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Der elektronische
lurschidssel

Schieblehrenanzeige
Vier Signale von elektronischen
Schieblehren werden dargestellt

Universal-Lademodul
Geringer Platzbedarf und ein neuer
Ladecontroller von Linear Technology
zefchnen d;eses Moo’u! aus.

Fast-Fertig-Bausatz

Mit bebildeter Schritt fiir Schritt Anleitung.
Vorbestiickte Platinen - keine SMD-Kentnisse erforderlich

FS20-Diagnose-Tool
Zeigt den Hauscode, die Adresse

und die Unteradresse der
FS20-Sender an

Sehweiz SFr 9,20 { Niederlande € 590 Luxemburg € 580 [ Belgien € 5,80 [ Osterreich € 5,95
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FHZ 1000/ 1300 PC

.qﬂ Funk-Haussteuerungs-Syst

Jetzl mit welterabhangiger Steuerung
und WLAN-Oplion

Einmal programmiert, miissen Sie sich um viele technische Ablaufe im Haus einfach
nicht mehr kimmern, etwa um die witterungs- und tageszeitabhangig gefiinrte
Steuerung von Markisen, elektrisch angetriebene Beliiftungsluken und -fenster und
Rollladen, AuBenbeleuchtung, Torsteuerung, tageszeitabhangige Lichtszenen, Pra-
senzmeldung und -simulation, Raumklima- und Heizungssteuerung usw. —die FHZ
1XXX PC regelt von nun an alle Prozesse eigenstandig.

Natirlich kann jederzeit eingegriffen oder umprogrammiert werden, wenn z. B. eing Party
steigen soll und andere Lichtszenen und eine andere Heizungssteuerung bendtigt werden.
Beliebige Aktionen sind verkniiptbar, Meldungen auch nach auBerhalb, etwa durch
E-Mail oder Alarmwahler, an jeden beliebigen Ort der Welt ahsetzbar.

Und da die gesamte Steuerung allein {iber Funk erfolgt, die Gerate jederzeit beliehig
umzuprogrammieren und neu zuzuordnen sind, fallen im Gegensatz zu busgebun-
denen Facility-Systemen nie wieder bauseitige Arbeiten an.

Modular und preiswert ausbaubar

Das gesamte System ist ohne jede Abhdngigkeit beliebig ausbaubar: Fangen Sie mit
ein paar Funk-Schaltern oder Funk-Dimmern und ein, zwei Sendern an und bauen
Sie spéter, ganz nach Bedarf und ,freien Mitteln®, das Ganze zum echten Facility-
Management-System aus (Facility-Management — neudeutscher Oberbegriff fiir
Gebdudemanagement).

Der Tag beginnt mit einem Tastendruck

Sehen Sie sich das nebenstehende Makro an: So kann der Tag beginnen — gin
Tastendruck auf den Funk-Schalter am Bett (kann genauso gut ein Schaltbefehl zur
Weckzeit sein) schaltet die Kaffeemaschine in der Kiiche an, fihrt das Licht im
Schlafzimmer sanft hoch, dffnet die Rollladen, Iasst die Sonne herein und erinnert

¥ Ausfiihrung
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Der PC als Hausmeister

Realisieren Sie lhr eigenes Funk-Haussteuerungs-System — das FHZ-1XXX-PC-
System bietet alle Moglichkeiten, die man von einer hoch aktuellen Haussteue-
rung erwartet. Gesteuert von einer grafisch und intuitiv programmierbaren
Facility-Software, gibt das Funk-Interface Schaltbefehle an alle Komponenten
der Systeme FS20, HMS 100 sowie der ELV-FHT-Funk-Heizungssteuerung aus,
empfangt Meldungen der Sensoren dieser Systeme, verkniipft diese wiederum
mit Ausgaben wie Aktor-Reaktionen, Alarmmeldungen usw.

Durch die Einbindung des Wetterdatenempfangs vom Profi-Kombi-Sensor KS 300
bei der Version FHZ 1300 PC ist nun auch eine wetterabhdngige Steuerung von
Haustechnik-Komponenten, wie z. B. auBentemperaturabhéngige Rollladen- und
Heizungsteuerung usw., mdglich. Dazu kommt die neue Version des Funk-Inter-
faces FHZ 1300 PC WLAN, die nicht einmal mehr den direkten PC-Anschluss per
Kabel erfordert — alle Daten, Meldun- |
gen und Steuerbefehle werden draht-
los nach WLAN-Standard zwischen
PC und Interface (ibermittelt. So kann
das Interface an einem optimalen Emp-
fangsplatz untergebracht werden.
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Sicherheit durch Anwesenheitssimulation

Makro bearbeften E'|

%ndlngter_ﬁch_lnﬁimm!l

DOlbjekl schalten/steunin

[Fichadownheen

Arresiung Bschen

Komplexe Ablaufe als Makro programmierbar
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den Schlafenden nach einer Schlummerzeit (mit einem kleinen WAV-Sound) ans
Aufstehen ... Und wenn man dann aus dem Bad kommt, dampft der Kaffee schon ...
Solche Makros sind beliebig aus den vorhandenen bzw. selbst erarbeitbaren
Programm-Modulen zu den Gerdten der ELV-Haussteuersysteme erstellbar. Sie
lassen sich sogar per E-Mail starten!

Jederzeit alles im Blick

Im laufenden Betrieb haben Sie am Bildschirm jederzeit alle Zustande des gesamten
Systems im Blick und kénnen sofort per Maus eingreifen, etwa bei Gefahren- oder
besonderen Wettersituationen. So konnen etwa alle Rollldden auf einmal bewegt
werden, die AuBenbeleuchtung geschaltet werden usw. Zusatzlich erfolgen Zu-
stands- und Datenmeldungen.

Grafische Bedien- und Kontrolloberfiachen

Absolute Ubersicht

Erstellen Sie ganz einfachin [hrem Ligb-
lings-Zeichenprogramm den Grundriss
Ihrer Wohnung bzw. des Gebdudes.
Diese Zeichnung wird importiert und
per Drag & Drop werden die program-
mierten Module als grafische Darstel-
lungaufdem Uberwachungs-Bildschirm
platziert. Sie zeigen gleichzeitig die ak-
tuellen Zustdnde aller Aktoren an. Bei
Bedarf konnen dazu auch eigene Bit-
maps eingesetzt werden, so dass eine
absolut individuelle Bedienoberfléche
entstehen kann.




FHZ 1000/ 1300 PC
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Steuert alle FS20-Geréte

Ey

individuell zu konfigurierende Module. Dabei muss keine Programmierarbeit geleistet werden, alles erfolgt
in gewahnter Windows-Oberflache mittels Eingabeboxen und Tabellen. Zusdtzlich kann man zu jedem
Modul individuelle Texte eingeben, die spater bei der Zusammenfassung mehrerer Module zum beliebig
grofen Makro die programmierten Aktionen genau und verstandlich beschreiben, dazu sind keinerlei

Fachbegriffe oder Programmierkenntnisse erforderlich!

Bei Bedarf sind sogar beliebige Windows-Programme, etwa WinAmp fiir [hre Lieblingssongs aus dem

MP3-Archiv, aus einem Makro heraus zu starten,

Auch die Zuordnung der Module zu den Geraten erfolgt ganz einfach per Drag & Drop!

Dazu verfiigt das PC-Programm iiber umfangreiche Zeitfunktionen &hnlich einer komfortablen Zeitschalt-

uhr: Steuern Sie Gber Uhrzeit, Datum, Wochentag, Maonat oder Sonnenauf- und -untergangszeit an threm
2

Standort, lassen Sie mit Zufallszeiten fir die
simulieren ...

Modulauswahl

vermendete Module
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Steuert Ihre Heizung

Auch die zentrale Heizungssteuerung per Funk kann iiber die FHZ 1XXX PC erfolgen,
Die Meldungen der Raumregler und der Tiir-/Fensterwdchter werden ausgewertet
und die Heizkdrperregler entsprechend angesteuert. Der Vorteil — Sie steuern die
Temperaturabldufe fir alle Raume zentral und kGnnen jederzeit am Homeserver-
Bildschirm ebenso zentral eingreifen. Temperaturen konnen z. B. (iber den Uberwa-
chungsbildschirm eingeblendet werden und die Heizung kann anhand der Wetter-
daten des KS 300 wetterabhéngig gesteuert werden.

Zentrale Heizungssteuerung, auch wetterabhangig

Erfasst, meldet und alarmiert

Zur Haussteuerung gehort auch die Auswertung von Uberwachungselementen wie
Rauchmelder, Bewegungsmelder, Wasser- und Gasmelder etc.

Entsprechend bezieht die FHZ 1XXX PC auch die FS20-Bewegungs- und Wettermel-
der, den Wettersensor KS 300 sowie die Melder des HMS-100-Systems (Rauch-,
Temperatur-, Wasser-, Gas- und Kontaktmelder) ein. Deren Programmierung (z. B.
Ausloseschwellen) und die zugehdrigen Meldungen und Aktionen sind ebenfalls
?infach fiber Module zu programmieren und mit Aktoren des Systems zu verkniip-
.
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Jedes Systemgerat als Modul programmierbar

Die Steuerung der Aktoren des Systems und die Auswertung der FS20-Sender erfolgt dber jeweils _'
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FHZ 1000 PC Standard

[ au: | E
FHZ 1000 PC

+ Software zur Ansteuerung der

FHZ 1300 PC (mit KS-300-Empfang)
+ Suttware zur Ansteuerung der

56-613-03

FHZ 1000 PC + Software zur An-
steuerung der FS20-, HMS-100-
Komponenten + der FHT 80b

FS20-Komponenten Egr D S 100-Komponenten +
56-388-78 ......coovnn.. €19.%| |Be 552-22 ............... €149 %
FHZ 1000 PC Professional FHZ 1300 PC WLAN

FHZ 1300 PC WLAN + Software zur
Ansteuerung der FS20-, HMS-100-
Komponenten + der FHT 80b +
Empfang der Wetterdaten des

KS 300

56-652-31 €199,

... und die rlchllge Hardware gleich dazu: ITX-Mini-PC

Greifen Sieauch bei der Hardwarezum
Modernsten, was es derzeit gibt!

Die neuen ITX-Mini-PC passen ideal
zum FHZ-1XXX-PC-System - sie sind
auBerstkompakt (etwa Autoradio-Gro-
Be), arbeiten extrem leise (,wohnzim-
mertauglich™) und verfiigen Gber ge-
niigend Leistung und Anschliisse, um
der Aufgabe als Home-PC-Server inkl.
MP3-/Video-Medienarchiv gerecht zu
werden.

Hinweise zur Konfiguration von [TX-
Mini-PCs sowie alle bendtigten Kom-
ponenten finden Sie im Hauptkatalog
,PC-Hardware" ab Seite 274.
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Theorie und Praxis
Das ,,Uberall-
A RGB-Farbwechsler fiir LEDs RGB 300 fernsehen®im
Power-RGB-Farbwechsler fir groBe LED- Uberblick -
Anordnungen. Neben dem automatischen RGB- Technik, Nutzen,
Farbwechsel mit einstellbarer Geschwindigkeit ist Empfangbarkeit
auch eine manuelle Farbwahl méglich  Seite 6 Seite 56



Beleuchtung

RGB-Farbwechsler fiir LEDs
RGB 300

Der RGB 300 steuert Mehrfarb-LEDs so an, dass sich deren nach dem additiven
Farbmischprinzip erzeugte Farben entweder automatisch in einem einstellbaren Intervall
andern lassen oder sich eine Wunschfarbe manuell einstellen lisst. Die Schaltung ist ftir

einen Ausgangsstrom von max.

1,5 A pro Kanal ausgelegt und kann damit sowohl einzelne

LEDs, LED-Stripes oder auch RGB-LEDs in beachtlicher Anzahl ansteuern.

Licht nach Wunsch

Der RGB 300 kann mit seinen umfang-
reichen Mdglichkeiten als ,,groler Bru-
der* des sehr erfolgreichen RGB 100, der
im ,,ELVjournal* 4/2005 vorgestellt wur-
de, gelten. Sein leistungsfihiger Control-
ler ermdglicht eine absolut individuelle
Einstellung des Ambientes, das die ange-
schlossenen RGB-Leuchtdioden bzw, LED-
Stripeserzeugen sollen. Soerfolgt hiernicht
nur ein automatischer, kontinuierlicher
Farbwechsel durch das Farbspektrum der
RGB-LED. der Farbwechsel kann auch an
einer beliebigen Stelle angehalten werden.
Das kann der RGB 100 auch. Neu am
RGB 300 ist allerdings zum einen die Um-
schaltmdglichkeit auf manuelle Farbein-
stellung — so kann man ganz gezielt und
schnell ein bestimmtes Ambiente anwih-
len. Zum anderen ist hier die Helligkeit der
angeschlossenen Leuchtdioden einstellbar,
was eine weitere Komfortsteigerung einer
solchen Steuerung darstellt. Und schlief-

6

lichkann der Farbwechsler eine Ausgangs-
leistung von bis zu 36 VA je Kanal liefern,
hier sind also wirklich viele und leistungs-
fihige LEDs anschlieBbar.

Dass derartige Steuerungsmoglichkei-
teneiner Beleuchtung keine Technik-Spiele-
rei sind, beweisen Einsatzgebiete wie z. B.
Wellnessbereiche (,.Saunabeleuchtung*).
Hier tragen Farbwechsel und bestimmte
Beleuchtungsfarben wesentlich zum Ent-
spannungseffekt bei. Entspannung fiir die
Augen bietet auch eine Anwendung, wie
sie Philips als ,,Ambi Light" in seiner neu-
en Cineos-Flat-TV-Reihe integriert. Hier
kann man eine Hintergrundbeleuchtung
ganznach Wunscheinstellen (Abbildung 1).
Dieser hochmoderne Nachfahre der,,Fern-
schlampe™ entlastet die Iris-Muskulatur der
Augen wesentlich, das Auge muss nicht
mehr den in der Dunkelheit krassen In-
tensititsunterschied zwischen hellem Bild
und dunkler Umgebung verkraften. Und
schlieBlich kann man die Hintergrund-
beleuchtung auch auf die jeweilige Stim-
mung des Programminhalts einstellen,

Mit dem RGB 300 und bereits wenigen,
leistungsfihigen RGB-Leuchtdioden kann
man genau dies fiir sein vorhandenes Fern-
sehgerit relativ preiswert realisieren. Ver-
sieht man hier die LEDs mit entsprechen-
den Reflektoren, die die Wand hinter dem
Fernsehgerit anstrahlen, sind dhnlich gro-
Be und homogene Farbflichen erreichbar.
Eine gegentiiber den nochrechtteuren RGB-
LEDs preiswertere Losung ist der Einsatz
dicht nebeneinander positionierter LED-
Stripes in den Grundfarben Rot, Griin und
Blau, die z. B. eine helle Wandfliche oder

Technische Daten: RGB 300

Spannungsversorgung: .......... 12-24 V
Stromaufhahme (ohne Last): max. 20 mA
Ausginge: ............ 3x1,5A(R.G,B)
PWM-Frequenz:................. ca. 250 Hz
Speed: 1 s bis 3 (6) min. (je nach Mode)
Helligleit: -0 o, 0 bis 100 %
Farbton (bei RGB-LED):

manuelle Einstellung méglich
Abm. (Gehduse): ..... 89 x99 x 26 mm

ELVjournal 6/05



eine halbtransparente, diffuse Leuchten-
abdeckung anstrahlen. Hier kann man zu
erschwinglichen Preisen auch gréBere Fli-
chen beleuchten.

Um die RGB-300-Lichtsteuerung be-
sonders bequem fernbedienen zu kénnen,
verfligt die Steuerung iiber die Moglich-
keit, alle Bedienelemente auch extern an-
schlieflen zu konnen.

Farbmischer

Wie erzeugt eine RGB-LED nun die ein-
zelnen Farben, die wir letztlich sehen? Dazu
muss man einen kurzen Ausflug in die
Farbenlehre unternehmen. Ausfiihrlicheres
dazu konnen Sie im ,,ELVjournal® 4/2005
im Artikel zum RGB 100 nachlesen.

Grundsitzlich unterscheiden wir zwi-
schen der subtraktiven und der additiven
Farbmischung.

Bei der subtraktiven Farbmischung, wie
sie beim Drucken eingesetzt wird, werden
Farbstoffe gemischt. Aus den drei Grund-
farben Cyan, Magenta und Yellow entste-
hen durch Mischung fast alle druckbaren
Farbténe, Um ein sattes Schwarz zu erzie-
len, wird beim Drucken schwarze Farbe
hinzugemischt. Jeder, der am Computer
mit Zeichenprogrammen umgeht, kennt
dieses Verfahren der Farbmischung.

Bild 2: Additive Farbmischung

Bei der additiven Farbmischung hinge-
genwerden nicht,.Farben*, sondern Licht-
quellen mitden Farben Rot, Griin und Blau
gemischt. Hier gilt im Gegensatz zur sub-
traktiven Farbmischung: je mehr Licht-
quellen addiert werden, desto heller wird
das Ergebnis. Wie sich dies in der Farb-
erzeugung auswirkt, zeigt Abbildung 2.
Dieses Prinzip wird z. B. bei der Bildréhre
eines Fernsehers angewendet.Je nach Licht-
intensitét der einzelnen Grundfarben kon-
nen so fast alle fiir das menschliche Auge
sichtbaren Farben erzeugt werden. Wie
dies auf einfache Weise realisierbar ist,
zeigt Abbildung 3.

Bei einer RGB-LED sind drei LED-
Chips, die die Grundfarben Rot. Griin und
Blau abstrahlen, auf engstem Raum zu-

ELVjournal 6/03
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Bild 1: Zu jeder Stimmung das richtige Licht — die neue Cineos-Flat-TV-Reihe
von Philips erzeugt mit ihrer Ambi-Light-Funktion TV-Hintergrundfarben nach
Wunsch. Quelle: Philips

sammengesetzt und bilden so gegeniiber
Einzel-LEDs eine konstruktive Einheit
(siehe Abbildung4). Jeder Chip ist einzeln
ansteuerbar. Strahlt man mit einer solchen
LED eine helle Fldche oder einen Diffusor
an. entsteht exakt das Lichtspektrum aus
Abbildung 3.

Bedienung

Es wird zwischen zwei verschiedenen
Betriebsarten unterschieden, die mit dem

Schalter. Auto/Manuell” ausgewihlt wer-
den:

Automatik-Mode

Der Farbwechsel erfolgt automatisch,
d. h., die drei Ausginge werden entspre-
chend dem Signalverlauf in Abbildung 3
angesteuert. Die Geschwindigkeit ist mit
dem Einsteller ,,Speed™ in einem Bereich
von 1 Sek. bis 3 Min. (6 Min. bei Mode
2+3) variierbar. Welcher Mode (1 bis 3)
aktivseinsoll, wird mit dem Taster..Mode*

Intensitat
Rot

Intensitat
Grin

Intensitat
Blau

Resultierende
Farbe

y G W

ny W
i s B

Bild 3: Der Zusammenhang zwischen den Intensitidtsverldufen der RGB-Signale

und dem resultierenden Farbverlauf




Beleuchtung
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Bild 4: Aussehen und Anschlussbele-
gung einer RGB-LED im PLCC-
Gehause

eingestellt. Hierzu muss dic Taste linger
als 0.4 Sek. gedriickt werden. Durch einen
kurzen Tastendruck (<0,4 Sek.)auf Mode™
werden hingegenalle Ausgéinge abgeschal-
tet bzw. wieder eingeschaltet (Toggle-
Funktion).

Mit der Taste ..Start/Stop* kann die Ab-
laufsequenz gestoppt oder wieder gestartet
werden. Die aktuelle Position wird ge-
speichert, auch wenn die Betricbsspan-
nung abgeschaltet wird.

Die Helligkeit der LEDs liisst sich mit
dem Einsteller ,,Helligkeit* stufenlos von
0 bis 100 % einstellen, ohne dabei den
Farbton zu veridndern,

Manueller Mode
Hier ist die automatische Farbfolge de-
aktiviert, d. h. der Einsteller ,,Speed* und
die Taste ,,Start/Stop* haben keine Funk-
tion. Der Farbton kann jetzt manuell mit
dem Einsteller ,Farbe® eingestellt werden.
Dreht man diesen Einsteller ganz auf
Rechtsanschlag, wird automatisch auf die
Farbe ,,Weil}* gestellt, d. h. alle Ausginge
sind auf 100 % Intensitit geschaltet.

Mode 1

Mode 2

Mode 3
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optionale externe Bedienelemente

Anschluss externer
Bedienelemente

Uber die Schraubklemmen KL 3 bis
KL 5 auf der Platine sind alle Bedien-
elemente zusétzlich abgesetzt vom Gerit
montierbar. Wie diese anzuschlieRen sind,
ist in Abbildung 6 dargestellt. Dabei kion-
nen dann interne und externe Bedienele-
mente parallel genutzt werden. Die Um-
schaltung der Potis erfolgt automatisch.
Der Mikrocontroller erkennt, welches
analoge Signal verindert wurde, und stellt
dann z. B. automatisch auf den externen
Cinsteller fiir Helligkeit um. Wird danach
am Gerit bedient. ist dieser Einsteller wie-
der aktiv.

Hinweis: Die momentane Konfigurati-
on wird durch Betitigen einer der beiden
Tasten im EEPROM gespeichert, und so

Bild 6: Anschlussbeispiel fiir LEDs und
externe Bedienelemente
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Bild 7: Die Schaltung
des RGB 300
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beim néchsten Einschalten (Anlegen der
Betriebsspannung) wiederhergestellt.

Schaltung

Das sehr iibersichtliche Schaltbild des
RGB 300 istin Abbildung 7 dargestellt. Wie
man aus der bisherigen Beschreibung schon
vermutet haben wird, kommt die Schaltung
nicht ohne einen Mikrocontroller (IC 1) aus.

Zur Spannungsversorgung von IC 1 muss
die Eingangsspannung auf 5 V stabilisiert
werden, diese Aufgabe {ibernimmt IC 2,

Die Peripherie rund um den Controller
IC 1 dient zur Ankopplung der Ein- und
Ausginge. Die drei Leistungstransistoren
T1bis T3 sind MOSFETSs, die durch ihren
geringen Rasom nicht gekiihlt zu werden
brauchen. da fast keine Verlustleistung ent-
steht. Anden Anschlussklemmen KL 3 bis
KL 5 konnen die beschriebenen externen
Bedienelemente angeschlossen werden.
Die internen und externen Taster bzw.
Schalter sind dann parallel geschaltet, so
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dass eine Bedienung sowohl am Basisgerit
als auch extern maoglich ist.

Fiir die Einstellung der analogen Werte
(Helligkeit, Farbe und Speed) sind die drei
Potis R 15 bis R 17 zustdndig. Die einge-
stellten Spannungen der jeweiligen Potis
werden vom Controller digitalisiert und
ausgewertet. Die extern anzuschlieBenden
Potis werden ebenfalls auf die Analog-
Eingiinge des Controllers gefiihrt und aus-
gewertet. Eine Programmierung, welches
Poti—~obnun intern oder extern —aktiv sein
soll. 1st nicht notwendig, da der Controller
wie beschrieben immer das zuletzt ver-
wendete Poti als ,aktiv® speichert. Wird
z. B. das externe Poti bedient, ist das inter-
ne nicht mehr aktiv und umgekehrt.

Die dret LEDs D 1 bis D 3 dienen zur
Anzeige des eingestellten Modus (1 bis 3)
im Automatik-Betricb.

Nachbau

Die Platine wird bereits mit SMD-Bau-

teilen bestiickt geliefert, so dass nur die
bedrahteten Bauteile zu bestiicken sind
und der mitunter mithsame Umgang mit
den kleinen SMD-Bauteilen somit entfillt,
Hieristlediglich eine abschlieRende Kont-
rolle der bestiickten Platine auf Bestii-
ckungstehler, eventuelle Lotzinnbriicken.
vergessene Lotstellen usw. notwendig.

Die Bestiickung der bedrahteten Bautei-
le erfolgt in gewohnter Weise anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsplans. Die
Bauteilanschliisse werden entsprechend
dem Rastermal abgewinkeltund durch die
im Bestiickungsdruck vorgegebenen Boh-
rungen geftihrt. Nach dem Verldten der
Anschliisseaufder Platinenunterseite (Lit-
seite)werden {iberstehende Drahtenden mit
einem Seitenschneider sauber abgeschnit-
ten, ohne die Litstelle selbst dabei zu be-
schidigen.

Beim Einsetzen der beiden Elkos istauf
die richtige Einbaulage bzw. die richtige
Polung zu achten, wobei in der Regel am
Elko der Minus-Anschluss gekennzeich-

9
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net ist. Die Einbauhohe (Gesamthéhe) der
drei LEDs sollte genau 18 mm betragen.
Die Polung der LED ist durch den ctwas
lingeren Anschlussdraht der Anode (+)
erkennbar.

Zum Schluss werden die Buchsen. Potis
und Schalter bestiickt und verlgtet. Die
drei Potis sind mit einer Steckachse zu
versehen. auf'die man dann bei geschlosse-
nem Gehiuse die Drehknépfe aufsteckt.
Nachdem die Platine so weit aufgebaut ist,
erfolgt nach einer abschlieBenden Kont-
olle der Bestiickung der Einbau in das
Gehduse. Hierzu wird die Platine zunéchst
mit drei Knippingschrauben im Gehiuse-
mterteil befestigt. Nachdem das Gehiuse-
wberteil mit dem Gehiuseunterteil ver-
schraubt ist, sind noch die drei Drehknépfe
sowie die Tasterverlidngerungen aufzuste-
ken. Damit ist das Geriit einsatzbereit und
<ann entsprechend den Ausfithrungen und

0

Ansicht der fertig
bestiickten Platine
des RGB 300 mit
zugehdrigem
Bestlickungsplan,
links von der
Bestiickungsseite,
rechts von der
Lotseite

Vorschldgen des folgenden Kapitels mit
LEDsbeschaltet werden. Als Netzteil kann
Jedes ausreichend leistungsfihige Netzteil
mit Ausgangsspannungen und Ausgangs-
stromen entsprechend den nachfolgenden
Ausflihrungen dienen. Es wird iiber ausrei-
chend dimensionierte Leitungen an KL 1|
angeschlossen.

Installation

Vorwegsei prinzipiell erwiihnt, dass eine
LED niemals direkt ohne Vorwiderstand
andiec Ausginge der Schaltung angeschlos-
sen werden darf. Ob man jedoch einen
Vorwiderstand einsetzen muss oder nicht,
hangt von den verwendeten LEDs bzw.
LED-Anordnungen ab. Bei handelsiibli-
chen LED-Stripes, deren Anschluss in
Abbildung 6 skizziert ist, ist in den aller-
meisten Féllen kein Vorwiderstand erfor-
derlich, dasich diese Vorwiderstinde schon

aul’ den LED-Platinen befinden (die Be-
schreibung hierzu sollte mit der LED-Pla-
tine mitgeliefert werden).

Beim Anschluss einzelner bzw. in Grup-
pen zusammengefasster LEDs ist jedoch
immer ¢in entsprechender Vorwiderstand
einzusetzen. Wie man den Vorwiderstand
aufeinfachste Weise errechnet, wollen wir
im Folgenden betrachten. Dazu miissen
einige Angaben bekannt sein:

- Betriebsspannung (12 V bis 24 V),

- Flussspannung der LEDs (in Daten-
blittern als Urbezeichnet) und

- LED-Strom (I¥), den man selbst bestim-
men kann (in den Grenzen, die das
Jeweilige Datenblatt der LED vorgibt).

Eshatsich gezeigt, dass ein LED-Strom
von ca. 15 bis 20 mA optimal ist. Eine
weitere Erhdhung, 7z, B. auf 25 mA, bringt
keine wesentlich héhere Lichtleistung, nur
der Stromverbrauch steigt an.

ELVjournal 6/05



Stiickliste: RGB-Farbwechs-
ler fiir LEDs RGB 300
Widerstande:

22 QISMD/1206 ....covevrrirrrerererinenns RI11
100 /SMD/1206 R1,R2,R7, R12-R14

470 Q/SMD/1206 .................... R4-R6
10 KQ/SMD/1206 iy svsiiniivisinss R3
47 kQ/SMD/1206 ... R8-R10
I MOQ/SMDII206 ccivivivinis RI8-R20

PTI15, liegend. 10 kQ .......... R15-R17

Kondensatoren:
AT nESMID206: 50t GI=E
100 nF/SMD/1206 .. C4-C11,C13,Cl4

POINBGV: i sniiannanboies Cl5
AT NEIO3 Wi oo s Cl2
Halbleiter:
ELVOSS501/SMD .....coveovervecrnianenenes 1C1
MC7805CDT/SMD ..o IC2
IRERIOLS/SMEY- s crseniives: T1-T3
EBED A mmy Rel st bni DI-D3
Sonstiges:
Schraubklemmleiste, 3-polig,

[0)0FR ity e ot KL1, KL2
Mini-Schraubklemmleiste, 2-polig,

DI e SR KL3
Mini-Schraubklemmleiste, 3-polig,

PHAE oz s KL4, KL5
Schiebeschalter, 2 x um, hoch,

PR o codeme drsvivs s Sl
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

] BRI . e e s enmese e e TAI, TA2
Tastknopf, 18 mm .............. TAl, TA2

3 Aufsteckdrehknopfte,
o 12 mm, Schwarz
3 Kunststoff-Steckachseno 6 x 16.8 mm
3 Kunststoffschrauben, 2.2 x 5 mm
1 Modulgehiuse Typ 522, Schwarz,
komplett, bearbeitet und bedruckt

folgenden Beispielen, illustriert in Abbil-
dung 8. genauer an.

Die in den Beispielen verwendete RGB-
LED kann natiirlich durch ,,normale* ein-
zelne LEDs ersetzt werden. Um die Be-
rechnungen zu vereinfachen, gehen wir
hier von einer Ur=3 V fiir alle drei Farben
der RGB-LED aus.

Beispiel A: Betriebeinereinzelnen LED
pro Ausgang mit einer Betricbsspannung
von 12 V. Die Spannung iiber dem Wider-
stand Rv ergibt sich also wie folgt:

Upw=Uy—Up=12V-3V=9V

Eingesetzt in die Formel fiir Rv ergibt
sich:

R _URV

v

_i:arsog

I, 0024

Der Vorwiderstand wird nun nach fol-
gender Formel berechnet:

R, = Ya
U F

Da uns der Strom Ir bekannt ist — wir
entscheiden uns fiir 20 mA (0,02 A)—, gilt
es lediglich. die Spannung Urv (Span-
nung. die am Vorwiderstand abfillt) zu
ermitteln. Hierzu brauchen wir nur die
Summe aller Flussspannungen (Ur) der
einzelnen LEDs von der Betriebsspan-
nung abzuzichen. Die Flussspannung Ur
der LED ist vorwiegend von der Farbe
abhingig.

Einerote LED hat eine Urvonca, 1.8V,
eine weille LED bringt es auf eine
Flussspannung von bis zu 4.5 V. Die ge-
nauen Daten kdnnen den technischen An-
gaben der verwendeten LED entnommen
werden,

Schauen wiruns die Berechnung an den
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Da es diesen Widerstandswert in der
E12-Rethe nicht gibt, wihlen wir den
nichstliegenden Widerstand mit 470 Q.

Beispiel B: Will man mehrere LEDs
betreiben, ist es im Sinne der Leistungs-
bilanz zweckmiBig, moglichst viele davon
in Reihe zu schalten.

Wieviele LEDs in Reihe geschaltet wer-
den konnen, hdngt von Us und Urab. Bei

e S S R T T T | ) Y I |

U 12V-3V-3V
R, = it :( —)=3OOQ
L 0.02 A
Fiirdiesen errechneten Wert konnte man
einen 270-Q- oder 330-Q-Widerstand aus
der E12-Reihe einsetzen.

Beispiel C: Dieses Beispiel entspricht
im Prinzip dem Beispiel B mit dem Unter-
schied. dass die Betriebsspannung jetzt
24 V betrigt.

Grundsitzlich gilt, je hiher die Betriebs-
spannung, desto mehr LEDs lassen sich in
Reihe schalten. Schalten wir 7 LEDs in Rei-
he, ergibt sich eine Gesamtspannung an den
LEDs von 7 x 3 V=21 V. Es bleiben also
noch 3 V(24 - 21 V). die tiber den Vorwi-
derstand abfallen kénnen. Ry ist demnach :

. URV . 3 V
I, 0024

v

Wie man in diesen Beispielen erkennt,
flieBt in jedem Strang ein Strom von ca.
20 mA. Der maximale Ausgangsstrom des
Farbwechslers betrdgt 1.5 A pro Kanal. Es
kénnen somit 75 (!) solcher Stringe paral-
lel geschaltet werden. was beit 7 LEDs pro
Strang eine maximale Anzahl von immer-
hin 525 LEDs pro Kanal ergibt. Damit sind
auch grofiere LED-Anordnungen mit meh-

=150 Q

einer Us von 12 V und einer Flussspan-  reren hundert LEDs ansteuerbar.
nung von 3 V kénnte man theo-

retisch 4 LEDs in Reihe schal- A B C

ten und kidme genau auf 12 V. | +

Dies ist aber nicht moglich, da 1. l l l i l l
hier keine Spannung mehr am AR PNt
Vorwiderstand abfallen kann. VAN A L ;:Z‘ AR
Alsomiissen wirdie Anzahl der P P A Ll e e
LEDs verringern. Maximal 1

konntenbei 12 V Betriebsspan-

nung also 3 LEDs in Reihe be- T TR
trieben werden. In unserem ab- \% v ¥ ‘52 4 54 2
gebildeten Beispiel (B) haben [ e 1 I
wir 2 LEDs gewiihlt. Als Vor- i TTT

widerstand ergibt sich:

00

| S|
 —
—

-
y |

Bild 8: uB=12v uB =12v UB =24V
Die LED-Beschaltung Rv=470Q2 Rv=270Q2 Rv=150Q
flir 12 V und 24 V mit den IF = 20mA IF = 20mA IF = 20mA

drei berechneten Beispielen




Messtechnik

Schiebllehrenanzeige

urlek

K
=

Tastol

SLA 1

Die Schieblehrenanzeige SLA 1 erfasst die Messsignale von bis zu vier elektronischen

Schieblehren und zeigt diese auf einem vierzeilig
messenen Werte mit anderen Werten addiert, sub
hin sind Konstanten in die Berechnungen einbez
schlieBbare PC-Tastatur besonders komfortabel e
der ermittelten Daten auf einem PC steht ein

Schnittstelle richtig genutzt

Schieblehren sind neben den noch ge-
1auer anzeigenden Mikrometerschrauben
las klassische Messmittel der Mechanik
chlechthin, erlauben sie doch genaue Au-
en- wie Innenmessungen sowie reprodu-
ierbare Messungen iiber die priizise Fest-
tellfunktion.

