliert, die geforderte
zweifache Isolierung fehlt. Die Buchsen entsprechen
keinem genormten Standard.

Auch die Luft- und Kriechstrecken an der gesam-
ten Leuchte sind unzuldssig ausgefiihrt. Bild 6 zeigt,
dass diese im Bereich der Leiterplattenanschliisse un-
terschritten werden, auch im Bereich der Lampenfas-
sungen ist keine ausreichende Luft- und Kriechstrecke
vorhanden (Bild 7). Ebenso ist die Leitungsfiihrung
und die Isolierung der Netzspannung fiihrenden Lei-
tungen innerhalb des Gerdates mangelhaft ausgefiihrt
und zudem nicht ausreichend (Bild 8). Eine offene
Leitung ohne Isolierung liegt ungeschiitzt im Gehduse
der Lampe.

Die sofort vorgenommene Risikoanalyse nach RA-
PEX-Standard hatte zum Ergebnis, dass das Produkt
eine Gefahr fiir ,Leib und Leben” des Benutzers dar-
stellt.

Der Artikel wurde umgehend fiir die Auslieferung
gesperrt, aus dem Online-Shop-Angebot entfernt, die
Besitzer bereits ausgelieferter Lampen angeschrieben
und um Riicksendung gebeten sowie die Gewerbeauf-
sicht informiert, um ein generelles Verkaufsverbot fiir
diese Lampen zum Schutz aller potentiellen Kunden
durchzusetzen.
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Bild 4: Die Anschliisse und Abdeckungen der Lichtleiste sind ein
Sicherheitsrisiko.

Bild 5: Nicht normgerechte Leitungsisolierung und Stecker/Buchsen,
die keinem Standard entsprechen

Bild 6: Deutliche Unterschreitung von Luft- und Kriechstrecken-
abstdnden auf der Netzteilplatine

Bild 7: Unzureichende Luft- und Kriechstrecken im Bereich der
Lampenfassungen

Bild 8: Mangelhafte Isolierungen der Netzspannung fiihrenden
Leitungen
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LINUX-Control-Unit LCU 1

Der Interfaceprozess hs485d

Im vorangegangenen Artikel wurden die Logiksteuerung mit immediateC und der Zugriff auf die Ein- und
Ausgdnge der LCU 1 beschrieben. In diesem Teil der Artikelserie wird die Software der LCU 1 nochmals
erweitert. Es kommt der Interfaceprozess hs485d hinzu, iiber den sich Komponenten der Geratefamilie
HomeMatic Wired an den RS485-Anschluss der LCU 1 anschlieRen lassen. Als praktisches Einsatzbeispiel
stellen wir ein mit HomeMatic Wired realisiertes Tiirschloss mit Pin-Eingabe-Zugang vor.

Kontakt nach draulBen

Der Interfaceprozess hs485d ,spricht” das bereits von
der HomeMatic-Zentrale bekannte XML-RPC-Protokoll
wie der im vorangegangenen Artikel vorgestellte Platt-
formprozess pfmd. Dadurch lassen sich die Ein- und
Ausgange der HomeMatic-Wired-Komponenten auf die
gleiche Art und Weise wie die Anschliisse der LCU 1 in
einem Logikprogramm verwenden.

Um dies zu demonstrieren, wollen wir das Logik-
programm aus dem letzten Artikel um die Funktionali-
tat eines Tiirschlosses mit Pin-Eingabe erweitern. Die
externe Hardware zu dieser Applikation wird an ein
HomeMatic-Wired-Modul vom Typ HMW-1012-SW14-DR
(ELV-Art.-Nr. JM-09 20 11) angeschlossen.

Zur Konfiguration und Bedienung der neuen Ap-
plikation wird die Oberflachenapplikation um einige

<interfaces>

Seiten erweitert und implementiert zusadtzlich eine
Logfunktion. Hieriiber kdnnen die letzten 50 Ereignis-
se, die mit dem Tiirschloss im Zusammenhang stehen,
nebst Zeitstempeln iiber das TFT-Display abgerufen
werden.

Die Einbindung eines HomeMatic-Wired-Gerates in
eine Logikapplikation erfordert gegeniiber der Verwen-
dung der Anschliisse der LCU 1 einen weiteren Konfigu-
rationsschritt. Es muss einem in der Konfiguration des
Logik-Switches (siehe Artikel im ELVjournal 6/2011)
definierten logischen Gerdt ein bestimmtes physikali-
sches Gerat zugeordnet werden. Fiir diese Zuordnung
und einige weitere Funktionen wurden Webseiten auf
dem Webserver der LCU 1 abgelegt. Damit kann diese
Konfiguration iiber einen normalen Webbrowser erfol-
gen.

<interface id=»RS485» url=»bin://127.0.0.1:2000»/>
<interface id=»SYSTEM» url=»bin://127.0.0.1:2002»/>

</interfaces>
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Bild 17: Die Definition des Interfaceprozesses in der Konfigurationsdatei des Logik-Switches



Der Interfaceprozess hs485d

Der Interfaceprozess hs485d greift iiber den Trei-
ber hss_comm auf den RS485-Anschluss der LCU 1
zu. Der Treiber implementiert das HomeMatic-Wired-
Protokoll. Er befindet sich im Quellcodeverzeichnis
drivers/communication, wird als Kernelmodul
kompiliert und beim Hochfahren iiber das Startscript
S90hs485d geladen. Im gleichen Startscript erfolgt
auch der Start des hs485d. Auf der anderen Seite
stellt der hs485d iiber XML-RPC den Zugriff auf die
Busgerdte bereit. Die Definitionsdateien fiir die un-
terstiitzten Gerdtetypen befinden sich im Quellcode
im Verzeichnis devicetypes/hs485types. In
der fertigen Firmware liegen diese im Verzeichnis
/firmware/hs485types. Die angelernten Gerdte
werden vom hs485d im Verzeichnis /etc/config/
hs485d verwaltet.

Das XML-RPC-API. Entsprechend wird in der Konfi-
gurationsdatei des Logik-Switches icserver sys-
tem.conf der Interfaceprozess mit der Id RS485
wie in Bild 17 gezeigt definiert.

Die Applikation , Turschloss”

Die Hardware

Die Grafik in Bild 18 zeigt den Schaltplan der fiir unse-
re Tiirschlossapplikation nétigen externen Hardware.
Zentrales Element ist ein HomeMatic-Wired-Hutschie-
nenmodul vom Typ HMW-I012-SW14-DR. Dieses Mo-
dul hat 12 digitale Eingdnge, 6 Relaisausgange und
8 Open-Collector-Transistorausgdnge.

Die Ein- und Ausgange bieten noch weitere Funkti-
onen zum Umgang mit Analogsignalen oder Frequenz-
signalen, die aber nicht Gegenstand dieses Artikels
sind.
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Bild 18: Der Schalt- und Verdrahtungsplan fiir die Tiirschloss-Applikation
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Das Tastenfeld zur Pin-Eingabe besteht aus 10 ein-
zelnen Tastern fiir die Ziffern 0 bis 9. Diese sind an
zehn verschiedene ,Digitaleingange” des Moduls an-
geschlossen. Aufgrund der modulinternen Realisierung
und der Zweitfunktion der Eingange schalten die Tas-
ter 0 bis 3 gegen GND, wahrend die Taster 4 bis 9
gegen +24 V schalten.

Dariiber hinaus sind ein Klingeltaster und ein Off-
nungstaster vorgesehen. Diese werden analog zu den
Tasten 3-3 gegen GND geschaltet.

Fiir das Tastenfeld zur Pin-Eingabe sind je eine rote
und eine griine LED vorgesehen. Diese signalisieren
wahrend der Pin-Eingabe den Betriebszustand.

Eine Tiirklingel fiir innen sowie der Tiir6ffner wer-
den an je einen Relaisausgang angeschlossen. Die
Spannungsversorgung erfolgt mit +24 V am gemeinsa-
men Kontakt der beiden Relais.

Der Anschluss an die LCU 1 erfolgt iiber die beiden
Anschliisse A und B des RS485-Busses.

Die Oberflache

Die Oberfliche der Beispielapplikation besteht aus
drei neuen Oberflachenseiten, die wir in der Folge ge-
nauer vorstellen.

Ubersichtsseite

Die Ubersichtsseite fiir den Tiiroffner (Bild 19) wird
iiber die entsprechend benannte neue Schaltflache auf
der Hauptseite erreicht. Diese Seite ist in der Datei
dooroverview.xml implementiert.

Die obere Schaltflache l6st den Tiir6ffner aus. Die
Schaltflache ,Pin setzen” 6ffnet die bereits bekannte
Seite numpad.xml fiir die Eingabe der Pin. Wenn die
Checkbox ,Klingeltaster 6ffnet Tiir” aktiv ist, lGst ein
Betdtigen des im AulRenbereich angebrachten Klingel-
tasters automatisch den Tiir6ffner aus. Diese Funktion
ldsst sich natiirlich auch gut mit einer Zeitsteuerung
kombinieren. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde
jedoch darauf verzichtet. In Verbindung mit der im
letzten Artikel vorgestellten Implementierung einer
Zeitschaltuhr kann diese Funktion allerdings leicht
nachgeriistet werden.

Die Schaltflache ,Ereignisliste” zeigt die letzten
50 im Zusammenhang mit dem Tiirdffner aufgetrete-
nen Ereignisse in einer Liste an. Die zugehdrige Ober-
flachenseite ist weiter unten beschrieben.

Die Schaltflache ,Einstellungen” 6ffnet eine neue
Seite mit den zum Tiir6ffner gehdrenden Konfigura-
tionsoptionen.

ELV

Taréttner
[ | Tur Sffnen | |
' Pin setzen ]

Bild 19: Die

in die Datei
dooroverview.xml
implementierte
Ubersichtsseite fiir
den Tiiréffner

[ Akingeltaster ttnet Tir

C )
(_zuick ) ((Einstellungen)

Ereignisliste
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Einstellungsseite
Diese Seite (Bild 20) ist in der Datei
doorconfig.xml implementiert.

ELV Konfiguration Taroffner

Einschaltdauer: \l‘ s @ @
] @O
M stellen @ @

C Zurlick ) CBesic’:iigen)

Pintimeout:

Bild 20: Die Ein-
stellungsseite fiir
den Tiirdffner mit
den zugehérigen
Konfigurations-
optionen

Pinlange:

Auf dieser Seite werden die Konfigurationsoptionen
fiir den Tiroffner gesetzt. ,Einschaltdauer” gibt die
Zeit in Sekunden an, die das Relais fiir den Turoffner
aktiviert.

Der,Pintimeout”istdieZeit, diemaximalzwischender
Eingabe von zwei Ziffern der Pin vergehen darf. ,Pin-
ldnge” ist die Anzahl von Stellen, die die Pin hat.

Ereignisliste
Diese Seite (Bild 21) ist in der Datei
doorlogging.xml implementiert.

\
ELV Turereignisse (11 - 21) @
04.11.2011 15:41:47 Gedffnet/ Touchscreen
04.11.2011 15:31:5%¢ Gedfinet/Freigabetaster
04.11.2011 15:31:54 Gedfinet/Klingeltaster
04.11.2011 15:31:48 Pin Timeout
04.11.2011 15:31:36 Pin falsch
04.11.2011 15:31:24 Pin akzepftiert
04.11.2011 15:31:12 Pin falsch
04.11.2011 15:30:59 Pin falsch
04.11.2011 15:30:43 Pin falsch
04.11.2011 15:30:34 Pin Timeout

C Zurlick )( Léschen )

Bild 21: Die in
der Datei
doorlogging.xml
implementierte
Ereignisliste

<triggers>

<trigger value=»intUiDoorLogEvent» method=»OnDoorLogEvent» global=»true»/>

</triggers>

Die Seite fiir die Logfunktion zeigt die jeweils
50 letzten im Zusammenhang mit dem Tiir6ffner auf-
getretenen Ereignisse mit Datum und Zeit in einer Lis-
te an. Die Liste wird unterteilt in Seiten zu jeweils
10 Eintrdgen. Es stehen zwei Schaltflachen bereit, um
durch die Seiten zu blattern. Diese Schaltflachen wer-
den nach Bedarf ein- und ausgeblendet. Die Schaltfla-
che ,Loschen” leert die Ereignisliste.

Implementierung der Ereignisliste
Das Logikprogramm stellt das SignalintUiDoorLogEvent
(siehe Abschnitt ,Signale fiir die Oberflache”) bereit.
Im Ruhezustand hat dieses Signal den Wert 0. Bei je-
dem Ereignis dndert es sich von 0 auf einen anderen
Wert, der das Ereignis angibt. Es sind folgende Ereig-
nisse definiert:

1 = Pin akzeptiert

2 = gedffnet durch Klingeltaster

3 = gedffnet durch Freigabetaster

4 = geoffnet iiber den Touchscreen

5 = falsche Pin wurde eingegeben

6 = Time-out bei der Eingabe der Pin

Die Oberflachenseite definiert fiir dieses Signal ei-
nen globalen Trigger, siehe Bild 22. Globale Trigger
sind durch das Attribut global=“true” gekenn-
zeichnet. Im Gegensatz zu einem reguldren Trigger
wird ein globaler Trigger auch aufgerufen, wenn die
entsprechende Oberflichenseite nicht angezeigt wird.
Dieser Trigger sorgt dafiir, dass bei jeder Anderung des
Signals intUiDoorLogEvent die TCL-Methode OnDoor-
LogEvent (Bild 23) aufgerufen wird.

Diese Methode speichert die eingehenden Ereignis-
se in der globalen Liste events. Es werden immer
die neuesten 50 Ereignisse vorgehalten. Die Variable
pageShown ist 1, wenn die Ereignisliste aktuell ange-
zeigt wird. In diesem Fall wird durch Aufruf der Methode

Bild 22: Die Trigger-Definition fiir das Signal ,, intUiDoorLogEvent”

proc OnDoorLogEvent { valueId eventCode } {

variable events
variable NB LOGENTRIES
variable pageShown

if { SeventCode } {

set events [linsert Sevents 0 [list [clock seconds] S$eventCode]]
if { [llength $events] > $NB LOGENTRIES } {
set events [lrange S$events 0 [expr $NB LOGENTRIES - 1]]

}

if { $pageShown } {
UpdateDisplay

}

SaveEvents

} Bild 23: Bei jeder Anderung des Signals ,,intUiDoorlLogEvent” wird die Methode ,,OnDoorlogEvent” aufgerufen.
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UpdateDisplay die Anzeige aktualisiert.

Die Methode SaveEvents speichert die aktua-
lisierte Ereignisliste in der Datei /etc/config/
doorevents. Aus dieser Datei wird beim Starten die
Ereignisliste initialisiert. Dadurch bleibt die Ereignis-
liste liber einen Reset hinaus erhalten.

Die komplette Implementierung der Ereignisliste
befindet sich in der Datei doorlogging.xml.

Die Logik

Die Logik der Beispielapplikation ist in der Datei
iclogic/doorlock.ica implementiert. Da die
Programmierung mit immediateC bereits im letzten
Artikel besprochen wurde, verzichten wir hier auf eine
detaillierte Beschreibung der Implementierung. Die
0. g. Datei ist ausfiihrlich kommentiert, so dass die
Funktionsweise ohne grofRere Probleme nachvollzogen
werden kann.
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Logiksignale

Die zur Applikation gehdrenden Logiksignale sind in
der Konfigurationsdatei icserver system.conf
des Logik-Switches definiert. Es handelt sich um drei
Gruppen von Signalen:
- Physikalische Ein- und Ausgdnge des
Hutschienenmoduls
Von der TFT-Oberflache verwendete Signale
Logiksignale fiir die in der Oberfliche vorhandenen
Konfigurationsoptionen

Physikalische Ein- und Ausgdnge
Der Programm-Ausschnitt in Bild 24 zeigt die Logik-
signale, die den Ein- und Ausgdngen im Schaltplan
entsprechen.

Die unter display name angegebenen beschrei-
benden Texte werden auf der Webseite fiir den Ver-
drahtungsplan angezeigt:

<!-- Door lock IOs -->
<value name=»IX100.0» alias=»binInKeyBell»

display name=»Key mounted outdoor to activate the door bell»/>
<value name=»IX100.1» alias=»binInKeyOpener»

display name=»Key mounted indoor for activating the door opener»/>
<value name=»QX100.0» alias=»binOutDoorBell»

display name=»Connection for the door bell»/>
<value name=»0X100.1l» alias=»binOutDoorOpener»

display name=»Connection for the door opener»/>
<value name=»QX100.2» alias=»binOutDoorLedRed»

display name=»Red LED for Keypad»/>
<value name=»QX100.3» alias=»binOutDoorLedGreenn»

display name=»Green LED for Keypad»/>
<loop start=»0» count=»10»>

<value name=»IX[111+n/8].[n%8]» alias=»binInKey [n]»
display name=»Keypad [n]»/>
</loop>
Bild 24: Die Definition der Logiksignale, die im Verdrahtungsplan angezeigt werden

<!-- Door lock UI values -->
<value name=»QB100» alias=»intUiDoorLogEvent» default value=»0»/>
<value name=»IX100.2» alias=»binUiDoorOpener» default value=»0»/>

Bild 25: Die Signale fiir die Oberfldche

<!-- Door lock configuration values -->

<value name=»IL100» alias=»intUiDoorPin» default value=»0000»
persistent=»true»/>

<value name=»IL101l» alias=»intUiDoorOpenerTime» default value=»3» unit=»s»
persistent=»true»/>

<value name=»IL102» alias=»intUiDoorPinTimeout» default value=»5» unit=»s»
persistent=»true»/>

<value name=»IB100» alias=»intUiDoorPinDigits» default value=»4»
persistent=»true»/>

<value name=»IX101.0» alias=»binUiDoorAutoopen» default_ value=»0»
persistent=»true»/>

Bild 26: Die Signale fiir die iiber die TFT-Oberfldche zugdnglichen Konfigurationseinstellungen
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<device id=»DOORLOCK» type=»HMW-IO-12-Swl4-DR» display name=»Door Lock Module»>
<channel index=»1» terminal=»1.5»>

<value id=»STATE»
</channel>

source=»binOutDoorBell»/>

<channel index=»2» terminal=»2.1»>
<value id=»STATE» source=»binOutDoorOpener»/>

</channel>

<channel index=»7» terminal=»1.2»>

<value id=»STATE»
<configuration>

source=»binOutDoorLedGreen» />

<parameter name=»BEHAVIOUR» value=»DIGITAL OUTPUT»/>

</configuration>
</channel>

[v..]

