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Leser testen
und gewinnen!

10x Laser-Entfernungsmesser,
10x Energiemessgerite
Energy Master

Audiotechnik

Das ELV-Internet-Radio
Tausende Radiosender aus
aller Welt - PC-unabhangig,
einfacher LAN-Anschluss,
riesiger Senderspeicher,
einfach via Web konfigurierbar,

Jetzt auch als

2x 1,5-W-Endstufe integriert H e ize n u n d ARR-Bausatz Ii&fer bar

So funktioniert’s

@) Energie sparen?

...‘ Der Funk-Elektronik-Thermostat spart bis zu 30 % Heizenergie, ohne den
Warmekomfort einzuschranken - Ersparnis per Gutachten bestatigt!

CAT-iq - Quantensprung
in der Telefonie

o e etonie omee  ENErgiesparlampen - Okodesign?

und Top-Sprachqualitat ins Die Energiesparlampe riickt in den Mittelpunkt der Beleuchtungswelt, obwohl
heimische Mobiltelefon ein:

e e, DR, technisch nicht unumstritten. Fiese Lichtfarben, mattes Licht? Vorbei!
Unterhaltung, Home-Control ...  Lesen Sie alles Uber die Weiterentwicklung dieses Leuchtmittels!




Das sagen unsere Kunden im Web-Shop:

P i e e

wase: niitzliche Zusatzfunktionen, kinder-
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» Mit Messwertspeicher

p Auch im Freien einsetzbar
» Kompaktes und handliches Gehéuse

Laser-Entfernungsmesser LDM-100

Hochste Mess-Prézision, zahlreiche Rechenfunktionen, ein groBer Mess-
wertspeicher und die schnelle Min.-/Max.-Tracking-Funktion sind Argu-
mente fiir den Einsatz dieses Lasermessgerites fiir genaueste Vermes-
sungsarbeiten.

o Mit zusétzlichem, gut sichtbarem, rotem Ziellaser

e Messen ab Vorder- oder Hinterkante -

® 20 Messwertspeicher fiir Mess- 1|
und Rechenergebnisse

e Flichen- und Volumenmessung .

e Addition/Subtraktion - -

e |ndirekte Hohenmessung oben/unten

¢ Dauer-/Min./Max.-Trackingfunktion zum schnellen Ermitteln des
nachsten bzw. des am weitesten entfernten Punktes eines Areals
(z. B. Kontrolle der MaBhaltigkeit)

e Warnung vor Messfehlern iiber Fehlercodes

¢ Dreifach-Display, beleuchtbar, fiir gleichzeitige Messwert- und Rechen-
ergebnisanzeige

o Batteriesparfunktion — automatische Abschaltung von Laser und Gerat

¢ Robuste Ausfiihrung, Schutzart IP 54

e Abm. (BxHxT): 48 x 115 x 28 mm

Lieferung inklusive Batterien (2x Micro AAA/LR03) und Schutztasche.

Monitor-Endoskop-Kamera BS-150 mit Recorder

Die professionelle Endoskop-Kamera fiir die Inspektion von Hohlrdumen,
dem Inneren von Maschinen und Geraten, Rohren und Leitungen sowie allen
schlecht erreichbaren Orten.

Ganz bequem sind Videos inklusive Ton bzw. Einzelbilder auf eine SD-Karte aufzu-

zeichnen, und Anschliisse fiir Monitor/Beamer bzw. PC erméglichen auch anderen

den Zugang zu den aufgenommenen Daten.

o Wasserdichte Kamera (9 17 mm, Auflosung 640 x 480 Pixel) mit dimmbarer
LED-Beleuchtung, austauschbar gegen optionale 9-mm-Kamera

e Schwanenhals mit 1 m Nutzlénge (verléngerbar auf max. 4 m)

© automatische Fokussierung im Bereich 50—150 mm

 ausdauernder mobiler Betrieb durch integrierten LiPo-Akku mit hoher Kazazitét

o groBer Farbmonitor, (ibersichtliche Meniiflihrung in Deutsch

¢ bequeme Einhandbedienung durch Video-/Einzelbild-Aufnahmetasten
im Handgriff

e Echtzeit-Aufzeichnung (30 fps) auf SD-Karte bis 8 GB bzw. internen
Flash-Speicher (74 MB), Aufzeichnung mit Zeit-/Datumsstempel

o Bildrotationsfunktion, so ist das zu untersuchende Objekt in jeder
Kamera-Lage richtig abgebildet

o AV-Anschluss fiir GroBbilddarstellung auf Monitoren/TV-Gerét oder via Beamer

o USB-Anschluss fiir Betrachten, Archivieren bzw. Weiterleiten der Bilder/Videos
per PC sowie Laden des Akkus

e Kamera erscheint als USB-Massenspeicher

Lieferung inkl. Akku (Li-lon, 3,7 V/2000 mAh), Netzteil, USB-Kabel, AV-Kabel, Win-

kelspiegel, Bergehaken, Bergemagnet und Koffer

Passendes Zubehor fiir BS 150:

1-m-Schwanenhalsverlangerung fiir 17-mm-Kamera
JF-954-28

2-m-Schwanenhalsverlangerung fiir 17-mm-Kamera
JF-954-29

1-m-Schwanenhals mit 9-mm-Kamera
JF-954-27



Lieber Elektronik-Freund,

ein neues Jahr hat begonnen, ein hoffentlich fiir je-
den unserer Leser erfolgreiches Elektroniker-Jahr. Wir
jedenfalls arbeiten daran, dass Sie auch in diesem
Jahr mit uns das Abenteuer Elektronik noch spannen-
der erleben und am Puls der Zeit sind. Doch Letzterer
macht uns und Ihnen zunehmend Sorgen, wie wir auch
Thren Leserbriefen entnehmen.

Wir haben es bereits in der letzten Ausgabe an-
gesprochen: Die Verknappung und nicht nachvollzieh-
bare Abkiindigung von Bauteilen schon kurze Zeit
nach ihrer Einfiihrung bereitet uns grof3e Probleme.
In der Beschaffungsplanung, der Fertigung und auch
der Entwicklung von Projekten. So musste unser Pro-
jekt ,RDS UP-Radio” bereits wahrend der Entwicklung
neu angegangen werden, weil die urspriinglich hoch-
aktuellen Empfanger-ICs iiberraschend abgekiindigt
wurden. Wenige Monate danach wurde auch das Nach-
folgebauelement durch den Hersteller ST-Ericsson ab-
gekiindigt. Da wurde das Projekt gerade verdffentlicht,
Neuprogrammierung und Produktionsvorbereitung lie-
fen bereits auf Hochtouren. Jetzt kdnnen wir dieses
interessante Projekt nur so lange produzieren, bis das
Bauelement im Mai 2011 auslauft.

Nur ein Beispiel von vielen, die uns zunehmend
behindern, Produkte piinktlich zu liefern. Selbst ,Al-
lerwelts-Bauelemente” wie Optokoppler, Transistoren,
Dioden, Spulen und Mikroprozessoren u. a. werden
- wenn iiberhaupt - nur noch stark limitiert und zu
stark erhohten Preisen geliefert. Da bringt selbst die
Abnahme von Millionen Bauteilen nichts. Einige Liefe-
ranten nennen nicht einmal mehr Liefertermine. Zitat
von einem unserer Lieferanten: ,This is one of the
most highly demanded parts we have encountered du-
ring the shortage and the prices have increased dras-
tically. Everybody in the world wants these parts. I tell
you this because I didn't want you to fall out of your
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chair when you saw the prices.”* Klingt spaRig, ist es
aber nicht. Sie merken es an den langen Lieferfristen
einiger Produkte.

Dennoch lassen sich unsere Entwickler nicht daran
hindern, innovative Neuentwicklungen zu kreieren. Wir
legen das Augenmerk auf die langfristige Verfiigharkeit
von verwendeten Bauteilen. Hersteller, die wiederholt
negativ auffallen, listen wir aus. Wir schauen nach
vorn und meistern auch diese Krise. Ein Blick in dieses
ELVjournal beweist es.

Interessante Elektronikprojekte mit pfiffigen Lo-
sungen warten auf Sie. Unser Internetradio-Selbstbau-
Projekt trifft genau den Trend: Wahlen Sie aus tausen-
den Sendern im Internet, ganz nach Geschmack und
tiberall, wo ein Netzwerkkabel erreichbar ist. Oder der
Tiefentladeschutz fiir Blei-Akkus. Er verhindert zum ei-
nen im Sommer wirkungsvoll, dass die Kiihlbox im Kof-
ferraum den Starter-Akku vorzeitig leert. Zum anderen
iberwacht er die Funktion der Ladeanlage des Fahr-
zeugs. Pfiffig und duBerst flexibel ist auch die FS20-
Statusanzeige. Auf einer flachen LED-Matrix zeigt sie
den Status Ihrer FS20-Haussteuerung an - mit selbst
kreierten, animierten Anzeigen. Dieser kleine Monitor
macht Spal3.

Den wiinschen wir Thnen beim Lesen und Nachbauen -
und bleiben Sie neugierig!

°uea.z.éd Geclalees

Prof. Heinz-Gerhard Iiedeker

* Deutsche Ubersetzung: , Dies ist eines der am hiufigsten nachgefragten Teile, auf das wir wihrend dieses Engpasses gestofien sind. Und die Preise sind drastisch
gestiegen. Jeder auf der Welt méchte diese Teile. Ich erzéihle Ihnen das, weil ich nicht wollte, dass Sie vom Stuhl fallen, wenn Sie die Preise sehen.”

ELVjournal online

Das ELVjournal online ist jeden Tag einen Klick wert.

in den vielen neu eingestellten Artikeln, erfahren Sie aktuelle
Nachrichten aus der Technikwelt als Erster und freuen Sie sich

auf informative Produktvideos und 360°-Ansichten.
Als Abonnent ist dieser Service fiir Sie kostenlos.
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CAT-iq - Quantensprung

in der Telefonie

Telefon goes Internet — mit
CAT-ig ziehen Internet und Top-
Sprachqualitat ins heimische
Mobiltelefon ein: Internettelefo-
nie, Datendienste, Unterhaltung,
- - Home-Control, Telemedizin ...
Heizen und Energie sparen Seite 44

Heizen 6konomisch und mit Komfort — Funk-Elektronik-Thermostat

ETH comfort200 und Funk-Fensterkontakt als ARR-Bausatz Seite 90

Info im Punktraster -
GR-Code

Wie man per Handy zu Informa-
tionen kommt — QR-Codes als
verschlisselte Info-VWWegweiser
Seite 98

- Energiesparlampen richtig
DaS ELV-'nter‘l‘letr‘adIO kaufen und effizient einsetzen
Tausende Radiosender aus aller Welt — Stand-alone-Internetradio mit  Der richtige Umgang mit dem
LAN-Anbindung, WebUI und integriertem Stereo-Verstarker Seite 79  Gluhlampen-Nachfolger Seite 62

Messtechnik Hausautomation Beleuchtung
¥ 1>C-Schrittmotor- PI8) Multifunktionelle @ I2C-Bus-LED-Treiber
steuerung, Teil 2 FS20-RGB-
Statusanzeige
Haustechnik Stromversorgung
SyA Multi-1/0-Modul fiir
Energiekosten-Mess- HomeMatic-Wired Kl USB-Lademodul
gerat Energy Master USBL 500
ARR-Bausatz, Teil 2
Leserwettbewerb
lhre Haustechnik- Kfz-Technik
515 LED-Uhr mit Zeit- Anwendungen
und Datumsanzeige Izl Tiefentladeschutz fiir
12-V-Blei-Akkus mit
Funk-Energiespar- Akku-Informations-
Raumbheizungsregler system
ETH comfort200
ARR-Bausatz

www.elvjournal.de



Schritt fiir Schritt prazise steuern, Teil 2
Schrittmotorsteuerung iISMT, die intelligente Mikroschritt-Steuerung
tber I12C-Bus: bis 16 Mikroschritte, Stromsteuerung, bis zu 32 Mo-
dule an einem Bus, bis 0,8 A je Phase Seite 13

I2C-Bus-LED-Treiber

16 LEDs via I12C steuern, mit PWM-Helligkeitssteuerung fur jede LED
und erweiterbar auf bis zu 14 Treiberschaltungen an einem Bus -
so sind ohne grofBen Verkabelungsaufwand auch umfangreiche
LED-Anordnungen einfach ansteuerbar Seite 49

Multi-1/0-Modul fiir HomeMatic-Wired

Das universelle |/0-Modul verfugt Uber eine Vielzahl analoger und
digitaler Eingange sowie zahlreiche Schaltausgange. Damit sind
vielfaltige Erfassungs- und Schaltaufgaben im Haustechnik-Bereich

realisierbar Seite 67

Leserwettbewerb: HomeMatic steuert Forschungsschiff
Auf den Seehund gekommen - eine Geschichte, um eine ungewdhn-
liche Einsatzumgebung fur das HomeMatic-System auf einem

Forschungsschiff Seite 86

Vom AVR zu XMEGA, Teil 2

Das Design der neuen XMEGA-AVR-Reihe naher betrachtet —
umfangreiche Peripheriefunktionen, das Event-System und weitere

neue Features Seite 28
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FS20-LED-Statusanzeige mit LED-Matrixmodul
Reagiert auf FS20-Funkbefehle und stellt FS20-
Statusmeldungen mit farbigen, selbst erstellbaren
Grafiken oder Animationen dar Seite 40

USB-Lademodul USBL 500
Akku mit USB-Anschluss — superkompaktes Lade-
modul fur einzellige LiPo-Akkus, Ladestrom bis
800 mA Seite 33

Tiefentladeschutz

fur 12-V-Blei-Akkus

mit Akku-Informationssystem
Seite 18

Audiotechnik

Vil Internetradio IR100

So funktioniert’s

2icl Vom AVR zu XMEGA
Teil 2

YA CAT-iq

s} Energiesparlampen

E QR-Code

LED-Uhr mit Datumsanzeige
Zur Funkuhr aufrustbare,
optisch sehr attraktive Digitaluhr
Seite 55

Special m

25l Technik-Nlews
Aktuelle Trends
aus der Technik-\Welt

gisl Experten antworten
Im Dialog mit dem
ELV-Kundenservice

Leser testen
lhre Meinung zu unseren
Produktangeboten

Energy Master -

Energiekosten prazise ermittelt, Teil 2

Der Spezialist besonders fir das Aufspuren von
Stand-by-Verlusten als ARR-Bausatz Seite 6

Praxiswissen m

Der Weg zum sicheren Produkt
Durchgefallen -
Starthilfegerat mit Kompressor

/% Electro Static Discharge (ESD)

Elektronikschaltungen stérfest machen
gegen elektrostatische Entladungen

Rubriken

ilels] Die Nleuen

(k€] Bestellhinweise,
Kundendienst, Impressum

KP4} \Vorschau
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Energiekosten-Mlessgerat
Energy Master als ARR-Bausatz

Teil 2

Neben sehr prazisen Verbrauchsmessungen ab 0,1 W Leistungsaufnahme verfiigt der Energy Master iiber
sehr umfangreiche Messfunktionen. Datensdtze fiir bis zu 10 unterschiedliche Verbraucher sind spei-
cherbar und bleiben auch nach einer Netztrennung erhalten. Die erfassten Messwerte kénnen noch bis
zu 30 Minuten nach der Netztrennung abgelesen werden, wobei in diesem Zeitraum auch die Bedienung
des Gerates moglich ist. Der Eigenverbrauch des Gerates liegt unter 0,3 W.

Schaltung

Entsprechend der im Gerdt vorhandenen Leiterplatten
ist das Gesamtschalthild des Energy Masters in zwei
Teilschaltbilder (Bild 2 und 3) aufgeteilt.

Wéhrend die Messwerterfassung und die Span-
nungsversorgung mit einem effizienten Schaltnetzteil
in Bild 2 zu sehen sind, zeigt Bild 3 das komplexe
~Power-Meter-IC* mit zugehoriger Peripherie, die Be-
dienelemente und das LC-Display.

Betrachten wir zuerst die Messwerterfassung und
Spannungsversorgung in Bild 2, wo die 230 V Netz-
Wechselspannung am Steckereinsatz zugefiihrt wird.
Zum besseren Verstdndnis sind die Netzanschliisse
zwar mit Leiter (L) und Neutralleiter (N) beschriftet,
wobei die tatsdchliche Polaritat aber keine Rolle spielt
(ist davon abhdngig, mit welcher Polaritat das Gerdt in
die Steckdose gesteckt wird). Um fiir die Beschreibung
eine eindeutige Zuordnung zu erhalten, gehen wir von
der im Schaltbild beschrifteten Polaritédt aus. Der vom
Steckeranschluss kommende Leiteranschluss ist direkt

www.elvjournal.de

mit dem entsprechenden Leiteranschluss der Steckdose verbunden und
in der Leitung des Neutralleiters befindet sich der Stromshunt R 4. Der
Bezugspunkt fiir alle Messungen innerhalb der Schaltung ist der Neutral-
leiteranschluss am Shunt-Widerstand R 4 und an der Entstdrdrossel L 2.
Schaltungstechnisch liegt dieser Bezugspunkt auf +3,3 V gegeniiber Schal-
tungsmasse und aufgrund dieses vom Energie-Messchip vorgegebenen
Schaltungskonzeptes wirkt das Schaltbild zundchst etwas uniibersichtlich.

Zur Spannungsversorgung der Schaltung, die im oberen Bereich des
Schaltbildes dargestellt ist, gelangt die Netz-Wechselspannung iiber den
SMD-Ferrit L 1 und die SMD-Spule L 2 sowie den Sicherungswiderstand
R 1 auf die mit D 1 und C 2, C 3 aufgebaute Einweg-Gleichrichtung, wobei
die Spule L 3 zur Entstorung dient. Die gleichgerichtete Netzspannung
gelangt dann auf den mit IC 1 realisierten hocheffizienten Schaltregler,
der zusammen mit der Speicherdrossel L 4 und der weiteren externen Be-
schaltung eine negative Ausgangsspannung an C 4 erzeugt. D 2 dient am
Ausgang zur Einweg-Gleichrichtung und C 4 zur Pufferung der negativen
Versorgungsspannung (-Us) in Hohe von ca. 10 V.

Zur Versorgung des Power-Meter-ICs und aller weiteren Stufen liefert
der Ausgang des sehr prdzisen Negativ-Spannungsreglers (IC 2) stabili-
siert -3,3 V, wobei der Ausgang in dieser etwas ungewdhnlichen Schal-
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Bild 4: Displayplatine von der Unterseite mit dem
Power-Meter-IC

Bild 5: Displayplatine von der Oberseite ohne Display

Bild 7: Einsetzen der Reflektorfolie

www.elvjournal.de

tung Massepotenzial entspricht. Am Ausgang dient C 17 zur Pufferung
und C 18 zur hochfrequenten Storunterdriickung.

Wie bereits erwdhnt, ist das Gerdt noch bis zu 30 Min. nach dem
Herausnehmen aus der Steckdose bedienbar und abzulesen. Die Betriebs-
spannung des Power-Meter-ICs wird dann vom Gold-Cap C 19 mit einer
Kapazitat von 1 F iber R 8 und D 9 geliefert. Bei Einstecken des Gerdtes
in die Steckdose wird der Gold-Cap iiber D 10 und R 9 auf 3,3 V aufgela-
den. Uber den Steckverbinder ST 4 gelangen die vom Netzteil gelieferte
Spannung und die vom Gold-Cap gelieferte Spannung zum Power-Meter-IC
in Bild 3.

Direkt an den Versorgungspins von IC 3 in Bild 3 verhindern Staffel-
blockungen (C 27 bis C 29) hochfrequente Stéreinfliisse, wobei tiber einen
chipinternen Schalter entweder die an Pin 9 anliegende Spannung oder
die Gold-Cap-Spannung (Pin 46) zum eigentlichen Versorgungspin (Pin 7)
des Bausteins durchgeschaltet wird. Hier erfolgt eine weitere Blockung
mit C 30, C 31. Die Versorgungsspannung des Bausteins wird standig iiber
den mit R 14 und R 16 aufgebauten Spannungsteiler iiberwacht (interner
~Power-Fault-Circuit”).

Bei sehr genauen Messungen im Netzspannungsbereich hat man
grundsatzlich mit Stérungen zu ,kampfen”, die dem Netz {iberlagert sind.
Entsprechend aufwdndig und umfangreich sind die erforderlichen Ent-
stormalRnahmen und Filter, und auch hinsichtlich EMV sind mehr MaR-
nahmen erforderlich als bei vielen anderen Schaltungen. Hochfrequente
Storeinflisse werden zum einen durch ,Staffelblockungen” an den ent-
sprechenden Versorgungsanschliissen verhindert und zum anderen durch
Filter-MalRnahmen im Bereich der Messeingdnge in Bild 2.

Fiir die Strommessung wird der dem Strom proportionale Spannungs-
abfall am Shunt-Widerstand R 4 auf den Multiplexer-Eingang des A/D-
Wandlers gefiihrt, wobei Spannungsabfalle im pV-Bereich zu messen sind.
Uber den SMD-Ferrit L 7 gelangt die Spannung dann auf den Strom-Mess-
eingang IA des in IC 2 integrierten A/D-Wandlers. Die Kondensatoren
C 22 bis C 24, C 39, C 40 dienen in Verbindung mit den Widerstanden R 11
und R 13 zur Filterung.

Zur Messung der Netz-Wechselspannung wird die Spannung mit einem
mit R 5 bis R 7 und R 10 aufgebauten Spannungsteiler heruntergeteilt.
Danach gelangt die am Spannungsabgriff liegende Netzspannung auf die
Eingdnge VA und VB des Bausteins. Die Kondensatoren C 20 und C 21
verhindern hochfrequente Storeinfliisse.

Der chipinterne Taktoszillator des 71M6521 (IC 3) ist extern mit dem
Quarz Q 1 und den Kondensatoren C 42, C 43 beschaltet.

Das LC-Display wird direkt von IC 3 iiber 4 COM- und 28 Segmentlei-
tungen angesteuert.

Ein externes EEPROM, angeschlossen an Pin 37 und Pin 38, kommuni-
ziert liber den I?C-Bus mit dem Power-Meter-IC, wobei die Widerstdande
R 33 und R 34 als Pull-ups dienen.

Die 5 Bedientaster des Gerdtes sind direkt an Pin 39 bis Pin 43 von
IC 3 angeschlossen, wobei die Widerstande R 35 bis R 39 als Pull-downs
dienen. Uber die Dioden D 13 bis D 17 wird bei einer beliebigen Tasten-
betdtigung an Pin 62 des Power-Meter-ICs ein Interrupt erzeugt.

Pin 57 des Power-Meter-ICs steuert iiber den Transistor T 1 die Display-
Hinterleuchtung mit den Leuchtdioden D 11 und D 12.

Nachbau

Da es sich beim Energy Master um einen werkseitig abgeglichenen ARR-
Bausatz handelt, ist der praktische Aufbau sehr unkompliziert und bis zum
funktionsfahigen Gerdt sind nur wenige Aufbauschritte erforderlich. Alle
Leiterplatten werden vollstandig bestiickt geliefert und an den Leitblechen
der Steckdoseneinheit ist bereits die Anschlussplatine angelGtet.

Wir beginnen die Aufbauarbeiten mit der Displayplatine, wo nur noch
die Montage des grofRen hinterleuchteten Displays erforderlich ist. In
Bild 4 ist die Displayplatine von der Unterseite mit dem Power-Meter-IC
und in Bild 5 von der Oberseite (Displayseite) vor der Montage des Dis-
plays zu sehen.



Bild 8: Einsetzen der Licht-Verteilplatte mit dem Punktraster
nach unten

Bild 10: Einsetzen der Leitgummistreifen

Die Displaymontage beginnt mit dem Einrasten des Halterahmens, wo-
bei unbedingt auf die korrekte Einbaulage zu achten ist. Die LEDs zur
Displaybeleuchtung miissen in dem dafiir vorgesehenen Schlitz des Hal-
terahmens, entsprechend Bild 6, zu sehen sein.

In die Mitte des Rahmens wird nun ein weilRes Stiick Papier gelegt
(Reflektorfolie, Bild 7). Die LEDs zur Display-Hinterleuchtung diirfen da-
bei keinesfalls abgedeckt werden.

Danach folgt die Licht-Verteilplatte, wie in Bild 8 gezeigt, die mit der
Bedruckung (Punktraster) nach unten einzusetzen ist, und die silber-
beschichtete Seite der Licht-Verteilplatte muss an der gegeniiberliegen-
den Seite der LEDs liegen. Vorsicht, die Reflektorfolie kann beim Einset-
zen leicht verrutschen.

Auf die Licht-Verteilplatte kommt die Diffusorfolie, wie in Bild 9 ge-
zeigt. Die Diffusorfolie hat die gleiche Lange wie die Licht-Verteilplatte
und deckt auch die LEDs unterhalb der Verteilplatte ab.

Danach werden die beiden Leitgummistreifen entsprechend Bild 10 in
die korrekte Position gebracht.

Das transflektive Display ist fiir den Einbau vorzubereiten, indem die
diinne Schutzfolie vorsichtig abgezogen wird, ohne dabei die nun freige-
legte Displayflache mit den Fingern zu beriihren (Bild 11).

Beim Einsetzen des Displays ist unbedingt auf die korrekte Polaritat
zu achten, wobei eine kleine ,Nase” am Displayglas (Anguss) zur Orien-
tierung dient. Wie in Bild 12 zu sehen, muss diese Markierung letztend-
lich in die dafiir vorgesehene Aussparung der Displayscheibe positioniert
werden.

Zuletzt wird die Displayscheibe vorsichtig aufgesetzt und mit den 6 zu-
gehorigen Schrauben (1,8 x 6 mm) sorgfaltig verschraubt (Bild 13).

Die 5fach-Tasteneinheit wird entsprechend Bild 14 in die dafiir vorge-
sehene Position des Gehduseoberteils eingesetzt und die Displayplatine,
wie in Bild 15 zu sehen, mit 4 Schrauben fiir Kunststoff (2,2 x 8 mm) im
Gehduseoberteil verschraubt.

Haustechnik | 9

Bild 9: Einsetzen der Diffusorfolie

Bild 11: So wird die Schutzfolie vom Display entfernt.

Bild 13: Montage der Displayscheibe

ELVjournal 1/2011
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Nachdem die Displayplatine fertiggestellt und montiert ist, wenden
wir uns der Netzteilplatine zu, die mit bereits angeschlossener Stecker-
Steckdosen-Einheit komplett bestiickt geliefert wird (Bild 16).

Imersten Montageschritt wird derSchutzleiterkontakt des Stecker-Steck-
dosen-Einsatzes entsprechend Bild 17 eingesetzt. Auf den Stecker-Steck-
dosen-Einsatz ist danach der Aufsatz fiir die Kindersicherung aufzustecken
und zu verrasten, wie in Bild 18 zu sehen. Alsdann ist die Kindersicherung
samt Druckfeder so einzubauen, dass die Locher der Steckdose durch diese
abgedeckt werden. Bild 19 zeigt die Einheit nach diesem Montageschritt.

Die komplette Netzteilplatine mit Stecker-Steckdosen-Einheit wird da-
nach in das Gehduseunterteil eingesetzt, wobei die Netzteilplatine mit
- . zwei Schrauben fiir Kunststoff 3 x 6 mm und die Anschlussplatine des

/L Stecker-Steckdosen-Einsatzes mit einer Schraube 1,8 x 6 mm verschraubt
Bild 14: Einsetzen der Tasteneinheit im Gehduseoberteil werden. Damit die Anschlussplatine etwas Bewegungsfreiheit behalt, darf
die Schraube der Anschlussplatine nicht stramm angezogen werden. Die

Schraube ist so weit einzudrehen, dass sich die Platine gerade noch bewe-

= gen kann. Die Schrauben der Netzteilplatine sind natiirlich fest anzuziehen.

Die Kabelverbindungen zwischen der Netzteilplatine und der Stecker-
Steckdosen-Einheit sind vorsichtig in die dafiir vorgesehenen Kabelfiihrun-
gen zu driicken (Vorsicht, keine scharfen Gegenstdnde verwenden, die zur
Beschadigung der Kabel fiihren kénnen) und mit einem temperaturstabilen
Klebstoff zu sichern (Bild 20). Jetzt bleibt nur noch, die Steckdosenab-
deckung {iber die Schutzleiterbiigel zu schieben. In Bild 21 ist die Innenan-
sicht des Gehduseunterteils mit fertig montierter Netzteilplatine zu sehen.

Im letzten Montageschritt werden das Gehduseoberteil mit der Dis-
playplatine und das Gehduseunterteil mit der Netzteilplatine zusam-
mengefiigt, wobei eine Kunststoff-Fiihrung das korrekte Einsetzen der
Stiftleiste ST 4 der Displayplatine in Buchsenleiste BU 4 der Netzteil-
platine erleichtert. Nach dem Verschrauben der beiden Gehdusehalften
mit 6 Schrauben fiir Kunststoff 3 x 10 mm (Bild 22) ist bereits der kom-
plette Aufbau abgeschlossen und das Gerdt einsatzbereit.

Bild 16: Netzteilplatine komplett bestiickt mit Stecker-Steckdosen-Einheit

Bild 18: Aufsatz fiir Kindersicherung montieren Bild 19: Montage der Kindersicherung mit Druckfeder Bild 20: Kabel im Gehduse mit Kleb-
stoff sichern

www.elvjournal.de
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Strommessung

1 Steckerplatine, vorbestiickt
1 Basisplatine, vorbestiickt

1 Buchsenleiste, 2x 7-polig, gerade ST4
8 cm flexible Leitung,

ST1 x 0,5 mm?, Schwarz ST1
16 cm flexible Leitung,

ST1 x 1,5 mmz, Blau ST2, ST3
1 Displayplatine, vorbestiickt

LC-Display WT0904001B LCD1
2 Leitgummis LCD1
Stiftleiste, 2x 7-polig, gerade,

Lange 13,65 mm ST4

1 Gehausedeckel, silberfarben, bedruckt
1 Display-Rahmen

1 Displayscheibe, transparent

1 Lichtverteilplatte mit
HeiR-Silber-Pragung, bedruckt

1 Diffusorfolie

1 Reflektorfolie, glanzend, Weil®

1 Tastkappenset, Dunkelgrau, bedruckt,
mit Schutzlack lackiert

1 Gehduseunterteil, bedruckt, Schwarz matt
1 Steckdoseneinsatz OM54, Schwarz matt
1 Kindersicherung OM54, Grau

1 Druckfeder, ¢ 3,2 x 12 mm
(Kindersicherung OM54)

1 Stecker-Abdeckplatte V2, OM54,
Schwarz matt

1 Schutzleiterbriicke OM54,

komplett, punktgeschweil’t

1 Dosenkontakt 1 fiir OM54-Geh&duse

1 Steckereinheit ohne Sicherungshalter,
komplett

2 TORX-Kunststoffschrauben, 3,0 x 6 mm
6 TORX-Kunststoffschrauben, 3,0 x 10 mm
7 TORX-Kunststoffschrauben, 1,8 x 6 mm
4 TORX-Kunststoffschrauben, 2,2 x 8 mm

Q
)
.0
~

O
3
=}
(0p]

Das Netzteil des Energy Master wirkt auf den ersten
Blick etwas uniibersichtlich, da fiir alle Messungen
die 3,3 V Versorgungsspannung des Energie-Mess-
chips der Bezugspunkt ist. Das Blockschaltbild des
Netzteils verschafft einen besseren Uberblick iiber
die grundsatzliche Funktionsweise dieses Schal-
tungsteils.

Zundchst ist der Bezugspunkt (3,3 V) direkt mit
einem Pol des 230-V-Wechselstromnetzes (je nach
Polung des Netzsteckers L oder N) und dem Bezugs-
punkt des Stromshunts (R 4) verbunden.

Aus diesem Grund arbeitet der sehr effiziente
Schaltregler des Energy Masters als Negativregler,
der zunachst eine Ausgangsspannung von ca. 10 V
liefert. Eine galvanische Trennung ist nicht erfor-
derlich. Fiir die Elektronik des Energy Masters er-
folgt die weitere Stabilisierung mit Hilfe des ein-
stellbaren 3-Pin-Prdzisionsreglers vom Typ LM337L.
Dieser Baustein ist einfach in der Beschaltung und
verfiigt {iber ausgezeichnete Regeleigenschaften.



Schrltt fur Schritt prazise steuern -
~ I2C-Schrittmotorsteuerung iSMT r.:
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Schrittmotoren sind heute auch fiir den Hobbyelektroniker das Mittel der Wahl, wenn es darum geht,
prazise steuerbare Antriebe fiir vielfiltige Aufgaben zu realisieren — vom Modellbau iiber die Haustech-
nik bis hin zum Roboter- oder Maschinenbau.

Mit der leistungsfahigen Schrittmotorsteuerung iSMT, die auf einem aktuellen Schrittmotor-Treiber-In-
terface basiert, stellen wir eine prazise Losung vor, die bis zu 16 Mikroschritte pro Vollschritt ebenso
beherrscht wie die sichere Steuerung in Bezug auf Beschleunigung, Drehgeschwindigkeit und Positio-
nierung. Die Ansteuerung erfolgt iiber den I°C-Bus, der den Betrieb von bis zu 32 dieser Steuermodule
ermoglicht.

In Teil 2 dieses Artikels werden neben der Schaltungsheschreibung und dem Nachbau des iSMT auch die

Inbetriebnahme und die ersten Schritte mit der Test-Software ausfiihrlich beschrieben.

Schaltungsbeschreibung

Die Beschaltung des TMC223 bzw. des AMIS-30624 in
der Schaltung des iSMT (Bild 10) entspricht weitestge-
hend den Empfehlungen in den Datenblattern. Durch
die Realisierung der Stiftleisten J 1 und J 2, der Lot-
briicke J 3 und der optionalen Pull-up-Widerstédnde R 1
und R 2 lassen sich wirklich alle Features der Schritt-
motortreiber individuell nutzen.

Auf der Versorgungsseite (KL 1) wird der Treiber-
baustein IC 1 durch die 2-A-SMD-Sicherung SI 1 und
die Schottky-Power-Diode D 1 geschiitzt, wahrend
ausgangsseitig (KL 2 und KL 3) der Treiber selbst fiir
ein hohes MaR an Sicherheit sorgt.

Uber die Stiftleiste ST 1 wird der iSMT an einen
TWI-/I2C-Bus angeschlossen. Verfiigen die angeschlos-
senen Busleitungen SDA und SCL nicht bereits iiber die
erforderlichen Pull-up-Widerstande, wie es z. B. beim
USB-I2C-Interface der Fall ist, so konnen R 1 und R 2
nachtraglich bestiickt werden. In den meisten Fallen
sollten dafiir dann 10-kQ-Widerstdnde (Bauform 0805)
die richtige Wahl sein.

Ebenfalls {iber ST 1 kann die von IC 1 bereitgestell-
te +5-V-Spannung auch extern genutzt werden, wobei
tiber ST 1 nur maximal 10 mA entnommen werden diir-
fen. Sicherheitshalber, damit {iber diesen Anschluss
nicht etwa falschlicherweise 5 V eingespeist werden,
muss vor der Verwendung der Spannung die Lotbriicke
J 3 erst geschlossen werden.

Nachbau und Montage

Wie bei aktuellen ELV-Baus&tzen diiblich, sind auch
beim iSMT alle SMD-Bauteile bereits werkseitig be-
stlickt. Zum Einloten bleiben lediglich die Jumper J 1,
J 2, die Stiftleiste ST 1, die Klemmen KL 1 bis KL 3 und
die Elkos C 7 und C 10. Bei den Elkos ist unbedingt auf
die richtige Polung zu achten, da diese sonst explo-
dieren konnen. Am Bauteil selber ist der Minuspol mit
einer breiten Markierung gekennzeichnet, wahrend auf
der Platine der Pluspol gekennzeichnet ist. Als Letz-
tes sollte der Adressjumper J 1 mit einer Steckbriicke
bestiickt werden, da sonst keine fehlerfreie Kommuni-
kation mit dem iSMT moglich ist.

ELVjournal 1/2011
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Bild 10: Schaltbild der

Schrittmotorsteuerung iSMT
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Im Anschluss an die Bestiickung kann das Modul
entweder auf der Riickseite eines Schrittmotors mit
den Abstandsréllchen und passenden Schrauben mon-
tiert werden oder mit Hilfe der beiliegenden Winkel-
bleche, wie in Bild 11 gezeigt, seitlich befestigt wer-
den. Dem Bausatz liegt bereits eine kleine Auswahl an
Montagematerial (Bild 12) bei, mit dem in vielen Fal-
len das iSMT-Modul befestigt werden kann. In Bild 13
sieht man deutlich die verschiedenen MontagelGcher
in der Platine fiir unterschiedliche MotorgroRen.

Schrittmotor-Treiber TMC223 (Trinamic)/
AMIS-30624 (ON Semiconductor)

Der Schrittmotor-Treiber integriert eine Kom-
bination aus Motion-Controller, Treiber und
zwei FET-Vollbriicken fiir einen bipolaren
Schrittmotor in einem einzigen IC.

Der Treiber ermdglicht einen Mikroschritt-
Betrieb mit bis zu 16 Mikroschritten je Voll-
schritt (4-Bit-Micro-Stepping) von Motoren
mit einem Wicklungsstrom von 0,8 A (Iss)
bzw. 0,57 A (Irms) bei einer zuldssigen Mo-
torspannung von 9 bis 29 V. Der Vollschritt-
Betrieb ist bis zu einer Frequenz von 1 kHz
moglich. Im Mikroschritt-Betrieb ist eine sehr
exakte und leise Motorpositionierung moglich.
Die PWM-Steuerung erfolgt mit einer festen
Frequenz mit automatischer Ausfiihrung von
schnellem oder langsamem Ausschwingen.
Ein integrierter RAM (OTP) speichert Motor-
parameter und Konfigurationen. Er fiihrt nach
der Konfiguration und Initialisierung alle
zeitkritischen Operationen, basierend auf
Zielposition und Beschleunigungsparametern
(Beschleunigung, Verzogerung, Sanftanlauf),
autonom aus. Die Kommunikation mit einem
steuernden Controller (Host) erfolgt tiber ein
serielles Zweidraht-Interface (TWI/I?C). Hier-
iiber werden nicht nur Steuerbefehle, sondern
auch Diagnose- und Statusmeldungen zum
Host iibermittelt.
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Aufgrund der nahezu unendlich vielen Anwendungsgebiete und der un-
terschiedlichen Motoren muss von Fall zu Fall weiteres Montagezubehor
eingesetzt werden.

Zu beachten ist bei der Montage, dass Unterseite und Oberseite der
Platine ausreichend Abstand (mindestens 2 mm) zum Motor und zur Um-
gebung einhalten. Um ausreichend ESD-Schutz zu gewahrleisten, ist das
Modul zudem (eventuell zusammen mit dem Motor) in ein Gehduse einzu-
bauen oder vollstandig gegen Beriihrung abzuschirmen.

Weiterhin miissen alle abgehenden Leitungen (Spannungsversorgung,
Motoranschlusskabel) kiirzer als 3 m bleiben. Um Stérungen in der Daten-
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Blockschaltbild des TMC223 von Trinamic.
Quelle: TRINAMIC Motion Control GmbH & Co. KG

Auf dem Chip sind zusdtzlich Schutzschaltungen zur Erkennung von
Ubertemperatur, Uberstrom, Kurzschluss, offenem Ausgang und Unter-
spannung integriert, so dass eine hohe Betriebssicherheit gewahrleis-
tet werden kann.

Der Controller verfiigt {iber einen internen 16-Bit-Positionszdhler, die
Drehgeschwindigkeit und die Beschleunigung des Schrittmotors sind
einstellbar und die Anderung der Zielposition ist wahrend des aktiven
Betriebs maglich.

Fiir den Anschluss eines externen Referenzschalters (z. B. Endpositi-
on) ist ein Steuereingang vorhanden.

Eine sensorlose, konfigurierbare Stall-Detection-Funktion erkennt eine
Motor-Uberlast, wie sie z. B. an einem Endanschlag auftritt, automa-
tisch und hélt den Motor an. So kann man zusatzliche Endschalter im
mechanischen System einsparen.
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Widerstande:
1 kQ/SMD/1206 R3, R4
Kondensatoren:
4,7 nF/SMD/0805 c2, C6
100 nF/SMD/0805 C1, C4, €8, C11
220 nF/SMD/0805 C5, €9
1 uF/20 V/Tantal/SMD C3
100 pF/35 V €7, C10
Bild 11: Die iSMT-Steuerung wird méglichst nahe am Motor
montiert, wie hier gezeigt. Halbleiter:
AMIS-30624 oder TM(C223 IC1
MBRS340/SMD D1
IQH ]
%z &S Sonstiges:
‘ Steckklemmleisten, 2-polig, 1,5 mm?, Orange, print KL1, KL2, KL3
- (.3{:,,‘: 1@4&\" Sicherung, 2 A, trage, SMD SI1
"‘-“'Qf:}»”\r. Jumper ohne Grifflasche, geschlossene Ausfiihrung J1, J2
e

2 Stiftleisten, 1x 3-polig, gerade, print
1 Stiftleiste, 1x 4-polig, gerade, print
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8 mm

8 Facherscheiben, M3

4 Distanzrollen, M3 x 3 mm

2 Befestigungswinkel, vernickelt

Bild 12: Das mitgelieferte Montagematerial
erlaubt bereits zahlreiche Montagevarianten.

Stuckliste

iibertragung zu vermeiden, sollten die Leitungen der 12C/TWI -Schnittstel-
le je nach Taktrate nicht viel l@nger als 10 bis 50 cm sein. Bild 14 zeigt
schlieflich die montierte iSMT-Ansteuerung an den zwei unterschiedli-
chen, bereits vorgestellten MotionKing-Motoren. Hier erkennt man deut-
lich, dass je nach Motorausfiihrung die Platine iiber unterschiedliche L&-
cher zu montieren ist.

Bild 13: In der Platine sind Montageldcher fiir die unterschiedlichs-
ten MotorgrdfSen vorhanden.

1 "
+ics IC1 Fiijce
fariee

Bild 14: Zwei unterschiedliche Motorvarianten mit riickseitig Ansicht der bestiickten Platine der iSMT-Schrittmotorsteuerung mit zugehérigem
montierten Steuerungsplatinen Bestiickungsplan, links Oberseite, rechts Unterseite

ELVjournal 1/2011
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Die Inbetriebnahme der iISMT in funf Schritten

1. Den Schrittmotor am iSMT anschlief3en

Hat man einen Motor mit vier Anschliissen, ist eine Motorwicklung an
die Klemme KL 2 (XP, XN) und die andere an die Klemme KL 3 (YP, YN)
anzuschlieRen. Die Polung ist dabei nur fiir die Drehrichtung wichtig.
Wenn bei einem 4-poligen Motor nicht klar ist, welche Leitungen einer
Wicklung zuzuordnen sind, kann man dies durch eine Widerstandsmes-
sung mit einem Multimeter feststellen - die zusammengehdrenden An-
schliisse haben einen eher niederohmigen Widerstandswert, bei den in
Teil 1 vorgestellten neuen Schrittmotoren von MotionKing (14HY3402
und 23HS4412) sind das z. B. 6,5 bzw. 12 Q.

Da die Steuerschaltung gegen alle denkbaren Fehler abgesichert ist,
konnte man den korrekten Anschluss notfalls auch durch Ausprobieren
herausfinden. Solch ein ,unsauberes” Vorgehen kann natiirlich nur dann
zum Erfolg fiihren, wenn fiir jeden Funktionstest genau die richtigen Be-
fehlssequenzen gesendet werden. Da dies gerade bei den ersten Versu-
chen nicht immer sichergestellt werden kann, empfiehlt sich zum Einstieg
auf jeden Fall die Messmethode.

Mdchte man einen Motor mit 6 Anschlussdrahten am iSMT anschlie-
Ren, muss man zundchst durch Widerstandsmessungen priifen, welches
die ,duBeren” Wicklungsabgriffe sind (siehe auch Bild 6, ,ELVjournal”
6/2010, Seite 49) und welche Leitungen die Mittelabgriffe bilden, die bei
der bipolaren Ansteuerung nicht genutzt werden und daher isoliert wer-
den miissen. Die richtigen Anschliisse haben den jeweils gréReren Wider-
standswert, der aber natiirlich nicht im Megaohmbereich liegen darf.

Schrittmotoren mit 8 Anschliissen besitzen insgesamt 4 Wicklungen, von
denen die jeweils zusammengehorigen entweder parallel oder in Serie ge-
schaltet werden konnen, was zu unterschiedlichem Laufverhalten fiihrt und
am besten ausprobiert werden sollte. Bild 6 (,,ELVjournal” 6/2010, Seite 49)
zeigt den richtigen Anschluss der verschiedenen Motoren am iSMT.

2. Jumper J 1 und J 2 richtig stecken
Die zwei Positionen des Jumpers J 1 legen den Zustand des Bit 1 (HW)
der I2C-Adresse fest. Wird HW mit GND verbunden, ist Bit 1 gleich 0,
und wird HW mit +VBB verbunden, ist es gleich 1. Der HW-Anschluss an
Jumper J 1 kann bei Bedarf auch zusammen mit der Busleitung iiber ein
Steuerkabel gefiihrt werden, wodurch bei Kabelbruch (HW-Leitung weder
mit GND noch mit +VBB verbunden) der Motor automatisch die Sicher-
heitsposition (Secure Position) anfahren kann.

Statt eine Codierbriicke auf eine der beiden Positionen von Jumper
J 2 zu setzen, kann an diesem 3-poligen Anschluss z. B. auch ein Mo-
tor-Positions-Schalter angeschlossen werden, dessen Zustand per Befehl
abgefragt werden kann. Eine Zustandsanderung fiihrt hier aber nicht zu
einer weiteren Aktion. Der SWI-Pin ist also quasi nur ein per Software
abfragbarer Eingang. Die Verbindung des SWI-Pins mit GND oder mit +VBB
fiihrt zum Zustand ,,Close” (ESW = 1), wédhrend eine offene Verbindung zu
,Open” (ESW = 0) fiihrt. Der Jumper J 2 kann also, wenn diese Funktion
nicht bendtigt wird, ignoriert werden.

3. Datenleitung (I2C/TWI) anschlieRen

Als Néchstes ist die Schrittmotor-Ansteuerung iSMT mit einem Mikro-
controllersystem oder mit dem USB-I2C-Interface von ELV zu verbinden.
Dazu sind die Masse- (GND), die Daten- (SDA) und die Taktleitung (SCL)
der Stiftleiste ST 1 mit dem Master-System zu verbinden. Bild 15 zeigt
beispielhaft den Anschluss am USB-I2C-Interface.

Die +5-V-Leitung von ST 1 wird dabei nicht verbunden, da dies eine
Ausgangsversorgungsleitung ist, die hier nicht benétigt wird (J 3 sorgt
auf der iSMT-Platine zur Sicherheit dafiir, dass diese Leitung spannungs-
frei bleibt).