Schon seit langerer Zeit sind digital an-
cigende Schieblehren Standard fiir Pro-
i1s, in den letzten Jahren erobern diese
Digital-Messgerite zunehmend auch den
Aarkt fiir Hobby-Anwender. Die meist auf
in Hundertstel Millimeter genau anzei-
enden Schieblehren kénnen hier oft be-
cits die klassische und aufgrund ihrer
ufwindigen mechanischen Austithrung
nmer noch teure Mikrometerschraube er-
clzen.

Nahezu alle dieser elektronischen

2

Schieblehren verfiigen iiber eine Vier-
draht-Schnittstelle, die sowohl den Zugriff
auf die Betriebsspannung als auch auf die
Messdaten ermoglicht. Der professionelle
Werkzeugmacher/Dreher verfiigt zur Nut-
zung dieser Schnittstelle oft dber cinen
entsprechenden Schnittstellen-Anschluss
an seiner NC-Einheit. Diese versorgt dann
auch u. U. die Schieblehre mit Betriebs-
spannung, so dass kein Austausch von
Batterien ndtig ist. Fiir die Auswertung der
Messdaten gibt es im professionellen Be-
reich auch Stand-alone-Interfaces, die al-
lerdings meist einen direkten Anschluss
an einen PC erfordern - wer hat als Hobby-
Anwender den schon in der Werkstatt
stehen?

Dennoch ist die Auswertung der Mess-
dateneinerelektronischen Schieblehre auch
fiir diesen Personenkreis interessant. Be-
sonders Funktions-Modellbauer, aber auch
alle anderen, die der Feinmechanik fro-

en LC-Display an. Dabei kénnen die ge-
trahiert und multipliziert werden. Weiter-
iehbar, die man liber eine zusétzlich an-
ingeben kann. Fiir die Weiterverarbeitung
e serielle Schnittstelle zur Verfligung.

nen, bendtigen nicht nur exakte Mess-
ergebnisse, diese miissen auch reprodu-
zierbar sein, und mitunter sind aufwindi-
gere Berechnungen notig, die zusitzlich
einen Taschenrechner in der Werkstatt
beschiftigen. UndschlieBlich sind bei kom-
plizierteren Teilen gleichzeitig mehrere
Messdaten zu erfassen und auszuwerten.
Genau diesem Aufgabenbereich ent-
sprichtunsere Schieblehrenanzeige SLA 1.
Sie kann zunichst die Messwerte von
bis zu vier Schieblehren erfassen und auf

Technische Daten: SLA 1

Sional-BIpange: o it 4
Spannungsversorgung; .............. 9 Vioc
Stromaufnahme: ........... max. 350 mA
PS/2-Tastaturanschluss: . max. 200 mA
Serielle Schnittstelle: ............... RS232

Abm. (Bx Hx T): .. 167x 90 x 42 mm
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cinem vierzeiligen LC-Display anzeigen.
Der maximal erfassbare Bereich betriigt
+999.99 mm.

Die Messwerte kdnnen untereinander
und mit unterschiedlichen Konstanten ver-
rechnet werden. Dies ist besonders fiir den
Einsatz an einer Drehbank interessant. Die
Konstanten bzw. Parameter sind [iir eine
bequemere Eingabe iiber eine normale PC-
Tastatur (mit 6-pol. Mini-DIN-Tastatur-
stecker PS/2) eingebbar. Die Tastatur wird
durch die Schieblehrenanzeige mit Span-
nung versorgt. Besonders praktisch und
platzsparend sind hier so genannte Num-
mern-Pads, kleine Zusatztastaturen, die
dem Nummemnblock einer normalen Tas-
tatur entsprechen. Aberauch die gut gegen
Eindringen von Staub und z. B. Spinen
gekapselten Folientastaturen, die es sogarin
aufrollbarer Version gibt, sind fiir den rela-
tiv rauen Werkstattbetrieb gut geeignet.

Wichtig fiir viele Berechnungen ist auch
die Moglichkeit, das Schieblehrensignal
mitumgekehrtem Vorzeichenanzeigen und
entsprechend berechnen zu kénnen.

Auch eine Riickstellung der Anzeige an
der Schieblehre auf null ist von der SLA 1
aus ebenso moglich wie die Spannungs-
versorgung der Schieblehre.

Und schliefilich sind die ermittelten
bzw. berechneten Daten iiber eine serielle
Schnittstelle zur weiteren Verarbeitung
oder Archivierung an einen PC ausgebbar.

Wollen wir die Details zu den Moglich-
keiten dieses interessanten Gerétes einmal
anhand der Beschreibung der Bedienung
niher betrachten,

Bedienung

Um eine komfortable Bedienung zu er-
moglichen, besitzt die SLA | ein4-zeiliges
LC-Display. Damit ist sehr {ibersichtlich
eine meniigefithrte Bedienung realisier-
bar. Als Bedienelemente dienen die Funk-
tionstasten | bis 4, die Meni/OK- sowie
die Zuriick-Taste, Zum Verdndern von
Konstanten kommt der Drehgeber zum
Einsatz.

Optional kénnen einige Einstellungen
tiber die bereits erwithnte PC-Tastatur ver-
dndert werden.

Mit den Tasten 1 bis 4 ist jeweils der
Meniipunkt 1 bis 4 oder eine spezifische
Funktion, die im Display am Ende der
Zeilen angezeigt wird, auswéhlbar.

Mit der Menii/OK-Taste gelangt man
direkt ins Menii bzw. bestétigt verdnderte
Werte.

Mit ,Zuriick™ schlieSlich schaltet man
wieder eine Meniiebene héher (ohne Spei-
chern einer Anderung).

Nach dem Anschluss der Versorgungs-
spannung an SLA | (Steckernetzgeril,
9 Voo erscheint zundchst eine Informati-
on iiber das Gerit und die Versionsnum-
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mer. Danach wird direkt in das Hauptmenti
gesprungen.

Von hier aus kann man die Einstellun-
gen vornehmen.

Auf der PC-Tastatur entsprechen die Tas-
ten | bis 4 den Funktionstasten 1 bis 4. Die
Enter-Taste entspricht der Taste,,MeniyVOK™,

Falls die Belegung in einem Menii anders
ist. so wird darauf jeweils gesondert hinge-
wiesen. Alle Anderungen werden im integ-
rierten EEPROM gespeichert und bleiben
damit auch nach einem Neustart erhalten.

Grundanzeige
M A O
] AL
i GEE, 16 B
5

Bild 1: Beispiel fiir die Darstellung der
Messwerte

Durch einen Druck auf die Taste ..Zu-
riick™ gelangt man in die Grundanzeige.
Daserste Zeichen in jeder Zeile zeigt an, ob
eine Schieblehre angeschlossen und wie
deren Status ist. Ein Beispiel ist in Abbil-
dung 1 zu sehen. Wird hier nichts ange-
zeigt, so war seit dem Start keine Schiebleh-
re angeschlossen. Sobald man eine Schieb-
lehre an eine Buchse anschliefit, wird die
Nummer der Buchse in der zugehérigen Zei-
leangezeigt. Wird also eine Schieblehre an
die Buchse 2 angeschlossen, dann erscheint
in der ersten Spalte der zweiten Zeile eine
.27 Wird die Verbindung zur Schieblehre
unterbrochen, fingt die Ziffer nach kurzer
Zeit an zu blinken, bis die Schieblehre
wieder angeschlossen ist. Danach folgt die
Information, welcher Wert angezeigt wird.
M 1 bis M 4 stehen fiir Messwert 1 bis 4,
K 1 bis K 4 steht fiir Konstante 1 bis 4. Ein
Stern besagt, dass der angezeigte Wert aus
den Messwerten | bis 4 und den Konstan-
ten 1 bis 4 berechnet wird. Danach wird
der Wert mit fithrender Null angezeigt. Ein
negativer Wert wird mit einem Minuszei-
chen davor gekennzeichnet.

Am Ende jeder Zeile wird die aktuelle
Reaktion auf'die Betiitigung der vier Funk-
tionstasten angezeigt. Hier gibt es zwei
Mdoglichkeiten:

Bei .= wird das Vorzeichen des Mess-
wertes der Schieblehre gewechselt. Es wird
also nicht das Vorzeichen des angezeigten
Wertes in der Zeile auf dem Display ge-

wechselt! Bei,.0" wird die Schieblehre auf

,0.00% gesetzt.
Ein kurzer Druck auf die Zuriick-Taste
wechselt zwischen den beiden Modi.

Anzeige
Fiir jede Zeile in der Grundanzeige kann
man einstellen, welcher Wert angezeigt

LR

SRR =
s

Hrzeide 3

Bild 2: Einstellen der Anzeigewerte

werden soll. Dabei ist es gleichgiiltig, ob
sich der Wert aus einem Messwert, einer
Konstante oder aus Kombinationen aus
beiden ergibt. Abbildung 2 zeigt den Ab-
lauf zur Einstellung der Anzeigewerte.
Die Funktionstaste 1, hier mit der Funk-
tion CLR belegt, l6scht die Anzeige fiir
diese Zeile. Es kann jetzt abwechselnd
entsprechend der Anzeige ein Messwert/
Konstante und ein Operator ausgewdhlt
werden. Als Operatoren stehen ,,+* und
L5 zur Verfigung, hieraus ergeben sich
alle Kombinationen: Subtraktion wird
durch den erwihnten Vorzeichenwechsel,
Division durch Multiplizieren mit dem Re-
ziprokwert realisiert. Wichtig ist hierbei,
dass die Reihenfolge-Regel .,Punkt- vor
Strichrechnung™ nicht zur Anwendung
kommt. Es wird also bei der Berechnung
des Wertes von links nach rechts vorge-
gangen und jeder Schritt einzeln berech-
net. Eingabe-Fehler macht man mit einem
Druck auf die CLR-Taste riickgingig. Es
sind maximal vier Werte miteinander kom-
binierbar. dies sollte fiir alle in Frage kom-
menden Anwendungen ausreichen.

Konstanten

Eskonnen vierunabhingige Konstanten
im Bereich von -999.99 bis 999.99 verar-
beitet werden. Hierbei ist auch die PC-
Tastatur zum Eingeben der Werte nutzbar.

Die Funktionstaste ,.1* an der SLA 1
besitzt hier die Funktion..,0*. Sie kann zum
Zurlicksetzen der Konstante auf null ge-
nutzt werden. In der Meniizeile ist die erste
Stelle vor dem Komma unterstrichen. Mit
den Funktionstasten .,3" und .4 kann man
diesen Unterstrich aufdie gewtinschte Stelle
verschieben. Mit dem Drehgeber wird hier
nun die Ziffer eingegeben. Dabei erfolgt in
der Anzeige nach der 9 ¢in automatischer
Uberlauf zur nichsten Stelle, es geniigt
also durchaus die Anwahl der ersten Stelle
und dann die Eingabe durch fortlaufendes
Drehen des Drehgebers.

Wird die Tastatur zu Hilfe genommen.
kann jederzeit eine komplette Zahl einge-
geben werden, diese wird unmittelbar in
die Anzeige libernommen,

Mit den Tasten ,,Enter” auf der Tastatur
oder ,.Menii/OK* aul dem Gerit wird der
eingegebene Wert bestétigt.

Vereinfachte Konstanten-Eingabe
Konstanten lassen sich auch eingeben

bzw. dndern, ohne dass man hierfiir tiber
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mehrere der beschriebenen Schritte das
Konstanten-Menii anwihlen muss.
Befindet man sich in der Grundanzeige,
30 genligt ein Druck auf die ,,**- Taste der
Tastatur. Es wird das Menii , . Konstanten™
ingezeigt. wo mitden Tasten 1 bis4 aufder
Tastatur die gewiinschte Konstante ausge-
wahlt wird. Jetzt dndert man den Wert wie
>ben beschrieben und geht mit der Enter-
laste wieder zur Grundanzeige zuriick.
Will man den Wert nicht dndern. so ist
viederum die .. **-Taste zu betitigen.

15232-Port

Um die Daten auf anderen Geriiten wic
twa einer externen LED-7-Segmentan-
eige (diese hat den Vorteil der guten Ab-
esbarkeit auch auf groBere Entfernungen)
der einem PC darzustellen, konnen die
Daten Uber die serielle Schnittstelle der
SLA 1 ausgegeben werden. Die Baudrate
ler Dateniibertragung ist flexibel. Es ste-
len im RS232-Menii die Geschwindig-
ceiten 9600, 19.200 oder 57.600 Bit/s zur
/erfiigung. Natiirlich ist der Versand der
Jaten iiber dieses Menii auch sperrbar
Option .Aus®),

schieblehren - die Technik
Die meisten digitalen Schieblehren wer-
en mit einer 1,5-V-Knopfzelle gespeist.

lier ist die positive Batteriespannung mit
em Gehduse der Schieblehre verbunden

ov
Clock 50

-1,5V

ke 24 Bits —
ov Gt

Data

-1,5V

e

ild 4: Datenpaket einer Schieblehre

4

Dat? Clock

Bild 3:
Typische
Anschluss-
belegung
einer Schieb-
lehre

TITITTT
FO 80 oo

Bild 5:

beispiel fiir

die Reset-

und Mode-

um-

schaltung

und damit Schaltungsmasse,

Viele Schieblehren werden mit einem
Datenausgang mit vier Anschliissen aus-
geliefert, diese sind flir den Anschluss der
SLA | einsetzbar. In Abbildung 3 ist dic
typische Belegung cines solchen Anschlus-
ses zu sehen. Da bei den meisten (der von
uns getesteten) Schieblehren keine An-
schlussbuchse vorhanden ist, muss man
hier die Leitungen zur SLA 1 direkt auf
die Leiterbahnen [6ten oder einen an die
Mafe der jeweiligen Schnitistelle ange-
passten Stecker selbst bauen. Dazu eignet
sich am besten ein Stiick Leiterplatten-
material mit in entsprechenden Abstinden
aufgeloteten schmalen Federkontakten.
Dieser Stecker wird dann unter den meist
vorhandenen , Kifig" geschoben und hat
so einen guten Halt. Fiir die Schieblehre
Bestell-Nr. 58449 aus dem ELV-Angebot
gehort ein passendes Adapterkabel zum
Lieferumfang der Schieblehrenanzeige.

Signalpegel

An den Anschliissen der Schieblehren
wird neben der Batteriespannung auch eine
Clock- und eine Data-Leitung herausge-
fiihrt. Die Datenleitungen fithren dabei
negatives Potential, bezogen auf Masse.
Der Prozessor der Schieblehre gibt iiber
diese Leitungen den aktuellen Messwert in
festen Intervallen aus. Es werden zwei
Messwerte libertragen, zum einen ein abso-
luter Messwert und zum anderen der aktu-
cll angezeigte Messwert. In Abbildung 4

100 60

k= 24 Bits s

Schieblehre

Reset
Mode

ist ein komplettes Datenpaket dieser Aus-
gabesequenz zu schen. Die Frequenz, mit
der die Daten ausgegeben werden, betrigi
Jje nach Modell zwischen 70 und 90 kHz.

Datenaufbau

Die Daten werden in zwei Datenwrtern
mitje 24 Bitausgegeben. Das Datenformat
ist bindr. Dabei wird immer das LSB (least
significant bit) zuerst ausgegeben. Da auch
negative Zahlen angezeigt werden konnen,
erfolgt die Darstellung der Daten im so
genannten Zweier-Komplement. Der bes-
te Zeitpunkt zum Auswerten der Datenbits
ist das Auftreten der negativen Flanke des
Clock-Signals. Die Daten sind fiir eine
Anzeige noch umzurechnen.

Reset und Modeumschaltung

Schieblehren besitzen eine Taste zum
Zurlicksetzen der Anzeige auf,,0.00*. Dies
kann auch elektronisch iiber die Clock-Lei-
tungerfolgen. indem man diese kurz mit der
positiven Betriebsspannung verbindet.

Es gibt auch unterschiedliche Lesege-
schwindigkeiten, Im Regelfall wird das
Messsignal alle 300 ms (3 Hz) neu ange-
zeigt und auch iibertragen. Durch Um-
schalten kann die Geschwindigkeitaufetwa
50 Hz erhéht werden. Dies ist durch kurz-
zeitiges Verbinden der Datenleitung mit
der positiven Balteriespannung méglich.
Umeine eventuelle Zerstdrung der Schieb-
Ichre zu verhindern, sollte ein 1-kQ-Wi-
derstand mit in die Schaltleitung eingefiigt
werden. In Abbildung 5 sind die diskutier-
ten Schaltmoglichkeiten dargestellt.

Schaltung

Die Schaltung (Abbildung 6) ist in meh-
rere Funktionsgruppen aufteilbar: Span-
nungsversorgung, Signalaufbereitung,
Steuerung/Anzeige/Bedienung sowie TTL-
RS232-Wandlung.

Die Spannungsversorgung der Schaltung
kann {iber ein externes 9-Voc-Steckernetz-
teil erfolgen. Die Diode D 13 dient als Ver-
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Bild 6: Schaltung der Schieblehrenanzeige
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Bild 7: Der interne Aufbau des CD4503

polschutz. Der Spannungsregler IC 7 Terzeugt
ausder Emaanuwp’:mmnod]L 5-V-Betrichs-
spannung flir die Schaltung. Aus dicser
Spannung wird noch cinmal die 1.5-V-Ver-
sorgungsspannung tiirdie Schieblehren er-
zeugt. IC Bistein einstel lbarer Spannungs-
rw]u dessen Ausgangsspannung mit den
Widerstinden R 46 und R 47 festgelegt
wird. Die Kondensatoren C 23, C 24, 27
sowie C 32 dienen der Pufferung der Span-

nung. C22.C25und C 26 sind zur Schwin-
gungsunterdriickung und zur Fi Iterung von
Oberwellen eingesetzt.

Die Signale der Schieblehren werden
tiber die Western-Buchsen BU 1 bis BU 4
Llﬂ”(.,‘sP(,lb[ Da es sich um vier gleichwer-
tge Eingéinge handelt. beschreiben wir hier
nur Eingang 1. Das negative Potential der
Schieblehre wird an Pin 6 von BU | ange-
schlossen und von dort mit der S&hahunov
masse verbunden. Dic posut\c, Spannun”
vonder Schieblehre wird fiir die Datenauf-
bereitung nicht bendtigr, Wenn jedoch in
der Schicblehre keine cigene Batterie ein-
gesctzt werden soll. kann sic von der An-
zeigeschaltung mit Qpanmmn versorgl
werden, indem JP | mit einem gesteckien
Jumper die Verbindung zur 1.5-V- -Span-
nung herstellt, Da die externe V ersorgung
zu einer verringerten Stor festigkeit der

Schieblchre ftihrt, sollte dic korrekte Funk-
tion der Schieblehre vorher ausreichend
getestet werden,

Dic beiden Eingangssignale . .Data™ und
~Clock™ gelangen iiber die Widerstinde
R 15und R l6aufdic nicht-invertierenden
[mﬁdnvc zweier Operationsverstirker
(IC 1 B/IC 2 B). Deren invertierender Ein-
gang wird {iber cinen Spannungsteiler, be-
stehend aus R 2 und R 44, auf 0.87 \
angehoben. Die Signale am Clock- und
Data-Lingang werden durch die Operati-
onsverstirker aul’ 5 'V verstirkl. Die Wi-
derstinde R 17 und R 18 sorgen dafiir, dass
bei nicht angeschlossener Schieblehre der
Eingang der Operationsverstirker auf Mas-
s¢ gezogen wird.

Die Schaltungaus R 1. R 8 und D | wird
flir das Zuriicksetzen der Anzeige an der
Schicblehre auf 0,00+ benduigt. Soll ein
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Ansicht der fertig bestiickten Platine der Schieblehrenanzeige mit zugehdrigem Bestiickungsplan von der Bestiickungsseite
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Reseterfolgen. wird Pin 19 des Mikrocont-
rollers auf +3 V angchoben, R | und R 8
teilen diese Spannung an D 1 aul etwa
1.2 V. An der Diode selbst entsteht ein
Spannungsabfall von etwa (.7 V. Dadurch
erfolgt ein Anheben der Spannung an der
Clock-Leitung aufetwa 1.3 V. Wic bereits
beschricben. wird dadurch ein Reset der
Schieblehre (Setzen der Anzcige auf
L0000 erreicht.

Da die Ausginge der Operationsver-
stitrker Open-Collector-Ausgiinge sind,
bendrtigt man dic Widerstinde R 4 und R 3
als Pull-up-Widerstinde. Die Ausgangs-
pegel der Operationsverstirker gelangen
auf die Linginge von IC 10, Dieses I1C ist
cin Puffer mit Tri-State-Ausgang. Es
kommt hier als Demultiplexer zum Ein-
satz. Der interne Aufbau von [C 10 ist in
Abbildung 7 dargestellt. Die Ausginge der

Gatter gehen aufzwei gemeinsame Clock-
und Data-Leitungen. Je nachdem, welches
Gatter gerade vom Mikrocontroller (iber
dic I'reigabeeingdnge Pin 1 und Pin 15
[reigeschaltet wird, erschemen die Signale
der ausgewihlten Schieblehre an den Fin-
gingen des Mikrocontrollers.

Da der Mikrocontroller nur {iber eine
begrenzte Anzahl an Hardware-Interrupts
verfiigl, werden iiber das ODER-Gatter
[C 9 B die Clock-Leitungen aller Schich-
lehrenanden Controller gelegt. Dieser priift
durch standiges Abfragen. welche Schich-
lchre gerade Daten sendet. Damit ist dic
Beschreibung der Signalaufbereitung ab-
geschlossen und wir kommen zur Periphe-
richeschaltung des Mikrocontrollers.

Dic komplette Steuerung des Displays.
der Tasten. des Drehgebers, der Tastatur,
des RS232-Ausgangs und natlrlich dic

Abfrage der Schicblehren erfordert eine
hohe Taktgeschwindigkeit des Mikrocont-
rollers. Deswegen wird dieser mit ciner
entsprechend hohen Taktrate von 16 MHz
betricben. Der Keramikschwinger Q 1 er-
zeugt diese zusammen mit dem im Prozes-
sor eingebauen Oszillator,

Die Pegel der Leitungen A und B des
Drehgebers DR 1 werden (iber die Wider-
stinde R 21 und R 22 auf+3 V angehoben.
Die Kondensatoren C 7 und C 8 filtern
Stérimpulse, dic beim Betiitigen des Dreh-
gebers entstchen, heraus, Betdtigt man die-
sen, so wird an den Leitungen A und B ein
phasenverschobenes Signal erzeugt, Die-
ses Signal erkennt der Mikrocontroller und
bestimmit daraus die Drehrichtung,

Der Tastaturanschluss BU 6 ist fiir den
Anschluss einer einfachen PC-AT-Tasta-
tur mit PS2-Anschluss vorgesehen, Ahn-
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lich wie bei den Schieblehren gibt es auch
hiereine Data-und eine Clock-Leitung, Beim
Betiitigen einer Taste auf der Tastatur wird
ein Tastencode {ibertragen, den der Mikro-
controller auswertet, Uber BU 6 erfol gtauch
die Spannungsversorgung der Tastatur.

Der Mikrocontroller ist auch fiir die
Ansteucrung des LC-Displays verantwort-
lich. Fiir die Daten werden die Pins 34 bis
37 benutzt. R/W sowie RS werden von den
Pins 32 und 33 angesteuert. Da die Anzahl
der I/O-Pins des Mikrocontrollers nicht
ausreicht, um auch die Funktionstasten des
Gerites abzufragen. erfolgt ein Multiple-
xen der Steuerleitungen des LC-Displays
mit den Leitungen fiir die Tasten. Hierzu
sind zuniichst die Widerstinde R 10 bis
R 13 sowie die Dioden D 6 bis D 11 erfor-
derlich. Mit den Widerstinden werden die
Datenleitungen des LC-Displays vor Uber-
lastung geschiitzt. Das Umschalten von
LCD-Anzeige auf Tastenabfrage erfolgt
einmal durch Umschalten der Tastenlei-
tungen auf Eingénge mit integrierten Pull-
up-Widerstidnden. Weiterhin muss der
Pin 22 des Mikrocontrollers auf Masse ge-
zogen werden. Betétigt man jetzt cine Tas-
te, so wird der Mikrocontroller-Eingang
tiber die Diode und die Taste auf Masse
gezogen. Im Mikrocontroller erfolgt die
Umschaltung durch die hohe Taktfrequenz
sehr hiufig, so dass eine ,,verzogerte* Re-
aktion auf einen Tastendruck dem Benut-
zer nicht auffdllt. So sind relativ einfach
und mit wenigen I/O-Pins ein Display und
mehrere Tasten ansprechbar.

Die Messwerte bzw. die berechneten
Daten werden via serieller Schnittstelle
tber den Pin 10 des Mikrocontrollers aus-
gegeben. Da eine regulire RS232-Schnitt-
stelle mit Pegeln von -12 V und +12 V
arbeitet, miissen die TTL-Pegel der seriel-
len Mikrocontroller-Schnittstelle auf die
RS232-Pegel umgesetzt werden. Dies ist
die Aufgabe des IC 6, der MAX 232 er-
zeugt die bendtigten Spannungen und
konvertiert so das TTL-Signal.

Nachbau

Der SLA 1 ist in Mischbestiickung mit
bedrahteten und oberflichenmontierten
(SMD-) Bauteilen ausgefiihrt. Zur Verein-
fachung des Aufbaus sind die SMD-Bautei-
leschon vorbestiickt. Esistalso nurnoch ein
Bestiicken der bedrahteten Bauteile not-
wendig. Hierbei wird so vorgegangen, dass
zuerst die flachen Bauteile und dann die
groBeren Bauteile eingelétet werden,

Dies beginnt mitder Diode D 13 und den
ICs IC 10 und IC 11. Dabei ist auf die
richtige Einbaulage zuachten. Das IC muss
genau so eingeldtet werden, wie es der
Aufdruck auf der Platine vorgibt. Danach
erfolgt das Vorbereiten der Spannungsreg-
ler IC 7und IC 8. Dazusind die Anschluss-
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Widerstande:

4,7 USMDIOBOS .....coooverr st R3
120 Q/SMD/080S ....o.ooveeeov R47
330 Q/SMD/0805 ... RI0-R13
560 Q/SMD/080S5 ..o, R46
L KCYSMIOBOS i, R45

2,2 kQ/SMD/0805 RS, R20, R33, R39
2,7kQ/SMD/0805 RI1, R19, R28, R38
3,3 kQ/SMD/0805 ......ooccorernnn. R25
4,7 kQ/SMD/0805 ..... R15, R16, R23,
R24, R34, R35, R40, R41

10 kQ/SMD/0805 .......... R4-R7, R14,
R29-R32, R44

47 kQ/SMD/0805 ........ R2,R17, R18,
R26, R27, R36, R37, R42, R43

100 kQ/SMD/0805 .............. R21,R22

PT10, liegend, 10k .oooovovovo, RO

Kondensatoren:

4,7 nF/SMD/0805 .......ovvvovinnn ErEEs

10 nF/SMD/0805 ..o Cl12-C17

100 nF/SMD/0805 .. C1, C6, C9-C11,
CI3-€22, €25, C26,/C28-31

LR AL OOV s IR C27
YOER2S Vil C2-C5, C24, C32
OO RIS Vi 5 b s C23
Halbleiter:

LM393/SMD....ocoecveriiniinins IC1-IC4
ELVOSS05/SMD .......cococommieinoss 1C5
MAX232D/SMD .....ooivoieeesnons IC6
TOUSHesrary o | W R 1C7
TV ey s o IC8
CRAO7 SN n s e IC9
CRDASO3 e it 1C10, IC11
IS 8RN s o D1, D2. D4-D11
SIVEH OSBRI T S T SRR D12
TINOOMTRIERAEL L o S D13

Stiickliste: Schieblehrenanzeige SLA 1

LCD MBC16406B,

4x 16 Zeichen ..........c............ LCDI
Sonstiges:
Keramikschwinger,

LaDIHZ SR et Q1

Modulare Einbaubuchse,
8-polig, abgeschirmt ....... BU1-BU4
SUB-D-Stiftleiste, 9-polig,

abgewinkelt ...........cccocooovinnii, BUS5
Mini-DIN-Einbaubuchse,

6-polig, winkelprint .................. BU6
Klinkenbuchse, 3.5 mm.

THONODEIN . o s ene: BU7
Mini-Drucktaster,

B3F-4050, 1 xem............ TA1-TA6
Tastknopf, 18 mm .............. TA1-TA6
Inkrementalgeber ......................... DRI
Stiftleiste, 1 x 16-polig,

gerade it Lol S LCDI
Stiftleiste, 1 x 2-polig.

gerade, DEIRL.L..orin il IP1-IP4
G T G JP1-JP4

I Drehknopf, 12 mm, Grau

1 Knopfkappe, 12 mm, Grau

1 Gewindestift mit Spitze, M3 x 4 mm

6 Kunststoffschrauben, 2.2 x 5 mm

4 Zylinderkopfschrauben, M2,5 x 12 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8 mm

4 Muttern, M2.5

2 Muttern, M3

4 Ficherscheiben, M2,5

2 Fécherscheiben, M3

4 Distanzrollen, M3 x 6 mm

1 Adapterkabel fiir SLA1 und Schieb-
lehre ELV Nr. 58449, komplett, 50 cm

1 KunststofT—Platinengehéusc, Typ 2063,
Schwarz, komplett, bearbeitet u. bedruckt

pins in ca. 2,5 mm Abstand vom [C-Ge-
héuse um 90° nach hinten abzuwinkeln.
Nach dem Einsetzen der ICs in die Platine
erfolgt deren mechanische Befestigung
mit M3x8-mm-Zylinderkopfschrauben,
Zahnscheiben und Muttern. Diese sind
sorgfiltig zu verschrauben, da die Platine
als Kiihlfliche fiir die Spannungsregler
dient. Anschliefiend erfolgt das Verldten
der Anschliisse.

Als Nichstes wird das Potentiometer
R 9 zum Einstellen des Displaykontrastes
eingesetztund verldtet. Es folgen die Mono-
Klinkenbuchse BU 7, die Jumper-Stifi-
leisten J 1 bis J 4 und die 6-polige Mini-
DIN-Buchse zum Anschluss einer PS/2-
Tastatur. Bei deren Einldten ist sehr genau
zu arbeiten, da der Abstand zwischen den
Kontakten sehr gering ist.

Jetzt sind die Elektrolyt-Kondensatoren
C2bisC5,C23,C24,C27und C 32
polrichtig einzusetzen und ihre Anschliis-
se an der Platinenunterseite zu verléten.
Als Nichstes werden die Print-Buchse BU 5
sowie die vier Western-Buchsen BU 1 bis

BU 4 eingesetzt und ihre Anschliisse sorg-
faltig verlotet,

Bevornun das Display montiert wird. ist
es mit der einreihigen Stiftleiste zu bestii-
cken. Diese setzt man dann in die zugehd-
rigen Bohrungen ein, verlotet sie aber noch
nicht. Denn zuerst ist das Display mit den
4,5 mm langen Distanzrélichen und
4 Schrauben M2.5 x 12 mm sowie Ficher-
scheiben auf der Bestiickungsseite zu be-
festigen. Erst dann verlétet man die Kon-
takte der Stiftleiste mit der Platine.

Damit ist die Platine fertig bestiickt und
kann nach einer abschlieBenden Kontrolle
auf vergessene Lotstellen. Lotzinnbriicken
oder Bestiickungsfehler in das mitgelieferte
Gehiuse eingesetzt werden, Dazu legt man
die Platine in die untere Halbschale des Ge-
héuses ein und befestigt sie mitden 6 Schrau-
ben 2.2 x 5 mm. Danach wird die obere
Halbschale aufgesetzt. Mit den vier Schrau-
ben 2.2 x 16 mm sind schlieBlich die beiden
Halbschalen miteinander zu verbinden.

Damit ist der Aufbau beendet und das
Geriit kann eingesetzt werden.
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Verstarkertechnik
In der Audiowelt

Teil 1: Einleitung und Historie

Bei Musikern wie Musikliebhabern ist nach wie vor guter
Sound das A und O. Dabei spielt es keine Rolle, ob es um
die zu verstirkende Gitarre, die Stereoanlage oder um eine
Veranstaltung geht. Es ist immer Verstéarkerelektronik im
Spiel. Wir beginnen eine Artikelserie, die sich ausfiihrlich

mit diesem Thema beschéftigt.

Musik, Musik ...

Dic clektronische Ubertragung von Spra-
che und Musik ist aus unserem heutigen,
modernen Leben nicht mehr wegzuden-
ken. So informiert uns das Radio morgens
{iber das Neueste aus der Well, die [reund-
liche Stimme am Bahnsteig nennt uns die
Richtung der einfahrenden Ziige, und am
Wochenende genielen wir Musik im
Wohnzimmer oder auf’ ¢iner Veranstal-
tung. Alles ganz selbstverstindlich, Mal
kommtdie Musik vonder CD oderaus dem
Radio, mal wird tiber ein Mikroton ge-
sprochen oder mit einer Musikgruppe
elektrisch verstirkt gespielt. Jedesmal sind
elektronische Verstirker im Spiel. die die
clektrischen Signale aus den Signalquellen
i krifiige Strome verwandeln, um sie {iber
Lautsprecher hirbar zu machen. Viele
verschiedene Anwendungen fiir einen ein-
zigen Zweck. nidmlich den Betrich eines
Lautsprechers zur Wiedergabe von Spra-
che und Musik.

Wir mchten Thnen in einer Artikelserie

ELVioumnal 6/05

die verschiedenen Verstirkertechniken in
der Audiowelt. sei es fiir ein Musikinst-
rument. fir die Beschallung des Bahn-
steigs, flir die heimische Stereo- bzw. Sur-
roundanlage oder aber fr das Rockkon-
zert am Wochenende von den Anfiéngen
bis heute nidher bringen. Wir wollen die
Anfinge der Réhrentechnik, die bahn-
brechenden Entwicklungen der S0er Jahre
und natiirlich die Transistortechnik in den
verschiedenen Anwendungen unter die
[.upe nehmen,

Hierbei kommen sehr viele Fragen.
Begriffe und Technologien zur Sprache,
welche viele Verwirrungen und Fehl-
interpretationen verursachen kdnnen: Wie
viel Watt brauche ich? Warum muss ein
Frequenzgang von 0 Hz bis 1 MHz gehen?
[st ein Verstarker mit 0.001 % Klirrtaktor
immer besser als ¢iner mit 0.1 %? Sind
Réhren oder Transistoren besser? Was be-
deutet 110 dB Rauschabstand? Was 1st ¢in
Class-A- oder ein Class-G-Verstirker?