<channel index=»15» terminal=»2.3»>
<value id=»STATE» target=»binInKeyBell» bool invert=»true»/>

<configuration>

<parameter name=»BEHAVIOUR» value=»DIGITAL INPUT»/>

</configuration>
</channel>

[v..]

http://<IP der LCU>/wireplan.cgi

Naheres dazu folgt im nachsten Artikel. Die Binar-
eingange fiir die 10 Zifferntasten werden in der Schlei-
fe ganz unten erzeugt, um Schreibarbeit zu sparen.

Signale fiir die Oberfldche (Bild 25)

Das Signal binUiDoorOpener wird von der Schalt-
flache ,Tiir 6ffnen” der Oberfliche angesteuert. Fiir
das Signal intUiDoorLogEvent ist in der Oberfla-
che ein globaler Trigger gesetzt, {iber den der Logme-
chanismus implementiert wird. Die Implementierung
des Logmechanismus wurde ja bereits im Abschnitt
~Implementierung der Ereignisliste” erlautert.

Konfigurationssignale
Die in Bild 26 aufgefiihrten Signale entsprechen den
tiber die TFT-Oberfldche zuganglichen Konfigurations-
einstellungen.
intUiDoorPin ist die Pin, bei der die Tir
gedffnet wird. Diese ist als Dezimalzahl codiert.
intUiDoorOpenerTime entspricht der
Konfigurationseinstellung ,Einschaltdauer”, Es
ist die Zeit in Sekunden, fiir die der Tiroffner
angesteuert wird.
intUiDoorPinTimeout entspricht der
Konfigurationseinstellung ,Pintimeout” Es ist
die Zeit in Sekunden, die bei der Pin-Eingabe
zwischen zwei Tastendriicken maximal vergehen
darf, bevor der Zustand ERROR eingenommen
wird. Die gleiche Zeit wird verwendet fiir das
Zuriickschalten in den Zustand IDLE aus den
Zustdnden ERROR und SUCCESS.
intUiDoorPinDigits entspricht der
Konfigurationseinstellung ,Pinlange” und gibt die
Anzahl der Dezimalstellen der Pin an.
binUiDoorAutoopen entspricht dem Zustand
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Bild 27: Auszug aus der Konfiguration der Ein- und Ausgdnge des Hutschienenmoduls

der Checkbox ,Klingeltaster 6ffnet Tiir”, Ist diese
gesetzt, wird beim Betdtigen des Klingeltasters
automatisch die Tiir geoffnet.

Die Definition

des Schnittstellenmoduls

Ebenfalls in der bereits erwdahnten Datei icserver
system.conf wird definiert, auf welchen Ein- und
Ausgdngen des Hutschienenmoduls die o. g. physika-
lischen Signale liegen. Diese Zuordnung geschieht im
Abschnitt <devices> der o. g. Datei. Die Textbox in
Bild 27 zeigt einen Auszug aus dieser Konfiguration.

So wird z. B. das Logiksignal binOutDoorBell
dem Wert STATE des XML-RPC-Kanals 1 des Hutschie-
nenmoduls zugeordnet. Dieser Kanal entspricht dem
ersten Relaisausgang. Das Attribut terminal gibt
die Bezeichnung des Anschlusses an, wie sie spater
auf der Oberflachenseite fiir den Verdrahtungsplan an-
gezeigt wird. Da es sich um einen Ausgang handelt,
wird der Name des Logiksignals im Attribut source
angegeben. Beim Eingang fiir den Klingeltaster
(Logiksignal binInKeyBell) hingegen handelt
es sich um einen Eingang und daher ist das Logik-
signal im Attribut target angegeben. Das Attribut
bool invert=“true” an diesem Eingang sorgt
fiir eine Invertierung des Signals. Das ist notig, weil
der Eingang des Hutschienenmoduls einen internen
Pull-up-Widerstand hat und der Eingang in der von
uns gewahlten Beschaltung (siehe Schaltplan) bei der
Tasterbetdtigung auf ,low” gezogen wird.

Interessant sind noch die bei mehreren Werten
vorhandenen Abschnitte <configuration>. Hier
werden die angegebenen Kanalkonfigurationspara-
meter des entsprechenden XML-RPC-Kanals auf die
angegebenen Werte gesetzt. Der Kanal 7 z. B. kann
als Digitalausgang oder als Frequenzausgang konfi-
guriert werden. Durch die Angabe des Wertes DIGI-



Timeout

Pin falsch oder
Timeout bei Pin eingabe

Bild 28: Das Zustands- und Ablaufdiagramm der Pin-Eingabe

TAL OUTPUT fiir den Kanalparameter BEHAVIOUR
wird sichergestellt, dass dieser Kanal, wie fiir unsere
Applikation notig, als Digitalausgang konfiguriert ist.
Details dazu finden sich in der Beschreibung des XML-
RPC-Protokolls [1], [2] und [3], in der Beschreibungs-
datei des entsprechenden Gerdtes (in diesem Fall
z. B. devicetypes/hs485types/hmw _iol2
swld dr.xml). Hilfreich ist auch die Konfigurati-
onsoberfldche fiir XML-RPC-Gerdte (siehe [1]).

Zu beachten ist die Tatsache, dass am obigen
<device>-Tag gegeniiber dem SYSTEM-Gerdt (siehe
vorangegangener Artikel) die Attribute interface
und address fehlen. Diese Attribute kdnnen zu
diesem Zeitpunkt noch nicht angegeben werden, weil
die Adresse (Seriennummer) des spdter verwendeten
Hutschienenmoduls noch nicht bekannt ist. Die Zuord-
nung zu einem bestimmten Modul erfolgt spater tiber
die Konfigurationswebseite:

http://<IP der LCU>/busdevices.cgi

Pin-Eingabe

Die Grafik in Bild 28 zeigt das Zustandsdiagramm
der Pin-Eingabe. Startzustand ist IDLE. Die Betdti-
gung einer der Zifferntasten wechselt in den Zustand
COLLECT, in dem die Tastendriicke fiir die eingegebe-
ne Pin gesammelt werden. Im Fehlerfall (zu lange Zeit
zwischen zwei Tastendriicken oder falsche Pin) wird

Weitere Infos:

Zifferntaste gedriickt,
Pinlange nicht erreicht
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Zifferntaste
gedriickt

Pin korrekt

in den Zustand ERROR gewechselt. Nach einer Warte-
zeit wird automatisch wieder der Zustand IDLE ein-
genommen. Wurde die Pin korrekt eingegeben, wird in
den Zustand SUCCESS und nach einer Wartezeit au-
tomatisch wieder in den Zustand IDLE gewechselt.

LED-Signalisierung

Im Zustand IDLE sind beide LEDs aus. Im Zustand
COLLECT blinken beide LEDs abwechselnd. Der Zu-
stand SUCCESS wird durch Dauerleuchten der griinen
LED angezeigt, der Zustand ERROR durch Dauerleuch-
ten der roten LED.

Auslosen des Tiiroffners

Der Tiiroffner kann durch vier verschiedene Ereignisse

ausgelost werden:
Der Zustandsautomat der Pin-Eingabe wechselt in
den Zustand SUCCESS
Der interne Offnungstaster (an 2.7) wird gedriickt
Der Klingeltaster (an 2.3) wird gedriickt und in
der Konfigurationsoberflache ist die automatische
Offnung aktiviert

- In der Oberfliche wurde die Schaltflache ,Tir
6ffnen” betdtigt.

Im ndchsten Teil der Artikelserie der LCU 1 wenden

wir uns der Weboberflache zu (fiir die zustéandige Kon-
figuration).

[1] ELVjournal 4/2010, S. 6 ff., Via Netzwerk auf HomeMatic® zugreifen - XML-RPC-Schnittstelle/HomeMatic®

[2] http://xmlrpc.scripting.com
[3] www.homematic.com/index.php?id=156
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Thermostat fiir Unterputzmontage UTH100 UP

Das UTH100 UP ist fiir den Einbau in Standard-Unterputz-Schalterdosen und somit fiir feste Installationen vorgesehen. Das
Gerat kann zur Steuerung von Heizungs- oder Kiihlaufgaben und somit zum Klimatisieren genutzt werden. Durch die Ver-
wendung von Adapterrahmen des jeweiligen Schalterprogramms ist eine einfache optische Integration in das im Haus ver-
wendete Schalterprogramm maglich. Der zweite Teil des Artikels beschreibt nun ausfiihrlich den praktischen Aufbau.

Nachbau

Der praktische Aufbau dieses interessanten Gerates
ist recht einfach, da bei den drei im Gerat verwende-
ten Leiterplatten (siehe Bild 5) bereits werkseitig alle
SMD-Bauelemente bestiickt sind. Die Bestiickungs-
arbeiten beginnen wir mit der Netzteilplatine, wo die
von der Bauform groRten Bauteile zu verarbeiten sind.
Als erstes Bauelement ist der von der Bauhthe recht
kritische Schaltnetzteil-Ubertrager einzuldten. Wie in
Bild 6 und 7 zu sehen, miissen die 4 seitlichen Gehause-
zapfen so weit wie mdglich in die entsprechenden Pla-
tinenschlitze gefiihrt werden. Bei korrekter Positionie-
rung werden dann die Anschlusspins verlotet.

Im ndchsten Arbeitsschritt werden die vier Elekt-
rolyt-Kondensatoren bestiickt, wobei unbedingt die
korrekte Polaritat zu beachten ist. Vorsicht! Falsch ge-
polte Elkos konnen auslaufen oder sogar explodieren.

Das im Anschluss daran einzuldtende Relais (REL1)
und der recht groRe Kondensator C1 miissen ebenfalls
plan auf der Platinenoberfliche aufliegen. Das gilt
auch fiir die Anschluss-Klemmleiste (KL1), die mit
ausreichend Lotzinn festzusetzen ist.

Aufgrund der sehr @hnlichen Bauform diirfen der
VDR1 und der Kondensator C4 keinesfalls verwechselt
werden, die danach einzuldten sind.
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Aufgrund der sehr beengten Platzverhaltnisse innerhalb des Gerdtes
handelt es sich bei der Sicherung SI1 um eine spezielle Bauform (Bild 8).
Nach dem Einloten der Sicherung, entsprechend Bild 9, ist die Netzteil-
platine bereits vollstandig bestiickt.

Bild 10 zeigt die Platinenoberseite der komplett bestiickten Netzteil-
platine und in Bild 11 ist die SMD-bestiickte Platinenunterseite zu sehen.

Nun wenden wir uns der Relais-Treiberplatine zu, wo an der Platinen-
unterseite nur ein Elko in liegender Position unter Beachtung der kor-
rekten Polaritdt einzuldten ist (Bild 12). Wie in Bild 13 zu sehen, ist die
SMD-Seite dieser Platine bereits werkseitig vollstandig bestiickt.

Es folgt die Bestiickung der Display- und Mikrocontrollerplatine, die in
Bild 14 von der Prozessorseite zu sehen ist. Da an der Platinenunterseite
ausschlieRlich SMD-Komponenten zum Einsatz kommen, ist hier keine
Bestiickung von Hand erforderlich.

In Bild 15 ist die Displayseite dieser Platine im Auslieferungszustand
zu sehen. An der Displayseite werden im ersten Arbeitsschritt zwei ,Side-
looking-LEDs” (D1, D2) polrichtig eingelotet (Bild 16). Danach ist der
Display-Montagerahmen entsprechend Bild 17 zu montieren.

Nun werden das Reflektorpapier (Bild 18) und die Lichtverteilplatte
(Bild 19) in den Displayrahmen gelegt. Bei der Lichtverteilplatte muss
die Seite mit dem weilRen Rasteraufdruck zum Reflektorpapier und die
verspiegelte AuRenkante zum Federsteg weisen. Es folgt das Einsetzen
der milchigen Diffusorfolie (Bild 20).

Bevor das Display eingeldtet wird, ist an der Displayunterseite unbe-
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Fertig aufgebaute Mikrocontrollerein- Fertig bestiickte Netzteilplatine mit Bestii- Bestiickte Relais-Treiberplatine mit Bestii-
heit mit Bestiickungspldnen; oben die ckungspldnen; oben die SMD-Seite, unten ckungspldnen; oben die SMD-Seite, unten
Displayseite, unten die Controllerseite die Platinenseite fiir bedrahtete Bauteile die Platinenunterseite

Bild 5: Fertig bestiickte Leiterplatinen des UTH100 UP mit den dazugehérigen Bestiickungspldnen

Bild 6 und 7: Beim Einbau des Ubertra-
gers TR1 miissen die Gehdusezapfen so
weit wie maglich durch die zugehdrigen
Platinenschlitze gefiihrt werden.

ELVjournal 1/2012
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Bild 8: Miniatur-Sicherung des
UTH100 UP in flacher
Bauform

Bild 9: Die Sicherung

muss nach dem Verloten
plan auf der Platinen-
oberfliche aufliegen.

Bild 10: Oberseite der e
komplett bestiickten
Netzteilplatine

Bild 11: SMD-bestiickte Unterseite der Netzteilplatine

Bild 12: Bei der Relais-Treiberplatine
ist nur ein Elko in liegender Position einzuloten.

www.elvjournal.de

dingt die Schutzfolie abzuziehen, wie in Bild 21 zu
sehen. Das Display ist danach so einzusetzen, dass
der Anguss zur linken Seite (zum Federsteg) weist, d.
h. die kleine Glasnase in Bild 22 muss sich an der ge-
geniiberliegenden Seite von den ,Side-looking-LEDs”
befinden.

Wenn das Display auf der ganzen Flache plan auf
dem Montagerahmen aufliegt, erfolgt das Verloten an
der Platinenunterseite. An Bauteilen bleibt nur noch
der Temperatursensor TS1 zu verarbeiten. Damit es zu
keinem Kurzschluss kommen kann, wird Uber einen
Anschluss des Sensors ein 8 mm langes Schrumpf-
schlauchende mit 1 mm Durchmesser gezogen und
sorgfaltig verschrumpft. Der Sensor ist im Anschluss
daran entsprechend Bild 23 einzuloten und die iiber-
stehenden Drahtenden an der Platinenunterseite sind
abzuschneiden.

Uber den kompletten Sensor inkl. Anschliisse
ist, wie in Bild 24 zu sehen, ein weiterer Schrumpf-
schlauchabschnitt zu ziehen (Ldnge 12 mm) und vor-
sichtig zu verschrumpfen.

Danach wird, wie in Bild 25 zu sehen, die fertig
bestiickte Displayplatine in das zugehorige Gehduse-
unterteil gesetzt. Der Gehduse-Fiihrungssteg muss
oben (unter dem Display) liegen.

Zum Lieferumfang des UTH100 UP gehdren die
in Bild 26 dargestellten Frontplatten in den Farben
Weil3, Schwarz und Silber. Zur Montage der Frontplatte
ist zuerst, wie in Bild 27 zu sehen, ein vorgefertigtes
doppelseitiges Klebeband in den Frontrahmen einzu-
kleben. Nach Abziehen der Schutzfolie wird dann die
Frontplatte eingeklebt (Bild 28).

Beim Zusammenschrauben der beiden Gehdusehalf-
ten der Displayeinheit mit vier Schrauben 1,8 x 8 mm
entsprechend Bild 29 ist unbedingt auf die korrek-
te Positionierung des Temperatursensors zu achten.
Bild 30 zeigt, wo der Temperatursensor liegen muss.

Die Relais-Treiberplatine ist entsprechend Bild 31
mit zwei Schrauben 1,8 x 6 mm in das Geh&duseoberteil
des Unterputzgehduses zu montieren.

Auf die Treiberplatine folgt eine Isolierplatte
(Bild 32) und darauf wird die Netzteilplatine gesetzt.
Beim Einsetzen der Netzteilplatine ist darauf zu ach-
ten, dass die Stiftleiste der Netzteilplatine ordnungs-
gemaR in die Buchsenleiste der Treiberplatine greifen
muss. Bild 33 zeigt die fertig eingebaute Netzteil-
platine. Im letzten Montageschritt ist nur noch das
Gehduseunterteil (Deckel) aufzusetzen und sicher zu
verrasten (Bild 34). ELY

Bild 13: Die SMD-Seite der Relais-
Treiberplatine ist bereits werkseitig komplett bestiickt.
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Bild 15: Displayseite
der Mikrocontrollereinheit
im Auslieferungszustand

Bild 16: An der
Displayseite sind zuerst
2 Side-looking-LEDs einzuléten.

Bild 17: Einsetzen des
Display-Montagerahmens

Bild 18:
In den Bild 19:
Display-Montage- Beim Einsetzen der Lichtverteilerplatte

rahmen ist zuerst ein Stiick
Reflektorpapier einzulegen.

muss der Rasteraufdruck zum Reflektorpapier weisen
und die verspiegelte Auflenkante zum Federsteg.

Bild 20: Die semitransparente Bild 21: Von der Displayunterseite
Diffusorfolie wird auf die Lichtverteilerplatte gelegt. ist die Schutzfolie abzuziehen.

ELVjournal 1/2012
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Bild 24: Der komplette Temperatursensor ist mit dem

Bild 25: Einsetzen der Displayplatine
Schrumpfschlauch entsprechend der Abbildung zu isolieren.

in das zugehdrige Gehduseunterteil

Bild 26: Zum Lieferumfang gehérende Frontplatten in

Bild 27: Zur Befestigung der Frontplatte ist in den Front-
3 unterschiedlichen Farben

rahmen ein vorgefertigtes, doppelseitiges Klebeband
einzukleben.

Bild 29: Verschrauben
der Displayeinheit

Bild 28: Einkleben
der Frontplatte

Bild 30: Beim Zusammenbau der Displayeinheit ist auf die
korrekte Positionierung des Temperatursensors zu achten.
www.elvjournal.de



Bild 31: Die Montage
der Relais-Treiberplatine er-
folgt mit zwei Schrauben (1,8 x 6 mm).