Die fiir eine TWI/I2C-Schnittstelle notwendigen Pull-up-Widerstande
an SDA und SCL sollten sich entweder im Master-System befinden, wie es
beim USB-I2C-Interface bereits der Fall ist, oder kdnnen alternativ auf
der iSMT-Platine (R 1, R 2) nachtrdglich mit 10-kQ-Widerstanden (SMD-
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Bauform: 0805) bestiickt werden. Dabei ist darauf zu
achten, dass die Pull-up-Widerstdnde nur gegen +5 V
geschaltet werden diirfen, damit der Spannungspegel
innerhalb des zuldssigen Bereichs bleibt. Fiir hdhe-
re oder geringere Buspegel (z. B. +3,3 V) sind SDA
und SCL iiber Pegel-Wandler anzuschlieRen - siehe
dazu die FAQ ,TMC211_TMC222_FAQ.pdf” unter [6].

4. Spannungsversorgung anschlieRen

Im vorletzten Schritt der Inbetriebnahme muss das
iSMT-Modul nur noch mit einer Gleichspannung zwi-
schen 9 und 29 V versorgt werden, die {iber die Klem-
me KL 1 zuzufiihren ist. Das verwendete Netzteil sollte |
mindestens den zweifachen, iiber die Register ,IHold” |
und ,IRun” eingestellten Phasenstrom bereitstellen
konnen oder sicherheitshalber mindestens 2 A.

5. Befehle iiber I2C/TWI-Schnittstelle iibertragen

Nach diesen Vorbereitungen kann die Ansteuerung
des angeschlossenen Schrittmotors beginnen. Dies
kann entweder {iber eine Mikrocontrollersteuerung
oder viel einfacher direkt vom PC {iber das USB-I2C-
Interface erfolgen. In beiden Féllen sollte man spa-
testens an dieser Stelle das Datenblatt des TM(C223
oder des AMIS-30624 zur Hand nehmen und die Funk-
tion der Steuerbefehle bzw. der Diagnosewerte nach-
schlagen. Am besten nutzt man hier, wie erwdhnt,
sogar beide Datenbldtter, da diese sich hervorragend
erganzen und trotz gleicher Funktionsweise der Trei-
berbausteine sehr unterschiedlich geschrieben sind.

Den schnellsten Erfolg erzielt man sicherlich mit
Hilfe des in Bild 8 (,,ELVjournal” 6/2010, Seite 50) ge-
zeigten und bereits besprochenen ,,iSMT-Test-Tools”,
was folgendermalien geschieht:

5.1 Nach der Installation und dem Start des Pro-
gramms ist zuerst der richtige COM-Port auszuwdhlen
und iber ,Setup” die richtige Baudrate auszuwah-
len, wenn diese auf dem USB-I2C-Interface von der
Werkseinstellung (115.200 bit/s) auf einen anderen
Wert umgestellt worden ist.

5.2 Uber die Schaltflache ,Connect” wird zuerst
der COM-Port geodffnet und dann die Konfiguration
des USB-I2C-Interface abgefragt. Fiihrt das Interface
noch ein Makro aus, wird dieses nun beendet, da es
sonst keine anderen Befehle ausfiihren konnte. So-
bald die Verbindung hergestellt ist, dndert sich die
Beschriftung der ,Connect”-Schaltflache in ,Discon-
nect” Nun ist rechts die I2C/TWI-Adresse einzustellen,
die im Werkszustand je nach Stellung des Jumpers J 1
entweder 192 (GND) oder 194 (+VBB) ist. Das Read/
Write-Bit 0 der Adresse ist hier stets 0, was sie als
Schreib-Adresse kennzeichnet. Bei Lesezugriffen ver-
wendet das iSMT-Tool automatisch die Lese-Adresse,
bei der Bit 0 immer 1 ist.

5.3 Nun kann ein erster Test durchgefiihrt werden,
indem auf der iSMT-Registerkarte zuerst die Unterre-
gisterkarte ,Get” und dort die Schaltfliche ,GetFull-
Status1” gedriickt wird. Sofort sollten sich die Felder
daneben mit Daten fiillen und die Anzeigen lber den
Zustand ihrer Status-Bits informieren. Als Nachstes
sollte man iiber ,GetFullStatus2” weitere Informatio-
nen aus dem RAM des iSMT auslesen und im Daten-
blatt nachschlagen, was diese zu bedeuten haben.




Einige Statusparameter werden durch das Auslesen
bereits zuriickgesetzt, so dass bestimmte, durch das
Einschalten erfolgte Warnungen (VddReset, Steploss,
UV2, ELDef, OVC1, OVC2) beim zweiten Auslesen ver-
schwinden sollten. Die vollstandige bidirektionale

Kommunikation mit dem USB-I2C-Interface wird im
\ Protokollbereich unten aufgezeichnet, woraus sich
Funktion und Zusammensetzung der Befehle gut nach-
vollziehen lassen.

5.4 Als Nachstes sollte man auf der Unterregis-
terkarte ,Set” geeignete Motorparameter einstellen.
Nach dem Einschalten stehen die meisten Werte auf
- 0, was dem kleinsten Motorstrom, dem Halbschritt-
4 blt)etrieb unq der geringsjcen Dre‘hgeschwindigkeit l{nd

-beschleunigung entspricht. Vielen Motoren geniigt
j der geringe Strom von nur 59 mA aber nicht zum An-
laufen, weshalb der IRun-Wert hoher gesetzt werden
sollte, z. B. auf 7, was 200 mA entspricht. Ubertragen
werden die eingestellten Werte mit ,SetMotorParam”.
7 5.5 Nun kann man den Motor entweder mit dem

Befehl ,SetPosition” auf die nebenstehend anzuge-
bende Position bewegen oder auf die Registerkarte
~Run/Stop” wechseln und mit dem Befehl ,RunVeloci-
ty” die Motorachse endlos drehen lassen. Wahrend der
Motor dreht, konnen die Motorparameter gedndert und
erneut iibertragen werden. So lassen sich schnell die
unterschiedlichen Einstellungen austesten.

5.6 Mit ,SoftStop” ldsst sich der Motor je nach ein-
gestellter Beschleunigung langsam stoppen, wahrend
~HardStop” ihn sofort zum Stehen bringt.

Generell zu beachten ist, dass nach dem Auftreten von
Fehlern und auf eine Reihe von Befehlen folgend wie-
der mit ,GetStatus1” und ,SetMotorParam” begonnen
werden sollte, da der Motor sonst nicht anlauft!

Wie die Kommunikation mit dem iSMT {iber einen
12C-Bus funktioniert und wie sich
die Befehlssequenzen zusammen-
setzen, kann hier nicht erklart
werden, da dies den Umfang des
Artikels vervielfachen wiirde. Aus-
fiihrliche, gut verstandliche Infor-
mationen zu diesen Themen finden
sich z. B. in der Dokumentation
zum USB-I2C-Interface und im
Datenblatt des AMIS-30624 (sie-
he Kapitel 15.0 in [5]). Weiterhin
findet sich als Download auf der
iSMT-Produktseite die Befehlsse-
quenzliste ,iSMT_Befehlsliste.hts”,
die mit dem Terminalprogramm
~HTerm” geladen und zur Kommu-
nikation mit dem iSMT {ber das
USB-I2C-Interface genutzt werden
kann.

Falls kein USB-I2C-Interface zur
Verfiigung steht und die Kommu-
nikation {iber einen Mikrocontrol-
ler realisiert werden soll, gibt es
auf der Trinamic-Webseite [6] die
bereits erwdhnte AVR-C-Library

Schrittmotor
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schnell und relativ einfach vonstatten geht. C-Einsteiger finden unter [9]
umfangreiche Grundlagen und viele hilfreiche Beispiele zur Programmie-
rung in C mit dem WINAVR-Compiler. Auf ,mikrocontroller.net” finden
sich zudem sehr niitzliche Artikel zu ,I2C”, ,,AVR TWI” und einige wei-
terfiihrende Forenbeitrage zum TM(C222, der mit dem TM(223 bis auf die
fehlende Blockade-Erkennung weitestgehend identisch ist.

' Weitere Infos:

[1] Ausfiihrliche Infos und Forum zur Realisierung von
Robotersteuerungen und zu Schrittmotoren:
www.roboternetz.de

[2] Infos und Forum zum Bau von CNC-Maschinen:
www.cncecke.de

[3] Preiswerter Schrittmotor bei ELV fiir erste Versuche:
Webcode: #1158

[4] Produktseite und alle Infos zum USB-I2C-Interface:
Webcode: #1159

[5] Datenblatt und weitere Infos zum AMIS-30624:

www.onsemi.com/PowerSolutions/product.do?id

=AMIS30624(6244G

Datenblatt, AVR-C-Library, TMC223-FAQ und weitere

Infos zum Trinamic TMC223:

www.trinamic.com/tmc/render.php?sess_pid=394

Deutschsprachiges Forum zum Trinamic TMC223:

www.trinamic.com/ttdg/viewforum.php?f=16

[7] iSMT-Produktseite: www.elv.de,
bitte die Bestellnummer 92720 im Suchfeld eingeben
[8] Das Terminalprogramm HTerm:
www.der-hammer.info/terminal
[9] Grundlagen, Tipps, ein Forum und viele Beispiele
zu AVR-Programmierung:
www.mikrocontroller.net/articles/AVR-GCC-Tutorial
\\ J

Alle Infos im Web-Shop
unter Webcode: #1159

(6
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Betriebsspannung:

Last-Abschaltschwelle:

Grafische Symbolanzeige:

Abmessungen (B x H x T):

————.

s —

Tiefentladeschutz fiir 12-V-Blei-Akkus

_Fahrt -

——

durch volle Akkus

mit Akku-Informationssystem

Der in einem wasserdichten Gehduse untergebrachte TES 12 ist ein Tiefentladeschutz fiir 12-V-Blei-
Akkus und, dank eingebautem LC-Display, gleichzeitig ein Akku-Informationssystem. Neben der aktu-
ellen Akkuspannung wird auch die Ladefunktion (Lichtmaschine, Regler, Verkabelung) iiberwacht und
der Ladezustand mit Hilfe einer Akku-Symbolanzeige angezeigt. Der max. Laststrom betragt 10 A und
umfangreiche Schutzschaltungen dienen zum Schutz von Akku und Gerat.

Allgemeines

Da eine Tiefentladung fiir Blei-Akkus besonders schad-
lich ist, sogar zur kompletten Zerstorung des Akkus
fiihren kann, trennt der TES 12 bei Erreichen der konfi-
gurierbaren Entladeschluss-Spannung die Verbindung
zwischen Akku und Verbraucher (z. B. Kiihlboxen).
Nach Wiederkehr der normalen Bordspannung wird
der Verbraucher wieder automatisch zugeschaltet. Die

10-16 Voc

max. 10 A

konfigurierbar

10-12 Vin 0,5-V-Schritten
sterese: 0,8V
Anzeige von Akkuspannung und Bordnetzzustand
Bordnetz- und Ladekontrolle

Schutzschaltungen: Uberstrom-Abschaltung, Temperatur-
Abschaltung, Sicherung-defekt-Anzeige, Defekt-Anzeige
Montagemadglichkeiten: 4 seitliche Befestigungslaschen

fiir Schraub- oder Kabelbinderbefestigung
IP 65
91 x 39,5 x 47 mm

utzart:

Abschaltschwelle (Entladeschluss-Spannung) ist im
Bereich von 10 V bis 12 V in 0,5-V-Schritten konfi-
gurierbar und die Hysterese zum erneuten Zuschalten
des Verbrauchers betrdgt 0,8 V. Die vorgenommene
Konfiguration wird gespeichert und bleibt somit auch
nach einem Spannungsausfall erhalten. Der in einem
wasserdichten Gehduse untergebrachte TES 12 ist dank
des eingebauten LC-Displays gleichzeitig ein Akku-In-
formationssystem und erlaubt auch Riickschliisse auf
die Funktionsfahigkeit des kompletten Ladesystems.

Neben der direkten Anzeige der Akkuspannung steht
auch eine Symbolanzeige zur Verfiigung, die auf einen
Blick den Ladezustand erkennen ldsst. Dabei wird zu-
satzlich die aktive Ladefunktion des Akkus angezeigt.
Riickschlisse auf die Funktion von Lichtmaschine,
Regler, Verkabelung usw. sind somit einfach.

Durch den Einsatz eines ,Smart Highside Power-
Switch” ist das Gerat vollig erschiitterungsfest und der
Eigenverbrauch ist im Vergleich zur Selbstentladung
des Akkus vernachldssigbar.

Die max. Strombelastbarkeit des TES 12 betragt 10 A
und bei Uberlast erfolgt eine automatische Abschal-
tung des Verbrauchers. Des Weiteren verfiigt das Gerdt
iiber eine Ubertemperatur-Schutzschaltung, und eine



defekte Sicherung oder ein Defekt in der Ausgangs-
Schaltstufe werden direkt im Display angezeigt.

Die Lebensdauer von Blei-Akkus hdngt im We-
sentlichen vom Pflegezustand ab, wobei Blei-Akkus
moglichst immer im vollgeladenen Zustand gehalten
werden sollten. Eine Entladung unter 1,75 V je Zelle
ist moglichst zu vermeiden. Daher ist ein Tiefentla-
deschutz nahezu unumganglich, wenn 12-V-Kfz-Akkus
zusatzlich oder ausschlieRlich fiir andere Aufgaben
genutzt werden.

Der TES 12 verfiigt iiber insgesamt 3 Anschluss-
leitungen mit 6,3-mm-Kabelschuhen:

Plus-Akku (Leitung ist mit dem Plus-Anschluss des

Akkus zu verbinden)

Minus-Akku (Leitung ist mit dem Minus-Anschluss

des Akkus zu verbinden und dient als Bezugspo-

tential)
- Verbraucher (Leitung ist mit dem Plus-Anschluss
des Verbrauchers zu verbinden)
Der Minus-Anschluss des Verbrauchers ist direkt mit
dem Minus-Anschluss des Akkus zu verbinden

Der TES 12 ist in einem sehr stabilen wasserdichten
Gehduse mit den Abmessungen von 91 x 39,5 x 47 mm
(B x H x T) untergebracht und hat vier stabile
seitliche Befestigungslaschen, die sowohleine Schraub-
befestigung ermdglichen als auch eine Kabelbinderbe-
festigung, z. B. direkt am Akku. Bei der Kabelbinder-
befestigung verhindern zusatzliche Fiihrungsstege das
Abrutschen des Kabelbinders.

Der Eigenverbrauch des TES 12 ist gering und be-
tragt nur ca. 5 mA. Da aber Blei-Akkus eine relativ
hohe Selbstentladung haben, ist grundsatzlich ein
Nachladen des Akkus in regelmdfiigen Abstanden er-
forderlich (natiirlich auch, wenn kein TES 12 ange-
schlossen ist). Die Selbstentladung ist auch ohne an-
geschlossenen Verbraucher ein stdndiger chemischer
Reaktionsprozess an den Elektroden und abhdngig von
der Umgebungstemperatur sowie von weiteren Faktoren
wie z. B. dem Alter oder dem Aufbau des Akkus. Die
Selbstentladung bei Blei-Akkus liegt in der GroRenord-
nung von 5 bis 10 % pro Monat, so dass ein nicht genutz-
ter Akku ohne angeschlossenen Verbraucher unbedingt
alle zwei bis drei Monate nachgeladen werden sollte.

Bedienung
Die Bedienung des TES 12 erfolgt iiber einen einge-
bauten wasserdichten Taster, der mit einem Stift zu
betdtigen ist. Nachdem das Gerdt am Akku ange-
schlossen ist, wird die aktuelle Akkuspannung im Dis-
play angezeigt.

Zur Konfiguration der Abschaltschwelle (Entlade-
schluss-Spannung) ist mit einem Stift kurz die Be-
dientaste zu betétigen. Daraufhin wird im Display die
aktuelle Abschaltschwelle angezeigt. Durch weitere
kurze Tastenbetdtigungen ist eine Veranderung der
Abschaltschwelle in einem 0,5-V-Raster im Bereich
von 10 V bis 12 V mdglich. Eine lange Tastenbetati-
gung (>3 Sek.) fiihrt dann zum Abspeichern der ge-
wiinschten Einstellung und der normale Anzeigemodus
(Anzeige der aktuellen Akkuspannung) wird automa-
tisch wieder aufgerufen.

Neben der numerischen Anzeige erfolgt in 20 %-
Schritten auch die grafische Darstellung in Form ei-
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((.)) Bild 1:
Segmente des

,.-, '-' '.-' ‘}/{) TES-12-Displays

te. ’
Die grafische Anzeige erlaubt ,-' ,-'.,-'Ah
eine schnelle und einfache Beur-
teilung des Bordnetz- bzw. Ladezu-
standes (Tabelle 1).

nes Akku-Symbols auf dem Display.
Bild 1 zeigt alle auf dem Display
zur Verfligung stehenden Segmen-

Bedeutung der Akku-Symbolanzeige

Akku-Symbol leer (<11,5 V)
1 Balken im Akku-Symbol (11,5 V

Akku entladen

Ladezustand sehr gering

)
o 2 Balken im Akku-Symbol (>12,1 V) Ladezustand gering
% 3 Balken im Akku-Symbol (>12,3 V) Ladezustand normal
'8 4 Balken im Akku-Symbol (>13,3 V) Ladezustand voll
= Balken laufen automatisch hoch Ladevorgang (Lichtmaschine) lduft
Schaltung

Dank Mikroprozessor-Technologie ist der Schaltungsaufwand des TES 12
recht {ibersichtlich, wie in Bild 2 zu sehen ist. Alle Steuer- und Messauf-
gaben iibernimmt dabei der Controller IC 4, der mit einem integrierten
4-Kanal-A/D-Wandler ausgestattet ist.

Das LC-Display (LCD 1) ist {iber vier COM- und acht Segmentleitungen
direkt mit dem Mikrocontroller verbunden.

Das EEPROM IC 2 speichert dauerhaft die Abschaltschwelle und ist tiber
den I?C-Bus (SDA, SCL) mit dem Mikrocontroller verbunden. Die unidirek-
tionale Taktleitung SCL (Pin 6) ist dabei an Port 0.2 und die bidirektiona-
le Datenleitung SDA (Pin 5) an Port 0.3 des Controllers angeschlossen.

Der Bedientaster TA 1 ist direkt mit Port 0.0 verbunden. Da der Portan-
schluss iiber einen internen Pull-up-Widerstand verfiigt, ist keine weitere
Beschaltung erforderlich.

Die Codierbriicke JP 1 an Port 0.1 dient zum Abgleich und ist beim
Bausatz zundchst durch eine diinne Leiterbahn geschlossen. Die Leiter-
bahn zwischen den Kontaktflichen wird dann nach erfolgreich durchge-
fiihrtem Abgleich unterbrochen.

Fiir das interne Zeitmanagement sind die beiden integrierten Taktos-
zillatoren des Mikrocontrollers zustandig. Der schnelle Oszillator ist an
Pin 7 und Pin 8 mit dem 4,19-MHz-Keramikschwinger Q 1 (erforderliche
Kapazitdten sind integriert) beschaltet. Dieser Oszillator ist nur wahrend
der Messwert-Erfassung aktiv. Um den Energieverbrauch zu minimieren,
arbeitet der Controller wahrend der {iberwiegenden Zeit mit dem langsa-
men Uhrenquarz an Pin 10 und Pin 11 des Bausteins. Hier sind zusatzlich
noch die Kondensatoren C 12, C 13 und der Widerstand R 14 erforderlich.

Als Schaltelement zum Zuschalten des Verbrauchers wird kein Leis-
tungsrelais, sondern ein ,Smart Highside Power-Switch” verwendet. Da-
durch ist der TES vollkommen erschiitterungsfrei, und auch bei einge-
schaltetem Verbraucher ist der Eigenverbrauch extrem gering.

Beim ,Smart Highside Power-Switch” handelt es sich um einen sehr
komplexen Baustein mit jeder Menge Schutzfunktionen, dessen interne
Struktur in Bild 3 zu sehen ist.

Der Baustein wurde inshesondere fiir Automotive-Anwendungen kon-
zipiert und verfiigt iiber eine Ubertemperatur-Schutzschaltung, eine in-
terne Strombegrenzung, einen Uberlast- und Kurzschluss-Schutz, einen
Uberspannungsschutz und einen besonders hohen ESD-Schutz. Obwohl es
sich um einen ,Highside Switch” handelt, kommt chipintern ein N-Kanal-
MOSFET mit geringem ,RDS on” (16 m2) zum Einsatz. Die zur Ansteue-
rung erforderliche Spannung erzeugt eine integrierte Ladungspumpe.

Zur Strommessung liefert Pin 4 einen zum Ausgangsstrom proportiona-
len Messstrom, der mit Hilfe eines Widerstands (R 12) in eine proportio-
nale Spannung umgesetzt wird.

ELVjournal 1/2011
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Bild 2: Schaltung des TES 12

Doch nun zuriick zum Hauptschaltbild, wo Port 2.3 iiber den Transistor
T 1 zur Pegelanpassung den ,Smart Highside Switch” (IC 3) steuert.

Die Akkuspannung gelangt iiber die Sicherung SI 1 direkt zum ,High-
side Switch”, und dessen Ausgang ist direkt mit dem Verbraucher verbun-
den. Im Leistungs-Stromkreis befindet sich also nur die Sicherung (SI 1)

und der in IC 3 integrierte N-Kanal-FET.

Wie bereits erwdhnt, verfiigt der Mikrocontroller (IC 4) iiber einen
integrierten 4-Kanal-A/D-Wandler, iiber den sdmtliche Messwerte erfasst
werden. Die A/D-Eingdnge stehen an Port 1.0 bis Port 1.3 zur Verfiigung.

/

Zunachst wird die iiber ST 1 vom Pluspol des Akkus
kommende Akkuspannung mit dem Spannungsteiler

R 3, R 4 heruntergeteilt und auf Port 1.0 zur Messung
gegeben. In gleicher Weise erfolgt die Spannungs-
erfassung mit Hilfe des Spannungsteilers R 5, R 6

hinter der Sicherung, wodurch eine ,Sicherung-de-
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Bild 3: Interne Stufen des ,Smart Highside Power-Switch” IC 3
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fekt-Anzeige” ermdglicht wurde. Zur Uberwachung des
~Smart Highside Power-Switch” (IC 3) wird iiber den
Spannungsteiler R 9, R 11 auch die zum Verbraucher

gefiihrte Spannung iiberwacht. Zur
Uberstrom-Uberwachung  erfasst
der vierte A/D-Wandler-Eingang
iber R 8 den stromproportionalen
Spannungsabfall an R 12.

Fiir einen definierten Power-on-
Reset des Mikrocontrollers sorgt
der Reset-Baustein IC 5. Unterhalb
von 2,3 V wird der Controller durch
den Reset-Baustein stdndig im Re-
set-Zustand gehalten.

Betrachten wir nun die Span-
nungsversorgung des Gerates, die
direkt aus dem Blei-Akku erfolgt.
Uber den Schutzwiderstand R 1
gelangt die Akkuspannung auf den
Puffer-Elko C 1 und den Eingang
des Spannungsreglers IC 1. Die
Transil-Schutzdiode D 1 schiitzt die
Elektronik vor Spannungsspitzen
aus dem Kfz-Bordnetz.

Die stabilisierte Spannung fiir den
Mikrocontroller und die Peripherie



Bild 6: Displayplatine mit komplett verlotetem Display

Bild 7: Leistungsplatine mit dem ,,Smart Highside Power-Switch”
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liefert der Ausgang des Spannungsreglers IC 1, und die Kondensatoren
C 2 bis C 4 dienen zur allgemeinen Stabilisierung und Schwingneigungs-
unterdriickung.

Nachbau

Die Elektronik des TES 12 besteht aus zwei Leiterplatten, die nach der
Bestiickung iiber eine 8-polige Stiftleiste miteinander zu verbinden sind.
Auf den Platinen kommen sowohl konventionelle bedrahtete Bauelemen-
te als auch Miniatur-SMD-Komponenten fiir die Oberflichenmontage zum
Einsatz.

Da die Leiterplatten bereits mit allen SMD-Bauteilen, inklusive Single-
Chip-Mikrocontroller, werkseitig bestiickt sind, ist der praktische Aufbau
besonders einfach und recht schnell zu erledigen.

Die Bestiickungsarbeiten beginnen wir mit der Prozessorplatine, wo
nur noch die Montage des Displays erforderlich ist. Bild 4 zeigt die Dis-
playplatine ohne montiertes Display. Im ersten Arbeitsschritt ist der Hal-
terahmen des Displays zu montieren, indem die Fiihrungspins durch die
zugehdrigen Platinenbohrungen gefiihrt werden (Bild 5). Durch leichtes
Anschmelzen der Fiihrungspins mit einem Lotkolben an der Platinen-
unterseite wird der Halterahmen danach gesichert.

Beim anschlieRenden Einsetzen des Displays ist unbedingt auf die kor-
rekte Polaritdt zu achten. Die kleine Glasnase am Display, in Bild 6 zu se-
hen, muss in Richtung des Quarz-Bausteins Q 1 weisen. Wenn das Display
plan auf dem Halterahmen aufliegt, sind die einzelnen Pins sorgfltig zu
verloten.

Die Bestiickung der Displayplatine ist damit bereits abgeschlossen,
und wir wenden uns nun der Bestiickung der Leistungsplatine in Bild 7 zu.

Hier wird zuerst die Transil-Schutzdiode D 1 mit viel Létzinn einge-
(6tet, wobei die Polaritdt keine Rolle spielt. Nach dem VerlGten sind die
iberstehenden Drahtenden mit einem Seitenschneider an der Platinen-
unterseite abzuschneiden.

Besonders wichtig ist die Beachtung der korrekten Polaritdt bei den im
Anschluss hieran einzulotenden Elektrolyt-Kondensatoren, da falsch ge-
polte Elkos sogar explodieren konnen. Ublicherweise ist die Polaritit bei
Elkos am Minuspol gekennzeichnet. Wie auf dem Platinenfoto zu sehen
ist, erfolgt der Einbau der Elektrolyt-Kondensatoren beim TES 12 in lie-
gender Position. Auch hier werden nach dem Einloten die iiberstehenden
Drahtenden abgeschnitten.

Die Verarbeitung des Sicherheitswiderstands R 1 muss besonders sorg-
faltig erfolgen. Neben dem Verloten ist zusatzlich eine mechanische
Sicherung der Anschliisse vorzunehmen. Anhand der Skizze in Bild 8 ist
zu sehen, wie dieses Sicherheitsbauelement zu verarbeiten ist. Nach Ab-
winkeln auf Rastermald wird in die Anschlussdrdhte eine Sicke nach innen
gebogen, wobei ein Leiterplattenabstand von 8 mm entstehen muss. Von
der Oberseite werden die Anschliisse durch die zugehorigen Platinenboh-
rungen gefiihrt und an der Platinenunterseite so umgebogen, dass ein
Herausfallen unmdglich ist. Im letzten Arbeitsschritt sind die Anschliisse
dann mit ausreichend L6tzinn festzusetzen.

Danach sind die beiden Halften des Sicherungshalters SI 1 einzuloten.
Zur Warmeabfuhr von IC 3 ist ein abgewinkelter Kiihlkdrper (Bild 9) zu
montieren.

Vi) 1444 Platine

Lotzinn

Bild 8: Vorbereitung des Sicherheits- Bild 9: Kiihlkorper fiir den
widerstands R 1 ~Smart Highside Switch”
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Bild 10: Die mechanische Befestigung des Kiihlkérpers erfolgt
durch Umbiegen der Laschen.

Bild 11: Verloten der Kiihlkérper-Befestigungslaschen

Die Befestigungslaschen des Kiihlkdrpers sind von oben durch die zuge-
horigen Platinenschlitze zu fithren und dann entsprechend Bild 10 an der
Platinenunterseite umzubiegen. Danach werden die Befestigungslaschen
entsprechend Bild 11 unter Zugabe von ausreichend Lotzinn verlotet. An
der Platinenoberseite ist der Power-Switch entsprechend Bild 12 an den
Kiihlkorper anzuloten. Bei den unterhalb des Kiihlkdrpers liegenden Elkos
ist auf ausreichend Platz zum Kiihlkdrper zu achten (Bild 13).

Danach ist die 8-polige Stiftleiste in die Platine einzusetzen und sorg-
faltig festzuloten.

Die Anschlussleitungen sind bereits werkseitig mit 6,3-mm-Kabelschu-
hen ausgestattet. Auf die roten Leitungen werden jeweils die Einzelader-
Kennzeichnungen ,+ Akku” (ST 1) und ,Verbraucher” (ST 3) und auf die
schwarze Leitung die Kennzeichnung ,- Akku” (ST 4) aufgeschoben, wie
in Bild 14 zu sehen.

Alle Leitungsenden werden danach von aufRen durch die Kabeldurch-
filhrung des Gehduses gefadelt (Bild 15) und zundchst von innen weit
durchgezogen, damit der Anschluss an die Leiterplatte problemlos er-
folgen kann. Danach wird die vorverzinnte schwarze Leitung von unten
durch die Bohrung von ST 4, die rote Leitung ,+ Akku” durch ST 1 und die
rote Leitung ,Verbraucher” durch ST 3 gefiihrt. Auf der Platinenoberseite
sind die Leitungsenden umzubiegen und sorgfdltig zu verldten, wie in
Bild 16 zu sehen ist.

Nun sind die Leitungen vorsichtig zuriickzuziehen und die Platine genau
iiber die vorgesehenen Fiihrungsstifte zu positionieren. Mit zwei Schrau-
ben fiir Kunststoff 3 x 6 mm wird die Platine festgesetzt (Bild 17).

Es folgt die Montage der Displayplatine. Diese wird genau {iber die
oberen Fiihrungspins des Gehduses und iiber die Stiftleiste positioniert
und nach unten gedriickt. Wenn die Platine in der Endposition aufliegt,
wird die Stiftleiste verlotet (Bild 18).

Bevor nun das Gehduse im Bereich der Kabel-Einfiihrung mit Verguss-
masse gefiillt wird, sollte unbedingt der Abgleich und ein erster Funk-
tionstest durchgefiihrt werden.

Bild 12: Verloten des ,,Power-Switch” an der Platinenober-
seite

Bild 14: Kennzeichnung der Anschlussleitungen

www.elvjournal.de

Bild 13: Der liegende Elko C 1 unterhalb des Kiihlkorpers muss flach auf der Platine
aufliegen.

Bild 15: Einfddeln der Anschluss- Bild 16: Verloten der Anschluss-
leitungen in das Gehduse leitungen
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Ansicht der fertig bestiickten Platinen des TES12 mit dem
zugehdrigen Bestiickungsplan
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Widerstande:

100 Q/SMD,/0603 R13
Sicherungswiderstand 470 2, 0,5 W R1
1 kQ/SMD/0603 R12, R14
10 kQ/SMD/0603 R2, R3
39 kQ/SMD/0603 R6, R7, R11
47 kQ/SMD/0603 R15
100 kQ/SMD/1206 R4, R5, R9
100 kQ/SMD/0603 RS
Kondensatoren:

47 pF/SMD/0603 €12, C13
100 pF/SMD,/0603 C5-C8, C14
100 nF/SMD,/0603 C2, 3, C9-C11
10 pF/16 V C4
100 pF/25 V/105 °C 1
Halbleiter:

HT7150/SMD IC1
24C04/SMD IC2
BTS443P, SMD IC3
ELV10995/SMD IC4
BD4823G/SMD IC5
B(C848C T1
BZW06-13B D1
LC-Display LCD1
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Bild 17: Einbau der Leitungsplatine im Gehduseunterteil

Bild 18: Einbau und Verléten der Displayplatine

Sonstiges:

Keramikschwinger, 4,19 MHz, SMD Q1
Quarz, 32,768 kHz Q2
Mini-Drucktaster, 1x ein,

5 mm Tastknopflange TA1
Stiftleiste, 2x 4-polig, 15,45 mm,

gerade, print ST5
Kfz-Sicherungshalter fiir Mini-

Flachstecksicherung, print, stehend SI1
Mini-Flachstecksicherung fiir Kfz, 15 A SI1
110 cm flexible Leitung,

ST1 x 1,5 mmz, Rot ST1, ST3
55 cm flexible Leitung,

ST1 x 1,5 mmz2, Schwarz ST2
3 Kfz-Flachsteckhiilsen fiir Flachstecker,

6,3 x 0,8 mm

3 Isolierhiilsen fiir Kfz-Flachstecker

6,3 x 0,8 mm, transparent

6 TORX-Kunststoffschrauben, 3,0 x 6 mm
12 g Wepuran-Vergussmasse,
Komponente A + B, Blau

1 Kiihlblech

1 Kabelkennzeichnung ,+ Akku”

1 Kabelkennzeichnung ,Verbraucher”

1 Kabelkennzeichnung ,- Akku”

1 Gehduse Tiefentladungsschutz TES 12,
komplett, bedruckt, Anthrazit
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Bild 21: Displayabdeckung mit Gummiabdichtung

Abgleich

Der Abgleich des TES 12 ist sehr einfach und in wenigen Minuten durch-
zufiihren. Dazu ist an den Anschlussleitungen ,+ Akku” gegeniiber Schal-
tungsmasse (,,— Akku”) eine stabilisierte Spannung von 12 V (+0,05 V)
anzulegen, wobei die Codierbriicke JP 1 unbedingt geschlossen sein muss.
Diese Spannung wird gemessen und vom TES 12 als Referenz gespeichert.
Dann ist der TES 12 wieder von der Spannungsquelle zu trennen und die
Leiterbahn zwischen den Kontaktflachen der Codierbriicke JP 1 (Bild 19)
aufzutrennen (z. B. mit einem Abbrechklingen-Messer). Der Abgleich ist
damit abgeschlossen und ein erster Funktionstest sollte durchgefiihrt
werden.

Nach erfolgreichem Funktionstest ist die 2-Komponenten-Elektronik-
Vergussmasse im Verhaltnis von 1:5 anzuriihren (ca. 12 g). Das Gehduse
ist, wie in Bild 20 zu sehen, in eine stabile Schrdglage zu bringen und
so weit damit aufzufiillen, bis durch die Kabeldurchfiihrung keine Feuch-
tigkeit mehr ins Gehduseinnere dringen kann. Zur besseren Darstellung
wurde Bild 20 ohne Displayplatine erstellt. Es sollte auf keinen Fall mehr
Vergussmasse eingefiillt werden, als in Bild 20 zu sehen ist, und der Si-
cherheitswiderstand R 1 darf nicht vergossen werden, d. h. er muss aus
der Vergussmasse ragen. Die Vergussmasse sollte mindestens 24 Stunden
trocknen, bevor die Endmontage erfolgen kann.

Bei der Endmontage wird zuerst die transparente Displayabdeckung mit
einer Gummidichtung bestiickt (Bild 21) und dann in das Gehduseoberteil
eingesetzt, wie in Bild 22 dargestellt. Vier Schrauben 3 x 6 mm dienen zur
Befestigung der Displayabdeckung im Gehauseoberteil.

Bild 22: Verschrauben der Displayscheibe im Gehduseoberteil

Bild 23: Einsetzen der Gummidichtung des Gehdusedeckels

www.elvjournal.de

Bild 24: Entfernen der Display-Schutzfolie
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In die dafiir vorgesehene Fiih-
rungsnut des Gehadusedeckels ist
nun eine weitere Gummidichtung
einzusetzen (Bild 23). Vom Display
ist die Schutzfolie abzuziehen, wie
in Bild 24 zu sehen, und im letz-
ten Arbeitsschritt bleibt nur noch
das Aufsetzen und Verschrauben
des Gehdusedeckels entsprechend
Bild 25 mit 4 Schrauben 3 x 10 mm.

Der Anschluss am Blei-Akku ist,
wie bereits beschrieben, einfach.
Beim Fahrzeugeinbau ist eine si-
chere Befestigung des Gehduses
sehr wichtig, wobei unbedingt
Zugbelastungen auf die Anschluss-
leitungen zu vermeiden sind. Die
seitlichen Befestigungslaschen er-
lauben sowohl eine Schraubbefes-
tigung als auch eine Befestigung
mit Hilfe von Kabelbindern.

Im Fahrzeug darf die Befes-
tigung nicht an heill werdenden
Motorteilen erfolgen. Im Allgemei-
nen ist aber in Fahrzeugen in der
Nahe des Akkus leicht eine geeig-
nete Stelle zu finden.

Bild 25: Komplett aufgebauter Tiefentladeschutz TES 12

Gefahr fiir den Blei-Akku Wenn sich angeschlossene Verbraucher bei Unter-

Besonders bei Blei-Akkus ist eine Tiefent-
ladung schadlich und verkiirzt die Lebens-
dauer betrachtlich, wobei die Tiefentladung
bereits mit dem Unterschreiten der Entlade-
schluss-Spannung beginnt. Typischerweise
gilt bei Blei-Akkus eine Entladeschluss-Span-
nung von 1,75 V, d. h. die schadigende Wir-
kung beginnt somit beim 12-V-Akku bereits
bei Unterschreiten von 10,5 V. Je nach Akku-
Typ, Entladungstiefe und -dauer kann eine
einzige Tiefentladung einen Blei-Akku kom-
plett zerstoren.

0100101010

schreiten der Spannungsgrenze fiir die Tiefentladung
nicht selbststdandig abschalten, besteht immer eine
sehr groRe Gefahr fiir den Akku. Sobald es fiir den
Akku gefahrlich wird, trennt der TES 12 die Last auto-
matisch vom Akku (siehe Abbildung).

Gerade Kfz-Starter-Akkus sind nicht fiir eine Tiefentla-
dung ausgelegt, daim normalen Betrieb dem Akku beim
Startvorgang nur wenig Energie entzogen wird. Sobald
der Motor lduft, erfolgt eine Nachladung durch die Licht-
maschine. Bei Motorstillstand betriebene Verbraucher,
wie z. B. Kiihlboxen, stellen ohne Tiefentladeschutz
eine eklatante Gefahr fiir die Lebensdauer des Akkus dar.

Kfz
Verbraucher
Akkumulator
C
(0]
0
.0
/

E
C
e z. B. Kiihlbox
kv
Q
L

ELVjournal 1/2011



Sony-Spiegelreflexkamera jetzt fiir Astronomie einsetzbar

Fiir die Besitzer der Vollformat-Spiegelreflexkameras a850/900 bietet
Sony jetzt ein ungewohnliches Firmware-Update an. Neben einer Ver-
besserung des nun schnelleren Autofokus und erweiterten Optionen
fiir Belichtungskorrekturen und Belichtungsreihen kann nun auch in
allen Modi ohne angeschlossenes System-0bjektiv fotografiert werden.
Dieses. Feature diirfte Astronomie-Interessierte aufhorchen lassen,
sind die Kameras doch dadurch problemlos an Teleskope koppel- und
_fiir astronomische Aufnahmen einsetzbar.
http://support.sony-europe.com/dime/DSLR/dslr.aspx

Boomboxen sind eine beliebte Kombination aus (trag-
barer) Stromversorgung, Verstdrker und kréftigen
Lautsprechern in einem Gerdt. ALTEC Lansing bietet
eine speziell auf Apples iPods/iPhones zugeschnit-
tene, 50 x 19,5 x 23,6 cm groRe Boombox an, die
Mix®. Die 3-Wege-Stereo-Boombox mit seitlich ange-
ordneten Subwoofern verfiigt iiber digitale Class-D-
Verstdrker, ein integriertes FM-Radio, einen 7-Band-
Equalizer, Fernbedienung und ein Universal-Dock fiir
iPods und iPhones. Fiir einen satten Sound sorgt die
Kombination aus 2,54-cm-Horn-Hochtdner, 7,62-cm-
Mitteltoner und 13,3-cm-Subwoofer. Die Spannungs-
versorgung erfolgt tiber Batterien (8x D/Mono) oder
integriertes Netzteil.

http://international.alteclansing.com/germany/imt800-mix-boombox-speakers-for-iphone-pod.html

Batronix stellte zur Electronica 2010 zwei neue Stand-alone-Program-
miergerdte (4-/8fach) vor, die mit dem eingebauten ,embedded PC* und
dem mitgelieferten 19"-TFT-Bildschirm ein schnelles und komfortables
Arbeiten ermdglichen. Windows 7 und Prog-Express sind vorinstalliert und
die Gerate konnen sofort zur Produktion eingesetzt werden. Basierend auf
der neuesten Batego-Technologie bieten diese Gerate Chip-Datenraten
von bis zu 50 Mb/s pro Sockel. Alle Sockel werden asynchron und unab-
hangig angesteuert, so dass die Programmierung in jedem Sockel sofort
starten kann, sobald ein neuer Chip eingesetzt wurde. Durch die 1-Gbit-
Ethernet-Schnittstelle kénnen die Geréte einfach ins Firmennetzwerk ein-
gebunden werden. Projekt- und Datendateien sind so problemlos iiber
das Netzwerk aktualisierbar. Zur Datenspeicherung ist eine 256-GB-HDD
eingebaut. www.ProgShop.com
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HD-Dockingstation im Hi-Fi-Design

Festplatten haben als digitale Bibliothek langst Ein-
zug in die gute Stube gehalten. Um Videos, Bilder und
Musik vom PC-Datentrager auf entsprechend geriiste-
te Fernsehgerdte, Digitalreceiver, Spielekonsolen oder
HD-Mediaplayer zu iibertragen, braucht es ein exter-
nes Festplattengehduse.

Technik-News | 27

Eine leicht zu bedienende und wohnzimmertaugliche Alternative zum
sonst {iblichen PC-Design stellt Sharkoon vor. Der Zubehdrspezialist hat
seiner etablierten Festplatten-Dockingstation QuickPort ein elegantes
Hi-Fi-Design verpasst: Mit seinem schlanken Format, der Frontklappe
aus gebiirstetem Aluminium, der liber die gesamte Front verlaufenden
Displayblende, schwarzem Gehduse und silbernen, runden StandfiiRen
prasentiert sich der Sharkoon SATA QuickPort Home im Look eines klas-
sischen Hi-Fi-Bausteins. Hinter der Frontklappe verbergen sich zwei mit
Push-to-open-Blenden gesicherte Einschiibe fiir eine 3,5"- und eine
2,5"-SATA-Festplatte. Zum externen Anschluss stehen ein eSATA- und ein
USB-2.0-Port ebenso zur Verfiigung wie ein integrierter Kartenleser fiir
SD/SDHC-, MMC- und MS-Speicherkarten und zwei USB-Host-Anschliisse
an Front- und Riickseite.

www.sharkoon.com

HexaKopter XL tragt auch schwere Spiegelreflexkameras

Der neue HexaKopter XL von HiSystems ist leistungs-
fahig genug, um auch grofRe Spiegelreflexkameras zu
tragen und so hoch qualitative Luftaufnahmen zu er-
stellen. Das 35 cm hohe Fluggerat hat 75 cm Durch-
messer, wird von 6 leistungsfahigen BL-Motoren mit
groRen 30,48-cm-Propellern angetrieben und kann
unter voller Nutzlast (1,5 kg) bis zu 40 Minuten in
der Luft bleiben. Mit der verfiigbaren GPS-Option sind
genaue Positionen erreich- und reproduzierbar, ver-
schiedene Kamerahalterungen erlauben auch das fein-
fiilhlige Bewegen der Kamera per Funk-Fernsteuerung
(siehe Detailbild). www.MikroKopter.de

Bauteil-Info: DC-DC-Converter MC34063A/MC33063A

Der MC34063A ist ein universell einsetzbarer Gleichspannungswandler-
baustein, der alle fiir die Funktion als DC-DC-Konverter erforderlichen

Steuer- und Schutzschaltungen auf einem Chip vereinigt und so nur eine DC-DC-Converter

sehr geringe AuRenbeschaltung erfordert. Eingangsspannung: 3,0-40 Vc
Ausgangsstrom (geschaltet): max. 1,5 A
Schaltfrequenz: max. 100 kHz

Hauptmerkmale: Hersteller: Einsatztemperaturbereich:
- Einsatz als Step-down-/Step-up-Wandler und ON Semiconductor = MC34063A: 0 bis 70 °C
Spannungsinverter maoglich (http://onsemi.com) = MC33063A: -40 bis +25 °C
- Niedriger Stand-by-Strom, Strombegrenzung ‘®m Stand-by-Strom: max. 4 mA

- Ausgangsspannung einstellbar

Switch

L Collector Callector
Swilch
Emiter fok Sense
Timing
Capacitor n Voo
Comparator
A I Gnd Inverting
Y. INs818 055 1= Input
Rge § Vi o |, i ;Nsm
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Autor: Dipl.-Ing. Michael Fredershausen

Die XMEGA-Controller-Familie ist die innovative
und stromsparende Weiterentwicklung der 8-Bit-
AVR-Controller-Familie. Nach der grundlegenden
Vorstellung der XMEGA-Reihe im ersten Teil be-
trachten wir nun die umfangreichen, ins Control-
lerdesign integrierten XMEGA-Peripheriefunk-
tionen ebenso wie das Event-System und wei-
tere neue Features.




Nomenklatur der XMEGA-Controller —
verfugbare Derivate sind die Sub-
Familien A1, A3 und A4

XMEGA-A1-Familie (100-Pin-Gehduse):

XMEGA A1 Typ Flash RAM EEPROM
ATxmega 256A1 256 K 16 K 4K
ATxmega 192A1 192 K 16 K 2K

ATxmega 64A1 64 K 4K 2 K

A1-Peripherie
2x 12-kanaliger 12-Bit-A/D-Wandler (2 Msps)
- 2x 2-kanaliger 12-Bit-D/A-Wandler (1Msps)
- 4x Analog-Komparatoren
- 8x 16-Bit-Timer/Counter mit
Compare- und Capture-Funktionalitdt
- 8x USART, 4x TWI, 4x SPI
(ein USART als IrDA nutzbar)
- 4-kanalige DMA-Unit, 8-kanaliges Event-System
- AES/DES-Crypto-Engine
- External Bus-Interface
(SRAM-, SDRAM-Erweiterung)
- 100-Pin-TQFP und -CBGA
- 78 General-Purpose-1/0

XMEGA-A3-Familie (68-Pin-Gehduse):

XMEGA A3 Typ
ATxmega 256A3

Flash RAM EEPROM
256 K 16 K 4K
ATxmega 192A3 192 K 16 K 4K
ATxmega 128A3 128 K 8 K 2K
ATxmega 64A3 64 K 4 K 2K

A3-Peripherie
2x 8-kanaliger 12-Bit-A/D-Wandler (2 Msps)
- 1x 2-kanaliger 12-Bit-D/A-Wandler (1 Msps)
- 4x Analog-Komparatoren
- 7x 16-Bit-Timer/Counter mit
Compare- und Capture-Funktionalitdt
- 7x USART, 2x TWI, 4x SPI
(ein USART als IrDA nutzbar)
- 8-kanaliges Event-System,
4-kanalige DMA-Unit
- AES/DES-Crypto-Engine
- 64-Pin-TQFP und -QFN (MLF)
- 50 General-Purpose-1/0
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XMEGA-A4-Familie (44-Pin-Gehduse):

XMEGA A4 Typ Flash RAM EEPROM
ATxmega 128A4 128 K 8 K 2 K
ATxmega 64A4 64 K 4K 1K
ATxmega 32A4 32K 4K 1K
ATxmega 16A4 16 K 2 K 1K

A4-Peripherie
1x 12-kanaliger 12-Bit-A/D-Wandler (2 Msps)

- 1x 12-Bit-D/A-Wandler (1 Msps)

- 2x Analog-Komparatoren

- 5x 16-Bit-Timer/Counter mit Compare- und
Capture-Funktionalitat

- 5x USART, 3x TWI, 2x SPI (ein USART als IrDA
nutzbar)

- 8-kanaliges Event-System, 4-kanalige DMA-Unit

- AES/DES-Crypto-Engine

- 44-Pin-TQFP und -QFN (MLF)

- 34 General-Purpose-1/0

Die D-Derivate zu den Sub-Familien
A1, A3, A4

Die D-Derivate lassen sich durchaus als XMEGA-
Low-Cost-Varianten bezeichnen, da bei diesen
Derivaten im Vergleich zu den Standard-XMEGAs
Peripheriefunktionen fehlen oder eingeschrank-
te Funktionalitat aufweisen. Bei allen D-Derivaten
wurde auf den DMA-Controller, die AES/DES-Crypto-
Einheit sowie den 12-Bit-D/A-Wandler verzichtet. Die
verfiigharen Event-Kandle wurden von 8 auf 4 sowie
die Anzahl der nutzbaren UARTs und Timer reduziert.
Dariiber hinaus steht nur noch ein 12-Bit-A/D-Wand-
ler mit einer reduzierten Abtastrate von 200 Ksps zur
Verfiigung. Ziel dieser MalRnahmen ist es sicherlich,
Chipflache zu sparen, um eine weitere Kostenreduk-
tion der XMEGA-Chips zu erreichen.