Bild 1: Die Liebenrdhre
(Quelle: Elektor)

Was werbirgt sich hinter den Begriffen
single-ended™ und gebriickt? Was bedeu-
et vollsymmetrisch? Warum verwendet
man geschaltete oder digitale Verstirker?
Und. und ... Fragen {iber Fragen!

Diese Artikelserie soll einen Einblick in
den — gar nicht so gehemmmisvollen —
Dschungel der Audioverstirkertechnik in
denverschiedensten Anwendungen geben.
Sie befasst sich mit den verschiedenen
Schaltungstechniken. die im Laute der Zeit
fiir die verschiedensten Anforderungen in
der Beschallung entwickelt wurden.

s ist eine Artikelserie [TUr die Neugie-
rigen. die es schon lange emmal genauer
wissen wallten, als auch flir Profis zur
Erginzung ihres Wissens, Eine Serie [lr
Horer. Entwickler. Beschaller und Musi-
ker, Undselbstverstindlich auch fiir Selbst-
bauer! Es sollen keine wissenschaftlichen
Aufsiitze mit Theorie und Mathematik bis
ins letzie Detail sein. sondern Beitriige mit
umfangreichen Informationen und viclen
praktischen Themen zum belichigen Wei-
terverarbeiten.

Bitte beachten Sie: Diese Serie enthilt
schaltungstechnische Details, die zum Teil
patentrechtlich geschiitzt sind und somit
nicht ohne weiteres gewerblich genutzt
werden diirfen!

So fing alles an ...

Nach der Entwicklung der Elektronen-
rihre durch Robert v. Licben in Osterreich
und Lee Forrest in Amerika. basierend aul’
dem Edisoneffekt. Ende des 19, Jahrhun-
derts. begannen namhafte Firmen wie z. B.
Dietz und Ritter, Philips oder Telefunken
inden 20er Jahren des 20. Jahrhunderts mit
der Entwicklung von Audioverstarkern fir
dic Wiedergabe von Schallplatten und
Radioprogrammen sowic fir die Beschal-
lung von Kinos, Silen und Grofiveranstal-
tungen.

Gittar

Katode

Amalganplile




So funktioniert’s
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Bild 2: Schaltbild aus einer Patent-
schrift eines Eintaktverstirkers von
1918 (Quelle: Elektor)

Zu dieser Zeit gab es nur Trioden, also
Réhren mit 3 Elektroden. Uber die Gliih-
katode wurden damals mittels eines glii-
henden Wolfram-Drahtverhaus die Elekt-
ronen ausgesendet und bei den kommer-
ziellen Rohren mit einem rohrformigen
Blech — der Anode — wieder eingefangen.
Bei der Licbenrdhre war die Anode ein
spiralformiger Draht — dementsprechend
schlecht war die ,,Fangquote*. Nach Anle-
geneiner hohen Gleichspannung an Anode
und Katode floss der Elektronenstrom von
der Katode zur Anode. Mit dem Steuer ait-
ter, einem feinen Drahtgeflecht um dlL
Katode. konnte der Elektronenstrom mit
einer zur Katode negativen Steuerspan-
nung bis zum Abriss verringert werden.
Diese Anordnung, die Triode, ist die ein-
fachste steuerbare Verstirkerréhre. Bis
Ende der 20er Jahre wurden simtliche
Verstirker mit Trioden mit Eintakt-Class-
A-Technik gebaut. Das heifit, die Réhre
wird iiber das negativ vorgespannte Steu-
ergitter gegen die Katode angesteuert. Da-
durch entsteht eine _,verstirkte® Anderum_
des Elektronenstroms zwischen Katode und
Anode. Die verstirkte Ausgangsspannung
kann entweder iiber den Spannungsfall ei-
nes Widerstands im Anodenkreis oderiiber
einen Transformator im Anodenkreis ab-
gegriffen werden. Class-A-Technik bedeu-
tet bei einem Eintaktverstirker, dass die
Hiilfte des max. Betriebsstroms im Ruhe-
zustand durch die Réhre flieft,

Die einzelnen Stufen der Verstirker
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wurdenanfangs iiber Transformatoren mit-
einander verbunden (Abbildung 2).

In dieser Technik wurden Verstirker bis
tiber 200 W Sprechleistung gebaut. Ein
Wahnsinn, wenn man bedenkt, dass der
Wirkungsgrad dieser Schaltungstechnik
unter 20 % liegt. Hierfiir wurden Trioden
bis zu einem halben Meter Linge und
mit 1000 W Verlustleistung verwendet.
(RV 216, Telefunken, Abbildung 3).

Moderne Technik?

Inden 30er Jahren wurde in den USA die
Gegentaktschaltung entwickelt, mit der die
Leistungsausbeute der Roéhren auf ein
Mehrfaches und der Wirkungsgrad aufmax.
50 % gesteigert werden konnte. Die Ge-
gentakischaltung bei den klassischen Rih-
renverstirkern funktioniert mit 2 Réhren,
die mit um 180 Grad versetzten Signalen
einen Ubertrager ansteuern, der die zwei
Signale sozusagen zusammensetzt und da-
raus das Ausgangssignal generiert. Das
folgende Schaltbild zeigt eine der friihen
Varianten dieser Technik mit einem Zwi-
schenfransformator zur Phasenumkehr
(Abbildung 4).

Etwa zur gleichen Zeit kamen die Mehr-
gitterréhren auf: die Tetrode und die Pen-
tode, entwickelt von Langmuirund Schott-
ky ab 1919. Diese Réhren hatten durch die
Erweiterung des Rohrensystems mit ei-
nem Schirmgitter zwischen Steuergitterund
Anode, welches die Anodenriickwirkung
auf das Steuergitter eliminierte, den Vor-
teil einer viel hoheren Verstirkung und
einer héheren Leistungsausbeute. Die Ano-
denriickwirkung kann mit dem Milleref-
fekt bei Transistoren verglichen werden.

Die Gegentakttechnik mit Pentoden
wurde von Spezialisten wie Hafler und
Kereos, Willamson, Peter Walker (QUAD)
und Frank MelIntosh bis zur absoluten Per-
fektion weiterentwickelt. Hierbei galt es,
Frequenzgang, Leistung und Bedidmptung
des Lautsprechers immer héher zu treiben
und Stérgréfien wie Rauschen, harmoni-
sche Verzerrungen, Phasenverschiebungen
und Intermodulationen immer weiter zu
minimieren. Die ausfithrliche Beschrei bung

Bild 3: Einige R6hren der GroB-
verstarkertechnik von 1930
(Quelle: Elektor)

dieser Technologien wiirde den Rahmen
des Artikels sprengen,

Die Verstirkertechnik von QUAD und
Meclntosh waren die absoluten Highlights
der Réhrentechnik der 50er Jahre und kén-
nen auch heute noch mit aktuellen Ent-
wicklungen mithalten. Dem Klangniveau
dieser Gerite konnte in der heutigen Zeit
kaum etwas hinzugefiigt werden. Die Tech-
nologien der QUAD- und MecIntosh-Ver-
stirker sind heute noch die Basis vieler
Top-Rohrenverstirker in Gegentaktschal-
tung. Highend was born.

Im Zuge der Kommerzialisierung der
Rohrentechnik machte man sich immer
mehr Gedanken iiber die Kosten. Einen
Réhrenverstirker zu produzieren, war im-
mer sehr teuer gewesen. Man bendtigte die
Réhren, sehr teure Prizisionsbauelemen-
te, man bendtigte sehr aufwindig gewi-
ckelte Transformatoren mit hochwertigen
Blechen fiir einen guten Frequenzgang und
niedrigen Klirrfaktor, anfangs zur Kopp-
lung der einzelnen Verstirkerstufen unter-
cinander sowic zur Ankopplung des nie-
derohmigen Lautsprechers an die hochoh-
migen Réhren. Spiter, mit der Weiterent-

Bild 4:

Schaltbild einer
Gegentaktendstufe
von 1930

(Quelle: Elektor)
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Bild 5: Schaltbild einer
der ersten kommerzi-
ellen Transistor-
endstufen von Tele-
funken 1964

(Quelle: Elektor)

S19001-7-19

wicklung der Schaltungstechnik, war nur
noch ein Ausgangsiibertrager flir den Laut-
sprecher notwendig. In den 60ern wurden
dann auch Rohrenverstirker ohne Aus-
gangsiibertrager entwickelt, welche aber
damals keine grofiere Bedeutung erlang-
ten. Man bendugle exotische. hochohmige
Lautsprecher oder musste viele niederohmi-
we Réhren parallel schalten. um einen nor-
malen Lautsprecher betreiben zu kénnen,

1947: Die Revolution
der modernen Elektronik!

Der Transistor

Im Dezember 1947 gelang es den Her-
ren John Bardeen, Walter Brattain und
William Shockley. in den Bell-Labs den
ersten Transistor herzustellen. Diese bahn-
brechende Erfindung wurde 1951 paten-
tiert und 1956 mit dem Nobelpreis ausge-
zeichnet. Mit dem Aufkommen der ersten
I'ransistorradios 1954 wurde die kleine
Firma Texas Instruments als damals welt-
welt einziger Grofiserienhersteller fiir
Transistoren weltbekannt, Ein paar Mei-
lensteine aus den Antiingen der Halbleiter-
technik:

1948 — Punkt-Kontakt-Transistor
1950 Eimnkristall-Germanium
[952 Emkristall-Silizium

[935 DilTused Basctransistor
1961} Planar Transistor

1960 — MOS Transistor

1960 —  Epitaxial Transistor

1961 — Integrierte Schaltung

In den 60ern kamen dann die ersten
Transistorverstirker auf. welche anfangs
noch dhnlich wie Réhrenverstiirker mit
Zwischen- und Ausgangsiibertrager gebaut
waren (Abbildung 35).

Diese Endstufenschaltungen warennoch
bis in die 8Oer Jahre hinein in tragbaren
Transistorradios zu finden. Die Techniken
der Transistorverstirkerwurden inden 70er
und SOer Jahren mit der Weiterentwick-
lung der Transistoren zur Perfekuion ge-
trichen. Anfang der 70¢r gab es nur NPN-
Leistungstransistoren bis 60 V ound 13 A
Maximalstrom (z. B. 2N3053), mit denen
sich Verstarker bis ca. 200 W Ausgangs-
leistung an 4 € autbauen lieBen. Die Au-
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dioperformance war auch durch die sons-
tigen technischen Daten der Transistoren
begrenzt. Es gab keine Komplementir-
paare groferer Leistung mitrelativ linearer
Stromverstiirkung und hoher Transitfre-
quenz. Diese Transistoren wurden erst Ende
der 70er Jahre entwickeltund auf den Markt
gebracht. Dennoch gelang es cinigen Ent-
wicklern. aus diesen langsamen und wenig
linearen Bauteilen beachtliche Tonquali-
titen herauszukitzeln. Hiertauchen wieder
die Namen QUAD und Mclntosh auf.

Mitdenncuen Leistungstransistoren mit
Kollektor-Emitter-Spannungen bis fiber
300 V und Transitfrequenzen bis 60 MHz
sowie mit neuen und teils aufwindigen
Schaltungstechniken mit symmetrischen
Differenzverstirkern am Eingang konnten
Ausgangsleistungen bis diber 1000 W bei
Klirrfaktoren bis unter 0.001 % erreicht
werden. Es war jetzt auch méglich, Laut-
sprecher mit Impedanzen unter 1 Q ohne
spezielle Ubertrager zu betreiben, Fre-
quenzginge vom Gleichstrom bis in den
Mittelwellenbereich waren aufgrund der
verliigbaren. schrschnellen Leistungstran-
sistoren, kombiniert mit schnellen Vorver-
stirkerschaltungen, kein Problem mehr.
Allerdings konnten die klanglichen Eigen-
schaltencmes Top-Réhrenverstirkers, 7. B,
eines MC 273 von Mcelntosh, zum Teil
kaum erreicht bzw, Ubertroffen werden
(Abbildung 6). Man war zwar in der Lage.
wesentlich hdhere Ausgangsleistungen zu
realisieren. die Klangqualitit eines Ver-
stidrkers am passenden Lautsprecher war
aber schon in den 60er Jahren nahezu aus-
gercizl.

Bild 6: Die legendare Mclintosh MC 275
kann sich auch heute noch in der
Referenzklasse behaupten

[5in weiterer Meilenstein in der Verstir-
kertechnik war die qualitativ hochwertige
Realisicrung von getakteten. pulsweiten-
bzw. Delta-Sigma-modulicrten Verstirkern
Mitte der 90er Jahre. Federfithrend war
und ist hier die Firma Tripath in den USA.
die als Erste brauchbare Modulatormodule
und Applikationen zum Aulbau von Leis-
tungsverstirkem bis iiber 1000 W aul’den
Markt brachte, Studien zu dieser Technik
wurden bereits in den 70ermn von Sony
cetitigt. Allerdings waren zu dicsem Zeit-
punkt noch keine ausreichend schnellen
Schalttransistoren verfiigbar und dement-
sprechend schlecht waren die Freebnisse.
Mit dieser Technik konnte der Wirkungs-
grad cines Leistungsverstirkers bis (iber
90 % getrichen werden. was die Netzteile
der Geriite verkleinerte und dic Kithlung
deutlich vercinfachte. Diese Verstirker-
technik wird bisher vorwiegend in der PA-
Technik emngesetzt. wo schr hohe Impuls-
leistungen bendtigt werden und die Geriite
moglichst klein gebaut sein sollten, um sie
feicht transportieren zu kénnen.

Man sicht sie aber immer hiuliger auch
in der Studio- und Hi-Fi-Technik, Vor al-
lem 1 der mehrkanaligen Heimkinotech-
nik sind diese Verstirker wegen des gerin-
gen Kiihlungsbedarts gelragt. Vonden tech-
nischen Daten erreichen diese Verstirker
dic Werte der analogen nicht. oder nur
anndhernd. klanglich macht sich das aller-
dings kaum noch bemerkbar, Es gibt be-
reits getaklele Referenzverstirker im Hi-
Fi-Sektor (z. B. Tact Millennium) — in
Abhdrmonitoren fiir Tonstudios 1st diese
Technik auch schon zu finden,

Allerdings sind die bei geschalteten Stro-
men entstehenden HE-Stérungen nicht un-
crheblich und machen grofe Probleme bei
der Entstorung und der Einhaltung der gel-
tenden EMV-Richtlinien. Denn schlieli-
lich soll die Audioperformance so hoch
wie moglich sein und nicht durch aufwiin-
dige Filter eingeschrinkt werden. und zum
Zweiten sind hochwertige HF-Filter {tir
grofle Strome sehr teuer. Besonders bei
Installationen mit grofien Kabelldngen sind
diese Verstirker durch die HF-Reste im
Audio-Signal problematisch.

Soweit cin kurzer Uberblick iiber die
historische Entwicklung der Elektronik der
Verstarkertechnik.

Im niichsten Teil nehmen wir uns die
mteressantesten Schaltungen der 70er und
S0cr vor und schauen, was die Audio-
Entwickler sich so alles haben einfallen
lassen,

Quellen:
- Ramer zur Linde: Verstiarker in Rohren-
technik. Elektor
- Rainer zur Linde: Schaltungen histori-
scher Audio-Réhrengerite. Elektor
- www,meintoshaudio.com




Stromversorgung
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Lademodul fir
1-4NC/NiMH-Zellen

Dieses universell einsetzbare Lademodul arbeitet mit
einem neuen Ladebaustein von LINEAR TECHNOLOGY
und kann ein bis vier in Reihe geschaltete NC- oder NiMH-
Zellen mit bis zu 1 A Ladestrom laden.

Allgemeines

Obwohl im Akku-Bereich immer mehr
moderne Akku-Technologien wie Lithi-
um-lonen und Lithium-Polymer auf den
Markt kommen, dominiert in vielen Berei-
chen nach wie vorder Einsatz von NC- und
NiMH-Zellen, Daftir gibt es einfache Griin-
de. NC-und NiMH-Zellen sind altbewihrt.
extrem robust und nicht zuletzt preiswert
und in vielen Varianten erhiltlich.

Technische Daten: Lademodul LM 4
Akku-Technologien:... NC und NiMH
Zellenzahle oo ok o 1-4
Lade-Enderkennung: .................... -AU
Lade- und Betriebsspannung:

4.5-10 V, je nach

Zellenzahl und Ladestrom
Ladestrom:............. 05A.075A, 1A
Vorladung:........... 20 % des gewiihlten

Stromes bei Zellenspannung <900 mV
Besonderheit: ... Nachlademoglichkeit

b. Zellenspannung <1,2 V oder<1,3 V
Abmessungen (Leiterpl.): ... 42 x 34 mm

Hohem cmannmna miny s 34 mm |

(&)

2

Auch wenn NC- und NiMH-Akkus sehr
robust sind, héingt die Lebensdauer von der
Akku-Pflege und insbesondere auch vom
Ladeverfahren ab. Uberladung oder Tief-
entladung sind der Hauptgrund fiir den
vorzeitigen Ausfall von Akkus. Das hier
vorgestellte Lademodul ist sehr flexibel
einsetzbar und die Lade-Enderkennung ar-
beitet nach der besonders zuverlissigen
-AU-Lademethode.

Uber Codierstecker kann das Modul an
dieindividuellen Anforderungen angepasst
werden. Zunéchstistauszuwihlen, ob Ein-
zelzellen oder Akku-Packs mit 2. 3 oder 4 in
Reihe geschalteten Zellen zu laden sind.

Die zur Verfiigung stehenden Lade-
strome sind 0,5 A, 0,75 A und 1 A und bei
der Ladetechnologie kann, wie bereits er-
wihnt, NC oder NiIMH ausgewihlt wer-
den. Des Weiteren ist ein Sicherheitstimer
vorhanden (der fiir die Beendigung des
Ladevorgangs, unabhiingig vom Erreichen
der Abschaltkriterien, sorgt), der in vier
Stufen gesetzt werden kann. Die maximale
Ladezeit ist zusitzlich abhiingig vom aus-
gewihlten Ladestrom. Tabelle | zeigt die
erforderliche Einstellung der Codierbrii-

cke JP 4 in Abhingigkeit vom Ladestrom
und der maximalen Ladedauer.

Je nach Auswahl der zu ladenden Zellen
darf die Eingangsspannung des Moduls
zwischen 4.5 und 10 V betragen. Tabelle 2
zeigt die erforderliche bzw. maximal zu-
ldssige Spannung in Abhingigkeit von der
Zellenzahl und vom ausgewiihlten Lade-
strom. Eine Uberschreitung der in Tabelle 2
angegebenen Spannungswerte ist nicht zu-
lassig, da dies zur Uberhitzung und Be-
schidigung des Moduls sowie des ange-
schlossenen Akkus fithren kann.

Beim Einbau des Moduls in ein Gehiuse
ist flir eine ausreichende Kithlung und Luft-
konvektion zu sorgen,

Der Anschluss des zu ladenden Akkus
wird automatisch erkannt und der Lade-
vorgang dann gestartet, wenn die Zellen-
spannung im zulédssigen Bereich (max.
1,85 V) liegt. Der Ladevorgang wird durch
die zugehdrige Kontroll-LED angezeigt.
Eine weitere LED (Power) zei gt an, wenn
die Eingangsspannung des Moduls fiir den
Ladevorgang ausreichend hoch ist. Eine
externe Steuerung des Moduls kann zu-
sdtzlich {iber die optional zu nutzenden
Eingénge ..Aus” und ,,Pause” erfolgen.

Eine Besonderheit des Moduls ist die
automatische Nachladefunktion, die auf
Waunsch bei 1,2 V oder 1,3 V Zellenspan-
nung aktiviert werden kann. Sobald die
Zellenspannung unterhalb des eingestell-
ten Schwellwertes fillt, wird der Ladevor-
gang neu gestartet.

Tiefentladene Zellen (Zellenspannung
unter 900 mV) werden zuerst mit ciner
Vorladung (1/5 des eingestellten Ladestro-
mes) beaufschlagt. Ab 900 mV Zellen-
spannung wird dann die Schnellladefunk-
tion automatisch aktiviert. Das Ladcende
wird bei einem Minus-AU vonl6 mV bei
NC und einem Minus-AU von 8 mV bei
NiMH-Akkus erkannt. Die maximal zu-
ldssige Zellenspannung wihrend des La-
devorgangs betriigt 1,95 V (+0,1 V).

Der typische Ladeverlauf eines 2-zelli-
gen NIMH-Akkus bei einem ungefihr der
Nennkapazitdt entsprechenden Ladestrom
ist in Abbildung 1 zu sehen.

2-Zellen Ladeprofil

[ ] /r’\
Al d_______----’"
T —EnderkellnunT' ——
= 330 — —
o
E
=
= 1]
2 /
o
= 320 —/ ==t
3.10

0 10 20 30 40 50 60 |

Bild 1: Ladeverlauf eines 2-zelligen
NiMH-Akkus
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]
Bild 2: Schaltbild des

Lademoduls LM4

Schaltung

Durch den Linsatz des hochintegrierten
Ladebausteins LTC 4060 von LINEAR
TECHNOLOGY hitlt sich der Schaltungs-
aulwand m Grenzen. Die Abmessungen
der gesamten Leiterplatte betragen nur
42 x 34 mm. Den meisten Platz dabei be-
nitigen die Codierstecker zur Konfigurati-
ondes Moduls und der Endstuten-Leistungs-
transistor mit zugehorigem Kihlkérper.

Die gesamte Schaltung des Lademoduls
15t i Abbildung 2 zu sehen und Abbil-
dung 3 zeigt die interne Struktur des
LTC 4060. Neben wenigen passiven Bau-
clementen wird exiern nur noch der Lade-
transistor (T 1) benougt. Selbst der Strom-
shunt zur Erfassung des Ladestromes ist
im LTC 4060 integriert.

le nach Zellenzahl des zu ladenden Ak-
kus und des gewiinschten Ladestromes ist
an ST 1 und ST 2 eine Eingangsgleich-
spannung entsprechend Tabelle 2 anzule-
een. Diese Spannung gelangt iiber die Si-
cherung SI 1 direkt auf Pin 14 des Lade-
bausteins, wobei C | eine Pufferung vor-
nimmt. Uber den integrierten Shuntwider-
stand gelangt die Ladespannung dann zum
Emitter des Ladetransistors T 1. Der Span-
nungsabiall am Shunt ist direkt proportio-
nal zum Ladestrom und wird intern fiir die
Stromregelung genutzl.

Vom Kollektor des Ladetransistors ge-
langt die Spannung dann direkt zum Akku.
deran ST 3 (Pluspol) und ST 4 (Minuspol)
angeschlossen wird. Gesteuert wird der
Ladetransistor wicderum vom Drive-Aus-
cang des LTC 4060 (Pin 1). Die Program-
mierung des Ladestroms wird mit einem
Widerstand vorgenommen.

Tabelle 1: dervon Pin 7 nach Schaltungs-

Max. Ladezeit (Sicherheitstimer) masse zu schalten 1st. Bei un-

in Abhingigkeit des Ladestromes und der serem Lademodul sind nut

Einstellung des Codiersteckers JP 4 IP 6 unterschiedliche Lade-

| - strome selektierbar, wobel zur

Ladeserom I :3;3“ ot Kidle;-f; 4 wi‘;\ql';?;’" Stromvorgabe die Widerstin-
etk [ pag de R 5 bis R 10 dienen.

| 05A 1.6 h A 0.8 Ah Eine automatische Nachla-

0.5 A 3.0h B 1.5 Ah dung kann an Pin § des Bau-

0.5 A 6.1 h C 3.0 Ah stemns aktiviert werden. Soll

05 A 28R D 6.0 Ah keim Nachladung erfolgen,

0.75 A 1h A 0.8 Ah ist Pm_811111Schallungs!nassc

— : - — (JP 5 in der untersten Linstel-

0754 20h B 1.5 Ah lung)zuverbinden. Indermiti-

L 075A 4.1h C 3.1 Ah leren Einstellung von JP 5 er-

0,75 A 83h D 6.2 Ah folgt die Nachladung bei 1.2V

1.0 A 08h A 0.8 Ah Zellenspannung und in der

1.0A 15h B 15 Ah oberen Einstellung wird der

' S = — Ladevorgang neu gestartel.

L&A ‘\:'l | S A | wenn die Akku-Spannung

. O 630 | D 63Ah | |3v je Zelle unterschreitet.
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Die Auswahl der Akku-Technologie er-
folgt mit Hilfe der Codierbriicke P 3. Bei
NC-Akkus wird Pin 12 mit der Ladespan-
nung und hei NiMH-Akkus mit der Schal-
tungsmasse verbunden. Der Sicherheits-
timer des L'TC 4060 bestimmt dic maxi-
male Ladezeit, Die Ladezeit verindert sich
mit der Kapazitit des Kondensators. der
von Pin 4 nach Masse geschaltet wird. Je
nach gewitinschter Ladezeithegrenzung ist
IP 4 entsprechend Tabelle 1 zu setzen,

Sobald die Betriebsspannung im zulis-
sigen Bereich liegt. zeigt D 1 die Betriebs-
bereitschaft des Moduls an und die Leucht-
diode D 2 signalisiert den Ladevorgang.

Nachbau

Da die Leiterplatte mit vollstindig be-
stiickten SMD-Komponenten geliefert

Tabelle 2:

Betriebs- und Ladespannung am Ein-
gang des Lademoduls in Abhéingigkeit
von der Zellenzahl und dem Ladestrom
Zellen- | Lade- Zulissige Lade-

zahl strom spannung (Uin)

I 500 mA 45-75V

| 750 mA 45-55V

I 1000 mA 4550V

2 500 mA 4590V

2 750 mA 45-75V

2 1000 mA 4565V

3 500 mA 69 100V

3 750 mA 6.9-89V

3 1000 mA 6,9-79V

4 500 mA 8.6 10,0V

- 750 mA 8.6-10.0V !
4 [1000mA|[ 8695V |
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Bild 3: Blockdiagramm des LTC 4060

wird, ist der praktische Aufbau sehr ein-
fach und in kurzer Zeit erledigt. Aufgrund
des geringen Pin-Abstands ist der Lade-
baustein auch kaumnoch von Hand zu ver-
arbeiten.

Entsprechend des Bestiickungsplans
werden 7 Litstifte mit Ose von der Plati-
nenoberseite stramm in die zugehérigen
Platinenbohrungen gepresst und sorgfiltig
verldtet. Danach wird der Sicherungshal-
ter fur die Rundsicherung eingesetzt und
gleich im Anschluss hieran mit der zuge-
hérigen Feinsicherung bestiickt.

Beim Einléten des Elektrolyt-Konden-
sators ist unbedingt die korrekte Polaritit
zu beachten. Falsch gepolte Elkos konnen
explodieren. Uberstehende Drahtenden
werden an der Platinenunterseite direkt
oberhalb der Létstellen abgeschnitten.

Es folgen die Stiftleisten zur Aufnahme
der Codierstecker, wobei vor dem Verls-
ten darauf zu achten ist, dass dic Kunst-
stoffstege plan auf der Leiterplattenober-
fliche aufliegen. Die Codierstecker sind
entsprechend der gewiinschten Konfigura-
tion zu setzen. Es folgt die Montage des
Leistungstransistors T 1 mit einer Schrau-
be (8 mm), Zahnscheibe und Mutter am
Kithlkérper (Wérmeleitpaste verwenden).
Der Transistor wird dann zusammen mit
dem Kiihlkorper auf die Leiterplatte ge-
setzt und verlotet.
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Die Einbauhéhe und -position der Leucht-
dioden richtet sich nach den individuellen
Wiinschen und dem eventuellen Einbau in
ein Gehduse. Beiden LEDs ist die Polaritit
am Bauteil durch einen lingeren Anoden-
anschluss (+) und im Bestiickungsdruck
durch ein Pluszeichen gekennzeichnet.

Nachdem nun die Bestiickungsarbeiten
abgeschlossen sind, sollte eine griindliche
Uberpriifung hinsichtlich Lot- und Bestii-
ckungsfehlern erfolgen. Nach einem ers-
ten Funktionstest steht dem Einsatz nichts
mehr entgegen.

Ansicht der
fertig bestiick-
ten Platine des
Lademoduls

Stiickliste:
Lademodul fiir

14 NC/NiMH-Zellen LM4
Widerstinde
330 Q/SMD/080S ................... R2.R3
560 Q/SMD/0805 ..o R5,R9
1.5 kQ/SMD/0805 ..., R7
2.2 kQ/SMD/0805 ... R6, R10
3.9 kQ/SMD/08OS5 ... RS§
68 kQ/SMD/0805 ...ccovviviicren. R4
390 kQ/SMD/080S5 ......ooovvveen, R1
Kondensatoren
100 pF/SMD/0805 .............. C8-C10
150 pF/SMD/0805 ......vcveveevere (3
220 pF/SMD/0805 ..., c7
470 pE/SMD/0805 ..o, C4
L2 B/ SMDI080S ..ccovocivisaviimin; €5
2 TmBSNIDI08OS ..ococcennsmin Cco
100 nF/SMD/080S5 ........ocovvrveaennn, @2
TOOIMEAIG VL. e s Cl1
Halbleiter
LTC4060EFE/SMD ........c.......... IC1
BD2AAC e, it
LER S mimy RO e e b D2
LED, 3 mm, Griin.......c.coccovuvvenn.., DI
Sonstiges
Rundsicherung. 2,5 A,

HAPCIPIIN T s e SI1
Rund-Sicherungshalter, print ....... SI1
Lotstift mit Lotose.............. ST1-ST7
Stiftleiste, 1 x 3-polig,

gerade, print....................... JP1-JP3
Stiftleiste, 2 x 4-polig,

getade, printe e L JP4
Stiftleiste. 2 x 3-polig,

gerade; Print .. o JPS, JP6
TUMPET ..o isi JP1-JP6

I Kiihlkérper FK216CB/MI

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
I Mutter, M3

I Tube Wirmeleitpaste

mit zugehdori-
gem Bestii-
ckungsdruck,
links von der
Bestiickungs-
seite, rechts
von der Lot-
seite (SMD-
Seite)
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Hausschaltsystem HS485

=20V~
ELY Elektronik A5
Trp: HE4B5RS

Eingang
2471 0% ThmA

walC]]

T Rel 2
16 A
-./l- T30V=
ELV eiextronik aG
Typ: HS4855
Eingang:
B4V DT A

2-Kanal-Schalter
Rollladen-Schaltmodul

Das neue, programmierbare Haussteuerungs-System HS485 basiert auf
per Datenbus vernetzbaren Komponenten fiir die Hutschienenmontage,
die jeweils eine eigene Mikroprozessorsteuerung enthalten.
Mit nur wenigen Komponenten lassen sich die weitaus meisten Schaltvorgénge im Haus
realisieren, da alle Module auch Bedienschnittstellen enthalten.

Aufgrund der universellen Einsetzbarkeit, der Programmierbarkeit und der Flexibilitit der
Bausteine kann man sich mit diesem System eine Haussteuerung ganz nach eigenem Be-
darf im Sinne eines Baukastensystems aufbauen.

Nach der Systemvorstellung und der Beschreibung des Systemnetzteils in den
letzten Ausgaben kommen wir nun zur Vorstellung der ersten Schaltmodule des Systems.

unabhingig von den Ausgingen zu be-

Leistungsschalter trachten. Das Modul ist so programmicr-

Dic Module HS485 S und 118483 RS
sind zwei universell einsetzbare Schalumo-
dule fir die Hutschienenmontage. Das
HS4835 S besitzt zwel unabhiingig vonein-
ander schaltbare Relais-Ausginge. Beim
HS485 RS sind diese Ausgiinge gegenein-
ander verriegelt und cignen sich daher be-
sonders zur Ansteucrung von elektrome-
chanischen Antrieben mit zwei Drehrich-
tungen wic z. B, Rollladen. Jeder Relais-
Ausgang kann Lasten bis zu cinem Ge-
samitstrom von 16 A schalten, Der vom
Lastbereich getrennte Steuer- und Busteil
verfligt Uiber 2 Anschlisse fiir Taster bzw.,
andere Momentkontakte und ¢inen Busan-
schluss (RS483). Dabei sind die Einginge
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bar, dass man mit den Tastern;

rer Module

- die Aktoren des Moduls selbst ader/und
- iiber den RS485-Bus die Aktoren ande-

Technische Daten: HS485 RS

Ausginge: .... 2 unabhiingig schaltende
potentialfreie Relais-Schaltausginge

Schaltvermogen: .............. 230 V/16 A

(pro Relais)
Spannungsversorgung: ............ 24 Ve
Stromaufnahme: ...........45 mA (max.)

Steuereinginge: ... 2 unabhingige Tas-
ter-Eingénge (Schutzkleinspannung)

Kommunikation: ............. RS485-Bus.
max. 127 Module pro Bus
Gehiuseabmessungen: ... Standard-

Hutschienengehiduse mit 2 TE Breite
ISxETx6dmm(BxHxT)

Technische Daten: HS485 S

Ausginge: .... 2 unabhéngig schaltende
potentialfreie Relaisschallausgénge

Schaltvermdgen: .............. 230 V/16 A

(pro Relais)
Spannungsversorgung: ........... 24 Vi
Stromaufnahme: ........... 70 mA (max.)

Steuercingiinge: ... 2 unabhingige Tas-
ter-Eingéinge (Schutzkleinspannung)
Kommunikation: ... RS4¥5-Bus,
max. 127 Module pro Bus
Gehaduseabmessungen: ........ Standard-
Hutschienengehiuse mit 2 T Breite
58T x64mm(BxHxT)

(=]
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\

ansteuern kann.