Bild 33: Unterputzeinheit
mit eingebauter Schaltnetzteilplatine
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Temperaturabfrage ohne A/D-Wandler

Zur Temperaturmessung werden {iblicherweise
Thermistoren (temperaturabhdngige Wider-
stande) eingesetzt. Bei dem im UTH100 UP
verwendeten Temperatursensor (TS1) handelt
es sich um einen Thermistor, genauer gesagt
um einen NTC-Widerstand, d. h. der Wider-
standswert verringert sich mit steigender
Temperatur.

Da der im UTH100 UP eingesetzte Mikrocont-
roller aber {iber keinen A/D-Wandler zur ana-
logen Messwerterfassung verfiigt, erfolgt die
Temperaturmessung nach folgendem Funkti-
onsprinzip:

Der Kondensator C6 wird abwechselnd iiber
den Widerstand R5 und die Reihenschaltung,
bestehend aus R5 und dem Temperatur-
sensor TS1, so weit aufgeladen, bis an Port
P1.0 ein Pegelwechsel registriert wird. Sofort
nach jedem Pegelwechsel wird dann C6 Uber
den recht niederohmigen Widerstand R8 ent-
laden.

Aus dem Verhdltnis der beiden fiir die Aufla-
dung bendtigten Zeiten errechnet der Mikro-
controller den Widerstandswert. Da der Wider-
standsverlauf des Temperatursensors sich aber
nicht linear mit der Temperatur dndert, ist
zur Linearisierung im nicht fliichtigen Spei-
cher des Mikrocontrollers eine entsprechende
Tabelle zur Korrektur hinterlegt. Mit dem er-
mittelten Widerstandswert und der Korrektur-
tabelle kann der Controller dann die genaue
Temperatur berechnen.
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Bild 32: Einsetzen einer
Kunststoff-Isolierplatte

Bild 34: Fertig montierte
Unterputzeinheit
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100 kQ/SMD,/0603

R7, R8, R10, R11

1 Gehausedeckel UTH100 UP, bedruckt

1 Gehauseunterteil UTH100 UP, bearbeitet und bedruckt

Widerstande: Halbleiter:
5,6 ©/SMD/0805 R5, R7  LNK363D IC1
18 Q/SMD/0402 R4  PC123X5YIPOF, SMD 1C2
1 kQ/SMD,/0402 R10  BC848C 1
10 kQ/SMD/0402 R6  MB6S/SMD GL1
100 k€2/SMD/0402 R8, R11  SMAJ188CA-TR/SMD D1
820 kQ/SMD/0402 RO BYG20J D2
1 MQ/SMD/1206 R1-R3  10MQO60N/SMD D3
Varistor, 275 V, 250 mW VDR1  LMV431/SMD D4
D LL4148 D5, D6
42
o Kondensatoren:
=N 1 nF/SMD/0402 C6 Sonstiges:
e 2,2 nF/250 V~/Y1 C4  SMD-Induktivitat, 2,2 mH L1
EJ 22 nF/SMD/0402 C8  SMD-Induktivitat, 10 uH L2
| 100 nF/SMD/0402 C5  Ubertrager SP-E 13/6 TR1
i1 220 nF/305 V~/X2 C1  Miniaturrelais, bistabil, 12 V, 1x um, 5 A, print REL1
% 2,2 uF/400 V/105 °C C2, C3  Federkraftklemme, 4-polig, print, RM = 5,08 mm KL1
3 47 uF/25\V/105 °C C7, C9  Stiftleiste, 1x 6-polig, gerade, Gesamtlange 6 mm ST1
(4] 1 Kleinstsicherung 5 A, 250 V, trdage SI1
Widerstande: Halbleiter:
47 Q/SMD/0603 R4 ELV111062 IC1
100 Q/SMD/0603 RS  M24C02/SMD IC2
e 1 kQ/SMD/0603 R3  BCW65C/SMD T1
fo 10 kQ/SMD/0603 R1, R5  PMLL4148L D3, D4
v=H 22 ke2/SMD/0603 R7  BAT46/SMD D5
% 47 kQ/SMD/0603 R6  Side-looking-Lamp, Weil D1, D2
ol Temperatursensor, 103ETB2, 1 % TS1
528 Kondensatoren: LC-Display LCD1
ol 47 pF/SMD/0603 7, 8
o74| 4,7 nF/SMD/0603 (5 Sonstiges:
2| 100 nF/SMD,/0603 C1-C3, €9, C10  Quarz, 32,768 kHz Q1
:4% 470 nF/SMD/0603 C4  Mini-Drucktaster, 1x ein, 0,9 mm Tastknopflange TA1-TA3
N 4,7 pF/20 V/tantal/SMD (6  Stiftleiste, 2x 4-polig, gerade, SMD ST1
Widerstinde: Buchsenleiste, 2x 4-polig, SMD BU2
100 /1 %/SMD/0603 R9 1 Gehduseoberteil UTH100 UP
10 kQ/SMD/0603 R1-R6 1 Geh&useriickteil UTH100 UP

Kondensatoren: 1 Blende UTH100 UP, WeiR bedruckt

100 nF/SMD/0603 C1, C2 1 Blende UTH100 UP, Silber bedruckt
10 pF/16 v C3 1 Blende UTH100 UP, Schwarz bedruckt
'EJ 1 Isolierplatte
I=1 Halbleiter: 1 Displayrahmen
% HT7530/SMD IC1 1 Reflektorfolie
N BC858C T1-T2 1 Lichtverteilplatte mit Hei3-Silber-Pragung
el B(C848C T3-T6 1 Diffusorfolie
2] BAT43/SMD D1-D2 4 TORX-Kunststoffschrauben, 1,8 x 8 mm
% 2 TORX-Kunststoffschrauben, 1,8 x 6 mm
i Sonstiges: 3 Klebebdnder, doppelseitig, transparent
8 Buchsenleiste, 1x 6-polig, RM = 2 mm,
5 gerade, print BU1

e ILAr .
Lis \\\*
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ELVjournal-Leser testen

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

dnt DigiMicro Mobile
5-Megapixel-Hand-
held-Mikroskop

Fiir Schule, Hobby, Forschung und Beruf! Die Mikroskopkamera
fiir den mobilen Einsatz — PC-unabhdngig, mit integriertem,
klappbarem Farbdisplay, 4fach-Zoom und microSD-Karten-
speicher. Mit der mitgelieferten PC-Vermessungssoftware sind
die Aufnahmen hoch prdzise auswertbar. Abstdnde, Fldchen,
Winkel mit einer Auflosung im Mikrometer-Bereich! Weitere
Infos finden Sie im Web-Shop: Webcode #1218

B

Wert:u
€139,95

So werden Sie ELVjournal-
Lesertester und kdnnen gewinnen!

ELVjournal verlost unter allen Bewerbern je eines
von 5x Handheld-Mikroskopen oder 10x DECT-Reich-
weitenerhdhung-Sets. Bewerben Sie sich jetzt!

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

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

Bitte geben Sie fiir Riickfragen Ihre Kontakt-
daten, Telefon, E-Mail-Adresse und (falls
vorhanden) Ihre ELV-Kundennummer an.

Sie erhalten zum Testprodukt eine ausfiihrliche
Bedienungsanleitung, gegebenenfalls weitere
Informationen zum Produkt sowie einen
Fragebogen, den Sie innerhalb von 4 Wochen
nach Erhalt des Produktes und Abschluss des
Tests an uns zuriickschicken miissen. Wir freuen
uns auch iiber Fotos! Das Testprodukt diirfen Sie
nach Abschluss des Tests natiirlich behalten.

Einsendeschluss: 12.02.2012

tiptel DECT-Reichweiten-
erhohung DECT Set 50

Mit dem tiptel DECT Set 50 lassen sich analoge Gerdte wie beispielsweise Te-
lefone, Faxgerdte, Modems, TV-Set-Top-Boxen oder Tiirsprechstellen an Orten
betreiben, an denen keine Telefonanschlussdose vorhanden ist.

Dank der einfachen Plug-&-Play-Installation ist das
tiptel DECT Set 50 im Handumdrehen betriebsbereit und
eine aufwdndige und kostspielige Verkabelung ist so
nicht mehr notwendig. Weitere Infos finden Sie im Web-
Shop: Webcode #1219

Wert:
€69,95

Die Gewinner aus ELVjournal
Dezember 2011 /Januar 2012:

Batavia Mad Maxx XXL-Tauchsage
inkl. Gehrungsstation und 6-tlg. Zubehorset

Karl Welker, 67659 Kaiserslautern
Norbert Dunker, 12679 Berlin
Theodor Bauer, 93309 Kelheim
Cornelia Meier, 85293 Steinkirchen
Reinhold Visser, 45481 Miilheim

Parrot Asteroid MP3-Autoradio mit Android-App

Torsten Hamann, 22393 Hamburg
Jan Wieland, 90518 Altdorf
Thomas Fischer, 97464 Niederwerrn
Jochen Gelner, 66606 St. Wendel
Michael Mauer, 85551 Kirchheim

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

Das MAX!-Heizungsreglersystem stellt eine ganz
neue Art der Heizungssteuerung dar: Neben der
Arbeit als komfortables, individuell nach eige-
nem Bedarf programmierbares Heizungsreglersys-
tem kann es iiber ein Internetportal auch aus der
Ferne iiber einen Webbrowser oder eine spezielle
App fiir das iPhone programmiert und gesteuert
werden. Zentrales Element ist der MAX! Cube. Hier
werden alle programmierten Daten des Systems
gespeichert, und er realisiert die Anbindung an
ein Computernetzwerk. So kann sowohl lokal als
auch via Internet auf das System zugegriffen wer-
den - per PC oder mobilem Gerit.

Im Heft Oktober/November 2011 verlosten wir 10x

MAX!-Heizungsreglersystem mit Netz-
werkanbindung

Die flexible Heizungssteuerung per PC, Internet und Smartphone. Steuert bis
zu 50 Gerdte in bis zu 10 Rdumen. Das System basiert auf dem MAX! Cube,
der die Schnittstelle zwischen Funk-Heizungssteuerungssystem, Internet, PC
und Smartphone darstellt. Einfache Konfiguration aller Komponenten per
PC. Die MAX! Heizkorper-Thermostate sind ohne Eingriff in das Heizungssys-
tem einfach installierbar. Sie verfiigen iiber 7 Tages-Programme mit jeweils
13 Schaltzeiten. Der Fensterkontakt hilft, zusdtzlich Heizenergie beim Liiften
zu sparen. Uber den MAX! Eco-Taster kann die gesamte Heizung auf einen
Knopfdruck abgesenkt werden, wenn man das Haus verldsst.

Weitere Infos finden Sie im Web-Shop: Webcode #1207
Wert: € 219,60

Auf den Lesertest des MAX!-Systems waren wir be-
sonders gespannt, handelt es sich hier doch um
ein ganz neues und anspruchsvolles System der
Heizungssteuerung mit der Verbindung zwischen
einer Funk-Heizungssteuerung und einem Com-
puternetzwerk, das sogar die komfortable Pro-
grammierung und Steuerung per Internet moglich
macht - auch fiir den Hersteller Neuland.

Die Gesamtnote 2,9 deutet darauf hin - ganz prob-
lemlos war fiir die Tester der Umgang mit diesem Sys-
tem nicht. Wahrend Installation, Montage und auch
das Design (insbesondere das gut ablesbare Display
der Heizkdrperthermostate) sowie die Steuerung per
lokaler PC-Software durchweg gut bewertet wurden,
traten bei der Installation und dem Betrieb der Por-
talsoftware bei einigen Testern Schwierigkeiten wie
Kommunikations- und Installationsprobleme auf.
Ahnliches bildet sich auch im ELV-Kundenforum ab.
Die meisten Probleme konnten vom Hersteller durch
ein Update der Portalsoftware und auch das Bereit-
stellen der iPhone-App inzwischen beseitigt werden,
andere stellten sich unerwartet durch speziell notige
Konfigurationen z. B. der jeweiligen Routertechnik
oder von Virenscannern ein und miissen individuell
gelost werden, wobei sich der ELV-Kundendienst stark
engagiert. Inzwischen arbeiten die Systeme stabil.
Einige Tester wiinschen sich eine Einbindung in die
Haustechnik-Linien wie HomeMatic oder FHZ/FS20
(dies ist nicht vorgesehen), die meisten vermissen
eine Ist-Temperatur-Anzeige an den Thermostaten.

www.elvjournal.de

Lokale PC-Steuerung:

b |
Installation/Montage:
) |
Portalsoftware/Hilfe: ,
Unsere Leser bewerteten:
Durchschnittsnote 2,9
Funktionalitdt:

In die Gesamtnote sind weitere
Kriterien unseres Fragebogens einbezogen

Weitere Wiinsche der Tester: Backup-Funktion der Einstellungen, Eco-
Taster-Funktion auf einzelne Raume und zeitlich konfigurierbar, verbes-
serter lokaler PC-Zugriff, weitere Konfigurationsmdglichkeiten fiir den
Zeitserver, z. B. von Feiertagen, Zusammenfiihren von Schaltzeiten oder
verbessertes Kopieren, bessere Hilfe im Programm bei Problemen, Ande-
rungsmoglichkeit der grafischen Oberfliche durch Grundriss der eigenen
Wohnung und Mitnutzung der Fensterkontakte fiir die Benachrichtigung
per Mail/SMS bei Einbruch. Zwei Tester empfanden den Preis des Systems
als zu teuer, alle anderen hielten ihn fiir angemessen. Mehr als die Half-
te der Tester halten die Internet-/Smartphone-Steuerung des Systems
fir den kaufentscheidenden Faktor, die anderen betrachten dies eher als
erganzendes Feature.

Fazit:

In der Summe der Bewertungen durch die Lesertester fiihrten einige un-
vorhergesehene , Kinderkrankheiten” und diverse offene Wiinsche an das
anspruchsvolle System zu einer befriedigenden Gesamtbewertung. Instal-
lation, Steuerung, Design und die Idee des Systems an sich kamen bei den
Testern gut an, Softwareprobleme fiihrten allerdings zur Abwertung. Fazit
fiir uns: Das aufgezeigte Verbesserungspotential wird aktiv in zukiinftige
Updates einfliefSen.



Ein Handy fiir den richtig harten Outdoor-Betrieb
- das Swissvoice SV29 ist genau darauf abge-
stimmt. Robust, bestindig gegen Wasser, Staub,
Schmutz, StoRe, Vibrationen. Zusatzlich lasst sich
das Handy durch das in die Riickseite integrierte
Solarpanel jederzeit auch ohne Steckdose in Reich-
weite laden. Eine helle, integrierte Taschenlampe
erganzt die Ausstattung.

Mit Freisprechfunktion, Headset-Anschluss, SMS,
Wecker, Radio, Telefonbuch mit bis zu 350 Eintra-
gen sowie bis zu 200 Stunden Stand-by-Betrieb ist
das robuste Handy komplett ausgestattet.

Im Heft August/September 2011 verlosten wir 5x

Outdoor-Handy mit Solarpanel

Robustes Dualband-Handy mit hohem Schutzgrad gegen Wasser und Staub
(IP 56) und integriertem, grofSem Solarpanel fiir das Nachladen des Akkus
— fiir hochste Beanspruchung und den Einsatz im Auf3enbereich konzipiert.
Durch das integrierte Solarpanel ist die Nutzungsdauer ohne Steckdose in
Reichweite deutlich verldngert.

Weitere Infos finden Sie im Web-Shop: Webcode #1208
Wert: € 79,95

Diesem Handy machen weder Regen noch Staub
noch Herunterfallen etwas aus, dazu kommt die
innovative Idee, den Akku iiber ein integriertes
Solarpanel nachladen zu konnen.

Unsere fiinf Lesertester hatten die Aufgabe, die
interessanten Eigenschaften des Swissvoice SV29
in der Praxis zu testen und zu beurteilen.

Genau das, was dieses Handy ausmacht - der robuste
Betrieb im Freien und die Nachlademdglichkeit per
Solarzelle - waren auch die Eigenschaften, die den
Testern neben dem ersten guten Eindruck besonders
gefielen. Hervorgehoben wurde auch, dass das Handy
unerwartet leicht und die Bedienung sehr einfach ist.
Auch die lange Stand-by-Zeit sowie die gute Sprach-
qualitat waren eine Extra-Erwahnung wert. Genauso
kam die helle Taschenlampe an - wesentlich besser
als das sonst dibliche, auf volle Helligkeit geschaltete
Display. Bedienung und Inbetriebnahme wurden als
einfach und verstandlich beurteilt.

Weniger gefiel den Testern, dass man das Telefon
ausschalten muss, wenn man per Solarpanel nachla-
den will, denn dies schrankt die Erreichbarkeit ein.
Auch Bluetooth wurde vermisst, ebenso vermindert
der Headset-Anschluss die Dichtigkeit gegen Wasser
und Staub.

Dass das Gerat aufgrund der robusten Schutzumhiil-
lung tatsachlich genau das Richtige fiir den harten
AuRenbetrieb und weniger die elegante Erscheinung
fiir die Damen-Handtasche ist, ist ebenfalls als Ent-
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Bedienung/Inbetriebnahme:

A
Outdoor-Schutz:
Solar-Ladefunktion: ,
A Unsere Leser bewerteten:
Durchschnittsnote 2,2
Sp mChquahtat: In die Gesamtnote sind weitere
’i Kriterien unseres Fragebogens einbezogen

scheidungshilfe fiir oder gegen ein solches Handy zu erwahnen.

Auf der Wunschliste der Tester stehen Zusatzfunktionen wie Organizer,
Diktiergerate-Funktion, eine Kamera, Bluetooth und eine Outlook-Syn-
chronisationsmdglichkeit. Alles praktisch durchdachte Funktionen, die
man z. B. als Bauleiter noch gut gebrauchen konnte.