Die XMEGA-Peripheriefunktionen

im Detaill

Das PLL-programmierbare Clock-System der
XMEGAs

Gegeniiber dem bekannten Clock-System der AVR-
Controller wurde das XMEGA-Clock-System um einige
vorteilhafte Neuerungen erweitert. Die XMEGA-Cont-
roller erlauben es nun, dass der Anwender zwischen
mehreren Clock-Quellen via Software im aktiven
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Interner 32-KHz-
RC-Oszillator

externer Quarz
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Interner 2-MHz-
RC-0szillator

Interner 32-MHz-
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PLL Unit
» < externer Quarz
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Clock-
> Multiplikator
Faktor 1-31

32-KHz-Low-
Power-0szillator

A

ext. Takteingang

Bild 3: XMEGA-Taktquellen sowie PLL-Takt-Erzeugung

CPU Usage vs. USART Baud Rate

100%

CPU Usage

Bild 5: XMEGA-USART-Kommunikation mit und ohne DMA

CPU DMA
ADCx RTC
Event
Routing Network
DACx [« __.:g(:,,/ ~  ACxn

PORTxn T/Cxn

Bild 4: Das Event-Routing-Network — die Ereignis-Verkettung

Configuration
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Without DMA C:an_nel A
=L N channela
DAC
Channel B IUUUUUUL} Channel B
With DMA Register
Event
USART Baud Rate g

Betrieb umschalten kann (siehe Bild 3). Bekannter-
malen kdnnen bei den Standard-AVRs die Clock-Quel-
len nicht wahrend des Betriebes, sondern nur mittels
Fuse-Programmierung ausgewahlt werden. Bei den
XMEGA-Controllern wurden erstmals interne RC-Oszil-
latoren mit hoher Temperaturstabilitdt integriert, die
eine Genauigkeit von 1 % iiber den gesamten Tem-
peraturbereich sicherstellen. Somit kann in vielen
Anwendungsfdllen auf externe Quarz-Resonator-Be-
schaltung verzichtet werden.

XMEGA-Taktquellen sowie PLL-Takt-Erzeugung
Interne Clock - PLL

Durch Einsatz einer integrierten Phase Locked Loop
(PLL) kann der Anwender nun dynamischer, d. h. wah-
rend des Betriebes, die Prozessorfrequenz verandern
und somit entsprechend seiner Applikation den ge-
wiinschten Leistungsverbrauch optimieren.

Die XMEGA-Pico-Power-Technologie
Durch Einsatz der Atmel-Pico-Power-Technologie der
zweiten Generation erreichen die XMEGA-Derivate in
den unterschiedlichen Betriebsarten und Power-Modi
einen extrem niedrigen Stromverbrauch:

Fmcu=32kHz/

Power- Fmcu= A Fmcu =
down 32,768 kHz Ri-aktiviert 5y,
Mode RTC aktiviert el Vec=1,6V
100 nA 500 nA 2 UA 3,5 mA

Als weiteres Feature ist zu nennen, dass die XMEGA
mit einer Betriebsspannung von minimal 1,6 V betrie-

www.elvjournal.de

Bild 6: Aufbau des 2-kanaligen 12-Bit-D/A-Wandlers des XMEGA

ben werden kdnnen. Dariiber hinaus wurden vom AVR
bekannte Schaltungselemente wie die BOD (Brown-
out Detection) modifiziert, um zusatzliche Stromein-
sparungen zu erzielen.

Hierzu wird der BOD-Schaltungskomplex im Samp-
ling-Modus betrieben, d. h. die BOD-Unit wird zyk-
lisch alle 1 ms kurz eingeschaltet, der Ausgangsstatus
tiberpriift und dann wieder ausgeschaltet. Somit wird
der Stromverbrauch dieser Einheit nur noch durch das
Ein-Ausschalt-Verhaltnis bestimmt.

Das innovative Event-System

der XMEGA-Controller

Konventionelle MCUs, so auch der Standard-AVR-Cont-
roller, konnen auf externe und interne Ereignisse oder
Anforderungen bekanntermaRen nur via Interrupt rea-
gieren und diesen Interrupt unter Beriicksichtigung
von Interrupt-Latenzzeiten abarbeiten. Hierzu muss
der gerade ausgefiihrte Programmteil unterbrochen
und die jeweilige Anforderung in der Interrupt-Ser-
vice-Routine abgearbeitet werden, bevor ins Haupt-
programm zuriickgekehrt werden kann.

Die XMEGA-Controller gehen hier einen vollig neu-
en Weg, der unter Umgehung des MCU-Kerns hard-
waremaRig Ereignisse (Events) oder verkniipfte Er-
eignisse sehr schnell, latenzfrei und somit zeitlich
vorhersagbar abarbeiten kann. Es werden also zur
Event-Abarbeitung keine Interrupts oder Prozes-
sorressourcen bendtigt. Vorteilhaft ist somit, dass
der MCU-Core nicht zur Abarbeitung der Events he-
rangezogen wird, sondern parallel Rechenaufgaben
tibernehmen kann, was dem Anwender zusdtzlichen



Nutzen und Rechnerperformance verschafft. Zur Ver-
deutlichung der Funktion und des Nutzens der Event-
Unit und des Event-Routing siehe Bild 4 sowie das
nachfolgende Anwenderbeispiel.

Anwendungsbeispiel zur Event-Unit:
Data-Logging

In Data-Logging-Systemen miisssen zu festen Zeiten
Analogwerte abgetastet, digitalisiert und anschlie-
Rend abgespeichert werden. Normalerweise wird diese
Aufgabe unter Interruptnutzung realisiert. Nachfol-
gend wird die zeiteffektive Nutzung des Event-Systems
fiirdieseAufgabebeschrieben:TimerlerzeugtbeimZah-
leriiberlauf (Overflow) ein Ausgangssignal (Event 1),
das hardwaremaRig den ADC startet. Der ADC erzeugt
nun nach Beendigung der aktuellen Wandlung ein
ADC-ready-Signal (Event 2), das den DMA-Controller
startet, der den aktuellen Wandlungswert im Speicher
ablegt. AbschlieRend wird dann die erfolgte Daten-
speicherung dem CPU-Kern gemeldet (Event 3). Be-
sonders geeignet ist der Einsatz der Event-Unit, wenn
es darum geht, sicherheitsrelevante Aufgaben aus-
zufiihren, die nicht durch einen unvorhergesehenen
Prozessorabsturz unterbrochen werden diirfen. Hier-
bei sind z. B. Motorsteuerungen zu nennen, die vollig
autark mittels Event-Steuerung ablaufen kénnen.

Funktion und Wirkungsweise
des 4-kanaligen inharenten
DMA-Controllers
Externe DMA-Controller (Direct Memory-Access) sind
seit Jahren als MCU-Peripheriebausteine bekannt. In
erster Linie dienen sie dazu, den Multi-Byte-Daten-
transfer zum Datenspeicher unter Umgehung des CPU-
Kerns zeitlich zu optimieren. Der im XMEGA integ-
rierte leistungsfahige 4-kanalige DMA-Controller ldsst
Datentransferraten von 33 Mbit/s zwischen Speicher
und den Peripherie-Elementen zu. Zwischen folgen-
den XMEGA-Chipkomponenten ist der schnelle DMA-
Datentransfer moglich:
- Memory < Peripheral
- Memory — Memory
- Peripheral — Peripheral

Solche Datenraten sind mit konventionellen Cont-
rollern ohne DMA nicht erreichbar. Ohne DMA-Einsatz
liegt z. B. die max. SPI-Datenrate beim XMEGA bei
1 Mbit/s, da jedes Byte von der CPU transferiert wer-
den muss. Unter Nutzung der DMA-Einheit ldsst sich
diese Datenrate jedoch auf 33 Mbit/s erhohen. Bild 5
zeigt die XMEGA-CPU-Auslastung in Abhangigkeit von
der USART-Baudrate beim Betrieb mit und ohne DMA.

Die 16-Bit-Timer/Counter -
High-Speed-PWM

Alle XMEGA-Timer sind im Gegenatz zur Timerstruk-
tur der Standard-AVRs durchgdngig mit 16-Bit-Timern
ausgefiihrt worden und verfiigen jeweils iiber mul-
tiple Capture/Compare-Funktionalitdt. Durch Nutzung
des High-Resolution-Modus lassen sich auf einfache
Weise High-Speed-PWMs realisieren.

Der High-Resolution-Modus
Mittels einer zusatzlich integrierten PLL kann der
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Timer-/Counter-Clock  der  XMEGA-Controller in
2 Schritten um die Faktoren 2 und 4 erhoht werden.
Somit sind bei einer Prozessorfrequenz von 32 MHz
Peripherie-Clock-Erh6hungen auf 64 bzw. 128 MHz
moglich. Dieses Feature ermdglicht z. B. eine High-
Speed-PWM-Generierung mit einer max. PWM-Fre-
quenz von 128 MHz, die den einfachen Aufbau von
PWM-gesteuerten D/A-Wandlern mit extern angeord-
neter Tiefpassfilterung ermdglicht.

Externes Businterface (EBI) zur
Anbindung von SRAM, SDRAM

Bei allen Familienmitgliedern der Al-Familie ist ein
externes Businterface integriert worden, so dass max.
16 MB externes SRAM oder max. 128 Mbit SDRAM
adressiert werden konnen. Hardwarem@Rig wird die
SRAM-Anbindung iiber einen gemultiplexten Adress-
und Datenbus ermdglicht.

Die High-Speed-12-Bit-A/D-\Wandler

In der industriellen Messtechnik werden die Anfor-
derungen an die schnelle, hochaufldsende Digitali-
sierung von Analog-Signalen wie z. B Sensorsignalen
immer hoher. Bis jetzt konnten schnelle A/D-Wandler
mit Auflosungen von 12 Bit nicht auf dem Prozessor-
Chip integriert werden, sondern mussten, unter Auf-
wendung von zusdtzlichen Kosten, extern angeordnet
werden. Konventionelle 8-Bit-MCUs verfiigen in der
Regel iiber inhdrente A/D-Wandler mit Aufldsungen
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von 8 bis 10 Bit und typ. Abtastraten von 200 Ksps. Beim XMEGA
wurden erstmals 2 vollig autarke, hochauflosende 12-Bit-A/D-Wand-
ler-Kerne implementiert, die eine Abtastrate von max. 2 Millionen
Sample pro Sekunde ermdglichen. Bild 6 zeigt den grundsatzlichen
Aufbau. Wahlweise kdnnen dariiber hinaus bis zu 16 Analog-Kanile
via internem Multiplexer gemultiplext und gewandelt werden.

A/D -Wandler-Kenndaten der XMEGA-Familie
12-Bit-Auflosung, Sampling-Rate: 2 Msps
- Single oder Continuous Conversion-Mode
- 8- oder 12-Bit-Auflésung mittels Software einstellbar
- Integrierte Referenzspannung On-Chip verfiigbar
- Integrierter programmierbarer Verstdrker
- Beschaltung mit externer Referenzspannungsquelle mdoglich
- Wandlungszeiten: 8-Bit-Ergebnis; 2,5 us; 12-Bit-Ergebnis: 3,5 us
- Event-Generierung durch A/D-Wandler-Ergebnisse

High-Speed-12-Bit-D/A-Wandler des XMEGA

Der schnelle, inharente 2-kanalige D/A-Wandler ist in der Lage, Ana-
logspannungen mit 1 Msps an seinen Analog-Ausgdangen bei einer
Settling-Time von 1 us auszugeben. Um Offset- und Gain-Fehler zu
vermeiden, werden diese Fehler chipintern automatisch kompensiert.
Des Weiteren hat der Anwender den grof3en Vorteil, dass er keine ex-
tern angeordneten Operationsverstérker zur Strom-/Spannungswand-
lung benétigt, da die XMEGA-D/A-Wandler schon Spannungsausgange
besitzen. Dieses Feature spart Kosten und vor allem wertvollen Platz
auf der Leiterplatte. Dariiber hinaus kann der D/A-Wandler-Kern sehr
zeiteffizient mit dem Event-System und der DMA-Unit zusammenar-
beiten.

Die analogen Komparatoren der
XMEGA-Controller

Die XMEGA-Controller verfiigen nunmehr iiber ma-
ximal 4 schnelle Analog-Komparatoren, bei denen
die Komparatorausgdange auf Portpins herausge-
fiihrt wurden.

Somit ist der Anwender in der Lage, unter Nut-
zung von zwei externen Widerstdnden die Kom-
parator-Hysterese entsprechend seinen Anfor-
derungen einzustellen. Dariiber hinaus kann der
Anwender auch feste, via Software einstellbare
Hystereseschwellen nutzen sowie 2 Komparatoren
zusammenschalten und somit einen Fensterkom-
parator realisieren.

Komparator-Highlights
- 50 ns Delay im High-Speed-Modus (130 pA)
- 500 ns Delay im Low-Power-Modus (20 pA)
- Via Software einstellbare Hysterese:
0,20, 50 mV
- Alle Komparatorausgdnge auf Portpins gefiihrt
- DAC-Ausgang kann auf die Komparatoreingdnge
gefiihrt werden
- Interne Spannungreferenz kann auf die
Komparatoreingdnge gefiihrt werden
- Komparatorausgangssignale konnen
Events generieren

XMEGA Evaluation-Boards Tooltubersicht:

JTAGICE mkll

Hier ist in erster Linie das
schon von den Standard-
AVR-Controllern her bekann-
te Tool JTAGICE mkII zu
nennen. Das Tool kann fiir
JTAG- sowie PDI-Debugging
sowie die Programmierung
der XMEGA-Derivate einge-
setzt werden. Uber weitere
verfiigbare Tools konnen Sie
sich auf der Atmel-Home-
page informieren.

STKB00
Evaluation-Board
Neues Starterkit, das zur Ent-
wicklungsunterstiitzung so-
wie zur Programmierung der
XMEGA-Controller, der Stan-
dard-AVRs sowie der neuen
32-Bit-AVR32-Controller ein-
gesetzt werden kann.

XMEGA Evaluation-Board XPLAIN
Interessantes Low-Cost-Kit, basierend auf dem
ATxmega 128A1, zum einfachen Test der XMEGA-
Peripherie sowie der Analog-Features.

Board-Features:
- Spannungsversorgung via USB
- Externer Speicher:
8 MB SDRAM, 8 MB Data-Flash
- 8x LEDs, 8x Tasten
- 1x Temperatursensor,
1 Poti zum Testen des 12-Bit-ADCs
- 1x Miniatur-Lautsprecher
zum Testen des 12-Bit-DACs




Daten

Ladeeingang:
Eingangsspannung:
Ausgangsspannung:
Ausgangsstrom:
LED-Anzeigen:
Temperatursensor:
Lade-Enderkennung und Vorladung:
Schutzschaltungen (chipintern): Temperatur, Sicherheitstimer,

Abmessungen (B x H x T):
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Einfach sicher!

Interne Schutzschaltung
far Temperatur, Uberspannung,
Uberstrom und Sicherheitstimer

Der USB-Anschluss fiir den Akku

Mit diesem Lademodul erhalten einzellige Lithium-Polymer-Akkus quasi einen Mini-USB-Anschluss und
konnen dann iiber beliebige USB-Spannungsausgdnge wie z. B. PCs, Netzteile mit USB-Buchse oder Handy-
Netzteile (Ladegerite) geladen werden. Aufgrund der geringen Abmessungen kann das Modul z. B. zu-
sammen mit dem Akku in einen Schrumpfschlauch eingeschrumpft werden.

Allgemeines
Beim USB-Lademodul USBL 500 handelt es sich um
eine vielseitig nutzbare Ladeschaltung fiir einzellige
Lithium-Polymer-Akkus mit 3,7 V Nennspannung bzw.
4,2 V Ladeendspannung. Da die Schaltung dauerhaft
am Akku angeschlossen bleiben darf und aufgrund der
Miniatur-Abmessungen besteht auch die Moglichkeit,
das Modul direkt am Akku zu befestigen. Akku und La-
deschaltung bilden dann eine Einheit. Zur Anpassung
an die zu nutzende USB-Quelle ist der Ladestrom des
Moduls konfigurierbar.

Aufgrund der hohen Energiedichte bei geringem Ge-

Mini-USB-Buchse

4,45-6,45 V

4,2\ +1 %

konfigurierbar 100 mA, 500 mA, 800 mA
Power okay, Laden

optional nutzbar, 10 kQ bei 25 °C
konfigurierbar

Uberspannung, Uberstrom
37 x 20 x 6 mm

wicht sind Lithium-Akkus, insbesondere die Lithium-
Polymer-Zellen mit 3,7 V Nennspannung, vielseitig
einsetzbar und erobern immer mehr Anwendungsfel-
der, auch im Hobbybereich. Gerade wenn es auf kom-
pakte Abmessungen und geringes Gewicht ankommt.

Zum Laden von Lithium-Akkus ist allerdings eine
spezielle Ladetechnik, die auf den entsprechenden Ak-
ku-Typ abgestimmt sein muss, zwingend erforderlich
und die Ladeschluss-Spannung muss mit hoher Prazisi-
on (+1 %) eingehalten werden. Lithium-Akkus verkraf-
ten absolut keine Uberladung und der falsche Umgang
mit diesem Zellentyp ist gefahrlich. Im Hobbybereich
kommen nahezu ausnahmslos die etwas unkritischeren
Lithium-Polymer-Akkus mit 3,7 V Nennspannung und
4,2 \V Ladeschluss-Spannung zum Einsatz.

Die Ladung erfolgt nach der Strom-/Spannungs-
Kennlinie, d. h. es wird bis zum Erreichen der Lade-
schluss-Spannung mit konstantem Strom und danach
mit konstanter Spannung geladen. Lithium-Akkus gel-
ten als voll geladen, wenn die Stromaufnahme auf ei-
nen Wert sinkt, der 10 % der Nennkapazitdt entspricht.

Eine Tiefentladung ist bei Lithium-Akkus unbedingt
zu vermeiden, und weit entladene Zellen diirfen bis
zur Entladeschluss-Spannung von ca. 2,5 V nur mit
geringem Strom beaufschlagt werden.
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Bild 1: Lithium-Akku mit kompletter Lade-Elektronik

Die hier vorgestellte Ladeschaltung ist zum Laden von einzelligen
Lithium-Polymer-Akkus vorgesehen, da das Konfigurieren von Lithium-
Akku-Packs besonderen Anforderungen unterliegt und nur selektierte Zel-
len mit absolut gleicher Kapazitdt und gleichem Ladezustand in Reihe
geschaltet werden diirfen. Fiir die meisten modernen batteriebetriebenen
Anwendungen ist eine Nennspannung von 3,7 V vollkommen ausreichend.

Flir zusatzliche Sicherheit sorgt ein optional zu bestiickender Tempe-
ratursensor, der fiir eine Beendigung des Ladevorgangs sorgt, wenn die
zuldssige Akku-Temperatur iiberschritten wird.

Eine griine Leuchtdiode zeigt an, dass die Eingangsspannung des Mo-
duls im zuldssigen Bereich liegt, und eine rote LED leuchtet wahrend des
Ladevorgangs. Mit Hilfe eines Einstelltrimmers kann der Ladestrom ein-
gestellt werden, wobei zusatzlich der Maximalwert auf 100 mA, 500 mA
oder 800 mA begrenzt werden kann.

Die Abmessungen des kompletten Lademoduls betragen nur
37 x 20 x 6 mm, wobei die Bauhohe durch die Mini-USB-Buchse vorgege-
ben wird. Die geringen Gesamtabmessungen werden durch die geringen
Abmessungen des Ladechips im 10-Pin-MSOP-Gehduse ermdglicht.

Eine typische Anwendung des Moduls ist in Bild 1 zu sehen (Akku mit
integrierter Ladeschaltung).

Der Akku wird in 3 Phasen geladen:

Phase 1: Konditionierung mit geringem Ladestrom

Phase 2: Konstantstrom-Ladung

Phase 3: Konstantspannungs-Ladung

Wahrend des Ladevorgangs darf eine Last parallel betrieben werden,
sofern der Ladevorgang dadurch die Zeit des Sicherheitstimers von 10 Std.
nicht liberschreitet. Alternativ ist die Funktion des Sicherheitstimers und
der Temperaturiiberwachung zu deaktivieren. Dadurch ist das Modul in der

Anwendung extrem einfach, und bei Netzbetrieb stellt
das Modul die Gerateversorgung sicher.

Lithium-Akkus gelten als vollstandig geladen,
wenn die Stromaufnahme bei der Konstantspannungs-
Ladung einen festgelegten Wert unterschreitet. Beim
USBL 500 ist diese Schwelle iiber Codierbriicken ent-
sprechend Tabelle 1 konfigurierbar. Gleichzeitig wird
dadurch der Wert fiir die Vorladung bei tiefentladenen
Zellen bestimmt.

Mit Hilfe der Codier-Lothriicke J 4 kann der Maximal-
wertdes Ladestroms - entsprechend Tabelle 2 - wahlwei-
se auf 100 mA, 500 mA oder 800 mA eingestellt werden.

Schaltung

Die Schaltung unseres Lademoduls fiir einzellige Li-
thium-Polymer-Akkus ist mit dem hochintegrierten
Lade-IC BQ24090 von Texas Instruments realisiert. Da
alle erforderlichen aktiven Komponenten in diesem
Baustein enthalten sind, werden an peripherer Be-
schaltung nur noch wenige passive Komponenten be-
notigt. Bild 2 zeigt die komplette Schaltung unseres
Moduls, wo die Ladespannung an der Mini-USB-Buchse
BU 1 zugefiihrt wird. Uber die Eingangssicherung SI 1
gelangt die Eingangsspannung direkt auf den Chip-
Eingang. Die Kondensatoren C 1, C 2 dienen zur Puf-
ferung und Stdrunterdriickung. Der Baustein, dessen
komplexen internen Schaltungsaufbau Bild 3 verdeut-
licht, arbeitet als Linearregler. Die Leistungs-Endstufe
ist direkt integriert, wobei wir an dieser Stelle nicht
auf weitere interne Schaltungsdetails, sondern auf die
wesentlichen Funktionen des Bausteins eingehen.

Besonders wichtig sind die integrierten Sicherheits-
features wie Uberspannungs- und Uberstromschutz,
Kurzschluss-Schutz, Sicherheitstimer und eine interne
Temperaturiiberwachung, da der falsche Umgang mit
Lithium-Akkus gefahrlich ist.

Zwei Leuchtdioden dienen zur Anzeige der Be-
triebszustande des Lademoduls. Die griine LED (D 1)
leuchtet, sobald die Eingangsspannung im zuldssigen
Bereich ist, und die rote LED (D 2) zeigt den Ladevor-
gang des Akkus an und erlischt, sobald die Stromauf-
nahme des Akkus die Schwelle fiir die Lade-Enderken-

gﬁ
Eingangsspannung Ic1 sio sT3
OIS Hin out |2 - F—H—1a] + Akku
R7 DI D2 TAT
> £|Pe W Laden FJE
N
2|iser ore e Temperatur-
AT ST1Sensor
PRETERM TS [2 (=] oo ST4
J5 i
c c3| c4 —a) - Akku
- zege@ 4 e = =
100n 7\ o - 1u - |100n
Min YD 21 GND ISET2 |- E 3 D ||
ini c BQ24090DGAT |2
USB-Buchse s
o J Offnen bei max.
3 Temperatur-Sensor- @ é Ladestrom
e I I Anschluss
—
—— —— —— L ——

Ladeenderkennung
Bild 2: Schaltbild des Lademoduls USBL 500

www.elvjournal.de




nung unterschreitet. Der Widerstandswert von Pin 4
(PRETERM) nach Masse bestimmt die Schwelle fiir die
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Strome fiir die Lade-Enderkennung und die Vorladung

Vorladung

10 % von Imax
20 % von Imax
30 % von Imax

40 % von Imax

Lade-Enderkennung und die Vorladung (siehe Tab. 1), J1 J2 I3 l-alt(ie—End-

. . . N . rkennun
wobei die Auswahl der gewiinschten Einstellung mit erkennung
J1bisJ3 erfolgt. geschlossen  offen offen 5 % von Imax

Mit Hilfe des Trimmers R 2 ist der Ladestrom fiir die offen offen offen 10 % von Imax
Konstantstrom-Ladung im Bereich von 50 mA bis Imax offen geschlossen  offen 15 % von Imax
(gbhang1g von der Konfiguration des Maximalstroms) offen offen T T
einstellbar.
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w/ Multiple Outputs
% — ]:j i:l
80 mV  Input T
L o Power
Detect IN ouT
IN-DPMger OUTREGkger
loyr X1.5V Q Charge
540 AQ (RHD ] T, C
= FAST CHARGE 125%Crer
ISET PRE-CHARGE I
15V \_ R
Pre-CHG Reference \
- USB100/500, —-l :
USB Sense RE *
i Resistor
= T°C
= Term Reference : 'B
<
150°Crer
. EL Thermal Shutdown T Charge
s X2 Gain (1: 2) Pump
PRE-TERM Term:Pre-CHGX2
“Increased from 75uA to 85uA for = IN =
1% minute of charge. '7 <
OVPRer

ISET2 (LO = ISET, HI = USB500,

CHARGE

FLOAT = USB100)

Veovp-1oc ™~

CONTROL

%

HI = Half CHG (JEITA)

Vhorasc

¥

= 1>

HI = 4.06Vreg (JEITA)

Veovo.rLr
FLr |

Vhor-rLr
|

LO = TTDM MODE

TS

Virom
AL

TS - bq24090

>
>
Z

HI = Suspend CHG

Ve
& T
7
HI=CHIP DISABLE
N
= VbisasLe s
OBLE |

" Cold Temperature
Sink Current

Disable
Sink Current

Verame = 1.4V =20pA
’_D.__C]T

v
Bg24090 is as shown

CHG

On During
1st Charge Only

PG

Bild 3: Interne Schaltungsstruktur des BQ24090 von Texas Instruments
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Die Codier-Lotbriicke J 4 dient zur Einstellung des maximalen Lade-
stroms (siehe Tab. 2).

Vom Ausgang des Ladebausteins IC 1 (Pin 10) gelangt die Ladespan-
nung iiber die Ausgangssicherung SI 2 zum Plus-Anschluss des Akkus
(ST 3). Die Kondensatoren C 3 und C 4 dienen wieder zur Pufferung und
Storunterdriickung. Der Minus-Anschluss des Akkus wird direkt mit der
Schaltungsmasse des Moduls verbunden.

Optional kann eine Uberwachung der Akku-Temperatur erfolgen. Dazu
ist dann ein Temperatursensor an ST 1 und ST 2 anzuschlieRen, der bei
25 °C einen Widerstandswert von 10 kQ hat. Ohne Temperatursensor iiber-
nimmt R 9 die Simulation des Sensors. Die Codier-Lotbriicke J 5 muss
somit ohne Temperatursensor geschlossen und mit Temperatursensor of-
fen sein. Wird J 5 ohne Temperatursensor gedffnet, sind die Temperatur-
iberwachung und der interne Sicherheitstimer komplett abgeschaltet.

Nachbau und Konfiguration

Da ausschliel3lich SMD-Komponenten zum Einsatz kommen und diese be-
reits werkseitig vorbestiickt sind, handelt es sich im Grunde genommen
um ein fertiges Modul und keinen typischen Bausatz. Bei den passiven
Bauteilen kommt sogar die besonders kleine Bauform 0402 zum Einsatz,
und der Ladechip im Miniatur-MSOP-Gehduse wére von Hand auch nicht
mehr zu verarbeiten. Fiir den Anwender bleiben somit nur noch der An-
schluss des Akkus und des Temperatursensors sowie die Konfiguration des
Moduls mit Hilfe der zur Verfiigung stehenden Lotbriicken.

Die Konfiguration des maximalen Ladestromserfolgt, wie bereitserwédhnt,
mit Hilfe der Codierbriicke J 4 ent-
sprechend Tabelle 2. Dabei bleibt
der Anschluss ISET 2 (Pin 7) ent-

Maximaler Ladestrom

weder offen, wird mit Schaltungs- [ke 34 Imax
masse verbunden oder {iber R 10 % offen 100 mA
mit dem Ausgang der Ladeschal- =8 high 500 mA
tung. Die Detailaufnahme in Bild 4 | & L

ow 800 mA

zeigt die Einstellung 500 mA.

Mit den Codier-Lotbriicken J 1
bis J 3 wird die Schwelle der Lade-Enderkennung und gleichzeitig der
Strom fiir die Vorladung konfiguriert. Bild 5 zeigt die Position der Codier-
briicken auf der Leiterplatte. In der Standardeinstellung (Lade-Enderken-
nung bei 10 % von Imax) bleiben alle 3 Lotbriicken offen.

Der Anschluss des Temperatursensors zur Akku-Temperaturiiberwachung
ist optional. Bei angeschlossenem Temperatursensor ist die Codierbriicke
J 5 (Bild 6) mit Hilfe eines Abbrechklingenmessers aufzutrennen. Wird J 5
aufgetrennt, ohne dass ein Temperatursensor angeschlossen wird, sind die
Temperaturiiberwachung und der 10-Std.-Sicherheitstimer deaktiviert.

Der Temperatursensor kann wahlweise direkt an die Ladeplatine ange-
lotet werden oder die Anschliisse des Sensors werden mit einadrig isolier-
ten Leitungen bis zu 30 cm Lange verldngert. Die Leitungen werden dann
an die Anschliisse des Temperatursensors angeldtet und mit Schrumpf-
schlauchabschnitten von 15 mm Lange entsprechend Bild 7 isoliert. An-
schlieRend sind die Leitungen miteinander zu verdrillen, die Enden auf
ca. 5 mm Lange abzuisolieren, die Innenadern zu verdrillen und vorzu-
verzinnen. Danach werden die beiden Leitungen entsprechend Bild 8 zur
Zugentlastung durch die entsprechenden Platinenbohrungen gefadelt und
an ST 1, ST 2 angeldtet (beliebige Polaritét).

Ansicht der fertig bestiickten Platine des USBL 500 mit zugehérigem Bestiickungsplan
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Bild 4: Codierbriicke J 4 zur Einstellung des maximalen Ladestroms
in der 500-mA-Konfiguration

C2lig
ct v

Bild 5: Codierbriicken zur Konfiguration der Lade-Enderkennung und
der Vorladung

Die Anschlussleitungen zum Akku sind in der glei-
chen Weise zu verarbeiten und an ST 3 (Plus-Akku),
ST 4 (Minus-Akku) anzuloten. An der Platinenunter-
seite sind zuletzt die tiberstehenden Drahtenden mdg-
lichst kurz abzuschneiden, damit es spater zu keiner
Beschadigung des Akkus kommt.

Wenn Akku und Modul eine Einheit bilden sollen,
eignet sich zum Aufkleben des Moduls auf dem Akku
am besten doppelseitig klebendes Schaumstoff-Klebe-
band (z. B. Spiegel-Klebeband). Nach Einstellen des
gewiinschten Ladestroms mit Hilfe des Trimmers R 2
wird empfohlen, die entstandene Einheit in Schrumpf-
schlauch einzuschrumpfen, wie das Beispiel in Bild 9
zeigt.

Dem Einbau in der gewiinschten Anwendung steht
nun nichts mehr entgegen. Um einen ausreichenden
ESD-Schutz zu gewahrleisten, ist das Modul fiir den
Betrieb unbedingt in ein geschlossenes Gehause ein-
zubauen bzw. zu verschrumpfen. Akku-Pack und Modul
sind flir den Betrieb zusammen in ein Gehduse ein-
zubauen, welches die Anforderungen an eine Brand-

Bild 6: J 5 ist bei angeschlossenem Temperatursensor aufzutrennen.

Bild 7: Im Bedarfsfall sind die Anschliisse des Temperatursensors mit
Leitungsanschliissen zu verldngern.



schutzumhiillung erfiillen muss, und eine ausreichende Luftzirkulation ist
sicherzustellen. Die Lange der Leitungen von der Ladeplatine zum Akku
darf 3 m nicht {iberschreiten, wobei in der Praxis meistens nur wenige
Zentimeter erforderlich sind.

Bild 9: Eingeschrumpft bilden Akku und Lade-Elektronik eine Einheit.
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USB-Stromversorgung

USB (Universal Serial Bus) ist ein serielles
Bussystem zur Verbindung eines Computers
mit verschiedenen Peripheriegerdaten und die
Nachfolge einer ganzen Reihe an PC-Schnitt-
stellen. Da iiber den USB-Anschluss auch die
externen Gerate mit Spannung versorgt wer-
den konnen, bietet sich der USB-Anschluss
quasi als standardisierte Stromquelle an (z. B.
zum Laden von Mobiltelefonen).

Stecker- Steckerabnmr Ingen

Bild 8: Zugentlas-
tung der Anschluss-
leitungen
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Widerstdnde:

680 Q/SMD/0603 R1
1 kQ/SMD/0603 R3
1,5 k2/SMD/0603 R7, R8
3,9 kQ/SMD/0603 R4, R6
10 k2/SMD/0603 R9, R10
12 k2/SMD/0603 R5
SMD-Trimmer, 10 kQ R2
Kondensatoren:

100 nF/SMD/0603 C1, C4
1 pF/SMD,/0603 2, C3
Halbleiter:

BQ24090DGQ/SMD IC1
SMD-LED, Griin D1
SMD-LED, Rot D2
Sonstiges:

USB-B-Buchse, mini, 5-polig,

winkelprint, liegend, SMD BU1
Sicherungen, 1 A, trage, SMD SI1, SI2
Temperatursensor 103AT-2 TS1

60 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?, Schwarz
5 ¢cm Schrumpfschlauch, 2 mm, Schwarz

Mittlerweile haben sich namhafte Mobiltelefonhersteller darauf ge-
einigt, Micro-USB als Standard-Geratebuchse einzusetzen. Die zu den
Mobiltelefonen gelieferten Ladegerdte sind dann kompatibel und im
Grunde genommen 5-V-Netzteile, da sich die Lade-Elektronik im jewei-
ligen Mobiltelefon befindet.

Aufgrund der groRen Verbreitung des USB-Anschlusses zur Spannungs-
versorgung sind sehr preiswerte Steckernetzgerate mit USB-Anschluss
in verschiedensten Ausfiihrungen am Markt erhaltlich.

Die Abbildung zeigt die unterschiedlichen USB-Buchsen mit Pinbe-

legung.

P —~—12.0—= ;

A 4321

Mini-B

54321 f
Micro-A 54321 fa
. —— 685 «{OQ
Micro-B 54321 ﬁﬁ

Stecker: A und B
PIN | Bezeichnung | Signal Kabel
1 vcec +5V Rot
2 D- Data- Weill
3 D+ Data+ Griin
4 GND Masse | Schwarz

Stecker: Mini-B, Micro-A, Micro-B
Pin | Bezeichnung | Signal Kabel
1 vce +5V Rot
2 D- Data- Weill
3 D+ Data+ Griin
4 ID Masse bei Micro-A
5 GND Schwarz
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Experten antworten

Liebe Leser,

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

wird Ihnen tatsac

www.elvjournal.de

hlich geholfen!

Nach dem Zusammenbau und dem W

Abgleich zeigt mein Lithium-Akku-

Monitor LAM 5 stets 100 % an, egal ob der Akku voll-
geladen oder entladen ist. Wie kann die korrekte Mess-
funktion hergestellt werden?

Unseres Erachtens liegt ein Einstellungsfehler vor.
Es ist zu beachten, dass beim Abgleich der Entlade-
schluss-Spannung die im Display eingestellte Span-
nung ebenfalls am Netzteil einzustellen ist. Wenn die

Spannung des Netzteils, welche die Akku-Spannung
simulieren soll, stets gleichbleibend ist, werden im
LAM 5 fiir die Lade- und Entladeschluss-Spannung
gleiche Spannungswerte abgelegt, so dass in der Pra-
xis das Gerdt dann - unabhangig vom Ladezustand -
stets 100 % anzeigt.

Ich habe ein Problem mit diesem
Bausatz. Wenn ich die Batterie an-
klemme und ,Ein” driicke, geht die




Schaltung an, so wie es sein soll. Wenn ich jetzt ,Aus”
driicke und das Gerat geht dann aus oder es geht nach
60 Sek. automatisch aus, kann ich es nicht mehr ein-
schalten. Erst nach Ab- und wieder Anklemmen der Bat-
terie kann ich es wieder einschalten. Sonst funktioniert
die Schaltung perfekt.

Die von Ihnen geschilderte Problematik tritt auf, wenn
der Prozessor der Wiirfelschaltung ununterbrochen mit
Spannung versorgt wird, d. h. der Prozessor IC 1 nach
60 Sekunden bzw. durch die entsprechende Betatigung
des Tasters TA 1 immer noch mit der 5 V Versorgungs-
spannung gespeist wird. Ursachen hierfiir sind z. B.
ein Kurzschluss des Transistors T 1 oder aber ein Kurz-
schluss des Transistors T 2 (jeweils vom Kollektor zum
Emitter). Bitte priifen Sie die beiden Transistoren auf
deren Funktion (siehe auch den nachfolgenden Schal-
tungsauszug).

BAT1 PB!
GND PB3,

GND

PB&/XTA
PB7/XTA

Ich habe kiirzlich die au-

tomatische Markisensteue-
rung FS20 AMS erworben. Nach der Inbetriebnahme
bin ich auf einige Probleme gestoRen und moch-
te Sie nun dazu um Rat fragen. Die Markise fahrt
schon bei Tagesanbruch aus, obwohl das Poti an
den linken Anschlag (geringste Empfindlichkeit)
gedreht wurde. Laut Bedienungsanleitung erfolgt
in dieser Stellung keine Reaktion auf Sonnenein-
strahlung. Wie kann die Empfindlichkeit herunter-
gesetzt werden?

Maglicherweise haben Sie noch eine dltere Gerdteaus-
fiihrung vorliegen. Fiir die optimale Einstellbarkeit der
Helligkeitsschwelle ist der Widerstand R 6 im Steu-
ergerdt auf 100 kQ2 geandert worden. Falls maglich,
priifen Sie bitte, welcher Widerstandwert in Ihrem
Steuergerat bestiickt ist. Bitte beachten Sie hierzu
auch das folgende Bild.
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Ich habe bei Ihnen einen Funktionsgenerator
DDS 130 gekauft, den ich heute zusammenge-
baut habe. Jetzt habe ich aber das Problem, dass
sich die Signalamplitude nicht einstellen lasst.
Sie bleibt immer konstant auf ca. 2,1 Vss. Die
Frequenzeinstellung funktioniert tadellos. Ha-
ben Sie einen Tipp fiir mich?

Die Verstarkungseinstellung der Endstufe erfolgt iiber das Spannungssig-
nal ,VG“, welches iiber den D/A-Wandler (IC 2) und den Operations-
verstarker (IC 3) generiert bzw. aufbereitet wird. Moglicherweise ist in
diesem Schaltungsteil eine Unterbrechung (z. B. am Widerstand R 11)
vorhanden. Bitte {iberpriifen Sie das Schaltungsteil.

c1 Ic3

© R2 R3
A 1

470n
SMD +H 2K2

BU4

R4

BNC
Einbau

Mod.-In AM

—1+
(=] N4
b TLC277C
« cr c8
{4
IC2 100) 100)

CLK O ISMB swb
Din  Vout - f—
TSAD REF
Dout

LTC1658
DA-Wandler

IENISISTES

LM385/2.5

1 OOB 100n
SM SMD

Michael Sandhorst

Staatlich gepriifter Techniker
Energietechnik und Prozessautomatisierung

Herr Sandhorst ist ausgebildeter Industrieelektroniker, hat
mehrere Jahre in diesem Beruf gearbeitet und sich als staatlich
gepriifter Techniker (Elektrotechnik) weitergebildet.

Nun beantwortet er Ihnen freundlich und kompetent Ihre tech-
nischen Kundenanfragen im ELV-Kundenservice.

Sie haben auch Fragen? Rufen Sie gerne an: 0491/6008-245
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Immer auf dem Laufenden -
multifunktionelle FS20-RGB-Statusanzeige

Ganz unauffallig, aber wenn es etwas zu melden gibt, wird sie aktiv - die FS20-Statusanzeige reagiert auf
FS20-Funkbefehle, indem sie frei definierbare farbige Grafiken oder sogar Animationen auf ihrer hellen
8x8-RGB-LED-Anzeige darstellt. Warnhinweise, Erinnerungen oder Statusmeldungen fallen so jederzeit
deutlich auf. Die Konfiguration der Statusanzeige erfolgt sehr komfortabel iiber ein PC-Programm.

Will man iiber den Status seiner Haustechnik Bescheid
wissen, so kommen hier haufig Text- oder Grafik-LC-
Displays, farbige TFT-, OLED-Displays oder in der kom-
fortabelsten Form normale PC-Monitore zum Einsatz.
Auch einfache Statusanzeigen mit einzelnen einfar-
bigen LEDs oder etwas aufwandigere OLED-Info-/Be-
diengerate wie der HomeMatic-Funk-Wandtaster sind

gdngige Mittel zur Signalisierung von Zustanden, Wer-
ten und Warnungen.

Unsere Statusanzeige fiir das FS20-System verwen-
det eine ganz andere, neue Anzeigeart. Zum einen
kommt hier eine etwas ungewdhnliche RGB-LED-Mat-
rix zum Einsatz, die aus 8 x 8 ,Pixel” besteht. Jedes
der insgesamt 64 Pixel basiert auf drei LEDs in den
Farben Rot, Griin und Blau (RGB). Somit kann jedes

Kompatible Funk-Sender: alle FS20-Sender (z. B. Handsender, Bewegungsmelder, Sensoren, Zentralen usw.)
Kanal-Anzahl: bis zu 10.000 (entspricht der Anzahl speicherbarer Einzelbilder)
Empfangsmodul: 868,35-MHz-Superhet mit A/4-Drahtantenne
Empfangsreichweite: bis zu 100 m (Freifeld)
Display (Art, GroRe): 192 LEDs, je 64 in Rot, Griin, Blau auf 8 x 8 Feldern, 60 x 60 mm
Schnittstelle: USB 2.0

Konfigurations-Software:

Windows XP, Vista, 7

Spannungsversorgung: 5-Voc-USB-Netzteil (nicht im Lieferumfang) oder PC (USB-powered)

Max. Stromaufnahme:
Abmessungen (B x H x T):

www.elvjournal.de

1 A (Netzteil), 500 mA (USB-powered)
110 x 150 x 15 mm



Pixel rechnerisch bis zu 16,7 Millionen Farben bei je
256 Farbstufen (8 Bit) fiir die Grundfarben Rot, Griin
und Blau darstellen, was der Farbanzahl von JPEG-
Bildern entspricht.

Zum anderen kann man diese LED-Matrix so flexibel
ansteuern, dass sie von einer einfachen statischen An-
zeige mit nur einzelnen einfarbigen Pixeln bis hin zu
komplett bewegten vielfarbigen Animationen mit bis
zu 25 Einzelbildern pro Sekunde alles darstellen kann.

Dabei sind bis zu 10.000 Bilder als Einzelbilder
oder Animationen mit genauso vielen FS20-Befehlen
im Speicher des Gerdtes ablegbar. Das heiRt fiir den
praktischen Einsatz, dass die Statusanzeige, per FS20-
Funkbefehl angesteuert, die jeweils zugeordnete Bild-
sequenz aktiviert und anzeigt. Dann wird aus dem im
Ruhezustand unscheinbaren, mit einer planen, weiRRen
und unbeschrifteten Frontflache versehenen Gerat
eine optisch sehr ansprechende Anzeigeplattform fiir
alle nur denkbaren FS20-Befehle.

Von der einfachen Anzeige eines Symbols fiir ei-
nen Fernbedienbefehl (ber Statusmeldungen, bei-
spielsweise vom Regenmelder, bis hin zur animierten
Signalisierung des Empfangs komplexer FS20-Befehle
wie etwa von der Makrosteuerung ist alles moglich.
Die Art des FS20-Befehls spielt dabei keine Rolle,
allein die Zuordnung einer Anzeigesequenz zum Be-
fehl ist entscheidend. Dabei bleibt es dem Anwender
tiberlassen, welcher Aktion er welche Anzeige zuord-
net, ob es bei einem blinkenden Punkt an einer be-
stimmten Stelle im Display bleibt oder die Anzeige
durch eine animierte 8x8-Grafik belebt wird, etwa in
der Art der aus Foren und E-Mail-Programmen bekann-
ten Emoticons.

Das entweder am USB oder {iber ein eigenes USB-
Netzteil betreibbare Anzeigegerdt macht, wie in
Bild 1 zu sehen, sowohl flach an der Wand aufgehangt
als auch auf den ausklappbaren StandfiiRen eine gute
Figur.

Lebenselixier — die PC-Software

Zur Statusanzeige gehort eine komfortable PC-Software
mit einer modernen Optik, einer intuitiven Bedienung
und vielen Funktionen (Bild 2). Deren ausfiihrliche Be-
schreibung folgt in einem separaten Artikel im nédchs-
ten ELVjournal, wir wollen hier zunédchst nur kurz auf
die Moglichkeiten dieser Software eingehen.

Kernstiick ist der grafische Editor, der das Erstellen
von Einzelbildern, aber auch das Erstellen von Sequen-
zen erlaubt. Letztere Option ist besonders interessant,
kann man hier doch einen eigenen kleinen Film mit
Lauftext oder einer animierten Grafik ablaufen lassen,
sobald der zugeordnete FS20-Befehl eintrifft.

In Bild 3 ist als einfaches Beispiel eine mogliche
Reaktion auf den FS20-Regenmelder bei Niederschlag
dargestellt: eine animierte Sequenz aus 5 Bildern, aus
der stilisierten Regenwolke fallt Niederschlag. Das
Zeichnen solcher Grafiken ist einfach, wobei der eige-
nen Fantasie beim Erstellen der Grafiken keine Gren-
zen gesetzt sind.