An einem Taster-Lingang sind belicbig
viele potentialfreie Taster oder Moment-
kontakte (2. B. von Meldegeriten) parallel
anschlieBbar. Die Module bicten eine On-
board-Programmicrmdglichkeit, hier wer-
den die Taster im Bussystem den entspre-
chenden Aktoren zugeordnet. Alle pro-
grammierten Daten bleiben auch bei Span-
nungsaustall erhalten. Es besteht die Mog-
lichkcit. die vorgenommene Programmie-
rung jederzeit zu dndern. zu loschen oder
die Werkseinstellung wicederherzustellen,

Beim Schalter wird im Auslieferungs-
zustand Relais | mit Taster T | und Relais 2
mit Taster T 2 geschaltet. Beim Rollladen-
schalter wird mit Taste T | das Relais |
und mit T 2 das Relais 2 geschaltet, wobei
mmmer nur gleichzeitig ein Relais ange-
steuertwerden kann, Damitwiiren wirauch
beim funktionalen Unterschied zwischen
dem [1S485 S und dem 118485 RS. Beim
HS485 S sind dic beiden Relais-Ausginge
unabhiingig voncinander zu schalten und
zu programmieren. Beim HS485 RS wer-
den die betden Relais zu ciner Einheit
zusammengefasst. ber der, wie bereits er-
wihnt. immer nur cin Relais aktiv scin
kann. Da dic Ansteuerung der Relais durch
den integrierten Mikrocontroller erfolgt.
unterscheidet sich die Hardware von
[15485 Sund RS kaum. Mitdem HS485 RS

istaufeinfache Weise z. B. eine Rollladen-
steuerung oder eine andere Motorstcue-
rung mit Drehrichtungsumschaltung zu
realisieren. Es ist zusitzlich cine Zeit-
steverung integriert. die einen Antrieb nach
2 Minuten ausschaltet. Damit wird verhin-
dert. dass cin eventuell defekter Endschal-
ter Schaden anrichten kann. Diese Zeil
kann spiiter iiber das PC-Interface verin-
dert oder abgeschaltet werden.

Die Montage beider Schaltmodule er-
folgt aufeiner Standard-Hutschiene inner-
halb von Haus- und Unterverteilungen.

Die Stromversorgung erfolgt iiber das
Hutschienen-Netzteil 118485 N oder ein
anderes, entsprechend der Anzahl und
Gesamtstromaufnahme aller vorhandenen
Module in der jewciligen Unterverteilung
dimensioniertes 24-V-Netzteil.

Schaltung

Da dic Schaltung beider Geriite weit-
schend identisch ist, werden diese hier
gemeinsam beschrieben und Unterschiede
zwischen den beiden Geriiten speziell er-
ldutert. Das Schaltbild ist in Abbildung |
2u schen.

Dic Geriite werden mit einer Gleich-
spanmung von 24 V versorgt. Die Span-
nung darf dabei zwischen 20 und 30 V
schwanken, Die Lingangsspannung wird

iiber C 9 gepuffert und iiber den Festspan-
nungsregler [C 2 auf eine Spannung van
3 Vheruntergeregelt. C 10 und C 12 elimi-
nieren Stérungen und Oberschwingungen.

Die Steucrung der Hardware erfolgt mit
dem Mikrocontroller 1C 3. C | und € 2
entstoren nochmals die Spannungsver-
sorgung des Mikrocontrollers, und iiber
R 1 wird der Reset-Pin des Mikrocontrol-
lers auf cinen definierten Pegel von +3 V
gezogen. Der Keramikschwinger Q 1 er-
zeugt zusammen mit den im Prozessor
integrierten Oszillator den Prozessortakt
von 4 MHz. Der Mikrocontroller {iber-
nimmt die Kommunikation dber den
RS485-Bus sowic die komplette Steue-
rung der Ein-und Ausginge. Die Adressen
der 7u schaltenden Ausgiinge werden im
mtegrierten EEPROM gespeichert.

Im Gehiiuse befinden sich beim Schalter
HS485 S zwei Taster und zwei Leuchidio-
den.beim Rollladen-Schaltmodul [IS485 RS
nur ¢in Taster und eine Leuchtdiode. da
hierdie Schaltausgénge nicht getrennt pro-
grammierbar sind. C 7 und C 8 entprellen
die Taster. Zur Ansteuerung der Relais
wird eine Transistorstufe mit NPN-Transis-
toren verwendet. die der Mikrocontroller
IC 3 ansteuert. Die Widerstinde R 11 und
R 12 begrenzen den Basisstrom auf ca.
4.3 mA, Um die Transistoren beim Ab-
schalten der Relais zu schiitzen. sind die

R3
RS By -

Bild 1: Das Schaltbild des 2-Kanal-Schaltmoduls HS485 S und des Rollladen-Schaltmoduls HS485 RS
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Achtung!

Installationsarbeiten an der Elektro-
Hauptverteilung, an Sicherungskisten,
an Elektro-Unterverteilungen oder sons-
tigen Elcktroinstallationen diirfen nur

von Fachkriiften des Elekirohandwer-
kes durchgefithrt werden. Die einschli-
gigen VDE- und Sicherheitsvorschrif-
ten und die technischen Anschlussbe-
dingungen des 6rtlichen Energieversor-
gungsunternehmens sind zu beachten!

Dioden D 4 und D 5 in Sperrrichtung
parallel zu den Relais geschaltet. Dic beim
Abschalten entstehende Induktionsspan-
nung wird tber diese Dioden abgebaut,
Die Relais konnen einen Strom von 16 A
ber 230 V- schalten,

Die Umselzung von RS485 (Busscite)
aut TTL (Controllerseite) realisiertdas IC 1.

Da parallel zu den Tastern am Eingang
cine Leuchtdiode angeschlossen werden
kann. muss die Emgangsschaltung beson-
ders hierflirausgelegt werden. Dies wollen
wir anthand von Eingang 2 betrachten, Die
Spannungspegel am Lingang werden
tberden 10-kQ-Widerstand R 5 an Pin 19
gemessen. Betrégt die Spannung weniger
als 0.5 V. so wird der Eingang als . Taste
betatigt™ erkannt, Uber die Widerstinde
R 3 und R 4 wird die Spannung [Ur dic
Leuchtdiode gesteucert. Soll die LED nicht
leuchten. so wird Pin 23 aul +5 V gezogen
und Pin 24 auf Masse, Dic Spannung an
der Klemme betrigt jetzt ca. 1.4 V. Da
LEDs eine Durchlassspannung von 1.6 bis
2.0V haben. leuchtet die LED jetzt noch
nicht. Zum Linschalten der LED werden
Pin 23 und 24 auf +5 V geschaliet. Dic

Bild 3:

Das Einsetzen in das
Hutschienengehause
- auf saubere Flih-
rung der Platine in
den Gehausenuten
achten!

Parallelschaltung der beiden Widerstinde
R 3und R 4ergibteinen Gesamtwiderstand
von 338 Q. Damit wirdder Strom durch die
LED je nach LED-Typ auf 8.8 his 10 mA

bearenzt,

Nachbau

Der Autbaudes HS485 S und HS485 RS
gestaltet sich schr einfach. da dic SMD-
Bauteile schon varbestiickt sind. Es sind
lediglich die restlichen bedrahteten und
mechanischen Bauteile entsprechend Be-
stiickungsplan, Stiickliste und Bestiickungs-
druck cinzusetzen.

Damit fangen wir bei der Basisplatine
an. Dort werden zunéichstdie vier Schraub-
klemmen bestickt. (Die Klemmen KL 1
und KL 2 sind griin und die Klemmen
KL 3 und KL 4 orange.) Dabei ist bei den

Klemmen auf der Ausgangsscite
darauf zu achten, dass mit reich-
lich Lotzinn gearbeitet wird, da-
mit eine stabile Verbindung zwi-
schen Leiterplatte und Klemme
entsteht. Dazu trigt auch das pla-
ne Aufsetzen der Klemme auf die
Platine bei. Die Arrcticrstifte
miissen dabei indie zugeordneten
Offnungen der Platine fassen, um
einen sicheren Verdrehschutz zu
gewihrlesten.

Nun werden die Relais einge-

cine gute Latverbindung mitreich-
lich Létzinn zu achten. da Strome
bis zu 16 Ampere fliefen konnen.
Eine mangelhatte Verbindung
kénnte zu ¢iner erhdhten Tempe-
ratur im Kontaktbereich fiithren

Bild 2: Die komplett montierte Baugruppe des
HS485 S. Beim HS485 RS werden hier nur ein

Taster und eine LED eingesetzt.
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und die Platine beschiadigen oder
sogar zerstoren. Der Aufbau der
Basisplatine ist damit bereits ab-
geschlossen,

setzt, Auch hier 1st wieder auf

Nun erfolgt die Bestiickung der Steuer-
platine. ITier werden zundichst die kleinen
Bauteile verldlel. Als Lrstes wird die 6-po-
lige Stiftleiste montiert. Dazu ist sic so zu
bestiicken. dass die lingeren. abgewinkel-
ten Kontakte der Leiste nach aulien zeigen
und parallel zur Platine verlaufen.

Beim Rollladen-Schaltmodul wird nur
¢in Taster bendtigt, daher kann man hieraut
TA T mitC 7 sowie D 1 und R 9 verzichien.
Esbrauchtalsonurder Taster TA 2 bestiickt
zu werden. Beim Schalter HS483 S sind
hingegen beide Taster zu bestlicken.

Danach wird die Klemme KL 3 verlétet,
Dabei 1st darauf zu achten. dass dic Klem-
me seitlich aul der Platine aufliegt und der
Arretierstill in die zugehérige Leiterplat-
tenaussparung fasst.

Es folgen IC 2 und der Kondensator C 11,
Hier ist aul die richtige Polung zu achten.
Der Elko istam Minuspol gekennzeichnet.
und die Einbaulage von IC 2 ergibtsich aus
dem Bestlickungsplan und dem Platinen-
foto, 1C 2 ist dabel so weit wie méelich aul
die Platine aufzusetzen,

Dic beiden Platinen sind damit fertig
bestickt und kénnen nun verbunden wer-
den. Dazu wird die Steuerplatine genau
senkrecht auf die Basisplatine gesetzt, so
dass die Sultleiste in die dafiir vorgesche-
nen Locher fasst. und auf der Lotseite der
Basisplatine wverlotet. Der Autbau des
Moduls ist damit abgeschlossen. Das so
fertig bestlickte Modul istin Abbildung 2
dargestellt.

Anschlicliend erfolgt der Embau des
kompletten Moduls in das Hutschienenge-
hiuse.

Das besteht aus einem Ober- und Unter-
teil. In die Fithrung aul der Unterseite des
Gehduscunterteils ist zunéchst der Rast-
schicher einzusetzen und so weit einzu-
schichen, bis er in die Rastungen des Ge-
hiiuses cinrastet,

%)
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Bild 4a:

So werden die
Abdeckkappen
eingesetzt ...

Bild 4b:
... und
eingerastet.

Erdientspiter der Arretierung des Gerd-
tes auf der M36-DIN-Hutschienc.

In dieses Unterteil ist jetzt probeweise
das fertig montierte Modul so einzusctzen.
dass sich dic Schraubklemmen [iir den
Bus-und Tasteranschluss in dieser Gehiiu-
sehalfic befinden (Abbildung 3). Die Plati-
ne licgt in der linken. unteren Fithrungsnut

Ansicht der fertig bestiickten Steuerplatine des HS485 S/RS mit zugehdrigem
des Gehiduses. Rechts beginnt die Fiih-  Bestiickungsplan, links von der Bestiickunasseite, rechts von der Létseite
rungsnut erst tief im Gehiiuse, auch hier ist
die Plating sauber einzusctzen.,

Nun sieht man anhand der Lage der
Schraubklemmen, welche der vier Gehiu-
sedfmungen nicht fiir Schraubklemmen
bendtigt werden. Gleiches gilt Hir das Ge-
hiuscoberteil. das man cbenfalls probe-
weise aufsetzt. Die Gehiusedffnungen, die
nicht fiir Schraubklemmen bendtigt wer-
den. sind durch Linclipsen von Abdeck-
kappen (vonaulien einsetzen) zu verschlie-
fien. siche Abbildung 4a/4b). Jetzt erfolgt
das endgiiltige Cinsetzen des Moduls zu-
néichstindas Gehauscunterteil. danach das
Aufsetzendes Gehiiuscaberteils. Beide Ge-
hiusehilften missen sich leicht, ohne Wi-
derstand zusammensctzen lassen. sic sind
autder Frontseite mit den beiden ineinander
fassenden Rasten zu verbinden und aul der
Unterseite miteiner Schraube 2.5 x 8 mim zu
verschrauben. Sollien sich beide Gehduse-
hiilften im unteren Teil nur unter erhdhtem
Widerstand zusammenstecken lassen. so
sitzt das Modul nicht exakt in den Fiihrun-
gendes Gehduses und muss erneut sorgfil-
tig emgesetzt werden.

SchlieBlichistnochdas Einsetzender Licht-
leiter (beim HS485 S zwei Lichtleiter. beim
HS485 RS cin Lichtleiter). die das Licht von  Apsicht der fertig bestiickten Grundplatine des HS485 S/RS mit zugehdrigem
den LEDs auf die Frontplatte fithren. vorzu- Bestilickungsplan

KL4 KL3
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Bild 5: Montage der Lichtleiter am
Deckel des Gehauses

nehmen, Diese sind, wie in Abbildung 3
gezeigt. so aul der Frontplatte aulzubringen,
dass das abgeknickte Ende des Lichtleiters
nach aulien zeigl, Zum Befestigen verwen-

den Sie etwas Sekundenkleber,

Abschliefend rastet man die so vorbe-

Stiickliste: W
RS485-Hausschaltsystem
Schalter HS485 RS

Widerstande:

0 Q/SMD/0805 oooveoooeoo R2
470 Q/SMD/080S oo R4 RT
[ kKQ/SMD/0805 ....coco........ RI0O-RI12

1.2 kQ/SMD/0BOS ... R3, R6
10 k€/SMD/0B0S .............RI.R5. R&

Kondensatoren:
47 nF/'SMD/0805 ............C3, C5, C10

100 nF/SMD/0805 ...........CL, C2, C4,
C6.C8, Cl12-C14
10 UEASOVISMD iiiiniian C9
A0 BEASOV sovvvsmmnsimnuac 11
Halbleiter:
LTI785C/SMD ..cooveiveeccreven 1C
ELVO3375/SMD ... 1C3
BESdS G s commmensmsn T, TR
SMADOL/SMD). i D3=D3
LED, SMD. Rot. low current ........ D2
Sonstiges:

Keramikschwinger, 4 MHz SMD .., Q1
Schraubklemmleiste, 2-polig,

Gl s KL K12
Schraubklemmleiste. 2-polig, Orange,
ohne Isolierplatte ............ KL3, KL4

Schraubklemmleiste, 2-polig.

winkelprint links, Griin ........... KL3
Mini-Taster. abgewinkelt, print., TA2
Relais, 24 V,

I xein 16 A.......RELI, REL2
| Stiftleiste. 1 x 6-polig.
WIHKEIPLing ooz ST1(ST2)

Jje I Gehduseober-/-unterteil, Hellgrau
| Rasterschicber, Weild

| Gehidusedeckel. bearbeitetund bedruckt
I Lichtleiter Typ A

3 Klemmenabdeckungen, Hellgrau

| I Kunststoftschraube, 2.5 x § mm

Tol e IR
Rall qea Amld Rel {1
- - -y
ELV Eiektronix AG ELV Elektronik aG

4355 ve HS485RS

Eingarg
T4 NG A8mA

Bild 6: Die fertig montierten Schalt-
module

[ 100 uF/50V

Stiickliste:
RS485-Hausschaltsystem
Schalter HS485 S

Widerstande:

470 Q/SMD/OROS ... R4 RT

1 kCUSMD/0&0S ... e RO-RI2

1.2 kQ/'SMD/OROS .................. R3, RO

10 kE/SMD/OS0S ... RI,R5, R¥

Kondensatoren:

47 nF/SMD/080S5 ........... C3,C5,Cl10

100 nF/SMD/0805 .......... C1, C2. C4.
C6-CR, Cl12-Cl4

10 WF/S0 VISMD e C9Y

Halbleiter:

LTTT85CISME o
ELVO3374/SMD ....oocvvivvcvinnn IC
BCB4RC i T T2
SM4001/SMD .o D3-D5
LED, SMD, Rot, low current .D1. D2

Sonstiges:
Keramikschwinger, 4 MHz, SMD ... Q1
Schraubklemmleiste,

2-polig, Grin ... . KLT, KL2
Schraubklemmleiste,

2-polig, Orange.............. KL3, KL4
Schraubklemmleiste, 2-polig,

winkelprint. links, Griin .......... KL.3
Mini-Taster, abgewinkelt.

BB s copesmsssmsvesmron DA TAD
Relais, 24 V,

[ xein 16 A ... RELI, REL2
Stiftleiste, 1 x 6-polig,

winkelprint ......c.cceeeeee.. ST1 (ST2)

Jje 1 Gehiuseober-/-unterteil. Hellgrau
| Rasterschieber, Weild

| Gehdusedeckel, bearbeitetund bedruckt
2 Lichtleiter Typ A

3 Klemmenabdeckungen, Hellgrau

I Kunststoffschraube, 2.5 x 8 mm
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reitete Frontplatte in das Gehiuse ein und
kontrolliert die Leichtgingigkeit der Tas-
ter. Damit ist der Aufbau abgeschlossen,
Abbildung 6 zeigt beide fertig montierten
sSchalimodule.

Installation

Die folgenden Hinweise zur Installation
gelten allgemein far beide Module. Dic je-
wetligen Besonderheiten sind den Abbil-
dungen 7 (HS485 S) und 8 (HS483 RS) zu
entnehmen. Es wiirde allerdings den Rah-
men dicses Artikels sprengen. witrden wir
andieser Stelle alle Details zur Installation
und Konfiguration besprechen. Wir geben
darum nach grundsiitzlichen Planungshin-
weisen einen Uberblick tiber die Konfigu-
rationsmdéglichkeiten und verweisen an-
sonsten auf dic mit jedem Bausatz bzw,
Fertiggerdat mitgelieferte detaillierte Instal-
lations- und Bedienungsanleitung, dic je-
den Installations- und Bedienschritt be-
schreibt.

Allgemeine Installationshinweise
Grundsitzlich kann man dic Anschliisse
der HS485-Komponenten in zwei Gruppen
einteilen: zum cinen in die Lastseite. zum
anderenindie Steuerseite (24-V-Spannungs-
versorgung, Taster-Einginge. RS483-Bus).

Lastseite

Dalastseitig typischerweise 230-V-Netz-
verbraucher geschaltet werden. ist hier der
Einsatz von VDE-gerechten Installations-
leitungen, wie beispielsweise NYM-Lei-
tung ete.. erforderlich.

Die Leitungsquerschnitte richten sich
nach den gingigen VDE-Vorschrifien und
betragen flir Installationen im Nennlast-
bereich des HS485 S'RS 1.5 mm®. Zu be-
achten ist, dass hier nur starre oder flexible
Leitungenmit Aderendhiilsen zulissig sind.

Steuerseite

Auf der Steuerseite hingegen kommt
lediglich ungetdhrliche Schutzkleinspan-
nung zum Emsatz. Da innerhalb der Mo-
dule eine galvanische Trennung zwischen
Last- und Steuerseite besteht, brauchen
hier keine netzspannungsfesten Leitungen
verwendet zu werden,

Es empfichlt sich die Verwendung von
Fermmelde-Installationsleitung oder ver-
gleichbarer Steuerleitung. Zu beachten ist
allerdings, dass die Leitungen von Last-
und Steverseite inmerhalb der Untervertei-
lung entsprechend den VDE-Richtlinien
getrennt zu verlegen sind. Dabet ist ein
Mindestabstand von 8 mm zwischen bei-
den Leitungsarten einzuhalten.

Bei Bedarl sind parallel zu den Tastern
LEDs zur Zustandssignalisierung der Tas-
ter-lingéinge installierbar.

Die jeweilige LED ist in Durchlassrich-
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Bild 7:
Anschlussbelegung und

Minimalkonfiguration fiir
den HS485 S

tung vom Taster-Eingang nach Masse an-
suschliefien. Der LED-Strom wird intern
auf 10 mA begrenzt, ¢s ist kein weiterer
Vorwiderstand notig.

Als Leuchtdiode sind alle LEDs mit
einer Flussspannung ab 1.4 V cinsetzbar,
Wirempfehlen den Einsatz von roten, erii-
nen oder gelben LEDs. Weilie und blaue
LEDs sind cinsetzbar. erreichen aber nicht
ihre volle Helligkeit,

Bei der Beschaltung der Taster-Eingéin-
ge ist zu beachten. dass auch tatsichlich
Taster (Schhiefier) und keine Kipp- oder
Rastschalter verwendet werden. Die Tas-
terwerden jeweils zwischen GND und den
Jeweiligen Taster-Eingang geschaltet. Die
maximal zuldssige Leitungslinge vom
Taster zum Modul ist je nach verwendetem
Kabelunterschiedlich. Essollie jedocheine
Linge von 50 m nicht (iberschritten wer-
den.

Bemm Linsatz mehrerer Module ist ein
Busabschluss erforderlich. Informationen

Achtung!

Installationsarbeiten an der Elcktro-
Hauptverteilung, an Sicherungskisten,
an Elektro-Unterverteilungen oder sons-
tigen Elektroinstallationen diirfen nur

von Fachkriften des Elektrohandwer-
kes durchgefiihrt werden. Dic einschli-
gigen VDE- und Sicherheitsvorschrif-
ten und die technischen Anschlussbe-
dingungen des értlichen Energieversor-
gungsunternchmens sind zu beachten!
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zum Anschluss behandelt die jeweilige
Bedicnungsanleitung,

Topologie des Bussystems

Aus Griinden der Ubersicht sollten die
HS485-Komponenten immer gruppenwei-
s in Untervertetlungen montiert werden.
Wic viele Unterverteilungen angemessen
sind. hidngt dabet von der Art und Grofie
des zu realisierenden Projekies ab und ist
individuell festzulegen.

Es ist auf jeden Fall zu empfehlen. auf

jeder Etage mindestens eine Untervertei-

lung zu installieren. Bei gréBeren Gebiiu-
den kann es auch sinnvoll sein, mehrere
Verteilungen pro Etage (z. B, separat fiir

Jeden Flur) vorzusehen.

ntsprechend sind alle Last- und Steuer-
Ieitungen sternférmig zu den entsprechen-
den Unterverteilungen zu fithren.

Dic Stromversorgung erfolgt iiber das
Hutschienen-Netzteil HS485 N oder cin
anderes. entsprechend der Anzahl und
Gesamtstromaufnahme aller vorhandenen
Module in der jeweiligen Unterverteilung
dimensioniertes 24-V-Netzteil.

Wenneine zentrale Programmierung und
Steuerung tiber cinen PC bzw, cine Zentrale
erfolgen soll, sollten die RS485-Busleitun-
gen der cinzelnen Unterverteilungen sowie
dievom Steuer-PCbzw. einer Zentrale kom-
mende Leitung an einem unter geografi-
schen Gesichtspunkten giinstigen Ort zu-
sammengeltihrt werden, um eine Trennung
der einzelnen Busabschnitte zu erreichen
und gef. eine Fehlersuche zu vereinfachen.
Ublicherweise ist dies der Raum. in dem der
Steuer-PC bzw. dic Zentrale des HS485-
Systems installiert wird.

Konfigurationsmaéglichkeiten

HS485 S - Taster-Eing3nge und
Schaltausginge

Das Schaltmodul HS483 S enthiilt zwei
potentialfreic Schaltausgéinge und zwei
Taster-Eingéinge. Die Eingiinge und die
Ausgiinge sind bei der Konfiguration bzw,
bei der Zuordnung von Taster-Fingingen
zu Schaltausgidngen als zwei getrennte Ein-
heiten zu betrachten,

Im Auslieferungszustand sind die bei-
den Taster-Linginge so konfiguriert, dass

Jedervon ihnen einen separaten Schaltein-

gang darstellt. Mit den an diese Eingiinge
angeschlossenen Tastern kinnen Aktoren
separat geschaltet werden. d. h. einmal
driicken schaltet den Aktor ein, ein noch-
maliges Driicken schaltet den Aktor aus.

Werkseitig sind die Taster-Eingéinge ei-
nes Moduls den Schaltausgingen des Mo-
duls zugeordnet, Mitdem Tasteran T | kann
Schaltausgang | und mit dem Tasteran T 2
kann Schaltausgang 2 ein- und ausgeschal-
tet werden.

Sind mehrere Module iiber einen Bus
miteinander verbunden. so kann die Zu-
ordnung von Taster-Eingéiingen eines Mo-
duls zu den Schaltausgiingen von anderen
Modulen beliebig vorgenommen werden.

Konfiguration der Schalteingénge
Wie bereits erwihnt. verfiigt das Schalt-

modul HS485 S iiber eine Anschlussmog-

lichkeit fiir zwei Taster. Diese Einginge

kdnnen auf zwei verschiedene Arten ge-

nuizt werden:

a) Jeder der beiden Taster-Eingiinge stellt
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Bild 8:
Anschlussbelegung und
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cinen separaten Schalteingang dar, der
bei jedem Betiitigen abwechselnd einen
Fin- bzw, Ausschaltbetehl auslost.

b} Die beiden Taster-Eingiinge T 1 und T2

werden zu Schalteingang T | zusam-
mengefasst,
Dabei wird bei jedem Betitigen des
Tastersan Klemme T 1 ein Einschaltbe-
fehl und bei jedem Betiitigen des Tas-
ters an Klemme T 2 cin Ausschaltbefehl
ausgeldst,

Zuordnung von Schalteingangen
und Aktoren
In einem System mit mehreren Modulen
sind die Taster-Eingiinge auch belichig auf
dic Schaltausgiinge anderer Module ver-
teilbar. Die Programmicrung dieser Zu-
ordnung ist denkbar einfach gelést. Man
versetzt das Modul, dessen Schaltausgang
angesteuert werden soll. i den Program-
mierzustand. Es wartet nun auf einen Zu-
weisungscode aus dem Bus. Dieser wird
crzeugt. indem man den Taster am ge-
wiinschten Schaltemgang driickt — fertig!

Dicse Zuordnung kann genauso schnell
wieder aufgehoben und gef. auch aut die

Werkseinstellung zurlickgesctzt werden,

Letzteres bedeutet;

- Die Taster-Eingénge sind als zwel ge-
trennte Schalteinginge konfiguriert.

- Die Taster-Einginge sind dem jeweils
7ugehorigen Schaltausgang dieses Mo-
duls zugeordnet.

- Jede bestehende Zuordnung der Taster-
Linginge zu Schaltausgéngen anderer
Maodule ist autgehoben.
Einebestchende Zuordnung von Taster-
Eingingen anderer Module zu den
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Schaltausgingen dieses Moduls besteht
weiterhin.

HS485 RS - Taster-Eing3nge und
Schaltausgange

Beim Rollladen-Schaltmodul [TS485 RS
sind die beiden Taster-Einginge sowie die
beiden Schalteinginge zu jeweils ciner lo-
gischen Einhelt zusammengelasst. Jeder
Schaltausgang ist dabei fiir eine Drehrich-
tung eines angeschlossenen Motors zu-
standig.

Mit den beiden Taster-Lingéngen wird
die Drehrichtung ausgewihlt,

Dabet ist sichergestellt, dass zu jedem
Zeitpunkt hachstens ein Relais angezogen
ist.

Diese Abhéngigkeit erlaubt einen siche-
ren Betrieb von Rollladen-, Markisen-, Tor-
oderanderen Antrieben, dic iiber zwei Dreh-
richtungs- oder Steueranschliisse verfiigen,

Werkseitigsind die Taster-Eingéinge den
Schalteingiingen zugeordnet.

Auch hier gilt:

Sind mehrere Module {iber einen Bus
miteinander verbunden, so kann die Zu-
ordnung von Schalteingéingen eines Mo-
duls zu Aktoren von anderen Modulen
belicbig vorgenommen werden.

Konfiguration der Schalteingénge
Wie bereits erwithnt. verfligt das Rollla-
den-Schaltmodul HS485 RS iiber die An-
schlussmoglichkeit fiir zwei Taster.
Diese Einginge konnen aul zwei ver-
schiedene Arten genutzt werden:
a) Jeder der beiden Taster-Eingénge stellt
cinen logischen Eingang dar. der bei
jedem Betitigen abwechselnd einen Ein-

bzw.cinen Ausschaltbelehl (jeweils da-
ewischen 1 x Neutralstellung, um die
Rollladen anhalten zu kénnen) auslost,
b) Die beiden Taster-Einginge T 1 und
T 2 werden zu Taster-Eingang T 1 zu-
sammengelasst.
Dabei wird bet jedem Betdtigen des
lasters an Klemme T 1 ein Offnen-
Befehl und bei jedem Betdtigen des
Tasters an T 2 cin SchlieBen-Befehl
ausgelost.

Beim Umschalten zwischen Offnen und
SchlieBen stellt der Controller sicher. dass
fureine kurze Zeit (ca. 0.5 Sek.) keines der
beiden Relais geschaltet ist. Dies verhin-
dert ein zu schnelles Umsteuern des Mo-
lors,

Dic Zuordnung. das Aufheben einer Zu-
ordnung und die Wiederherstellung der
Werkseinstellung erfolgen genauso ein-
fach, wie benn 1184835 S beschrieben.

Ausblick

In der nichsten Ausgabe wenden wir
uns dem nach HS4835 N, HS485 S und
[I5485 RS vierten Baustein des Sys-
tems zu. dem Phasenanschnitt-Dimmer
HS483 D.

Das Dimmermodul HS483 D kann
ohmsche und induktive Lasten bis 200 VA
in 16 Stufen dimmen.

Derintegrierte Prozessorsorgtu. a. auch
dafiir. dass nach dem Wiedereinschallen
die gleiche Helligkeit cingestellt wird wie
vor dem Abschalten.

Natirlich verfiigt auch dieses Modul
iiber zwel unabhiingige Taster-Eingiinge,
die beliebig zuzuordnen sind.
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Diagnose-Tool FS20 DT

Mit Hilfe des Diagnose-Tools FS20 DT ist die Ermittlung von Hauscode und Adressen von
FS20-Sende-Komponenten schnell und unkompliziert moglich. Das Gerét ist dazu lediglich
in der Ndhe des FS20-Senders zu positionieren und auf den nichsten Sendebefehl der
Komponente zu warten. Nach Empfang des Datenpaketes werden im zweizeiligen Display des
Diagnose-Tools der Hauscode und die Adressgruppe sowie die Unteradresse angezeigt.

Adresse vergessen?

Wer die ELV-FS20-Komponenten ein-
setzt, kennt auch das Prozedere der Adres-
sierung der einzelnen Geriite des Systems,

Fiir die Codicrung der IFS20-Sendesig-
nale werden ein 8-stelliger Hauscode, cine
2-stellige Adressgruppe und eine 2-stelli-
ge Unteradresse verwendet. Diese Codie-
rung ermoglicht erst den parallelen Betrich
von mehreren FS20-Funk-Komponenten,
ohne dass sich dic Systeme gegenseitig
staren oder beeinflussen.

Umein FS20-System (Sender und Emp-
finger) in Betrieh zu nchmen, sind entspre-
chend Hauscode und Adressen aufeinan-
der abzustimmen. Bei der ersten Inbetrieb-
nahme stellt dies kein grofies Problem dar,
da dic Geridre frei zugénglich und die Ein-
stellelemente an Sendern und Empfiingern

Technische Daten: FS20 DT

Stromversorgung: .. 9-V-Blockbatterie

Stromaufnahme: ...........c.......... 45 mA
Display: .. DOT-Matrix, 2 x 16 Zeichen
Empfangsfrequenz: ......... 868,35 MHz
| Reichwelle: cuiivmininms bis 0,5 m

Platinenabmessung: ....... 110 x 54 mm
' Gehiuseabmessung: ..142 x 57 x 24 mm

[
8]

ohne weiteres bedienbar sind. Nach der
Installation sicht das allerdings hiutig ganz
anders aus. da viele Komponenten chen
nicht mehr so einfach erreicht werden
konnen. Da ist der Regenmesser aul dem
Dach montiert, der Helligkeitssensor hoch
am Hausgiebel. Lampendimmer und Schal-
ter sind hinter Mébeln, in Zwischende-
cken, Verteilerdosen oder Lampengehiu-
sen verschwunden usw,

Solange das System einwandfrei funk-
tioniert, ist auch alles in bester Ordnung.
Wenn allerdings ein Fehler auftritt oder
der Wunsch auftaucht. das bestehende
System um eine weitere Komponente zu
erweitern, ist es schr hilfreich. wenn ir-
gendwo der Hauscode und die Adressen
aufgeschricben sind. Da dies aber hiufig
vergessen wird oder der Zettel mit den
notigen Informationen verloren gegangen
ist. bleibt dem Benutzer dann nur eine
Mdoglichkeit, nidmlich die. die Systeme
komplett neu aufeinander abzustimmen.
Dass dies recht mithselig und zeitraubend
1st, wird man sich leicht vorstellen kénnen.
Ein Ausweg aus diesem Dilemma ist das
hier vorgestellte Diagnose-Tool.

Dieses ermdglicht eine schnelle und vor
allem unkomplizierte Ermittlung von ge-
sendeten Hauscodes und Adressen einzel-
ner FS20-Sende-Komponenten. Das Diag-

nosc-Tool ist dazu lediglich in die Nihe
des Senders zu bringen und anschliefiend
ist abzuwarten. bis dieser ein Datenpaket
versendet. Sobald ein Datenpaket vom
FS20 DT erkannt wurde. erscheinen im
zweizeiligen Display des Geriites der ver-
sendete Hauscode und die Adressgruppe
sowie dic Unteradresse des Senders.

Bedienung

Die Bedicnung des FS20 DT ist dank
Mikrocontroller-Steuerung schr einfach.
es kommtmitwenigen Bedien- und Anzei-
geelementen aus,

Nach dem Einlegen der 9-V-Batterie
wird das Gerét mit dem Taster . Ein™ cinge-
schaltet. Nach dem Einschalten erscheinen
im Display fiir ca. 2 Sck. die Geritebe-
zeichnung und die Versionsnummer. an-
schlieflend werden in der oberen Zeile
WO fiir Hauscode und in der unteren
Zeile AG™ fur Adressgruppe und ,,UA™
fiir Unteradresse angezeigt.