Fazit:

Ein robustes, praktisches Handy ohne Schnickschnack mit nahezu allem,
was man auf der Baustelle, unterwegs auf Trekking- oder Radtour und
bei anderen Arbeiten und Aktivititen im Outdoor-Bereich bendtigt. Die
hervorragenden Qutdoor-Eigenschaften kamen ebenso an wie die einfache
Bedienung. Lediglich einige Ausstattungsdetails wurden vermisst, allen
voran eine Kamera. Vielleicht sollte Swissvoice liber die Option nachden-
ken, das Gerdt auch beim praktischen Nachladen per Solarzelle im Bereit-
schaftszustand zu halten.
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Licht und Atome

Der physikalische Basismechanismus, der fiir die Entstehung von Licht
verantwortlich ist, hdngt mit dem Aufbau der Atome zusammen. Nach
der Modellvorstellung bestehen sie im neutralen Zustand aus einem Kern
mit einer gewissen positiven elektrischen Ladung und einer bestimm-
ten Anzahl ihn in verschiedenen, diskreten Bahnabstédnden umkreisender
Elektronen mit der gleichen negativen Ladung. Die Bahn eines Elektrons
um den Kern (Orbital) reprdsentiert in Abhdngigkeit von der Bahnhdohe
und der Umlaufgeschwindigkeit des Elektrons ein gewisses Energieniveau.
Wird nun ein Elektron durch dulRere Energiezufuhr auf ein entfernteres
(energiereicheres) Orbital gehoben (man sagt auch, das Atom wird an-
geregt), fallt es nahezu sofort wieder (in der GréRenordnung von 10 s)
auf sein energiedrmeres Ursprungsorbital zuriick (Bild 1). Die dabei frei
werdende Energie manifestiert sich in abgestrahlten Photonen, auch als
Lichtquanten oder -teilchen bezeichnet. Die Wellenldnge des abgestrahl-
ten Lichts hangt von der frei werdenden Energie beim Zuriickfallen des
Elektrons auf die energiedrmere Bahn gemal der Planck-Einstein-Formel
(Gleichung 1) ab.

A E=E2—E1=h~v mit h=06,626- 10 Joule-s
( Plancksches Wirkungsquantum)
v=~ Frequenz
X 5

A\ : Wellenldnge,

Bl c: Lichtgeschwindigkeit

Das hat zur Folge, dass die Farbe des Lichts von der Art des angeregten
Atoms abhangt. Dieser Mechanismus ist bei allen Lichtarten gleich, ledig-
lich die Art der Anregung unterscheidet sich. Sie kann einen thermischen,
mechanischen oder chemischen Ursprung haben.

Ehergle
> Atomkern e
energlereicherer Or
‘ ) Elektron energledrmerer Orbit
e

¥ Liehquant

Bild 1: Fdllt ein Elektron von einer energiereicheren Bahn um den Atomkern auf eine
energiedrmere zuriick, wird die Energiedifferenz als Lichtquant abgestrahlt.
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Bild 2: Dies ist eine Moglichkeit, Lichtquellentypen zu systematisieren.

Kategorisierung von Lichtquellen

Lichtquellen konnen je nach den bei der Lichterzeugung zugrunde liegen-
den physikalisch-chemischen Prinzipien wie in der Tabelle von Bild 2 in
Kategorien eingeteilt werden. Die Grundunterscheidung erfolgt nach dem
Aggregatzustand des strahlenden Mediums: fest oder gasformig. Bei den
Festkorperstrahlern wird zwischen lumineszenten und thermischen Typen
unterschieden, die gasformigen Strahler beruhen auf Entladungsvorgan-
gen im ionisierten Gas.

Temperaturstrahler
Die Gliihlampe ist die wohl bekannteste Vertreterin dieser Gattung. In
der klassischen Form wird ein elektrisch leitender Gliihfaden (meistens
ein Wolframdraht in Form einer Wendel) im Vakuum durch einen entspre-
chenden Stromfluss zur Weillglut gebracht (typ. 2600 bis 3000 K). Die
klassische Glithlampenform, wie sie {iberwiegend in Haushalten zum Ein-
satz kam, zeigt Bild 3. Der Kontakt zum Gliihfaden oder zur Gliihwendel
wird {iber den Schraubsockel hergestellt. Je nach dessen Durchmesser -
14 oder 27 mm - spricht man von einem E14- oder E27-Sockel.
Glithlampen gibt es in einer extrem weiten Gestaltungs- und Sockel-
vielfalt. Von der bedrahteten, reiskorngroRen 3-mm-Subminiatur-Type
mit wenigen hundert Milliwatt Leistungsaufnahme bis zur 1000-W-Lang-
wendellampe mit E40-Sockel (Bild 4) mit Schraub-, Bajonett-, Soffitten-
und Stecksockel ist alles erhaltlich.

Energie(un)effizienz und Kurzlebigkeit
Der wesentliche Anteil der von einer Gliihlampe abgestrahlten Energie
liegt im infraroten Wellenldngenbereich (Warmestrahlung) und dient so-
mit nicht dem menschlichen Sehen. Ihr Wirkungsgrad ist mit etwa 5 %
dementsprechend schlecht. Die Lichtausbeute einer normalen Vakuum-
Glithlampe liegt bei 10 bis 20 Im/W und ist damit im Vergleich zu moder-
nen Alternativen sehr niedrig. Allerdings empfinden viele Menschen Gliih-
lampenlicht wegen seines hohen Rotanteils als warm und angenehm.
Die Lebensdauer einer Gliihlampe (typ. 1000 h) hadngt von der Tempe-
ratur des Glithfadens ab. Mit steigender Temperatur der Wendel nimmt die
Lichtausbeute zu, die Lebensdauer hingegen ab. Letzteres ist eine Folge
der starker verdampfenden Wolframwendel, was zu einer Schwarzung des
Glaskolbens und einem Durchbrennen der Gliihwendel an der schwachsten
durch den Abbrand entstandenen Stelle (hot spot) fiihrt.

Bild 4: Eine
1000-W-Glithlampe
mit gestreckter
Gliihwendel
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Glaskolben .

. Gliihwendel
Wakuum
oder
Fiiligas T
. Sockelkontakt
Schraubsockel
Stimkontakt

Bild 3: Die klassische Gliihlampe besteht aus einem leitenden Faden
in einem evakuierten Glaskolben. Wird der Faden von Strom durch-
flossen, beginnt er zu gliihen.

Edelgasfiillung

Einen Weg, das Abdampfen von Wolfram-Gliihwendel-
material zu verringern, bietet das Fiillen des Glaskor-
pers mit einem der reaktionstragen Edelgase Argon,
Xenon oder Krypton. Das erlaubt den Betrieb der
Lampe mit einer hoheren Gliihwendeltemperatur bei
um etwa 10 % gesteigerter Lichtausbeute gegeniiber
herkommlichen Vakuum-Glithlampen mit vergleichba-
rer Kolbenschwarzung. Diese ldsst sich durch Beifiigen
von Halogenen (Salzbildner wie Jod oder Brom) redu-
zieren. Dabei verbindet sich zunachst das abgedampfte
Wolfram der Wendel in der Nahe der kiihleren Glaskol-
benwand zu einer stabilen Halogenverbindung. Diese
wird durch die thermische Stromung in die Nahe der
heiRen Wendel transportiert, wo sie zerfallt und das
Wolfram sich wieder auf der Wendel abscheidet. Das
erfolgt in der Regel nicht an den Entstehungsstellen
der Halogenverbindungen, wodurch auch bei Halogen-
lampen die Wendelunterbrechung an den ,hot spots”
das Lampenleben nach 2000 bis 3000 Betriebsstunden
beendet. Die hohere Wendeltemperatur verschiebt das
Spektrum der Halogenlampe leicht in den kiirzerwelli-
gen Bereich. Dadurch sinkt der Infrarotanteil und der
UV-Anteil nimmt zu.

IRC-Technologie

Eine selektiv die Warmestrahlung reflektierende Be-
schichtung des Glaskolbens (IRC: Infra Red Coating
= Infrarotbeschichtung) vermeidet den Verlust eines
Teils der von der Wendel abgegebenen Warmestrah-
lung. Vielmehr wird diese auf die Wendel zuriickgewor-
fen und von ihr absorbiert. Das bewirkt eine Erhéhung
der Wendeltemperatur und erlaubt eine die Lebens-
dauer steigernde Reduzierung der elektrischen Ener-
gie. Insgesamt sind Lebensdauer und Lichtausbeute
von Halogenlampen mit IR-Beschichtung etwa dop-
pelt so hoch wie bei Vakuum-Gliihlampen.

Bei allen Glithlampen verldngert Dimmen deren
Lebensdauer, erhoht aber auch zunehmend den Rot-
Gelb-Anteil des abgegebenen Lichts. Eine Ubersicht
liber gangige Typen gibt Bild 5.

Hoch- oder Niedervolt?

Als vor etwa 7 Jahren die ersten direkt an der Netz-
spannung 230V betriebenen Hochvolt-Halogenlam-
pen auf den Markt kamen, wurden sie wegen einiger



Halogen-HV-Lampe
(42 W) im E27-Glaskolben

Halogen-HV-
Halogen-NV- Lampe (35 W)
Lampe (35 W) Halogen-HV- mit 35°-Reflektor

mit 35°-Reflektor Lampe (40 W)

- r

Bild 5: Diverse Halogen-Gliihlampenausfiihrungen

é

unbestreitbarer Vorteile gegeniiber ihren Niedervolt-Pendants als Inno-
vation gepriesen: kein Transformator erforderlich, wegen des geringeren
Betriebsstroms geniigen kleinere Leitungsquerschnitte, Verfiigbarkeit in
herkdmmlichen Schraubfassungen (E14, E27) und einiges mehr. Bei ge-
nauerer Betrachtung steht diesen Vorteilen aber eine Vielzahl von Nach-
teilen entgegen: geringere Lebensdauer, geringere Lichtausbeute (unter
anderem, weil IRC-Technik nicht anwendbar), h6herer UV-Anteil, hoherer
Preis, Explosionsgefahr am Ende der Lebensdauer ...

Die Lebensdauer einer Glithlampe ist prinzipiell durch die Sublimation
(Ubergang aus der festen in die dampfférmige Phase) des Gliihfaden-
materials (meistens Wolfram) begrenzt. Bei hoherer Betriebsspannung
muss der Fadenquerschnitt zuriickgenommen und die Fadenlédnge gestei-
gert werden, um den Fadenwiderstand an die Brennspannung anzupassen.
Das ldsst sich, wie in den Gleichungen 2 bis 5 gezeigt, leicht herleiten,
denn die elektrisch aufgenommene Leistung wird einerseits von Ldnge,
Querschnitt und spezifischem Widerstand des Gliihdrahts bei Betriebs-
temperatur bestimmt und ist andererseits aber auch identisch mit der
abgestrahlten Leistung.

2
[ S
“ R 9 nd’
_n'd2~U2

o= 1pl aufgenommene elektrische Leistung

mit = Drahtlingeinm, d= Drahtdurchmesserinm

2
p~0,75Q mm

spezifischer Widerstand von Wolfram bei T =3000 K

Gleichung 2

=c-n-AT*
=¢-m-d-1-T*

P
P

ad (Stefan— Boltzmann— Gesetz )

rad abgestrahlte thermische Leistung

mit 6=35,67-10"° Strahlungskonstante

m--K

Gleichung 3

Aus den zwei Gleichungen 4 und 5 kann man Ldnge | und Durchmes-
ser d des Gliihdrahts bestimmen.

2
=3 P-UZ . d=3
4-mpc T

Gleichung 4 Gleichung 5

4p-P’
o7 U?
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Setzt man in diese Gleichungen P = 20 W (Leis-
tungsaufnahme) und T = 3000 K (Gliihfadentempera-
tur) ein, ergeben sich fiir eine HV-Lampe (U = 230 V)
und eine NV-Lampe (U = 12 V) die Fadenldngen und
-durchmesser gemadl} Tabelle 1.

ZHV:17,5cm
d =79 um

lLV=2,44cm

Tabelle 1 dLV:56’9 Hm

Man erkennt, dass der Gliihdraht der Niedervolt-
Lampe ca. siebenmal so stark und nur ein Siebtel so
lang ist wie der einer vergleichbaren Hochvolt-Lam-
pe. Er verfiigt also {iber erheblich mehr Masse zum
Verdampfen und braucht nicht gestiitzt zu werden.
Daraus resultiert eine deutlich bessere mechanische
Robustheit bei hoherer Brenndauer. Einen Teil der gro-
Reren Lebensdauer kann man deshalb einer besseren
Lichtausbeute ,opfern”, indem man die Temperatur
des Leuchtfadens steigert.

Substitution der Glithlampe sinnvoll?

Die schlechte Energieeffizienz der Glihlampe hat we-
gen der damit verbundenen CO2-Emissionen zum EU-
weiten Verbot gemdl} einem Stufenplan ab September
2009 bis 2016 gefiihrt.

Aber auch der zur Herstellung erforderliche Primér-
energieeinsatz spricht gegen die konventionelle Gliih-
lampe. In einer Studie der Osram Opto Semiconductors
wurde der gesamte Lebenszyklus unter die Lupe genom-
men, also der Primdrenergieverbrauch bei Herstellung,
Nutzung und Entsorgung der Lampe wahrend ihres Le-
bens unter Beriicksichtigung der hierbei auftretenden
Umweltbelastungen. Diese Gesamtlebenszyklusanalyse
ergibt, dass 25 Gliihbirnen a 40 W mit einer Gesamt-
lebensdauer von 25.000 Stunden etwa 3330 kWh an
Primdrenergie erfordern. Fiir eine vergleichbare 8-W-
LED-Lampe mit 25.000 Stunden Lebensdauer miissen
hingegen weniger als 700 kWh aufgewendet werden.

Bei der Gliihlampenalternative fallen im Betrieb
zudem ca. 500 kg CO2 an, bei der LED hingegen nur
100 kg CO2 - ein deutlicher Beitrag zur Verringerung
des Treibhausseffekts. Es ist also unter allen physi-
kalisch-technischen Aspekten sinnvoll, die Gliihlampe
(aber auch die Energiesparlampe) durch LED-Alterna-
tiven zu ersetzen. Letztere haben zudem noch lange
nicht ihre Effizienzgrenzen erreicht, was die Bilanz zu
ihren Gunsten weiter verbessern wird.

So logisch die Argumente gegen die Gliihlampe auf
den ersten Blick auch scheinen, haben sich dennoch
namhafte Wissenschaftler gegen ein Verbot und die
Substitution durch Energiesparlampen ausgesprochen.
Der Mitschnitt einer Report-Sendung vom August
2009 fasst die Begriindungen zusammen [2]. Neben
Auswirkungen eines erhohten Blauanteils im Licht auf
den menschlichen Biorhythmus wird dabei auch die
Substitution der mit Energiesparlampen verbundenen
C02-Einsparungen durch frei werdende CO2-Kontingen-
te tiber den Emissionshandel angefiihrt.
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Spektrallampen (Ne, Hg, Na) mil abfolografiertemn Spektrum (Gilter)

Hg Na

Bild 6: Gasentladungslampen haben ein Linienspektrum und deshalb
eine unbrauchbare Farbwiedergabe.

Gasentladungsrohren

In einem transparenten Entladungskolben befindet
sich ein reines Gas oder ein Gasgemisch, meist mit
metallischen Zusatzen. Zwischen zwei gasdicht ein-
gebrachten einander gegeniiber liegenden Elektroden
(heiB oder kalt) baut sich ein elektrisches Feld auf,
das bei einer gewissen Hohe die Gasfiillung ,ziindet”
und ein leitfahiges Plasma entstehen lasst. Die einset-
zende Stoldionisation wiirde die Ladungstrdagerdichte
schnell ansteigen lassen und bedarf zum Schutz der
Lampe einer Begrenzung. Ausnahmen sind Blitzréh-
ren, welche die in einem Kondensator gespeicherte
Energie restlos in einen kurzen, tageslichtdahnlichen
Lichtimpuls hoher Intensitdt umsetzen. Auch bei
Uberspannungsableitern ist die lawinenartig anstei-
gende Ladungstragerdichte erwiinscht, weil sie zu
einem schnellen Ubergang in den niederohmigen Zu-
stand fiihrt. Auch hier verzichtet man in der Regel auf
strombegrenzende MalRnahmen.

Das Spektrum von Entladungslampen ist diskontinu-
ierlich, d. h. von den charakteristischen Spektrallinien
der beteiligten Gase gepragt. Mit anderen Worten: Je-
des Gas erzeugt ein eigenes Muster aus schmalbandi-
gen Lichtaussendungen mit unterschiedlichen Farben.
Z. B. zeigt Bild 6, wie Neon orangerot, Quecksilber-
dampf blaulichweiR und Natriumdampf gelb leuchten,
mit den jeweils zugehdrigen Linienspektren. Bei der
Mischung von Gasen entstehen deshalb Mischfarben,
beispielsweise emittiert ein gelbes Glasrohr mit Neon-
Quecksilber-Mischung ein kraftiges Griin. Darauf beru-
hen bunte Leuchtreklamen.

Auf einer anderen Art der Plasmabildung basiert die
Schwefellampe (auch Schwefelkugellampe genannt).
Sie besteht aus einem mit wenigen Milligramm Schwe-
fel und Argongas gefiillten, etwa golfballgroRen

rotlerende
Mikrowellen- Schiwvalal-
generator hugel

ME Prismanfolls ausge
kiaetes Poly karbonatrahr

Parabal-
reflektor

Lichtaustiritt

Bild 7: Die Schwefelkugellampe ist ein Exot unter den Lampen,
verfiigt aber (iber hoch attraktive Merkmale.
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Quarzkolben (Bild 7). Dessen Anregung erfolgt nicht mit Elektroden, son-
dern iiber in hoher Dichte eingestrahlte Mikrowellen (2,45 GHz), wie sie
das Magnetron eines Mikrowellenofens erzeugt. Es bildet sich ein Druck
von etwa 5 bar, der Schwefel heizt sich auf und die Entstehung eines hei-
Ren, hell leuchtenden Plasmas beginnt. Um das Schmelzen des Quarzkol-
bens zu verhindern, wird er auf einer rotierenden Glasspindel angebracht.

Die Schwefellampe sendet ein Molekiilspektrum mit bis zu einer Mil-
lion Spektrallinien aus, die den Eindruck eines breiten, kontinuierlichen
Spektrums hinterlassen. Dessen Maximum (536 nm) deckt sich nahezu
mit dem der Augenempfindlichkeitskurve (555 nm) und vergleichsweise
wenig Strahlung wird im ultravioletten und infraroten Bereich emittiert.
Die Lichtqualitét ist also wegen der groRen Ahnlichkeit mit dem Tages-
lichtspektrum sehr hochwertig.