Auch das Importieren von GIF-Bildern und Anima-
tionen ist moglich. Sind die importierten GIF-Bilder
groRer als 8 x 8 Punkte, werden sie automatisch auf
diese BildgroRRe herunterskaliert.
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Bild 1: Mit eingeklappten GeridtefiiSen kann das Gerdt an einer Wand héngen, dann
wird das Kabel nach unten herausgefiihrt. Alternativ kann das Gerdt bei herausge-

klappten GeritefiifSen aufgestellt werden, hier ist das Kabel nach hinten herauszu-
fiihren.

So kann man auch Smilies, Emoticons und andere Grafiken aus Bib-
liotheken im Internet verwenden oder mit einem anderen GIF-Editor
Animationen erstellen und anschlieBend im FS20-RGB-SA-Programm
importieren.

Im linken Bereich des Programmfensters finden sich die einzelnen
Sequenzen und deren FS20-Zuordnung. Fiir jede Sequenz kann dort be-
stimmt werden, wie haufig oder wie lange diese angezeigt wird und ob im
Anschluss die nachste Statusmeldung angezeigt werden soll.

Neben einer globalen Helligkeitseinstellung bietet das Tool auch einen
WeilRabgleich fiir die korrekte Farbdarstellung im LED-Display.

Insgesamt kann man bis zu 10.000 Einzelbilder speichern oder beliebig
auf Sequenzen aufteilen, z. B. 1 Sequenz mit 10.000 Bildern oder 5000 Se-
quenzen mit je 2 Bildern oder 1000 Einzelbilder plus 10 Sequenzen mit je
900 Bildern usw. Auch ein Export von Einzelbildern und Grafik-Sequenzen
im PNG- oder GIF-Format ist moglich, damit man die erarbeiteten Bilder

£2x 1000ms

11223344 4444
Toggle zwischan AN (alte Stufe)
und AUS

Bild 2: PC-Tool mit moderner und intuitiv bedienbarer Oberfldche

==

Bild 3: Animierte Bildsequenz fiir einen Regenmelder
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Bild 5: Die Schaltung der FS20 RGB-SA
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Bild 4: Winkt mit
der Klappe -
Briefkastenmelder”

Die Zahl der so realisierbaren Anzeigemdglichkeiten
ist, wie das FS20-System selbst, fast unbegrenzt. Ein
Beispiel, das des Regenmelders, haben wir ja schon
diskutiert. Da der sich periodisch wieder mit dem
gleichen Schaltbefehl meldet, schadet es auch nicht,
wenn es zwischenzeitlich andere Statusmeldungen
gibt. Solange es regnet, wird der Regenmelder immer
wieder den gleichen Befehl senden und somit die An-
zeige auslosen. Ein weiteres Anwendungsbeispiel ware
z. B. ein mit dem FS20 TFK realisierter Postmelder. Die
in Bild 4 gezeigte zugeordnete Grafik-Sequenz ,winkt”
so lange mit dem sich 6ffnenden Briefumschlag, bis
die Statusmeldung durch eine andere ersetzt oder am
FS20 RGB-SA ,bestatigt” wird.

Auch eine mit einem FS20-Befehl ausgesendete Ti-
mer-Zeit ist mit dem FS20 RGB-SA auswertbar. Uber die
Option ,Wiederholung fiir Timer-Zeit” kann man eine Se-
quenz fortwahrend ablaufen lassen, solange die Timer-
Zeit lduft oder bis eine andere Sequenz aufgerufen wird.

Schaltungsbeschreibung

Im FS20 RGB-SA, dessen Schaltung in Bild 5 zu sehen
ist, kommt als Mikrocontroller ein ATmega328P (IC 1)
zum Einsatz, der mit dem Quarz Q 1 auf 14,745 MHz
getaktet wird.

Als externer Datenspeicher fiir die Bilddaten ist
tiber die SPI-Schnittstelle ein 16-Mbit-Flash-Speicher-
chip (IC 2) angeschlossen, der iiber den 3,6-V-Span-
nungsregler IC 7 separat versorgt wird.

Die Daten, die der Mikrocontroller in den Speicher-
chip IC 2 schreibt, erhdlt er iiber den USB-Port vom
PC. Da der ATmega328P zwar iiber eine UART-Schnitt-
stelle, nicht aber iiber USB-Hardware verfiigt, dient
hier IC 3, ein CP2102 von Silicon Labs, als USB-UART-
Wandler. Mit diesem Baustein konnen Daten mit einer
Geschwindigkeit von 1 Mbit/s zwischen dem PC und
dem FS20 RGB-SA ausgetauscht werden.

Neben der Dateniibertragung wird der USB-Port
BU 1 auch zur Spannungsversorgung genutzt. Dabei
werden zwei Betriebszustdnde unterschieden: Versor-
gung Uber einen PC und Versorgung iiber ein USB-
Netzteil. Wird die Statusanzeige zur Konfiguration mit
dem PC verbunden, detektiert der Mikrocontroller IC 1
tiber den Widerstand R 46 eine Spannung auf der USB-
Datenleitung ,D+" Um der USB-Spezifikation gerecht
zu werden, begrenzt der Mikrocontroller in diesem
Betriebsfall die Display-Helligkeit so weit, dass der
USB-Schnittstelle des PCs nicht mehr als 500 mA ent-
nommen werden.

Im Normalbetrieb ohne PC, aber mit einem 1-A-
USB-Netzteil, konnen alle 192 LEDs auch mit maxi-
maler Helligkeit leuchten. Erkannt wird dieser Be-
triebszustand durch das Fehlen der Spannung auf der
USB-Datenleitung ,, D+ Da die maximale Stromaufnah-
me des FS20 RGB-SA tatsdchlich bis zu 1 A betragen
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kann, sollten die technischen Daten des eingesetzten
Netzteils genau beachtet werden.

Bei einem technischen Fehler wie z. B. einem Kurz-
schluss sorgt die selbstriickstellende PTC-Sicherung
R 32 zwar nicht fiir eine Trennung des Stromkreises,
dafiir aber fiir eine deutliche Strombegrenzung.

Zustandsanderungen auf der Statusanzeige kon-
nen sowohl iiber die Eingabetasten TA 1 bis TA 3
als auch iiber FS20-Signale am Superhet-Empfanger
HFE 1 herbeigefiihrt werden. Als Anzeige dient das
LED-Matrix-Display D 2, das in jeder der 8 Reihen je-
weils 3 mal 8 Leuchtdioden fiir die Farben Rot, Griin
und Blau enthalt. Angesteuert werden die insgesamt
192 Leuchtdioden einzeln iiber eine High-Side-Multi-
plexing-Schaltung (IC 6, T 1 bis T 16) und die beiden
16-Kanal-LED-PWM-Treiber IC 4 und IC 5. Bei den Trei-
berchips handelt es sich um hochwertige TLC5946 von
Texas Instruments, die speziell zur Ansteuerung von
LED-Anzeigen entwickelt wurden und die neben einer
Konstantstromregelung (max. 40 mA/Kanal) auch {iber
6-Bit-Weillabgleichsregister und 12-Bit-PWM-Hellig-
keitsregister verfiigen.

Die GroRRe der Strome, die IC 4 und IC 5 pro Kanal
bereitstellen, wird gemeinsam fiir alle Kanale {iber die
Widerstande R 27/R 29 bzw. iiber R 28/R 30 definiert.
Der hier gewdhlte Gesamtwert von 1,3 kQ stellt be-
reits den maximalen Strom von 40 mA ein.

Wahrend die Treiber-ICs als Stromsenke bzw. als
Low-Side-Treiber verstanden werden konnen, dienen
die Transistoren T 1 bis T 8 als High-Side-Treiber zum
Multiplexen der Displayzeilen. Dabei werden die ge-
meinsamen Anoden aller 24 roten, griinen und blau-
en LEDs einer Displayzeile liber einen Transistor, z. B.
tiber T 1, mit der Betriebsspannung ,+USB” verbunden
und je nach Helligkeit und gewiinschtem Farbton der
einzelnen LEDs iiber die Low-Side-Treiber (IC 4 und
IC 5) entsprechend angesteuert. Nach ungefdhr 1,2 ms
Anzeigedauer sperren sowohl die Low-Side-Treiber als
auch der P-Kanal-Transistor T 1 auf der High Side und
die nachste LED-Zeile kann angesteuert werden.

Die Ansteuerung der 8 High-Side-Stufen erfolgt
iiber den Dekaden-Zahler IC 6, der vom Mikrocontrol-
ler flir jeden Zeilenwechsel einen Taktpuls erhalt, wo-
durch jeweils dessen nachster Ausgang auf High-Pegel
geschaltet wird. Dieser Pegel schaltet den Transistor
der zweiten Stufe T 10, der als Inverter dient und den
P-Kanal-Transistor T 2 ebenfalls durchschaltet. Nun
werden wieder die Low-Side-Treiber aktiv und steuern
die 24 LEDs der zweiten Displayzeile entsprechend den
Farb- und Helligkeitswerten fiir 1,2 ms an.

Dieser Ablauf wiederholt sich fiir jede Zeile, bis am
Ende der Dekadenzdhler einen Reset-Impuls erhalt und
der ganze Multiplexvorgang von vorne beginnen kann.

Im Fall von Animationen mit 25 unterschiedlichen
Bildern pro Sekunde wird das Display 4-mal nachein-
ander mit denselben Bildinformationen angesteuert,
so dass sich eine relativ flimmerfreie Bildwiederhol-
frequenz von 100 Hz ergibt.

Im zweiten Teil des Artikels werden wir uns dem
Nachbau der FS20-Statusanzeige zuwenden, und in ei-
nem separaten Artikel werden die Inbetriebnahme und

Bedienung zusammen mit der PC-Software im Detail
beschrieben.
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er Telefonie

Seit weit iiber 100 Jahren haben wir uns an die sprichwortliche
Telefonqualitdt beim Austausch sprachlicher Informationen iiber
Hor- und Sprechmuschel des Telefonapparats gewdhnt. Von dem fiir
beste Sprachverstindlichkeit erforderlichen Frequenzband zwischen
etwa 150 Hz und 5 kHz wurde bis in die Neuzeit hinein nur der
Bereich von 300 Hz bis 3 kHz genutzt (Bild 1). Mehr war mit dem
System Kohlemikrofon (Sprachaufnahme), Zweidraht-Telefonleitung
(Ubermittlung) und elektrodynamische Horkapsel (Sprachwiederga-
be) nicht maglich.

Auch die Digitalisierung der drahtgebundenen Telefonie durch ISDN
(Integrated Services Digital Network) und der schnurlosen durch DECT
(Digital Enhanced Cordless Telecommunications) brachte keine wirklich
signifikante Verbesserung. Mit der immer mehr verbreiteten Verfiigharkeit
breitbandiger Internetverbindungen auf der Grundlage des IP-Protokolls
wurde es Zeit fiir einen neuen mobilen Telefonstandard im Heimbereich -
CAT-iq (Cordless Advanced Technology - internet and quality). Ein groRer
Vorteil: Telefonie iiber das Internet ist zu gleich niedrigen Kosten an al-
len Orten der Welt moglich - vorausgesetzt, es ist ein Internetanschluss
vorhanden.

Hinter CAT-iq steht das DECT-Forum [1], ein Zusammenschluss von
Herstellern fiir Endgerite und Ubertragungseinrichtungen nach dem
DECT-Standard im Frequenzbereich 1880 bis 1900 MHz.

Ziel ist es, die Konvergenz der Entwicklungslinien Musik/TV, Telefonie/
Internet sowie PC/Spiele in einem neuen Produkt mit erheblich verbes-
serter Sprachqualitdt zur Wirkung zu bringen (Bild 2). Ausfiihrliche Infor-
mationen zum CAT-ig-Ansatz findet man unter www.cat-ig.org [2].

Schalldruck | dB

002 0,08 a1 02 0.5 1 2 5 10 20
Frequenz| kHz

Bild 1: In der blauen Fldche ist die Verstdndlichkeit von
Sprache ideal.

ELVjournal 1/2011




46 | So funktioniert’s

Zwei Entwicklungsprofile: Voice und Data. Die hinter dem CAT-ig-Konzept
stehenden Entwickler haben sich zum Ziel gesetzt, auf der Grundlage der
ausgereiften DECT-Technologie Erweiterungen mit hochqualitativer VoIP-
Telefonie (Wideband Voice-over-Internet Protocol) und niedrigratigen
Datenanwendungen zu etablieren. Dabei soll die Riickwartskompatibilitat
zum DECT-GAP (Generic Access Profile) der ETSI (European Telecommuni-
cations Standards Institute) gewdhrleistet sein. So sind gewisse Basis-
funktionalitdaten auch bei Verwendung von Produkten unterschiedlicher
Hersteller sichergestellt. Eine Ubersicht iiber die Profile und den aktuel-
len Stand ihrer Umsetzung in technische Spezifikationen (TS) gibt Bild 3.

CAT-ig 1.0. Im Jahr 2008 zog mit CAT-ig 1.0 Breitband-Sprachqualitat
in DECT-Telefone ein. Zwei miteinander kommunizierende CAT-ig-Telefone
verfiigen iiber eine Audiobandbreite von 150 Hz bis 7000 Hz. Das ist fiir
viele Menschen bereits mehr, als sie altershedingt hdren konnen. Der Un-
terschied zu einem herkdmmlichen Schmalbandgesprédch ist signifikant,
dhnlich wie der Unterschied zwischen AM (Mittelwelle) und FM (UKW).
Verantwortlich fiir eine derartige Qualitatssteigerung ist der Wideband-
G.722-64-kbit/s-Codec. Wenn der Gesprachspartner nicht {iber ein CAT-ig-
konformes Telefon verfiigt, wahlt das konforme automatisch den angemes-
senen Schmalband-ADPCM-G.726-23-kbit/s-Codec. Die Anzeige der Anru-
fer-Identifikation und seines Namens im Display nach der CLIP-Konvention
(CLIP: Calling Line Identification Protocol) ist bei CAT-ig 1.0 obligatorisch.

Farbfern-
Radio sehen HOTV IPTV
Musik
™ TV Compact Internet %
Disk Radio “'%
®
DECT VolP v
Telefonie [’T;:
Breitband 1
Telefon DsSL Home L
Gateways CORDLESS ADVANCED TECHNOLOGY
3
<
Internet DSL WLAN
PC
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PC Laptop Internet
Router
1950 1990 2010 -
1900 1970 2000

Bild 2: Bei CAT-iq konvergieren drei Entwicklungslinien.
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Bild 3: Die Profile 1.x und 2.x beziehen sich auf die Telefoniefunktionen, die Profile
3.x und 4.x auf Datenanwendungen. Quelle: DECT-Forum
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CAT-iq 2.0. Uber die Features von CAT-ig 1.0 hinaus
bietet CAT-iq 2.0 vor allem Kompatibilitdt. Das bedeu-
tet, dass Netzbetreiber oder Diensteanbieter Gateways
mit integrierten DECT-Basisstationen anbieten kon-
nen, die mit jedem zertifizierten CAT-ig-2.0-Mobilteil
(Handapparat) zusammenarbeiten. Die Mdglichkeit,
mehrere Telefonanschliisse zu verwalten, indem diese
mehreren Handapparaten an der gleichen Basisstation
zugeordnet werden, erlaubt Dienste mit attraktiven
Merkmalen. Darunter sind die Synchronisation von
Anruferlisten und Zeiteinstellungen, gemeinsames
Familien-Rufnummernverzeichnis, Rufweiterleitung,
Konferenzschaltungen, Headset-Unterstiitzung, Hand-
set-Ortung, einfache PIN-Registrierung usw.

CAT-iq 2.1. Dieses Profil wird verbesserte Konferenzfi-
higkeiten, Intrusion-Call (Einklinkenin ein bestehendes
Gesprdch), CLIR (Calling Line Identification Restriction:
Unterdriickung der Ubertragung der Rufnummer des An-
rufers), hohere Sicherheit, Anrufbeantwortersteuerung,
Energiesparfunktionen (,Green” aspects), Diagnose-
eigenschaften, empfohlene Ruftone usw. beinhalten.

CAT-ig 2.x. In weiteren zukiinftigen Profilen sollen
Dienste, die uns aus dem Bereich des Mobilfunks tiber das
Handy selbstverstandlich geworden sind, implementiert
werden: SMS iiber das Festnetz, Anwesenheitsanzeige,
Instant Messaging (Nachrichtensofortversand) etc.

CAT-iq 3.0. Mit diesem Profil soll das Internet mit sei-
nen Datendiensten in den Handapparat einziehen. Um
das moglichst flexibel gestalten und an die Anforde-
rungsprofile der Anwender anpassen zu konnen, wird
SUOTA (Software Update over the Air: Software-Aktua-
lisierung iiber die Luftschnittstelle) das Kernfeature
sein. Es wird iiber den DECT-Datenkanal mit einer
Bandbreite von 51,2 kbit/s realisiert. Im Zeitalter von
drahtlosen Schnittstellen mit Mbit/s- oder gar Gbit/s-
Ubertragungskapazititen mag das wenig erscheinen,
doch fiir den gedachten Zweck ist es ausreichend und
erfolgt in einem lizenzierten und damit geschiitzten
Frequenzbereich. Mit SUOTA lassen sich CAT-ig-Syste-
me vom Netzbetreiber oder Diensteanbieter an neue
Services anpassen, Firmware-Upgrades vornehmen
oder Fehlfunktionen beheben. Als neue Dienste wa-
ren die Implementation eines kleinen Browsers fiir
internetbasierte Dienste (Light Browsing) oder die
umgebungsbezogene Werbung (Localized Advertising)
denkbar. Klingeltone, Display-Hintergriinde (Wall-
papers), Spiele und viele mehr oder weniger sinnvolle
Dienstleistungen konnen neue Markte etablieren.

CAT-iq 4.0. Mit CAT-iq 4.0 sind zahllose Anwendungen
aus den Bereichen Home-Control (Heimautomatisie-
rung) und Smart Metering (intelligente Verbrauchs-
steuerung) iiber den Handapparat und sein groRes,
hochauflosendes Display bzw. speziell zu entwickelnde
Endgerdte maglich. Allein der Ersatz einer mittlerwei-
le in allen Haushalten iiberbordenden Infrarot-Fern-
bedienungsvielfalt fiir Fernsehgerat, Videorecorder,
Satellitenreceiver, Hi-Fi-Anlage, Lichtsteuerung usw.
durch den CAT-ig-Handapparat ist hochattraktiv. Aber
der Handapparat lieRe sich fiir noch viel mehr einset-



zen, namlich zur Rollladen-, Beleuchtungs- und Hei-
zungssteuerung, fiir die Kommunikation mit Tiirfrei-
sprecheinrichtung und Alarmanlage und vieles mehr.
Wo die im DECT-Band vorhandenen Bandbreiten nicht
ausreichen, konnen die Kapazitdten des Internet-
anschlusses iiber das heimische LAN oder WLAN un-
terstiitzend herangezogen werden. So sind qualitativ
anspruchsvolles Internet-Radio- und -TV durchaus rea-
lisierbar. Mit effizienteren Audio-Codecs (z. B. G.722)
lassen sich heute bereits {iber den CAT-ig-Datenkanal
Audioinhalte streamen.

Eine ganz besondere Bedeutung konnte die CAT-ig-
Technologie durch Nutzung der im Profil 4.0 anvisierten
Entwicklungen im Bereich der Telemedizin und des
~umgebungsunterstiitzten Lebens” (Ambient Assisted
Living) é@lterer Menschen erlangen. Die gesellschaft-
liche Relevanz dieser Anwendungen ist aus demo-
grafischen Griinden nicht mehr zu leugnen. Damit
ist ein selbst bestimmtes Leben in den eigenen vier
Wénden ldnger moglich und der Einzug in ein Pflege-
heim lasst sich lange herauszogern. Das steigert die
Lebensqualitat der Senioren und ist fiir sie und die
Gesellschaft finanzierbar.

Eine praktische Anwendung. Mit dem Gigaset
S685 IP bietet die Gigaset Communications GmbH als
Markenlizenznehmerin der Siemens AG ein schnurloses
Hybrid-Telefon an, das zahlreiche Eigenschaften aus
den CAT-ig-Profilen bereits aufweist. In Bild 4 sind
die drei wesentlichen Bestandteile des Sets zu sehen:
Basisstation mit IP- und Festnetzschnittstelle (rechts)
und das Mobilteil in seiner Ladeschale.

An erster Stelle ist dank des integrierten Breitband-
Sprachcodecs G.722 das Telefonieren in hervorragen-
der Klangqualitat iiber das Internet (VoIP) oder haus-
intern moglich. Diese Eigenschaft wird durch das
HDSP™-Logo (High Definition Sound Performance)
gekennzeichnet (Bild 5). Per Tastendruck kann man
zwischen den Ubertragungsmedien Internet oder Tele-
fonfestnetz als Ubertragungsmedium umschalten.

Aber auch die anderen telefoniebezogenen Features
beeindrucken:

Bis zu sechs Mobilteile an der Basis anmeldbar

Bis zu sechs VoIP-Accounts bei verschiedenen Pro-

vidern maglich

Gleichzeitiges Telefonieren {iber zwei SIP-Accounts

und Festnetz
- Jedem Mobilteil ist eine eigene VoIP-Nummer zu-

teilbar

Vor jedem Gesprach VoIP-Account frei wahlbar

Umfangreiche Wahlregeln fiir die automatische Se-

lektion des giinstigsten VoIP-Accounts

Annahmenummern fiir PIN-geschiitzten fernabfrag-

baren Anrufbeantworter festlegbar

Einfache Konfiguration von VoIP durch Verbindungs-

assistent

Uber Internet-Browser bedienbarer Web-Konfigurator

Instant Messaging (z. B. Anruf gerade aktiver Mes-

senger-Kontakte)

E-Mail-Abruf und -Loschung ohne PC

Automatisches Firmware-Update

Eco-Mode mit herabgesetzter Funkleistung bei ge-

ringem Abstand zur Basis (Bild 6)
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SIEMENS

SIEMENS

Bild 4: Ladeschale, Handapparat und Router: Auferlich ist ein
CAT-ig-Telefon wie das Gigaset S685 IP von einem ausschlief3-
lich an das Festnetz angebundenen nicht zu unterscheiden.
Quelle: Gigaset

Bild 5: Uber zwei Telefone mit diesem Logo
sind Gesprdche in Hi-Fi-dhnlicher Qualitdt
méglich.

Bild 6: Dieses Zeichen weist darauf hin,
dass sein Trdger besonders sparsam mit
Energie umgeht: zum Wohl der Umwelt und
des Anwenders.

(P»

green home Q-]

Bild 7: Gerdte mit diesem Logo lassen sich
iiber ein Gigaset S685 IP steuern.

Bluetooth-Verbindungen zwischen Mobilteil und
Bluetooth-Geraten, z. B. Headset

Bedienung zahlreicher mit dem Logo von Bild 7
versehener Gerdte aus dem Haustechnikbereich
etc.

Praktischer Gebrauch. Der Lieferumfang des Gigaset
S685 IP erlaubt nach dem Auspacken die sofortige
Inbetriebnahme: Basis Gigaset S685 IP mit energie-
sparendem Netzteil, Mobilteil Gigaset S68H inkl. zwei
NiMH-Akkus, Ladeschale mit energiesparendem Netz-
teil, Ethernet- und Telefonkabel sowie einem Giirtel-
clip. Zum Telefonieren iiber eine Festnetzleitung gibt
es nicht viel zu sagen. Es gestaltet sich wie bei nahezu
allen auf dem Markt befindlichen Schnurlostelefonen.

Verkabeln. Bei VoIP hingegen wird das Gesprach nicht
wie im Telefonnetz iiber eine feste Verbindung, son-
dern in Form von Datenpaketen iiber das Internet ab-
gewickelt. Dafiir ist ein Breitband-Internet-Anschluss
(z. B. DSL) am besten mit nutzungsunabhdngigem
Festpreis (Flatrate) empfehlenswert. Das typische An-
schlussschema zeigt Bild 8.

Den Zugang zum Internet stellt ein DSL-Router her,
der am DSL-Splitter angeschlossen ist. Ein Router hat
mindestens eine RJ45-Buchse, die in aller Regel mit
einem IP-Switch verbunden ist, an dem wiederum die
IP-Endgerdte des hduslichen LANs hdngen. Oft sind
auch Router, Switch und sogar ein WLAN-Funkmodem
in einem Gerdt integriert (z. B. im Speedport W 700V
der Telekom). An einen der Switch-Ports wird mit Hil-
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Laptop/PC

Ethernetkabel
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Ethernetkabel
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Bild 8: Die ,Verkabelung” eines CAT-ig-Telefons erfordert nur
eine zusdtzliche IP-Verbindung zum Internet. Quelle: Gigaset

fe des im Lieferumfang enthaltenen Ethernet-Kabels
die Basis angeschlossen. Diese wiederum wird mit der
analogen Festnetzbuchse (TAE) und einer 230-Vac-
Steckdose verbunden. Fiir die automatische Zuteilung
einer IP-Adresse an die Basis im LAN muss im Router
der DHCP-Server (Dynamic Host Control Protocol) akti-
viert sein. Uber den Internet-Browser eines beliebigen
Laptops/PCs im LAN ldsst sich die Basis in allen De-
tails administrieren.

Gigaset.net. Wird das Telefon erstmals in Betrieb
genommen, meldet es sich automatisch iiber www.
gigaset.net bei dem kostenlosen Gigaset.net-Service
der Gigaset Communications GmbH an und kann sofort
mit anderen dort angemeldeten Nutzern eines Giga-
set-Telefons in Verbindung treten. Es ist also nicht
zwingend die Einrichtung eines Kontos (Account)
bei einem der zahlreichen VoIP-Provider erforderlich.
Allerdings ist man dann auf die Kommunikation mit
der Gigaset.net-Community beschrankt. Aber allein
zum Test der VoIP-Leitung ist der Gigaset.net-Echo-
Service bereits niitzlich.

Providerauswahl. Gegenwartig stehen in Deutschland
30 VoIP-Provider zur Auswahl. Einen Uberblick und die
jeweiligen Verlinkungen kann man hier erfahren:
www.voip-info.de/privat/provider.php [3].

Testweise wurde dem Autor vom Diisseldorfer Pro-
vider sipgate GmbH [4] ein kostenloser Account zur
Verfiigung gestellt, der mit etwas telefonischer Un-
terstiitzung eines freundlichen Hotline-Mitarbeiters in
wenigen Minuten aktiviert werden konnte.

Die sipgate-Tarife sind dulRerst ibersichtlich. Bei
.Sipgate basic” fallen auBer den Gesprachsgebiih-
ren von 1,79 Cent/min ins deutsche Festnetz und ab
1,8 Cent/min fiir Auslandsgesprdache keinerlei weitere
Kosten an. Gesprache von sipgate zu sipgate und in
diverse Partnernetze sind kostenlos, ebenso gibt es
keine Anschluss- und Grundgebiihren, und ein Min-
destumsatz sowie eine Vertragsbindung werden auch
nicht erwartet. ,sipgate plus” kostet 3,90 Euro/Monat
Grundgebiihr, dafiir sind die innerdeutschen Telefon-
gebiihren auf 1 Cent/min reduziert und es steht sub-
ventionierte Hardware zur Verfiigung. Allerdings muss
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eine 6- bzw. 12-monatige Mindestvertragslaufzeit akzeptiert werden. Auf
»Sipgate flat” [dsst sich aus dem Basic-Tarif fiir 8,90 Euro/Monat oder
dem Plus-Tarif fiir 6,90 Euro/Monat upgraden. Damit erhdlt man unli-
mitiert kostenlose Gesprache ins deutsche Festnetz und in 27 weitere
europdische Lander. Da sollte fiir jeden etwas dabei sein.

Erfahrungen. Die enorme Dienste- und Funktionsvielfalt des Gigaset
S685 IP erfordert ein 200 Seiten starkes Handbuch, das leider nicht in
gedruckter Form mitgeliefert wird. Die Beschreibungen sind systematisch
und nachvollziehbar, aber eine gewisse Technikaffinitdt sollte der Power-
User schon mitbringen. Uber den Web-Konfigurator lisst sich das Telefon
in allen Details am PC konfigurieren. Das kann {iber die feste IP-Adresse
der Basis oder www.gigaset-config.com erfolgen. Uber letztgenannte URL
lassen sich eine Vielzahl von Diensten auswahlen und personalisieren,
von der lokalisierbaren Wettervorhersage (Bild 9) iiber Nachrichten-RSS-
Feeds (RSS: Rich Site Summary) bis zum multilingualen Ubersetzer.

Sehr niitzlich ist die kostenlose Synchronisationssoftware Gigaset
QuickSync, mit deren Hilfe sich ein Outlook-Adressbuch auf dem PC
mit dem Adressbuch des Gigaset-Telefons abgleichen lasst. Findet sich
dort nicht die gewiinschte Nummer, kann man auf deutsche, hollandi-
sche, Osterreichische, danische und norwegische Online-Telefonbiicher
zuriickgreifen. Die Kooperationen mit den entsprechenden Anbietern in
anderen Landern werden standig ausgebaut. Sie ermdglichen den Nutzern
von Gigaset-IP-Telefonen den Zugriff auf Millionen von Telefonnummern
oder die mit den Telefonnummern verbunde-
nen Adressen. Die Ubernahme einer im Online-
Telefonbuch gefundenen Nummer ins interne
Telefonbuch des Gigaset-Telefons ist mdglich.
Es kann 250 Eintrdge mit jeweils drei maxi-
mal 32 Ziffern langen Rufnummern, Vor- und
Nachname mit je 16 Zeichen und E-Mail-Adres-
se mit bis zu 60 Zeichen aufnehmen.

Das achtzeilige 25 x 35 mm grof3e Farb-Dis-
play mit einer Auflésung von 128 x 160 Pixeln
und 65.536 Farben ist scharf und gut ables-
bar. Die Gesprachsqualitdt mit anderen CAT-ig-
Telefonen ist dank HDSP sehr gut, aber auch
mit normalen Telefonen ist an der Verstand-
lichkeit nichts auszusetzen.

Mit den mitgelieferten 800-mAh-AAA-Akkus ist nach siebenstiindi-
ger Ladezeit eine Bereitschaftszeit von 175 Stunden oder eine Betriebs-
zeit von 10 Stunden gewahrleistet. Die Leistungsaufnahme der Basis be-
tragt 1,3 W.

Bild 9: Einer von vielen perso-
nalisierten CAT-ig-Datendiens-
ten: das Wetter am Wohnort
des Autors

Fazit. Der Funktionsumfang des Gigaset S685 IP ist gewaltig, und den-
noch erreicht man dank gut strukturierter Meniis in den meisten Féllen
auch ohne das gute Handbuch sein Ziel. Die Hybridfunktion schafft eine
gesteigerte Verfiigharkeit und die per Internet aktualisierbare Firmware
gibt Raum fiir zukiinftige Erweiterungen. Es bleibt also spannend.

\Weitere Infos:

[1] www.dect.org

[2] www.cat-ig.org

[3] www.voip-info.de/privat/provider.php
[4] www.sipgate.de
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Neu! Texas-Instruments-Treiber IC TLC59116!

12C-Bus-LED-Treiber

Steuern Sie 16 LEDs iiber nur 2 Leitungen

Diese universell einsetzbare Treiberschaltung verfiigt iiber 16 LED-Ausgangskandle, die einzeln iiber einen I12C-Bus steu-
erbar sind. Dabei ist die Helligkeit jeder LED iiber PWM einstellbar. Ebenso ist der LED-Strom in einem weiten Bereich per
Software wahlbar. Bis zu 14 dieser Treiberschaltungen kdonnen an einem I12C-Bus betrieben werden, so dass man hieriiber
auch groRere LED-Anordnungen, etwa einen Sternenhimmel, individuell ansteuern und betreiben kann.

Komplex steuern dber zwei Leitungen
Zur Steuerung von elektronischen Komponenten
innerhalb einer Schaltung hat sich das in den 80er
Jahren von Philips entwickelte serielle I2C-Bussystem
bewdhrt. Der Vorteil dieses Systems liegt darin, dass
nur zwei Signalleitungen bené&tigt werden und dass das
Handling relativ einfach ist. Die Kommunikation findet
in der Regel zwischen einem Master (Mikrocontroller)
und einem Slave (Peripherie) statt. Mittlerweile sind
fast alle Mikrocontroller-Peripheriebausteine — wie z. B.
Speicher, Anzeigetreiber, ADC/DAC - mit einer I2C-
Schnittstelle erhaltlich. So gibt es auch fiir die
Ansteuerung von LEDs zahlreiche Chips auf dem Markt.
Einen relativ neuen und innovativen I2C-LED-Treiber
von Texas Instruments, den TLC59116, wollen wir hierin
einer praktischen Schaltung vorstellen. Das Besondere
an diesem Chip ist, dass alle Parameter iiber den
seriellen Bus einstellbar sind. Dies erfolgt {iber das
direkte Ansprechen der Steuerregister des TLC59116.
Jede einzelne der insgesamt 16 an den Treiber
angeschlossenen LEDs kann separat in Schritten von
0 bis 255 (8 Bit) in der Helligkeit eingestellt werden.
Ein weiteres Feature sind die stromgeregelten,
als Konstantstromsenke ausgefiihrten Ausgdnge, die

es ermoglichen, LEDs ohne Vorwiderstand zu betreiben, wobei der LED-
Strom in einem weiten Bereich per Software (Register) einstellbar ist
(max. 20 mA).

Mittels steckbarer Jumper kdnnen auf der Platine 14 unterschiedliche
Hardware-Adressen gewahlt werden, so dass man max. 14 dieser Baustei-
ne gleichzeitig an einem Bus betreiben kann.

Die Platine bietet neben dem direkten Bestiicken mit LEDs die
Mdglichkeit, Subminiaturbuchsen fiir die LED-Ausgdnge zu bestiicken.
LEDs in der Gehduseform 1206 oder PLCC konnen auch direkt auf die
Platine gelotet werden.

Fiir eine solche LED-Anordnung sind unzdhlige Anwendungen denkbar:
von der einfachen Signal- oder Statusanzeige iiber komplexe Anordnungen
wie einem ,lebenden” Sternenhimmel bis hin zur ,bewegten” Lichtskulptur
aus Hunderten von LEDs, die alle einzeln ansteuerbar sind. Dabei kann
die Ansteuerung je nach Bedarf von einem separaten Mikrocontroller,

Spannungsversorgung: 5-17 Vic
Ausgange: 16 Kandle/max. 20 mA Konstantstrom
Interface: Fast-I2C-Bus (bis 1 MHz)
= I2C-Hardware-Adressen: 14 (iiber Jumper wahlbar)
=1 Sonstiges: integrierte Temperatursicherung
m5 Abm. (L x B): 70 x 39 mm
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aber auch - {iber ein PC-Interface - von einem PC
aus erfolgen. Beide Moglichkeiten werden wir hier be-
trachten.

Schaltung

Die Schaltung (Bild 1) besteht im Wesentlichen aus
dem I2C-Baustein IC 1 vom Typ TLC59116 des Herstel-
lers Texas Instruments (Bild 2 zeigt das Blockschalt-
bild). Dieser Baustein ist speziell fiir die Ansteuerung
von bis zu 16 LEDs konzipiert.

Die Peripherie von IC 1 besteht aus nur wenigen
Bauteilen. IC 1 benétigt eine stabile Spannung von
5V, die mit dem Spannungsregler IC 2 aus der extern
zugefiihrten Betriebsspannung (KL 1) gewonnen wird.

KL1

PTC 33V/0,75A

Mit dem Jumper J 1 erfolgt die Auswahl, ob die Schaltung iiber KL 1
(7-17 V) oder iiber die Anschlussleiste ST 1/ST 2 (5 V) versorgt wird. Die
Dioden D 1 und D 2 dienen hier zur Entkopplung. Die Poly-Switches R 1
und R 2 sind als reversible (automatisch zuriickstellende) Sicherung in
einem Fehlerfall vorgesehen.

Mit den Jumpern J 4 bis J 7 wird die hardwaremdRige I2C-Adresse
gewahlt. Es kdnnen insgsamt 14 unterschiedliche Adressen eingestellt
werden (siehe Installation). Mit den Widerstanden R 3 und R 4 sowie den
Jumpern J 2 und J 3 kann man fiir die Signalleitungen SDA und SCL bei
Bedarf einen Pull-up realisieren. Im Normalfall sind die beiden Jumper
nicht gebriickt. An die Ausgange OUT 0 bis OUT 15 sind die 16 LEDs ange-
schlossen. Zur Unterdriickung von Storstrahlungen befinden sich in allen
Signalleitungen zu den LEDs Chip-Ferrite. Soweit zur Schaltungsbeschrei-
bung, kommen wir nun zur Anwendung selbst.

r=---1 R1
ue |
717V | e D
& uBHsY)
SK14 J1
¢ [e) OouT IC2 IN
[TA78LO5F
ST1 |KL1 C2 oD cil
LED1
]
o Li “ LED2
4 Ky
- v
e Ferrit @ LED3 9
i EHEDL ¢
5 “ LED5
J2 >
- EHEDS ¢
PTC 13,2V/0,75A % LED7
p
| o lx /OUTO zy = 1
ST1 ST2 2[2|F[2 /RESET  /0UT1 LEDS ¢
+5V [EEe 15 /ouT2 v LED9
SCL — 20]scL /OUT3 |2 7 00—
SDA - 211 SpA /ouT4 ' LED10
. B9
GND et Adresse p 8&2 % SR
B—e
“g 0 o} 21 A0 /ouT7 H& Yy LED12
R o A1 /0UT8 B—=e
2fo |::|I a2 /ouT He v LED13
——o O} S1A3 /OUT10 7 0—¢
/OUT11 LED14
ol lolole /OUT12 % = LED f
= = 1 15
CIFIRIR[——rexTr  souT13 o °
- /OUT14 vy LEDHG
= EEEE /OUT15 . oz G -ED16 |
TLC59116 Ferrit
Bild 1: Schaltbild der I_gf_l
LED-Treiberschaltung LED-I2C
AD A1 AZ A3 REXT ouTo ouT1 0OUT14 OUT15
| |
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Power-On T
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Bild 2: Blockschaltbild
des TLC59116

www.elvjournal.de



Die Register des TLC59116

Auf eine detaillierte Beschreibung des I2C-Busproto-
kolls verzichten wir an dieser Stelle, da dies den Rah-
men des Artikels sprengen wiirde. Im Abschnitt ,Elekt-
ronikwissen” sind einige grundlegende Informationen
zum Thema I2C-Bus zusammengefasst.

Eine sehr umfassende Beschreibung zum Thema I2C fin-
det sich im ELVjournal-Artikel ,USB-12C-Adapter” [1].
Der Text ist unter www.elvjournal.de online verfiig-
bar.

In Tabelle 1 sind die wichtigsten Register des
TLC59116 dargestellt, wobei das vollstandige Studium
des Datenblattes [4], wie bei allen Bausteinen dieser
Art, natiirlich fiir den Programmierer Pflicht ist. Um die
Funktionen dieser Register zu testen, ist das ebenfalls
unter [1] verfiighare USB-I2C-Testtool in Verbindung
mit dem USB-I2C-Adapter sehr gut geeignet, wie wir
im nachsten Abschnitt noch sehen werden.
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Register Nr. Datenbits/Datenbytes Name Funktion
Hex D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
00 A12 A1l A0 SLEEP SUBI SUB2 SUB3 fy  MODEO ) _
ontroll.-Reg1s§er (genaue

01 ELEC B 'm,? B e B B B e Beschreibung im Datenblatt)
02 00 bis FF PWM 0 Helligkeit LED 1 (PWM 0-255)
03 00 bis FF PWM 1  Helligkeit LED 2 (PWM 0-255)
04 00 bis FF PWM 2  Helligkeit LED 3 (PWM 0-255)
05 00 bis FF PWM 3 Helligkeit LED 4 (PWM 0-255)
06 00 bis FF PWM 4 Helligkeit LED 5 (PWM 0-255)
07 00 bis FF PWM 5 Helligkeit LED 6 (PWM 0-255)
08 00 bis FF PWM 6  Helligkeit LED 7 (PWM 0-255)
09 00 bis FF PWM 7 Helligkeit LED 8 (PWM 0-255)
0A 00 bis FF PWM 8 Helligkeit LED 9 (PWM 0-255)
0B 00 bis FF PWM 9  Helligkeit LED 10 (PWM 0-255)
0C 00 bis FF PWM 10 Helligkeit LED 11 (PWM 0-255)
0D 00 bis FF PWM 11 Helligkeit LED 12 (PWM 0-255)
OE 00 bis FF PWM 12  Helligkeit LED 13 (PWM 0-255)
OF 00 bis FF PWM 13 Helligkeit LED 14 (PWM 0-255)
10 00 bis FF PWM 14 Helligkeit LED 14 (PWM 0-255)
11 00 bis FF PWM 15  Helligkeit LED 16 (PWM 0-255)

(el 12 00 bis FF GRPPWM  Gruppen-PWM

< EE 00 bis FF GRPFREQ  Blinkfrequenz

% 14 LDR3 LDR2 LDR1 LDRO LEDOUT 0 Il:gsx = OOE L!EDX Aus

| 15 LDR7 LDR6 LDRS LDR4 LEDOUT 1 [prox = 201 elligkeit wird von

i 1 LDR11 LDR10 LDR9 LDR8 LEDOUT 2 PWMx-Register bestimmt

4 e und cRPPUN

'E 17 LDR15 LDR14 LDR13 LDR11 LEDOUT 3 Register bestimmt

=y 18 02 bis FF SUBADRL ~ I2C-Bus Subadresse 1

8) 19 02 bis FF SUBADR2  I2C-Bus Subadresse 2

(A 1A 02 bis FF SUBADR3  I2C-Bus Subadresse 3

% 1B 00 bis FF ALLCALLADR  LED ALl Call I2C bus address register

o CM = High/low current multiplier

A 1C M HC cC IREF HC = Subcurrent

) CC = Current multiplier

B 1D E8 E7 E6 E5 B4 E3 E2 E1 EFLAG1 jeder LED ist ein Errorflag zugeordnet

© E16 E15 E14 13 E12  E11  El0 E9  EFLAG2  Ex=1:LED nicht angeschlossen

Anwendungsbeispiele
Im Folgenden wollen wir einige Anschlussvarianten
und Beispiele diskutieren.

Der Anschluss der LED-Treiberplatine an (vorhan-
dene) eigene Mikrocontrollerschaltungen ist recht un-
problematisch, da nur die Daten- und Masseleitungen
zu verbinden sind. Hierbei ist ansonsten nur auf das
richtige Stecken des Jumpers J 1 fiir die Betriebsspan-
nung zu achten (siehe Abschnitt Inbetriebnahme).

Wer die Schaltung iiber einen PC steuern mochte,
kann dies in Verbindung mit dem ELV-USB-I2C-Adapter
realisieren, wie es in Bild 3 dargestellt ist.

Der USB-I2C-Adapter wird iiber einen seriellen COM-
Port-Treiber angesprochen. Dies kann iiber ein Termi-
nalprogramm wie Hyperterminal oder ein dhnliches
Programm erfolgen. Zum Test aller Funktionen der LED-
Treiberplatine steht unter www.elvjournal.de [1] das
Programm ,USB-I2C-Testtool” zum Download bereit.
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Bild 3: Anschluss des USB-I2C-Adapters an das
LED-Board. Hier wurde ein abgesetztes LED-Board
iiber Miniatur-Stiftbuchsen und die (hier gekiirzten)
passenden Anschlusskabel angeschlossen.
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Bild 4: Das USB-I2(C-Testtool in Aktion, hier die Einstellung der

Helligkeit der einzelnen LEDs

Bild 5: So einfach erfolgt der Anschluss an ein Arduino-
Board. Auch die Spannungsversorgung kann in dieser Konfi-

guration vom Arduino-Board iibernommen werden.
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In Verbindung mit dem USB-I2C-Adapter kann iiber dieses Programm je-
des Register des TLC59116 angesprochen werden. Falls noch kein Treiber
fiir den virtuellen COM-Port auf dem Rechner vorhanden ist, muss dieser
zuerst installiert werden. Dieser Treiber der Firma Silabs steht ebenfalls
unter [1] kostenlos zum Download bereit (,Silabs Virtual-COM-Port-Trei-
ber”). Ist dieser Treiber installiert, ist der USB-I2C-Adapter lber den vir-
tuellen COM-Port-Treiber wie ein serielles Gerat ansprechbar.

Nach dem Start des ,USB-I2C-Testtools” (siehe auch Screenshot Bild 4)
ist zundchst der COM-Port im Feld ,Verbindung” einzustellen. Wie man
den richtigen COM-Port ermittelt, ist auch in der Bedienungsanleitung
zum USB-I2C-Adapter nachzulesen. Als Nachstes muss das entsprechende
12C-Gerat ausgewdhlt werden, da diese Software auch zum Testen weite-
rer ELV-I2C-Komponenten geeignet ist.

AnschlieRend konnen iiber entsprechende Reiter alle Register des
TLC59116 ausgewahlt und angesprochen werden. Es besteht auch die
Maglichkeit, einzelne Befehlssequenzen in einem Editor-Fenster zu spei-
chern, um diese dann mit einem Terminalprogramm verwenden zu kdn-
nen. Hier noch ein Hinweis: Die LED-Ausgange sind erst aktiv, wenn die
LED-Output-Register gesetzt sind.

Ein weiteres Anwendungsbeispiel zeigt Bild 5 mit einem Arduino-
Board. Dieses weit verbreitete Mikrocontrollerboard basiert in der aktuel-
len Version auf einem Atmel-Controller ,AtMega 328", Uber die Arduino-
Entwicklungsumgebung kann das Board direkt tiber die USB-Schnittstelle
programmiert werden. Hervorstechend am Arduino-Projekt: Es ist ein
Open-Source-Projekt, samtliche Software wie Compiler, Libraries usw. ist
kostenlos im Internet erhaltlich. In [2] haben wir dazu ausfiihrlich be-
richtet, einschlieRlich der Vorstellung eines kompletten Lernpaketes inkl.
Handbuch.

Der Anschluss des I2C-LED-Treibers an das Arduino-Board erfolgt {iber
4 Anschlussleitungen:

LED-I2C — Arduino

+5V — +5V

GND - GND

SDA — Analog-in 3 (Stiftleiste Pin 4)
SCL — Analog-in 4 (Stiftleiste Pin 5)

Fiir die Inbetriebnahme steht unter www.elvjournal.de [3] ein Demo-
programm mit entsprechenden Ansteuerroutinen fiir das Arduino-Board
zur Verfligung.

Nachbau und Inbetriebnahme

Die Platine wird bereits mit SMD-Bauteilen bestiickt geliefert, so dass nur
die mechanischen Bauteile (Steckverbinder und Jumper) bestiickt wer-
den miissen. Die Position dieser Bauteile ist im Bestiickungsdruck bzw.
im Platinenfoto dargestellt. Auf der Platinenunterseite sind die Bauteil-
anschliisse zu verloten. Vor dem Einsatz der Schaltung sollte die Platine
noch einmal auf evtl. fehlerhafte Lotstellen und Lotzinnbriicken unter-
sucht werden.