Zur Kennzeichnung. dass noch kein Code
empfangen wurde. stehen zunéchst hinter
HC. AG und UA Striche. Sobald jetzt ¢in
FS20-Funkprotokoll empfangen wird. er-
scheinenim Display deriibertragene Haus-
code, die Adressgruppe und die Unter-
adresse. Mit Hilfe der Taste ..Loschen™

ELVjournal 6/03




kann man die angezeigten Daten wieder
loschen, und es erscheinen. wie nach dem
Einschalten, Striche im Display,

Um cine hohe Sicherheit zu errcichen.
damitdas Gerdtnichtirgendein FS20-Funk-
protokoll einer belichbigen FS20-Kom-
ponente empfingt und dadurch der ge-

wiinschte Hauscode nicht angezeigt wiir-
de, ist die Reichweite des Diagnose-Tools
durch den Einsatz cines sehr einfachen
Emplingerkonzepts stark eingeschrinkt.
Um ein Funkprotokoll in korrekter Weise
empflangen zu konnen. sollte das Geriit
minimal 10 em und maximal 30 em vom

Sender entfernt sein. Auflerdem sollte das
Gehause so platziert oder gehalten werden.
dass dic Empfangs-Schleife. die sich am
rechten Rand der Platine dirckt neben dem
Display befindet, stets in Richtung des
Emplingers zeigt,

Empflingt das FS20 DT ein FS20-Funk-

L 1y

'ﬁ

(B350
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Bild 1: Schaltbild des Diagnose-Tools FS20 DT
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protokoll, zeigt ¢s dies durch das Auf-
leuchten der roten LED an. Sind alle Da-
ten korrekt Gbertragen bzw. empfangen
worden, erscheinen diese anschlicBend im
Display. Bei fehlerhaftem Empfang wird
im Display keine Aktualisierung vorge-
nommen,

Uber die Taste .. Aus™ wird das FS20 DT
ausgeschaltet,

Schaltung

In Abbildung | ist die Schaltung des
Diagnose-Tools zu schen. Das Herzstiick
der Schaltung besteht aus dem Mikrocont-
roller IC 2. dieser sorgt fiir dic korrekle
Ansteucrung des Displays und die Abfrage
des Antennen-Signals.

Der Mikrocontroller wird mit einer
Betriebsspannung von 5 V betrichen. der
Spannungsregler 1C 1 erzeugt dicse aus
der 9-V-Batteriespannung.

Wird der Lin-Taster gedriickt, kann iiber
die Emitter-Basis-Strecke des Transistors
T 2 ¢in Strom flieBen. Dadurch wird die
Emitter-Kollcktor-Strecke niederohmig
und der Spannungsregler wird mit Span-
nung versorgt, umanseinem Ausgang eine
stabile Spannung von 5 V zuerzeugen. C |
am Eingang und der Elko C 3 am Ausgang
des Spannungsreglers dienen der Span-
nungspulterung und-stabilisierung. Hoch-
frequente Stérspannungen werden durch
den Kondensator C 2 unterdriickt. Sobald
der Transistor T 2 durchgeschaltet hat.
leuchtet dic griine LED D 1 auf als Indika-
tor. dass die 5-V-Betriebsspannung anlicat.

Der Mikrocontroller wird mit Spannung
versorgtund nimmtseinen Betrieh auf, Als
Erstes wird der Transistor T | angesteuert.
so dass nach Loslassen der Taste , Ein* dic¢
Betriebsspannung durch eine Selbsthaltung
weiter anliegt, Dicse Selbsthaltung kann
unterbrochen werden, indem man die Tas-
te .JAus™ driickt und die Basis-Emitter-
Spannung des Transistors T 1 auf null ge-
zwungen wird. Sobald dies geschieht. kann
kein Strom mehr durch die Emitter-Basis-
Streckevon T 2 (lieBen, und der Transistor
sperrt.

Zum Empfang der Sendedaten der
FS20-Komponenten dient eine Spule, die
als einfache Leiterschleife ausgefiihrt ist.
Diese und der Kondensator C 5 bilden
cinen Parallelschwingkreis, der aul” das
8S68-MHz-Band abgestimmt ist.

Mit Hilfe der Diode D 3 wird das emp-
fangene HF-Signal gleichgerichtet. Der
Kondensator C 6 und der Widerstand R 6
sorgen dafiir. dass nur das NF-Signal die
Emplangsschaltung verlisst. Aufarund
der Polaritit der Diode ist das NF-Signal
negativ, bezogen aut den Bezugspunkt des
Parallelschwingkreises.

Der Operationsverstirker IC 3 A ist als
Spannungsfolgerbeschaltetund nimmt das
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NF-Signal hochohmig vom HF-Gleichrich-
ter ab. Mit dem invertierenden Verstirker
IC 3 B erfolgt zunichst cine Verstirkung
um den Faktor -213. so dass am Ausgang
(Pin 1) das verstirkte Signal mit positiver
Polaritdt ansteht. Die Widerstinde R 7
und R 8 sorgen fir cine definierte Off-
set-Spannung am positiven Eingang des
Opcrationsverstiirkers 1C 3 B, Mit Hilte
des nachfolgenden nicht-invertierenden
Verstirkers IC 3 C wird noch eine weitere
Verstirkung um den Faktor 11 vorgenom-
men, wobei der Kondensator C 12 dafiir
sorgt. dass nur der Wechselspannungs-
anteil verstirkt wird. Das verstérkte Signal
wird nun zum Mikrocontroller gefithrt und
dort verarbeitet, Seine Peripherie ist eben-
falls mit wenig Aufwand ausgefiihrt.

Die Leuchtdiode D 2 wird {iber den Vor-
widerstand R 12 durch den Mikrocontrol-
ler angesteucert und leuchtet immer dann
auf, wenn der Empfanger ein Funksignal
empfangen hat.

Der Keramikschwinger Q 1 stabilisiert
den internen Hauptoszillator des Mikro-
controllers.

Der Widerstand R 11 dient beim Zu-
schalten der Betriebsspannung der Erzeu-
gung eines definierten Resets des Mikro-
controllers. Zur Unterdriickung von hoch-
[requenten Stérspannungen an den Pins
AVCC und ARLF ist der Kondensator
C 10 eingesetzt.

Das zweizeilige Display wird {iber den
Vorwiderstand R 15 mit Spannung ver-
sorgt. Dic Displayansteuerung nimmt der
Mikrocontroller direkt iiber die § Datenlei-
tungen D 0bis D Tunddie Steuerleitungen
RS, R/'W und CE vor,

Das Potentiometer R 13 dient zur Lin-
stellung des Displaykontrastes. Dies cr-
folgt einmalig bei der ersten Inbetriebnah-
me nach dem Einschalten des Gerdites, Der
Widerstand R 14 sorgt dabei fiir eine Strom-
begrenzung und der Kondensator C 11 fiir
eine Unterdriickung hochfrequenter Stér-
Spanmmgen,

Nachbau

Der Nachbau gestaltet sich schr cinfach.
da sdmtliche SMD-Bautcile bereils vor-
bestiickt sind. Es sind nur noch cinige
bedrahtete Bauelemente. die Tasten und
das Display auf der Bestiickungsseite der
Platine zu monticren,

Zunichst sind dic Flkos C 1. C3. C 7
und C 12 zu bestlicken. Deren Anschliisse
miissen zunichst um 90 Grad abgewinkelt
werden, da der Einbau der Kondensatoren
licgend erfolgt. Beim Bestiicken ist beson-
ders auf die richtige Polaritil zu achten
(Minus ist am Gehiuse gekennzeichnet),
da die Kondensatoren sonst beim Anlegen
der Betrichsspannung zerstért werden,
Nach dem Bestlicken der Elkos werden
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Diagnose-Tools FS20 DT mit zugehori-
gem Bestlickungsplan von der Bestiickungsseite
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deren Anschliisse aul der Platinenriicksei-
te verlitet,

Es folgt die Bestliickung des Potentio-
meters R 13.des Widerstands R 15 und der
Tasten. Diese sind, wie die Elkos, auf der
Bestiickungsseite zu platzieren und auf der
Riickseite zu verléten,

Im néchsten Schritt sind die rote und
griime LED zu bestiicken. Um hier den
richtigen Abstand zur Platine zu erhalien
und dafiir zu sorgen. dass die LEDs spiter
genau inden vorgesehenen Bohrungen des
Gehdusedeckels liegen. ist Letzterer zu
Hilfe zu nchmen. Zunichst sind die An-
schliisse der LEDs von der Bestiickungs-
seite der Platine aus durch dic vorgesche-
nen Bohrungen zu stecken. wobei hier auf
die Polanitdt zu achten ist (die Anode hat
cinen lingeren Anschluss), Nun ist der
Gehiusedeckel tiber die Platine zu bringen
und so zu positionieren, dass die Ausspa-
rungen der Platine direkl in die entspre-
chenden Fiihrungsstege des Deckels fas-
sen. Anschliefiend ist der Gehidusedeckel
samt Platine zu drehen und flach auf eine
ebene Unterlage zu legen. Jetzt kénnen die
LEDs durch die Bewegung der Anschliisse
in Position gebracht und so direkt in dic
vorgeschene Bohrung im Gehiusedeckel
geflihrt werden. Ist das geschalft. erfolgt
das Verliten der LED-Anschliisse auf der
Riickseite. die fiberstchenden Drahtenden
werden. wie bei allen anderen Bauteilen

auch, mit cinem Seitenschneider kurz tiber
der Lotstelle abgeschnitten,

Nachdem die Leuchtdioden platziertund
verldtet wurden, ist dic Platine wieder aus
dem Gehdusedeckel zu nehmen und es
kann mit der Montage des Displays begon-
nen werden. Dazu ist zuniichst die Stift-
leiste zu platzieren und auf der Riickseite

zu verléten, AnschlieBend sind von der

Létseite aus die 4 Zylinderkopfschrauben
durch die entsprechenden Bohrungen zu
stecken und die Platine auf cine ebenc
Fliache cu legen. Im niichsten Schritt sind
die Abstandshalter iiber die herausragen-
den Schrauben zu schieben. Danach bringt
man dic Displayplatine dariiber in Position
und setzt diese vorsichtig auldie Abstands-
halter auf. Nachdem die Ficherscheiben
iber die Schraubenenden geschoben wur-
den. sind im Anschluss daran die Muttern
aufzuschrauben und so das Display zu fi-
xieren.

Es folgt dic Befestigung des Batlerie-
clips. Damit dessen Zuleitung eine Zug-
entlastung erhilt. sind die Leitungen von
der Vorderseite der Leiterplatte ausgehend
durch die Bohrungen zur Riickseite und
anschlieend zuriick zu fiihren. Von der
Platinenoberscite sind die freiliegenden
Aderenden dann durch dic vorgesehenen
Bohrungen zu fihren und zu verléten.

letzt ist dic 9-V-Blockbatterie an den
Batterieclip anzuschlieBen, und mit R 13
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Diagnose-Tools FS20 DT mit zugehori-

gem Bestiickungsplan von der Létseite
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stellt man nach Driicken der Taste .Ein™
(TA 2) den gewiinschten Displavkontrast
¢in.

Als Letztes erfolgt das Aufstecken der
Tasterkappen auf dic Tasten und das Ein-
legen der Platine in den Gehiusedeckel.
Dabei miissen wieder die Fiihrungen des
Gehiusedeckels indic entsprechenden Aus-
sparungen der Platine fassen,

Nachdem man die 9-V-Blockbatterie
neben der Platine m den Gehidusedeckel
gelegt hat, ist der Gehiuseunterboden bis
zum Anschlag aul'den Deckel zu schieben,
und das Geriit kann in Betrieb genommen

werden, ELY
Stiickliste:
Diagnose-Tool
FS20 DT
Widerstande:
868 e e R RI15
330 /SMD/080S ..., RS, R12
U5 DA BB O T ————— R17

4.7 kQ/SMD/080S ................R9, R4
10 kQ/SMD/0805 .. R2, R8, RI1,R16

22 kQY/SMD/080S ...oveevon... . R3. R4
82 kC/SMD/OROS oo R7
220 kQ/SMD/0805 oovvveveevenn R
1 MCQ/SMD/0805 .....cceeeveee. R6. R10
PT10, stehend, LR .cvmmmmnn R13
Kondensatoren:

1,2 pF/ISMD/0805 .o C5
I nF/SMD/0R0S ... e CO

100 nF/SMD/0805 . C2, C4. C10. C11
LOUEN6V oo Cl,C3

LOOHRILE Vs st G 12
Halbleiter:
HTT7I50/SMD ..o, [l
ELVOS481/SMD .. IC2
TECZTASMDY v IC3
HSMS2850/SMD) .oviseisissinsies D3
LED. 3 mm, Griin.........cc.oovveennn, DI
LED. 3 mnn, ROt oo D2
LCD MBCI1620B,

il (T ST [ 1 LA e m e I €M ) |
Sonstiges:
Keramikschwinger.

4 MHz, SMD ............... s JH

Mini-Drucktaster, B3F-4050,

1 X €N vviiieeiceirineen. TA1I=-TA3
Tastknopf. 18 mm ... TA1-TA3
Stiftleiste. 1 x 16-polig,

gerade,; print.. . saaeasn i LEDA
9-V-Batterieclip......cooouiseiinn. BATI
4 Zylinderkopfschrauben,

M2.5 x 12 mm
4 Muttern, M2.5
4 Ficherscheiben, M2.5
4 Distanzrollen, M3 x 5 mm

]
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Sicherung/Relais

Diese Schaltung kann gleich zwei Funktionen erfiillen: Sie
ist sowohl als einstellbare elektronische Sicherung fiir den
Bereich bis 3,5 A als auch als elektronisches Relais einsetz-
bar. In der Funktion als elektronische Sicherung kénnen
DC-Verbraucher bzw. Spannungsquellen im
Niedervoltbereich (bis 24 V) vor Uberlastung geschiitzt wer-
den. Als zuséatzliche Option ist liber einen Steuereingang
(Logikpegel) der Einsatz der Schaltung als elektronisches
Relais realisierbar. Durch den Einsatz eines sehr nieder-
ohmigen High-Side-MOSFET-Schalters entsteht praktisch

keine Verlustleistung.

Sichern und schalten

Eine elektronische Sicherung ist. ob im
Labor. im Service oder in einem elektroni-
schen Gerdt eingesetzt, eine schr sinnvolle
Einrichtung. Sie schiitzt Spannungsversor-
gung und angeschlossene elektronische
Schaltung gleichermalien — die eine vor
schidlicher Uberlastung durch zu hohen
Laststrom. die andere vor Zerstdrung in-
folge einer Fehlfunktion,

Insbesondere beim Aulbau und Test ¢i-
gener Schaltungen ist. sofern das einge-
setzte Stromversorgungsgerit nicht (iber
eine einstellbare Stromabschaltung verfiigt,
solch eine Sicherungsschaltung schr niitz-
lich. Sie spart in dieser Phase viele, inzwi-
schen ganz und gar nicht mehr billige
Schmelzsicherungen und ist. auferund der
fein cinstellbaren Abschaltschwelle, ge-
nau an die Bediirfnisse der Last anpassbar.
Aber auch als Eregfinzung eines noch nicht
mit einer solchen Einrichtung ausgestatte-

36

ten Netzgerdtes tut eine solche Sicherung
gute Dicenste,

Wihrend frither .dicke” Leistungstran-
sistoren, spiler effizientere MOSFETSs als
Schaltelement eingesctzt wurden. verfii-
gen wir heute (iber moderne Schaltbauele-
mente. die die Verluste durch das Schalt-
element erheblich verringemn.

Bel der hier vorgestellten Schaltung
kommt cin moderner integrierter High-
Side-Schalter mit einem Rusom von nur
20 m€ zum Einsatz, so fillt selbst bei
voller Belastung mit den hier konzipierten
3.5 A bei max. 24 Vi keine nennenswerte
Verlustleistung an. Die Abschaltschwelle
1st stufenlos einstellbar. das Zuriicksetzen
criolgt bequem iiber einen externen Schal-
ter. ctwa einen Resel-Taster oder einen
Prozessor-Schaltausgang.

Durch eine einfache Schaltungserweite-
rung ist der Halbleiter-Schalter von auBien
steuerbar. Damit ist. zusitzlich zur Siche-
rungsfunktion, die Schaltung auchals clekt-
ronisches Relais nutzbar, Ein Verbraucher

kann mittels einer Steuerspannung oder
eines externen Schalters verschleiBfrei cin-
bzw. ausgeschaltet werden und wird zu-
dem noch durch die Sicherungsfunkiion
geschiitzt,

Funktion, Inbetriebnahme und
Bedienung

Alle wichtigen Funktionsbausteine und
Bedienelemente der elektronischen Siche-
rung sind in Abbildung | dargestellt, Die
Komponenten im gestrichelten Feld sind
optional. d. h. sind nicht fir dic grundséiz-
liche Funktion erforderlich. Ohne diese
externe Beschaltung muss der Jumper IP |
geschlossen sein. Hierzu werden die Kon-
takte von JP | durch Aufléten von ctwas
Lotzinn miteinander verbunden. also eine
gewollte Lotzinnbriicke wird hergestellt.
Dies vermeidetunabsichtliches Offnen des
Jumpers.

Dic Eingangsspannung der Schaltung
kann im Bereich von 6 V bis 24 V liegen.
Die Einstellung des Ansprechstroms er-
folgt durch den Trimmer R 3, Dicser sollte
zunichstauf Rechtsanschlag (Lna ) gestellt
werden.

Dic genaue Einstellung auf den ge-
wiimschten Strom erfolgt, indem man den
flirdie jeweilige Aufeabe maximalen Strom
flicfen ldsst und den Trimmer langsam
nach links dreht. bis diec Spannung abge-
schaltetwird. d. h. die Sicherung anspricht,
Ein Reset (Zuriicksetzen) kann auf drei
verschiedene Arten erfolgen:

I.durch Betitigen des Tasters TA 1 oder

KurzschlicBen der Kontakte KL 2
.durch kurzzeitiges Unterbrechen der
Betriebsspannung Un
3.im Relaisbetrieb: durch einen High-
Low-Wechsel am Steuereingang KL |

Machte man die Schaltung zusitzlich
als elektronische Relais nutzen, ist zunéchst
die Lotzinnbriicke von IP | zu entfernen.
Eingeschaltet wird der Verbraucher durch
Anlegen einer Spannung (3 V bis 24 Vyan
die Kontakte KL 1. IHicrbei ist auf die
richtige Polaritit zu achten. Diese Steuer-
spannung kann z. B. von einer Mikrocon-
trollerschaltung kommen, oder man ver-
bindet den Plus-Eingang von KL 1 {iber
einen Schalter mit +Us (KL 3), wic es in
Abbildung | alternativ dargestellt ist.

Hinweis:

Die Ansprechzeit der Schaltung ent-

4
A

Technische Daten: ESI 200

Spannungsbereich: ............ 6-24 Ve
Stromaufnahme (ohne Last): ... 8§ mA
Ausldsestrom: ... 0-3.5 A (einstellbar)

Relaisfunktion: ............ Steuereingang
(3-24 V)
Raston)? vivnnns e, 20 MQ2

Abmessungen (Platine): . 36 x 65 mm
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IR3312
[F2 + e
+UB l RL
= KL3 KL4
6-24V BE Ua Last
R S = Sy o
Ein/Aus \ | BE
P .
LPe (Schalter) i \/J
——
Reset
(Taster) ?_
R _6|;ti_onal -

Bild 1: Funktionsbausteine und Bedienelemente

spricht etwa der einer (linken bis mittel-
tridgen Sicherung. Dies vermeidet zum ci-
nen das verschentliche Abschalten auf-
grund eines erhéhten, jedoch nur sehr kurz
auftretenden Einschaltstroms und zum
anderen Schidden durch einen zu lange
fliclenden Uberstrom, wie ¢s bel einer
trigen Sicherung der Fall wire. Das Ein-
satzgebiet ist vorwicgend der Schutz von
emplindlichen elektronischen Komponen-
ten. Bei Verbrauchern mit einem schr ho-
hen Einschaltstrom. wie er z. B. bei 1alo-
genlampen auftritt, kann cs zu einer Fehl-
funktion(Abschalten im Einschaltmoment)
kommen. Deshalb ist die Schaltung fiir
diese Art von Verbrauchern nicht geeig-
net.

Schaltung

Das Schaltbild der elektronischen Si-
cherung st in Abbildung 3 dargestellt,
Hauptbestandteil der Schaltung ist 1C 4,
ein High-Side-Schalter vom Typ IR33128
in MOSFET-Technologic. Das . Innenle-
ben™ ist im Blockschaltbild (Abbildung 2)
dargestellt. Neben einem Fin- und Aus-
gang (Pin 3, Pin 5) besitzt 1C 4 einen
Steuereingang (Pin 1) zum Cin- und Aus-
schalten und cinen Anschluss fiir einen
externen Widerstand (Pin 2).
sich allein genommen ist dieses 1C schon
cine clektronische Sicherung, denn eine
programmierbare Schutzschaltung verhin-
dert eine Uberlastung von 1C 4, Uber die
Grrofie des Widerstandes (R 1) an Pin 2 (1+)
wird der Abschaltstrom programmiert.
Sehr praktisch hierbei ist. dass die Span-
nung iiber R 1 proportional zum momen-
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tan flieBenden Laststrom ist. R 1 ist so
dimensioniert. dass ¢ine automatische Ab-
schaltung bei ca. 7 A erfolgt. Nebenbei
bemerkt — 1C 4 1st fiir Stréme von bis zu
30 A ausgelegt!

Wir wollen aber schon bei einem gerin-
geren Laststrom und vor allem bel einer
frei definierbaren Schwelle den Strom ab-
schalten. Hierzu messen wirdie Spannung
tiber dem Widerstand R 1 und vergleichen
diese mit emner durch den Trimmer R 3
cinstellbaren Spannung. Das Vergleichen
ibernimmt der Komparator [C 1 AL [st der
maximale Strom erreicht, also die Span-
nung tber R 1 hat einen bestimmien Wert

iiberschritten. wechselt der Ausgang des
Komparators von Low- auf High-Pegel.
Hierdurch wird das aus IC 3 Aund IC 3 C
realisierte Flipflop gesetzt. Der Ausgang
von IC 3 A wechselt auf | high™. Im Nor-
malfall liegt dieser Ausgang auf  Jlow™.
Das NOR-Gatter 1C 3 B mit seinen drei
Eingingen miissen wir als UND-Gatter
betrachten. bei dem die Eingéinge negiert
sind. Dics bedeutet. dass der Ausgang
(Pin 6) von 1C 3 B nur dann [ligh-Pegel
fiihrt. wenn alle drei Eingéinge auf . low*
liegen. Im Normalfall fithrt der Ausgang
(Pin 6) dann High-Pegel. und der Transis-
tor T 1 schaltet durch. Der Steuercingang
(Pin 1) von IC 4 liegt so auf Masse. wo-
durchderinterne MOSFET von IC 4 durch-
schaltet. Im Fehlerfall (Flipflop gesetzt) ist
T I nichtleitend. infolgedessen ist der Ver-
braucher an KL 4 (Last) abgeschaltet.

Ein Reset (Zuriicksetzen der _Siche-
rung”j erfolgt durch kurzes Betétigen des
Tasters TA 1. hierdurch wird das Flipflop
an Pin 2 von [C 3 A zurlickgesetzt, Hat die
interne Schutzschaltung von IC 4 ange-
sprochen. was inder Regel beieinem Kurz-
schlussam Ausgang der Fall ist, wird durch
den High-Pegel an Pin 4 von 1C 3 B der
Transistor T | nicht mehr angesteuert. Die-
ses wirkt sich auf [C 4 in gleicher Weise
aus wie das kurzzeitige Unterbrechen der
Betriebsspannung Us. das einen internen
Reset von [C 4 auslost,

Kommen wir nun zum Relais-Betrieb,
bei dem der Verbraucher gezielt ein- bzw,
ausgeschaltet werden kann.

Fiir diese Funktion muss der Jumper
offensein (keine Létzinnbriicke). Legt man
cine Spannung im Bereich von 3 'V bis
24V an den relativ hochohmigen Steuer-
eingang KL I an, so schaltet der Transistor
T 2 durch, woraulhin Low-Pegel an Pin 3

charge
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Bild 2: Blockschaltbild IR3312S
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von IC 3 B anliegt, und der Transistor T 1
durchschaltet. Tritt im Relais-Betrieb ein
Fehlerfall aufl erfolgt ein Reset durch
kurzzeitiges Unterbrechen der Steuerspan-
nung.

Flrdie Spannungsversorgung der Steu-
erelekironik wird die Emgangsspannung
mit IC 2 auf 5 V stabilisiert.

Stiickliste:

Elektronische Sicherung
Widerstande:
LBROUSMDNOB0S e inommmsinies RI
10 k€YSMD/0805 R2-R4, R6-R8, R10
100 kQ/SMD/0805 ... RO
SMD-Cermet-Trimmer, 200 kQ .....RS
Kondensatoren:
100 nF/SMD/0805 ... C2-C4. C6-C10
L RESMBYI2086 .vomnmnmmins G188
Halbleiter:
LM393/SMD ..o
TAT8LOSF/SMD.....
CD4025/SMD .........
IRAZI 2/ SN s
LM3B5-2.5 VISMD ..o,
Sonstiges:
Mini-Schraubklemmleiste, 2-polig,

PENE svvsavsaam KL1,KL2
Schraubklemmleiste, 2-polig.

6121 11 ENRPTpO AP KL3.KL4

| Mini-Drucktaster, 1 X eifl............. TAL
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Nachbau

Die Platine wird bereits mit SMD-Bau-
teilen bestiickt geliefert. so dass nur noch
die Schraubklemmen bestiickt werden
miissen und der mitunter mithsame Um-
gang mit den kleinen SMD-Bauteilen so-
mit entfallt.

Hier ist lediglich eine abschlicBende
Kontrolle der bestiickten Platine auf Be-
stickungsfehler. eventuelle Lowzinnbrii-
cken, vergessene Lotstellen usw. notwen-
dig.

Nach dem Einsetzen und Verldten der
Schraubklemmen (Kabeldffnungen nach
aulien) mit reichlich Lotzinn ist der Nach-
bau bereits abgeschlossen,

Ansicht der fertig bestiickten
Platine der Elektronischen
Sicherung mit zugehdrigem
Bestlickungsplan

Eingang FReset EIN/AUS
e T D
L

Bild 3: Schaltbild der
Elektronischen
Sicherung

Soll die Schaltung in ein Gehiiuse einge-
baut werden, steht hierftir cin passendes
unbearbeitetes Gehiuse zur Verfiigung, bei
dem dann noch entsprechende Bohrungen
fir Lin-und Ausgangsleitungen einzubrin-
gen sind.

Die Schraubklemmen diirfen in diesem
Fall nicht bestlickt werden, da deren Ein-
bauhdhe fiir das Gehduse zu hoch ist.

Die Anschlussleitungen werden hier
dann direkt in die entsprechenden Bohrun-
gen der Platine gefithrt und mit reichlich
Lotzinn verlotet.

Damit ist das praktische Gerit einsatz-
bereit und kann nun zwischen eine Span-
nungsversorgung (das kann auch ein Akku
oder eine Balterie sein) und das zu versor-
gende Gerit geschaltet werden.

RIN/ACA
offen - aktiv

‘¥ |amachi. ~inakeiv)
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Immer die richtige Luftfeuchtigkeit!

d
V
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Badezi mmer

Funk-Hygrostat FS20 HGS

Der Funk-Hygrostat FS20 HGS dient der Ermittlung von Luftfeuchtigkeits- und Temperatur-
werten. Durch die flexible Einstellung von individuell wihibaren oberen und unteren
Luftfeuchtigkeitsgrenzwerten kann der FS20 HGS unterschiedliche Schaltvorgénge fiir eine
Klimasteuerung auslésen. Es besteht damit die Méglichkeit, jederzeit auf ein wechselndes
Raumklima zu reagieren. Der FS20 HGS ist eine weitere Komponente des FS20-Funk-
Schaltsystems und kann beliebige FS20-Empfinger ansteuern.

Raumklima individuell steuern

In vielen Ridumen unserer Hiuser ist ein
standiger Wechsel der Luftfeuchtigkeit
funktionsbedingt. Besonders hervorzuhe-
ben sind hier der Keller und das Bad. Nach
einer heillen Dusche oder einem heillen
Baderrcicht hier die Lufllcuchtigkeit ohne

weiteres emmen Wert von 80 %. Im Keller

kommtessehrhidutig beieinem Wetterum-
schwung 7u einer crhihten Lufifeuchtig-
keit, Um hier der Schimmelbildung vorzu-
beugen. sind diese Réume entsprechend
hiufig zu liften.

‘ Technische Daten: FS20 HGS

Stromversorgung: ............. 2 Alkaline-
Mignon-Batterien
Batterie-Lebensdauer: ... ca. 2 Jahre
Luftfeuchtigkeitsbereich: ........ 0,00 %
bis 99.99 %

Temperaturbereich: .. -9.9 °C his 50 °C

Messintervall: ..o alle 20 s
Sendefrequenz: ............... 868,35 M1z
Modulation: ... AM., 100 %
' Reichweite: ......... bis 100 m (Freifeld)

ELVjournal 6:03

Bei den Ridumen im Haus. dic tiglich
genutzt werden, st dies meist kein Prob-
lem. aber bei den Ridumen. die weniger oft
betreten werden, wird diese Liillung hiu-
fig vergessen, Beil der Lagerung von Bii-
chern auf dem Dachboden oder der Wein-
sammlung im Keller kann das bise Folgen
haben. Werden Biicher zu lange einer zu
hohen Lultfeuchtigkeit ausgesetzt. begin-
nen die einzelnen Seiten Wellen zu schla-
gen, und auch die anschlieBende Umla-
gerung in trockencere Raume kann dies
kaum noch rickgingig machen. Auch die
langjihrige Lagerung von Weinen sollic in
einem gut beliifteten Keller mit einer Lult-
feuchtigkeit von 65 bis 70 % crfolgen. um
somit zum einen die Austrocknung der
Korken bei zu niedriger Luftfeuchtigkeit
und zum anderen die Schimmelbildung bei
zu hoher Luftfeuchtigkeit zu vermeiden.
Undnatdrlich ist. insbesondere bei schlecht
beliifteten Kellern oder Nassriumen. wozu

z. Boauchder Hauswirtschalisraum mit der

Waschmaschine zihlt, immer die Gefahr
der Schimmelbildung an der Bausubstanz
gegeben. sofern nicht regelmiliig und
griindlich geliiftet wird,

Mit Hilfe der neuen FS20-Komponente

SFunk-Hygrostat FS20 HGS* ist eine stin-
dige Kontrolle und Regulierung der Lufi-
feuchtigkeitinbelichigen Riumen bequem
und cinfach maglich. Das Display erlaubt
jederzeit ein Ablesen der aktuell vorherr-
schenden Raumtemperatur sowie der Lull-
feuchuigkeit. Durch dic cinfache Handha-
bung sowic die flexible Linstellung von
individuellen Luftfeuchtigkeitsgrenzen las-
sen sich beispiclsweise problemlos Gerdite
zur Klimatisierung (7. B. Rohrliilter in der
Wand oder Luftentfeuchter) {iber cine
FS20-Funk-Schaltsteckdose ansteuern oder
auch einfach nur eine Lampe zur Erinne-
rung. dass ¢s in einem Raum zu einer
uncrwiinschien niedrigen bzw. erhéhten
Luftfeuchtigkeit gekommen ist,

Da das Gerdt it Hilfe von zwei Mig-
non-Batterien betrieben wird und die An-
steuerung der FS20-Empfianger mittels
Funk realisicrt ist, ldsst es sich an beliebi-
gen Stellen im gewiinschten Raum schnell
und unkompliziert positionieren.

Funktionsweise und Bedienung

DerFS20-Hyvegrostatmisstnach dem Ein-
schalten ca. alle 20 Sckunden die Tempe-
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ratur sowie die Luftfeuchtigkeit, Anschlie-
liend wird die Luftfeuchtigkeit mit den

cmgestellien Grenzwerten verglichen und

gegebenentalls ein Ein- brw, Ausschalt-
cfehl gesendet. Aufierdem wird das Dis-
play aktualisiert. Eine kurze Betitigung
der Taste Prog™ bewirkl zum einen eine
sofortige Aktualisierung der Messdaten im
Display und zum anderen einen Sendebe-
fehl (.Ein™ oder ..Aus"), der bei jedem
erncuten Tastendruck wechselt.

Dic Anzeige im Display unterteilt sich
in drei Bereiche, oben links wird dic aktu-
clle Luftfeuchtigkeit dargestellt und da-
runter die aktuelle Grenze. an der das Geriit
cinen Schaltbefehl senden soll. rechts cr-
scheint die Temperatur.

Um den FS20 HGS in Betrich zu neh-
men. ist zunichst die Taste ..Ein™ zum
Emschalten zu betdtigen. Im Display er-
scheinen kurzzeitig alle Segmente zur
Segmentiiberpriifung, gefolgt von der An-
zeige der Versionsnummer und schlief3-
lich der normalen Anzeige wie oben be-
schrieben, Die Einstellung der Luftfeuch-
ligkeitsgrenzwerte wird mit Hilfe des Tas-
ters L Prog™ vorgenommen. Dieser ist [iir
ca. 3 Sek. zu driicken, worauf im Display
aufder linken Seite die oberen und unteren
Grenzwerte fiir die Lufifcuchtigkeit an-
gezelgt werden. Mit Hilfe des Stellrads
stellt man nun die ,.obere Grenze™ ein. Ist
der gewiinschie Wert gewithlt, wird durch
eine kurze Betdtigung der Taste ,,Prog™
zur unteren Grenze™ gewechsell. Diese
ist. wiederum mit Hilfe des Stellrads. auf
den gewiinschten Wert einzustellen. Die
Linstellung wird bestatigt, indem der
Taster .Prog™ ein weiteres Mal gedriickt
wird. Im Anschluss daran erscheinen im
Display wieder dic aktuelle Lultfeuchtig-
kertund der Wert, beidessen Erreichen cin
Schaltbefehl gesendet wird. Hat man die
obere Grenze™ héher gewihltals die un-
tere Grenze™. wird immer dann ein Ein-
schaltbelchl gesendet, wenndic Luftfeuch-
tigkeit diesc ..obere Grenze™ iiberschreitet.
ein Ausschaltbefehl wird gesendet, wenn
die Luftfeuchtigkeit die .untere Grenze™
unterschreitet. Um eine Inverticrung die-
ser Funktion zu erhalten, ist die .untere
Grenze™ hoher zu wihlen als die Lobere
Grenze™. denn fiir diese Einstellung wird
immer dann ein Ausschaltbefehl gesendet.
wenn die Luftfeuchtigkeit die ,untere
Grenze™ tiberschreitet. und ¢in Einschalt-
befehl. wenn die Luftfeuchtigkeit die obere
Grenze™ unterschreitet.