Der Lichtstrom einer einzelnen Schwefelkugel ist etwa 50-mal hoher
als der einer Leuchtstoffrohre und kann bis zu 250 100-W-Gliihbirnen
ersetzen. Die Verteilung des Lichts erfolgt meistens {iber einen transpa-
renten, auf der Innenseite mit Mikroprismen beschichteten Hohlzylin-
der. Auf der einen Stirnseite wird das gebiindelte Licht des Quarzkolbens
eingestrahlt, die andere Stirnseite ist verspiegelt. Ist der Hohlzylinder
durchgangig transparent, strahlt er sein Licht gleichférmig in radialer
Richtung ab. Andernfalls muss er bis auf eine in axialer Richtung verlau-
fende Lichtaustrittsoffnung verspiegelt werden, aus der dann konzentriert
das Gesamtlicht den Zylinder verlasst. Das vermittelt den Eindruck eines
hellen Leuchtbandes. Im Zusammenwirken von Lichtleitern kdnnen die
Orte von Lichterzeugung und Lichtabgabe beliebig entkoppelt werden.

Die Vorteile der Schwefellampe in Stichwortern: Wirkungsgrad ca. 70 %,
nach ca. 20 s bereits 80 % des Lichtstroms, hervorragende Farbwiederga-
be, dimmbar auf 15 %, keine giftigen Substanzen, lange Lebensdauer
(60.000 h Lampe, 20.000 h Magnetron).

Leuchtstofflampen

Allen Leuchtstofflampen ist eine Niederdruck-Gasfiillung aus Quecksilber-
dampf und einem Edelgas (meist Argon) gemeinsam, die im elektrisch lei-
tenden Zustand UV-Strahlung emittiert. Dieser Lampentyp gehort deshalb
auch zur Gruppe der Niederdruckentladungslampen. An der Innenseite des
Lampenglaskorpers sorgt eine Leuchtstoffbeschichtung fiir die Umwand-
lung der UV-Strahlung in sichtbares Licht (Bild 8).

Zum Einschalten der Lampe ist eine Ziindspannung erforderlich, die
das Lampengas ionisiert und damit leitfahig macht. Durch das Vorheizen
einer oder zweier Katoden kann die Ziindspannung kleiner ausfallen. Nach
dem Ziinden setzt ein starker Elektronenfluss ein, d. h. es flieRt ein Strom.
Die freien Elektronen kollidieren dabei mit den Quecksilberatomen, die
dadurch angeregt werden (Plasmabildung durch StoRionisation) und bei
der Riickkehr in den energiedrmeren Grundzustand Photonen aussenden.
Dabei entsteht vorwiegend UV-B-Strahlung mit einer Wellenldnge von
254 nm, die beim Durchdringen der Leuchtstoffschicht sichtbares Licht
erzeugen. Gleichwohl gelangt ein nicht unerheblicher UV-Strahlungsan-
teil nach aulRen (~50 uW/lm UV-A, ~10 pW/lm UV-B).

Wegen des negativen differentiellen Innenwiderstands des Plasmas
wiirde nach dem Durchziinden ein zerstorerisch hoher Strom auftreten.
Diesen zu begrenzen und die Gliihziindung zur Plasmabildung einzulei-
ten, ist die Aufgabe eines elektronischen Vorschaltgerdtes (EVG) (Quelle
Wikipedia: Christian Taube) (Bild 9).

EVGs betreiben Leuchtstoffrohren mit 32 bis {iber 40 kHz. Dadurch
sind sie kleiner und leichter als konventionelle Vorschaltgerate (KVG)
auf 50-Hz-Basis und haben geringere Verluste. Die Lampe hat deshalb
einen hoheren Wirkungsgrad (erhebliche Stromkosteneinsparungen!) und
ziindet sofort und flackerfrei bei gleichzeitig verldngerter Lebensdauer.
Zudem erzeugen EVGs nahezu keine Oberwellen und Blindstrome und sind
damit ein wichtiger Beitrag zu einer hoheren elektromagnetischen Ver-
traglichkeit infolge geringerer Netzriickwirkungen.

Weil die Helligkeit mit der Temperatur des Plasmas der Entladungsrohre
abnimmt und die Temperatur an der kdltesten Stelle (dies sind meistens
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Bild 8: Das Prinzip der Leuchtstofflampe: Ein Argon-Quecksilberdampf-Gemisch strahlt im
leitenden Zustand stark UV-haltiges Licht ab, das in der Leuchtschicht der Glasumhiillung in
breitbandiges sichtbares Licht umgewandelt wird.

die Anschlussenden) den Gasdruck bestimmt, geht die Brennlage in die
Lampenhelligkeit ein. Zitat aus dem Vorlesungsmanuskript von Dr. G. Wal-
ler, FH Kiel, Fachbereich Informatik und Elektrotechnik: ,Besonders bei
niedrigen Umgebungstemperaturen macht es einen enormen Unterschied,
ob eine Kompakt-Leuchtstoffrohre stehend (18 % geringerer Lichtstrom
bei -10 °C) oder hdngend eingesetzt ist (80 % geringerer Lichtstrom bei
-10 °C, fiir Osram Dulux L).”

Kompakt-Leuchtstofflampen

Kompakt-Leuchtstofflampen werden auch als Energiesparlampen mit
integriertem Vorschaltgerat bezeichnet. Bild 10 zeigt die wesentlichen
Baugruppen: Schraubsockel, Platine mit Vorschaltgerdteelektronik und
gefaltete Leuchtstoffrohre. Es handelt sich um eine Megaman Compact-
Classic 1 W (MMO011, 2700 K Warmwhite) mit 11 W Leistungsaufnahme
und umbhiillendem, splittergeschiitztem Glaskolben. Wie das Vorschalt-
gerat mit der Leuchtstoffréhre und dem Netz verbunden ist, zeigt die
vergrofRerte Darstellung in Bild 11.

Einen typischen Schaltplan fiir ein derartiges Vorschaltgerdt zeigt
Bild 12 (Quelle: www.b-kainka.de/bastel112.htm). Es handelt sich da-
bei um einen frei schwingenden Gegentaktoszillator, dessen Schwing-
frequenz durch die Serienschaltung der Spule L und des Kondensators
3,3 nF/4,5 kV zu etwa 36 kHz bestimmt wird.

Es geht auch ohne fliissiges Quecksilber!

Ein haufig angefiihrter Kritikpunkt an Kompakt-Leuchtstofflampen richtet
sich gegen die Verwendung von Quecksilberdampf in der Gasfiillung. Je-
doch geht von der geringen Menge von ca. 2 mg Hg/Lampenfiillung auch
bei Lampenbruch nur eine geringe Gefahr fiir die menschliche Gesundheit
aus. Nach kraftigem Liiften und sorgfaltigem Aufsaugen des Glasbruchs
ist mit keinen Nachwirkungen zu rechnen. Eine Einschdtzung der Gesund-
heitsgefahren von dem Kinderarzt Prof. Dr. med. Karl Ernst von Miihlen-
dahl ist unter [3] zu lesen.

Es gibt aber auch Hersteller, die ganz auf reines Quecksilber verzichten
und stattdessen Amalgam einsetzen. Das ist eine stabile Metall-Queck-
silber-Verbindung, aus der sich das Quecksilber erst bei Temperaturen
von iiber 100 °C verfliichtigen kann. Im Ubrigen wird Amalgam auch als
Zahnfiillungsmaterial in gro3em Umfang eingesetzt.

Bild 9: Moderne
Leuchtstofflampen
brauchen fiir hochste
Effizienz ein elektro-
nisches Vorschaltgerdt
(EVG).

(Quelle: Wikipedia,
Urheber Christian
Taube)
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Tatsache ist, dass bei einem Verzicht auf Ener-
giesparlampen und deren Ersatz durch die ver-
brauchsintensiven Gliihlampen die Umwelt unter dem
Quecksilberaspekt nicht entlastet wiirde. Vielmehr
stiege der Energiebedarf fiir Beleuchtung um 60 % auf
72.000 GWh pro Jahr an. Dafiir wiirden 26 Mio. Tonnen
mehr CO2 und mehr als 2000 Tonnen Quecksilber durch
die Schornsteine von Kohlekraftwerken geblasen. In
einem Beitrag ,Wie gesund sind Gliihlampen?” in der
Zeitschrift ,Licht” 3/2009 [4] zieht der Autor Dr. Stef-
fen Franke vom Leibniz-Institut flir Plasmaforschung
und Technologie e.V. Greifswald das Fazit: ,Auf den
Einsatz von Leuchtstofflampen zugunsten von Gliih-
lampen zu verzichten, wiirde unsere Umwelt unnétig
belasten. Deshalb sind Leuchtstofflampen im Sinne
des Umweltschutzes eine gerechtfertigte Alternative
zur Gliihlampe.”

Kostenvergleich

In Bild 13 werden die Kosten einer Beleuchtung durch
eine 100-W-Glithlampe (nicht mehr offiziell im Handel)
mit denen einer in der Leuchtwirkung etwa vergleich-
baren Energiesparlampe mit 21 W Leistungsaufnahme
liber eine Betriebsdauer von 4000 Stunden grafisch ge-
geniibergestellt. Beieinem Strompreisvon 0,25€/kWh,
dem Preis einer Glithlampe von 3 € und dem Preis des
Kompakt-Energie-Leuchtmittels von 12,50 € hat sich
die Anschaffung der Energiesparlampe bereits nach
knapp 500 Betriebsstunden amortisiert. Eine tagliche
Brenndauer von 3 Stunden vorausgesetzt, dauert es
also kein halbes Jahr, bis das Geldsparen anfangt.
Nach 4000 Stunden (unter den gemachten Voraus-
setzungen etwa 3,5 Jahre) belduft sich die Ersparnis
bereits auf 78,50 €. Es ist also aus finanzieller Sicht
hochst attraktiv, die Gliihlampe durch eine Energie-
sparlampe zu ersetzen.

LED-Lampen
LED steht fiir Light Emitting Diode (Licht aussendende
Diode). Dieser Lichtquellentyp ist fiir die allgemeine
Raumbeleuchtung unschlagbar effizient, langlebig und
enorm vielseitig. Auf der Homepage des Herstellers
Osram [5] sind die Vorteile von LED-Lampen prdgnant
zusammengefasst im Hinblick auf:
Effizienz:
Bis zu 90 % Energieersparnis gegeniiber einer
vergleichbaren herkdmmlichen Gliihlampe
Bis zu 25 Jahre Lebensdauer (bei 25.000 Stunden
Lebensdauer und 2,7 Stunden Brenndauer pro Tag)
1:1-Austausch gegen herkdmmliche Leuchtmittel
- AuRerst geringe Warmeentwicklung
Qualitat:
Keine UV- oder IR-Strahlung
100 % Leuchtkraft sofort nach dem Einschalten
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Bild 10: Die Kompakt-Energiesparlampe ist eine Leuchtstofflampe
mit integriertem Vorschaltgerdt.

Bild 11: So wird die Leuchtstoffréhre bei der Kompakt-Energiespar-
lampe mit dem integrierten Vorschaltgerdt verbunden.

Mehr als 100.000 Schaltzyklen
Gute Farbwiedergabe durch weiRRes oder warm-
weilles Licht (Ra = 80...90)
Lange Garantiedauer (bis zu 5 Jahren)
StoRR- und Vibrationsfestigkeit
- Vielfaltigste Bauformen und Sockeltypen
Umweltschutz:
90 % weniger Energieverbrauch als vergleichbare
Gliih- oder Halogenlampen
Hervorragende Okobilanz durch niedrigen Energie-
verbrauch bei Herstellung und Betrieb
Quecksilberfrei
Lebensdauerbedingt weniger Miill und geringerer
Ressourcenverbrauch

Bauformen

Man unterscheidet zwischen rundum und gerichtet ab-
strahlenden Lichtquellen. Ein typisches Beispiel eines
Rundumstrahlers zeigt Bild 14. Er kann als Aquiva-
lent zu einer 30-W-Glithlampe eingesetzt werden. Man
erkennt in dem nicht evakuierten Glaskolben zwei
axial ausgerichtete gekreuzte Tragerplatinen mit 32
regelmdRig angeordneten SMD-Leuchtdioden (SMD:
Surface Mounted Device = oberflichenmontiertes Bau-
teil). Auf der Stirnseite dieser beiden Trdgerplatinen
ist eine kreuzformige dritte mit 8 weiteren SMD-LEDs
gelGtet. Die elektrische Leistungsaufnahme der gesam-
ten Anordnung liegt bei 3 W. Bei einem Wirkungsgrad
von etwa 85 % strahlt also jede Leuchtdiode {iber ihre
leuchtende Oberflache etwas iiber 60 mW an Licht ab

www.elvjournal.de

o B A&
:,mo_l_- aip e
o—L-— 350V

. .

Bild 12: Diesen typischen Schaltplan eines elektronischen Vorschaltgerits in einer Kompakt-
Energiesparlampe hat Bernhard Kainka in miihevoller Arbeit ermittelt.

und erzeugt rund 11 mW thermische Leistung. In dieser Leistungskatego-
rie bereitet das Kiihlen der Chips noch keine Probleme, was sich giinstig
auf den Herstellungspreis auswirkt.

Bei Leuchtstoffrohren, die besonders haufig in Biiro- und Industrie-
umgebungen zum Einsatz kommen, ist der Ersatz durch leistungsgleiche
LED-Varianten besonders attraktiv (Bild 15). Das bezieht sich nicht nur
auf die reine Stromersparnis im Betrieb, die eine Amortisation der héhe-
ren Anschaffungskosten heute schon in weniger als einem Jahr ermdg-
licht. Vielmehr muss man auch die langere Lebensdauer von 14 Jahren
gegeniiber 3 Jahren (bei 10 Stunden Brenndauer pro Tag) beriicksichti-
gen. Das bedeutet weniger Aufwand fiir den Wechsel, inshesondere, weil
auch Starter und Vorschaltgerat entfallen.

Zudem ist damit zu rechnen, dass der zu erwartende weitere Anstieg
der Energie-, Rohstoff- und Entsorgungskosten die Entscheidung fiir einen
Ersatz der Leuchtstoffrohren gegen die LED-basierten Alternativen immer
sinnvoller werden l3sst. Bei geschatzten 400 Millionen im Einsatz befind-
lichen Leuchtstoffréhren allein in Deutschland ldsst sich das Potential der
LED-Technologie bereits fiir diesen Anwendungszweck abschatzen.

Richtstrahler verwenden zur Biindelung des Lichts einer oder mehrerer
LEDs entweder Reflektorspiegel oder strahlformende Vorsatzlinsen. Drei
Beispiele zeigt Bild 16. Links eine Niedervoltausfiihrung mit 12 V/3 W
mit 15 SMD-LEDs, GU5,3-Stecksockel, 30° ﬁffnungswinkel und 3000 K
Farbtemperatur, in der Mitte die vergleichbare Hochvoltausfiihrung fiir
230 V mit E14-Schraubsockel und rechts eine HV-Variante 230 V/0,9 W
mit 18 LEDs jeweils im Gehduse mit Vorsatzlinse, E14-Schraubsockel,
45° Offnungswinkel und 4000 K Farbtemperatur. Auch fiir diese Strahler
gelten die LED-eigenen Vorteile im Vergleich zu den Halogenlampen.

Besonders scharf fokussierbar sind Lampen mit einer einzelnen Leucht-

A

300 kWh 75€

200 kWh S50€

100 kWh 25€
Preis 3,00 € —

Preis 12,50 € l

1000 h 2000 h 3000 h 4000 h

Bild 13: Vergleich der Anschaffungs- und Betriebskosten einer Kompakt-Energiesparlampe
mit der Gliihlampenalternative



diode. Um eine ausreichende Lichtleistung zu erzeugen, kommen hier nur
LEDs mit einer elektrischen Leistungsaufnahme von 3 W und mehr in
Frage. Unter Laborbedingungen sind schon LED-Chips mit 60 W getestet
worden (Osram UX:3-Technologie).

Wegen der bei Hochleistungs-LEDs auf kleinstem Raum entstehen-
den Verlustleistungen spielt das Warmemanagement zu deren Abfuhr
eine wichtige Rolle. Es ist extrem wichtig, den thermischen Widerstand
(Rj-a: Rjunction-ambience) zwischen der LED-Sperrschicht (junction) und der
Umgebung (ambience) zu minimieren, um die Lampe mit optimalen Kenn-
werten bei langstmoglicher Lebensdauer im gewiinschten Umgebungs-
temperaturbereich betreiben zu konnen. Die weiteren zu optimierenden
Ubergénge sind in Bild 17 dargestellt und konnten als Stoff fiir einen
eigenen Artikel dienen.

OLED-Beleuchtung

Organische Leuchtdioden (OLED) zeichnen sich dadurch aus, dass sie auf
ein flexibles Tradgermaterial aufgebracht werden kdnnen. Sie lassen sich
damit in gewissen Grenzen als diinnes, flachenhaftes Leuchtmittel wie
eine Tapete auch auf gekrlimmten Oberflachen anbringen. Sie wiirden sich
dabei in Helligkeit und Farbe steuern lassen und kdnnten, wenn man die-
se Vision weiterdenkt, auch als grof3flachige, hochauflosende Bildschirme
dienen. Auf jeden Fall zdhlt die OLED-Technologie zu den Innovationen
fiir Beleuchtungsanwendungen der Zukunft, die Technikern und Designern
ganz neue Moglichkeiten er6ffnen (Bild 18). Nach Expertenmeinung wird
die OLED-Beleuchtung aber friihestens ab 2020 Marktrelevanz erreichen.