Konfiguration von Jumper 1

Stellung KL 1 Spannungsversorgung erfolgt iiber
Klemme KL 1/7-17 V)/An ST 1 liegen
ca. 4,7 V fiir die Versorgung des
I2C-Masters an

Stellung ST 1 Spannungsversorgung erfolgt iiber
Stiftleiste ST 1/ST 2 (5 V)

Tabelle 2

Nachdem die Schaltung fertig aufgebaut ist, kann
die Inbetriebnahme erfolgen.

Die Spannungsversorgung kann auf zwei unter-
schiedliche Arten bewerkstelligt werden. Mit Jumper
J 1 wird die Auswahl vorgenommen (Tabelle 2).

Im Regelfall erfolgt die Spannungsversorgung iiber
die Klemme KL 1, wobei hier eine unstabilisierte
Gleichspannung im Bereich von 7 bis 17 V verwendet
werden kann. Der Jumper ist in Stellung ,KL 1” zu
bringen. Mdchte man die vom Spannungsregler sta-
bilisierte Spannung auch fiir die Ansteuerschaltung
nutzen, kann an der Stiftleiste ST 1/ST 2 diese 5-V-
Spannung (max. 50 mA) entnommen werden.

Im zweiten Fall, wenn also Jumper J 1 auf ,ST 1“
gebriickt ist, wird die Betriebsspannung {iber ST 1
(Pin 1/5 V) zugefiihrt. Hierbei ist zu beachten, dass
diese stabilisiert sein muss. Auch fiir die Anzahl der
LEDs gibt es eine Einschrdnkung - mit nur 5 V Be-
triebsspannung l@sst sich pro LED-Ausgang jeweils nur
eine LED ansteuern. Bei zwei in Reihe geschalteten
LEDs wadre unter Umstdanden die Gesamtflussspannung
hoher als die zugefiihrte Betriebsspannung. Beispiel:
Zwei weilRe LEDs mit einer Flussspannung von jeweils
3,3 V ergeben eine Gesamtflussspannung von 6,6 V.

Generell konnen an den Ausgdngen beliebig viele
LEDs in Reihe geschaltet werden, solange die Betriebs-
spannung ca. 2 V hoher ist als die Gesamtflussspan-
nung der angeschlossenen LEDs. In diesem Fall ist die
Spannungsversorgung iiber KL 1 zwingend erforderlich.

Kommen wir nun zum Anschluss der LEDs. Die An-
schlusspunkte fiir die LEDs sind universell ausgelegt
(siehe Bild 6). Im einfachsten Fall werden die LEDs
direkt auf die Platine gelotet (siehe Bild 7), was aller-
dings nur bei der Bauform PLCC oder 1206 moglich ist.
Will man die LEDs abgesetzt von der Platine betrei-
ben, so ldsst sich deren Anschluss sehr elegant durch
optional zum Bausatz erhaltliche Stiftbuchsen und
passende Anschlusskabel (Bild 8) realisieren.
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Widerstande:

1 kQ/SMD,/0603 R10

10 kQ/SMD/0603 R3-R9

Polyswitch, 13,2 V, 0,75 A, SMD, 1812 R2

Polyswitch, 33V, 0,75 A, SMD, 1812 R1

Kondensatoren:

1 pF/SMD/1206 c2, (3

10 pF/25 V/SMD/1210 C1

Halbleiter:

TLC59116IPWR/SMD/TIL IC1

TA78L05F/SMD/Toshiba IC2

SK14/SMD D1, D2

Sonstiges:

Chip-Ferrite, 0603, 600 2 bei 100 MHz, 200 mA L1-L19
wy| Schraubklemmleiste, 2-polig, print KL1
i Stiftleisten, 1x 4-polig, gerade, print ST1, ST2
% Stiftleiste, 1x 3-polig, gerade, print J1
3 Stiftleiste, 2x 4-polig, gerade, print J4-37
dpl  Jumper J1, J4-J7

Wie man die Schaltung an eine Mikrocontrollerschaltung anbindet, ist
im Abschnitt ,,Anwendungsbeispiele” dargestellt. In einigen Anwendun-
gen kann es erforderlich sein, die Signalleitungen mit einem zusatzlichen
Pull-up-Widerstand zu versehen. Hierzu sind die Jumper J 2 und J 3 (Lot-
briicken) zu schlieRen. Dies erfolgt durch Aufbringen einer Lotzinnbriicke
auf die Flachen von J 2 und J 3.

[1] ELVjournal-Artikel zum ELV-USB-I2C-Adapter:
Webcode: #1162

[2] Das Arduino-Projekt, ,ELVjournal” 6/2010, S. 88

[3] ELVjournal-Artikel zum LED-I2C-Board 98377:
Webcode: #1163

[4] Datenblatt TLC59116, Texas Instruments:
Webcode: #1164

Bild 6: Die Anschlusspunkte fiir die LED-Ausgdnge Bild 7: Bestiickung mit SMD-LEDs, direkt auf die Bild 8: Alternative fiir abgesetzte LEDs: Miniatur-
sind universell ausgefiihrt. Platine gelotet Steckbuchsen zur Aufnahme von konfektionierten
Anschlusskabeln
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Eine Beispielkonfiguration fiir verschiedene Komponenten
am I12C-Bus

controller

Mikro- RTC

ADC LCD- EEPROM GPIO
DAC Treiber SRAM

l SCL l

l l l l

SDA

Ein kompletter Dateniibertragungszyklus,
bei dem der Master vom Slave 1 Datenbyte
anfordert und erhalt.

Slave-Adresse

<_ Master sendet g |

ACK/NACK
‘<_ Slave sendet '
—_—
ACK Datenbyte ‘ vom Master

m Slave ! P!

\/mX X“xm\ / \ .

Start oder
repeated Start (S)

Der I2C-Bus

Die Philips Semiconductors Division stellte bereits in den 80er
Jahren den seriellen Datenbus I2C (Inter-Integrated Circuit
Bus) zur aufwandsarmen Steuerung von Komponenten der Heim-
elektronik vor. Spater wurde I2C zum Industriestandard, aus lizenz-
rechtlichen Griinden findet man auch hdufig die Bezeichnung
ATWI” (Two Wire Interface) hierfiir, z. B. bei den verbreiteten
AVR-Controllern.

Der I2C-Bus ist ein synchroner, serieller Zweidraht-Bus, auf dem
mindestens ein Master-Gerdt und die adressierten Slave-Gerdte
mittels eines in Hard- und Software realisierten Protokolls mit-
einander kommunizieren.

Dies erfolgt, je nach Bus-Spezifikation, mit einer maximalen Tak-
trate von 3,4 MHz, {iblich sind auch die Taktraten 100 und 400
kHz. Vorgegeben wird die maximale Taktrate durch den langsams-
ten Baustein am Bus. Die Buslange darf bei einer maximalen Bus-
kapazitdt von 400 pF (je Bus-Segment, tiber Expander erweiterbar)
je nach Geschwindigkeit bis zu mehreren Metern betragen. Der
Bus besteht aus zwei genutzten Leitungen, der Taktleitung SCL
(Serial Clock Line) und der Datenleitung SDA (Serial Data Line),
die die beteiligten Gerate miteinander verbinden.

Der als Master fungierende Baustein ist fiir den definierten
Ablauf der Kommunikation zustandig, also Steuerung der Ablaufe,
Generierung des Taktsignals und Adressierung sowie Datenversand/

www.elvjournal.de

Stopp (P) oder
repeated Start (S)

-empfang. Der Slave empfangt Daten und bestatigt
deren Empfang (Acknowledge). Natiirlich kann
auf Anforderung (Master setzt das Read-Bit in der
Adressierung) auch der Slave Daten an den Master
senden.

Eine komplette Dateniibertragung erfolgt byte-
weise und beginnt mit der Adresse des angespro-
chenen Slave-Gerdtes. Das hdochstwertigste Bit ei-
nes Bytes wird dabei zuerst {ibertragen (MSB first).
Danach quittiert der Slave den Erhalt mit dem
Acknowledge-Signal (ACK), indem er, wahrend das
nachste Taktsignal vom Master kommt, die SDA-
Leitung auf ,low” zieht. Er signalisiert damit auch,
dass er bereit ist, ein weiteres Byte zu empfangen.
Der Master kann nach der Dateniibertragung ent-
weder eine Stopp-Bedingung zum Abschluss des
Datentransfers generieren oder eine sogenannte
Repeated-Start-Bedingung fiir einen neuen Daten-
transfer.

Eine sehrausfiihrliche Beschreibung des kompletten
Datentransfers und der zugehdrigen Bedingungen
findet sich in der Dokumentation, die unter [1]
verfiigbar ist.
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Flexibel - LED-Uhr mit
Zeit- und Datumsanzeige

Auf den ersten Blick ,,nur” ein Elektronik-Klassiker - eine Uhr mit 7-Segment-LED-Anzeige, die gleich-
zeitig die Uhrzeit und das vollstindige Datum inklusive Jahresangabe anzeigt. Das Besondere an dieser
Uhr jedoch sind die weiRen 7-Segment-Anzeigen, die es ermdglichen, neben der Grundfarbe Weil} die
Displayfarbe mittels Farbfolien in jede beliebige Farbe abzuandern. Ein hochgenauer Real-Time-Clock-
Baustein mit Akku-Pufferung sorgt fiir die notwendige Zeitbasis. Optional ist die Schaltung mit einem

DCF-Empfangsmodul erweiterbar.

Eine selbst gebaute Digitaluhr ist wahrlich ein Klas-
siker des Elektronik-Selbstbaus - heute bietet aber
nicht nur die Mikroprozessortechnik die Mdglichkeit
eines einfachen Aufbaus, auch andere Features sind
gefragt, von der automatischen Helligkeitsregelung
bis hin zur Funkuhr-Steuerung - alles an sich nichts
Besonderes, um aus dem Heer gleichartiger Konzep-
te hervorzustechen. Innovationen stecken da eher im
Design - ob als GroRanzeige, Lauflicht oder Anzeige
per Nixie- oder Oszilloskop-Anzeigerdhre gibt es un-

Spannungsversorgung:
Stromaufnahme:
Anzeige:

endlich viele Ideen und Ausfiihrungen. Zur letzteren
Fraktion der Designuhren gesellt sich nun auch unsere
neue Digitaluhr.

Sie basiert auf weil leuchtenden 7-Segment-Anzei-
gen, deren Leuchtfarbe durch selbst wahlbare Farb-
folien veranderbar ist. Warum das? Warum nicht direkt
rote, griine oder blaue Anzeigen nehmen? Die Erkla-
rung: Es ist etwas ganz anderes, ob man eine farbige
Anzeige nimmt oder eine weilRe Anzeige mit Farbfolie
einsetzt! Schon im Foto erkennt man deutlich den Un-
terschied: Die mit einer Farbfolie versehenen weilRen

5-V-Mini-USB
max. 300 mA

7-Segment-Display fiir Zeit (Wei, Ziffernhohe 20 mm)

und Datum (WeiB, Ziffernhdhe 15 mm)

Sonstiges:

automatische Helligkeitsregelung durch Umgebungslichtsensor,

Gangreserve ca. 70 Std. durch Kondensator-Akku (bei Betrieb ohne DCF-Modul)

Abmessungen (B x H x T):

160 x 120 x 35 mm
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Anzeigen leuchten nicht nur brillanter und ,farbiger”,
sie zeigen sich auch mit einer vollig homogenen Hel-
ligkeits- und Farbverteilung. Dazu kommt, dass es be-
stimmte Farben wie z. B. ,Amber”, ,Gold” oder ,Pink”
gar nicht als 7-Segment-Anzeige gibt. Mit den leicht
auswechselbaren Farbfolien jedoch kann man véllig
individuelle, auch ungewdhnliche Farbzusammenstel-
lungen realisieren, die optisch absolut hervorstechend
sind. Die Anzeigen ,leben” hier auch von einer beson-
deren Leuchtkraft, da die weilen LEDs eine sehr hohe
Lichtstarke haben, die von der Folie in der entspre-
chenden Farbe noch brillanter herausgestellt wird.

Und die Technik? Eine Mikrocontrollersteuerung
verarbeitet die von einem hochgenauen RTC-Baustein,
mit einem Energiespeicher als Gangreserve gepuffert,
ausgegebenen Zeitinformationen und gibt sie per Mul-
tiplexverfahren an die 7-Segment-Anzeigen aus. Diese
stellen in der oberen Zeile die Zeit und in der unteren,
etwas kleineren Zeile das Datum aus. Alternativ zur
Zeitbasis per RTC ist auch ein DCF-Empfangsmodul an-
schlieRbar, so dass auch das Stellen der Uhr und eine
Sommerzeit-Winterzeit-Umstellung entfallen kann.

Eine Helligkeitsregelung sorgt schlieBlich fiir eine
angenehme Anpassung an die jeweilige Raumhellig-
keit, so werden die Anzeigen bei Dunkelheit gedimmt
und bei Sonneneinstrahlung auf volle Helligkeit ge-
stellt.

Die Spannungsversorgung der Uhr erfolgt extern
tiber ein handelsiibliches USB-Netzteil.

Die gesamte Uhr fand in einem flachen, schwar-
zen Gehduse ihren Platz, das wahlweise (iber einen
Tischstander aufstellbar oder direkt an die Wand zu
hangen ist.

Problemfall: weiRe LEDs und Anzeigen

Es gibt bei allen Vorteilen ein generelles Problem,
wenn man mehrere weille LEDs bzw. 7-Segment-An-
zeigen betreiben mochte, die sich in rdaumlich sehr
geringem Abstand befinden. Bedingt durch den Her-
stellungsprozess (siehe auch Elektronikwissen) kann
es zwischen den Anzeigen leichte Farbunterschiede
geben. Diese Erscheinung lasst sich z. B. bei giins-
tigen Lichterketten aus Fernost beobachten. In einer
Lichterkette fallen farbliche Unterschiede sofort auf,
da man hier die einzelnen LEDs miteinander verglei-
chen kann - sie erscheinen mal reinweilR, mal gelb-
lich, mal eher blaulich.

Wenn ein Hersteller von LEDs eine Charge produziert,
sind alle LEDs dieser Charge in Helligkeit und Farbton
nahezu identisch. Wird dieser LED-Typ spater zu einem
anderen Zeitpunkt wieder produziert, konnen Faktoren
wie z. B. Menge und Beschaffenheit des verwendeten
Phosphors zu einer farblichen Abweichung gegeniiber
einer anderen Charge fiihren. Der Hersteller ordnet
deshalb die Produktionschargen in bestimmte Katego-
rien ein, was als ,Binning” bezeichnet wird. Dabei wird
nicht nur nach Farbe (Farbtemperatur), sondern auch
nach Flussspannung selektiert. Es gibt natiirlich LED-
Hersteller, die hochselektierte LEDs anbieten, was sich
dannallerdings auchim Preis widerspiegelt. Ein Beispiel
hierfiir ist die von ELV angebotene weilRe HG-SMD-LED
(Art.-Nr. JF-751-20). Diese LEDs weisen nahezu iden-
tische Eigenschaften wie Farbtemperatur und Fluss-
spannung auf, da der Hersteller immer nur eine selek-
tierte Charge liefert. Sicherlich gibt es auf dem Markt
glinstigere weille LEDs, aber Qualitdt hat nun einmal
ihren Preis.

Was fiir einzelne LEDs zutrifft, gilt auch fiir 7-Seg-
ment-Anzeigen, deren Segmente ja auch aus einzel-
nen weillen LEDs zusammengesetzt sind.

Die in unserer Schaltung eingesetzten 7-Segment-
Anzeigen weisen in Bezug auf die beschriebenen
Eigenschaften nur eine geringe Typenstreuung auf.

Helligkeitseinstellung

Die Helligkeit der Anzeige kann fiir die Zeit- und Da-
tumsanzeige getrennt eingestellt werden. Hierfiir
stehen zwei Einstellregler zur Verfiigung (DIM 1 und
DIM 2), die fiir einen kleinen Schraubendreher seitlich
zuganglich sind. Wird die Anzeige auf volle Helligkeit
gedreht (Rechtsanschlag), ist die automatische Hel-
ligkeitsregelung deaktiviert. Ansonsten erfolgt eine
Anpassung der Anzeigehelligkeit an die jeweilige Um-
gebungshelligkeit je nach Einstellung.

Einstellen der Uhrzeit
Das manuelle Einstellen der Uhrzeit ist nur dann er-
forderlich, wenn kein DCF-Empfangsmodul zum Einsatz
kommt.
Die Einstellung ist schnell erledigt:
Taste ,Set” [@nger als 3 Sekunden gedriickt halten. Das
letzte Digit der Datumsanzeige unten rechts blinkt.
Mit der Taste ,A” kann der Wert, in diesem Fall das
Jahr, verandert werden.
Durch einen Tastendruck auf die Taste ,»>* gelangt
man zur nachsten Dezimalstelle.
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Bild 1: Das DCF-
Menti, hier in der
Betriebsart ,,DCF
on”

Bei ,Tag” und ,Monat” beginnt die Einstellung zu-

erst mit dem hoherwertigen Digit. i
Durch Betdtigen der Taste ,Set” wird die eingestell- o
te Zeit gespeichert und das Menii verlassen.

DCF-Menii

Ab Werk ist das DCF-Modul deaktiviert. Bedingt durch
die hohe Empfindlichkeit des Empfangsmoduls und die
im Nahfeld ausgesendeten Stérungen des Displays ist
ein stérungsfreier DCF-Empfang nur bei deaktiviertem
Display mdglich. Fiir die Ganggenauigkeit ist es aus-
reichend, wenn einmal am Tag die aktuelle Zeit mit
dem DCF-Zeitsignal verglichen wird.

Im nachfolgend beschriebenen Menii kann ein be-
stimmter Zeitpunkt eingestellt werden, an dem der
DCF-Empfang stattfinden soll. Da in der Nacht der
DCF-Empfang besser ist als tagsiiber und in der Nacht
storende Gerate wie z. B. Fernsehgerate und PCs in der
Regel ausgeschaltet sind, legt man diesen Zeitpunkt
zweckm@Rigerweise zwischen 0 Uhr und 3 Uhr. Diese
Vorgehensweise wird auch bei handelsiiblichen DCF-

de F onil

Bild 2: Der Menii-
punkt ,Kalibrierung
des RTC”: Hier ging
die Uhr innerhalb
einer Woche um

2 Sekunden vor.
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)
|
9
UHH
N
|
gy

Uhren angewendet.

Durch langes Driicken (ldnger als 3 Sekunden) der
Taste ,DCF/ P“ gelangt man in das DCF-Menu (sie-

he Bild 1).

Mit der Taste , A" kann zwischen ,,dcF-on”, dcF-off”

und ,dcF-run” gewechselt werden.

Ist das DCF-Modul aktiviert (,dcF-on”), kann mit
den Tasten ,»“ und ,A” ein bestimmter Zeitpunkt

fiir den DCF-Empfang eingestellt werden.

empfangen, geht die Anzeige ebenfalls in den nor-
malen Anzeigemodus zuriick.

Kalibrierung der Echtzeituhr
Die folgende Einstellung ist nur beim Betrieb ohne
DCF-Modul notwendig bzw. wenn keine Mdoglichkeit
zum DCF-Empfang besteht, wie z. B. im Hobbykeller
oder im Ausland.

Die integrierte Zeitbasis mit dem Real-Time-Clock-

Baustein arbeitet mit einem sehr genauen Uhrenquarz
(32,768 Hz). Da dieser Quarz mit einer Genauigkeit
von 20 ppm nicht immer ganz genau auf seiner Soll-
frequenz schwingt (herstellungsbedingt), kann es
zu (sehr geringen) Zeitabweichungen kommen. Aus
diesem Grund kann der Oszillator mit einem Korrek-
turwert ganz genau getrimmt werden. Die Ermittlung
des Korrekturwertes ist etwas zeitaufwandig, da zuerst
die Abweichung {iber einen Zeitraum von einer Woche
gemessen werden muss. Nachdem man die Uhr sekun-
dengenau eingestellt hat, wird die Abweichung gegen-
tiber der genauen Zeit (verglichen beispielsweise mit
einer DCF-Uhr) nach einer Woche abgelesen. Betrdgt
die Abweichung +2 Sekunden, ist dies auch gleich-

M&chte man den DCF-Empfang sofort aktivieren, um
z. B. den besten Empfangsort fiir die Uhr zu ermit-
teln, ist der Meniieintrag ,dcF-run” zu wahlen.

Nach Verlassen des DCF-Meniis durch die Taste
LSet” geht die Uhr sofort in DCF-Empfang diber.
Hierbei wird das Display abgeschaltet und der De-
zimalpunkt der ersten 7-Segment-Anzeige beginnt
im Sekundentakt zu blinken, vorausgesetzt, der
Empfang ist storungsfrei. Im Normalfall dauert es
ca. 3 Minuten, bis die DCF-Daten {ibermittelt wer-
den. Ist die DCF-Zeit ermittelt, springt die Anzeige
automatisch in den normalen Modus zuriick und die
aktuelle Zeit wird angezeigt. Wird innerhalb von
5 Minuten (Time-out) kein brauchbares DCF-Signal

WeiRe LEDs

Fiir die Herstellung von weilRen LEDs gibt es verschiedene
Verfahren. Das am meisten angewandte und kostengiinstigs-
te Verfahren basiert auf Verwendung einer blauen LED. Die
Leuchtfarbe der LED ist hierbei urspriinglich Blau. Durch
Aufbringen von gelblichem Phosphor (Cer-dotiertes Yttrium-
Aluminium-Granat) wird sozusagen das blaue in weiRes Licht
umgewandelt. Dieser Effekt wird z. B. auch bei einer Leucht-
stoffrohre ausgenutzt, bei der ultraviolettes Licht durch die
innere spezielle Beschichtung der Rdhre in sichtbares Licht
umgewandelt wird.

Eine weitere Moglichkeit, weiRes Licht mit LEDs zu produzie-
ren, ist die Kombination von drei LEDs in den Grundfarben
Rot, Griin und Blau. Durch additive Farbmischung entsteht ein
weildes Licht.

weiBes Licht

Phosphor

blaue LED

Der Aufbau einer weifsen LED aus blauer LED und dotiertem
Phosphor
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Bild 3: Das Gesamt-Schaltbild der LED-Uhr
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zeitig der Korrekturwert mit umgekehrtem Vorzeichen.
Lauft die Uhr um z. B. 3 Sekunden zu langsam, ist
der Korrekturwert +3. Dieser Wert wird im nachfolgend
beschriebenen Menii eingestellt.
Durch Betdtigen der unteren Taste ,A” (mindes-
tens 3 Sekunden) erscheint folgender Meniipunkt
#CAL xx“ (Bild 2).
Es kann ein Korrekturwert zwischen -20 und +20
eingestellt werden. Mit der Taste , A" wird der Wert
eingestellt, wobei mit der Taste ,»>* die Dezimal-
stelle bzw. das Vorzeichen gewechselt wird.
Mit einer kurzen Tastenbetdtigung von ,Set” wird
der Wert gespeichert und das Menii verlassen.

Schaltung

Das Schaltbild (Bild 3) zeigt trotz Mikrocontrollersteu-
erung einen relativ umfangreichen Bauteileaufwand
fiir diese LED-Uhr, hauptsachlich verursacht durch die
vielen anzusteuernden Anzeigen. Zentrales Element
ist ein Mikrocontroller (IC 3). Dieser Mikrocontroller
vom Typ ATmega 88 steuert die 7-Segment-Anzeigen
tiber das folgend beschriebene sogenannte Multiplex-
verfahren an. Da der Prozessor nicht geniigend Aus-
gangsports bereitstellt, werden die Displays der Reihe
nach aktiviert und leuchten im Prinzip nur kurz auf,
umgangssprachlich wiirde man ,Flackern” dazu sa-
gen. Dies geschieht so schnell (ca. 80 Hz), dass das
menschliche Auge dieses Flackern nicht wahrnimmt.
Es wird jeweils immer nur ein Display der Zeit- und
Datumsanzeige aktiviert, und {iber den Segmenttrei-
ber IC 4 werden die entsprechenden Segmente zum
Leuchten gebracht. Der Segmenttreiber IC 4 vom
Typ TLC59116 [1] besitzt 16 gleichwertige Ausgdnge,
so dass zwei Displayreihen gleichzeitig angesteuert
werden konnen, da jedes Display genau 8 Segmentlei-
tungen benétigt. Die Ausgange von IC 4 sind strom-
gesteuert, d. h., es flieRt immer der gleiche Strom
durch die angeschlossenen LEDs. Hierdurch werden
Vorwiderstdnde zur Strombegrenzung Uberfliissig. Ein
weiteres Feature des TLC59116 ist die Helligkeitssteu-
erung per PWM (Pulsweitenmodulation), wodurch sich
ohne die sonst erforderliche groRe Prozessorbelastung
in Form von Programmcode die Helligkeit der Anzeige
stufenlos von 0 bis 100 % variieren ldsst.

Die Ansteuerung von IC 4 geschieht iiber einen se-
riellen I2C-Bus mit nur zwei Datenleitungen, wodurch
wiederum Prozessorausgdnge eingespart werden.

Die insgesamt 14 Displaytreiberstufen sind alle
identisch und mit jeweils zwei Transistoren aufgebaut
(Beispiel T 1 und T 7). Angesteuert werden diese Trei-
ber iiber die beiden Schieberegister IC 1 und IC 2, die
tiber 4 Datenleitungen mit dem Mikrocontroller IC 3
verbunden sind.

Wie schon erwdhnt, verfiigt die Schaltung iiber eine
automatische Helligkeitssteuerung in Abhdngigkeit
von der Umgebungshelligkeit. Als Umgebungslicht-
sensor wurde frither in der Regel ein LDR (lichtemp-
findlicher Widerstand) verwendet, der aber wegen
seiner giftigen Inhaltsstoffe (Cadmium) nicht mehr
verwendet werden darf. Stattdessen kommt ein hoch-
integrierter Schaltkreis mit der Bezeichnung LMSS-101
vom Hersteller Nicera zum Einsatz, der sich auf einer
separaten Platine befindet. Dieser spezielle Sensor be-

Bild 4: Buchsenleisten dienen
zur Aufnahme der Anzeigen.

steht aus einer Fotodiode mit nachgeschalteter Elekt-
ronik, die dafiir sorgt, dass sich die Ausgangsspan-
nung linear zur Umgebungshelligkeit verhalt. Mit dem
nachgeschalteten Tiefpass R 102 und C 102 werden
Frequenzen oberhalb 20 Hz unterdriickt (z. B. um Sto-
rungen durch 50-Hz-Beleuchtung zu vermeiden). Die
Ausgangsspannung des Lichtsensors wird vom inter-
nen A/D-Wandler des Controllers ausgewertet und die
Helligkeit der Anzeige entsprechend nachgeregelt. Die
Grundhelligkeit der Anzeige kann zudem getrennt fiir
LZeit” und ,Datum” manuell mit den beiden Trimmern
R 59 und R 60 eingestellt werden. Weitere Bedienele-
mente sind die drei Taster TA 1 bis TA 3.

Damit die Uhr auch ohne DCF-Empfang genau lauft,
kommt ein Real-Time-Clock-Baustein (RTC) zum Ein-
satz. Dieser RTC-Baustein (IC 5) liefert einen sehr ge-
nauen Sekundentakt, der am Anschluss (INTRA) Pin 1
ansteht. Abgeleitet wird der Sekundentakt von einem
internen Quarzoszillator, dessen Frequenz von Q 1 be-
stimmt wird. Der RTC-Chip lduft auch nach Wegfall der
Betriebsspannung noch einige Zeit weiter (Gangreser-
ve). Ein Goldcap (Kondensator-Akku) lddt sich wah-
rend des normalen Betriebs iiber D 2 und R 67 auf und
versorgt den RTC-Baustein weiterhin mit Spannung,
so dass auch nach einem mehrtagigen Ausfall der Be-
triebsspannung die Uhr sofort ohne Einstellvorgang
weiter lduft.

Die Schaltung kann mit einem optionalen DCF-
Modul aufgeriistet werden, das die Vorteile hat, dass
zum einen keine manuelle Zeiteinstellung erforder-
lich ist und zum anderen die Uhr einmal am Tag auf
die hochgenaue DCF-Zeit synchronisiert wird. Dieses
Modul wird iiber den Spannungsregler IC 6 mit einer
Spannung von 3 V versorgt. Der empfangene Sekun-
dentakt mit der darin codierten Zeitinformation wird
dem Controller iiber Pin 32 zugefiihrt.

Kommen wir nun zur Spannungsversorgung, die
tiber ein externes USB-Netzteil erfolgt, das an BU 1
angeschlossen wird. Um Storungen auf der 5-V-Leitung
zu vermeiden, ist eine Spule (L 1) zwischengeschaltet.
Eine Spannungsstabilisierung ist nicht notwendig, da
die interne Spannungserzeugung des USB-Netzteils
bereits eine stabile Spannung von 5 V liefert.

Im zweiten Teil des Artikels wird der Nachbau der

Digitaluhr und der Einbau in das Gehduse beschrie-
ben.
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Starthilfe-Gerat mit Kompressor

In unserer Serie iiber die Qualitdtssicherung bei ELV geht es wieder um ein Beispiel aus der taglichen
Praxis unserer Abteilung ,QS”. Sie hat durch genormte Priifverfahren dafiir zu sorgen, dass kein si-
cherheitstechnisch fiir den Nutzer gefahrliches Produkt in den Vertrieb gelangt. Der Anlass fiir diese
QS-Story war ein nicht sicher ausgefiihrtes Gerdt eines Importeurs, bei dem man die aufgefundenen
Mangel auf keinen Fall vermutet hatte ...

Bild 2: Geféhrlich locker sitzende Isolierungen in der Verkabelung
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Uberraschung!

Unverhofft kommt oft, sagt der Volksmund. Unsere
Qualitatssicherung bekam ein sehr praktisches und in
den Vorgédngerversionen bereits lange am Markt be-
findliches Gerdat zur routinemdRigen Priifung auf den
Tisch: ein kompaktes Starthilfegerdt (bis 600 A) mit
integriertem Akku, das praktischerweise noch eine Ar-
beits- bzw. Campingleuchte sowie einen 12-V-Ausgang
fiir den Anschluss von 12-V-Gerédten enthalt.

Zusétzlich ist noch ein Kompressor integriert, der
bis 18 bar liefert und sich neben dem Aufpumpen von
Reifen auch zum Fiillen von Billen und Bade- sowie
Campingartikeln eignet. Dazu befinden sich diverse
Adapter im Lieferumfang.

Der interne Akku ist sowohl {iber ein mitgeliefertes
Netzgerdt als auch unterwegs liber das Bordnetz des
Fahrzeugs oder Bootes nachladbar.

So weit, so praktisch. Immerhin ist der Vorganger
so beliebt gewesen, dass er das Vorbild fiir unzdhlige
Nachbauer lieferte.

Aber leider hielt der Priifling nicht nur bei der Ver-
arbeitung nicht das, was schicke Hiille, praktische
Eigenschaften und der bisher untadelige Ruf verspra-
chen.

Denn ein Blick unter die Haube brachte Mangel zu
Tage, die man so nicht vermutet hétte.

Zuerst féllt das nicht ErP-konforme Netzteil ins Auge. Es entspricht
nicht den seit 27.4.2010 geltenden Festlegungen zur Leistungsaufnah-
me bei Null-Last (<0,5 W) und den Anforderungen zur Effizienz laut EG-
Verordnung 278/2009. Externe Netzteile, die nicht diesen Konventionen
entsprechen, diirfen nicht mehr in Verkehr gebracht werden.

Schlapper Akku

Neben der rein technischen Priifung erfolgt bei der QS-Priifung auch im-
mer eine Priifung auf die Richtigkeit der Produktangaben des Herstellers.
Also galt der ndchste Blick dem internen Akku des Gerdtes. Der sollte
nominell 17,2 Ah haben (siehe Bild 1). Eine Messung ergab jedoch eine
tatsachliche Kapazitdt von nur 6,2 Ah. Selbst wenn man beriicksichtigt,
dass der Akku einige Ladezyklen bendtigt, um auf die nominelle Kapazitat
zu kommen, wies diese Abweichung auf einen mindestens defekten Akku
hin, der 17,2 Ah nie erreichen wiirde. Warum wohl gab der Hersteller
vorsichtigerweise nur 13 Ah auf dem Gerdtelabel an? Daraufhin durch-
gefiihrte Recherchen zu Kundenbewertungen im Internet unterstiitzten
unser Ergebnis: Viele Kdufer dieses Gerdtes monieren die als Starthilfe
nicht ausreichende Kapazitat des Akkus. Etwas deutlicher gesagt - hier
soll etwas verkauft werden, was die Versprechungen nicht einhalt.

Mangelhafte Verarbeitung = Gefahr fur den Benutzer
Natiirlich wird bei der Priifung die interne Verkabelung genau kontrol-
liert. Und hier offenbarten sich wirklich schwerwiegende Fehler, die im
schlimmsten Fall zu einem Kurzschluss mit resultierendem Brand fiihren
konnen - an mehreren Stellen, an denen Leitungen verbunden sind, finden
sich nur aufgeschobene und nicht geschrumpfte Isolierungen (Bild 2).
Verschieben sich diese, und dies liegt bei einem portablen Gerdt, das



Bild 4: Stecker ohne
Sicherung — nicht
zuldssig!

zudem vielleicht auch so manchen unruhigen Kilome-
ter im Fahrzeug verbringt, nahe, fiihrt dies unwei-
gerlich zu einem Kurzschluss. Zumal die betroffenen
Leitungen lang genug sind (und ungeniigend fixiert),
dass sie bei einem Losen der Verbindung direkt an die
offen liegenden Kontakte des Hauptschalters geraten
kdnnen, der direkt mit dem Akku verbunden ist.
Weiterhin fanden sich bei der Montage des Gerdtes
beschadigte Isolierungen (Bild 3), die bei Bewegun-
gen des Gerdtes bzw. Losen ebenfalls zu Kurzschliissen
filhren kdnnen - im ungiinstigsten Fall ist das Gerat
gerade direkt an den Fahrzeugakku angeschlossen ...

Gefahrlicher Bordnetzstecker
Bei den Mangeln im Inneren des Gerates blieb es
nicht. Auch der Bordnetzstecker des Bordnetz-Lade-
kabels (Bild 4) erwies sich als fehlerhaft konzipiert
und hergestellt. Dem Stecker fehlte eine interne Absi-
cherung, bei dieser Art des Anschlusses an das Bord-
netz zwingend vorgeschrieben. Und mit der Sicherung
im Bordnetzstecker wird auch das Risiko vermieden,
einen Kurzschluss bei einer nicht abgesicherten Ei-
geninstallation (z. B. bei Transportern, Booten oder
Caravans bisweilen anzutreffen) mit fatalen Folgen
auszuldsen.

Der droht auch, wenn sich die mangelhaft ausge-
fiihrte Lotstelle fiir den AuBenkontakt (Bild 5) losen

Priifpunkte

Starthilfe-Gera't

x Dokumentation
munktion

mit Kompressor

Ke i
nnzeichnung (Typenschi[d/CE/WEEE usw.)
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Bild 5: Grobes Sicher-

heits-Foul - mangelhafte
und kurzschlusstrdchtige
Verbindung

im Bordnetzstecker

sollte. Derartige Verbindungen miissen geschweilRt oder anderweitig si-
cher gegen Losen gesichert werden. Gerade bei hohen Strémen kann es
hier zum AblGsen der Lotverbindung durch Erwdrmung kommen.
Letztlich kamen zu den Mangeln der technischen Priifung noch solche der
Dokumentation hinzu, so stimmten die Angaben vom Typenschild nicht
mit denen der Bedienungsanleitung iiberein (mdglicherweise werden die
beiden Modelle dieses Gerates parallel produziert und es kommt zu Ver-
wechslungen), und zahlreiche Kennzeichen und Warnhinweise entspra-
chen nicht den Bestimmungen bzw. fehlten ganz.

In der Summe der Mangel und angesichts der Preisgestaltung, die ei-
nen Anderungsaufwand moglicherweise nicht rechtfertigen wiirde, haben
wir uns entschieden, dass dieses Gerdt nicht in unser Sortiment aufge-
nommen wird.

Man sieht hier wieder einmal, dass der duRere Schein triigen kann und
man sehr genau hinsehen und priifen muss, damit ein fehlerfreies Produkt
das Haus verlassen kann.

Bild 3: Potentielle Kurzschlussursache — bei
der Gerdtemontage beschddigte Isolierung
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Richtig kaufen und effizient einsetzen

Seit es die sogenannte Okodesign-Richtlinie der EU gibt, riickte die Energiesparlampe in den Mit-
telpunkt der Beleuchtungswelt — physiologisch-psychologisch und technisch nicht unumstritten,
mit zundchst nicht ausreichend weitreichender Aufklarung iiber den richtigen Einsatz und die sach-
gerechte Entsorgung und deshalb zum groRten Teil zu Unrecht verpont. Doch hat die Technologie
in der letzten Zeit einen gewaltigen Sprung vollfiihrt, und neue Kennzeichnungs- und Informati-
onspflichten sollen die Akzeptanz des Leuchtmittels verbessern.




Okodesign — was?

Die meisten Menschen werden diesen Begriff wohl erst
im Sommer 2009 bewusst wahrgenommen haben, als
es hieR, dass ab September 2009 die 100-W-Gliihlampe
und alle matten Gliihlampen ihren Verkaufs-Abschied
geben sollten.

Die ,unbekannte” EU-Richtline gibt es jedoch schon
seit 2005. In der EU-Richtlinie 2005/32/EG (Okode-
sign- bzw. ErP-Richtlinie) wurden Anforderungen an
die umweltgerechte Gestaltung energiebetriebener
Produkte festgeschrieben. Diese Richtlinie wurde im
November 2009 nochmals erweitert, aktuell gilt also
die Richtlinie 2009/125/EG (ErP). In den Durchfiih-
rungsverordnungen 244 und 245 sind die konkreten
Anforderungen an Haushalts- und professionelle Be-
leuchtung festgelegt. Hauptziel dieser Richtlinie ist
das Erreichen des in der EU vereinbarten Klimaziels,
bis 2020 zwanzig Prozent des CO2-AusstoRes abzu-
bauen. Das heildt, dass in den Haushalten bis dahin
24 Mio. Tonnen CO2-AusstoR einzusparen sind. Damit
reiht sich die Okodesign-Richtlinie in eine Reihe wei-
terer MaRnahmen zur Erreichung der hoch gesteckten
Klimaziele der EU ein.

Was bedeutet dies nun fiir den Verbraucher? Ta-
belle 1 zeigt die Konsequenzen. Zwei dieser dort ge-
zeigten Stufen haben wir bereits absolviert, die letzte
hieR: 75-W-Lampen verschwinden sukzessive aus den
Verkaufsregalen. Das heil’t {ibrigens nicht Benutzungs-
verbot. Vorhandene Lampen diirfen natiirlich weiter
benutzt werden!

Wo geht der Weg in der Beleuchtungstechnik (wir
wollen hier vorwiegend den Haushaltsbereich betrach-
ten) nun mit dem schleichenden Abschied von der
fast 200 Jahre alten Gliihlampe hin? Ja tatsdchlich,
bereits 1820 erschien die erste Gliihlampe, und in den
folgenden Jahren gab es die ersten Patente darauf.
Thomas Alva Edison war also mitnichten der Erfinder,
spater jedoch der erfolgreichste Vermarkter, nachdem
er 1879 die praktische Nutzbarkeit nachwies und die
Massenherstellung moglich wurde.

An das angenehm-gelbliche Licht mit seinem
hohen Rotanteil haben wir uns im Lauf der vielen Jah-
re gewdhnt. Allerdings: Der Lowenanteil des erzeug-
ten Lichts ist unsichtbares Infrarot-Licht (die Warme-
abstrahlung der Gliihlampe), der Anteil des sichtbaren
Lichts betragt gerade 3 % bis 5 % der aufgenommenen
Leistung.
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Ersatz in Sicht?

Energetisch ist die Glihlampe also bis heute ein sehr
ineffizientes System, weshalb Techniker schon lange
nach Ersatz dafiir suchen. Ein erfolgreicher und relativ
sparsamer Ersatz ist seit vielen Jahren im Einsatz: die
Leuchtstoffrohre (auRer im Wohnbereich, hier regel-
malkig nur in Spezialanwendungen). Sie funktioniert
grundsdtzlich anders als die Gliihlampe. Eine kleine
Wendel wird auf eine Temperatur von ca. 1500 °C ge-
bracht. Ist sie ausreichend heil3, gibt sie Elektronen
ab, die auf die in der Rohre ebenfalls enthaltenen
Quecksilber-Atome treffen. Dabei entsteht zundchst
ultraviolettes Licht. Erst durch das Auftreffen auf die
Leuchtschicht, die auf den Wanden der Rohre aufge-
bracht ist, entsteht das sichtbare Licht. Allein diese
Leuchtschicht ist auch fiir die Lichtfarbe zustandig.
Genauso funktioniert auch die Energiesparlampe (ESL).

Termin Auslauf von:
1.9.2009  >75-W-Glithlampe, alle matten Lampen,
>60-W-Halogenlampe 230 V, klar
1.9.2010  >60 W-Gliihlampe,
>40-W-Halogenlampe 230V, klar,
ineffiziente Leuchtstofflampen Eff.-KL. C
1.9.2011 >40-W-Gliihlampe,
>25-W-Halogenlampe 230 V, klar
1.9.2012  alle klaren Gliihlampen,
alle klaren Halogenlampen 230 V
1.9.2016  >10-W-Stiftsockel-Halogenlampen 12V,

energiesparende Halogenlampen Eff.-KL. C

Tabelle 1

Ersatz je nach Typ durch energiesparende Halogenlampen
oder Energiesparlampen
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Sie ist quasi eine kompakte Leuchtstofflampe mit ge-
bogenen und gewendelten Leuchtstoffrohren. Grund-
satzlich anders ist aber hier das Ziinden geldst, und
zwar mit einem in die Lampe integrierten elektroni-
schen Vorschaltgerdt, das neben dem eigentlichen
Ziinden noch weitere Aufgaben hat, z. B. das Vorhei-
zen der Wendel und die Stromregelung.

Diese Lampen gibt es schon viele Jahre, sie wurden
vorwiegend in gesellschaftlichen Bereichen und in
Betrieben eingesetzt, wenn es galt, Allgemeinbe-
leuchtungen {iber lange Zeiten je Tag zu betreiben.
So weit, so gut. Aber mit dem schrittweisen Einzug
dieser Technik in die Haushalte kamen einige Nach-
teile dieser Technik deutlich zum Vorschein: ein un-
angenehmes Lichtspektrum, das so gar nicht zum
gewohnt-angenehmen Glithlampenlicht passen wollte,
langsames Einschalten, die ersten Energiesparlampen
bendtigten Minuten, bis sie ihre volle (und dann auch
noch sehr matt wirkende) Helligkeit erreicht hatten.
Dimmen lieRen sie sich auch nicht. Mit der propagier-
ten Langlebigkeit war es im Haushaltsbereich, wo die
Lampen meist nur kurzen, aber dafiir haufigen Ein-
schaltzyklen ausgesetzt sind, auch nicht weit her. Und
dann das Quecksilber - eine der giftigsten und ge-
sundheitsschddlichsten Substanzen, die wir kennen.
Eine zerbrochene Lampe gibt es immer wieder, die
Hersteller allerdings kehrten das Problem lange unter
den Teppich ...

All dies brachte der Energiesparlampe ein schlech-
tes Image und den unerschiitterlichen Ruf der Uber-
gangstechnologie, bis die LED massentauglich und
leistungsfahig genug ist. Schuld daran waren vor al-
lem die Politik und die Hersteller, die es unterlassen

haben, den Verbraucher zu informieren, warum, wie
und wofiir er diese Lampen einsetzen und wie er sie
entsorgen soll. Und wie rasant man Produkte signifi-
kant verbessern kann, hat die Industrie in den letzten
zwei, drei Jahren gezeigt. Wird jetzt alles besser, zu-
mal die ErP-Richtlinie nun auch verbindliche Regeln
zur Beschriftung der Verkaufsverpackungen und damit
eine bessere Information festlegt?

Wir wollen dies einmal betrachten, eingebettet in
konkrete Handhabungshinweise.

Betrachtet man Energiesparlampen der ersten Genera-
tionen, sah man da meist ein bleiches Grau mit mat-
tem Licht. Das taugte allenfalls fiir eine AulRen- oder
Kellerbeleuchtung. Denn systemgemdR hat die Ener-
giesparlampe einen relativ geringen Anteil an Gelb-
und Rottdnen, das Lichtspektrum enthilt hingegen
viel Blau. Entsprechend war die Farbwiedergabe bei
der Beleuchtung mit diesen Lampen. Hier hat man in
den letzten Jahren erheblichen Aufwand bei der Ent-
wicklung der Leuchtschichten getatigt, um das letzt-
lich gewiinschte, angenehm gelbliche Warmweil3-Licht
zu erhalten. Bild 1 verdeutlicht diese Entwicklung bis
hin zum sogenannten ,Warm comfort light (OSRAM)”
mit der Farbtemperatur 2500 K (Code 825). Damit
kann man leben. Gleichzeitig wurde auch an der Ver-
besserung der als Arbeitslicht eingesetzten Tageslicht-
Lampen gearbeitet. So liefern diese Lampen jetzt ein
brillantes Licht dhnlich dem des Tageslichts.

Wer es iibrigens richtig gemiitlich mit Energiespar-
lampen-Licht haben will, sollte zu einer dimmbaren
warmweillen Energiesparlampe greifen, denn deren
Farbspektrum verschiebt sich beim Dimmen noch

Bild 1: Drei Generationen Energiesparlampen im Vergleich. Die Entwicklung hin zum Farbton des Gliihlampenlichts ist nicht zu verkennen.

Energiesparlampe der ersten Generation —
nach heutigen Mafstdben wegen des unan-
genehmen Lichteindrucks und der geringen
Lichtstdrke nicht mehr akzeptabel

www.elvjournal.de

Warmweif3e Energiesparlampe der zweiten
Generation

WarmweifSe Energiesparlampe der dritten Generation
(OSRAM 825 Warm comfort light)



mehr Richtung Rot. Apropos Dimmen: Energiesparlam-
pen sind im Gegensatz zu Gliihlampen nicht generell
dimmbar, lediglich ausdriicklich so deklarierte Lampen
erfiillen diesen Einsatzwunsch.

Schnell Licht!

Auch beim Thema Einschalten hat sich einiges getan.
Vor allem die Vorheiztechnik hat sich verbessert, so
dass moderne Quickstart-Lampen nun sofort mit dem
Einschalten 40 % bis 60 % der vollen Lichtstarke lie-
fern und nach sehr kurzer Zeit mit voller Leistung
leuchten. OSRAM z. B. hat speziell hierfiir elektroden-
lose Lampen entwickelt, die mit einem Magnetfeld
statt einer Elektrode ziinden (DULUX-EL-Reihe). Auch
u. a. durch solche Techniken ist man in der Lage, Lam-
pen anzubieten, die beliebig oft, in beliebigen Zyk-
len ein- und ausgeschaltet werden kdnnen und dabei
auch noch eine lange Lebensdauer erreichen. Diese
Lampen sind als ,Facility” bezeichnet und die ideale
Bestiickung fiir Treppenhauser, Toilettenrdume, Flure,
tiberall da, wo die Lampe kurz, aber sehr oft ein- und
ausgeschaltet wird. Gerade dieser Einsatz ist tddlich
fiir normale Energiesparlampen. Um hier die propa-
gierte Lebensdauer zu erreichen, die ja nominell um
ein Vielfaches hdher ist als bei der Gliihlampe, sind die
Schaltzyklen-Vorschriften des Herstellers einzuhalten.
Die stehen im Kleingedruckten auf der Verpackung und
erscheinen zundchst wenig praxisgerecht. Man muss
also genau hinsehen und iiberlegen, wofiir man eine
Lampe einsetzen will, sonst halt die beste Energie-
sparlampe kaum ein paar hundert Betriebsstunden.