Nach dem Einlegen der Batterien ist
durch das Gerdt cin zufillig gewihlter
Hauscode eingestelll. Um die gewiinsch-
ten FS20-Empfangssysteme ansprechen zu
kdnnen. sind der Hauscode sowie die
Adressgruppen zuniichst aufeinander ab-
zustimmen. Um diese Emstellungen vor-
nehmen zu kénnen. ist die Taste ..Prog™

o
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fiir ca. 5 Sek. zu betitigen. Nach 3 Sck,
erfolgt. wie bereits beschricben, die An-
zeige der Luftfeuchtigkeitsgrenzwerte,
nach weiteren 2 Sek. erscheint stattdessen
derHauscode. Mit dem Stellrad lassen sich
nun zunichst die ersten 4 Ziffern des Haus-
codes verdndern. Sind diese Ziffern wie
gewlinscht eingestellt, kann durch das er-
neute Driicken der Taste ,.Prog" zu den
niichsten4 Ziffern gewechselt werden. Die
Einstellung erfolgt hier analog, ein weite-
res Betéitigen der Taste Prog™ fiihrt zur
Adresseinstellung. Im Display sind nun
nur noch links unten 4 Ziffern zu sehen.
Mit dem Stellrad erfolg die Adress-Ein-
stellung und mit dem Taster .Prog” die
Bestitigung der Eingabe. Auf die Einzel-
heiten der Adressierungdes FS20-Systems
wollen wiran dieser Stelle nicht eingehen,
dic Beschreibung wiirde den Rahmen des
Artikels sprengen. Sie ist in der Bedie-
nungsanleitung jedes Gerites/Bausatzes
detailliert ausgelthrt.

Der beschriebene Linstellungsmodus
kann jederzeil verlassen werden. indem
die einzelnen Purameter mit Hilfe der
LProgr-Taste bestitigt werden. Fiir den
Fall. dass im Cinstellungsmodus die Taste
.Prog™ oder das Drehrad [Ur linger als
60 Sek. nicht betitiet werden, wechselt
das Gerdt zum normalen Betrichsmode
zuriick, ohne zuvor vorgenommene Para-
meterdanderungen zu berficksichtigen.

Erkennt das Gerdl eine zu niedrige Bat-
teriespannung, wird dies durch die Ein-
blendung eines Balkens am unteren Dis-
playrand signalisiert. Sobald der Balken
erscheint, sollte man die Batterien kurz-
[ristig wechseln. um einen plétzlichen Aus-
fall des Hygrostaten zu vermeiden.,

Das Gerdtwird durch die Betitigung des
Tasters..Aus™ ausgeschaltet und durch den
Taster .Ein* eingeschaltet, Damit das Ge-
riit nach dem Ausschalten die cingestellten
Parameter nicht verliert, werden diese in
cinem EEPROM (cinem so genannten
.nicht-fliichtigen Speicher™) abgelegt und
stehen somit nach dem Einschalten wieder
zur Verfiigung. Ein Zuriicksetzen der Pa-
rameter auf die Werkseinstellung ist még-
lich. indemman die Taste.,Prog* liingerals
10 Sek. gedriickt halt. In diesem Fall wer-
den die Parameter zuriickgesetzt und ein
neuer. zufilliger Hauscode mit Adresse
wird eingestellt.

Schaltung

Di¢ Schaltung des FS20 HGS ist in Ab-
bildung | dargestellt. Sie besteht im We-
sentlichen aus folgenden Komponenten:
Mikrocontroller [C 1, EEPROM IC 2. Sen-
demodul HFS |, Inkrementalgeber DR 1.
Temperatur- und Luftfeuchtigkeitssensor
'S 1 und Display LCD |,

Der Mikrocontroller 1st das Herzstiick

der Schaltung, cr {ibernimmt die Daten-
und Lingaben-Auswertung und die Aus-
gabe der Daten und Steuerbelehle.

Nach Linlegen der Batterien bzw. Ein-
schalten mitder Taste TA 1 _Ein™ wird ein
definierter Hardware-Reset durchgefiihrt,
und der Controller startet.

Dieinterne Haupt-Oszillatorfrequenz des
Mikrocontrollers wird mit der Kombinati-
on aus Quarz () 2 und den Kondensatoren
C 11 und C 12, dic an die Pins .. XIN" und
~XOUT angeschlossen ist. stabilisiert. Da-
mit wihrend den Intervallen zwischen den
Temperatur-und Lufifeuchtigkeitsmessun-
gen die Stromaufnahme des Prozessors so
gering wie moglich austillt, ist zusitzlich
der Quarz QQ | in Verbindung mitden Kon-
densatoren C 5 und C 13 an die Eingiinge
JXTINT und XTOUT™ geschaltet. Die
damit fiir diesen Betriebstall deutlich ge-
ringere. ebenfalls stabilisierte Taktfrequenz
lisst den Controller in einem ..Schlaf-
modus™ arbeiten, aus dem er zu den Abfra-
gezellen selbststindig auf die volle Takt-
frequenz umschaltet,

Derintelligente Kombi-Sensor FS 1 dient
der Ermittlung der Temperatur und der
Luftfeuchtigkeit. Dieser wird mittels eines
Clock-Signals und cines Befehls auf der
Dalenleitungangesprochen, woraul ercine
Messung durchfiihrt. Die Daten werden
anschliefiend mit ilfe des Clock-Signals
vom Controller ausgelesen. Dieser nimmt
eine weitere Verarbeitung und Auswer-
tung der Messergebnisse vor und gibt die
aktuellen Werte anschlieffend iiber das
Display aus.

Mit Hilte des Inkrementalgebers DR 1
sind die Parameter des Hygrostaten ¢in-
stellbar. Durch das Drehen des Stellrads
werden Rechteckimpulse tiber die Daten-
leitung an dic Pins P 1.3 und P 1.5 des Mik-
rocontrollers geleitet. der diese dann ent-
sprechend auswertet. Gespeichert werden
die Parameter im EEPROM IC 2. der iiber
eine Datenleitung und eine Clock-Leitung
angesprochen wird. Dic Widerstinde R |
bis R 4 dienen als Pull-up-Widerstinde.
um einen definierten Pegel der entspre-
chenden Datenleitungen zu sichern,

Das Sendemodul HES Idient dem Aus-
senden der FS20-Belehle, es ist mittels
ciner Datenleitung direkt mit dem Control-
ler verbunden. C 10 puffert dic Betriebs-
spannung. die sonst beim Senden abfallen
und Storungen im Programmablauf des
Controllers hervorrufen kénnte,

Um die Einkopplung hochfrequenter
Stérungen zu kompensieren, sind die An-
schliisse des Inkrementalgebers DR 1 und
des Sensors FS 1 mit den Kondensatoren
C 2. C 3 und C 4 beschaltet.

Zur Priifung der Batteriespannung wird
der Port P 2.7 des Mikrocontrollers von
diesemaufLow-Pegel geschaltet. Dadurch
ist ein Stromfluss tiber dic Widerstinde
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Bild 1: Schaltbild des Funk-Hygrostaten FS20 HGS
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Haustechnik

R 5 und R 8 sowie iiber die Basis-Emitter-
Strecke des Transistors T 3 moglich. Tst
dieser Strom durch dic Basis grol} genug,
um den Transistor in dic Séttigung zu brin-
gen bzw. den Spannungsabfall tiber die
Kollektor-Emitter-Strecke klein zu hal-
ten. erkennt der Controller an Port P 2.6
das Low-Signal und registriert: ..Batterie-
spannung in Ordnung™. Wird der Basis-
strom allerdings zu klein, crscheint ein
High-Pegel an Port P 2.6 und der Control-
ler steuert den beschricbenen Anzcigebal-
ken am unteren Rand des Displays an, Die
Widerstinde R 5. R 6 und R 8 sind so
ausgelegt, dass bei einer Spannung von
unter ca, 2.3 V en kritischer Batteriestand
signalisiert wird.

Nachbau

Der Nachbau des Funk-Hygrostaten
FS20 HGS gestaltet sich recht cinfach, da

simtliche SMD-Bauteile sowie der Klima-
sensor bereits vorbestiickt und nur noch
cinige wenige bedrahtete Bauteile auf der
Bestiickungsseite der Platine zu positio-
nicren und zu verléten sind.

Wir beginnen mit den zwei Elkos C 1
und C 10. Deren Anschliisse miissen zu-
nachstum 90 Grad abgewinkeltwerden, da
der Einbauder Elkos liegend erfolgt. Beim
Bestlicken ist besonders auf dic richtige
Polaritdt zu achten (Minus ist am Gehiiuse
gckennzeichnet), da die Elkos sonst beim
Anlegen der Betriebsspannung zerstért
werden. Nach dem Bestlicken der Elkos
erfolgl das Verldten ihrer Anschlisse auf
der Platinenriickseite.

Im Anschluss folgt die Bestlickung der
beiden Quarze Q1 und Q2 sowice des
Drehgebers DR 1, Danach werden die Tas-
ter TA | bis TA 3 montiert. Die Haltelah-
nen der Taster sind dazu einfach von der
Bestiickungsseite aus durch die vorgese-

henen Bohrungen zu fiihren und anschlie-
lfend aufder Ltseite der Platine umzubie-
gen. Sie diirfen nicht verlotet werden!

Das Sendemodul ist bereits vollstindig
aufgebaut, getestet und abgeglichen. Es ist
nur noch an der markierten Stelle auf der
Platine einzusetzen. Um eine maximale
Sendereichweite zu erzielen, ist das Modul
allerdings nicht so tiel'cinzusetzen, dass es
auf der Platine aufliegt. sondern es ist mit
eimem Abstand von ca. 5 mm zwischen
Sendemodul und Platinen zu positionieren
und in dieser Stellung zu verléten.

Nachdem damit die Platine vollsténdig
bestiickt ist. kann der Einbau in das Gehiu-
se erfolgen. Dazu sind zunichst die Batte-
rickontakte vorzubereiten. Essind 3 Schalt-
drahtabschnitte von 25 mm, 30 mm und
S0mm Liénge erforderlich, dic entspre-
chend den Abbildungen 2 bis 4 an die
Kontakte anzuléten sind.

In Abbildung 5 sind die Displavkompo-

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Funk-Hygrostaten FS20 HGS mit zugehorigem Bestlickungsdruck, links van der
Bestlickungsseite, rechts von der Létseite
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nenten, die in dic Gehduseoberschale ein-
zusctzensind, dargestellt. Als Erstes ist die
Displayscheibe in das Gehéuseoberteil ein-
zulegen (Abbildung 6). Dabei wird durch
einen Flihrungssteg des Rahmens in der
Gehiduscoberschale ein falsches Einsetzen
verhindert. Als Nichstes folgt das Einset-
zen des Displays, wie in Abbildung 7 ge-
zeigl. Hierbei ist darauf zu achten. dass die
Glasnase am Display in Richtung der
Taster und die flache Seite des Displays
nach unten weist. Anschlicliend wird der
Halterahmen tiber die Scheibe gesetzt und
die Leitgummistreifen werden oberhalb und
unterhalb des Halterahmens positioniert
(Abbildung 8). Auch hier verhindert der
Fithrungssteg ein falsches Einsetzen des
Rahmens.

Bevor die Platine nun iiber dem Display
in Position gebracht werden kann. sind
zundchst noch die Tastkndpfe in die flir sic
vorgeschenen Gehdusebohrungen einzu-
setzen. Hierbei ist darauf zu achten, dass
die Ausfrisungen in den Tastknéipfen di-
rekt fiber den zugehérigen Stegen liegen,
wie es Abbildung 6 zeigt.

Bild 2

Bild 3
.'I'“ .
H IQ mm
o ———
7mm| | 18 mm Hﬂmm
Y E
L al—
Bild 4 9 mm

Bild 2-4: Konfektionierung der Batterie-
kontakte mit Schaltdrahtabschnitten
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Bild 5: Display-
komponenten

Nun kann die Platine in Position ge-
bracht und anschlieffiend mit den vier
Schrauben befestigt werden. Ls folgt der
Einbau der vorbereiteten Batteriekontak-
te. Die freien Drahtenden sind an die zuge-
hérigen Platinenanschlusspunkte anzulé-
ten und wie die gckoppelten Kontakie in
den vorgesehenen Schlitzen der Platine zu
platzicren,

Als Letztes ist nun nur noch die Gehiu-

u 1]
i
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%
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Bild 6: Einsetzen der Displayscheibe in
das Gehauseoberteil

Bild 7: Polaritatsrichtiges Einsetzen
des Displays

Bild 8: Montage der Leitgummistreifen
mit Halterahmen

serickwand zumontieren und das Drehim-

pulsgeber-Drehrad aufzupressen. Nach

Einlegen der Batterie kann anschliclend
ol

die Inbetriebnahme erfolgen.
Stiickliste:
Funk-Hygrostat FS20 HGS
Widerstande:
10 k€/SMD/0805 ......ovvvevevvene RO
22 kE/SMD/OBOS ... R7
47 kC/SMD/0805 .................R1, R2
120 k€Y/SMD/0805 ..o, RS
270 KCSMD/O8O5 »oop i RS
470 kQ/SMD/0B0S ....cviviinnnens R3. R4
Kondensatoren:
22 pE/SMD/0S0S .................C11, C12
47 pF/SMD/0805 ...................C5, C13
100 pF/SMD/0805 .................. C2, C3
10 nF/SMD/080S ... Ci6-C18
100 nF/SMD/080S ........... C4.C6-C8,
Cl4.C15
A70HE/BMDIOB0S5 . smsseemsasossaretsss C9
10 uF/16 'V ... e — Cl10
10O UFT6 V e Cl
Halbleiter:
ELENVOSS0E: cnvumnsmmnvmsnaian IC1
| 24COLOIEMADY. - covrsmmsmsmsmiamsw oD
BESARE . v amemnsmranin Tl
LG -DISDI s smrisivis LCDI
Sonstiges:
Quarz, 32768 kHZ wovciiiiviiiniimermene Q1
Quarz, 4194304 MHz ................ Q2
Inkrementalgeber, EC12E ........... DRI
Schaltkontakt ........cocooeveee. . TAI-TA3
Temperatur-Feuchtesensor
03 074 1) 1| < FS1
Sendemodul TX868-75,
208 MHzZ mmsamsansint. an HFSI

Feuchtesensor
2 Leittgummis
4 Batteriekontakte

| Schutzkappe fiir Temperatur-/

1 Gehiuse, komplett, bedruckt
8 Kunststoffschrauben, 2.0 x 8 mm
6 ¢m Schaltdraht. blank. versilbert




Audiotechnik

“

24-Bit-Audio-D/A-
Wandler

Der ADA 24 ist ein vollwertiger Stereo-Digital/Analog-
Wandler, der digitale Audiodaten mit einer Auflésung von
24 Bit und einer Abtastrate von bis zu 192 kHz verarbeiten
kann. Damit lassen sich digitale Audiodaten in héchster
DVD-Audio-Qualitdt in Analog-Signale wandeln.
Als digitale Schnittstelle steht sowohl ein optischer als auch
ein koaxialer S/PDIF-Dateneingang zur Verfiigung.

Allgemeines

Der technische Wandel in der digitalen
Audiotechnik hat in den letzten Jahren zu
immer perfekteren Aufzeichnungs- und Wie-
dergabesystemen gefiihrt. Dabei erfolgt die
Aufzeichnung und Ubertragung von Au-
dio-Signalen nach dem derzeitigen Stand
der Technik iiblicherweise in digitaler Form.
CD.DVD oder DAT sind allseits bekannte
digitale Speichermedien. withrend als Uber-
tragungssysteme DAB (Digital Audio
Broadcasting) oder DRM (Digital Radio
Mondiale) schon weit verbreitete digitale
Rundfunksysteme sind und die optische
TOSLINK-Verbindung 2. B. zwischen
DVD-Player und A/'V-Receiver im Bereich
der Consumer-Technik als leitungsgebun-
dene Ubertragungsstrecke Standard ist,

Allendicsendigitalen Systemen gemein-
sam ist aber die Notwendigkeit, dass die
digitalen Daten auch wieder in fiir das
menschliche Ohr hérbar zu machende
Analog-Signale gewandelt werden miis-
sen. Wie bei jeder Ubertragungsstrecke ist
auch dabei die Gesamtqualitit der Ubertra-
gung vom schlechtesten Glied der Kette
abhiingig. Somit kommt bei hochwertigen
digitalen Signalquellen dem Digital/Ana-
log-Wandler cine grofie Bedeutung zu.

Der Digital/Analog-Wandler ADA 24
kann alle derzeit im Consumer-Bereich
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tiblichen hochauflésenden Audiodaten
gemil} S/PDIF-Standard in entsprechende
Stereo-Analog-Signale wandeln, Das Ge-
rit ist fiir Abtastraten von 48 kHz. 96 kHz
und 192 kHz ausgelegt und der Digital/
Analog-Wandler arbeitet mit einer theore-
tischen Auflésung von 24 Bil.

Der Einsatzbereich ist dabei als High-
end-Digital/Analog-Wandler zu sehen, So
lassen sich hierliber entsprechende digitale
Quellen, z. B.vom DVD-Player, vom DAT-
Recorder oder auch der digitale Ausgang
der PC-Soundkarte. in Analog-Signale
wandeln, Beispielsweise kann so ein nor-
maler Audio-Verstirker, der noch keine
hochauflésenden digitalen Einginge be-
sitzl. aufgeriistet werden.

Ein weiterer Einsatz ist in Verbindung
mit dem im ELVjournal® 03/2005 be-
schriebenen Audio-Analog/Digital-Wand-
lerzusehen: Umeine stérsichere hochwer-
tige Audio-Ubertragungsstrecke aufzubau-
en. nutzt man aul der . Senderseite” den
AAD 24als Analog/Digital-Wandler, iiber-
triigt das dann digitalisierte Audio-Signal
tiber eine schr starsichere Lichtwellenlei-
ter-Verbindung und wandeltaulder,,Emp-
fingerseite™ mit Hilfe des Digital/ Analog-
Wandlers ADA 24 wieder in ein analoges
Audio-Signal, das sich dann mit jedem
belicbigen Audioverstirker wiedergeben
ldsst. Abbildung | zeigt ein entsprechen-
des Beispiel fiir eine solche storsichere

Audio-Dateniibertragung. In Abbildung 2
1stder Frequenzgang einer so aulgebauten
Ubertragungsstrecke bei verschicdenen
Abtastraten zu schen.

Die Verwendung des ADA 24 ist prinzi-
picll aber nicht an einen spezicllen A/D-
Wandler gebunden, es lisst sich ein belicbi-
gernormenkonformer S/PDIF-Datenstrom
in¢in Stereo-Audio-Signal wandeln, wobei
die im Folgenden beschriebene Installation
und Bedicnung des Geriites sehr cinfach ist.

Bedienung und Installation

Der Audio-D/A-Wandler ELV ADA 24
besitzt keine externen Bedienelemente und
ist daher nach der einmaligen Installation
sehr cinfach zu handhaben, Wihrend des
Betriebes stellt sich der D/A-Wandler au-
tomatisch auf die Abtastrate des anliegen-
dendigitalen Audio-Signalsein. Einmanu-
cller Bedienereingriff ist nicht notwendig
und auch nicht méglich. Wenn der Wand-
lerdie Datenals korrekt erkennt, wird er sie
automatisch entsprechend wandeln,

Um cine optimale Signalqualitit zu er-
reichen. ist vor der erstmaligen Inbetrieb-
nahme nur eine einzige Kontiguration des
Wandlers mit Hilfe einer internen Jumper-
bricke notwendig: Mit dem Jumper JP |
lisst sich die Taktrate des Master-Clock-
Signals emstellen. das aus der Abtastrate
des emgehenden digitalen Audio-Signals
regeneriertwird, Ublicherweise ist der Jum-
per oben in der Position . RMCK [28+
gesteckt. Dicser Betriehsmode ist optimal,
wenn die digitalen Audiodaten mil einer
Abtastrate von 96 kHz oder 192 kHz anlic-
gen. Bei Abtastraten unter 64 kHz. d. h, bei
ankommender48-kHz-Datenrate, lisst sich
dic Signalqualitit noch etwas optimieren.
indem der Jumper auf die unteren beiden
Pins gesteckt wird und sich damit in der

Technische Daten: ADA 24

Auflosung: ............... 24 Bit pro Kanal
Abtastrate: ... 48 kHz, 96 kHz, 192 kHz
Frequenzgang:

5 G b A 2 Hz bis 23,5 kIlz
=96 KHZ: ..o 2 HZ bis 47 kHz
- 192 kHz: ................. 2 Hz bis 67 kHz
Ausgangspegel: ................ ca. 920 mV
Ausgangsimpedanz: ............ ca. 600 Q
Digitale Eingéinge: ................ S/PDIF,

IEC 60958, optisch und koaxial
Anschliisse:
- Audio-Einginge:

optisch: ............., TOSLINK, S/PDIF
koaxial: ...................... Cinch, S/PDIF
- Audio-Ausginge: .................... Cinch

- DC-Versorgung: ........ 2.1-mm-Hohl-
stecker-Buchse

Versorgungsspannung: ....... 8—16 Vpc/
100 mA
Abmessungen: ......... 90 x 58 x 24 mm
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Bild 1: Beispiel einer digitalen Audio-Ubeﬂragungsstrecke mit AAD 24 und ADA 24

Stellung .RMCK 236 befindet. Da der
Unterschied in der Signalqualitiit eher ge-
ring ist und dic generelle Funktion auch in
der Position .RMCK 128" gcgeben isL.
sollte beim Betrieb mit wechselnden Ab-
tastraten die Stellung \RMCK 128" stin-
dig gestecktbleiben. Nurwenn der Digital)
Analog-Wandlerausschliefilich flir48-kHz-
Signale verwendet wird, sollte der Mode
WRMCK 256 gesteckt werden, Damit ist
die einmalige Konfiguration abgeschlos-
sen und das Gerit kann in Betrieb genom-
men werden.

Der Anschluss dieses kompakten Au-
dio-D/A-Wandlers gestaltet sich auferund
der Verwendung standardisicrter Ein- und
Ausgangsbuchsen recht einfach. Der digi-
tale Eingang ist zum einen als koaxialer
S/PDIF-Eingang ausgefiihrt. zum anderen
alsoptischer Eingang. Hierwird das digitale
Audio-Signal zugetiihrt, wobei beide Ein-
génge mtern quasi parallel geschaltet sind.
d. h. es dart immer nur ciner der beiden
Einginge miteinem Signal beschaltet sein.

Der optische Digital-Eingang ist auch
unter dem Namen TOSLINK"-Schnitt-
stelle bekannt. Hier lassen sich dic im
Consumer-Bereich iiblichen Lichtwellen-
lenter{z. B. ODT-Kabel, 0,75 m. Best.-Nr.:
36-424-94: 1.5 m. Best.-Nr.: 56-424-95)
anschlicfien.

Der digitale elektrische Emngang ist als
Cinch-Buchse ausgefiihrt. der wie iiblich
aut 75 Q Eingangsimpedanz ausgelegt ist,
Zur Verbindung zu einem entsprechenden
digitalen Ausgang cines speisenden Geri-
tes sollte aufgrund der hohen Datenrate
ein hochwertiges Cinch-Kabel mit 75 €
Impedanz (75-Q-Cinch-Anschlussleitung,
[ m. Best.-Nr.: 56486-03: 5 m, Best,-Nr.;
56486-04) verwendet werden. Uber sehr
kurze Distanzen bis max. | m kann auch
einhandelsiibliches Cinch-Kabel zum Ein-
satzkommen. Qualititseinbuben durch Bit-
fehler und gef. elektromagnetische Sto-

rungen durch unzurcichende Schirmung
konnen dann allerdings die Folge scin.

Die Audio-Ausginge., Audio-Out L und
~Audio-Out R sind als Cinch-Buchsen
ausgeflhrt und lassen sich somit mit ibli-
chen Cinch-Leitungen z. B, miteinem Au-
dio-Verstirker verbinden. Der Pegel des Aus-
gangssignals betriigt bei Vollaussteuerung
ca. 920 mV entsprechend ca. 2.6 Vss, wobei
die Ausgangsimpedanz ca. 600 Q betriigt.
Damit lassen sich nahezu alle Audio-Ver-
stirker. Mischpulte ete. entsprechend speisen.

Die Spannungsversorgung des Audio-
D/A-Wandlers ADA 24 erfolgt mit einer
Gleichspannung im Bereich von 8 Vbis 16V,
wobei das Netzgerit einen Strom von min-
destens 100 mA liefern kénnen muss, Der
Anschluss erfolgt dabei {iber die mit ..DC-
i bezeichnete Hohlstecker-Buchse, bei
der am Mittelkontakt der Pluspol anliegt.
Folgender Hinweis ist noch zu beachten:
Zur Gewdhrleistung der elektrischen Si-
cherheit muss es sich bei der speisenden
Quelle um eine Sicherheits-Schutzklein-
spannung handeln. Auflerdem muss es sich
um eine Quelle begrenzter Leistung han-
deln. die nicht mehrals 15 W licfern kann.
Ublicherweise werden beide Forderungen
von einfachen 12-V-Steckernetzteilen mit
bis zu 500 mA Strombelastbarkeit erfillt.

Nach dem Anschluss der Spannungs-
versorgung und dem Beschalten der Ein-
und Ausginge ist das Gerdt nun betriebs-
bereit.

Schaltung

Das in Abbildung 3 dargestellte Schalt-
bild zum ELV ADA 24 zeigt den S/PDIF-
Receiver und den D/A-Wandler. Beide
Bauclemente stammen vom Hersteller
Cirrus Logic und sind entsprechend auf-
einander abgestimmt,

Die Schaltungsbeschreibung anhand des
Signalweges beginnt an den digitalen Ein-
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Bild 2: Frequenzgang einer Signaliibertragungsstrecke aus AAD 24 und ADA 24

bei verschiedenen Abtastraten
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giingen des Gerites, Die digitalen Audio-
daten in elekirischer Form werden an der
Cinch-Buchse BU 4 zugefiihrt. Optische
digitale Audiodaten im S/PDIF-Format
werden zunichst vom Opto-Empfangsmo-
dul TL 1in TTL-Signale gewandelt. Beide
Signale, d. h. das elektrische von BU 4
kommend und das von optisch nach TTL
gewandcelte von TL | kommend, gelangen
anschlicliend auf die digitalen Datenein-
giinge des S'PDIF-Reicetvers IC 1. Dieses
1C vom Typ CS 8416 beinhaltet einen kom-
pletten Receiver. der einen ankommenden
normenkonformen seriellen Audio-Daten-
strom gemilli AES 3, [EC 60938, S/PDIF
oder EIAT CP 1201 verarbeiten kann. s
stehen theoretisch bis zu achtentsprechen-
de Dateneingéinge am IC zur Verfligung,
zwischen denenumgeschaltet werden kénn-
te. Dasich die meisten Anwendungen auf die
Wandlung einer digitalen Quelle beschriin-
ken. wird aut diese Umschaliméglichkeit
verzichtet, Damit die Umschaltung zwi-
schen dem optischen und koaxialen Ein-
gang automatisch erfolgt. wird der diffe-
renzielle Eigang des [Cs genutzt. Dazu
gelangt das koaxiale Signal aufden eigent-
lichen Eingang .. RXP0", wiihrend das ehe-
mals optische Signal auf den Eingang fiir
das Bezugspolential L.RXN" gefiihrt wird.
Durch diese Kombination ist die Nutzung
beider Eingdnge ohne Umschalten méglich.
Dies funktioniert aber nur, wenn jeweils
nur ein (1) Eigang (d. h. entweder der
optische oder der koaxiale) beschaltet ist.

DerReceiver-Baustein wandelt dann dic
ankommenden S/PDIF-Daten in eine fiir
cinen D/A-Wandler . verstindliche* Form,
Am Ausgang stehen dic Audiodaten dann
am . Digital Audio Interface™ (DAT), das von
den Ausgangspins ,OLRCK™, .OSCLK"
und .SDOUT* gebildet wird, an. Dieses
hier verwendete Datenformal entspricht
deminderdigitalen Audiotechnik standar-
disierten I'S-Format.

Die Wiederherstellung des Takisignals
ist cine weitere wichlige Funktion des
S/PDIF-Receivers. Sowohl fiir die interne
Signalverarbeitung als auch fiir die Tak-
tung des cigentlichen externen D/A-Wand-
lers wird cin so genannter Master Clock
bendtigt, Diesen regeneriert IC 1 aus dem
ankommenden S/PDIF-Signal und stellt
ihn an seinem Ausgang ,RMCK™ zur Ver-
filgung. Dic weitere Beschaltung des 1Cs
dientder Konfiguration und korrekten Ver-
sorgung des integrierten Schaltkreises, Fiir
einen definierten Grundzustand nach dem
Linschalten der Betrichsspannung sorgt die
Reset-Schaltung aus DI R Tund C 11,

Dic nun im I'S-Format vorliegenden
Audiodalen gelangen auf den eigentlichen
D/A-Wandler [C 7. Dieser wandelt die an
seinem DAl anlicgenden Daten in entspre-
chende Analog-Signale. Dieses 1C detek-
tiert automatisch dic anliegende Sample-

45




~Audiotechnik

D/A-Wandlers ADA 24

Bild 3: Schaltbild des Audio- o

2

rate und stellt seinen Wandler entspre-
chend ein. Die wesentlichen Features die-
ses D/A-Wandlers vom Typ CS 4344 sind
die hohe Aufldsung von 24 Bit und die
maximale Samplerate von 192 kHz. Damit
lassen sich z. B. Audio-Signale in héchster
DVD-Audio-Qualitdt wandeln. Die not-
wendige externe Beschaltung beschrinkt
sich dabei auf die Spannungsversorgung
und die Dimensionierung externer Filter
(Pins ,,VQ™ und .FILT+*). Das analoge
Stereo-Ausgangssignal steht an den bei-
den Ausgéngen ,AOUTR*“und , AOUTL*
an. Da der Wandler bereits intern entspre-
chend steilflankige Tiefpassfilter besitzt,
gentligt extern ein einfacher Tiefpass
I. Ordnung aus R 21 und C 19 bzw. R 24
und C 28.

Der im Signalweg folgende, als Impe-
danzwandler geschaltete Operationsver-
starker IC 2 arbeitet hier als Pufferverstir-
ker fiir die beiden Stereo-Kanile. Somit
wird das an den Ausgangsbuchsen BU 2
und BU 3 anstehende Analog-Signal ent-
sprechend niederohmig (<600 Q Ausgangs-
impedanz) bereitgestellt. Ausgangsseitig
sorgen die beiden Kapazititen C 18 und
C 20 fir eine Gleichspannungsentkopp-
lung. Die Grenzfrequenz des so mit C 18
(C20). R 23 (R 27) und dem Eingangs-
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widerstand der nachfolgenden Schaltung
gebildeten Hochpassfilters liegt bei ca.
2 Hz (-3 dB).

Die Spannungsversorgung des Geriites
erfolgt {iber eine Gleichspannung im Be-
reich von 8 V bis 16 V, die an der Hohlste-
ckerbuchse BU 1 zugefiihrt wird. Die
Stromaufnahme schwankt dabei in Ab-
hiingigkeit von der Abtastrate, liegt aber
maximal beica. 100 mA. Um den analogen
Schaltungsteilen eine ,saubere” Betriebs-
spannung zur Verfligung stellen zu kdnnen,
herrscht im Netzteil eine strikte Trennung
zwischenanaloger und digitaler Spannungs-
regelung. IC 5 (+5 VA) sorgt ausschlief-
lich fiir die Versorgung der analogen Teile,
wihrend [C 4 (+5V)und IC 6 (+3.3 V) die
digitalen Schaltungsteile versorgen.

Nachbau

Der ELV Audio-D/A-Wandler ADA 24
ist duflerst kompakt aufgebaut. Somit fin-
det die gesamte Schaltung auf der 80 mm x
34 mm messenden Platine Platz. Der nun
folgende Nachbau der Schaltung be-
schriinkt sich auf die Bestiickung der be-
drahteten Bauelemente und den Einbau
der fertigen Platine ins Gehduse. Alle
oberfldchenmontierten Bauteile sind be-

reits auf der Lotseite vorbestiickt.

Alle noch verbleibenden Bauelemente
sind anhand der Stiickliste und des Bestii-
ckungsdruckes zu bestiicken, wobei auch
die Platinenfotos hilfreiche Detailinforma-
tionen liefern konnen. Im ersten Schritt
werden die Elektrolyt-Kondensatoren un-
ter Beachtung der korrekten Polung einge-
setzt und verlotet. Auch die Leuchtdioden
miissen polrichtig montiert werden: Die
Anode, die am Bauteil durch das lingere
Anschlussbein gekennzeichnet ist, ist im
Bestiickungsdruck mit ..+ markiert. Da-
mit die Leuchtdioden D I und D 2 spiiter
nicht mit dem Geh#use kollidieren, miis-
sen diese mit einer Hohe <14 mm (von
Platinenoberseite zu Diodenkérper-Spitze
gemessen) eingesetzt werden. Im Gegen-
satz dazu ist die LED D 4 so einzubauen,
dass sie spiter in die entsprechende Gehéu-
sebohrung einfasst. Daher ist D 4 mit einer
Héhe von 18 mm einzusetzen. Als Ab-
standhalter dient dabei ein auf eine Linge
von 14 mm zugeschnittenes Stiick Gewe-
beschlauch.

Zum Einbau der Spannungsregler IC 4
und IC 5 werden zunéchst deren Anschluss-
pinsinca. 2,5 mm Abstand zum 1C-Gehdu-
se um 90° nach hinten abgewinkelt. Nach
dem Einsetzen der ICs erfolgt die mecha-
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nische Befestigung, jeweils mil ciner
M3x8-mm-Zylinderkopfschraube von der
Lotseite und Zahnscheibe und Mutter auf
der Bestiickungsseite. Anschlielend sind
die elektrischen Verbindungen mit dem
Anléten der Anschlusspins auszufiihren.
Aufden in die Position IP | cinzulétenden
Jumperpins wird gleich die zugehdrige
Jumperbriicke in der entsprechenden Stel-
lung (Gblicherweise sind die oberen Pins
zuverbinden [Position . RMCK 128*]) ge-
steckt.

Zum Abschluss der Bestiickungsarbei-
ten sind die Cinch-Buchsen BU 2. BU 3
und BU 4 und die DC-Buchse BU | einzu-
setzen. Dabel ist generell darauf zu achten,

dass diese plan auf der Platine aufliegen
und korrekt ausgerichtet sind. da cs an-
sonsten beim Gehduseeinbau Probleme
geben kann. Auch bei der abschlieBenden
Montage des optischen S/PDIF-Empfiin-
gers TL Listaufeine korrekte Ausrichtung

Platine abgeschlossen.