Fazit

Der weltweite Ersatz der Gliihbirne durch effizientere Leuchtmittel wird
einen grof3en Beitrag zur Umsetzung nachhaltiger Energiekonzepte leis-
ten. Bedenkt man, dass 15 % des weltweiten Energiebedarfs allein fiir
Industriebeleuchtung eingesetzt werden, und beriicksichtigt man ergan-
zend die groRen Felder der StraRenbeleuchtung und privaten Haushalte,
wird deutlich, dass energieeffiziente Lichtquellen und ein intelligentes

Chip-Befestigung Bond- Lot
£ o Dral TJ {Sperrschicht)

TS {Lotkontakt)

TB (Grundplatted

el I {Umgebung)

Warmeleitmaterial Warmesenke

A — -

Bild 17: Bei Hochleistungs-LEDs ist ein geringer Wirmewiderstand zwischen der Licht erzeu-
genden Sperrschicht im Halbleiter (Quelle) und der wirmeabfiihrenden Umgebung (Senke)
von extremer Wichtigkeit fiir den optimalen und langlebigen Betrieb. (Quelle: Osram)

Weitere Infos:

[1] www.siemens.com/press/de/pressemitteilungen/
?press=/de/pressemitteilungen/2009/0sram/osram_oekobilanz_
led-lampen.htm

[2] www.youtube.com/watch?v=sZgavaSunGU

[3] www.allum.de/aktuell-archiv/quecksilber-in-
energiesparlampen:-spagat-des-umweltbundesamtes.html

[4] www.inp-greifswald.de/web-n.nsf/0/
6CACD638F123B5B2C12575D00028ABE9/$File/lichtbeitrag.pdf

[5] www.osram.de/osram_de/Consumer/Beleuchtung_fuer_
Zuhause/LED-Lampen/_pdf/S19810_PI_LED_Lampen_2010_
10AK_DE5282682174043149691.pdf

\_ ELV Web-Shop: www.led.elv.de )
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Beleuchtungsmanagement einen signifikanten Teil un-
serer nationalen und globalen Energieprobleme [Gsen
konnen. Die Zukunft gehdrt deshalb nach dem mo-
mentanen Stand der Technik zweifellos der LED, aber

der technische Fortschritt ist immer fiir Uberraschun-
gen gut.

Bild 14: Wiirde ein
Mattglaskolben bei
dieser LED-Lampe
verwendet, wire die
eingesetzte Technik
nur an der geringen
Lampenerwdrmung
bemerkbar.

Bild 15: Leuchtstoffrohrenersatz mit Leuchtdioden (Quelle: Bioledex)

Bild 16: Typische Bauformen fiir Niedervolt- und Hochvolt-LED-Strahler

)

Bild 18: O’Leaf: ein futuristisches Lampendesign des belgischen
Herstellers Modular Lighting auf der Grundlage organischer LED-
Fldchenstrahler

ELVjournal 1/2012
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Exklusiv bei ELV und Franzis!

Mikrocontroller-Online-Kurs inklusive umfangreichem Bauteile-Paket

AVR einfach programmieren lernen — Praxiskurs AVR-Controller in C programmieren

)

Das Bauteilepaket zum Onlinekurs

raxiskurs

VR-Mikrocontroller
in Cprogrammieren

Mikrocontroller-Onlinekurs

Kompetent
in Elektronik

Eininnovatives Lernkonzeptvon Fran-
zis ermoglicht jetzt den Einstieg in
die faszinierende Welt der modernen
Mikrocontroller-Technik.

Der Praxiskurs fiihrtin die Grundlagen
dieser faszinierenden Technologie ein,
ohne bei den Teilnehmern besondere
Vorkenntnisse vorauszusetzen.

Der Praxiskurs besteht aus einem um-
fangreichen Bauteile-Paket, basierend
aufderFranzis-Freeduino-AVR-Plattform,
erganztumzahlreiche zusétzliche Bauteile
(kein Loten, alles steckbar) und Handbuch
sowie einem Zugang zum Online-Kurs.
Dieser fiihrt multimedial, unterstiitzt von
Video- und Audiosequenzen, Schritt fiir
Schritt in die Programmierung des AVRs

Mit Auslieferung des Praxiskurses (JM-10 20 44) erhalten Sie einen Frei-

gabecode und die Zugangsdaten zum Online-Kurs.

ein. In 12 Klar strukturierten Lernein-
heiten, jeweils abgeschlossen mit einer
individuellen Erfolgskontrolle, werden
umfangreiche Kenntnisse vermittelt, be-
ginnend bei der Hardware (ber die Pro-
grammier- und Entwicklungsumgebung,
die Programmierung in C und Processing
bis hin zum Messen, Steuern und Regeln
mit C und zum kompletten, mikrocontrol-
lerbasierten Gerdt. Am Schluss des durch
ein Hilfe-Forum unterstiitzten Kurses ist
derLernendeinderLage, kompletteigene
Geratekonzepte mit Mikrocontrollersteu-
erung zu realisieren. Stets wird die The-
orie durch praktische Ubungen mit den
Mitteln des Hardwarepakets unterstiitzt,
s0 kann man das Gelernte unmittelbar in
die Programmier- und Anwendungspra-
Xis umsetzen.

Die Hardware:

e Freeduino-Board mit USB-Kabel

e Modernes LED-Universaldisplay mit
35Leuchtelementenfiir die Anzeige von
Ziffern, Zeichen und Grafiken

e Protoboard fiir den Aufbau von eigenen
Schaltungen

e LEDs in verschiedenen Farben, Multi-
color-LED, Drucktaster etc.

e QOptische und thermische Sensoren

¢ Standardbauelemente wie Transistoren,
Dioden und Piezo-Buzzer usw.

12 Lerneinheiten mit
individueller Erfolgskontrolle:
1. Einstieg in die Hardware: Der AVR-
Mikrocontroller und das Freeduino-
Board
2. Physical Computing: Elektronische
Bauelemente im Uberblick

. Die USB-Schnittstelle als Kommunika-
tionsmedium zwischen PC und Cont-
roller

4. Die Programmier- und Entwicklungs-
umgebung

5. Einfiihrung in die Programmierung mit
,C“ und ,,Processing“

6. Programmierpraxis: Befehle, Variablen,
Felder und mehr

7

8

9

w

. Schnittstellenpraxis: Kommunikation
mit Laptop und PC
. DerMikrocontrollerinseinem Element:
Messen, Steuern und Regeln
. Richtig auf Unerwartetes reagieren:
Interrupts
10. Wenn prazise Zeitmessung gefragt ist:
Timer und Counter
11. Ganz ohne Peripherie geht es nicht:
Schallwandler, Taster und Displays
12. Von der Applikation zum mikrocontrol-
lerbasierten Gerat

Praxiskurs AVR-Mikrocontroller
in C programmieren
€99,~

JM-10 20 44

MAX! Cube LAN Gateway — ARR-Bausatz

MAX(]

DIE INTELLIGENTE
HEIZUNGSSTEUERUNG

Das MAX!-System ermdglicht eine fle-
xible Heizungssteuerung per Smart-
phone und Internet und erhéht somit
den Wohnkomfort. Der MAX! Cube ist
das Herzstiick des Systems.

Er ermdglicht die komfortable Konfigu-
ration sowie den Status-Abruf der ein-
zelnen Systemkomponenten in Verbin-
dung mit der MAX!-Software und dem
MAX!-Portal.

Das Gerdt ist somit als LAN-Gateway die
Datenschnittstelle des Systems und fun-
giert zudem als Speicher aller Konfigura-
tionsdaten und Geréatepartner. Die Funk-
kommunikation der MAX!-Komponenten
untereinander erfolgt bidirektional, wo-
durch eine sehr hohe Funktionssicher-
heit gewéhrleistet ist. Auf den MAX! Cube
kann durch einen Browser liber das Inter-
netportal, (iber Smartphone-Apps sowie
liber die lokale PC-Software zugegriffen
werden. Konfigurationenfiiralle Endgeré-
te werden bequem in der MAX!-Software
vorgenommen und lassen sich fiir einzel-

ne Rdume individuell gestalten. Der durch
hohen Vorfertigungsgrad einfach aufzu-
bauende ARR-Bausatz des MAX! Cube ist
eine kostengiinstige Mdglichkeit fiir den
Elektroniker, auch ein solch komplexes
Gerét selbst zu bauen.

ARR-Bausatz MAX! Cube

JM-10 39 44 €39,
TECHNISCHE DATEN

230V, USB-
Versorgungsspannung powered
Max. Stromaufnahme 150 mA
Funkfrequenz 868,3 MHz
Funkreichweite 100 m (Freifeld)
Schnittstellen LAN (Ethernet)
ggg;l:lungstemperatur- 45 °C bis +55°C
Abm. (BxHxT) 80 x 80 x 80 mm

Weitere Infos zu MAX! finden Sie auf der
Seite 2 oder im Internet unter:
www.max.elv.de ..at..ch

Preise inkl. 19 % MwSt. zzgl. evtl. Versandkosten. Siehe Seite 114.

Zugang per Fingerprint — Fingerabdruck-Steuerung FAS 100

Fingerabdruck-Sensorenhabenals Zu-
gangs- und Zugriffssicherung bereits
eine weite Verbreitung erfahren. Der
FAS 100 basiert auf der Authentifizie-
rung per DFT-Verfahren und kann bis
zu 15 verschiedene Fingerabdriicke
differenzieren.

Das DTF-Verfahren weist eine hohe Feh-
lersicherheit auf, es arbeitet mit einem
proprietdren Erkennungs-Algorithmus,
der auf einer engen Kopplung zwischen
Sensor und verarbeitendem Prozessor
beruht.

DerFAS 100 bestehtaus einem Basisgerét,
dasdie Steuerunginklusive hinterleuchte-
tem LC-Display zur einfachen Meniifiih-
rung enthalt, und dem Sensor, der mitdem
Basisgerat iber eine nicht kompromittier-
bare Verbindung (Hardwareverschliisse-
lung) kommuniziert. Erenthéltneben dem
Fingerprint-Sensorauch die erforderlichen
LED-Statusanzeigen.

Die Programmierung erfolgt am Basisge-
rét iber das Display und zwei Meniitasten.

Der FAS 100 kann bis zu 15 verschiedene
Fingerabdriicke speichern und authentifi-
zieren. Er verfligt iiber einen universellen
Open-Drain-Schaltausgang, dessen Ak-
tivzeit einstellbar ist.

Kompletthausatz
Fingerprint-Sensor

JM-1031 20 €69,%
TECHNISCHE DATEN
Spannungsversorgung | 5VDc, USB
Anzahl speicherbarer 15
Fingerabdriicke

. 2x 16 Zeichen,
Display hinterleuchtet
Statusanzeige an der "
Sensorstation LED rot/griin
Verbindungsleitung
Basis-/Sensorstation | "2 3m

Basisstation:

82 x 57 x 23 mm
Abm. (B xHxT) Sensorstation:

52 x 50 x 35 mm

Bestell-Hotline: 0491/6008-88 (Mo. bis Fr. 08:00 —20:00 Uhr)
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Das ganze Haus im Blick — HomeMatic®-Statusanzeige

Die Statusanzeige vermittelt iiber ein
mehrfarbiges LED-Anzeigefeld einen
schnellen Uberblick iiber bestimmte
Zustidnde im eigenen Haustechnik-
System. Welche Zusténde angezeigt
werden sollen, ist individuell iiber die
HomeMatic-Zentrale definierbar. Zu-
satzlichkonnenvom Anzeigegerataus
biszu 16 Steuerungskanéleinder Zent-
rale angesprochen und so Programme
gesteuert bzw. ausgeldst werden.

Das Gerét hat die Funktion einer opti-
schen Statusanzeige fiir das HomeMa-
tic-System, die Zustdnde von Geréten,
die Uber HomeMatic-Aktoren gesteuert
werden, signalisieren kann. So kann man
auf einen Blick erkennen, ob ein Gerat
ein- oder ausgeschaltet ist. Auch der Zu-
stand von Systemvariablen ist tiber ent-
sprechende, auf der HomeMatic-Zentrale
laufende Programme auf der Statusanzei-
ge darstellbar.

Fiir diese Funktionen verfiigt das Gerat
liber 16 Ausgangskandle (Aktorkanéle),
die von der HomeMatic-Zentrale ange-
steuert werden konnen. Dabei sind auf
jedem Kanal vier Zustande durch ver-
schiedene Farben darstellbar: Aus, Rot,
Griin, Orange. Zusétzlich sind 16 Ein-

HomeMatic

gangs-(Sende-)Kandle vorhanden, die
Programme in der Zentrale steuern bzw.
ausldsen kénnen. Diese Kanalsteuerung
erfolgt mittels dreier Tasten auf der Ge-
rateriickseite und optischer ,Begleitung“
liber das LED-Anzeigefeld.

Dasowohl die Eingangskanéle alsauch die
Ausgangskandle Uber die Zentrale (keine
direkte Verkniipfung von und mit Sendern
und Aktoren, nur iiber Programme, die auf
der Zentrale laufen!) frei einstellbar sind,
kann man die Statusanzeige sehr flexibel
an die eigenen Bedirfnisse anpassen.
Dasflache Geratistsowohlals Standgerét
als auch als Wandgerat einsetzbar.

Komplettbausatz
HM-Statusanzeige

JM-10 32 06 €59,%

Spannungsversorgung | 7,5 VDC

Max. Stromaufnahme | 250 mA

Protokoll BidCoS®
Freifeldreichweite bis zu 100 m
Abm.(BxHXxT) 110x 100 x 15 mm

Basiskurs BASCOM-AVR

vorhanden.

Und BASCOM macht die Anwendung zu einem
Kinderspiel. Auch komplexe Peripherie wie
LCD, RC5 und I2C lassen sich mit wenigen Be-

fehlen nutzen.

Die Hardware-Basis istbreit. Ganz gleich, ob Sie
das STK500 von Atmel verwenden, das ATM18
oder ein eigenes Board, mit den Beispielen
aus diesem Buch kénnen Sie gleich praktische
Ubungenstarten, zudem die Beispielprogramme
aufder mitgelieferten CD-ROM sofortverfiighar
und natdrlich fir eigene Zwecke modifizierbar
sind.Das Buch fiir den, der schon immer nach
einem deutschsprachigen BASCOM-Einstieg
gesucht hat!

Basiskurs BASCOM-AVR

JM-10 07 77 €39,%0

BASCOMund AVR-Controller sind ein starkes
Team! Was immer man entwickeln mdchte,
meist hat ein ATmega schon das Wichtigste
an Bord: Ports, Timer, A/D-Wandler, PWM-
Ausgénge und serielle Schnittstelle, RAM,
Flash-ROM und EEPROM, alles ist reichlich

Mikrocontroller-Programmierung mit Arduino/Freeduino

Arduino ist ein Mikrocontrollersystem, das
ilber eine einfach beherrschbare Open-
Source-Entwicklungsumgebung, die auf
einemvereinfachten C-Dialektbasiert, pro-

grammierbar ist.

Das Praxisbuch flihrt in die Arduino-Program-
mierung mit iiber 80 praktischen Experimenten
flir Mess-, Steuer- und Regelanwendungen ein
und ermdglichtso einen einfachen und praxisbe-
zogenen Einstieg, ist aber auch ein unentbehr-
liches Nachschlagewerk fiir die tdgliche Praxis.
Inkl. CD-ROM mitallen Quellcodes, Schaltplanen

und Datenblattern.

260 Seiten

Mikrocontroller-Programmierung
mit Arduino/Freeduino
€29,%

JM-09 51 08

Aus dem Inhalt:
o Mikrocontroller-Grundlagen und Arduino-

C-Programmierung
e Mikrocontroller-Programmierung mit

Arduino/Freeduino
o Aufbauanleitung zu jedem Experiment
e Entwickeln Sie Ihre eigenen Anwendungen

Mini-Digital-Speicheroszilloskop MD0100

Mit dem MDO100 steht ein kleines
Digital-Speicheroszilloskop fiir Mes-
sungen im Frequenzbereich bis ca.
300 kHz zur Verfiigung, dessen intui-
tive Bedienung sich an der typischen
Bedienung professioneller Geréate ori-
entiert. Zur Anzeige der Messwerte

NEU
LS
360°

ONLINE

dient ein hinterleuchtetes Grafikdis-
play mit 128 x 64 Pixeln, und neben
umfangreichen Messmaglichkeiten
besteht auch die Maglichkeit, den
auf dem Display angezeigten Kurven-
verlauf auf einer microSD-Karte zu
speichern.

Hinterleuchtetes Grafikdisplay

Umfangreiche Messmdglichkeiten

Datenspeicherung auf microSD-Karte méglich

Besuchen Sie auch unseren Web-Shop: www.elv.de

Die Zeitbasis ist in 12 Messbereiche ein-
stellbar und die Signalerfassung erfolgt mit
biszu2 MSample pro Sekunde. Die Trigge-
rung kannauf der positiven oder negativen
Flanke erfolgenund es sind Messungen mit
Cursorpaaren maglich (zeitlicher Abstand,
Abstand der CursorinVolt). Weiterhin sind
beim MDO100 automatische Messungen
mdglich (Frequenz, Mittelwert, Effektiv-
wert, Spitze-Spitze, Spitzenwert positiv,
Spitzenwert negativ).

Als Tastkopfe konnen am MDO100 han-
delsiibliche Tastkdpfe mit Standard-BNC-
Anschluss eingesetzt werden.

Die Messmaglichkeiten

und Funktionen:

e Eingang: Standard-BNC-Buchse

e Kopplung: DC, AC und GND

e Zeitbasis: in 12 Bereiche von 5 ps/DIV
bis 1 s/DIV einstellbar

e 6 Messbereiche (bis 50 Voc und Peak)

e 100 mV/DIV, 200 mV/DIV, 500 mV/
DIV, 1 V/DIV, 2 V/DIV, 5 V/DIV

o Signalerfassung: bis zu 2 MSample/s,
Verlauf auf microSD-Karte speicherbar

e Automatische Messungen: Frequenz,
Mittelwert, Effektivwert, Spitze-Spit-
ze, Spitze+ (Maximalwert), Spitze-
(Minimalwert)

e Cursor-Messungen: zeitlicher Ab-
stand der Cursor zueinander, Abstand
der Cursoren in V

e Triggerung: Auto, Normal, Single

o Triggerflanke: positiv oder negativ

Komplettbausatz
Mini-Digital-Scope

JM-10 35 59 €59,%

Gleich mitbestellen:
Tastkopf Typ LF112

JM-02 23 29

Steckernetzteil

€19,%

Eco-Friendly 12 V/1 A
Mit Hohlstecker 1,3 x 3,5 mm

JM-09 71 76

€8,%

TECHNISCHE DATEN

Kanile 1

Kopplung AC, DC
Amplituden- .

messung bis 30V

Max. Eingangs-

spannung 50V (DC+AC peak)
Bandbreite 300 kHz
Samplingrate 2 MS/s
Signaleingang BNC-Buchse

Zeitbasis

12 Bereiche von
5 ps/DIV bis 1 s/DIV

Messbereiche

6 (100 mV/DIV,

200 mV/DIV,

500 mV/DIV, 1 V/DIV,
2 V/DIV, 5 V/DIV)

Triggermodus Auto, Normal, Single
Triggerflanke positiv, negativ
Datenspeicher microSD-Karte
hinterleuchtetes
Display Grafikdisplay:
128 x 64 Pixel
Umgebungs- 90 °C hi °
temperaturbereich | 20 “C bis +40°C
Spannungs- .
versorgung 7,5-14VbDC, 200 mA

Abm.(BXxHxT)

140 x 60 x 26 mm




Bestellen ganz bequem

Riicksendegarantie

Wenn ein Artikel einmal nicht Ihren Vorstellungen entspricht, konnen Sie ihn innerhalb von 14 Tagen

nach Erhalt ohne Angaben von Griinden in Textform (zum Beispiel Brief, Fax, Email) oder — wenn lh-

nen die Sache vor Fristablauf iiberlassen wird — auch nur durch Riicksendung der Sache widerrufen.