Die Richtige an den richtigen Platz
An diesen letzten Beispielen sieht man, wie wichtig es
ist, den Kaufer einer solchen Lampe iiber den richti-
gen Einsatz aufzukldren, denn eine Energiesparlampe
auszuwahlen ist zugegebenermalien nicht so einfach
wie der Kauf einer Gliihlampe, man muss etwas mehr
dariiber wissen als Wattzahl, Form und Sockeltyp.
Erstere spielt ibrigens eine zunehmend geringere
Rolle, auch die ErP-Richtlinie hat die Angabe des Licht-
stroms (Lumen) bei der Angabe auf der Verpackung
in den Vordergrund gestellt. Denn diese Angabe sagt
mehr aus als eine Wattzahl, die hier sowieso nur im
Vergleich zu einer Gliihlampe tauglich und zuldssig ist.
Betrachtet man die nun verbindlich vorgeschriebe-
nen Angaben auf der Verpackung (Bild 2), so findet
man hier alles, was man fiir einen sachgerechten Ein-
satz benétigt.

Nennleistung

Wie gesagt, im Vergleich zur Glithlampe gesehen gibt
diese Angabe eine Orientierung, welche Gliihlampen-
starke durch diese Lampe ersetzbar ist.

Nennlichtstrom
Das eigentliche Kriterium fiir die Lichtstarke. Noch
etwas gewdhnungsbediirftig, aber anhand einer Ver-
gleichstabelle wie z. B. unter [1] kann man sich sehr
gut orientieren.

Nennlebensdauer
Hier muss man dann das erwdhnte Kleingedruckte auf
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Bild 2: Verbindlich: Auf der Verpackung miissen alle relevanten Daten fiir die Energie-

sparlampe erscheinen, die fiir die Kaufentscheidung wichtig sind.

der Riickseite lesen. Die propagierte Lebensdauer gilt
nur bei Einhaltung der dort genannten Bedingungen.
Dariiber hinaus sollte man auch das Kapitel , Tipps und
Tricks filir den richtigen Einsatz von Energiesparlam-
pen” in [1] durchlesen, hier gibt es wertvolle Zusatz-
informationen zum Betrieb mit Bewegungsmeldern,
das Schalten mit Triacs und Thyristoren und Sonder-
falle wie Schalter-Entlastungen, Glimm-Signallampen
Uusw.

Zahl der Schaltzyklen bis zum vorzeitigen Ausfall
Ein wichtiges Einsatzkriterium. Eine Lampe, fiir die
5000 Schaltzyklen zugelassen sind, ist etwas fiir eine
Dauerbeleuchtung, wo vielleicht einmal am Tag ge-
schaltet wird, z. B. eine automatische Aullenbeleuch-
tung. Lampen mit 500.000 Schaltzyklen hingegen sind
dann schon deutlich vielseitiger einsetzbar, und bei
den Facility-Lampen, die mit ,unlimited” gekennzeich-
net sind, muss man sich keine Gedanken zur Schalt-
haufigkeit machen.

ELVjournal 1/2011
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Farbtemperatur

Wichtig fiir die Beleuchtungsart, friiher bzw. parallel
als Code angegeben, siehe Tabelle in [1]. 2500 K be-
deutet ,,comfort WarmweiR”, 2700 K ist ,,WarmweilR”
und 5500 bis 6500 K Tageslicht-Weil3.

Anlaufzeit bis zum Erreichen von 60 %

des vollen Lichtstroms

Ebenfalls ein wichtiges Kriterium fiir den Einsatzzweck.
Eine Lampe, die erst 10 Sekunden flackert, bis sie hell
ist, ist allenfalls als Dauerlicht nutzbar. Je nach Her-
steller findet man hier auch eigene Begriffe wie Quick-
start (sofort hell mit 40 % bis 60 % Lichtstdrke).

Dimmbarkeit
Die Angabe, ob die Lampe dimmbar ist und womit
bzw. womit nicht.

Umgebungsbedingungen

Es gibt, je nach Technologie, Energiesparlampen fiir
erweiterte Temperaturbereiche, z. B. fiir den Betrieb in
sehr engen Lampen oder fiir den AuRRenbetrieb.

Abmessungen, Sockel
Wichtige Angabe, denn hieran kann man sofort sehen,
ob die Lampe in die vorgesehene Leuchte passt.

Quecksilbergehalt
Konkrete Angabe iiber den Quecksilbergehalt in der
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Lampe. Form: Hg, x mg. Hierzu gehdrt auch der Hinweis
auf eine Internetseite, auf der die Regeln fiir den Um-
gang mit einem Bruch der Lampe nachzulesen sind.

Weitere Daten sind dann fiir die Verdffentlichung
auf der Internetseite des Herstellers bzw. Importeurs
vorgeschrieben.

Insgesamt geben alle diese Angaben dem poten-
tiellen Kaufer geniigend Hinweise fiir einen sachge-
rechten Einsatz, der dann auch das richtige Licht fiir
lange Zeit am richtigen Platz bringt.

Bruch und Entsorgung

Gerade wegen des Quecksilbergehaltes ist dies ein
wichtiges Thema. Zwar sind zunehmend mehr Lampen
in bruchsicheren Kunststoffgehdusen untergebracht,
kommt es aber zum Bruch des Glaskdrpers, sollte man
umgehend folgende Mallnahmen ergreifen:

Als Erstes Kinder und Haustiere fernhalten! Dann
die Bruchstiicke mit Schutzhandschuhen vorsichtig
einsammeln und in ein geschlossenes Gefdld geben,
z. B. ein altes Konservenglas. Niemals einen Staub-
sauger einsetzen! Reste vorsichtig zusammenfegen,
noch besser - vor allem bei Teppichen - mit Klebe-
band (z. B. Packband) aufnehmen und inkl. Packband
und Handschuhen ebenfalls in den Behdlter geben.
Diesen zum Schluss fest verschlieBen und in einer der
Entsorgungsstellen bzw. beim Elektrohadndler abgeben.
Dort gehoren auch alle anderen ausgedienten Energie-
sparlampen hin, nicht in den Haus- oder Glasmiill! Der
betroffene Raum sollte dann noch fiir ca. 30 Minuten
geliiftet werden, dann ist die Gefahr gebannt.

Die Marken-Hersteller bemiihen sich, das Quecksil-
ber nach und nach zu eliminieren, immerhin konnte in
der neuesten Generation die eingesetzte Menge hal-
biert werden. Bei sachgemdRem Umgang besteht also
keine echte Gefahr.

[1] Webcode: #1156
[2] www.osram.de
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Digital, analog, vielseitig -
Multi-l/0-Modul fur HomeMatic-Wired

Das universelle I/0-Modul erganzt die Reihe der I/0-Module des HomeMatic-Wired-Systems und ist besonders vielseitig
einsetzbar. Jeweils 6 digitale und analoge Eingdnge sowie 8 Transistor- und 6 Relais-Schaltausginge eréffnen eine grof3e
Vielzahl an Ein- und Ausgabemdglichkeiten. Die Ansteuerung von Tiir6ffnern und anderen Kleinspannungs-Aktoren, die
Erfassung von Schaltkontakten und/oder Sensordaten sind nur einige der vielen mdglichen Einsatzbereiche.

Multitalent am Bus

Die HomeMatic-Wired-Modulreihe hat im Lauf der Zeit
einen recht groRen Umfang angenommen, so gibt
es superkompakte Unterputz-I/0-Module ebenso wie
Hutschienen-I/0-Module mit leistungsfahigen Schalt-
ausgdngen und bis zu 12 Kontakteingdngen.

Da dem HomeMatic-System im Zuge seiner weiten
Verbreitung von den Nutzern auch immer komplexe-
re Aufgaben aufgetragen werden, stand erstens die
Mdglichkeit der Erfassung analoger Werte auf dem
Programm und zweitens sollten mdglichst viele I/0-
Aufgaben an einem Platz zusammengefasst werden
konnen, etwa zur Erfassung/Steuerung aller Aktoren/
Sensoren/Kontakte in einem Raum oder auf einer Etage.
Eine ganz triviale, denkbare Aufgabe eines solchen
Moduls wire etwa der Einsatz an der Haustiir: Uber
die digitalen Eingange kann man Klingeltaster gleich
fiir mehrere Wohnungen/Personen anschliel3en, iiber
die analogen Eingdnge Sensoren fiir Temperatur und
Luftfeuchte auslesen, und die Schaltausgdnge kdnnen
Tiiroffner und LED-Beleuchtungen schalten.

Genau diese Aufgaben kann das neue Multi-Ein-/
Ausgabe-Modul iibernehmen.

Digitale Eingdnge

Es verfiigt {iber 6 digitale Eingdange, die direkt Ports des Modul-Mikro-
controllers ansteuern, somit TTL-kompatibel sind und oft auch direkt von
digitalen Ausgangssignalen ansteuerbar sind. Die Eingdnge verfiigen iiber
eine Schutzbeschaltung, sie sind im Ruhezustand intern durch den Mik-
rocontroller mit Pull-up-Widerstanden auf High-Potential gelegt. Somit
konnen sie auch ganz einfach mit Tastern oder Schaltern gegen Masse
(GND) beschaltet werden.

Analoge Eingdnge
Weiterhin verfiigt das Modul iiber 6 analoge Eingdnge, die mit Eingangs-

Kommunikation: RS485-Bus
Gehduseabmessungen: Standard-Hutschienengehduse

(4 TE, 87 x 72 x 65 mm)
Ausgange: 8 Open-Collector-Ausgange

(max. 24 Voc, max. 50 mA)
6 Relais-Schaltausgdange (max. 30 V, max. 0,8 A)

5 Eingdnge: 6 digitale Eingdnge (TTL),
o 6 analoge Eingdnge (0-10 V)
@ Spannungsversorgung: 24 \Inc
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Bild 1: Beispiele fiir die Nutzung der verschiedenen Ein- und Ausgédnge des HomeMatic-1/0-
Interfaces

spannungen bis 10 V beaufschlagt werden kdnnen. Hier bietet sich na-
tlirlich zuerst die Auswertung von Sensoren an, aber auch die Eingabe
von Analogwertgebern wie Potentiometern oder Drehgebern mit ent-
sprechender Beschaltung. Da der Mikrocontroller {iber einen relativ hoch
auflosenden Analog-Digital-Umsetzer verfiigt, sind Sensorwerte sehr fein
auflosbar.

Transistor-Schaltausgdnge

Uber insgesamt 8 als Open-Collector-Schaltausginge
ausgefiihrte Transistorschaltstufen sind Verbraucher
bis 24 V/50 mA ansteuerbar, etwa Relais, Leistungs-
schaltstufen, Optokoppler oder LEDs. So kann man
u. U. den Einsatz zusatzlicher Schaltaktoren an die-
sem Einsatzort sparen und direkt Leistungsrelais der
Installationstechnik ansteuern, sofern alle Regeln der
Potentialtrennung bei der Installation beachtet wer-
den.

Relais-Schaltausgange

SchlieRlich bietet das Modul 6 Relais-Schaltausgdnge.
Die Schaltkontakte der Relais (Arbeitskontakte) kon-
nen bis 24 V/0,8 A belastet werden, somit sind viele
Schaltaufgaben im Kleinspannungsbereich direkt auch
ohne externe Schaltorgane ausfiihrbar. So kann man
hiermit direkt z. B. Fernschalteingange von Garagen-
torantrieben schalten. Jeweils 3 Schaltausgéange fiih-
ren ein gemeinsames Potential.

Damit bietet dieses Modul eine groRRe Vielfalt an
Erfassungs- und Steuermdglichkeiten, die zentral {iber
die HomeMatic-Zentrale CCU 1 und PC programmierbar
sind. Wie angedeutet, spart man sich damit u. U. am
Einsatzort die Installation mehrerer I/0-Module und
Aktoren, da deren Aufgaben nun zentral in einem Ge-
rat zusammengefasst sind.

Das Gerdt erfordert die Bereitstellung einer 24-V-
Gleichspannung durch das zum System gehdrende Hut-
schienen-Netzteil. Es enthilt keinen internen RS485-
Busabschluss, weshalb entsprechend den Konventionen
von HomeMatic-Wired der Einsatz eines externen Bus-
abschlussmoduls des Systems erforderlich ist.

Bild 1 zeigt einige Beispiele zu den Anschluss- und
Belegungsmdglichkeiten des Moduls, Tabelle 1 die
Klemmenbelegung. Weitere Installationshinweise fin-
den sich im Abschnitt ,Installation”

Bedienung
Das Gerdt selbst besitzt keine Bedienelemente, ledig-
lich eine Statusanzeige ist vorhanden. Dies ist auch

Marmmeldungen {0}
Abmelden
Servicemeliunaen (13

e lsmus und Bedienung ! Programme und Verknipfungen | Einstellungen Gerdte anlernen | Hilfe

HMCOL-1
Systam

HM-RCV-50 BI
dCos5-RF

09.12.2010
16:47:01

idCas-Wir

09,12 2010
16:47:04

Bedienoberfliche der HomeMatic-Zentrale Filer
fo das I/0-Modul 2uriicksetzen
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logisch, denn, wie der Name I/0-Interface es schon
sagt, dient es allein als Interface zwischen Peripherie
und HomeMatic-Zentrale. Somit ist auch keine direkte
Verkniipfung mit anderen HomeMatic-Komponenten
moglich, auch dies erfolgt allein {iber die WebUI der
Zentrale.

Das Interface ist wie jedes HomeMatic-Wired-Gerat
lediglich iiber die WebUI anzumelden, indem man das
Geradt entweder liber die Gerdtesuchfunktion der WebUI
oder durch Anschluss und Betdtigung eines Schaltkon-
taktes an einem der digitalen Eingdnge anmeldet.

Danach erfolgt die Gerdtekonfiguration in der
WebUI. AnschlieRend ist es zur Erstellung von Pro-
grammabldufen einsetzbar. Hier erfolgt dann auch die
Verkniipfung mit weiteren HomeMatic-Gerdten. Die
gesamte Steuerung von Abldufen {ibernimmt allein
die HomeMatic-Zentrale, die Visualisierung, z. B. von
Zustanden der Ein- und Ausgdnge, erfolgt iiber die
WebUI, z. B. iiber die Statusiibersicht.

Nahere Informationen zum HomeMatic-System, zu
denverfiigbarenSystemkomponentenundzudenum-
fangreichen Konfigurations- und Programmiermdg-
lichkeiten sind auf www.HomeMatic.com zu finden.

Schaltungsbeschreibung

Die Schaltung (Bild 2) wird mit einer Spannung von
24 V versorgt, die {iber einen Step-down-Schaltregler
(IC 3) auf den erforderlichen Wert von 5 V stabili-
siert wird. Der Mikrocontroller (IC 1) ist das zentrale
Bauelement der gesamten Schaltung und {ibernimmt
die Kommunikation {ber den RS485-Bus, die Erfas-
sung der Eingdnge und das Setzen der Ausgdnge.

Die Schnittstelle zur steuernden Einheit (z. B.
HomeMatic-Zentrale) entspricht dem RS485-Standard.
Diese ist aufgrund der seriellen, differentiellen Daten-
tibertragung der digitalen Signale sehr unempfindlich
gegeniiber elektromagnetischen Storungen. Die Kom-
munikation iiber die beiden Signalleitungen erfolgt im
Halbduplexbetrieb, d. h. sie ist in jeweils eine Rich-
tung umschaltbar. Dieses ermoglicht eine einfache
Bus-Verdrahtung.

Der entsprechende Schnittstellenbaustein (IC 2) er-
zeugt die definierten Signalpegel und kann iber den
,TE“-Pin in der Ubertragungsrichtung umgeschaltet
werden. Die Verbindung zum Bus erfolgt {iber die An-
schlisse ,A” und ,B" ,R” und ,T” kennzeichnen die
Anschliisse an den UART des Mikrocontrollers.

Das Gerat verfiigt insgesamt {iber 6 Relaisausgange
(1-6), wobei jeweils drei davon in einer Gruppe mit
einem gemeinsamen Schaltanschluss (CA, CB) organi-
siert sind. Die Relais (REL 1 bis REL 6) werden direkt
mit 24 V versorgt und jeweils liber einen Transistor
geschaltet. Parallel zu jeder Relaisspule ist eine Frei-
laufdiode (D 4 bis D 9) geschaltet, um den jeweiligen
Transistor vor der Induktionsspannung beim Abschal-
ten des Relais zu schiitzen.

Die digitalen Ausgange DO 1 bis DO 8 sind als Open-
Collector-Ausgang ausgefiihrt, so dass dem Anwender
umfangreiche Mdglichkeiten zur Verwendung geboten
sind. So kann z. B. {iber einen Pull-up-Widerstand ein
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Klemmenbelegung des Multi-I/0-Moduls

Klemme Belegung Klemme Belegung
1.1 gemeinsamer Anschluss 2.8 Analogeingang I2
g{te?;?srgﬁzg)}ang 1,2,3 3.1 Relaisausgang 4
1.2 Digitalausgang 1 3.2 Digitalausgang 5
1.3 RS485-Bus, Leitung A 3.3 Digitaleingang I9
1.4 Versorgungsspannung, 3.4 Analogeingang I3
+24 V 3.5 Relaisausgang 5
1.5 Relaisausgang 1 3.6 Digitalausgang 6
1.6 Digitalausgang 2 3.7 Digitaleingang 110
1.7 RS485-Bus, Leitung B 3.8 Analogeingang 14
1.8 Versorgungsspannung, 41 Relaisausgang 6
Masse (GND), Massebezug
fiir alle Eingange 4.2 Digitalausgang 7
2.1 Relaisausgang 2 4.3 Digitaleingang I11
2.2 Digitalausgang 3 4.4 Analogeingang I5
2.3 Digitaleingang I7 4.5 gemeinsamer Anschluss
2.4 Analogeingang I1 f?g(f;i]srgﬁrs]gjang 4, 5,6
ol 25 Relaisausgang 3 4.6 Digitalausgang 8
8 2.6 Digitalausgang 4 4.7 Digitaleingang 112
ﬁ 2.7 Digitaleingang I8 4.8 Analogeingang I6

Leinfacher” digitaler Ausgang realisiert oder auch direkt ein zusatzliches
Relais geschaltet werden. Die Dioden D 10 bis D 17 dienen als Schutz vor
Uberspannung.

Die digitalen Eingdnge I 7 bis I 12 sind iiber eine Schutzbeschaltung,
bestehend aus einem Widerstand und einem Kondensator, mit den zuge-
ordneten Portpins des Mikrocontrollers verbunden.

Der Mikrocontroller verfiigt intern iiber einen mehrkanaligen 10-Bit-
Analog-Digital-Umsetzer. Die Referenzspannung von 2,5 V wird in dieser
Schaltung durch die Diode LM385/2V5 erzeugt. Die analogen Eingdnge I 1
bis I 6 sind iiber einen Eingangsspannungsteiler mit dem Mikrocontroller
verbunden. Der Teiler (Umess/4) ist erforderlich, da die Messspannung gro-
Rer ist als die Betriebs- und Referenzspannung des Mikrocontrollers.

Nachbau

Das Gerat ist in einem Standard-Hutschienengehduse mit einer Breite
von 4 TE untergebracht. Die gesamte Schaltung befindet sich auf einer
doppelseitig bestiickten Platine (67 x 129 mm), die an einer Sollbruch-
kante geteilt wird. Die beiden so entstehenden Platinen finden dann in
Sandwich-Anordnung ihren Platz im Gehduse.

Wie iiblich, sind alle SMD-Bauteile bereits vorbestiickt, so dass sich die
Bestiickungsarbeit allein auf die bedrahteten und mechanischen Bauteile
beschrankt. Als Hilfe dienen dabei die Stiickliste, der Bestiickungsplan/
-aufdruck und die Platinenfotos.

Die Bestiickung beginnt mit den Elektrolyt-Kondensatoren C 26 und
C 33, die polrichtig einzusetzen sind. Darauf folgen die Relais, die so
einzusetzen und zu verloten sind, dass das Relaisgehduse direkt auf der
Platine aufsitzt.

Auch die nun zu bestiickenden Anschlussklemmen setzt man so ein,
dass der Korper auf der Platine aufsitzt, die Lage ist durch die Positio-
niernippel und die zugehdrigen Bohrungen in der Platine bestimmt. Beim
Verloten der Anschliisse sollte reichlich Létzinn verwendet werden, da
hier die Lotstelle auch mechanische Krafte beim Verschrauben von An-
schlussleitungen aufnehmen muss.

SchlieRlich ist an der Position ST 8 die 20-polige Stiftleiste so einzu-
(6ten (siehe auch Aufbaufotos), dass der Kunststoffsteg auf der Platine
aufliegt.
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Damit sind die Bestiickungsarbeiten abgeschlossen. Jetzt ist die Plati-
ne an der Sollbruchstelle zundchst vorsichtig zu teilen. Die gréf3ere Plati-
ne dient als Basisplatine, auf die die kleinere Platine mittels der Stiftleis-
te so aufgesetzt wird, dass beide eine Sandwich-Anordnung bilden.

Dazu setzt man die kleine Platine mit den Bohrungen fiir die Stiftleis-
te so auf, dass die Stiftleistenenden durch die Platine reichen und auf
der Oberseite verlotet werden konnen. Dabei sollte die Platine wieder so
weit eingesetzt werden, dass sie auf dem Kunststoffsteg der Stiftleiste
aufliegt, siehe Bild 3. Um die Platine genau gerade einzulGten, ist es

zweckmaRig, erst zwei Pins am einen Ende zu verldten
und dann die zwei Pins am anderen Ende. Nun kann
eine Kontrolle der geraden Lage der Platine erfolgen
und ggf. noch durch Nachloten korrigiert werden. Die
Platine muss genau 19 mm {ber der unteren Platine
liegen. Nach dem Verloten der weiteren Stiftleisten-
kontakte sind die Létarbeiten abgeschlossen und der
Einbau in das Gehause kann folgen. Bild 4 zeigt die so
fertig aufgebauten Platinen.

Relais-Ausgange

Eingange R1

+24V +24V +24V +24V. +24V
el
47K O
C1
J2 R3
B Ton
R
77K5 _L
2
J4 R6 ¢
o< ] o
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DO1
R7
el o
47KS +8V +5V DO2
e
J6 R9 BOW6BH
N oon
13 SMD. @
I
14
Mikrocontroller
il g c1
47KS )
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J8 R12 3 2 DO8
B 100 (R
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Bild 2: Schaltbild des HomeMatic-Multi-I/0-Moduls
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Beispiel fiir den Aufbau einer Bus-Topologie,
hier mit LT1785, der den gleichzeitigen
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RS485-Bus/-Schnittstelle

Die RS485-Schnittstelle ist eine aufwandsar-
me serielle Schnittstelle fiir die Datenkommu-
nikation iiber groRe Entfernungen. Sie stellt
ein bidirektional nutzbares Bussystem dar, das
mit bis zu 128 Gerdten an einem Bus betrie-
ben werden kann. Die Schnittstelle ist sowohl
als 2-Draht-Bus als auch als 4-Draht-Bus be-
treibbar, im 2-Draht-Betrieb ist jedoch nur die
wechselseitige Ubertragung in eine Richtung
moglich (Halbduplex), wahrend im 4-Draht-
Betrieb Vollduplex-Betrieb mdglich ist.

Bei Halbduplex-Betrieb kann jedes Gerdat am
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Zundchst ist der Rastschieber, der das Gerdt spater
auf der Hutschiene fixieren wird, in die riickwartige
Halterung auf der unteren Gehdusehalfte einzusetzen.
Dieser muss sich nach dem Einsetzen leicht in der Fiih-
rung bewegen und bei nachdriicklichem Druck in Rich-
tung Schraubnippel einrasten und durch Ziehen wieder
ausrasten lassen. Danach werden alle Klemmenabde-
ckungen aus den beiden Gehduseteilen entfernt, so-
fern diese vorhanden sind.

Nun ist die Platinenanordnung mit den griinen
Klemmen voran so in die untere Gehdusehdlfte (die
mit dem Rastschieber) einzusetzen, dass die Platinen
sauber in den Fiihrungen laufen und sich die Plati-
nenanordnung ohne Widerstand bis zum Anschlag ein-
schieben lasst. Auch beim nun folgenden Aufsetzen
des Gehauseoberteils ist auf die Lage der Platinen in
den Fithrungen zu achten. Eine haufige Fehlerquelle
ist hier ein verkantetes Aufsetzen des Gehduses, so
dass sich die gegeniiberliegende Platinenseite unter
der Fiihrung verkantet. Man erkennt dies daran, dass
sich das Gehduse nicht leicht aufsetzen lasst, sondern
klemmt. Das Gehduseoberteil ist bis zum Einrasten
der beiden Rastungen zusammenzuschieben und dann
auf der Unterseite durch eine Schraube 2,5 x 8 mm
mit dem Unterteil zu verschrauben. Nun miissen alle
Schraubklemmen sauber in den zugehorigen Offnun-
gen sitzen.

AbschlieRend erfolgt das Einsetzen des Lichtlei-
ters auf die Kunststoffnippel und in die zugehdrige
Bohrung des Gehdusedeckels sowie das seitenrichtige
Einsetzen des Gehdusedeckels in das Gehduse. Bild 5
zeigt das so komplett montierte Gerat.

4 |3 |2 |1

Betrieb von bis zu 128 Gerdten an einem Bus
erlaubt.
Grafik: Linear Technology

4 |3 |2 |1

DI DE RE RO

Bus, je nach Richtungsstatus, als Master oder Slave agieren, so dass
eine gezielte (gesteuerte) Kommunikation der Gerdte untereinander
moglich ist. Ubliche Datenraten betragen bis zu 250 kbit/s, es sind
bis zu 1 Mbit/s erreichbar. Das Busprotokoll ist vom Anwender frei
definierbar.

Die Lange der Busleitungen kann bis zu 1200 m betragen, die Buslei-
tungen miissen paarig verseilt ausgefiihrt sein.

Die Dateniibertragung erfolgt symmetrisch, massefrei als Spannungs-
differenz (Differenz: <-0,3 V = H, > +0,3 V = L) zwischen den beiden
Busleitungen A (invertierte Leitung) und B (nicht invertierte Leitung),
so konnen sich Gleichtaktstorungen auf der Leitung nicht stérend aus-
wirken. Wichtig ist ein Abschluss der Leitung an jedem Ende des Bus-
ses mit einem Abschlusswiderstand von 120 Q.

Bild 3: So erfolgt das Verloten der beiden Platinen (iber die Stiftleiste.

Bild 4: Die fertig montierte Platinenanordnung
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' ; Ansicht der fertig
bestiickten Gesamt-
|—| |—| I—l | ﬂ qutine von (_)ben
KL11 KL12 KL13 KL14

mit zugehérigem
Bestiickungsdruck

| SgOOOOOOOO

£d £a £a Ea
Fd kg E3 £a

TR

REL4 RELS

018

1 8338956666 |

5 0
3%1“ KL1 KL2 KL3
£o'ca £a pa

Installation .
Die Installation erfolgt auf einer Standard-Hutschiene (Profilschiene TS35 '} Weitere Infos:
[t. EN 50022) innerhalb einer Haus-/Etageninstallationsverteilung. Dabei |*
ist strikt darauf zu achten, dass alle Anschlussleitungen raumlich ge-
trennt von netzspannungsfiihrenden Leitungen verlegt werden, z. B. in
eigenen Kabelkandlen oder Installationsrohren. Weder an die Eingdnge
noch an die Ausgange darf Netzspannung gelegt werden!

Weiterhin diirfen Einbau in die Verteilung und alle Arbeiten inner-
halb der Verteilung nur von Fachpersonal vorgenommen werden, das
hierzu berechtigt und ausgebildet ist. Weitere Hinweise hierzu sind
in der dem Gerdt beiliegenden Installations- und Bedienungsanwei-
sung zu finden.

Der Anschluss des Gerates erfolgt entsprechend der in Tabelle 1 auf-
gefiihrten Klemmenbelegung. Dazu ist zunachst die 24-V-Versorgungs-
spannung polrichtig an die Klemmen 1.4 (24 Voc) und 1.8 (GND) zu legen
sowie der RS485-Bus an die Klemmen 1.3 (A) und 1.7 (B). Entsprechend
der RS485-Bus-Topologie ist beim Anschluss mehrerer Gerdte an den Bus
ein Busabschluss vorzusehen.

Danach werden die Ein-und Ausgange dem individuellen Projekt ent-
sprechend beschaltet. Zu beachten ist, dass inshesondere die Eingangs-
leitungen nicht langer als 50 m sein diirfen. Bei allen angeschlossenen
Leitungen und Gerdten ist strikt zu beachten, dass diese galvanisch vom
Stromnetz getrennt sein miissen. Auch die Relaiskontakte der Relais-
Schaltausgdnge diirfen nur mit max. 24 V belegt werden.

Nach Abschluss der Installation kann das Multi-I/0-Modul nun iiber die Bild 5: Das fertig aufgebaute Gerdt mit eingesetzter Frontplatte
HomeMatic-Zentrale angemeldet und in Betrieb genommen werden.

www.HomeMatic.com
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Ansicht der kom-
plett bestiickten
Platine von unten
mit zugehérigem
Bestiickungsdruck

Q
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42
(0p}

Widerstande:

1 Q/SMD,/0805
330 Q/SMD/0603
470 Q/SMD,/0805
1 kQ/SMD,/0805
3,3 kQ/SMD/0603
10 k€2/SMD/0805
12 kQ/SMD/0805
15 kQ/SMD/0603

36 kQ/SMD/0805
47,5 kQ/SMD,/0603

Kondensatoren:

82 pF/SMD,/0805
120 pF/SMD,/0805
10 nF/SMD,/0603
100 nF/SMD/0603
100 nF/SMD/0805
22 puF/50 V/105 °C
100 pF/10 V/105 °C

Halbleiter:
ELV10966/SMD

R42

R19-R24

R26

R45

R28-R41

R25, R27

R44

R3, R6, R9,
R12, R15, R18
R43

R1, R4, R7,
R10, R13, R16

C14, C15

€25

C16-C23

C1-C12

€13, C24, C27-C32
(33

C26

11
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LT1785C/SMD 1C2
MC34063AD/SMD 1C3
BCW66H/SMD/Infineon T1-T14
SK14/SMD D1
SM4007,/SMD D2
LL4148 D4-D9
SMAJ28CA/SMD D10-D17
LM385-2,5V D18
LED, Rot, SMD, 0805, super hell D3
Sonstiges:
Keramikschwinger, 16 MHz, SMD Q1
Speicherdrossel, SMD, 270 pH, 200 mA L1
Miniatur-Relais, 24 V/1 A, print REL1-REL6
Schraubklemmleiste mit Isolierplatte, 2-polig, Griin  KL1-KL6, KL15, KL16
Schraubklemmleiste mit Isolierplatte, 2-polig, Orange KL7-KL14
Sicherung, 375 mA, trage, SMD SI1
Stiftleiste, 1x 10-polig, 25,5 mm, gerade, print ST7

1 Aufkleber mit RS485-Adresse, Matrix-Code

1 Gehduseoberteil, bedruckt, Hellgrau

1 Gehduseunterteil, bedruckt, Hellgrau

1 Gehdusedeckel, bearbeitet und bedruckt, Hellgrau
1 Lichtleiter, Typ B

1 Rasterschieber, Weil}

1 Kunststoffschraube, 2,5 x 8 mm
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Bild 1: ESD-Generator der Fa. emtest, Typ: ESD 30N

ESD (Electrostatic Discharge), zu Deutsch ,elektrostatische Entladung”, ist ein in der
Elektronik hinreichend bekanntes Problem, das betrdchtliche Schaden verursachen
kann, wenn man ihm nicht von vornherein bei Konstruktion bzw. Schaltungsentwurf
begegnet. Anhand eines Entwicklungsbeispiels wollen wir im Rahmen unserer Arti-
kelserie zeigen, wie sich ESD auf elektronische Gerate auswirkt und wie man Schaden
und Fehlfunktionen durch geeignete und meist sehr einfach realisierbare MaRnahmen
vermeiden kann.




£SD 30N

Praxiswissen | 75

.Beschuss” mit Kilovolt

Elektrostatische Entladungen konnen iiberall da auf-
treten, wo sich hohe Spannungsdifferenzen aufbau-
en. Ein typisches Beispiel ist die durch Reibung der
Kleidung auf dem Autositz erzeugte Ladung, die sich
bei Beriihren der Autokarosserie schlagartig (schmerz-
haft) entlddt und meist zu einem Schreck fiihrt. Die-
sen Effekt erleben wir auch im Haus durch die Rei-
bung verschiedener Textilien. Per se ist der Mensch
immer mit einem relativ hohen Potential aufgeladen,
was sich im Alltag nur selten bemerkbar macht, da er
eine Entladung erst ab einer Héhe von mehreren Kilo-
volt als eine solche spiirt. Gefdhrlich wird diese La-
dung fiir elektronische Gerate und Bauteile, die nicht
ausreichend gegen den Einfluss der mehrere Kilovolt
erreichenden Entladungsspannungen gesichert sind.
Beriihrt man solch ein empfindliches Bauteil, typisch
und aktuell stehen hierfiir z. B. weile LEDs, kann es
durch die Ableitung zerstort werden. Das betrifft auch
ungesicherte Schaltungseingange, z. B. Sensor- oder
Schalteingdnge, die auf Transistoren oder Schaltkreise

fiihren, die ja relativ geringe Sperrspannungen auf-
weisen. Diese werden durch ESD um das Vielfache
tiberschritten.

Bei Transport und Lagerung empfindlicher Bau-
teile kann man ebenso technische SchutzmalRnahmen
treffen wie beim Umgang damit, bei Produktion oder
Service. Stichworter hierzu sind ESD-gerechte Verpa-
ckungen und ESD-gerechter Arbeitsplatz. Im Betrieb
jedoch ist ein elektronisches Gerat auftretenden Ent-
ladungen (ESD) schutzlos ausgesetzt, falls man keine
schaltungstechnischen und konstruktiven MalRnahmen
getroffen hat, z. B. die genannten Eingdnge abzusi-
chern. Wie einfach das mitunter ist, wenn man das
Problem erkannt hat, soll unser Beispiel zeigen.

Es handelt sich hierbei um den in diesem ELVjournal
vorgestellten Tiefentladeschutz fiir Blei-Akkus TES 12.
Der fiel wahrend der Entwicklungsphase bei der ers-
ten ESD-Priifung dadurch auf, dass die Schaltschwel-
le durch direkte ESD-Einwirkung auf den Anschluss
~+Bat” verdndert werden konnte, was nicht zuldssig
ist. Wie [duft solch eine Priifung ab?

ELVjournal 1/2011




76 | Praxiswissen

versorgung

Ladeschalter

Gleichstrom-
Ej Hochspannungs-

Entladespitze

Entladeschalter

| I

der
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Bild 4: Kurvenform des Stromimpulses fiir Kontaktentladung bei 4 kV
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Die ESD-Prifung

Zundchst ist es erforderlich, das zu entwickelnde Ge-
rat in die entsprechende Richtlinie einzuordnen und
die damit geltenden, anzuwendenden Normen abzu-
leiten. Der TES 12 fallt in der ,Bausatzversion” unter
die EMV-Richtlinie 2004/108/EC. Die anzuwendenden
Normen sind fiir die Stéraussendung die Fachgrund-
norm EN 61000-6-3 und fiir die Storfestigkeit die
Fachgrundnorm EN 61000-6-1. Die Fachgrundnorm
EN61000-6-1verweistaufdie Grundnorm EN 61000-4-2.
Die EN 61000-4-2 legt die genauen Anforderungen
und das Priifverfahren fiir eine ESD-Priifung fest.

Zundchst werden in der Norm EN 61000-6-1 die
typischen PriifstorgroRen fiir eine ESD-Priifung ange-
geben. Fiir die Kontaktentladung betragt diese +4 kV
und fiir die Luftentladung +8 kV. Der Unterschied die-
ser Entladungen wird im Folgenden noch néher be-
schrieben. Notwendig fiir diese Priifung ist ein ESD-
Generator, der diese Storgréfien definiert und damit
reproduzierbar erzeugen kann (Bild 1).

Das Prinzipschaltbild eines ESD-Generators ist in
Bild 2 fiir eine Luftentladung und in Bild 3 fiir eine di-
rekte Kontaktentladung dargestellt. Dabei gilt: Cd ist
eine verteilte Kapazitdt, die zwischen dem Generator
und seiner Umgebung vorhanden ist, Cs + Cd hat einen
typischen Wert von 150 pF, und Rd hat einen typischen
Wert von 330 Q. Der Kurververlauf einer Entladung
dieser Anordnung hat die in Bild 4 gezeigte Form. Im
informativen Anhang der Grundnorm EN 61000-4-2

wird der Zusammenhang verdeutlicht. Die Entladung
statischer Elektrizitdt von einem Menschen (liber ein
kleines, in der Hand gehaltenes Stiick Metall) ist die
Grundlage fiir die festgelegte Form des Stroms. Die
Entladung elektrostatischer Elektrizitdit von einem
Menschen oder gleichermaRen von einem ESD-Gene-
rator ist verantwortlich fiir die Erzeugung elektromag-
netischer Felder. Uber diesen Zusammenhang ist die
Kurvenform in Bild 4 definiert.

Hieraus ist abzuleiten, dass der Strom bei einer
elektrostatischen Entladung am Anfang eine sehr hohe
Anderungsgeschwindigkeit hat. Deshalb ergibt sich
ein breites Storspektrum, in dem viele Frequenzanteile
enthalten sind. Im Entladestromkreis verursacht der
Ableitstrom auch eine hohe Spannung an den vorhan-
denen Impedanzen. Somit sind alle Kopplungsarten
vorhanden. Dazu zdhlen die galvanischen, kapazitiven
und induktiven Kopplungen sowie die Storstrahlung.

Weiterhin ist es fiir diese Priifung erforderlich, ei-
nen definierten Aufbau zu schaffen, um - wie auch
bei anderen Priifungen - diese Priifung reproduzie-
ren zu konnen. Dieser Aufbau ist in der Grundnorm
EN 61000-4-2 ebenfalls beschrieben (siehe Bild 5).

Entladungsarten
In Bild 5 sind die typischen Positionen der indirekten
Entladung und der direkten Entladung dargestellt.

Bei der direkten Entladung muss das Gehdusema-
terial beriicksichtigt werden. Besitzt das Gehduse ein
nichtleitendes Material, so ist hier eine direkte Luft-
entladung erforderlich. Dazu ist das Prinzipschaltbild
in Bild 2 anzuwenden. Hier wird gepriift, ob es durch
die Beschichtung des Gehduses oder auch durch ei-
nen Spalt im Gehduse zu einem Uberschlag zu vor-
handenen Bauteilen bzw. Leiterbahnen kommt. Auch
ein Luftspalt in einer Batteriefachabdeckung kann zu
einem Problem fiihren. Die aufgeladene Priifpistole
wird dem Priifling bis zum Kontakt angendhert.

Besteht das Geh&use aus leitendem Material, ist
das Prinzipschaltbild in Bild 3 anzuwenden. In ver-
gangener Zeit wurde auch hier die Luftentladung an-
gewendet. Es zeigte sich jedoch, dass dies nicht immer
reproduzierbar ist. Es spielten zu viele Faktoren wie
Luftfeuchte, Luftdruck und Annaherungsgeschwindig-
keit der Priifspitze eine entscheidende Rolle.

Bei der direkten Kontaktentladung wird die Priif-
spitze auf den Priifling aufgesetzt. Sobald die Priif-
pistole ,aufgeladen” ist, wird das Relais betdtigt. Das
Relais ist meist mit einem Edelgas gefiillt. Somit blei-
ben die Verhaltnisse immer gleich.

Ist das Gehdusematerial kombiniert, so miissen bei-
de Entladungsarten angewendet werden.

Eine weitere Entladungsart ist die indirekte Entla-
dung. Hier wird eine Entladung, wie in Bild 5 gezeigt,
auf die horizontale und vertikale Koppelplatte durch-
gefiihrt. Diese Art von Entladung simuliert ein elekt-
risches sowie ein magnetisches Feld in der Umgebung
des Priiflings, was einen Einfluss auf die elektronische
Schaltung des Priiflings haben kann.

ESD und seine Auswirkungen
in der Praxis
Betrachten wir nun das ,ESD-Problem” am TES 12
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Bild 5: Beispiel fiir den
Priifaufbau einer ESD-Priifung

(Beschreibung siehe Info-Kasten). Der Tiefentlade-
schutz TES 12 weist zahlreiche Baueile auf, die durch
ESD-Impulse beeintrachtigt werden kdnnen. Wahrend
der Entwicklungsphase wurde ein gravierender Fehler
bei der ESD-Festigkeit des ersten Schaltungsentwurfs
festgestellt.

Mit einer direkten Kontaktentladung an dem An-
schluss ,+Akku” (siehe Schaltbild in Bild 6) konnte
namlich die (Ab-)Schaltschwelle des Gerdtes verdn-
dert werden. Dies ist eine Fehlfunktion, die einen sehr
unerwiinschten Effekt zur Folge haben konnte: Der
tiberwachte Starter-Akku konnte unbemerkt tiefentla-
den werden, gerade dies soll das Gerat ja verhindern.
Ein solcher Effekt hatte eventuell eine irreparable Zer-
storung des Akku-Systems zur Folge, zumindest kann
das Fahrzeug u. U. nicht mehr gestartet werden.

Zum Zweiten kann eine Verdanderung der Schalt-
schwelle nach oben zur Folge haben, dass unndtig

Schutzleiter

ATOk
Ohm
Stromversorgung

70K

Ohm

nichtleitender
Tisch

zeitig abgeschaltet wird (mit allen unangenehmen
Folgen wie z. B. ungeniigend gekiihlte Lebensmittel in
einer angeschlossenen Kiihlbox) und die Kapazitét des
Akkus nicht voll ausgenutzt werden kdnnte.

Beim Einsatz des Gerdtes in dieser Form hdtte man
damit eventuell die genannte Fehlfunktion vorpro-
grammiert, die sich im spateren Betrieb kaum ohne
groReren Fehlersuchaufwand nachvollziehen ldsst.

Entsprechend der Norm EN 61000-6-1 ist dieses Be-
triebsverhalten nicht zuldssig. Man unterscheidet hier
zwischen drei Bewertungskriterien:

Bewertungskriterium A
Das Gerat muss wahrend und nach der Priifung weiter-
hin bestimmungsgemaR arbeiten.

Bewertungskriterium B
Das Gerat muss nach der Priifung weiterhin bestim-

O I

Tiefentladeschutz fiir 12-V-Blei-Akkus TES 12

Derin einem wasserdichten Gehduse untergebrachte

TES 12 ist ein Multifunktionsgerdt, das gleichzeitig

als Tiefentladeschutz fiir 12-V-Blei-Akkus und als

Akku-Informationssystem dient. Im Display des Ge-

rates werden angezeigt:

- aktuelle Akkuspannung

- Status der Ladefunktion (Uberwachung des
Systems Generator/Regler/Verkabelung)

- Ladezustand

Der Tiefentladeschutz dient dazu, an das Bordnetz

angeschlossene Verbraucher mit einer Stromauf-

nahme bis 10 A wie z. B. Kiihlbox, Transverter etc.

vom Bordnetz zu trennen, sobald eine selbst konfi-

gurierbare Entladeschluss-Spannung des Starter-Akkus ereicht ist. Nach
Erreichen bzw. Wiederkehr der normalen Bordspannung wird der Verbrau-
cher wieder automatisch zugeschaltet. Die Abschaltschwelle (Entlade-
schluss-Spannung) ist im Bereich von 10 V bis 12 V in 0,5-V-Schritten
konfigurierbar und die Hysterese zum erneuten Zuschalten des Verbrau-
chers betrdgt 0,8 V. Das Gerat verfiigt iiber mehrere Schutzschaltungen
gegen Uberlast, Ubertemperatur
sowie eine Sicherung-defekt-
Anzeige und eine Gerdt-defekt-
Anzeige.

Der TES 12 wird im ELVjour-
nal 1/2011 vorgestellt und ist im
Web-Shop iiber Webcode #1169

zu finden. / p

ELVjournal 1/2011
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mungsgemaR arbeiten. Eine Anderung der eingestell- SMD-Kondensator abgeleitet. Eine nochmalige Priifung ergab ein posi-
ten Betriebsart oder ein Verlust von gespeicherten tives Ergebnis. Die Schaltung lieR sich durch diesen ESD-Impuls mit +4 kV

Daten ist nicht erlaubt. Kontaktentladung nicht mehr beeinflussen und ist damit entsprechend

der Norm ESD-sicher. Bild 6 zeigt den Schaltungsauszug mit eingefiigtem
Bewertungskriterium C Schutzkondensator C 14, Bild 8 die Gegeniiberstellung der bestiickten
Ein zeitweiliger Funktionsausfall ist erlaubt, wenn die  Platine vor und nach .
Funktion sich selbst wiederherstellt oder sich durch der Anderung. An - . f / A
Betdtigung der Einstell-/Bedienelemente wiederher- diesem Beispiel kann . —— -
stellen ldsst. man sehen, mit welch

In unserem Beispiel gilt das Bewertungskriterium B.  einfachen ~ Malnah-
Es ist also nicht zuldssig, dass sich die Schaltschwelle men das gewiinsch-
verandert. Dies stellt einen anderen Betriebszustand te Ergebnis erreicht
dar. Eine Vermutung, dass sich der Taster-Eingang am  werden kann. Damit
IC 4, PIN 39 beeinflussen lieR, erwies sich als rich- hat auch der Hobby-
tig. Der dazu erforderliche Priifaufbau ist in Bild 7 Schaltungsentwickler

zu sehen. die Moglichkeit, Sto-
_ rungen an seinem
Die Losung selbst  konstruierten

Die Lésung des Problems konnte sehr einfach ausfallen:  Gerdt von vornherein
Parallel zum Taster TA 1 wurde ein SMD-Kondensator auszuschalten. Aller-
mit 100 pF eingebaut. Der SMD-Kondensator bewirkt, dings erfordert dies
dass der ESD-Impuls auf der Tasterleitung nicht mehr auch ein hohes MaR
vollstandig wirksam ist. Der Impulsstrom wird iiber den  an Erfahrung. ELY
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Bild 6: Schaltungsauszug aus dem Schaltbild mit bereits eingefiigtem Schutzkondensator

Bild 8: Einfach nachtrdglich ins Layout einbindbar: die Platine vor und nach der Schaltungsdnderung
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Menii
EiﬂfAus

Favoriten

Senderiiste

i Musik weltweit! §..
Internetradio IR 100 s

Das IR 100 ist ein komplettes Internetradio mit Stereo-Endstufe, das vollkommen autark arbeitet und
daher vollig PC-unabhdngig ist. Bei einfacher und intuitiver Bedienung besteht der direkte Zugriff auf
mehrere Tausend Rundfunksender weltweit in Top-Qualitdt. Ein hinterleuchtetes Grafik-Display zeigt
alle wichtigen Informationen an, und iiber eine Web-Oberflache (beliebiger Web-Browser) stehen Ein-
gabemasken zur Konfiguration des Gerdtes und zum Verwalten von Senderlisten zur Verfiigung.