Vor dem folgenden Einbau ins Gehiduse
ist die Platine auf Lotfehler. Létzinnbrii-
cken und korrekte Bestiickung zu priifen,

den SMD-Kondensatoren) mit cinbezogen
werden muss.

Zum Gehdusceinbau ist die Platine so in
die Oberhalbschale cinzulegen. dass die

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Audio-D/A-Wandlers mit zugehérigem
Bestiickungsdruck, links von der Bestiickungsseite, rechts von der Lotseite
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zu achten. Damit ist die Bestiickung der

wobei auch die SMD-Bestiickung (aulier

EESTNEE R e e s e T e DR e T S T 1 e S e e

Cinch-Buchse BU 4 und deroptische Recei-
ver TL | durch die entsprechenden Stim-
bohrungen. die LED in die zugehdrige
Bohrung auf'der Oberseite und die Positio-
niermarken am Gehiuserand in die seitli-
chen Auslrisungen der Platine fassen. Mit
dem Aufschichen des Gehduscunterteils
ist der gesamte Nachbau des Audio-D/A-
Wandlers ELV ADA 24 abgeschlossen,
und dem Einsatz des Geriites steht nichts

mehr im Wege.
Stiickliste: 24-Bit-Audio-
Digital/Analog-Wandler
Widerstande
22 CQ/SMD/OR0S oo R2-R5
150 Q/SMD/0805 ....cocu. R17, RI8
470 Q/SMD/080S ................R21, R24
BN SNBSS . nnarnsmsind R28
680 Q/SMD/080S5 ................ R20, R25
1 kKQ/SMD/0805 .o R12
1,2 KQ/SMD/O80S oo R
1.5 kQ/SMD/OR0OS5 ...............R11,RI19
4.7 kQ/SMD/0805 ... R22, R26
47 kQ/SMD/0805 R6-R10, R13-R16
100 kQ/SMD/0805 ............ R23, R27
Kondensatoren
1 nF/SMD/0805 ............ C7,C19, C28
10 nF/SMD/0O80S ............. 1. C2E6:
C8-C10,.C13,Cl6, €23, €3
22 nF/SMD/0805 oo, C3
100 nF/SMD/0805 ....... C5. C11, C12,
€15, G22,€C24. €26, C29,C32;
(C34. C36. C38.(C39,C41, C42
2,2 WE/SMD/1206 ...iviivinsn C18. C20
10 uF/16 V...C4, C14, C17, C21, C25,
C27,C30, C33,C35, C40, C43
100 UF/25 V ovvoeeereeveceeeenerrccinnnnn C3 1
Halbleiter
CS8416-CZZ/SMD ....cocvvvvevnen ICH
OPA2353UASMD v IC2
TEOS v 1 Gty TGS
HTF5338MD . coviminimismavisnn He0
CS4344-CZZ/SMD oo, [C7
LL4T48 i D3
LED, 3 mm, Rot .....ccevveveeeen. D1, D2
LED. 3 mm., Griin........cccccovevennn.. D4
Opto-Modul TORX173,
EMPINGEE rvsmammmismaim TL1
Sonstiges

SMD-Induktivitdt. 22 UH. 250 mA.. . L1
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm, print...BU1
Cinch-Einbaubuchse, print... BU2-BU4
Stiftleiste, | x 3-polig,

i L) 7 £ | S IP1
S e r R o R SRS JP1
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8 mm
2 Muttern, M3
2 Ficherscheiben, M3
1 Profilgehiiuse, iMac-Blau, komplett,

bearbeitet und bedruckt
2 ¢m Gewebeisolierschlauch, @ 2 mm
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{ ((('))) TELEFONKLINGEL SENDER

‘li ELV FS20 TKS
!

Telefonklingel-Sender FS20 TKS

Mit dem Telefonklingel-Sender kénnen FS20-Empfinger beim Klingeln des Telefons geschal-
tet werden. Auf zwei getrennt konfigurierbaren Kanélen kann der FS20 TKS Ein- und Aus-
schaltbefehle in Abhéngigkeit vom Klingelsignal des Telefons senden. So ist sehr einfach eine
Signalisierung von Telefonanrufen auch auf gréBere Entfernungen, beilauter Umgebung oder

abgeschalteter Telefonklingel (diskrete Signalisierung) méglich.

Wenn das Telefon klingelt ...

... heiB3t das nicht immer, dass wir das
auchmitbekommen. Laute Umgebung, ein
entfernter Standort des Telefons, Musik
aus aufgesetzten Kopthérern odereine Hér-
behinderung — es gibt viele Griinde dafiir.
Andererseits gibt es viele Gelegenheiten,
bei denen das laute Telefonklingeln uner-
wiinscht ist, etwa wenn andere schlafen. In
allen diesen Fillen hilft eine eindeutige
Signalisierung durch ein deutliches opti-
sches Signal. Hier bieten sich etwa Blitz-
leuchten aus dem Sicherheitstechnikbereich
ebenso an wie etwa der universelle Signal-
geber FS20 SIG oder aber ein starker akus-
tischer Signalgeber.

Der FS20 TKS ist der Problemldser fiir
alle diese Fille. Er wird einfach in die
normale Apparate-Telefonleitung geschal-
tet (blockiert also keinen Anschluss) und
wertet die Klingelspannung auf der Tele-
fonleitung aus. Mehrere einstellbare Krite-
rien lassen eine differenzierte Reaktion auf
die Klingelsignale und die entsprechende
Aussendung von Schaltbefehlen auf zwei
Kanidlen zu. Allerdings ist zu beachten,
dass der FS20 TKS in erster Linie dazu
dienen soll, sich das Klingeln des Telefons
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durch einen FS20-Empfanger anzeigen zu
lassen, und nicht dazu, FS20-Empfinger
per Telefon fernzuschalten. Dies ist zwar
ohne Weiteres moglich, da aber der Anruf
vom FS20 TKS nicht entgegengenommen
wird, sondern lediglich das Klingelsignal
ausgewertet wird, werden Schaltvorginge
bei jedem eingehenden Anruf ausgeldst.

Der Telefonklingel-Senderarbeitet nach
den Konventionen des FS20-Funk-Schalt-
systems, das heildt, er ordnet sich in das
FS20-Code-und-Adressystem ein und kann
alle FS20-Empfinger ansteuern. Beson-
ders pridestiniert hierfiir ist natiirlich der
neue FS20 SIG, den wir im vorangegange-
nen,.ELVjournal® 5/05 ausfiihrlich vorge-
stellt haben. Der wird per PC mit individu-
ellen Sounddaten ,,geflittert* bzw. die op-
tische Anzeige wird konfiguriert und ist
damit der ideale ,, Ansprechpartner fiir
den Telefonklingel-Sender. Und er ist fle-
xibel — einfach aus der Steckdose zichen
und mit i den Hobbykeller oder in den
Garten nechmen, dort wieder in eine Steck-
dose stecken, und man hat die Anrufsigna-
lisierung immer dabei!

Die Signalisierung kann auf zwei ge-
trennt aktivier- und konfigurierbaren
Kanilen erfolgen. Bel Bedarf ist auch
das Fernschalten des Empfingers durch

Tasten direkt am FS20 TKS mdéglich.

Ansonsten ist nach Installation und
Konfiguration im Betrieb des Gerites
keinerlei Bedienung erforderlich. So wen-
den wir uns nun sofort der Schaltung des
FS20 TKS zu.

Schaltung

In Abbildung 1 ist der Schaltplan des
Telefonklingel-Senders zu sehen. Die
Betriebsspannung von 5 bis 12 Ve wird
an Buchse BU 1 eingespeist. Die Diode
D 5 dient als Schutz vor versehentlichem
Verpolen der Betriebsspannung. Der
Spannungsregler IC 2 erzeugt eine stabi-
lisierte Spannung von 3 V, mit der die
gesamte Schaltung betrieben wird. Die
Kondensatoren C 6 bis C 9 dienen zur
Glittung der Betriebsspannung und zur

Technische Daten: FS20 TKS

Spannungsversorgung;:
5-12 Vpc/max. 15 VA

Max. Stromaufnahme: ............. 20 mA
Senderfrequenz: .............. 868,35 MHz
Reichweite: ......... bis 100 m (Freifeld)
Abmessungen

(B Hexelllh): Tamse 115 x 65 x 28 mm
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Bild 1: Schaltung des FS20 TKS
Verringerung von Stdrspannungen.

An den Punkten ST 1 und ST 2 ist ein
TAE-F-Stecker angeschlossen, {iber dic-
sen wird die Schaltung mit der Amtslei-
tung verbunden. Die Amtsleitung wird an
die Punkte ST 3 und ST 4 durchgeschleift.
dort ist cine TAE-F-Buchse angeschlos-
sen. an die cin Telefon angeschlossen wer-
den kann, Somit geht durch das Einschlei-
fendes Geriites indie normale Teilnehmer-
leitung kein Anschluss verloren. der Be-
trich des Telefonklingel-Senders hat kei-
nen Einfluss auf die Verbindung.

Uber die Sicherung SI 1 wird dic Amts-
leitung A an dic Klingelspannungs-Erken-
nung gefiihrt,

Der Varistor R | schiitzt die Schaltung
vor zu hohen Spannungsimpulsen.

Im Ruhczustand liegtanden Leitungen A
und B des Telefonnetzes eine Gleichspan-
nung von bis zu 85 V an. Bel cinem an-
kommenden Anruf wird sie von der Klin-
gelspannung, einer Wechselspannung mit
biszu 75 V und einer Frequenz von 23 Hz
(ber Nebenstellenanlagen auch 50 Hz),
tiberlagert.

DieZ-DiodenD 1 und D 2 verringern die
beiden Halbschwingungen der Spannung
jeweils um 10 V., Wenn durch das Abhe-
ben des Horers eines angeschlossenen Te-
lefons ein Gespriich zustande kommt. wird
die sehr viel kleinere Gesprichswechsel-
spannung durch dicse beiden Z-Dioden
vom Rest der Schaltung entkoppelt, die
Schaltung stellt dann eine hohe Impedanz
dar und belastet die Gesprichswechsel-
spannung nicht,

Fiir die Klingelspannung bilden die Wi-
derstinde R 2 und R 3 und die Kondensa-
toren C 1 und C 2 einen Spannungsteiler.
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tiber den der Transistor T 1 bei der positi-
ven Halbschwingung durchgesteuert wird.
Die Kondensatoren sind dabei wegen der
auftretenden hohen Spannungen in Reihe
geschaltet.

Bei jeder positiven Halbschwingung
steuert der Transistor T 1 durch. und der
Port-Pin PD 2 des Mikrocontrollers wird
auf Low-Potential gezogen. Der Konden-
sator C 3 bewirkt, dass auch withrend der
negativen Halbschwingung der Port-Pin
des Mikrocontrollers aufl’ Low-Potential
bleibt. Die Diode 1D 3 schiitzt den Transis-
tor T | wihrend dernegativen Halbschwin-
gung, indem sic dic Spannung begrenzt,

rst wenn die Wechselspannung nicht
mehr anliegt, erhilt der Mikrocontroller
wieder ein High-Signal.

Alle weiteren Funktionen werden vom
Mikrocontroller IC 1 Gbernommen. Hier-
bei handelt es sich um einen ATmegad8V.
dessen interner Taktoszillator mit dem
4-MHz-Keramikschwinger Q) 1 stabilisiert
wird.

Der Mikrocontroller iiberwacht, wie be-
reits erwihnt, iiber die Klingelspannungs-
Erkennung das Eingehen von Anrufen.

Weiterhin tibernimmt er die Auswer-
tung der Jumper JP 1 und JP 2, mit denen
fiir jeden Kanal zwei unterschiedliche
Schaltverhalten ausgewdhlt werden kén-
nen.

Aulierdem iiberwacht er die Betdtigung
der Taster TA 1 bis TA 4. mit denen FS20-
Empfinger auf zwei Kandlen angelemnt
und direkt ein- und ausgeschaltet werden
konnen. Aullerdem kdnnen mitdiesen Tas-
tern eine Reihe von Programmicrungen am
Geriit vorgenommen werden.

Die Schaltbefehle sendet der Mikro-

controller iiber das 868-MHz-Sendemo-
dul HFS |.

Die Leuchtdiode D 4., die das Senden
von Schaltbefehlen anzeigt und bei der
Programmierung des Geriites blinkt, wird
direkt vom Mikrocontroller angesteuert.

Nachbau

Der Aufbau des Gerites auf der 70 x
59 mm grofien Platine gestaltet sich un-
kompliziert, da alle SMD-Bauteile bereits
vorbestiickt sind. Dies erspart den Um-
gang mit den mitunter nicht leicht zu hand-
habenden SMD-Bauteilen. Dennochist die
Bestlickung wie tblich auf Bestiickungs-
fehler, Lotzinnbriicken und vergessene Lét-
stellen zu priifen,

Dic Bestiickung der restlichen Bauele-
mente erfolgt anhand des Bestiickungs-
plans. der Stiickliste und unter Zuhilfenah-
me der Platinenfotos.

Wirbeginnenmitden Z-Dioden D | und
D 2 und der Diode D 5. Diese sind. nach
Abbiegen der Anschliisse im Rastermal,
polrichtig zu bestlicken. dic Katode ist
durch cinen Farbring markiert.

Nun folgendie Taster TA 1 bis TA 4. die
Buchse BU | sowie die zweipoligen Stift-
leisten [lir JP | und JP 2. Hier ist zu beach-
ten. dass die Bauteile plan auf der Platine
autliegen, bevor ihre Anschliisse verlotel
werden.

Dic Kondensatoren C | und C 2 sowie
die Elkos C 6 und C 8 und der Varistor R |
sind die nichsten zu bestiickenden Bauele-
mente. Bei den Elkos ist polrichtiges Ein-
setzen wichtig, sie sind auf der Minusseite
markiert.

Das Sendemodul HFS | wird wie im
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Ansicht der fertig bestiickten
Platine des FS20 TKS mit
zugehorigem
Betlickungsplan

Bestiickungsplan markiert eingesetzt, die
Anschlilsse kénnen durchgesteckt werden,
bis das Modul plan auf der Platine auflicet.
Dann werden die Anschliisse auf der Lat-
seite verlotetund dic iiberstehenden Enden
mit einem Seitenschneider abgeschnitten.
SchlieBlich ist die LED D 4 polrichtig zu
bestiicken. d. h. der langere Anschluss ist
die Anode und gehért in dic mit .+ mar-
kierte Bohrung. Die LED ist so zu bestii-
cken. dass ihre Spitze genau |8 mm Gber
der Platine steht,

Die beiden Zugentlastungsbiigel werden
Jeweils mit zwet Schrauben M3 x 10 mm,
zugehdrigen Muttern und Federscheiben
befestigt, dazu sind die Schrauben von der
Lotseite durch die entsprechenden Boh-
rungen zu fithren, die Zugentlastung von
der Bestiickungsseite her auf dic Schrau-
ben zu sctzen und mit Ficherscheibe und
Mutter locker zu befestigen. Die endaiilti-
ge Montage erfolgt, wenn die Anschluss-
leitungen durchgefiihrt und an die Platine
angeldtet wurden,

Damit ist die Bestiickung der Platine

abgeschlossen, sic ist jetzt nochmals aul

Bestiickungsfehler. vergessene Baucle-
mente und Lotfehler zu kontrollieren.

Anschlusskabel vorbereiten

Dem Bausatz licgt ein Telefon-Verlin-
gerungskabel mit TAE-Steckerund -Buch-
se bel. Dieses Verlingerungskabel wird in
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der Mitte durchgeschnitten, so dass man

jeweils ein TAE-Stecker-Kabel und ein

TALE-Buchsen-Kabel mit etwa einem Me-
ter Ldnge erhalt.

Dann wird von jedem der beiden Enden
mit einem Messer vorsichtig ca. 1,5 em der
schwarzen Isolierung entfernt. Hierbei ist
besonders darauf zu achten, dass man die
Isolierung der einzelnen Adern nicht be-
schiddigt. Danach werden bel beiden Ka-
belenden die Adern, die zu den Anschliis-
sen | und 2 fithren. ca. 3 mm abisoliert. In
Abbildung 2 ist die Nummerierung der
Anschliisse von Stecker und Buchse dar-
gestellt. die Farben der Anschlussleitun-
gen sind in der Abbildung ebenfalls darge-
stellt. Im Folgenden werden wir uns nur
noch auf diese Anschluss-Nummerierung
bezichen.

Als Nichstes werden die Anschlusslei-
tungen von auBen durch die entsprechen-

Stickliste: Telefonklingel-

Sender FS20 TKS
Widerstande:
I KQ/SMD/0ROS ... .. R3, R7
2.7 kE/SMD/0OBOS .covevevveenii R2
10 kQ/SMDOBOS ..o, R6
100 kQ/SMD/0805 s R
I MCYSMD/O805 ..o R4
Varistor, STOK150 ..o R
Kondensatoren:
100 nF/SMD/080S ............ C4, C5, C7,
Co9-Cl11

470 nF/SMD/0805
680 nF/100 V... :
L0 UF/253V e,
100 uF25V ...
Halbleiter:
ELNVOS499/8MD): ..ooeiaaviinsi: IC1
HT7530/SMD oo 102
BCB48C i T
ZPDIOV/1,3 W rernenens D1, D2
e o [
A e e T RO D3
LED, 3 mm. Rot, low current .,....... D4
Sonstiges:
Keramikschwinger, 4 MHz, SMD ... Q1
Hohlsteckerbuchse, 2.1 mm,

PP 0 v prans sranssronessenmeemes eantass BUIL

Mini-Drucktaster, 1 x ein,

1 mm Tastknopflinge...... TA1-TA4
Sicherung, 375 mA, trige. SMD ... SI1

Jumper .......... wdP L JP2
Scndemodul TXSGS ?w
868 MHz .. .. HFS1

Stiftleiste, 1 x 2 pohg Ucmde
print fiir JP1. JP2

4 Kunststoffschrauben. 2.5 x 6 mm

4 Zylinderkopfschrauben,
M3 x 10 mm

4 Muttern, M3

4 Ficherscheiben, M3

2 Zugentlastungsbiigel, 20 mm,
Rastermal} 14 mm

| Kunststoff-Platinengehiuse. Typ 2060,

Lichtgrau, komplett, bearbeitet
und bedruckt

I Telefon-TAE-Verlingerungskabel

mit Stecker und Buchse, 4-polig,

S e s STI-ST4

4 gelb

Bild 2:
Anschluss-
belegung von
TAE-F-Stecker l
und -Buchse

) L1 weild

—1— 2 braun
% gElb'__E_g“"“‘ 3 griin
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den Ausfrisungen in das Gehduseunterteil
gefiihrt. Die Leitung des TAE-Steckers
wird dabei durch die Offnung mit der Be-
schriftung Amt™ (auf der Riickseite des
Gehiuses beschriftet) und die Leitung der
TAE-Buchse durch die Offnung mit der
Beschriftung .. Telefon™ gefiihrt.

Dic Leitungen kiinnen zunichst so weit
durchgeschoben werden. dass sie bequem
auf’ der Platine verldtet werden konnen.
Dazu werden beide Leitungen zundchst
durchdic zugehorige Zugentlastungsschel-
le (liegt. wenn die Platine in das Gehiiuse
eingelegt ist. direkt vor der jeweiligen Ge-
hiusedlTung) gefiihrt. dann dic abisolier-
ten Enden von oben durch die entsprechen-
de Bohrung m der Platine gefidelt und
schliefilich auf der Lotseite verldtet, Hier-
beisind Anschluss | des TAE-Steckers mit
ST 1. Anschluss 2 des TAE-Steckers mit
ST 2 sowie Anschluss 1 der TAE-Buchse
mit ST 3 und Anschluss 2 der TAE-Buchse
mit ST 4 zu verbinden.

Dabei ist darauf zu achten. dass die Ka-
bel nach der Gehdusedurchfiihrung nicht
verdreht werden. so dass man die Leitun-
gen spiter wicder zuriickziehen kann.

Nach dem Verloten der Adern werden
dic Anschlussleitungen mittig unter den
Zugentlastungsschellen ausgerichtet und
soweitdaruntergeschoben, dass die schwar-
ze Isolierung ca. | mm unter der Schelle
hervorragt.

Dann zicht man die Schrauben der Zug-
entlastung so weit an. dass man dic Kabel
nicht mehr herauszichen kann. Die vier
nicht angeschlossenen Adern der An-
schlussleitungen sind zu kiirzen und so zu
verlegen, dass sic keinen Kontakt zu den
Léstellen und auch nicht untereinander
bekommen kdnnen.

Jetzt werden die Kabel vorsichtig zu-
riickgezogen und die Platine im Gehéuse-
unterteil platziert. Liegt die Platine in der
richtigen Position. ist sie mit den 4 Kunst-
stoffschrauben 2.3 x 6 mm im Gehiuse zu
befestigen.

Danach konnendie Jumperentsprechend
den gewiinschten Einstellungen (siche
nachfolgendes Kapitel _Inbetriebnahme!
Konfiguration™) gesteckt werden.

Inbetriebnahme/Konfiguration

Fiir die Konfiguration ist der FS20 TKS
zunéchst ohne Anschluss an das Telefon-
netz in Betrieb zu nchmen.

Achtung!

Schliefien Sie die Telefonleitung erstan,
wenn alle Konfigurationsarbeiten abge-
schlossen sind und das Gehiuse ver-
schlossen ist, Aul’der Telefonleitung und
damit am FS20 TKS konnen hohe Sig-
nal- und Uberspannungen aufireten, die
ber Beriihren spannungstihrender Teile
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Gesundheitsschaden hervorrufen kénnen!
Fiirdie Inbetriebnahme istder FS20 TKS
mit einer Gleichspannung im Bereich von
3 Vobis 12V zu versorgen. Zur Gewiihr-
leistung der elektrischen Sicherheit muss
es sich bei der speisenden Quelle um eine
Sicherheits-Schutzkleinspannung handeln.
Aufierdem muss es sich um eine Quelle
begrenzter Leistung handeln. die nicht mehr
als 15 VA liefern kann. Ublicherweise
werden beide Forderungen von einfachen
12-V-Steckernetzteilen mit bis zu 500 mA
Strombelastbarkeit erfiillt.

Schaltnetzteile sind als Spannungsver-
sorgung tiir diese Schaltung nicht zu ver-
wenden. da es dabel zu Stérungen der
Sprachiibertragung kommen kann.

Schaltbefehle einstellen

Mil den Jumpern JP 1 und JP 2 kann fiir
die beiden FS20-Kanile eingestellt wer-
den. wie die Schaltbefehle beim Klingeln
des Telefons gesendet werden. Dabel ist
JP 1 Kanal | und JP 2 Kanal 2 zugeordnet.

[st der jeweilige Jumper gesteckt. wird
beim ersten Klingeln eines Anrufes ein
Einschaltbefehl gesendet und nach dem
letzten Klingeln des Anrufs (wenn das cr-
wartete nachste Klingelsignal ausbleibt)
cin Ausschaltbefehl gesendet.

[st der Jumper nicht gesteckt. wird bei
Beginn jedes Klingelns ein Einschalt- und
beim Enden jedes Klingelns ein Ausschalt-
befehl gesendet.

Schnell-Inbetriebnahme mit
Werkseinstellung

Der FS20 TKS ist mit den Werkseinstel-
lungen und nach der 0. g. Konfiguration
der Schaltbefehle sofort betriebsbereit. Den
Empfingern sind lediglich nach den FS20-
Konventionen der Hauscode (zufillig) und
dic Adresse(Kanal ;11 11: Kanal2: 11 12)
zu libermitteln.

Dazu ist der jeweilige Empfanger ent-
sprechend seiner Bedienungsanleitung in
den Programmiermodus zu versetzen und
danach fur Kanal 1 Taste 1 oder 2. fiir
Kanal 2 Taste 3 oder 4 am FS20 TKS zu
driicken, Sobald die Status-LLED am Emp-
finger verlischl. hat dieser die Codierung
empfangen.

Nun kann man die Schaltfunktionen
durch kurzes Driicken der Tasten 2 oder |
(Kanal 1 Ein/Aus) bzw, der Tasten 4 oder 3
(Kanal 2 Ein/Aus) testen.

Dabei miissen die zugeordneten Emp-
fanger cin- und ausschalten. Bei jedem
Aussenden cines Befehls leuchtet dic
leuchtdiode am FS20 TKS kurzauf, Damit
ist der FS20 TKS n der Werkseinstellung
betriebsbereit.

Weitere Konfigurations-
maoglichkeiten
Eine ausfithrliche Beschreibung aller

FS20-Funktionen wiirde den Rahmen die-
ses Artikels sprengen, eine vollstindige
Beschreibung aller Funktionen ist in der
Bedienungsanleitung zu finden.

Andieser Stelle sollen dennoch die wei-
teren Konfigurationsméglichkeiten kurz
erwiahnt werden.

Einordnung in das FS20-Adresssystem

Zunichstistdie Einordnung in das FS20)-
Code-und-Adresssvstem zu nennen. Haus-
code und Adressen werden mit den vier
Tasten im Dialog mit den Statusmeldun-
gen der LED eingestelll.

Schaltbefehle definieren

Auch dic Aktivierung bzw, Deaktivie-
rung des Sendens von Schaltbefehlen, bzw,
welche Schaltbefehle tiberhaupt ausgesen-
det werden sollen, ist hiertiber fiir jeden
Kanal getrennt einstellbar. Will man 7. B,
nur einen Kanal nutzen, sollte man das
Aussenden von Schaltbefehlen [lir den
zweiten Kanal deaktivieren. Dabei stehen
[olgende Konfigurationsmaglichkeiten zur
Auswahl:

- nur Einschaltbefehl aussenden

- nur Ausschaltbefehl aussenden

- Ein-und Ausschaltbefehl aussenden

- keinen Schaltbefehl senden (deakti-

viert)

Empféanger-Timer programmieren

Natiirlich erlaubtauch dieser FS20-Sen-
derdie Programmierung der internen Timer
der FS20-Empfinger. Hieraus ergeben sich
weitere Einsatzmdglichkeiten.

Erwartet man ctwa cinen Anruf und
entfernt sich trotzdem vom Telefon. kann
der cintreffende Anrul tiber den Empfin-
ger [ir bis zu 4.5 Stunden signalisiert
werden,

So bekommt man dann auch in der lau-
ten Werkstatt, im Keller und auch bei in-
tensiver Beschilligung sicher mit. dass
angerufen wurde, und kann entsprechend
zurlickrufen.

Abschluss der Installation

Wennalle Einstellungen ausgefithrtsind
und der FS20 TKS an die gewiinschten
Empfiangerangelerntist. wird das Gehiuse
geschlossen und der Deckel mit den ent-
sprechenden Schrauben 2.2 x 18,5 mm
befestigt.

Erst danach wird der TAE-F-Stecker
des Telefonklingel-Senders an die Amis-
leitung angeschlossen.

Falls keine freie TAE-F-Buchse zur
Verfiigung steht, ist dies kein Problem,
denn im FS20 TKS wird die Amitsleitung
durchgeschleift und das Telefon kann
an die TAE-F-Buchse des FS20 TKS
angeschlossen und wie gewohnt genutzl
werden. LY
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C-Motorsutz'

Lenzpumpe

defektz.s

i i
=TI

Der DC-Motorschutz iiberwacht Gleichstrom-Motoren mit
einer Stromaufnahme von bis zu 10 A. Es kann sowohl eine
Uber- als auch eine Unterschreitung des vom Motor aufge-
nommenen Stroms angezeigt und per Relaisschaltkontakt
darauf reagiert werden. Dabei sind sowohl die Schalt-
schwellen als auch eine Abschaltverzégerung einstellbar.
Mit dieser Schaltung kénnen zum Beispiel kleine Wasser-
pumpen, Stell- und Antriebsmotoren (iberwacht werden.

Rundum geschiitzt

Kleme Gleichstrom-Motoren verrichten
ihre Arbeit zwar unauffillig und vielfach
im Verborgenen, aber meist auch an der
Grenze ihrer Leistungsfihigkeit, Bemerkt
man cine eventuelle Uberlastung solch ei-
nes Motors zu spét. kann das fatale Folgen
haben. Man stelle sichnur einmal dic unbe-
merkte Uberlastung der Lenzpumpe in ei-
nem Boot vor ...

Aber auch eine deutliche Unterschrei-
tung der nominellen Stromaufnahme hat
Ursachen: eine Kupplung oder ein Getrie-
be st defekt. eine Verbindung unterbro-
chen. Gerade da. wo es um hohe Zuverlis-
sigkeit geht, etwa bei Pumpen, Schlossan-

Technische Daten: DCMS 1

Spannungsversorgung; ...... 15-20 Ve

Ruhestromaufnahme: ............., 20 mA
Stromaufnahme im
Fehlerfall: ..o max, 100 mA

Einstellungsmoglichkeiten:
Min.-Stromschwelle
Max.-Stromschwelle
Verzdgerungszeit

Motorstrom: ... max, 10 A
Schaltleistung
| derRelais:.......... 16 A bei 230 Vac,

' 16 A bei 30 Ve

tricben usw.. ist eine Uberwachung und
gef. cine rechtzeitige Abschaltung wichtig.

Genau dies realisiert unsere Motor-
schutz-Schaltung. Sic iiberwacht die Strom-
aufnahme eines DC-Motors (530 V., his
10 A) und warnt bei Uber- oder Unter-
schreitung einstellbarer Grenzwerte mit
LED-Anzeigen. Gleichzeitig werden Re-
lais geschaltet, die entweder weitere Warn-
cinrichtungen aktivieren oder den Motor
abschalten. Die Min.-Grenzwert-Signali-
sicrung kann so konfiguriert werden, dass
beide Fille, also Min.- und Max.-Grenz-
wert-Ausldsung, tiber die Min.-Kontroll-
leuchte bzw. das zugehdrige Relais signa-
lisiert bzw. geschaltet werden.

Eine cinstellbare Zeitverzigerung sorgt
dafiir, dass kurzzeitige Uberlastfille, die
im Betrieb vieler Motoren normal sind, zu
keiner Auslosung der Uberwachungsschal-
tung fithren,

Einc Reset-Funktion realisiert das Zu-
riicksetzen der Warnung bzw. das Wie-
der-Zuschalten der Motor-Stromversor-
gung. Der Betrieb des DC-Motorschutzes
erfolgt mit cinem externen Netzgerit, das
¢ine Spannung von 13 bis 20 Voe abgeben
ITUss.

Nachder Einstellung auf'den zu iiberwa-
chenden Motor ist am Motorschutz-Gerit.
aullereiner eventuellen Riickstellung nach
emer Warnung bzw. Abschaltung, keine
Bedienung mehr erforderlich.

Schaltung

Die in Abbildung 1 dargestellte Schal-
tung des Motorschutz-Schalters kann in
einen Analog- undin einen Digitaltechnik-
Teil unterteilt werden.

Die Versorgungsspannung wird iiber dic
Buchse BU I eingespeist. Die Schutzdiode
D 7 verhindert Zerstérung von Bauteilen
durch eine versehentliche Falschpolung.
Die LED D & zeigt das Anliegen der Be-
tricbsspannung an. Um eine negative Be-
trichsspannung [iir die Operationsverstiir-
ker bereitzustellen, wird mit dem Span-
nungsregler IC 4 eine virtuelle Masse er-
zeugt. Gleichzeitie wird die Spannung +Us
auf +12 V gegeniiber dieser Masse gezo-
gen. Es entsteht eine asymmetrische Ver-
sorgungsspannung. Die Kondensatoren
C 3, C6und C 8 dienen der Pufferung der
Spannung. Mit den Kondensatoren C 4, C 3
und C 7 werden Stérungen herausgefiltert.

An die Schraubklemme KL | wird die
Versorgungsspannung fiir den Motor an-
geschlossen, an K12 der Motor selbst. Der
Motorstrom wird tiber die Sicherung SI |
und den Shuntwiderstand R 7 gefithrt, Der
Operationsverstérker 1C 1 verstirkt den
tber R 7 crfassten Spannungsabfall um
den Faktor 100. Der Verstirkungsfaktor
kann mit dem Poti R 2 genau eingestellt
werden. Bei der Schaltung handelt es sich
um einen invertierenden Verstirker, Die
Verstirkung wird mit der Formel;

R, + R._,_.U )
R R"

U=~

5

berechnet. Der Kondensator C 1 bildet
zusammen mit R 2 und R 3 einen Tiefpass,
mit dem cine Gléttung der Spannung reali-
siert wird. Dessen Grenzirequenz wird mit
der Formel:

1
frg =
2:7+C,* (R, +R,)

bestimmt. Nehmen wir fiir R 3 + R 2 ¢inen
Widerstand von 1 MQ an. so ergibt sich
cine Grenzfrequenz von 41 Hz. Die so
verstirkte Spannung licgt im Bereich von
0'bis 10 V und ist damit dem durch den
Motor fliefienden Strom von 0 bis 10 A
aquivalent,

Uber die Widerstinde R 6 und R 17
gelangt diese verstarkte Spannung an die
invertierenden Eingéinge von zwei Opera-
tionsverstirkern (1C 2 A/B), die als Kom-
parator mit Hysterese geschaltet sind, Mit
demPoti R 8 wird dic untere Schaltschwel-
le. mit R 18 die obere Schaltschwelle ein-
gestellt. Um Schwingungen zu vermeiden.
ist mit den Widerstinden R 4 bzw. R 16
eine Riickkopplung des Ausgangssignals
realisicrt. Istdie verstiirkte Spannung klei-
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ner als die eingestellte Spannung fiir die
Stromschwelle. so tritt an den Ausgiingen
positives Potential auf, ansonsten ist das
Potential negativ. Die DiodenD | bzw. D 4
sorgen dafiir, dass an den nachgeschal-
teten CMOS-Gattern keine negative Ein-
gangsspannung anliegen kann. Der analo-
ge Schaltungsteil ist damit abgeschlossen.
Gehen wir zum Digitalteil der Schaltung,

Gatter C von IC 5 sorgt dafiir, dass das
Ausgangssignal des Max.-Komparators
negiert wird, Der Ausgang des Gatters
fithrt High-Pegel, wenn die Schalischwel-
le (MAX) tiberschritten ist. Wird hingegen
der Minimalstrom unterschritten. so wird
MIN auf High-Pegel geschaltet. Mit den
Gattern B und D von IC 3 ist eine Oder-

Verkniiptung realisiert: Pin 11 wird auf

High-Pegel geschaltet, wenn MIN oder
MAX High-Pegel fiihren.