Benutzen Sie hierfiir moglichst den vorbereiteten Riick in auf der Riick Ihres Liefer-
hei und den beili den Retour leber. Bei sperrigen Giitern, die nicht fiir einen Postver-

sand geeignet sind, reicht es aus, wenn Sie Ihr Riicknahmeverlangen schriftlich iibermitteln und die

Ware zur Abholung bereithalten.

Die Frist beginnt nach Erhalt dieser Belehrung in Textform, jedoch nicht vor Eingang der Ware beim Kunden

(bei einer wiederkehrenden Lieferung gleichartiger Waren nicht vor Eingang der ersten Teillieferung) und

auch nicht vor Erfiillung unserer Informationspflichten gemaB Art. 246 § 2i.V.m. § 1 Abs. 1 u. 2 EGBGB

sowie unserer Pflichten gemaB § 312 g Abs. 1 Satz 1 BGB i.V.m. mit Art. 246 § 3 EGBGB. Zur Wahrung der

Widerrufsfrist geniigt die rechtzeitige Absendung des Widerrufes oder der Sache. Bei sperrigen Giitern,

die nicht fiir einen Postversand geeignet sind, reicht es aus, wenn Sie Ihr Riicknahmeverlangen schrift-

lich iibermitteln und die Ware zur Abholung bereithalten. Die Riicksendung ist zu richten an:

= ELV Elektronik AG, Maiburger Str. 29-36, 26789 Leer

= ELV Elektronik AG, Paketfach 90, 4005 Linz

B3 ELV Elektronik AG, Paketfach, 4313 Méhlin

Bei einem Warenwert von bis zu € 40,- tragt der Kunde die Kosten der Riicksendung. Dariiber hinaus

iibernehmen wir die Kosten. Die Gutschrift erfolgt ganz nach Ihrem Wunsch: Geld zuriick oder Verrech-

nung mit Neukauf (bei Retouren gewerblicher Kunden: ™ == Angabe der Steuer-Nr. nicht vergessen
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Bitte beachten Sie die Hinweise zum Widerrufsrecht und welche Waren und Leistungen davon ausge-

schlossen sind: Ein Widerrufsrecht besteht nicht

— bei Lieferungen von Waren, die nach Kundenspezifikation angefertigt werden oder eindeutig auf
die persdnlichen Bediirfnisse zugeschnitten oder die aufgrund ihrer Beschaffenheit nicht fiir eine
Riicksendung geeignet sind oder schnell verderben konnen oder deren Verfallsdatum iiberschritten
wiirde,

- beiLieferung von Audio- oder Videoaufzeichnungen oder von Software, sofern die gelieferten Daten-
trager vom Verbraucher entsiegelt worden sind,

- bei Lieferung von Zeitungen, Zeitschriften und lllustrierten, es sei denn, dass der Verbraucher seine
Vertragserklarung telefonisch abgegeben hat.

Im Falle eines wirksamen Widerrufs sind die beiderseits empfangenen Leistungen zuriickzugewéhren

und gegebenenfalls gezogene Nutzungen (z. B. Zinsen) herauszugeben. Kann der Kunde uns die emp-

fangenen Leistungen sowie Nutzungen (z. B. Gebrauchsvorteile) nlcht oder teilweise nlcht oder nur |n

verschlechtertem Zustand zuriickgewahren bzw. her

Wertersatz leisten. Fiir die Verschlechterung der Sache und fiir gezogene Nutzungen muss der Kunde

Wertersatz nur leisten, soweit die Nutzung oder die Ver ung auf einen mit der Sache

zuriickzufiihren ist, der iiber die Priifung die Eigenschaften und der Funktionsweise hinausgeht. Unter

»Priifung der Eigenschaften und der Funktionsweise“ versteht man das Testen und Ausprobieren der

jeweiligen Ware, wie es etwa im Ladengeschaft méglich und iiblich ist. Im iibrigen kann der Kunde die

Wertersatzpflicht vermeiden, indem er die Sache nicht wie sein Eigentum in Gebrauch nimmt und alles

unde
unde

E3 Angabe der ATU-Nummer nicht vergessen).

M 2 E2 Zahlen ganz bequem

Die Zahlungsoptionen entnehmen Sie bitte der Bestellkarte. Die Katalogpreise sind Endpreise in € inkl. der zum
ZeitpunktderErstellung (Dezember 2011) giiltigen gesetzlichen Mehrwertsteuer (wird auf der Rechnung gesondert
ausgewiesen) zzgl. evtl. Versandkosten, Zoligebiihren. [ 3 Bei Biichern kommt der auf dem Buch angegebene
Euro-Preis fiir Osterreich/Schweiz zur Verrechnung. Mit Erscheinen einer neuen Ausgabe des , ELVjournal® bzw.
des ELV-Kataloges verlieren alle friiheren Angebote ihre Giltigkeit. Die gelieferte Ware bleibt bis zur vollstandigen
Bezahlung Eigentum von ELV. [} Die Rechnungsstellung erfolgt bis auf Weiteres in CHF. Die Umrechnung erfolgt
aufgrund der von der ESTV im Voraus offentlich bekannt gegebenen Durchschnittskurse (www.estv.admin.ch).
Ihr Vorteil: Sie beziehen die Ware zu duBerst giinstigen Konditionen auf Basis der deutschen Preise und kénnen

wie gewohnt in Schweizer Franken bezahlen.

Im Ubrigen gelten unsere Allgemeinen Geschéftsbedingungen, die auf der Riickseite einer jeden Rechnung ab-
edruckt sind. Vorab kiinnen Sie unsere Allgemeinen Geschéftsbedingungen im Internet unter ™8 www.agb.elv.de
www.agb.elv.at )] www.agb.elv.ch einsehen oder telefonisch anfordern.

Wiederverkdufern senden wir gerne unsere Handlerkonditionen: Tel: +49 (0)491/6008-415.

=z Bankeinzug

Daserste Malschicken Sie Ihre Bestellung bitte schrift-
lich an uns und nennen uns Ihre Bankverbindung und
Kontonummer. Der Rechnungsbetrag wird dann auto-
matisch bei Auslieferung von Ihrem Konto abgebucht.
Selbstverstéandlich konnen Sie diese Einzugermachti-
gung jederzeit widerrufen und von Ihrem Riickgabe-
recht Gebrauch machen.

B 2 [ vorkasse

Bitte senden Sie uns erst Ihren Auftrag und warten
Sie auf die Rechnung, bevor Sie den Betrag tiberwei-
sen. Vergessen Sie nicht, die Rechnungs-Nr. auf dem
Uberweisungstrager anzugeben.

™ = Nachnahme

Bei Lieferung per Nachnahme zahlen Sie direkt bei
Annahme der Lieferung an den Zusteller. Das Nach-
nahmeentgelt (bei der Deutschen Post AG € 3,60 zzgl.
Mwst./Osterreichischen Post AG € 3,50 zzgl. MwsSt.)
wird auf der Rechnung beriicksichtigt. Das Ubermitt-
lungsentgelt (Deutsche Post AG € 2,-) wird direkt an
den Zusteller gezahlt. Die Nachnahmegebiihren liegen
nicht im Einflussbereich von ELV.

™ 2 kreditkarte
Begleichen Sielhre Rechnung einfach mitlhrer Master-,
Visa-Card oder American Express. Bei lhrer Bestel-
lung geben Sie lhre Kreditkarten-Nummer und die
Giiltigkeitsdauer an.

Liefern schnell und sicher

Ist ein bestellter Artikel nicht sofort lieferbar, infor-
mieren wir Sie iiber den voraussichtlichen Lieferter-
min. Die Kosten fiir den Transport tibernimmt zum Teil
ELV Elektronik AG. Fiir Auftrége in Deutschland unter
€ 150,— (Osterreich/Schweiz € 200,-) berechnen wir
eine Transportkostenpauschale von € 4,95 (Osterrei-
ch €5,95, Schweiz: € 6,95) sowie eine Verpackungs-
pauschale in Hohe von 0,94 % des Warenwertes. Ab
einem Warenwert von € 150,— in Deutschland (Oster-
reich/Schweiz € 200,-) tragt ELV Elektronik AG die
Transportkostenpauschale in Hohe von € 4,95 (Os-
terreich: € 5,95, Schweiz: € 6,95). Bei Lieferung per
Nachnahme trdgt der Kunde die in diesem Zusammen-
hanganfallenden Gebiihren. Lediglich bei Sonderwiin-
schen (Luftpost, Express, Spedition) berechnen wir die
anfallenden Mehrkosten. Nachlieferungen erfolgen
versandkostenfrei.

ELV-Elektronik weltweit

= 3 Fiir Belieferungen in die Schweiz und nach Os-
terreich gelten Sonderregelungen, die auf den Bestell-
karten ausfiihrlich erldutert sind.

Kunden auBerhalb Deutschlands beliefern wir eben-
falls direkt. Hierbei kommen die Preise des deutschen
Katalogs zum Ansatz, in denen die jeweils geltende
deutsche Mehrwertsteuer bereits enthalten ist. Fiir
Firmenkunden aus der EU mit UST-1D-Nr. und fiir Kun-

unterldsst, was den Wert beeintrichtigt.

denausallenanderen Léndern ziehen wir die deutsche
Mehrwertsteuerautomatischab. Sie zahlen perVoraus-
kasse. Wirberechnen die tatsachlichen Transport- und
Versicherungskosten und wéhlen eine kostengiinstige
Versandart fiir Sie (Sonderregelung fiir Osterreich und
Schweiz, Infos auf Anfrage).

= E3 Bitte beachten Sie, dass einige Produkte aus
dem ELV-Programm aufgrund spezieller Normen und
Vorschriften sowie vertriebsrechtlichen Griinden in
Osterreich/der Schweiz nicht ausgeliefert werden
konnen. Dies gilt teilweise fiir Geréte, die ans Postnetz
angeschlossen werden sowie Sende- und Empfangs-
anlagen. Wir benachrichtigen Sie, falls eine Ihrer Be-
stellungen hiervon betroffen sein sollte.

Kostentragungsvereinbarung

Fiir den Fall, dass Sie von Ihrem Widerrufsrecht Ge-
brauch machen, wird vereinbart, dass Sie die regel-
maBigen Kosten der Riicksendung tragen, wenn die
gelieferte Ware der bestellten entspricht und wenn
der Preis der zuriickzusendenden Sache nicht €40,
uberstelgtoderwenn Siebeieinem hoheren Preis der

UIIIB vertr n!’nuu ver vlu

barte Teilzahlung nichterbrachthaben. Anderenfalls
ist die Riicksendung fiir den Kunden kostenfrei.

Auskiinfte zu Zahlungsverhalten

Zur Auftragsabwicklung speichern wir die personen-
bezogenen Daten. Ggf. beziehen wir Informationen
zu lhrem bisherigen Zahlverhalten sowie Bonitats-
informationenauf der Basis mathematisch-statistischer
Verfahren von der CEG Creditreform Consumer GmbH,
Hellersbergstr.11, 41460 Neuss. Wir behalten uns vor,
Ihnen aufgrund der erhaltenen Informationen ggf. eine
andere als die von lhnen gewdhlte Zahlungsart vorzu-
schlagen. Alle Daten werden konform mitdem strengen
Datenschutzgesetz vertraulich behandelt.

Datenschutz Hinweis zu § 28 b Nr. 4 BDSG
Zum Zweck der Entscheidung (iber die Begriindung,
Durchfiihrung oder Beendigung des Vertragsverhalt-
nisses erheben oder verwenden wir Wahrscheinlich-
keitswerte, in deren Berechnung unter anderem An-
schriftdaten einflieBen.

Service und Information

Technische Anfragen

Fiir spezielle technische Fragen nutzen Sie bitte un-
seren Technischen Kundendienst, der lhnen gerne um-
fassende und qualifizierte Auskiinfte erteilt. Damits
schneller geht: Bitte nennen Sie uns ggf. Bestellnum-
mer, Artikelbezeichnung und Katalogseiten. Danke! Die
Kontaktdaten finden Sie in der Tabelle unten.

Reparatur-Service

Fiir ELV-Markenprodukte, aber auch fiir Geréte, die Sie
aus ELV-Bausétzen selbst herstellen, bieten wir lhnen
einen kostengiinstigen Reparatur-Service an.

Im Sinne einer schnellen Abwicklung fiihren wir eine
Reparatur sofortdurch, wenn die Reparaturkosten den
halben Artikelpreis nicht iiberschreiten.

Bei einem groBeren Defekt erhalten Sie vorab einen
unverbindlichenKostenvoranschlag. Die Kontaktdaten:
ELV / Reparatur-Service / 26789 Leer

Qualitat/Sicherheit

Komplettbausétze von ELV beinhalten sdmtliche
zum Aufbau erforderlichen elektronischen und me-
chanischen Teile einschlieBlich Platinen, Gehause
mit gebohrter und bedruckter Frontplatte, Netztra-
fos, Schrauben, Muttern usw. Es finden ausschlieBlich
hochwertige Markenbauteile Verwendung. Fertiggerate
werden mit Gehéuse betriebsfertig und komplett ab-
geglichen geliefert.

Sémtliche ELV-Bausétze und ELV-Fertiggerate sind mit
1-%-Metallfilmwiderstanden ausgeriistet. Technische
Anderungen vorbehalten.

Hinweis

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausatzen die
Sicherheits- und VDE-Bestimmungen. Netzspan-
nungen und Spannungen ab 42 V sind lebensge-
fahrlich. Bitte lassen Sie unbedingt die ndtige
Vorsicht walten und achten Sie sorgfaltig darauf,
dass Spannungfiihrende Teile absolutberiihrungs-
sicher sind. Zahlreiche ELV-Bausitze, insheson-
dere solche, bei denen fiir den Betrieb der ferti-
gen Gerate Netzspannung erforderlich ist, diirfen
ausschlieBlich von Profis aufgebaut werden, die
aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt und hin-
reichend mit den einschlagigen Sicherheits- und
VDE-Bestimmungen vertraut sind.

Preise inkl. MwSt. zzgl. evtl. Versandkosten. Siehe oben.

Kontaktdaten
Bitte nennen Sie uns bei Bestellungen:

P Kundennummer P Bestell-Nummer P Zahlungswunsch

‘ E Deutschland
Bestellen (Montags bis Freitags 8.00-20:00 Uhr)

Telefon 0491/6008-88
Fax 0491/7016
Internet www.elv.de
E-Mail bestellung@elv.de
Transportkosten nur € 4,95
Transportkostenfrei* ab € 150,—

Technischer Service (Montags bis Freitags 8.00-20:00 Uhr)

Telefon 0491/6008-245
Fax 0491/6008-457
E-Mail technik@elv.de

Kundenservice (Montags bis Freitags 8.00-16:30 Uhr)
Fiir Auskiinfte zu Riicksendungen oder Reklamationen wéhlen Sie bitte direkt:

‘ = Osterreich

0662/624-084
0662/624-157
www.elv.at

‘ Schweiz

061/9711-344
061/9711-341
www.elv.ch
bestellung@elv.at
nur €5,95

ab €200,-

bestellung@elv.ch
nur € 6,95
ab € 200,-

0662/624-084
0662/624-157
technik@elv.at

061/9711-344
061/9711-341
technik@elv.ch

(Bitte haben Sie Versténdnis, dass technische Fragen an dieser Stelle nicht beantwortet werden konnen.)

Telefon 0491/6008-455
Fax 0491/6008-459
Kontostand

E-Mail konto@elv.de
Fax 0491/6008-316

* siehe oben: ,Liefern schnell und sicher”

+49 491/6008-455
+49 491/6008-459

+49 491/6008-455
+49 491/6008-459

konto@elv.ch
061/9711-341

konto@elv.at
0662/624-157
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lichung und Verbreitung ist grundsétzlich nur
mit vorheriger schriftlicher Zustimmung des
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Patente und Warenzeichen:

Séamtliche Verdffentlichungen erfolgen ohne
Berii jung eines 1 Patent- oder
Gebrauchsmusterschutzes. Bei den verwen-
deten Warenbezeichnungen kann es sich um
geschiitzte Warenzeichen handeln, die nur mit
Zustimmung ihrer Inhaber warenzeichenmaBig
benutzt werden diirfen.

Eingesandte Beitrage:

Der Herausgeber ist nicht verpflichtet, unver-
langt eingesandte Manuskripte oder Geréte
zurlickzusenden. Eine Haftung wird fiir diese
Gegenstande nicht ibernommen.

Gesetzliche und postalische Bestimmungen:
Die geltenden gesetzlichen und postalischen
Bestimmungen hinsichtlich Erwerb, Herstellung
und Inbetriebnahme von Sende- und Empfangs-
einrichtungen sind zu beachten.

Haftungsausschluss:

Der Herausgeber tibernimmt keine Haftung fiir
die Richtigkeit der veroffentlichten Schaltungen
und sonstigen Anordnungen sowie fiir die Rich-
tigkeit des technischen Inhalts der veroffentlich-
ten Aufsétze und sonstigen Beitrage.