Netzwerk-Verbindung: Standard-LAN-Anschluss (Ethernet)
Automatische Netzwerkeinstellung: DHCP, dynamische Zuweisung einer IP-Adresse
durch einen Server oder Router

Feste Netzwerkeinstellung: statische IP-Adresse, individuell einstellbar,
statische Subnetzmaske, individuell einstellbar

MAC-Adresse: jedes Gerdt hat eine eigene MAC-Adresse zur eindeutigen Identifikation im Netz
Konfiguration: am Gerdt oder {iber Web-Oberflache (mit jedem Web-Browser mdglich)
Bedienung am Gerat: meniigesteuert {iber 4 beleuchtete Bedientasten

und Inkrementalgeber mit Tasterfunktion

Audio-Einstellmdglichkeiten: Lautstérke, Bass-Boost, Hohen, Verstarker an/aus
Anzeige: hinterleuchtetes Grafik-Display
Displayhinterleuchtung: Beleuchtungszeit einstellbar

(1, 5, 10, 30, 60 Min., dauerhaft Ein, dauerhaft Aus

Kontrast: einstellbar
Senderliste: bis zu 4096 Livestream-Adressen (URLs) im Gerdt speicherbar,
iiber die Web-Oberfldche zu konfigurieren

Favoriten: aus der Senderliste konnen beliebige Sender in

die Favoriten {ibernommen und auch einzeln geldscht werden

5] Wiedergabe Radiosender aus dem Internet: Livestreams im Standard-MP3-Format (M3U)
1| Wiedergabe aus dem Netzwerk: Musikdateien und Playlisten im MP3-Format
=1 Verstarker: Stereo-Digitalverstdrker, 2x 1,5 W an 8 Q
=) NF-Ausgang: Kopfhorer oder Line (Lautstdrke einstellbar)
51| Gehduse: Aluminium-Gehduse
"= | Versorgungsspannung: 4,5-5,5 \Inc
15 Stromaufnahme: 100-800 mA (je nach Lautstdrke), max. 1 A
2 Abmessungen: 215 x 60 x 43 mm

ELVjournal 1/2011
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Bild 1: Internetradio IR 100 mit (bersichtlichem Bedienkonzept

Allgemeines

Der terrestrische Radioempfang, z. B. iiber UKW, ist auf ein eng einge-
grenztes Sendegebiet beschrankt und die Empfangsqualitdt ist wesentlich
abhdngig von der Entfernung zum ndchsten Sender, der das gewiinschte
Programm abstrahlt, und natiirlich von den ortlichen Empfangsbhedingun-
gen. Einen entscheidenden Einfluss hat auch die geografische Lage, da
Berge, Hiigel oder auch Bebauungen bereits bei geringer Distanz zum
Sender den Empfang des Lieblingssenders storen oder sogar verhindern
konnen (komplette Abschattung).

Im Gegensatz dazu ist der Radioempfang iiber das Internet auf kein
eng eingegrenztes Empfangsgebiet beschrankt und weltweit mdglich.
Wenn man z. B. im Urlaub einen interessanten Sender hort, ist es meis-
tens kein Problem, sich genau diesen Sender spater zu Hause iiber das
Internet ins Wohnzimmer zu holen.

Zum Radioempfang iber das Internet ist nur eine Breitband-Internet-
verbindung erforderlich (iiblicherweise DSL-Anschluss). Selbst eine ,ab-
gespeckte DSL-Losung” mit nur 384 kb/s Ubertragungsgeschwindigkeit
ist fiir den Radioempfang ausreichend. Natiirlich sollte auch eine Flatrate
vorhanden sein, da es sonst teuer werden kann.

Nahezu alle deutschen Rundfunkanstalten (6ffentlich rechtliche und
private) bieten neben dem terrestrischen Empfang auch die Méglichkeit,
das Radioprogramm als Livestream {iber das Internet zu empfangen. Der
groRe Vorteil ist die weltweite Empfangbarkeit und man kann Hérer weit
auRerhalb des eigentlichen Einzugsgebietes erreichen (z. B. Berufstétige
und Studenten bei einem Auslandsaufenthalt oder Auswanderer).

Neben Radiosendern, die das Internet zur Zweitverwertung ihres Pro-
gramms nutzen, gibt es jede Menge reine Webradio-Anbieter, die ihr Pro-
gramm ausschlieRlich iiber das Internet verbreiten. Ausnahmen bei der
Empfangbarkeit gibt es nur, wenn das Internet z. B. von nationalen Be-
horden oder Providern teilweise gesperrt und/oder gefiltert wird.

Wie bei den terrestrischen Radiosendern werden iiber das Internet vie-
le Musiksparten bedient. Einige Radiosender bieten sogar Livestreams
in unterschiedlicher MP3-Qualitat an, damit der Radioempfang auch bei
einem recht langsamen Internetzugang problemlos moglich ist. Die Zahl
der mittlerweile iiber das Internet empfangbaren Radiostationen geht in
die Zehntausende. Sendet ein Anbieter iiber das Internet, ist sein Pro-
gramm technisch weltweit an jedem Internetanschluss verfiigbhar (wie
bereits erwdhnt gibt es nur Ausnahmen, wenn das Internet teilweise ge-
sperrt und/oder gefiltert wird).

Natiirlich kann Internetradio auch iiber PCs empfangen werden, aber
wer mochte schon stdndig seinen PC in Betrieb haben, nur um Radio zu
horen. Wird der PC wahrend des Radioempfangs auch anderweitig ge-
nutzt, kommt es hdufig zu Stérungen beim Radioempfang (wenn z. B. der
Prozessor bereits durch andere Aufgaben ausgelastet wird).

Das ELV Internetradio IR 100 verfiigt zur Verbindung mit dem Inter-
net iiber einen Standard-Ethernet-LAN-Anschluss, der {iber ein Standard-
Netzwerkkabel einfach mit dem Internetrouter zu verbinden ist.

www.elvjournal.de

Soll der Internetzugang drahtlos {iber WLAN erfol-
gen, ist der LAN-Anschluss mit einem externen WLAN-
Access-Point zu verbinden. Der WLAN-Access-Point
(sehr preiswert in unterschiedlichsten Ausfiihrungen
erhiltlich) verbindet das Radio dann drahtlos mit dem
WLAN-Router. Alternativ kann der drahtlose Internet-
zugang auch iiber eine Powerline-Verbindung erfolgen.

Das in einem besonders kompakten Alu-Profilge-
hduse untergebrachte Gerdat verfiigt iiber einen in-
tegrierten Stereo-NF-Digitalverstarker, so dass zum
Betrieb neben 2 Lautsprechern nur noch die DC-Ver-
sorgungsspannung von 5 V zuzufiihren ist, z. B. von
einem Steckernetzteil.

Direkt am Gerdt ermdglicht ein Inkrementalge-
ber mit Tasterfunktion eine sehr komfortable, einfa-
che und ibersichtliche Bedienung und sogenannte
»Schnelltasten” dienen zum Aufruf von Senderlisten
und Favoriten (Bild 1). Alle wichtigen Informationen
werden auf einem groRen, hinterleuchteten Grafik-
Display angezeigt.

Neben der Bedienung am Gerdt selbst stehen iiber
eine Web-0Oberflache (Aufruf iber beliebige Web-Brow-
ser) Eingabemasken zur Konfiguration des Gerdtes und
zum Verwalten von Senderlisten zur Verfiigung.

Nach dem Einschalten zeigt das Gerat auf dem Dis-
play zuerst die Adresse der Web-Oberflache an. Jedes
Gerdt verfiigt liber eine eindeutige MAC-Adresse, die
im Flash-Speicher des Gerdtes hinterlegt ist. Damit
das Gerdt sofort nach dem Einschalten betriebshereit
ist, ist ab Werk bereits eine voreingestellte Senderliste
im Speicher des Gerdtes abgelegt. Zum Bearbeiten der
Senderliste enthalt die Web-Oberflache Eingabefelder,
und iiber die Web-Oberflache kénnen, wie in Bild 2 zu
sehen, Listen mit gespeicherten Webradiosendern an-
gelegt werden, indem einfach die entsprechende URL
(Livestream-Adresse) eingetragen und der gewiinschte
Sendername vergeben wird.

Die im Gerdt gespeicherte Liste kann natiirlich iiber
die Oberfldche auch editiert oder sortiert werden. Das
Loschen und Hinzufiigen einzelner Sender ist einfach.
Livestream-Adressen sind i. d. R. auch auf den Home-
pages der Radiosender zu finden (wie die Beispiele in
Bild 3 und 4 zeigen).

Wenn in einem Browser-Fenster die Homepage des
,Lieblingsradiosenders” und in einem anderen Brow-
ser-Fenster die Web-Oberfliche des Gerdtes geoffnet
ist, kann man durch Kopieren und Einfiigen den Sen-



der komfortabel in die Web-Oberfliche des Gerdtes zur
Senderliste hinzufiigen. Die Verwaltung ist dadurch
sehr benutzerfreundlich und Fehleingaben werden
durch ,Copy & Paste” vermieden. Der Benutzer muss
lediglich darauf achten, dass er die Link-Adresse des
Streams im MP3-Datenformat kopiert (Endung M3U),
falls der Anbieter mehrere Streams in unterschiedlichen
Datenformaten fiir unterschiedliche Player bereitstellt
(Windows Media Player, Quick Time, Realplayer ...).
Die Maglichkeit der Eingabe einer direkten
Livestream-Adresse hat einen erheblichen Vorteil ge-
geniiber vielen Internetradios, die einen o6ffentlichen
Verzeichnisdienst nutzen. Verzeichnisdienste sind oft
nicht aktuell und enthalten abgeschaltete Radiosen-
der, wahrend neue oder regionale Sender fehlen kon-
nen. Wenn bei der Nutzung eines Verzeichnisdienstes
ein gewiinschter Sender fehlt, hatte der Benutzer kei-
ne Moglichkeit, diesen Sender zu empfangen. Ist der
Verzeichnisdienst sehr vollstandig und enthalt nahezu
alle Sender (mehrere Tausend), so wiirde auch bei ei-
ner Einteilung in Kategorien eine Navigation zum ge-
wiinschten Sender umsténdlich und aufwédndig sein.
Im vorhandenen Flash-Speicher des IR 100 konnen
ca. 4000 Livestream-Adressen und somit Sender ge-
speichert werden. Des Weiteren sind Konfigurations-
daten im Flash gespeichert, wie z. B. Netzwerkein-
stellungen, der zuletzt eingestellte Sender, die zuletzt
eingestellte Lautstdrke usw. Um sich vor unbeabsich-
tigten Anderungen zu schiitzen, kann der Zugang zur
Web-Oberflache durch ein Passwort gesichert werden.
Im Menii des IR 100 ist ein Meniipunkt zum Entfernen
des Passwortschutzes vorhanden, falls der Benutzer
das Passwort fiir die Web-Oberflache vergessen hat.
Die an der Gerateriickseite zur Verfiigung stehen-
den Anschlussmdglichkeiten sind in Bild 5 zu sehen.
Uber den LAN-Anschluss (Netzwerkbuchse) erfolgt die
Verbindung zum Internet-Router, wobei auch ein ein-
facher WLAN-Access-Point zwischengeschaltet werden

Bild 5: Riickseitige Anschliisse des IR 100
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kann. Zur Spannungsversorgung ist eine Gleichspannung von 5 V erforder-
lich, die z. B. ein Steckernetzteil liefern kann.

Da ein Stereo-Verstarker integriert ist, konnen 2 Lautsprecher direkt
angeschlossen werden. Alternativ steht ein in der Lautstarke einstellbarer
NF-Ausgang zur Verfiigung. Hier kann direkt ein Kopfhorer angeschlossen
werden, oder der Anschluss kann zur Verbindung mit einer Audio-Anlage
genutzt werden. In diesem Fall wird die Lautstédrke auf Maximum gestellt.
Des Weiteren kann an der Geréteriickseite mit Hilfe eines Einstelltrimmers
der Display-Kontrast individuell eingestellt werden.

Schaltung

Wie das Gesamtschaltbild in Bild 6 zeigt, halt sich der Schaltungsaufwand
in Grenzen, obwohl das Internetradio IR 100 iiber sehr komplexe Funktio-
nen verfiigt. Zentrales Bauelement des IR 100 ist der leistungsfahige Mik-
rocontroller IC 1, in dem bereits MAC und 10Base-T PHY fiir eine direkte
Ethernetanbindung integriert sind. Der im normalen Betrieb mit 25 MHz
getaktete Controller verfiigt liber einen 1-Mbit-Flash-Programmspeicher.
Der Mikrocontroller ist fiir samtliche Steueraufgaben und die Datenkom-
munikation innerhalb des Gerdtes zustdndig. Die Ethernetbuchse (BU 1,
LAN) unten links im Schaltbild ist direkt an den entsprechenden Portpins
des Controllers angeschlossen, wobei nur noch die Widerstande R 37 bis
R 40 sowie die Kondensatoren C 52 und C 53 an externer Beschaltung be-
notigt werden. Zwei in der Buchse vorhandene Status-LEDs werden {iber
die Ports RA 0 und RA 1 angesteuert, wobei die Widerstande R 35 und
R 36 zur Strombegrenzung dienen.

Der Mikrocontroller kommuniziert iiber einen an Port RC 3 bis RC 5
zur Verfiigung stehenden SPI-Bus mit weiteren wichtigen Baugrup-
pen. Dazu gehdren die zur Pufferung der Livestream-Daten dienenden
256-Kbit-SRAM-Speicher IC 8 und 9, der 8-Mbit-Flash-Speicher IC 4 zur
Speicherung der Livestream-Adressen und natiirlich der komplexe MP3-
Decoder IC 2.

Der MP3-Audio-Decoder IC 2, dessen vereinfachte interne Struktur
im Blockschaltbild (Bild 7) dargestellt ist, empfangt iiber den SPI-Bus
vom Mikrocontroller den MP3-Bitstream in jeweiligen Samplerates. Chip-
intern erfolgt dann die Decodierung des digitalen Audiostreams sowie

Internetradio (Webradio)

die digitale Lautstdrkeeinstellung. Ein mit 18-Bit-
Oversampling arbeitender Multi-Bit-Sigma-Delta-ADC
sorgt letztendlich fiir die Wandlung der decodierten
Audio-Informationen in analoge Audiosignale fiir den
rechten und linken Stereokanal.

Die analogen Audiosignale gelangen nach der
Wandlung auf einen chipinternen Stereo-Kopfhorer-
verstdrker, der an Pin 39 und Pin 46 die analogen
Audiosignale des rechten und linken Stereokanals zur
Verfligung stellt.

Der Taktoszillator des MP3-Audio-Decoders ist an
Pin 17 und Pin 18 ebenfalls mit einem 25-MHz-Quarz
(Q 3), den Kondensatoren C 22 und C 23 sowie dem
Widerstand R 11 beschaltet.

Die weitere externe Beschaltung des Decoders be-
steht dann nur noch aus dem Pull-down-Widerstand
R 21 an den in unserem Modul nicht genutzten Ge-
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Bild 7: Vereinfachte interne Struktur des
MP3-Audio-Decoders V51011
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somit das zu iibertragende Datenvolumen wird vom Webradio-Sender
vorgegeben. Der Empfanger passt sich immer automatisch an die Bit-
rate des Senders an.

Auf der Empfangerseite muss dann wieder in Echtzeit eine Decodie-
rung und Dekompression des Livestreams erfolgen. Diese Aufgabe kann
ein PC mit entsprechender Software oder ein spezielles Internetradio
(z. B. IR 100) libernehmen, das im ,Look and Feel” einem klassischen
Radio gleicht und auch entsprechend einfach und iibersichtlich zu be-
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Bild 6: Schaltbild des Internetradios IR 100
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neral-Purpose-1/0-Anschliissen (Pin 9, 10, 33
und 34), den Abblock-Kondensatoren C 5 his C 7
an den einzelnen Versorgungspins des Bausteins
und einem Filter-Kondensator fiir die Referenz an
Pin 44 (C 24). R 15 legt Pin 32 auf High-Potenzial
und die Spule L 5 verhindert hochfrequente Sto-
reinkopplungen. Die Pufferung der Spannungsver-
sorgung fiir den MP3-Decoder iibernimmt C 4.

Die analogen Audiosignale vom Ausgang des
MP3-Decoders gelangen zum einen iiber R 17 und
R 18 auf die NF-Ausgangsbuchse und zum anderen
iber R 5, R 6 sowie C 1 und C 8 auf die Eingdnge
des digitalen Class-D-Endverstarkers IC 3.

Das Lautsprecher-Ausgangssignal des rechten
Kanals wird iber die zur hochfrequenten Stérunter-
driickung dienenden Spulen L 1 und L 2 zum Laut-
sprecherausgang (Schraubklemme KL 1) gefiihrt,
und das Signal des linken Kanals gelangt in der
gleichen Weise tiber L 3 und L 4 zum Lautsprecher-

ausgang.

Der integrierte Taktoszillator des Digitalverstar-
kers ist extern mit dem Widerstand R 10 und dem
Kondensator C 12 beschaltet. Abgesehen von eini-
gen Abblock-Kondensatoren ist beim Digitalverstar-

ker keine weitere externe Beschaltung erforderlich.

Uber den Widerstand R 12 wird der Verstarker auf
max. Lautstdrke gestellt, wobei C 25 Storeinfliisse ver-
hindert.

Kehren wir noch einmal zuriick zum Mikrocontroller
IC 1. Im Controller sind zwei Taktoszillatoren integ-
riert, die extern mit den Quarzen Q 1 und Q 2 sowie
den Kondensatoren C 42, C 43, C 57 und C 58 beschal-
tet sind.

Die Bedienelemente - bestehend aus den Tasten
TA 1 bis TA 3, dem Taster des Inkrementalgebers DR 1
- und die Impulsausgdnge des Inkrementalgebers sind
direkt an die entsprechenden Ports des Mikrocontrol-
lers angeschlossen. Die Widerstande R 22 bis R 24,
R 28, R 45 und R 47 dienen als Pull-ups. Die Stiftleis-
te ST 2 wird ausschlielich zur Programmierung des
Controllers in der Produktion bend&tigt. Oben links im
Schaltbild ist das Grafik-LC-Display des IR 100 zu se-
hen. Das intelligente Display kommuniziert iiber die
Leitungen D 0 bis D 7, A0, E 1, E 2 und Reset mit
dem zentralen Mikrocontroller (IC 1). Da zur Display-
Kontrasteinstellung eine negative Spannung bendtigt
wird, ist der nach dem Ladungspumpen-Prinzip arbei-
tende DC/DC-Wandler IC 7 erforderlich. Dieses IC be-
notigt an externer Beschaltung nur die Kondensatoren
C 21, C28 und C 29, und mit Hilfe des Trimmers R 19




kann der Kontrast eingestellt werden. Die LED-Hinter-
leuchtung des Displays wird {iber den Transistor T 2
geschaltet. Der im Kollektorkreis liegende Widerstand
R 3 dient dabei zur Strombegrenzung fiir die LED-Hin-
terleuchtung. Die in Reihe zum Basis-Spannungsteiler
geschaltete Leuchtdiode D 1 dient zur Pegelanpas-
sung, da die Hinterleuchtung mit 5 V und der steu-
ernde Mikrocontroller mit 3,3 V arbeitet. Am Display
wird die Betriebsspannung mit C 2 gepuffert und C 3
verhindert hochfrequente Stérungen.

Die Spannungsversorgung des IR 100 ist unten
rechts im Schaltbild dargestellt. Wahrend der Digital-
Stereo-Verstarker (IC 3) und das Display 5 V benoti-
gen, liefert der Spannungsregler IC 5 eine stabilisierte
Ausgangsspannung von 3,3 V fiir die gesamte weitere
Elektronik.

An der Buchse BU 2 wird dem Internetradio die z. B.
von einem stabilisierten 5-V-Steckernetzteil kommen-
de externe Versorgungsspannung zugefiihrt. Uber die
Sicherung SI 1 und den zum Verpolungsschutz die-
nenden FET T 6 gelangt die Spannung dann auf den
Puffer-Elko C 47 und den Drain-Anschluss des FET-
Transistors T 4. Dieser Transistor dient zum Ein- und
Ausschalten des gesamten Gerdtes, d. h. der Transistor
steuert durch, wenn der Gate-Anschluss {iber T 3 oder
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T 5 auf Masse gezogen wird.Zum Einschalten des
Gerdtes mit Hilfe des Tasters TA 4 wird {iber den
Basis-Spannungsteiler (R 30, R 41) zundchst der
Transistor T 5 durchgesteuert. Dieser Transistor
zieht das Gate-Potenzial von T 4 auf Masse und
dieser schaltet durch. Mit dem Anliegen der Ver-
sorgungsspannung lauft der Mikrocontroller hoch,
der dann Uber Port RG 4 (Pin 8) den Transistor T 3
durchsteuert. Dadurch bleibt T 4 auch nach dem
Loslassen des Tasters TA 4 durchgesteuert.

Zum Ausschalten des Gerdtes ist wieder die Tas-
te TA 4 zu betdtigen. Dadurch erfolgt an Port RF 1
(Pin 17) ein Pegelwechsel von ,low” nach ,high”,
der vom Controller registriert wird. Dieser schaltet
dann nach dem Loslassen des Tasters den FET (T 4)
tiber Port RG 4 ab.

Im Netzteilbereich unterdriicken die Kondensa-
toren C 44, C 45, C 49 und C 50 hochfrequente
Storeinflisse und C 46, C 51 dienen jeweils zur
Pufferung und Schwingneigungsunterdriickung.
Die von extern zugefiihrte Betriebsspannung von
5V dient direkt zur Versorgung des Digitalverstar-
kers IC 3 und des Grafik-Displays (LCD 1).

Im zweiten Teil des Artikels (ELVjournal 2/2011)
wird ausfiihrlich der Nachbau und die Bedienung

dieses interessanten Gerdtes beschrieben. ELY
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Leserwettbewerb
Ihre Haustechnik-Anwendungen

Auf den Seehund gekommen -
HomeMatic® steuert Forschungsschiff

Im Rahmen unseres Leserwettbewerbs erreichte uns ein sehr interessanter Beitrag von Lars Miersch. Er
ist Diplom-Physiker am Marine Science Center (MSC) der Universitdt Rostock und beschaftigt sich ne-
ben seiner Forschungstatigkeit mit dem technischen Ausbau der Basis des MSC - dem Forschungsschiff
»Lichtenberg”. Die gesamte ,Gebdudeleittechnik” des Forschungsschiffes wurde (und wird) mit dem
HomeMatic-System realisiert. Lesen Sie den Bericht zu dieser ungewdhnlichen Anwendung.

Schwimmende Forschungsstation

Im Marine Science Center [1] der Universitat Rostock
(Bild 1) beschaftigt sich ein Team von Forschern mit
dem Thema ,Orientierung im marinen Lebensraum”.
Die putzigen ,Mitarbeiter” des MSC sind derzeit 9 See-
hunde und 1 Seeldwe, die in der mit 60 x 30 x 6 m der-
zeit groldten europdischen Robbenforschungsanlage
als Forschungsobjekt leben. Zweck des Forschungs-
themas ist es, Erkenntnisse zu gewinnen, wie sich
Meeressduger unter Wasser orientieren, um dieses
Thema sowohl aus zoologischer Sicht zu verarbeiten
als auch Grundlagenforschung zur Bionik zu betreiben,
der Wissenschaft der Umsetzung der Funktion biologi-
scher Systeme in technische Anwendungen. Hier spielt

www.elvjournal.de

die Umsetzung der Sensorik der Tiere in technische
Sensoren eine besondere Rolle. Mehr dazu kann man
unter [1] lesen.

Technische Basis der in den Jahren 2008 und 2009
aufgebauten Forschungsstation im Rostocker Yachtha-
fen ist das Forschungsschiff ,Lichtenberg”, ein 60 m
langes und 8 m breites Schiff mit zwei geschlossenen
Decks und einem Sonnendeck, einem Experimentier-
becken auf dem Schiff und einem grof3en, noch im Bau
befindlichen Oktopus-Aquarium auf dem Vorschiff.

Lars Miersch: ,Das Schiff liegt inmitten der Hal-
tungsanlage und die Robben schauen uns auch schon
einmal ins Fenster.”

Wer mochte, kann acht Monate im Jahr die For-
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Universitat Rostock
Marine Science Ce_n_ter

Bild 1: Das Marine Science Center der Universitdt Rostock liegt im Yachthafen Rostock-Warnemiinde, rechts geht es an der Warnow-Miindung

direkt auf die Ostsee.

schungsanlage besuchen, Einzelheiten finden sich
ebenfalls unter [1].

HomeMatic auf dem \Wasser
Lars Miersch ist federfiihrend beim technischen Aus-
bau der Forschungsstation, der laufend fortgefiihrt
wird und noch lange nicht fertiggestellt ist. Als Kern-
stiick der ,Gebdudeleittechnik” des Schiffes hat er das
HomeMatic-System gewdhlt - ein selbst fiir die Ent-
wickler des Systems ungewdhnliches Einsatzgebiet.
Zu der Entscheidung fiir das HomeMatic-System
haben verschiedene Aspekte gefiihrt. Zundchst ist
das System als komplette, moderne und flexible Ge-
bdudesteuerung vergleichsweise kostengiinstig. Dazu
kommt der Vorteil, dass es relativ einfach installierbar
und programmierbar ist. Ein wesentlicher Aspekt war
auch die Mdoglichkeit der einfachen Integration in ein
bestehendes ,Gebdude” durch die durchdachte Funk-
[6sung mit bidirektionaler, sicherer und verifizierter
Kommunikation zwischen den einzelnen Komponen-
ten. Ein weiteres Plus ist das moderne Konzept, auch
der Schnittstellen. So sind moderne Elektronikkonzep-
te und Ansteuerungsmethoden einfach realisierbar,
und es ist eine unproblematische Anbindung an ande-
re Systeme und Komponenten maglich.

Zentrale Steuerung komplett per Funk
Die HomeMatic-Ausstattung basiert auf der zentra-
len Steuerung durch die HomeMatic CCU 1 (Bild 2).
Da die Problematik der Funkabschattung auf einem
Stahlschiff besonders relevant ist, wird eine liicken-
lose Abdeckung der ,Funkwolke” auf dem Schiff durch
Funk-Repeater des HomeMatic-Systems (LAN-Adapter)
sichergestellt. Diese Adapter lassen sich ja bekann-
termaRen hervorragend an verschiedenen Stellen des

zu versorgenden Areals einsetzen und erweitern die
Reichweite des Systems nahezu beliebig, solange man
am Einsatzort Zugang zum LAN hat. Wie dies erfolgen
kann, ist u. a. in [2] sehr anschaulich beschrieben.

Damit die Funktion des Systems auch bei einem
Stromausfall erhalten bleibt, wichtig u. a. auch fiir
das Absetzen von Storungsmeldungen per SMS, ist der
Betrieb per USV gepuffert.

Interfaces ermdglichen sowohl das Absetzen von
SMS bei Storungen, z. B. Wassereinbruch im Schiff
oder Stromausfall, als auch das direkte Ansteuern von
Aktoren per SMS, z. B. fiir das Schalten der Signal-
beleuchtung. So steht, zusammen mit den Kommuni-
kations- und Netzwerk-Anlagen des Schiffes, eine sehr
sichere, zentrale und auch von aufRen zugdngliche
Steuerung zur Verfiigung.

Bild 2: Herz der Gebdudetechnik auf dem Schiff - die in das Schiffs-
LAN eingebundene HomeMatic-Zentrale CCU 1
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Heizung, Licht, Sicherheit

Dieses Kapitel beginnt bei der Steuerung der elekt-
risch betriebenen Heizungsanlage des Schiffes. Jeder
Heizkorper wird hier einzeln iiber die Raumtemperatur
gesteuert.

Auch die komplette Beleuchtungsanlage fiir Labo-
re, Biiros, Werkstatt, AulRenbereich inklusive der Un-
terwasserscheinwerfer wird via HomeMatic gesteuert.
Durch die Funksteuerung ist man hier sehr flexibel und
der Netz-Verkabelungsaufwand beschrankt sich auf ein
Minimum.

Gerade auf einem Schiff ist Sicherheit ein beson-
ders wichtiges Gut. Deshalb wurde hier besonders viel
investiert. Das beginnt bei der kompletten Bestiickung
des Schiffes mit Funk-Rauchmeldern (Bild 3) und der
kompletten Integration des Alarm- und Brandschutz-
systems in die HomeMatic-Zentrale. Die Funk-Rauch-
melder sind in mehreren Linien organisiert, um eine
schnelle Lokalisierung eines Brandes zu ermdglichen.
Sowohl unter Sicherheits- als auch unter Alarm-Aspekt
arbeiten Bewegungsmelder in zahlreichen Raumen des
Schiffes. Uberwachungskontakte an allen Fenstern und
Tiiren dienen der Sturmsicherung. Alle sicherheitsre-
levanten Sensoren sind im Ubrigen auf die Gebaude-
steuerung der Universitat aufgeschaltet, so dass auch
eine Uberwachung des Schiffes aus der Ferne moglich

Bild 3: Wichtige Sicherheitsausstattung an Bord — HomeMatic-Funk-
Rauchmeldersystem

Bild 4: Pflicht bei Aufienarbeiten: Panik-Handsender (Funk-Handsender mit 4 Tasten), hier
bei der Diplomandin Yvonne Kriiger im Einsatz.

ist. Es ist zwar rund um die Uhr besetzt, aber die Forscher haben ja ande-
re Aufgaben, als stiandig alle Systeme zu iiberwachen.

Weitere sicherheitstechnische Einrichtungen decken z. B. die Zugangs-
kontrolle flir bestimmte Bereiche wie Labors oder Gastekabinen mittels des
HomeMatic-Zugangskontrollsystems ab. SchlieRlich sind die Mitarbeiter
der Forschungsgruppe bei AuRenarbeiten auf der Forschungsanlage mit
Panik-Handsendern (Bild 4) ausgestattet, deren Ausldsen sofort zu einer
Alarmierung fiihrt. Jeder, der sich auf einem Schiff oder einer Anlage am
oder im Wasser bewegt, kennt es: Es kann auf nassem und rutschigem Un-
tergrund und/oder bei Sturm, Regen, Schneefall, Frost immer etwas pas-
sieren. Deshalb ist das Tragen der Paniksender im AulRenbereich Pflicht.

Offshore-\Wetterstation

Sowohl zur Registrierung von Wetterverldufen als auch zur Warnung
vor ,Schlechtwetter” dient die in das System integrierte Wetterstation
WS 550 (Bild 5). Entscheidend fiir die Wahl dieses Systems war zum einen
die vorhandene PC-Schnittstelle, die ein einfaches Loggen und Visuali-
sieren der Wetterdaten mdglich macht - gerade fiir den wissenschaftli-
chen Betrieb bei diesem Forschungsobjekt unabdingbar -, und zum an-
deren sind Betrieb und Installation besonders einfach, insbesondere das
Touchscreen-Display macht die Bedienung auch ohne langes Studieren
der Bedienungsanleitung fiir jeden einfach. Obwohl ganz sicher eher fiir
den Einsatz an Land konzipiert, bewahrt sich der Kombi-Sensor seit nun
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1,5 Jahren quasi im Offshore-Bereich, da er direkt zum
offenen Meer hin installiert wurde.

Auch wichtig bei diesem Forschungsobjekt: Mehrere
Funk-Temperatursensoren sind zur Wassertemperatur-
iberwachung eingesetzt.

Bild 5: Wichtiges Accessoire
zur Wetterbeobachtung - die
PC-Wetterstation WS 550. Der
Kombi-Sensor hdlt den widrigen
. maritimen Bedingungen stand.

Uberwachung
HomeMatic-Komponenten sind auch zur Uberwachung
von fiir den Betrieb des Schiffes lebenswichtigen Ein-
richtungen eingesetzt. So liberwachen Feuchtesenso-
ren die Bilge (Bild 6) und alarmieren an anderen Stel-
len, wenn sich unerwiinschtes Kondenswasser bildet.
Sensoren des Systems {iberwachen auch die Ener-
gieversorgung (Bild 7). So wird die elektrische Ein-
speisung auf 3 Phasen iiberwacht und bei zu asym-
metrischer Lastverteilung eine Warnung ausgegeben.
Bei einer Uberlast realisiert die HomeMatic einen Last-
abwurf. Bei einem Netzausfall erfolgt die Uberwachung
des Notstromaggregats ebenfalls durch HomeMatic-
Sensoren.

Auch die drei Abwasserpumpen (Jung-Pumpen, Bild 8) und der Frisch-
wasserdruck werden tiberwacht, um Leckagen rechtzeitig zu bemerken.

SchlieRlich erfolgt auch eine Uberwachung diverser Nutzgerite an
Bord, z. B. der Tiefkiihlzelle (Futterfisch-Lagerung), der Kiihlaggregate zur
Fischzubereitung sowie eine Riickstau-Uberwachung von Wasserrohren.

Was steht noch auf dem Zettel? Fiir den Vortragssaal an Bord wird es
demndchst eine zentrale Steuerung der Multimedia-und Beleuchtungs-
technik mit gemischter Technik (HomeMatic und FS20) geben.

Fazit: Das HomeMatic-System eignet sich auch hervorragend fiir die
nachtrdgliche und kostengiinstige Installation und den sicheren Betrieh
in einem Objekt wie diesem Forschungsschiff. Das System verfiigt iiber
eine groBe Anzahl verschiedener Sensoren und Aktoren, mit dem sich
auch sehr ausgefallene Losungen erarbeiten lassen. Deshalb wird auch
der Aushau auf der ,Lichtenberg” systematisch fortgesetzt.

r
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Bild 6: Genau an der richtigen Stelle — Feuchtesensor fiir die Uber-
wachung der Bilge

Weitere Infos:

[1] www.msc-mv.de
[2] www.fhz-forum.de/viewtopic.php?f=26&t=5093

Bild 7: Sensoren (iberwachen die Energieanlage des Bild 8: Auch die Abwasserpumpen und weitere technische Einrichtungen werden von der
Schiffes. HomeMatic-Zentrale iiberwacht.
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Per Gutachten bestatigt:

Spart bis zu 30 % Heizenergie

_Saw- £ Sparen Sie Heizenergie

Funk-Energiespar-Raumheizungsregler
ETH comfort200 ARR

Die ELV-Energiespar-Raumheizungsregler sparen wertvolle Heizenergie und somit Geld und steigern
gleichzeitig den Komfort. Der hier vorgestellte ARR-Bausatz verfiigt zusatzlich iiber einen Funk-
Fensterkontakt, damit beim Liiften keine Energie unnotig zum Fenster rausgeheizt wird. Das Heizungs-
ventil wird automatisch geschlossen, sobald das Fenster gedffnet wird.

Versorgungsspannung: 3V

Max. Stromaufnahme: 100 mA Energie, inshesondere Heizenergie, wird immer teurer
Batterien: 2x AA-Batterie (Mignon/LR6) und Investitionen in Energiesparmalinahmen amorti-
Batterielebensdauer: ca. 2 Jahre sieren sich meistens schnell. Mit den ELV-Elektronik-
Display: LC-Display Thermostaten wird neben der Energieeinsparung auch
Empfangerfrequenz: 868,3 MHz noch der Komfort deutlich gesteigert und die Instal-
Anschluss: M30 x 1,5 lation und Bedienung ist besonders einfach. Die Ener-
Umgebungstemperatur: +5 bis +55 °C giespar-Regler des ELV-ETH-Systems ersetzen die nicht
Max. Oberflachentemperatur: +90 °C (am Heizkdrper) mehr zeitgemdRen, herkdmmlichen mechanischen
Linearer Hub: 4,2 mm Heizkorperthermostate und dienen zum Verstellen
Ventilkraft: max. 80 N von Ventilen am Heizkorper. Dank Batteriebetrieb ist
Gehduseabmessungen (B x H x T): 63 x 70 x 99 mm keine externe Versorgung im Bereich des Heizkdrpers

erforderlich und die Lebensdauer eines Batteriesatzes,

www.elvjournal.de



bestehend aus zwei handelsiiblichen Alkaline-Mignon-
Zellen (AA/LR6), betrdgt ca. 2 Jahre.

Die ETH-Energiespar-Regler beinhalten das Gesamt-
system, d. h. Regeleinheit und Ventilantrieb befinden
sich in einem Gehduse. Zur Installation ist nur der
alte mechanische Thermostat abzuschrauben und der
neue Energiespar-Regler anzuschrauben. Damit ist die
Umriistung, ohne grofRen Aufwand, in wenigen Minu-
ten erledigt.

Anstatt des alten mechanischen Thermostaten re-
gelt dann die programmierbare Elektronik die vom
Heizkorper abgegebene Wadrme durch die Drosselung
des HeiBwasserflusses.

Der Funk-Raumheizungsregler verfiigt {iber ein be-
leuchtetes Display mit Datums-, Zeit-, Soll- und Ist-
Temperatur-Anzeige sowie Statusanzeigen und die
Anzeige der Heiz- und Absenkzeiten. Natiirlich ist die
Temperatureinstellung auch jederzeit manuell még-
lich.

Der ETH-Energiespar-Regler ETH comfort200 (Bild 1)
ist zu den meisten handelsiiblichen Heizkdrperventilen
bzw. Thermostaten kompatibel, so dass der Austausch
eines alten mechanischen Heizkorperthermostaten ge-
gen den neuen ETH-Energiespar-Regler keine 5 Minu-
ten dauert. Je nach verwendetem Heizkdrperventil ist
u. U. noch der Einsatz eines Adapters erforderlich. Die
Adapter fiir die am weitesten verbreiteten Heizkor-
perventile (z. B. Danfoss) liegen bereits jedem ETH-
Energiespar-Regler bei.

Bedienung

Zur komfortablen Bedienung stehen 3 Taster und ein
groRes beleuchtetes Display zur Verfiigung. Uber ei-
nen eingebauten Funkempfanger kann das Gerdat Be-
fehle von angelernten Systemkomponenten empfan-
gen, z. B. von einem Tiir-/Fensterkontakt.

Bedienelemente und Display
Einstellungen vor der Montage am Heizkdrperventil:
Vor der Montage am Heizkdrperventil sind die Batte-

Bild 1: ETH comfort200 mit Tiir-/Fensterkontakt
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rien einzulegen (damit der Steuerstift des Energie-
spar-Reglers fiir die Montage zuriickfahrt) und es sind
ein paar grundsdtzliche Einstellungen wie Datum und
Uhrzeit vorzunehmen.

Datum und Uhrzeit einstellen
Nach dem Einlegen der Batterien wird nach kurzer An-
zeige der Firmware-Versionsnummer automatisch Da-
tum und Uhrzeit abgefragt. Die Tastenzuordnung und
der Display-Inhalt sind in Bild 2 zu sehen.
- Jahr (B) mit Stellrad (C)
einstellen A B
Mit OK (D) bestdtigen .J”| HJH ”
Monat (B) mit Stellrad (C) Il
einstellen T 1
- Mit OK (D) bestatigen B
- Tag (B) mit Stellrad (C)
einstellen |
- Mit OK (D) bestétigen
- Stunde (A) mit Stellrad (C)
einstellen
Mit OK (D) bestdtigen
Minute (A) mit Stellrad (C)
einstellen
Mit OK (D) bestdtigen

on3n 2ol

Wahrend der Eingaben fahrt der Motor den Steuerstift
bereits zuriick. Die Anzeige ,InS” mit drehendem ,[T”
weist darauf hin, dass der Motor noch zuriickfahrt. So-
bald der Stellantrieb am Ventil montiert werden kann,
steht nur ,InS” im Display. Das Wochenprogramm und
andere Einstellungen konnen vor der Montage ange-
passt werden. Dazu ist, wahrend in der Anzeige ,InS”
steht, die Menii-Taste kurz zu betdtigen. Details sind
im weiteren Verlauf des Artikels unter ,Konfigurations-
menii” zu finden. Nach abgeschlossener Programmie-
rung steht erneut ,InS” im Display und die Montage
am Heizungsventil kann erfolgen.

Wahrend ,InS” im Display steht, kann bereits vor
der Montage durch kurzen Druck der ,€%” -Taste die
Anlernfunktion aktiviert werden.

Montage am Heizkdrperventil
Der Stellantrieb kann auf alle gangigen Heizungsven-
tile montiert werden und ein Ablassen von Wasser
oder ein Eingriff ins Heizungssystem ist dabei nicht
notwendig. Zuerst ist der alte Thermostatkopf entspre-
chend Bild 3 zu entfernen:
- Thermostatkopf bis zum Endanschlag

nach links drehen (A)

Befestigung des Thermostat-

kopfes l6sen (B)
- Thermostatkopf vom Ventil D)

abziehen (C)

Fiir einige Ventile ist ein Adapter
zu verwenden. Adapter fiir Danfoss-
Ventile (RA, RAV, RAVL) liegen bei.
Der Adapter ist ggf. auf das Ven-
til zu setzen und zu drehen, bis er
stabil aufsitzt. Beim RAV-Adapter
ist die mitgelieferte Verldngerung
auf den VentilstoRel zu stecken.

Bild 2:
Tastenzuordnung
und Display-Inhalt
wdhrend der Konfi-
guration

Bild 3:
Entfernen des alten
Thermostatkopfes

ELVjournal 1/2011
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Die Adapter RA und RAV sind zusdtzlich mit einer mit-
gelieferten Schraube und Mutter zu befestigen. Details
zur Montage sind in der zum Bausatz gehdrenden Be-
dienungsanleitung zu finden.

Damit der ETH-Energiespar-Regler montiert werden
kann, muss im Display ,InS” stehen. Nach der Mon-
tage und Bestdtigung mit OK fiihrt der Stellantrieb
zur Anpassung ans Ventil eine Adaptierfahrt durch.
Wahrenddessen wird ,,AdA” angezeigt. Danach ist der
Stellantrieb betriebsbereit (Auto-Modus).

Wochenprogramm einstellen

Bild 4: Im Wochen-
programm sind die
Werktage angewdhlt

Im Wochenprogramm lassen sich fiir jeden Wochen-
tag separat bis zu 3 Heizphasen (7 Schaltzeitpunkte)
einstellen. Die Programmierung erfolgt fiir die ausge-
wahlten Tage, wobei fiir einen Zeitraum von 00:00 bis
23:59 Temperaturen hinterlegt werden miissen:

Menii-Taste langer als 3 Sekunden driicken

Im Display erscheint ,,Pro”

Mit OK-Taste bestdtigen

Im Display erscheint , dAy”; mit dem Stellrad

sind ein einzelner Wochentag, alle Werktage, das

Wochenende oder die gesamte Woche auswahlbar

(Beispiel in Bild 4)

Mit OK-Taste bestdtigen

Mit dem Stellrad den ersten Zeitabschnitt

einstellen (Beispiel 0:00 bis 6:00)

Mit OK bestdtigen

Danach ist fiir den ausgewahlten Zeitabschnitt

die gewiinschte Temperatur auszuwahlen (Beispiel

17,0 °C)

Mit OK bestdtigen

Dieser Vorgang ist zu wiederholen, bis fiir den Zeit-
raum von 0:00 bis 23:59 Uhr Temperaturen hinterlegt
sind. Im Auto-Modus kann die Temperatur {iber das
Stellrad jederzeit verdndert werden. Die gednderte
Temperatur bleibt dann bis zum ndchsten Programm-
wechsel erhalten.

Wochenprogramm: Beispiele

Mit dem Elektronik-Thermostat konnen fiir jeden
Wochentag bis zu 3 Heizzeiten (7 Schaltzeitpunkte)
mit individueller Temperaturvorgabe hinterlegt wer-
den. Werkseitig sind zwei Heizphasen von 6:00 bis
9:00 Uhr und von 17:00 bis 23:00 Uhr fiir alle Wo-
chentage bereits hinterlegt:

ab 00:00  bis 06:00 17,0 °C
ab 06:00  bis 09:00 21,0 °C
ab 09:00 bis 17:00 17,0 °C
ab 17:00  bis 23:00 21,0 °C
ab 23:00  bis 23:59 17,0 °C

30°C]

20°C

10°C|

0:00 6:00 12:00 18:00 23:59

Im Display werden Balken fiir Zeitschaltrdume fiir je-
des zweite Zeitintervall angezeigt. Bei diesem Beispiel
werden keine Balken fiir das Intervall 0:00 bis 6:00
eingeblendet. Nur fiir die Intervalle 6:00 bis 9:00 und
17:00 bis 23:00 erscheinen Balken im Display.

Soll ein Raum auch zur Mittagszeit beheizt werden,
kann eine Programmierung wie folgt aussehen:

Montag bis Sonntag

ab 00:00  bis 06:00 16,0 °C
ab 06:00 bis 09:00 22,0 °C
ab 09:00  bis 12:00 17,0 °C
ab 12:00  bis 14:00 20,0 °C
ab 14:00  bis 17:30 17,0 °C
ab 17:30  bis 23:30 21,0 °C
ab 23:30  bis 23:59 16,0 °C
30°C

20°C

10°C

0:00 6:00 12:00 18:00 23I:59

Haben Sie zu Hause ein Biiro und mdchten dies nur an
Werktagen tagsiiber heizen, kdnnten Sie die folgenden
Zeiten programmieren:

Montag bis Freitag

ab 00:00  bis 08:30 17,0 °C
ab 08:30  bis 17:00 21,0 °C
ab 17:00  bis 23:59 17,0 °C
20°C

10°C

0:00 6:00 12:00 18:00 23:59

Samstag bis Sonntag

ab 00:00  bis 23:59 15,0 °C

10°C -

0:00 6:00 12:00 18:00 23:59



Betriebsmodi

Mit kurzem Druck der Menii-Taste kann zwischen den

folgenden 3 Betriebsmodi gewechselt werden (die Be-

triebsmodi sind erst nach der Installation auswahlbar):
Urlaubsfunktion (s): Einstellen einer Temperatur,
die bis zu einem fixen Zeitpunkt gehalten werden soll
Manu: manueller Betrieb - die Temperatur wird ma-
nuell iber das Stellrad eingestellt
Auto: Wochenprogramm - automatische Tempera-
turregelung gemal hinterlegtem Wochenprogramm

Konfigurationsmenii
Im Konfigurationsmenii lassen sich Einstellungen &n-
dern. Das Menii lasst sich iiber einen langen Tasten-
druck (langer als 3 Sekunden) der Menii-Taste aufrufen.
- Pro: Einstellung des Wochenprogramms
(siehe Abschnitt ,Wochenprogramm einstellen)
dAt: Andern von Uhrzeit und Datum
POS: Abfrage der aktuellen Position des
Stellantriebs
dSt: die automatische Umschaltung zwischen
Sommer- und Winterzeit kann deaktiviert werden
AEr: Fenster-auf-Temperatur und -Zeit fiir die
automatische Temperaturabsenkung beim Liiften
einstellen
- tOF: Offset-Temperatur einstellen
rES: Werkseinstellungen wiederherstellen
UnL: Ablernen aller angelernten Funkkomponenten

Meniipunkte werden mit dem Stellrad ausgewahlt und
mit OK bestdtigt. Ein erneuter Druck der Menii-Taste
fiihrt zur vorherigen Ebene zuriick. Nach 65 Sekunden
Inaktivitat schlieRt sich das Menii automatisch.