Das RESLET-Signal dient dazu, nach dem
Auftreten eines Fehlerfalles das Ablaufen
der Verzogerungszeit zu verhindern (mehr
7ur Reset-Funktion spéter im Text).

Die Zeitverzogerung wird mit Hilfe ei-
nes Schmitt-Triggers realisiert. Der Kon-
densator C 2 wird tber die Widerstinde

R 15 und R 14 geladen. Die Ladezeit ist
tiber das Poti R 14 von 1 bis 20 Sekunden
cinstellbar. Erreicht der Motorstrom with-
rend des Ladens wieder den erlaubten Be-

reich, so wird Pin 11 von [C 5 wieder auf

Low-Pegel geschaltet. Der Kondensator
C 2 kann sich jetzt wesentlich schneller
iiber die Diode D 2 und den Widerstand
R 11 entladen. Die Spannung von C 2
gelangt aul die Schmitt-Trigger-Einginge
von 1C 6 und wird hier durch doppeltes
Negieren geformt. Das Signal TIMER |
wird nach Ablaul’ der Verzégerungszeit
positiv. Zum Speichern der Zustinde MIN
und MAX sind zwel NAND-Gatter als
Flipflops geschaltet. Fiir das MIN-Signal
sind das dic Gatter [C 6 B und C fiir das
MAX-Signal die Gatter IC 7 B und C.
Gesetzt wird das Speicherbit entweder
durch die Signale MIN und TIMER 1 oder
durch MAX und TIMER 1. Der Ausgang
des Maximum-Flipflops steuert direkt iiber
den Widerstand R 26 die Schaltstufe mit
T 2 an. dieser schaltet somit das Relais
REL I und die Leuchtdiode 1D 10, Das
Min-Relais REL 2 und die Leuchtdiode
D 6 kénnen zwei unterschiedliche Aufea-

“

ben erfiillen, die iiber den Jumper IP |
emstellbar sind. Entweder (Jumper oben
gesteckt) zeigen diese die Unterschreitung
des minimalen Stroms an oder (Jumper
unten) sie zeigen generell jede Uber- oder
Unterschreitung des Stroms an und sind
so zum Beispiel fiir eine Fehleranzeige
nutzbar. Die Dioden D 5 und D 9 arbeiten
als Freilaufdioden,

Die beiden Ausgidnge kinnen durch
Druck auf den Reset-Taster TA 1 oder
durch kurzes Abschalten der Motorspan-
nung zurtickgesetzt werden. Hierfiirist das
NOR-Gatter IC 8 C zustindig. Die anlie-
gende Motor-Eingangsspannung gelangt
tiber die Diode D 11 auf den Eingang des
Optokopplers IC 3. Leuchtet dic Diode
D 3. zeigt dies das Anlicgen der Eingangs-
spannung an. Der Feld-Effekt-Transistor
T 3 hat dic Aufgabe. den Strom durch die
Leuchtdiode und den Optokoppler auf ei-
nem konstanten Wert zu halten. Schaut man
sich die Strom-Spannungskurve aus dem
Datenblatt ( Abbildung 2 )an. dann erkennt
man, dass bei einer Gate-Source-Spannung
von 0V der Dramstrom 10 mA betrdgt. Der
BF2458 ist somit ideal als Konstantstrom-

—”—

Bild 1: Schaltbild des Motorschutz-Schalters DCMS 1
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Bild 2: Strom-Spannungskurve vom
BF245B

quelle fiir Leuchtdioden geeignet.

Nachbau

Der Aufbau der Schaltung erfolgt auf
einer doppelseitigen, gemischt bestiickten
Platine. Um den Nachbau etwas cinfacher
zu gestalten. wurden die SMD-Bauteile
bereits vorbestiickt, somit sind nur noch
die bedrahteten Bauteile zu installicren. An-
hand der Stiickliste und des Bestiickungs-
plans sowie des Platinenfotos werden zu-
nichst die niedrigen Bauteile wie Wider-
stéinde und Dioden bestiickt und ihre An-
schliisse verldtet. Danach folgen die hihe-
ren Bauteile. Beim Einbau der Elektrolyt-
Kondensatoren ist unbedingt auf die rich-
tige Polung zu achten, denn falsche Polung
deremplindlichen Kondensatoren fithrt zu
deren Zerstérung. Auch beim Bestiicken
der Dioden und Leuchtdioden ist auf dic
richtige Polaritiit zu achten. Die Anode
(der Pluspol) der Leuchtdioden ist an dem
lingeren Anschluss gut zu erkennen. die
Dioden sind an der Katode mit einem Ring
markiert. Die korrekte Einbaulage von
T 1 bis T3, IC 3 und IC 4 ergibt sich aus
dem Bestiickungsdruck, Der Manganin-
draht (RA} ist so einzuldten. dass sich eine
wirksame Linge von ca. 1.5 cmergibt. Beim
Verlotender Schaltkontakt-Anschliisse der
Relais und der zugehérigen Schraubklem-
men ist reichlich Lotzinn zu verwenden,
auch die Leiterbahnen sind komplett mit
Litzinn zu tberziehen. um die volle Strom-
belastung tragen zu konnen.

Abgleich

Vor der ersten Inbetricbnahme sind zu-
niichst der Offset und die Verstirkung von
IC 1 einzustellen. Dazu wird die Schaltung
tiber ein externes Netzteil (15-20 Vio) mit
Spannung versorgt. Esistdaraufzu achten,
dass die Versorgungsspannung von der
Motorspannung galvanisch getrenntist, da
sonst die Funktion gestort ist.

Anden Klemmen KL I und KL 2 darf

s34

wihrend der ersten Inbetriebnahme keine
Leitung angeschlossen sein.

Nach dem Anlegen der Versorgungs-
spannung darf zunichst nur die Leucht-
diode D & aufleuchten. Mit cinem Multi-
meter wird nun die Spannung an MP |
gegen Masse gemessen. Die Masse kann
zum Beispielan der Sicherung abgegriffen
werden. Nun wird das Potentiometer R 10
so eingestellt, bis die Spannung nahe 0 V
liegt. Der Offset ist damit eingestellt.

Als Nichstes wird mit R 2 die Verstir-
kung eingestellt. Dies ist fiir die Funktion
nicht zwingend erforderlich, sollte aber
zur genaueren Einstellung der Strom-
schwellen vorgenommen werden. Wird die
Einstellung nicht vorgenommen, sollte man
den Widerstand so withlen, dass der Ge-
samtwiderstand von R 3 und R 2 ctwa
1 MQ betrdgt. Dies kann im spannungs-
losen Zustand miteinem Multimeter nach-
gemessen werden. Um die Verstirkung
genau einzustellen, wird die Schaltung mit
Spannung versorgt und an der Klemme
KL 1 eine Spannung [iir den Motorstrom
angeschlossen. Achten Sie auf die richtige
Polarititder Motorspannung. Ander Klem-
me KL 2 wird ein konstanter Strom ent-
nommen. z. B. {iber eine Glithlampe, Je
hoher dieser Strom ist. desto genauer wird
die Einstellung. Jetzt ist das Potentiometer

N e =g ol ¢
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R 2 so einzustellen, dass am Messpunkt
MP 1 eine Spannung gemessen wird, die
dem cingestellien Strom entspricht. Bei-
spiel: Bei 5 A Laststrom muss eine Span-
nung von 5 V anlicgen.

Jetzt sind alle Vorbereitungen fiir den
Betrieb des Geriites getroffen.

Inbetriebnahme

Istdie Lastan K1 2 angeschlossen, geht
es an das Einstellen der Schaltschwellen.
Zuerst wird die untere Schaltschwelle cin-
gestelll. Dazu muss zundchst die Strom-
aufnahme des Motors im Leerlauf gemes-
sen werden bzw. bekannt sein. Uber R §
wird danndie Schwellenspannung (gemes-
sen an MP 2) und damit der Schwellen-
strom auf’einen Wert eingestellt, der etwas
oberhalb des gemessenen Leerlaufstromes
liegt. Die obere Schaltschwelle wird mit
R 18 eingestellt und am Messpunkt MP 3
gemessen. Dabei ist eine Spannung cinzu-
stellen, die oberhalb des am Motor ange-
gebenen Nennstromes liegt, um eine Uber-
lastung des Motors zu erkennen. Allge-
mein gilt dabei, dass der Motor eine maxi-
male Stromaufnahme von 10 A bei einer
Spannung von 30V aufweisen darf, Aller-
dings sollten die 10 A nur im Uberlastfall
auftreten. Der Nennstrom des Motors

ThL
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Motorschutz-Schalters mit zugehorigem
Bestiickungsplan von der Bestiickungsseite

ELVjournal 6/03




Bild 3:
Anschlussbeispiel fiir
den DC-Motorschutz

sollte dementsprechend geringer sein.

Damit kurzzeitige Stromschwankungen
fiber den Max-Werl (z. B. Anlaufstrom)
oder unter den Min-Wert keinen Schalt-
vorgang ausldsen. kann mit dem Potentio-
meter R 14 die Verzdgerungszeit in einem
welten Bereich von 1 bis 20 Sekunden
eingestellt werden.

Die Funktion des Min-Relais kann wie
bereits beschricben mit dem Jumper JP |
umgeschaltet werden. Entweder wird eine
Unterschreitung des minimalen Stromes

angezeigt oder es wird allgemein cin Feh-
ler angezeigt, also cine Uber- oder Unter-
schreitung des Stromes. Wird der Jumper
nicht gesteckt, so ist das Min-Relais ohne
Funktion.

Wird ein Alarm ausgelést, so kann ein
Reset tiber den Taster TA 1 oder durch
Trennen der Motorversorgungsspannung
vom IN-Eingang erfolgen.

Will man in einem oder beiden Fehler-
fdllen den Motor durch den DCMS 1 ab-
schalten lassen, sind der bzw, die Relais-
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Motorschutz-Schalters mit zugehérigem

Bestiickungsplan von der Lotseite
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kontakte in die Zuleitung zum Motor zu
schalten.

Abbildung 3 zeigtabschlieflend ein kom-
plettes Anschlussbeispicl fiir die Beschal-

tung des Motorschutz-Schalters. ELV

‘ Stiickliste:
DC-Motorschutz DCMS 1
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So funktioniert's

DVB-T in Theorie und Praxis

Das digitale terrestrische Fernsehen DVB-T (Digital Video Broadcast Terrestrial) wird in
wenigen Jahren das analoge PAL-System abgeldst haben. Es wird dann zwar von der
Mehrheit der Gebiihrenzahler empfangbar sein, aber beileibe nicht {iberall.

Der Artikel informiert in Teil 1 iiber Technik und Nutzen und in Teil 2 (iber die
Empfangbarkeit des digitalen terrestrischen Fernsehens.

DVB-T - das Uberall-Fernsehen!

Das gute alte analoge terrestrische Fern-
schen hat angesichts der Konkurrenz aus
Orbitund Kabel in den letzten Jahren einen
stetigen Rickgang verzeichnen miissen
(Abbildung 1). Die digitale Nachfolge-
technik ist aber bereits im Vormarsch und
bietet (zumindest in den Kernzonen der
Verbreitung) Vorteile, mit denen die Kon-
kurrenten vom Satelliten und aus dem
Kabelnetz schon prinzipbedingt nicht mit-
halten kénnen: Portabilitdt und Mobilitat,

DVB - das digitale Fernsehen (Digital
Video Broadcast) ruht aul drei Verbrei-
tungssidulen: Satellit (DVB-S), Kabel
(DVB-C) und Terrestrik (Gberirdische
Sendestationen. DVB-T). In Vorbereitung
ist zudem das Handy-Fernschen DVB-11.
welches als eine Variante von DVB-T an-
zuschen ist.

DVB-T —das Uberall-Fernsehen! Mit die-
sem plakativen und zugleich deutlich iiber-
treibenden Slogan wird mehr ein Wunsch als
die Realitit beschricben (Abbildung 2).

Die Karte der Gebicte in Deutschland
mit der Moglichkeit zum DVB-T-Emp-

Terrestrik (Antenne)
Kabel
Satellit

] |

Mio HH

1994 1895

1692 1993

1986 1997

Jahr

1888 1999 2000 2001 e 2005

Qualle: BLM u.a.

Bild 1: DVB-T wird das terrestrische Fernsehen wieder beleben!
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fang gleicht eher einem extrem léchrigen
Flickenteppich als einer liickenlos abge-
deckten Bundesrepublik. Letzteres wird
wahrscheinlich auch aus Griinden der Wirt-
schaftlichkeit in abschbarer Zukunft nicht
realisiert werden. Aber in den heute schon
versorgten und in nichster Zukunft hinzu-
kommenden Ballungsgebicten lebt eben
cin Grofiteil der Bevdlkerung. was zwar
rechnerisch zu einem hohen Versorgungs-
grad fithrt, aber wenig mit ,,Ubcrall-Fern-
sehen™ zu tun hat, Gegen Ende 2005 wer-
den knapp 50 Millionen Bundesdeutsche
die Moglichkeit zum DVB-T-Empfang
haben (Erreichbarkeit) und mittels etwa
2 Millionen DVB-T-Reccivern davon Ge-
brauch machen (Abbildung 3). Der Fahr-
planderbundesdeutschen DVB-T-Einfiih-
rung zeigt. dass noch viel zu tun bleibt:

- Hamburg/Liibeck/Kiel 08,11,2004

- Rostock/Schwerin ab 20067

- Bremerhaven/Bremen 24.05.2004

- Hannover/Braunschweig 24.05.2004

- Berlin/Potsdam 04.08.2003

- Halle/Leipzig 05.12.2003

- Erfurt/Weimar 05.12.2005

- Kdéln/Bonn/Ruhrgebiet 24.05.2004

- Mainz/Wiesbaden/Frankfurt04.10.2004
- Mannheim ab 20067

- Niirnberg 30.05.2005

- Stuttgart ab 20067

- Munchen 30.05.2005
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Bild 2: Fernsehen tiberall verspricht
DVB-T. Quelle: Medienbiiro DVB-T-Ein-
fliihrung Norddeutschland

Wo DVB-T heute schon Realitit ist. hat
der Zuschauer eine Reihe von Vorteilen.
Im Gegensatz zum Empfang aus dem Ka-
bel oder von geostationéiren Satelliten ist
prinzipiell auch mobiler und portabler ter-
restrischer Digitalempfang méglich. Die
aus analogen Zeiten bekannten allgegen-
wirtigen Reflexionen gibt es zwar auch
heim Digitalempfang. aber sie stellen meis-
tens kein Problem dar, Vielmehr unterstiit-
zen Reflexionen (wenn sic mnerhalb des
so genannten Schutzintervalls beim Emp-
fanger eintreffen) das direkt cingestrahlte
Empfangssignal. Man spricht auch von
konstruktiver Interferenz,

DVB-T-Technik im Uberblick

DVB-T gehdrt zur Familie der DVB-
Ubertragungssysteme fiir Satellit (DVB-S).
Kabel (DVB-C) und Terrestrik (DVB-T).
[n der Quellencodicrung verwenden alle
drei Varianten den MPEG-2-Standard zur
Abtastung des Bildes und zur Audio-Vi-
deo-Bitratenreduktion. Bild-, Ton- und
Datensignale werden in paketierter Form
in Datencontainern als gemeinsamer Bit-
strom in einem Transportmultiplex gesen-
det. In der Anpassung an die Besonderhei-
ten des jeweiligen Ubertragungskanals
(Kanalcodierung) unterscheiden sich die
DVB-Systeme,

COFDM

Eine herausragende Besonderheit von
DVB-T 1st das verwendete Modulations-
verfahren COFDM (Coded Orthogonal
Frequency Division Multiplex). Es ist ein
Mehrtriger-Ubertragungsverfahren. Die
Grundidee besteht darin. das digitale Nutz-
signal auf viele tausend orthogonale Tri-
ger gleichen Abstands aufzuteilen (dics
geschieht durch eine inverse diskrete Fou-
rier-Transformation iDFT). die parallel mo-
duliert und in entsprechend schmalbandi-
gen Unterkandlen (subchannels) mit der
Breite des Trigerabstandes ausgestrahlt

ELVjournal 603

werden. Das Leistungsdichtespektrum ei-
nes jeden digital modulierten Trigers hat
cinen derartigen si-Verlauf(sin[x]/x). dass
seine Nullstellen auf den Mittenfrequen-
zen aller benachbarten Unterkaniile zu lie-
gen kommen (Abbildung 4). Das ist eine
Folge der Orthogonalitit (bezeichnet in
der Mathematik das Konzept des Senk-
rechtstehens) der Trigerfrequenzen, Da-
mit ist im Prinzip die geringstméogliche
[nterferenz zwischen den modulierten Sym-
bolen sichergestellt.

Dem Begriff der Orthogonalitdt kann
man durchaus etwas Anschauung abge-
winnen. Driickt man den k-ten Triger als

W, (1) = e/t

und einen beliebigen anderen Triger als

(1) = e

aus, mit

sind dic beiden orthogonal, wenn folgende
Bedingung erfiillt ist:

T e

Y (OMN()=0  fir k%l

= Ti\-‘.:.-: ﬁ?r" k=1

Dies ist technisch gesehen nichts weiter
als cine Demodulation durch Abmischen

eines Triigers in das Basisband (Stich-
wirter: Zero Frequency, Homodyvn-Emp-
finger. Direktumsetzung), indem man ihn
mit der gleichen Frequenz (k=1) multipli-
ziert und das Gleichspannungsergebnis
aufintegriert. Alle anderen Triiger ergeben
Uberlagerungsirequenzen (beat tones). dic
ganze Vielfache von Qv sind und iiber
das Integrationsintervall Ty zu null auf-
integriert werden. Damit kann ohne expli-
zites Filtern jeder der Triger ohne gegen-
seitiges Ubersprechen nur durch die Wahl
cines geeignelen Trigerabstandes demo-
duliert werden. In der Praxis wird dics
durch cine Diskrete Fourier-Transformati-
on (DFT) erledigt.

Dieses Verfahren hat eine Reihe von

Vorteilen;

- Robustheit gegen frequenzselektive
Stiérungen oder Signaleinbriiche.
weil davon nureinzelne Triger betrof-
fen sind. deren Informationen meist
durch die Fehlerschutzmechanismen
rekonstruiert werden kénnen,

- Toleranz gegen Reflexionen. Beim
OFDM ist die Symboldauer wegen
der parallelen Ubertragung auf n Tri-
gern — im Vergleich zu Eintrigerver-
tahren—n-mal so grofi. Das kann durch
die Einfithrung eines Schutzintervalls
(guard mterval) vorteilhaft zur Tole-
rierung von Lichos ausgenutzt werden,
Bis zu einer maximal zuléssigen Lauf-
zeitdifferenz zwischen Originalsignal
und reflektiertem Signal, die durch das
Schutzintervall gegeben ist, verschlech-
tert die Reflexion den Empfang nicht.
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Bild 3: Ein hoher
Versorgungsgrad bedeutet
nicht zugleich umfassende

Flachendeckung. Quelle:
www.ueberall-tv.de
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So funktioniert’s

Tabelle 1:

Modus
Parameter 8k

!—Bymbozdauer Tslus 224 896
. Tragerabstand Afy/kHz 4,4643 1,116
Irageranzahl {theoretisch) 2048 8192
Trageranzahl {real) 1705 6817

Belegte Bandbreite B/MHz 7,609 7812
| Gesamtsymboldauer Tges/pis | 280 | 262 | 238 [ 231 | 1120 | 1008 | 952 | 924
Schutzintervall Te/us | 56 | 28 14 7 224 | 112 | 56 | 28
TaTs ve | 1/8 | 1116 | 1/32] 1/4 | 1/8 | 1/16 | 1/32
| Maximaler Senderabstand /km | 16,8 | 8.4 | 4.2 | 21 | 67.2 | 336 | 168 | 84

Z. B, toleriert OFDM mit cinem Guard-
Intervall von 230 us Reflexionen mit
cinem Lauflangenunterschied von bis
7u 75 kim. Echos mit lingerer Laufzeit-
differenz liefern Storbeitriige, Diese sind
allerdings gering, dadie Stirke des Echos
infolge des langen Ausbreitungsweges
entsprechend abgenommen hat.

- Gleichwellenbetrieh. Ein Gleichwel-
lenkanal mit demselben Programm-
mhalt wirkt sich ebenso aus wie ein
Echo. Esistalsoein Netzvon Sendern
maoglich. die auf dem gleichen Kanal
betrieben werden (SFN: Single Fre-
queney Network). Das bietet beson-
ders beim mobilen Empfang Vorteile,
da es beim Wechsel von einem Sen-
derversorgungsbereich zum anderen
zu keinen Empfangsunterbrechungen
kommt.

Fiir die deutschen DVB-Ausstrahlungen
stehen der sog. 2-k- und 8-k-Modus zur
Vertiigung, Die Ubertragungsparameter im
8-MHz-Kanal (UHF) zeigt Tabelle 1. Dic
griin hinterlegten Parameter werden in
Deutschland zur Zeit am meisten genutzt.

h

Als Modulationsverfahren sind bei
DVB-T QPSK. 16-QAM oder 64-QAM
vorgeschen. Die tibertragbaren Nutz-Da-
tenraten in einem 8-MHz-DVB-T-Kanal
in Abhiingigkeitvon Coderate und Schutz-
intervalllinge »eigt Tabelle 2.

Im praktischen Einsatz wird am hiuligs-
tendic 16-QAM eingesetzt (Abbildung 5).
Das bedeutet, dass ein Symbol durch 4 Bit
reprisentiert wird. Mit einem Fehlerschutz
(FEC: Forward Error Correction) von 2/3
(zwel Nutzbits werden durch cin Fehler-
schutzbit geschiitzt) resultiert daraus eine
Datenrate von 14.75 MBivs. Im 7-MHz-
Kanal (VIIF) wird der Fehlerschutz auf
374 verringert, was zu einer nur unbedeu-
tend kleineren Datenrate von 14.51 MBit's

Tabelle 2: Netto-Datenrate Mbit's
Schutzintervall/Tg
Modulation | Coderate | 1/4 1/8 | 116 | 1/32
12 | 4,98 | 5,53 | 5,85 | 6,03
[ 213 6,64 | 7,37 | 7,81 | 8,04
QPSK 3/4 746 | 829 | 878 | 9,05
56 | 829 | 9,22 | 9,76 | 10,05
7/8 | 8,71 | 9,68 | 10,25 | 10,56
12 |9,95 | 11,06 | 11,71 | 12,06
15,61 | 16,00
16-QAM | 17,56 [ 18,10
5/6 6,59 | 18,43 | 19,52 | 20,11
| 78 |[17,42 19,35 20,49 | 21,11 |
' 12 | 14,93 | 16,59 | 17,56 | 18,10 ||
2/3 19,91 | 22,12 | 23,42 | 24,13
32-QAM 34 | 22,39 | 24,88 | 26,35 | 27,14 |
5/6 | 24,88 | 27,65 | 29,97 | 30,16
7/8 | 26,13 | 29,03 | 30,74 | 31,67

Ubertragbare Nutz-Datenraten in einem 8-MHz-

..................... 4 -2

DVB-T-Kanal in Abhangigkeit von Coderate und
Schutzintervalllange
‘ 1010 woo T 9 oo1o 0000
| ;,F, ,} i
| 1011 0001
1110 0110

n+d

Tragernr.

111 1107

Bild 4: Das Frequenzdichtespektrum eines jeden Symbols hat dort sein Maxi-

mum, wo alle anderen Nullstellen haben.

58

Bild 5: 16-QAM wird am haufigsten bei
DVB-T in Deutschland verwendet.
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Eintragerverfahren
Zait
|' Freguenz Vieltragerverfahren
Eat S —
| E\l — — —
By Fo— — .
-~ Ty ——»
Zait

B.: Subchannslhandbreite

Ty Symboldausr baim Vielidgervefahren

B ;. Kanalbandoreits

Tept Symboldausr beim Eintragerierfahren

Bild 6: Prinzipieller Vergleich zwischen Ein- und Mehrtrager- Uber‘lragungs-

verfahren

fihrt, Diese Parameter ermdglichen die
digitale Ubertragung von 4 TV -Program-
men in PAL-Qualitit iiber einen Kanal im
VHF-"UHF-Bereich.

Fiir dic Senderbetreiber ergeben sich
geringere Sendeleistungen bei effiziente-
rer Frequenznutzung und gleichem Ver-
sorgungsradius, nicht zuletzt durch den
Uberlagerungsgewinn infolge sich kon-
struktivunterstiitzender Einstrahlungen aus
benachbarten Senderstandorten. Die Pro-
grammanbieter profitieren deshalb von
glnstgeren Verteilungskosten fiir ithr An-
gebot.

Symboldauer und Bandbreite

Beicinem Eintriiger-Modulationsverfah-
ren steht einem Symbol die volle Ubertra-
gungsbandbreite des Kanals zur Verfi-
gung. Lin Vieltriger-Modulationsverfah-
ren zeichnet sich dadurch aus, dass der
Datenstrom in kleinere Symbole zerlegt
wird, die dann auf unterschicdliche ortho-
gonale Trager aufmoduliert werden. Je
mechr Tragerfrequenzen zur parallelen
Ubertragung zur Verfiigung stehen, umso
linger kann die Dauer jedes Symbols sein,

= 4 Unverfalschtes Summensignal ——————»
& St \
\ /
I". [ f Hauptsignal f] ‘ ‘f
® ] ! “-._":T/ !p/
a \ x'. | = I\'.I ]",I o |
I||\., ; IIII Il /
! i« 1\ | ;
II i | §
\ » \ ];
\ / i 1
', N\ \ /]
—— %=1 {1 { S e
{ | \ ﬂ
\ ‘J\._ { r.
1\ | {\\ /
rl'\lll ‘Ii \-/.I- Ji
\| . \
s \\“‘}
!‘ Tsehur o T %
i ~ Tsymbol »

Bild 7: Im Schutzintervall miissen alle relevanten Reflexionen und Gleichkanal-
stérungen eingelaufen sein, sonst wird das Summensignal im Nutzintervall

verfalscht.

ELVjournal 6/05

was die Verfilschung des iibertragenen
Symbols durch Echos und Gleichkanal-
storungen aus benachbarten Funkzellen
in einem gewissen Umfang erlaubt. Je
mehr Bit ¢in Symbol reprisenticrt, umso
weniger Zeit steht flr seine Ubertragung
cur Verfiigung, was wiederum die zulis-
sige Licholaufzeit verklirzt. Abbildung 6
illustriert dies an cinem Vergleich zwi-
schen Ein- und Mchrtrigerverfahren. Die
Zahl der Trdger (2N~ 1. in der Abbildung
N=8&) ist nach oben begrenzt, weil die da-
mit korrespondierende Symboldaver nicht
so lang werden darf. dass dic Kanaleigen-
schaften indicsem Zeitintervall nicht mehr
konstant wiiren. Auf jeden Fall ist dic
Symboldauer Tsv beim Vieltrigerverfah-
ren mindestens (2N 1)-mal so lang wie die
Symboldauer beim Eintrigerverfahren:

T 2(2N+1)T,

Die Bandbreite eines Subchannels ent-
spricht mindestens dem (2N+1jten Teil der
Kanalbandbreite, weil sich die Subchan-
nels etwas {iberlappen kiénnen:
|

5 B(_H
Y TAN+1

Wenn bei beiden Verfahren die gleiche
Informationsmenge ibertragen werden soll,
miissen i Abbildung 6 dic Flichen aus
Bandbreite und Symboldauer gleich sein;

Diesistnichts anderes als das Zeit-Band-
breite-Gesctz der Nachrichtentechnik, wel-
ches besagt: ,.Dic Bandbreite cines Signals
oder L'betlldgunussx stems verhiilt sich re-
ziprok zur jeweilsbendtigten Ubertragungs-
zeit.™

Schutzintervall und konstruktive
Interferenz

Die Uberlagerung von Sinusschwingun-
gen gleicher Frequenz, aber unterschiedli-
cher Phase und Amplitude fiihrt wiederum
7ueiner Sinusschwingung mit einer resul-
tierenden Phase und Amplitude. Das er-
klirt, warum alle Echos und Signale aus
benachbarten Funkzellen des SEN (Single
Frequency Network: Gleichwellennetz),
dic ja zeitverzbgerte und verkleinerte Ab-
bilder der Hauptsignalschwingung cines
OFDM-Symbols sind. nach dem Einlau-
fen des letzten Nachziglers das Haupt-
signal unterstiitzen, Davor fithren sie zu
seiner Verformung. Wenn man nun in ei-
nem gewissen Zeilabschnitt, der linger als
dic grafite zu berticksichtigende Echolauf-
zeitdifferenz sein muss. das empfangene

Lh
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%

T

Hutz

Symba|

Bild 8: So wird die durch das Schutzintervall verlorene Zeit zur Symbol-

gewinnung ausgeglichen.

Summensignal nicht auswertet, konnen die
verformten Signalanteile keine fehlerhaf-
ten Auswirkungen haben, Dicser Zeitab-
schnitt wird Schutzintervall {guard inter-
val) genannt. Abbildung 7 zeigt modell-
haft an cinem Subchannel, wie sich zwei
Echos und cin gleichwelliges Signal aus
einer benachbarten Funkzelle (mit der
kleinsten Amplitude und der gréfiten Lauf-
zeitdifferenz) mit dem Grundsignal zu ei-
nemresulticrenden Eingangssignal fiirden

Empfinger summieren. Erstwenn das letzte

Signal (aus der Nachbarzelle) cingelaufen
1st. beginnt die ungestérte stationiire kon-
struktive Uberlagerung,

Um die durch das Schutzintervall ver-
Kiirzte Zeit zur Symbolauswertung zu ver-
langern, wird ein gleich langer ungestérter
Teil vom Ende des Symbols zum Ersatz
der gestérten Summenspannung im Be-

reich des Schutzintervalls eingefiigt, Ab-
bildung 8 zeigt diese so genannte | Zykli-
sche Verlingerung”, Der Gesamtzusam-
menhang in der Folge von Symbolen ist in
Abbildung 9 dargestellt.

REF &7.0 dEuY ATT 104E  A_wrt E_blrk
Sde/ FPos1 MHer i
! whli gy
: 1 s
| CENTER £50.00 MHz SPAN 10,00 HHz
REM 100 kHz  YEW 100 kHz  SWP 50 ns
Bild 11: Im Idealfall ist ein DVB-T-
Spektrum rechteckférmig.
FEF £7.0 cBuv ATT 0B A_wet B _hlrk
Sde/ Fosi Horm
" = ® ::_.‘- bapd
/ 1
by 4

CENTER €50, 00 MHz

SPAN 10,00 mMHz
REW 100 kHz VBW 100 kHz

SWP S0 ms

Fehlerschutz

Die Vielzahl der zeitlich verinderlichen
Einflisse, dicaufein DVB-T-Signal einwir-
ken. bis es an der Antennenbuchse eines
Receivers angekommen ist, erfordert Feh-
lerkorrekturmechanismen, die denen beim
Satellitenfernsehen recht fihnlich sind.

Nach der Quellencodierung der cinzel-
nen Programme und ihrer Zusammenfas-
sung in einem Transportstrom (Multiplex-
bildung), muss dieser an dic Eigenschaften
des Ubertragungskanals angepasst werden.

um eine mdglichst bitfehlerarme Ubertra-

Bild 12: In der Realitit ist das DVB-T-

Spektrum durch verschiedene Einfliis-
se oft stark wellig.

gung zu gewiihrleisten. Dies ist Aufgabe
der Kanalcodierung (Abbildung 10). die
zwar dic Nutzdatenrate verringert. aber
Ubertragungsfehler infolge von Stéraddi-
tionen beim Passieren des Ubertragungs-
kanals in gewissem Umfang korrigierbar
macht.

Das Ergebnis dieser Mafinahmen ist ¢in
rechteckférmiges Spektrum mit gleichmii-
[Jiger Lnergiedichte. welches ohne Stérun-

S ad o

Schutzintervall T, ., (Guard Interval T )

}

l..

m
w
-

Bild 9: Das unvermeid-
liche Schutzintervall
verringert die

g —— __ = == —
By { = ——— e ——————
TS'\I" > = THurx S
Innerer
Multiplex- Aulterer B
- ehlerschutz
_ | adaptive Fehlarschutz Faltungs- Punktierter ||  Block-
Energle- RS-Coder interleaver Faltungscoder interleaver F
verwischung (204, 188, 8} Viterbi)

Bild 10: Innerer und duBerer Fehlerschutz bei DVB-T

[§18]

Ubertragungseffizienz,

gen auf dem Ubertragungskanal (Echos,
Gleichkanalsignale, Schwund .. ) idealer-
weise auch so beim Empfanger ankommt
(Abbildung 11). Die Realitit sicht oft an-
ders aus (Abbildung 12).

Im zweiten Teil dieses Artikels werden
die Besonderheiten und Probleme beim
DVB-T-Emplang beleuchtet. ELV
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Sicherheitstechnik

%
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KeyMatic®

Allgemeines und Funktion

Der Funk-Tirschlossantrieb KeyMatic®
KM 300 1Q" dient zum motorgetriebenen
Ver- und Entriegeln von Zylinder-Tiir-
schlossern in Tiiren. Dabei wird der in das
Tlrschlosseingesteckte zugehdrige Schliis-
selim Schliefzylinder durch einen auf den
Schliefizylinder aufzusetzenden Motor-
antrieb gedreht, so dass sich die Tiir-Ver-
und -Entriegelungsmechanik genauso be-
wegl wic beim normalen Schlieflen per
Schliissel.

Nur eine verschlossene (d. h. verriegel-
te) Tiir bictet einen hinreichenden Schutz
gegen Embruch. Der Verband der Haus-
versicherer empfiehlt daher, auch bei kur-
zer Abwesenheit withrend des Tages oder
am Abend die Haus- oder Wohnungsein-
gangstiiren zu verriegeln. Das wird hiufig
vergessen. da es natiirlich auch unbequem
ist. Mit dem Schlisselbund verkratzt man
zudem schnell den Tiirbeschlag. und oft
triigt man Dinge mit sich. die dann erst
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wieder abgestellt werden miissen, um dic

Tiiraufzuschliefien. Mit der KeyMatic” ist

nur noch c¢in Tastendruck erforderlich.

Ob per Funk-Fernbedienung, Tastendruck
am Geriit oder manuell — eine aufwindige
undausgekliigelie Elektromechanik ermég-
licht diverse Optionen,

Die uncingeschriinkte manuelle Bedie