& www.elvjournal.de

Bestell-Hotline: 0491/6008-88 (Mo. bis Fr. 08:00 —20:00 Uhr)
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Frontplatten selbst bedrucken -

JetCal-Folien fiir Frontplatten

Typ Best.-Nr. | Preis
Fiir HP-Drucker,

Basisfolie Silber | JM-041373 | €7,95
Fiir HP-Drucker,

Basisfolie WeiB | JM-04 1374 | €7,95
Fiir Epson- und

Canon-Drucker,

Basisfolie Silber | JM-0413 75 | €7,95
Fiir Epson- und

Ganon-Drucker,

Basisfolie WeiB | JM-04 13 76 | €7,95
Rakel als

Laminierhilfe JM-041377 | €2~

Selbstgebaute Gerate sind heute auch
professionell einzukleiden — mit einer
groBen Auswahl an industriell gefer-
tigten Gehdusen.

Damit das Outfit perfekt wird, gehort
eine ebenso professionelle Frontplat-
tenbeschriftung dazu. Dank moderner
Computertechnik und hochwertiger Ma-
terialien gelingt dies auch ,home-made*
mit Frontplattenfolien, die mit gangigen
Tintenstrahldruckern in Profi-Qualitat
bedruckbar sind. JetCal-Folien sind eine
Kombination aus einer speziell mit Tin-
tenstrahldruckern bedruckbaren Inkjet-

Druckfolie und einer doppelseitig kle-
benden weiBen oder silberfarbigen Kle-
befolie. Die transparente Frontplatte wird
spiegelbildlich bedruckt und riickwértig
auf die Klebefolie aufgeklebt. Die fertige
Kombination ist dann bequem auf die be-
arbeitete Frontplatte aufzukleben.

Fiir die absolut plane Lage der Frontplat-
tenfolie ohne Luftblasen sorgtein optional
lieferbares Rakel, mit dem die fertige Fo-
lienkombination glatt gestrichen und von
eventuellen Luftblasen befreit wird.

Einsteigerpaket mit Anleitung und je
1 Druckfolie und 1 Basisfolie, DIN A4,

ELV-Ersatzteil-Service: www.ersatzteile.elv.de

Ersatzteile fiir TV-Geriite, HiFi-Geréte, Videorecorder/-kameras, Satelliten-
Receiver, CD-Player, Handys, Telefone, Waschmaschinen, Geschirrspiiler,
Trockner, Herde, Abzugshauben, Kaffeemaschinen, Kiihlschréinke, Kiihl-
truhen, Mixer, Friteusen, Rasierer, Haartrockner ...

Uber 2 Mio. Ersatzteile online!

Sie bendtigen eine Dichtung fiir lhre
Spiilmaschine, eine neue Blende fiir den
Herd oder einen Motor fiir lhren Staub-
sauger — kein Problem.

Wabhlen Sie online aus einer Datenbank
von iiber 2 Mio. Ersatzteilen (!) das be-
nétigte Teil aus.

Original-Ersatzteile

Bitte beachten Sie, dass es sich stets
um Original-Ersatzteile handelt, die den
hohen Anforderungen der Hersteller
entsprechen.

Schnell-Liefer-Service
Bei Bestellung bis 18.00 Uhr erfolgt der
Versand in der Regel noch am selben Tag
—ohne Aufpreis (Lieferverfligbarkeit vo-
rausgesetzt)!

Bei tiber 2 Mio. Ersatzteilen ist dies nur
durch ein speziell dafiir konzipiertes La-
ger mdglich. Daher kann dieser Service
nur als separate Internet-Bestellung mit
gesonderten Lieferkonditionen ausge-
flihrt werden! Es gelten Ihre bisherigen
Zahlungsbedingungen.

So einfach geht’s:

Geben Sie die genaue Gerate-/Typen-
bezeichnung ein und alle verfiigbaren
Ersatzteile werden Ihnen (bersichtlich
aufgelistet. Artikel anklicken und sofort
online bestellen. Fertig.

Transport- und

Verpackungskosten

Egal wie schwer, egal wohin (innerhalb
Deutschlands) — Sie zahlen pauschal
€ 5,95 (Nachnahme € 7,95 zzgl. Uber-
mittlungsentgelt).

Dieses Ersatzteil-Angebot konzentriert
sich auf Gerdte der Unterhaltungselek-
tronik und auf Haushaltsgeréte.

Spal, Sicherhelt, Analyse
Beschleunigungs-Datenlogger

GLoql

Laden Sie sich unsere Platinenvorlagen (auch doppelseitige) bequem per
Internet herunter! Wir halten alle aktuellen Platinenvorlagen als PDF-File auf
unserer Website des ELVjournals fiir Sie bereit.

Damit stehen in der Regel alle, auch die (ibergroBen und doppelseitigen Platinen-
vorlagen der aktuellen Ausgaben des ,ELVjournal“ zur Verfligung. Sie konnen
gegeniiber der herkdmmlichen Folie beliebig oft eingesetzt, auf dem von Ihnen
gewiinschten Medium ausgedruckt und bequem jahrelang im Computer archiviert
werden. Die Daten liegen im gebrduchlichen PDF-Format vor, sind also mit jedem
»Acrobat Reader” ab Version 3.0 zu 6ffnen und auszudrucken.

Beste Ergebnisse erreichen Sie beim Ausdruck auf den von uns angebotenen La-
ser- und Inkjet-Folien. Hiermit sind besonders hohe MaBhaltigkeit und Kanten-

schérfe erreichbar.

J& www.elvjournal.de

Besuchen Sie auch unseren Web-Shop: www.elv.de

| | Mompetent
™ in Blekironik

______

SEHR GUT

LR
.

Original-Hersteller-Unterlagen (Schaltbild und Bedienungsanleitung) von fast
allen in Europa erhaltlichen Geraten der Unterhaltungselektronik

konnen Sie bei ELV auch besonders
bequem per Internet-Bestellung
beziehen.

Hier kénnen Sie Ihre bendtigten Schal-
tungsunterlagen direkt auswahlen und
bestellen. Sie benétigen lediglich die
Hersteller- und exakte Typenbezeich-
nung des betreffenden Gerates. Die
Preise gelten je 1 Satz Unterlagen
(Bedienungsanleitung oder Schaltbild).
Weitere Informationen im Internet oder
per Telefon: 0491/6008-413.

Je www.schaltungsservice.elv.de

Hi-Fi (inkl. Mini-Anlagen
und Audio mit CD)
Audio (iibrige)

€ 895

Fernseher €16,95
Videorecorder €25,95
Faxgerdte €12,95
Camcorder € 26,95
Sat-Receiver €13,95

PC-Monitore

Handy-Bedienungs-
anleitung
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sche Aufbau beschrieben.

Mini-Digital-Speicheroszilloskop MDO100, Teil 2

Das mit einem hinterleuchteten Grafikdisplay ausgestattete Digital-Speicheroszilloskop
MDO100 bietet umfangreiche Funktionen, automatische Messarten und eine intuitive
Bedienung. Die Speicherung der auf dem LC-Display angezeigten Kurvenverlaufe kann
auf microSD-Karten erfolgen. Im zweiten Teil des Artikels wird ausfuhrlich der prakti-

Doppelnetzteil DPS 5315, Teil 2: Der Nachbau

Das Doppelnetzteil DPS 5315 erweitert die ELV 5000er-Serie um ein weiteres inte-
ressantes Gerat, wobei 2 galvanisch getrennte Ausgange (2x 15V, 2x 3 A) zur Ver-
fugung stehen. Durch interne Kopplung besteht die Maglichkeit, das Gerat alternativ
mit O-30 V und bis zu 3 A Ausgangsstrom zu nutzen. Mit einer galvanisch getrennten
USB-Schnittstelle kann das Gerat von einem PC aus gesteuert werden.

Hausautomation

MAX! Heizkorper-Thermostat, ARR-Bausatz
Der MAX! Heizkdrper-Thermostat ist der Teil des
MAX!-Systems, der den \WWohnkomfort in jedem
Raum erhoht und gleichzeitig die Energiekosten
senkt und damit auch die Umwelt schont. Er

ist universell einsetzbar, da er auf alle gangigen
Heizungsventile passt.

HomeMatic Funk-Repeater

Im HomeMatic-Hausautomations-System ist eine
hohe effektive Reichweite selbstverstandlich und
nur in seltenen Fallen reicht diese nicht aus. Fur
diese Falle wurde der HomeMatic-Repeater ent-
wickelt. Er befindet sich zwischen Sender und Emp-
fanger, empfangt deren Signale und sendet sie in
aufbereiteter Form weiter, wodurch eine wesentlich
groBere Distanz Gberbrickt werden kann.

So funktioniert’s

Roboter mit Mikrocontrollersteuerung

selbst bauen

Die Robotik ist wohl eine der interessantesten Ge-
biete der Mess-, Steuer- und Regeltechnik. Durch
die Verfugbarkeit vielfaltiger Mikrocontroller und
Programmiersprachen sind heute auch fur den
Hobbyelektroniker sehr komplexe Steuerungsauf-
gaben einfach selbst realisierbar. Wir stellen eine
interessante Roboterplattform vor, die sich vielfal-
tig zum komplexen Fahrroboter ausbauen lasst.

Messtechnik

6-Kanal-Logic-Analyser, Teil 2

Nachdem im ersten Teil der 6-Kanal-Logikanalysa-
tor LAGB vorgestellt und die Schaltung ausfihrlich
beschrieben wurde, gehen wir im zweiten Teil des
Artikels auf das Bedienkonzept ein und erlautern
detailliert den Nachbau sowie die Inbetriebnahme
des Geréates.

Multimedia

FS20-Intervall-Sender FS20 FA-Pro-TS

Der handliche FS20-ntervall-Sender erganzt das
FS20-Funk-Fernauslésersystem um eine automa-
tische Aufnahmesteuerung. Mit dem batterie-
betriebenen Sender kann man auf einfachste Art
und Weise ein Intervallprogramm erstellen und
Uber Funk an den Fernausloser Ubertragen.

PC-Technik

Linux-Control-Unit-Oberflachen-Engine, Teil 4
Im abschlieBenden Artikel dieser Serie werden
die finalen Schritte zur Konfiguration und Inbe-
triebnahme der Beispielanwendung ,Turéffner”
beschrieben. Die LCU verfugt hierfur tber
zusatzliche Web-Oberflachen, um z. B. die
eingesetzten HomeMatic-Wired-Komponenten
der Applikation zuzuordnen oder den Verdrah-
tungsplan einzusehen.

Hausautomation

FS20 WUE - FS20- und Wetterdaten-
Empfanger fiir eigene Projekte

Nachdem es mit dem FS20-UART-Sender
maoglich war, FS20-Empfanger innerhalb
eigener Projekte anzusteuern, ermoglicht der
FS20- und Wetterdaten-UART-Empfanger nun
auch, auf FS20-Sender zu reagieren und die
Signale von ELV-Wettersensoren, wie z. B.
dem KS 300, zu empfangen und tber die
UART-Schnittstelle zur Verfugung zu stellen.

HomeMatic Unterputz-Dimmer

Der Abschnittdimmer passt in normale
Unterputz-Dosen und ersetzt den vorhande-
nen Lichtschalter oder Dimmer, sofern dort
ein N-Leiter verfugbar ist. Durch verschiedene
Adapter lassen sich die Wippen des vorhande-
nen Schaltersystems fur ein lokales Bedienen
des Dimmers nutzen und den Dimmer optisch
perfekt integrieren. Uber Funk kann der Dim-
mer aber auch mit Fernbedienungen, Bewe-
gungsmeldern oder einer Zentrale gesteuert
werden.

So funktioniert’s

DLNA: Zusammenspiel vernetzter
Heimmedien

Die Konvergenz von TV, PC, Audio und manch
anderen Geraten der Heimelektronik im
heimischen Netzwerk schreitet unaufhaltsam
voran. Der Lésung, auch die Produkte ver-
schiedener Hersteller problemlos miteinander
.Spielen” zu lassen, hat sich die Digital Living
Network Alliance verschrieben. Wie sie bei
der Lésung dieser komplexen Aufgabe vor-
geht, will der Artikel aufzeigen.

Anderungen vorbehalten



Messen Sie prazise
mit Mikroskopen von ELV

Die Zeiten des ,,Schétzens* sind endgiiltig vorbei — heute stehen jedermann genaue
Messmittel zur Verfiigung.

Nicht nur fiir den Elektroniker interessant sind die modernen Mikroskopkameras, die das
Betrachten und Archivieren feinster Strukturen gestatten. Mit moderner PC-Mess-Software sind
dabei hochprézise Messungen auch in sehr kleinen Strukturen maglich. Das war bisher

nur mit teurem Labor-Messequipment méglich. Hochauflésende Kameras, einstellbare Kaltlicht-
Objektbeleuchtungen, prézise Fokussierung bilden hier die Hardware, und auf der Softwareseite
sind die digital aufgenommenen Bilder und Videosequenzen beliebig nachbearbeitbar.

Mit Software-Messhilfsmitteln, z. B. auch zur Flichenberechnung der verschiedensten Formen

Weitere Infos und Produkte finden Sie unter:

oder Winkelmessung, sind Prazisionsmessungen fiir die Qualitatssicherung, Kontrolle, die

Erforschung von Objekten sowie fiir die Archivierung kein Problem.

Mit Filterfunktion und Skalierungssoftware —
2-Megapixel-Mikroskop, 200fach

USB,

Das Mikroskop ermdglicht detaillierte Bild- und Videoaufnahmen von kleinen
Objekten, z. B. SMD-Bestiickungen, Schmuckstiicken und Uhrwerken. Die Ver-
bindung zum PC erfolgt je nach Modell per USB oder per Funkverbindung.

Zum Aufhellen des Beobachtungsfeldes verfligt das mit einer 2-Megapixel-Kamera
bestiickte Mikroskop iiber eine einstellbare LED-Beleuchtung. Ein zuschaltbarer Filter
eliminiert Blendungen durch reflektierende Untersuchungsobjekte. Die mitgelieferte
PC-Software zur Erfassung, Bearbeitung und Archivierung von Videoaufnahmen und
Bildern verfiigt iiber eine Messfunktion, die hochgenaue Messungen maglich macht.

Mit der Funk-Ausfiihrung (VGA-Auflésung) arbeiten Sie bequem ohne Kabel. Einfach
USB-Empfénger einstecken, und schon konnen Sie im Umkreis von bis zu 10 m von
Ihrem PC arbeiten.

www.werkstatt.elv.de

Das Prazise fiir unterwegs, mit Li-lon-Akku -
5-Megapixel-Handheld-Mikroskop

¢139,95

Fiir Schule, Hobby, Forschung und Beruf! Die Mikroskopkamera fiir den mobilen
Einsatz — PC-unabhéngig, mit integriertem, klappbarem Farbdisplay, 4fach-
Zoom und microSD-Kartenspeicher. Mit der mitgelieferten PC-Vermessungs-
software sind die Aufnahmen hoch préazise auswertbar. Absténde, Flachen,
Winkel mit einer Auflosung im Mikrometer-Bereich!

Die Bilder und Videos werden auf einer microSD-Karte (2 GB, im Lieferumfang ent-
halten) gespeichert und kénnen per USB-2.0-Anschluss an einen PC {ibertragen und
mithilfe der Skalierungssoftware vermessen werden. Eine Capture-Software erlaubt
auch das Aufzeichnen von Videos unmittelbar auf dem PC. Betrieb mit wiederauf-
ladbarem 3,7-V-Li-lon-Akku.

Lieferung inkl. StandfuB, Schutztasche, Reinigungstuch, 2-GB-microSD-Karte, USB-
Kabel, Vermessungssoftware auf CD-ROM und Bedienungsanleitung

Nr. | Typ Verbindung | VergriBerung | Bildauflosung |Abm. (@ xH/BxHxT) Sks:‘::mr:’gs- fl\lf:]c:((:;:n qulilllt((t;i:;n Display | Bestell-Nr. Preis

© | 2-Megapixel-USB-Mikroskop USB max. 200fach | 1600 x 1200 38 x 142 mm v v v JM-100377 | € 54,95
@ | Funk-USB-Mikroskop (VGA) Funk max. 100fach 640 x 480 37 x 137 mm v v JM-100622 | ¢ 79,95
© | 5-Megapixel-Handheld-Mikroskop USB max. 500fach | 2592 x 1944 130 x 112 x 28 mm v v v v JM-101861 | €139,95




Das richtige Handy fur jede Situation

Sie sind oft drauBen unterwegs?

Robust und unabhéngig -
Outdoor-Handy mit Solarpanel SV 29

¢79,95

statt €83;95

Das Mobiltelefon fiir den harten Dauer-Einsatz! Das robuste Handy ist bestén-
dig gegen Wasser, Staub, StoBe und Vibrationen (IP 56) und kann mit dem
integrierten Solarpanel auch dann noch betrieben werden, wenn weit und breit

keine Steckdose zum Nachladen erreichbar ist.

e Dualband-Handy
e 4,57-cm-Farbdisplay, beleuchtet
e Freisprechfunktion
e Telefonbuch fiir bis zu 350 Eintrége
e SMS-Funktion, Wecker,
Radio, Taschenrechner, 2 Spiele

o (ber USB oder Solarzelle aufladbarer Akku

e 4 Stunden Gespréchszeit

e 200 Stunden Stand-by-Betrieb

Abm. (BxHxT): 48,5x 108 x 18,5 mm
Weitere Informationen im Web-Shop

Sie bendtigen z. B. aus beruflichen Grinden 2 SIM-Karten?

Wieso zwei Handys herumtragen?
Dual-SIM-Handy Nokia 101

( JCIA
Fllw Tl e ol

ColorToMyWorld
0000 o034
>

Preisgiinstiges Dual-SIM-Handy mit
jeder Menge Funktionen.

Das Nokia 101 (iberzeugt mit seinem Ste-
reo FMRadio und einem MP3-Musikplayer.
AuBerdem konnen Sie hier 2 SIM-Karten
einlegen, um so zum Beispiel Ihre Kosten
zu optimieren und zu senken.

o Zwei SIM-Karten in einem Gerat

e 65.000-Farben-Display, 4,6 cm

NOKIA

Connecting People

o Stereo-FM-Radio

e MP3-Musikplayer

o Telefonbuch mit bis zu 500 Eintrégen

e microSD-Speicherkartenslot fiir Karte
(nicht im Lieferumfang) mit bis zu
16 GB

e |ntegrierte Taschenlampe

e Vorinstallierte Spiele

Abm. (BxHxT):455x 110 x 14,9 cm
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