Display-Inhalt im Normalbetrieb

Mo Bild 5: _Display—
’ :"-“-' : ',-' iréggétblm Normal-
(L0 PR X
Sl - -,
= 0 qric
Auto ,- '.,-'
0 . llllllIlll'll:llllI24

Im Normalbetrieb (Bild 5) werden Wochentag, Uhr-
zeit, Datum, Betriebsmodus, Soll-Temperatur und
Schaltzeitraume angezeigt. Die Balken fiir Schaltzeit-
raume des Wochenprogramms werden fiir jedes zweite
Zeitintervall angezeigt.

Komfort- und Absenktemperatur
Die Taste Komfort-/Absenktemperatur (€#) dient zur
komfortablen und einfachen Umschaltung zwischen
diesen beiden Temperaturen. Werkseitig liegen diese
bei 21,0 °C und 17,0 °C. Sie konnen wie folgt ange-
passt werden:

Die Komfort-/Absenktaste (€) lange

gedriickt halten

Im Display erscheinen das Sonnensymbol (3#)

und die aktuelle Komforttemperatur
- Temperatur mit Stellrad verandern,

mit OK bestatigen
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Es erscheinen Mondsymbol (€) und Absenktemperatur
- Temperatur mit Stellrad verdndern, mit OK bestétigen

Auch im Auto-Modus kann die Temperatur {iber die Taste jederzeit ge-
andert werden. Diese bleibt dann bis zum nachsten Schaltzeitpunkt des
Programms erhalten.

Offset-Temperatur einstellen
Da die Temperatur am Heizkdrper gemessen wird, kann es woanders im
Raum kalter oder warmer sein. Um dies anzugleichen, kann ein Tempe-
ratur-Offset von +3,5 °C eingestellt werden. Werden z. B. 18 °C anstatt
eingestellter 20 °C gemessen, ist ein Offset von -2,0 °C einzustellen.
Zur Einstellung ist die Menii-Taste ldnger als 3 Sekunden zu driicken:
Mit dem Stellrad den Meniipunkt ,,tOF” auswahlen
Mit OK-Taste bestdtigen
Die Temperatur mittels des Stellrads verandern
Die Bestatigung erfolgt dann durch die OK-Taste

Fenster-auf-Funktion

Der Stellantrieb regelt beim Liiften die Temperatur, um Heizkosten zu
sparen. Wahrenddessen wird im Display das Fenster-auf-Symbol (i) an-
gezeigt.

Ohne Fensterkontakt
Der Stellantrieb erkennt eine stark absinkende Temperatur durchs Liiften
automatisch. Fenster-auf-Temperatur und -Zeit sind einstellbar.

Mit angelerntem Fensterkontakt
Die Temperatur wird nur wahrend der Fenster6ffnung heruntergeregelt.
Die Fenster-auf-Temperatur ist einstellbar.
- Zur Einstellung ist die Menii-Taste ldnger als 3 Sekunden zu driicken
Mit dem Stellrad den Meniipunkt ,AEr” auswahlen
Mit OK-Taste bestdtigen
- Temperatur/Zeit lassen sich mit dem Stellrad einstellen,
abschlieRend mit OK-Taste bestatigen
Ohne angelernten Fensterkontakt ldsst sich diese Funktion durch Zeit-
auswahl ,0” deaktivieren.

Heizpause einstellen
Ist die Heizung im Sommer abgeschaltet, konnen die Batterien geschont
werden. Dazu wird das Ventil ganz gedffnet. Der Verkalkungsschutz wird
weiter durchgefiihrt. Funkbefehle von Fensterkontakt oder Fernbedienung
werden nicht mehr ausgefiihrt.
Um die Heizpause zu aktivieren, ist das Stellrad im manuellen Betrieb
(Manu) so lange nach rechts zu drehen, bis im Display ,,0n” erscheint.
Zum Beenden ist der manuelle Betrieb (Manu) zu verlassen oder das
Stellrad nach links zu drehen.

Frostschutzbetrieb einstellen
Wenn der Raum nicht geheizt werden soll, kann das Ventil geschlossen
werden. Nur bei Frostgefahr wird dann das Ventil gedffnet. Der Verkal-
kungsschutz wird weiter durchgefiihrt. Funkbefehle von Fensterkontakt
oder Fernbedienung werden nicht mehr ausgefiihrt. Um den Frostschutz-
betrieb zu aktivieren, ist das Stellrad im manuellen Betrieb (Manu) so
lange nach links zu drehen, bis im Display ,0FF” erscheint.

Zum Beenden ist der manuelle Betrieb (Manu) zu verlassen oder das
Stellrad nach rechts zu drehen.

Urlaubsfunktion einstellen
Wenn wahrend eines Urlaubs oder einer Party fiir einen bestimmten Zeit-
raum eine feste Temperatur gehalten werden soll, kann die Urlaubsfunk-
tion genutzt werden.

Die Menii-Taste ist so oft kurz zu driicken,

bis im Display das Koffersymbol (sl) erscheint
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Bild 6: Schaltbild des ETH-Energiespar-Reglers
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Uber das Stellrad ist die Uhrzeit einzustellen,

bis zu der die Temperatur gehalten werden soll

Bestdtigung durch die OK-Taste

Mit dem Stellrad ist danach das Datum

einzustellen

Bestdtigung durch die OK-Taste

Mit dem Stellrad die Temperatur einstellen, mit 0K

bestdtigen; die Anzeige blinkt zur Bestdtigung

Die eingestellte Temperatur bleibt bis zum vorge-
gebenen Zeitpunkt bestehen. Danach geht der Stell-
antrieb in den Auto-Modus. Funkbefehle von Fens-
terkontakt und Fernbedienung werden weiterhin
ausgefiihrt.

Anlernen von Funkkomponenten

Am Stellantrieb konnen bis zu 4 Systemkomponenten
wie Fernbedienung und Fensterkontakt angelernt wer-
den. Zum Anlernen ist die ,0K-Taste” langer als 3 Se-
kunden zu driicken. Es wird die verbleibende Anlern-
zeit angezeigt (30 Sek.). Jetzt muss das anzulernende
Gerdt ein Funksignal senden (z. B. Tastendruck einer
Fernbedienung). Danach wechselt das Display zur Nor-
malansicht.

Der Stellantrieb reagiert danach auf Funkbefehle
angelernter Gerdte. Beim Empfang eines Funkbefehls
vom Fensterkontakt oder einer Fernbedienung leuch-
tet das Display kurz auf.

Ablernen von Funkkomponenten
Am Stellantrieb angelernte Komponenten kdnnen mit
der Funktion Unlearn ,UnL” wieder abgelernt werden.
Dabei werden alle Funkkomponenten gleichzeitig ab-
gelernt.

Die Menii-Taste langer als 3 Sekunden driicken

Mit dem Stellrad den Meniipunkt ,UnL” auswahlen

Mit OK-Taste bestdtigen

Es erscheint ,ACC" im Display; mit OK bestatigen

Kindersicherung/Bediensperre

Die Bedienung kann gesperrt werden. Um die Bedien-
sperre zu aktivieren/deaktivieren, sind die Tasten
Menu und €k gleichzeitig kurz zu driicken. Nach Akti-
vierung erscheint ,LOC” im Display. Zur Deaktivierung
beide Tasten erneut driicken.

Betrieb mit Wandthermostat

Der ETH-Energiespar-Regler kann auch mit einem
externen Wandthermostaten iiber Funk zusammenar-
beiten. Dazu ist der Wandthermostat als Funkkompo-
nente anzulernen, und nach erfolgreichem Anlernen
erscheint ,ECF” im Display. Am Stellantrieb kann
keine Einstellung mehr vorgenommen werden und er
reagiert nicht mehr auf angelernte Fernbedienungen
oder Fensterkontakte. Wird fiir 60 Minuten kein Funk-
signal vom Wandthermostaten empfangen, verldsst
der Stellantrieb den ECF-Modus. Bis zum ndchsten
Empfang regelt er autark gemdl Wochenprogramm
weiter. Soll ein Wandthermostat ,abgelernt” werden,
miissen Sie die Batterien im Stellantrieb neu einlegen
(ca. 1 Minute warten). Nach Eingabe von Datum und
Uhrzeit kann, vor Auslosen der Adaptierfahrt, liber die
Menii-Taste das Ablernen, wie beschrieben, durchge-
fiihrt werden.
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Schaltung des ETH-Energiespar-Reglers

Die Schaltung des ETH-Energiespar-Reglers ist in Bild 6 dargestellt und
durch den Einsatz eines Single-Chip-Mikrocontrollers mit sehr wenig Auf-
wand realisiert.

Direkt am Controller angeschlossen ist das Display (LCD 1), wobei die
Matrix aus 4 COM- und 26 Segmentleitungen besteht.

Der 868-MHz-HF-Empfdnger besteht aus einem speziellen Chip (IC 3),
der iber die Ports P 0.1 und P 1.0 bis P 1.2 sowie P 2.3 mit dem Mikro-
controller kommuniziert. Eigentlich handelt es sich bei dem Chip um ei-
nen Transceiver, der in unserem Fall aber nur als Empfanger genutzt wird.
An externer Beschaltung benotigt der Empfanger nur noch den Quarz Q 2,
an Pin 9 und 10 eine Schleifenantenne (ist auf der Platine als Leiterbahn
ausgefiihrt) und die Kondensatoren C 4 bis C 7 sowie C 14 und C 15. Der
Empfanger liefert das empfangene Datentelegramm dann direkt zum Mik-
rocontroller.

Die 3 Bedientaster sind direkt an Port 1.5 bis Port 1.7 angeschlossen
und dank interner Pull-ups ist keine weitere Beschaltung erforderlich.
Der Drehimpulsgeber DR 1 ist mit Port 1.3 und Port 1.4 des Controllers
verbunden. Hier werden externe Pull-ups genutzt, die in Verbindung mit
den Kondensatoren C 40 und C 41 Storungen verhindern.

Zur Takterzeugung sind zwei Oszillatoren im Mikrocontroller integriert,
die extern mit dem Quarz Q 3 sowie den Kondensatoren C 19 und C 20 und
dem Widerstand R 6 beschaltet sind. Je nach Betriebsmodus des Gerétes
ist der schnelle, mit R 6 beschaltete Oszillator oder der stromsparende
32-kHz-0szillator an Pin 14 und 15 aktiv.

Durch Auf- und Abintegrieren des Kondensators C 21 iber den Wider-
stand R 11 sowie den temperaturabhdngigen Widerstand des Temperatur-
sensors R 12 erfolgt die Messung der Raumtemperatur. Am Mikrocontroller
werden hierfiir die Ports P 2.0 bis P 2.2 genutzt. Die Display-Hinter-
leuchtung erfolgt mit Hilfe der LEDs D 1 bis D 3, die iiber R 7 bis R 9 mit
Spannung versorgt werden und sich im Kollektorkreis des Transistors T 1
befinden. Gesteuert wird der Transistor liber Port 2.4 des Mikrocontrollers.
Der an ST 50 und ST 51 angeschlossene Stellmotor wird {iber die in Briicke
geschalteten Transistoren T 41 bis T 44 mit Spannung versorgt. Wahrend
in der einen Laufrichtung die Transistoren T 41 und T 43 durchgesteuert
sind, versorgen in der anderen Laufrichtung T 42 und T 44 den Motor mit
Spannung. Die Schutzdioden D 40 und D 41 verhindern Gegeninduktions-
spannungen an den Schalttransistoren. Vom Controller wird die Steuerung
des Stellmotors {iber Port 0.4 bis Port 0.7 vorgenommen.

Zur Positionsbestimmung des Steuerstiftes und zur Erkennung der End-
positionen wird ein Getrieberad mit Hilfe des Optoreflexkopplers RFK 1
abgefragt. Die Aktivierung des Kopplers erfolgt mit Hilfe des Transistors
T 40, der iiber Port 0.3 gesteuert wird. Sobald der Transistor durchge-
schaltet ist, wird die Sendediode {iber die Emitter-Kollektor-Strecke und
R 41 mit Spannung versorgt. Die Auswertung der Reflexionssignale erfolgt
dann an Port 0.2 des Controllers.

Der Kondensator C 16 sorgt fiir einen definierten Power-on-Reset des
Controllers und C 17 verhindert hochfrequente Stdreinkopplungen. Die
Batteriespannung wird der Schaltung an ST 46 und ST 47 zugefiihrt, wo-
bei der Sicherungswiderstand R 1 zum Schutz im Fehlerfall und der Elko
C 1 zur Pufferung dient.

Der praktische Aufbau des Energiespar-Reglers und des Tiir-/Fenster-
kontaktes wird reichlich bebildert im zweiten Teil des Artikels beschrieben.

www.energiesparen.elv.de

an

Die ELV Energiespar-Welt:

In unserer ELV Energiespar-Welt finden Sie noch
viele weitere Tipps, wie Sie Strom-, Heiz- und Was-
serkosten senken kdnnen.

&H»@
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96 | ELVjournal-Leser testen

ELVjournal-Leser testen

0b Produkte, Software oder Medien - Ihre Meinung interessiert uns! Also bewerben Sie sich als
Tester und schreiben Sie fiir die nachste Ausgabe einen Testbericht! Was gefallt Ihnen, was gefallt
Ihnen nicht? Was kann man verbessern? Unter allen Bewerbern losen wir die gliicklichen Tester aus,
die dann natiirlich das jeweilige Testgerat behalten diirfen!

&ﬁ.ﬁ.

ELV

Wert: Wert:
€49,95 €89,95
ELV-Energiekosten-Messgerat Energy Master
Der Star unter den Energiekosten-Messgeraten!

Energy Master
.. Verbraucher; J Aktueill -

W,

Laser-Entfernungsmesser -
LDM-100

Fiir genaueste Vermessungsarbeiten
® Mit zusdtzlichem, gut sichtbarem

roten Ziellaser
® Auch im Freien einsetzbar

® Erfassung, Anzeige und Berechnung von: Netzspannung, Strom, Leistungsfaktor,
Wirkleistung, Blindleistung, Scheinleistung, Energieverbrauch, Messzeit, Frequenz,

Kilowattstunden, dquivalentem KohlendioxidausstofS (kg €02), Euro
® Anzeige von Min.-/Max.-Werten von Spannung, Strom, Leistungsfaktor, Wirk-,
Blind- und Scheinleistung

Weitere Infos finden Sie auf Seite 103 und im Web-Shop: Webcode #1167
Keine Lieferung in die Schweiz

So werden Sie ELVjournal-

ELVjournal verlost unter allen Bewerbern

10x das Energiekosten-Messgerdt Energy Master und
10x den Laser-Entfernungsmesser LDM-100.

Bewerben Sie sich jetzt!

Geben Sie als Betreff bitte den Produktnamen an

Per Postkarte

Schicken Sie die Postkarte bitte an:
Redaktion ELVjournal

Stichwort , Lesertest + Produktname”
26787 Leer

@ Per E-Mail
lesertest@elvjournal.de

Bitte geben Sie fiir Riickfragen Ihre Kontaktdaten, E-Mail-Adresse
und (falls vorhanden) Ihre ELV-Kundennummer an. Sie erhalten zum
Testprodukt eine ausfiihrliche Bedienungsanleitung, gegebenenfalls
weitere Informationen zum Produkt sowie einen Fragebogen, den Sie
innerhalb von 4 Wochen nach Erhalt des Produktes und Abschluss

Lesertester und kénnen gewinnen!

® Messen ab Vorder- oder Hinterkante
® 20 Messwertspeicher fiir Mess- und
Rechenergebnisse

Weitere Infos finden Sie auf Seite 2
und im Web-Shop: Webcode #1168

Die gliicklichen Gewinner

aus Heft 6/2010:

Wir gratulieren Ihnen zu Ihrem Gewinn!

des Tests an uns zuriickschicken. Wir freuen uns auch {iber Fotos!

Das Testprodukt diirfen Sie nach Abschluss des Tests natiirlich

behalten. Einsendeschluss: 14.02.2011

Die Testprodukte sind auf dem Weg.

Livescribe-Smartpen Pulse:
Siegfried Angerer, Friedberg
Dr. Joachim Bachem, Koln
Mathias Fischer, Bonn
Thomas Jokisch, Elzach
Daniel Meier, Reichertshausen

Digital-Multimeter:

Mario Boheim, Berlin

Olaf Haase, Berlin

Oliver Meier, Giistrow

Matthias Reinhardt, Sindelfingen
Klaus Trenkel, Greven

Wir freuen uns auf Ihre Testberichte!



Zum Test baten wir mit der hier gezeigten Funk-
Wetterstation mit Funkuhr. Zusatzlich verfiigt das
mit einem 17,8-cm-Display ausgestattete Gerat
itber eine Digital-Bilderrahmen-Funktion.

Als positiv hoben die Tester die Funktionalitdt des
Gerdtes hervor mit der Maglichkeit, die GrofRanzeige
zwischen Wetter- und Uhrzeitanzeige zu wechseln,
die Aufteilung der einzelnen Anzeigen, eine einfache
Bedienung per Fernbedienung, die groRe Auswahl der
Bildlibergdnge, die Moglichkeit, das Gerdt als USB-
Kartenleser (auch fiir groRe Kapazitdten) fiir viele
Speicherarten zu benutzen, sowie die problemlos
funktionierende DCF77-Funkuhr.

Auch der Inbetriebnahme mit der beiliegenden Be-
dienungsanleitung gaben fast alle Tester gute Noten,
lediglich ein Tester empfand sie als zu kompliziert.
Kein Tester fand zusatzliche AuRensensoren als zwin-
gend notwendig (ein Sensor befindet sich im Liefer-
umfang).

Fast alle Tester monierten die nicht zufriedenstellende
mechanische Ausfiihrung der mitgelieferten Fernbedie-
nung, einem Tester missfiel angesichts der Bildschirm-
grolRe die realisierte Bildauflosung und er wiinschte
sich eine zusatzliche standige Fotoanzeige. Ein Tester
wiinschte sich eine zusétzliche Dimmfunktion.
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Im ELVjournal 5/2010 hatten wir unsere Leser
erstmals aufgerufen, sich als Tester fiir ausge-
wadhlte Produkte zu bewerben. Nun ist es soweit,
die ersten Tests sind abgeschlossen, die Auswer-
tung und Zusammenfassung der Meinungen der
ersten Lesertester konnen Sie hier lesen.

Die Testberichte zu dem Spar-Set ETH comfort200
sind derzeit noch nicht abgeschlossen - wir ver-
offentlichen diese im ELVjournal 2/2011.

In Heft Oktober/November verlosten wir 5x
Funk-Wetterstation

mit digitalem Bilderrahmen und DCF77-Funkuhr
Der Allround-Begleiter durchs tdagliche Leben

mit einem 17,8-cm-LC-Bildschirm, 16:9 und
einer Auflosung von 480 x 234 Pixel.

Unsere Leser bewerteten:
Durchschnittsnote 2,0

Erster Eindruck:

i Yy Y ¥

Bedienungsanleitung:

Y Y Y Y

Inbetriebnahme:

Vi Yl YR Y Y

Fotorealistische Wettermotive

Fazit:

Bis auf wenige Details kam die neue ELV-Wetterstation
an, sie erreichte bei allen von uns angefragten Kriterien
eine Durchschnittsnote von 2,0. Besonders hervorgeho-
ben wurde die umfangreiche Funktionalitit, hingegen
fiel die Vollfunktions-Fernbedienung durch mechanische
Mdngel auf. Letzteres werden wir dndern.

Alle Lesertester-Berichte unter:

ELVjournal 1/2011



Was sagen Ihnen die Punktraster oben im Bild? Ziicken Sie einfach Handy oder Digicam und erfahren Sie,
was dahinter steckt. In unserer Kurzvorstellung geht es um die heute allgegenwartigen und sich wie ein
Lauffeuer verbreitenden QR-Codes bzw. das Mobile Tagging — hinter einem Punktraster-Code verbergen
sich zahlreiche Arten von Informationen, vom Web-Link bis zur Visitenkarte.

Info per QR-Code

QR-Code (QR = Quick Response) oder 2D-Code ist ein
zweidimensionaler Barcode, der nicht nur wie der
herkdmmliche Barcode eindimensional (horizontal)
ausgefiihrt ist, sondern auch in der vertikalen Ebene

Bild 1: Vor allem in Asien schon seit Langem allgegenwdrtig:
Werbebotschaften im QR-Codeformat. Bildquelle: [1]

www.elvjournal.de

Informationen enthalt. Er wurde urspriinglich als logistisches Hilfsmittel
in der Autoproduktion eingesetzt, ist aber inzwischen in vielen ande-
ren Bereichen des Lebens, wo es gilt, hinterlegte Informationen einfach
zugdnglich zu machen, verbreitet. Der Name ,QR-Code” ist ein eingetra-
genes Warenzeichen der japanischen Denso Wave Inc., die Nutzung ist
jedoch lizenzfrei.

Dem menschlichen Auge erscheint der QR-Code als Punktraster auf Ge-
raten, Maschinen, Ersatzteilen, in Zeitschriften, an Sehenswiirdigkeiten,
in Museen, auf Veranstaltungsplakaten, als Briefmarken und auf Tickets,
auf als Werbetrdger eingesetzter Kleidung, sogar als Tattoos. Die Grofe
des QR-Codes ist beliebig, sie muss nur von den Erfassungsgeraten erfass-
bar sein. So kann man ihn durchaus auch auf riesigen Werbe-Videowanden
finden, wie in Bild 1 zu sehen.

Der Aufbau des Codes ist streng definiert, Bild 2 zeigt an einem Bei-
spiel die Struktur. In den schwarzen und weiRen Punkten ist die im Code
steckende Information bindr verschliisselt, zusatzliche Markierungen ge-
ben fiir das zur Decodierung eingesetzte Programm die Positionierung vor
und erleichtern die Synchronisation von Leseprogramm und Code.

Um eine hohe Akzeptanz sowie eine leichte Einlesbarkeit auch unter
ungiinstigen Bedingungen wie schrdg positioniertem Erfassungsgerdt,
Bewegungsunscharfen, niedrig auflosendem Erfassungsgerdt oder nicht
ebener ,Unterlage” des Codes usw. zu erreichen, ist der Code mit einer
Fehlerkorrektur ausgestattet, die einen Verlust von bis zu einem Drittel
(je nach GroRe des QR-Codes) der erfassten Daten kompensieren kann.

Je nach GroRe des Codes (11 x 11 bis 177 x 177 Pixel) sind auch unter-
schiedlich umfangreiche Informationen unterzubringen, in den gréfiten
Codes lassen sich bis zu 4000 alphanumerische Zeichen einschreiben.

Einfach zu erzeugen
Im Zeitalter des Internets finden sich Code-Generatoren zuhauf im Netz,
Bild 3 zeigt ein Beispiel, unter [3] findet sich ein weiterer Coder. Es gibt



auch spezialisierte Code-Generatoren, die auf bestimmte Inhalte opti-
miert sind wie das Eingeben von Webseiten oder Visitenkarten.

Bild 4 zeigt einige mit diesen Generatoren erzeugte Codes wie einen
Webseiten-Link, eine kleine Werbebotschaft und eine (fiktive) Visiten-
karte.

Erfassen und decodieren

Nimmt man diesen Code mittels eines internetfahigen Kamerahandys
(Bild 5) oder eines geeigneten Netbooks mit Kamera auf, so erfolgt tiber
eine Software die direkte Weiterleitung zu weitergehenden Informationen
tiber das entsprechende Objekt, z. B. das Thema eines Kurzartikels, eines
beworbenen Produkts, einer Veranstaltung etc. Meist sind dies Webseiten
mit Texten, Bildern oder Videos, die keine miihsame Navigation iiber das
Handy erfordern, sondern direkt die zum QR-Code gehdrenden Informa-
tionen prasentieren. Auch das schnelle Scannen von personlichen Infor-
mationen wie Visitenkarten oder Telefonnummern ist so mdglich. Neben
der direkten Weiterleitung iiber den Handy-Web-Browser kann man die
Daten meist auch abspeichern oder weiterversenden.

(=] [=] QR Code genertor, Erzeuge QR Codes online und gratis
5]
[Ere=E . queily.com
Qurilizicre macine Nachoch (ma, 758 Zeahen) . < e
: Wie erzeugt man einen QR?
1. Gib deine Nachricht ein.
2. Klicke "Qurifiziere!" um deine Nachricht zu
qurifizieren
Qurifiziere! |

3. Lade/Downloade das QR Bild.

4. QR Code Fertig!

English Nederlands Italinno Deutsch Pyccrni

e @

urify QR Codes auf facebeck 9

¥yGeram mir 370 Espafiol Tiirke Poruguds

Bild 3: Beispiel fiir einen QR-Coder

Flir moderne Smartphones ist die dazu erforderliche Software (Reader)
als kostenlose Mini-Software (App) erhaltlich bzw. sogar vorinstalliert,
fiir andere Gerdte gibt es malRgeschneiderte Reader-Software zum Nach-
laden, meist beim Gerdtehersteller oder auch als freie Software im Netz
verfiighar. Es entstehen - {iber die normalen Internet-Verbindungskosten
bei der direkten Nutzung des QR-Codes im Handy-Browser hinaus - keine

Bild 4: QR-Code-Beispiele fiir Werbebotschaften, Web-Link und (fiktive!) Visitenkarte

So funktioniert's | 99

. 1. Version

2 Format

3. Schiiissel fiir Fehlerkorrektur

=2=% 4. Erforderliche Muster:

E 4.1. Position
E 4.2, Ausrichtung

L]
= 4.3, Synchronisation
L ]

Bild 2: Der strukturelle Aufbau des QR-Codes. Bildquelle: [2]

weiteren Kosten. Den gesamten Vorgang des Erfassens
und Verarbeitens nennt man ,Mobile Tagging”.

Das Ganze geht auch ohne Handy. Hat man nur eine
Digicam dabei, so fotografiert man den Code und iiber-
trdgt ihn spater als Bild in einen Computer. Danach
[ddt man den Code in einen der ebenfalls zahlreich im
Internet vorhandenen Decoder, z. B. in den unter [4]
verfiigbaren, so entschliisselt dieser den Code und man
kann z. B. direkt zur verschliisselten Webseite gehen.

Ubrigens, auch ELV fiihrt den QR-Code sukzessi-
ve ein, erste Beispiele finden Sie in unseren aktuel-
len Katalogen oder auf der Riickseite des ELVjournal
1/2011. Hier sind Hintergrundinformationen, in der
Regel Videos, hinterlegt, die sich via QR-Code bequem
aufs Handy holen lassen. Mehr zu unserem QR-Code-
Angebot finden Sie unter Webcode #2001 im ELV-Web-
Shop. Hier sind auch weitere Informationen zu popu-
laren Decodern zu finden.

Bildnachweis

[1] www.wikipedia.org, Urheber: Nicolas1981

[2] www.wikipedia.org, Urheber: Richard Wheeler (Zephyris)
Deutsche Fassung: Thomas Kurpjuweit

\Weitere Infos:

[3] http://qgrcode.kaywa.com
[4] http://zxing.org/w/decode.jspx

\

SAMSUNG

Bild 5: QR-Code ganz einfach mit dem Handy einlesen. Nach dem
Decodieren erscheint hier ein Werbevideo mit weiterfiihrenden Infos
zum Produkt.

ELVjournal 1/2011



100 | Die Neuen

Funk-Energiespar-Raumheizungsregler ETH comfort200/Funk-Fensterkontakt

! ey

Komfortabel, intelligent und 6konomisch heizen

Lassen Sie nur dann heizen, wenn Sie
die Warme wirklich brauchen, sparen
Sie Heizenergie, wenn sie nicht ge-
braucht wird.

Mit dem einfach aufbaubaren Selbsbau-
satz sparen Sie noch mehr Geld — und im
Set ist gleich auch der Funk-Fensterkon-
taktenthalten, der beim Liiften dafiir sorgt,

dass keine wertvolle Heizenergie unnétig
zum Fenster hinausgeheizt wird.

Der Raumheizungsregler wird einfach
gegen den vorhandenen (Thermostat-)
Ventilkopf des Heizkdrpers ausgetauscht,
er passt bereits in der Grundausstattung
auf alle gangigen Ventilgewinde. Ein Ein-
griff in die Heizungsanlage ist nicht er-
forderlich.

e Manuelle Temperatureinstellung

e Beleuchtetes Display mitDatum-, Zeit-,
Soll- und Ist-Temperaturanzeige sowie
Statusanzeigen und Anzeige von Heiz-
und Absenkzeiten

e Interne, festeingestellte ,Fenster-auf*-
Erkennung mit Absenken beim Liiften

e Einfaches Anlernen von Tiir-/Fenster-
kontakten zur flexiblen, zeitgenauen
Absenksteuerung

e Ansteuerbar durch alle Funk-Sende-
komponenten des ETH-comfort-Sys-
tems: USB-Programmierstick, Hand-
sender, Funk-Wandthermostat, Tir-/
Fensterkontakt

e Passt auf nahezu alle Heizkorper
(M30 x 1,5): Adapter fiir Danfoss-
Ventilanschliisse im Lieferumfang,
Spezial-Adapter fiir alle géngigen Ven-
tilanschliisse verflighar

¢ Netzunabhéngiger Batteriebetrieb

Abm. (BxHxT):63x70x99 mm

ARR-Bausatz, bestehend aus Raumhei-
zungsregler ETH comfort200 und Funk-
Fensterkontakt

Batterien 2xMicro (AAA/LR03), 2x Mignon
(AA/LR®), im Lieferumfang enthalten.

ARR-Bausatz
ETH comfort200
Inkl. Funk-Fensterkontakt

JF-982-94 €22,%

Steuerbare Heizkorper |1

Automatische Tempe-

raturabsenkung bei ja

Liiftung

Schaltzeiten 7 Schaltzeiten/Tag
Urlaubsfunktion ja

Partyfunktion manuell

Kalkschutzfunktion ja
Frostschutzfunktion ja

Batteriewarnung ja
Temperaturmess-Ort | Thermostat
Temperatur-

Offseteinstellung ja

Beleuchtetes Display |ja

Anschlussgewinde M30x 1,5
Batterielaufzeit bis 2 Jahre
Frequenz 868,3 MHz

Immer auf dem Laufenden — multifunktionelle FS20-RGB-Statusanzeige

NEU

Ganz unauffallig, aber wenn es etwas
zu melden gibt, wird sie aktiv — die
FS20-Statusanzeige reagiert auf
FS20-Funkbefehle, indem sie frei
definierbare farbige Grafiken oder
sogar Animationen auf ihrer hellen
8x8-RGB-LED-Anzeige darstellt. Warn-
hinweise, Erinnerungen oder Status-
meldungenfallensostets deutlich auf.

Die Konfiguration der Statusanzeige er-
folgt sehr komfortabel (iber ein PC-Pro-
gramm. Mit diesem lassen sich Grafiken
und Animationen (mit bis zu 25 Bilder/
Sek.) erstellenund mitFS20-Befehlen ver-
kniipfen. Stimmen Befehl, Hauscode und
Kanaladresse iiberein, erfolgt die Anzeige
im RGB-LED-Display. Dabei sind bis zu
10.000Bilderals Einzelbilder oder Anima-

Mit StandfuB

Wandmontage

tionen mit genauso vielen FS20-Befehlen
im Speicher des Gerates ablegbar.

Das im Ruhezustand mit seiner weiBen
Abdeckung vdllig unscheinbare Anzeige-
gerat wird nach der Konfiguration am PC
Uber ein separat zu bestellendes USB-
Netzteil versorgt.

Es kann mit StandfiiBen aufgestellt oder
flach an die Wand gehangt werden.

Die zugehdrige PC-Konfigurationssoft-
ware (MS Windows ab XP) befindet sich
im Lieferumfang.

=

Beispiel einer animierten Bildsequenz fiir einen
Regenmelder

Komplettbausatz
FS20-RGB-Statusanzeige
inkl. Gehduse, Software und USB-Kabel

JF-985-81 €54,%
TECHNISCHE DATE
Kanile bis zu 10.000
Frequenz 868,35 MHz
: y bis zu 100 m
Reichweite (Freifeld)
Versorgungs- 5VDC (USB-Netzteil
spannung oder PC)
Leistungsaufnahme max. 1A (Netzteil),
(Betrieb) 500 mA (Bus-
powered)
PC-Schnittstelle USB 2.0
5 LED-RGB-Display,
Besonderheiten 8x 8,60 60 mm
Abm.(BxHxT) 110x150 x 15 mm

Alizeit gute Fahrt mit vollem Akku - Tiefentladeschutz fiir 12-V-Blei-Akkus TES 12

s/Iz;ergn)einem wasserdichten Gehéduse
untergebrachte TES 12 ist ein Multi-
funktionsgerat, das gleichzeitig als
Tiefentladeschutz fiir 12-V-Blei-Ak-
kus und als Akku-Informationssys-
tem dient.

Der Tiefentladeschutz dient dazu, an das
Bordnetzangeschlossene Verbraucher mit
einer Stromaufnahme bis 10 A, wie z. B.
Kiihlbox, Transverter etc., vom Bordnetz
zutrennen, sobald eine selbstkonfigurier-
bare Entladeschluss-Spannung des Star-
ter-Akkus ereichtist. Nach Erreichen bzw.

Besuchen Sie auch unseren Web-Shop: www.elv.de

Wiederkehr der normalen Bordspannung
wird der Verbraucher wieder automatisch
zugeschaltet.

Die Abschaltschwelle (Entladeschluss-
Spannung)istim Bereichvon 10V bis 12V
in 0,5-V-Schritten konfigurierbar und die
Hysterese zum erneuten Zuschalten des
Verbrauchers betragt 0,8 V.

Das Gerét verfiigt Uber mehrere Schutz-
schaltungen gegen Uberlast, Ubertempe-
ratur sowie eine Sicherung-defekt-Anzei-
ge und eine Gerate-defekt-Anzeige.

Die Befestigung im Fahrzeug erfolgt iiber
vier seitliche Befestigungslaschen fiir
Schraub- oder Kabelbinderbefestigung.

Im Geréte-Display wird angezeigt:

e Aktuelle Akkuspannung

o Status der Ladefunktion
(Uberwachung des Systems:
Generator/Regler/Verkabelung,
Ladezustand)

e Abschaltschwelle
(auf Tastendruck konfigurierbar)

Hinweis:

Der Bausatz hat keine StVZ0-Zulassung

Komplett aufgebauter Tiefentladeschutz TES 12

Komplettbausatz
Tiefentladeschutz
fiir 12-V-Blei-Akkus

JF-981-33 €24,%

TECHNISCHEDATEN |

Betriebsspannung | 10-16 VDC
Laststrom max. 10A

~ _ konfigurierbar:
Last-Abschalt 10-12V in 0,5-V-
Schritten
08V
IP 65

91 x 39,5 x 47 mm

Einschalt-Hysterese
Gehduse-Schutzart
Abm.(BxHxT)




USB-Port fiir den Akku — USB-Lademodul USBL 500

Mit diesem Lademodul erhalten ein-
zellige Lithium-Polymer-Akkus quasi
einen Mini-USB-Anschluss und
konnen dann iiber beliebige USB-
Spannungsausginge wie z. B. PCs,
Netzteile mitUSB-Buchse oder Handy-
Netzteile (Ladegerate) geladenwerden.

Da die Miniatur-Schaltung dauerhaft am
Akkuangeschlossen bleiben darf, besteht
auch die Maglichkeit, das Modul direktam
Akku zu befestigen und zusammen in ei-
nem Schrumpfschlauch einzuschrumpfen.
Akku und Ladeschaltung bilden dann eine
Einheit — ein Akku mit USB-Anschluss.

Mit Hilfe eines Einstelltrimmers kann der
Ladestrom eingestellt werden, wobei zu-
sétzlich zum Schutz der USB-Quelle der
Maximalwert auf 100 mA, 500 mA oder
800 mAbegrenztwerden kann. Der Akku
kann parallel zum Laden weiterbenutzt
werden. Optional ist ein Temperatursen-
sor zur Uberwachung der Akkutemperatur
beim Laden einsetzbar. Schutzschaltun-
gensorgenfiirsicheren Betrieb: Ubertem-
peratur, Sicherheitstimer, Uberspannung,
Uberstrom.

Komplettbausatz
USB-Lademodul USBL 500

JF-929-22 €10,%

Passende Lithium-Zellen
finden Sie im Web-Shop!

Flexibel —

o1 eoio

EinElektronik-Klassikerimneuen Out-
fit — diese LED-Uhr mit weiBen 7-Seg-
ment-Anzeigen kann mit Farbfolien
zu einer Uhr mit beliebiger Anzeige-
farbe konfiguriert werden und wird
damit zum Hingucker in jedem Raum.
In der Grundausstattung eine hoch-
genaue Quarzuhr mit RTC-Steuerung,
kann die Uhr zur DCF-Uhr aufgeriis-
tet werden.

Die Zeitbasis der Uhr ist ein hochgenauer
Real-Time-Clock-Baustein, dessen Funk-
tion durch eine Kondensator-Akkupuffe-
rungauch bei einemlangeren Stromausfall
sichergestelltist. Noch komfortabler wird
es, wenn die Uhr mitdem optionalen DCF-
Modul nachgeristetwird. Dann muss man
sichwederum das Stellen/Nachstellen der
Uhr noch um eine Sommer-/Winterzeit-
Umstellung kiimmern.

Der Clou andieser Uhr sind die weiBen, fiir
eingleichméaBiges Leuchtbild selektierten
7-Segment-Anzeigen mit einer Ziffernho-
hevon20/15 mm. Schon als weiBe Anzei-
geergibtsicheine eindrucksvolle Anzeige,
mit den optionalen Farbfolien kann man
nahezu beliebige Farbeffekte erzielen, und
esentsteht eine gegeniiber farbigen LED-
Anzeigen weit brillanteres und ,farbige-
res“ Anzeigebild mit einer vollig homoge-
nen Farb- und Helligkeitsverteilung. Dazu
sind hier Farben darstellbar, die als LED-
Anzeige gar nicht verfiigbar sind.

Eine integrierte Helligkeitsregelung sorgt
dafiir, dass sich die Anzeigehelligkeit
automatisch der Umgebungshelligkeit
anpasst und so eine Blendung bei dunk-
ler Umgebung verhindert wird. Die flache
Uhr ist per Tischstander aufstellbar oder
kann direkt an die Wand gehangt werden.

LED-Uhr mit Zeit- und Datumsanzelge

//cj 7

Komplettbausatz
DCF-Uhr mit LED-Anzeigen DCF-7SEG

JF-983-69 €49,%

DCF-Empfangsmodul DCF-2
Zeitzeichen-Empfanger inkl. Antenne

JF-916-10 €9,%

Farbfilterfolien-Set, 6 Farben

Ca. 145 x 70 mm, in den Farben:
Orange/Deep Golden Amber/Bright Rose
(Pink)/Yellow/Leafgreen/Lagoonblue

JF-986-74 €1,%
Staubschutzabdeckung fiir DCF-7SEG
Zum Schutz der Elektronik
JF-989-04 €5%
USB-Netzteil
Inkl. USB-Leitung, 1,5 m
JF-961-24 €7,
TECHNISCHE DATEN
Spannungs- \_Mini_
versorgung 5-V-Mini-USB
Stromaufnahme | max. 200 mA
7—Segme[;1t—Dfifsplay fur
; Zeit (WeiB, Ziffernhohe
Anzeige 20 mm) und Datum
(WeiB, Ziffernhohe 15 mm)
autom. Helligkeitsregelung
Sonstiges durch Umgebungslicht-
sensor
ca. 70 Stunden durch Kon-
Gangreserve densatorakku (bei Betrieb
ohne DCF-Modul)
Abm. (BxHxT) | 160 x 120 x 35 mm

Preise inkl. MwSt. zzgl. evtl. Versandkosten. Siehe Seite 113.

Die Neuen | 101

LED-I12C-Steuertreiber mit 16 Kanélen

Neu! Texas-Instruments-Treiber IC TLC59116!

Der 12C-Bus hietet mit seiner auf-
wandsarmen Verkabelung eine her-
vorragende Maoglichkeit, dezentral
Anzeigedisplays oder groBere Effekt-
anordnungen wie Sternenhimmel,
Sternbildhimmel, Modellbahnbe-
leuchtungen etc. zu betreiben. Uber
den16-Kanal-LED-Treiber sind jeweils
16 LEDs iiber eine 12C-Bus-Adresse
ansprechbar, bis zu 14 dieser Treiber-
platinen sind an einem 12C/TWI-Bus
betreibbar.

Setzt man zur sich anbietenden Ansteu-
erung tber einen PC das ELV-USB-I12C-
Interface ein, sind iiber das Interface bis
zu 672 LEDs einzeln ansteuerbar! Die
Helligkeit der angeschlossenen LEDs
kann individuell fiir jeden Ausgang per
PWM in 256 Schritten verandert werden.
Vorwidersténde fiir die LEDs sind nicht
notwendig, da die Ausgénge als Kons-
tantstromsenke ausgelegt sind, wobei
der LED-Strom in einem weiten Bereich

per Software (Register) einstellbar ist
(max. 20 mA). Die LEDs kdnnen entwe-
derdirekt(Gehduseform 1206/PLCC)oder,
liber optionale Subminiaturbuchsenange-
schlossen, abgesetzt betrieben werden.

Komplettbausatz
LED-12C-Steuertreiber
Ohne LEDs und Miniatur-Buchsen

JF-983-77 €10,
TECHNISCHE DATEN
Spannungsver- -
sorgung 5-17Vnc

" 16 Kanéle/max. 20 mA

Ausgange Konstantstrom
Interface Fast-12C-Bus (bis 1MHz)
12C-Hardware- 14 (liber Jumper
Adressen wahlbar)

: integrierte Temperatur-
Besonderheiten sicherung
Abmessungen
(B x H) 70 x 39 mm

Das passende Zubehér zu diesem Artikel wie z. B. Hohlbuchsen,
Anschlussleitungen oder Steckernetzteile finden Sie im Web-Shop unter

& www.bausaetze.elv.de ...

Digital, analog, vielseitig —

Multi- I/0 Modul fiir HomeMatic-Wired

Das universelle /0-Modul ergénzt die
Reihe der 1/0-Module des HomeMatic-
Wired-Systemsundistbesondersviel-
seitig einsetzbar. Jeweils 6 digitale und
analoge Eingénge sowie 8 Transistor-
und 6 Relais-Schaltausgange eréffnen
eine groBe Vielzahl an Ein- und Ausga-
bemaglichkeiten.

Die Ansteuerung von Tirgffnern und an-
deren Kleinspannungs-Aktoren, die Er-
fassung von Schaltkontakten und/oder
Sensordaten sind nur einige der vielen

moglichen Einsatzbereiche des Moduls,
das bequem viaHomeMatic-Zentrale und
PC programmiert werden kann.

o 6 digitale Eingange, TTL-kompatibel,
auch mit Schaltern/Tastern gegen
Masse schaltbar

¢ 6 analoge Eingénge:
Eingangsspannung bis 10 V, z. B. fiir
Sensoren, Analogwertgeber usw.

e 8 Open-Collector-Schaltausgénge, bis
24 V/50 mA, z. B. fiir Relais oder LEDs

¢ 6 Relais-Schaltausgéinge,
bis 24 V/0,8 A, Arbeitskontakt

Komplettbausatz
1/0-Board RS485

JF-924-11 €64,%

TECHNISCHE DATEN

Kommunikation | RS485-Bus
" Standard-Hutschienen-
Gehause gehéuse, 4 TE
8 Open-Collector-Aus-
gange (max. 24 V/DC, max.
Ausginge 50 mA)
6 Relais-Schaltausgénge
(max. 30V, max. 0,8 A)
6 digitale Eingange (TTL),
Eingénge 6 analoge Eingange
(0-10V)
Spannungs-
versorgung 24voc

Bestell-Hotline: 0491/6008-88 (Mo. bis Fr. 08:00 —20:00 Uhr)
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weil3 glanzenden Display ablesen. Di
in der Tiefe und kann sowohl aufgeh

das in dem Modul gespeicherte Bild

klein, dass sie sich hinter dem Displ

Messtechnik

USB-Messadapter USB-MA1
.. Dieser Adapter wird in die USB-Leitung einge-

" schleift und ermdglicht Gber ein anzuschlieBendes
Multimeter die Messung der Stromaufnahme des
angeschlossenen USB-Verbrauchers sowie die
Spannungsmessung.

Hausautomation
£ ETH comfort200 - Funk-Energiespar-
T Raumheizungsregler, ARR-Bausatz, Teil 2
-2o Der ELV-Energiespar-Raumheizungsregler

— ETH comfort200 mit Tur-/Fensterkontakt spart
st wertvolle Heizenergie und somit Geld und erhoht
dabei gleichzeitig den Komfort. Im zweiten Teil wird
ausfuhrlich der praktische Aufbau beschrieben.

% HomeMatic®MP3-Funk-Gong
Der HomeMatic-Funk-Gong mit SD-Kartensteck-
. i platz ist der grof3e Bruder des bereits etablierten
'i { HomeMatic-Funk-Gongs. Denn nun ist auch eine
individuelle Sound- und Lichtsignalausgabe maglich.
(((@@! Dabei erfolgt die Ubertragung der MP3-Dateien
; ! ganz ohne spezielle Software, einfach mit einem
b : normalen PC.

e = FS20-RGB-Statusanzeige FS20 RGB-SA, Teil 2

'\ Die Statusanzeige reagiert auf FS20-Funkbefehle

1 mit farbigen Grafiken und Animationen, die tber
eine 8x8-BGB-LED-Matrix angezeigt werden.
Im zweiten Teil erfolgt die Beschreibung des Nach-
baus.

Audiotechnik

Stand-alone-Internetradio, Teil 2

% Im zweiten Teil wird der unkomplizierte
Aufbau des Internetradios sowie dessen
intuitive Bedienung und Konfiguration
Uber eine Web-Oberflache beschrieben.

PC-Technik

LINUX-Board-Erweiterung mit Multi-1/0-Modul
Das ELV-Linux-Board ist eine gute Basis fur Steu-
erungsaufgaben. Mit dem RS485-Multi- /O-Modul
werden die E/A-Maoglichkeiten des Boards um
jeweils 6 digitale und analoge Eingange sowie

14 Schaltausgange erweitert.

www.elvjournal.de

Cooles Outfit - einfach abzulesen: Bindruhr BU2

Wer die im Sekundentakt wechselnde 4-farbige LED-Anzeige der BU2 durchschaut
hat, kann Datum und Uhrzeit ohne jeglichen Rechenaufwand schnell und einfach vom

e sehr flach ausfallende Funkuhr misst nur 15 mm
angt als auch auf einem Tisch aufgestellt werden.

Das kleine Bunte - RGB-LED-Matrix-Modul
Das kompakte Modul verfuigt tber ein farbiges LED-Display mit 8 x 8 RGB-LEDs, tber

er und Animationen wiedergegeben werden kon-

nen. So kénnen Meldungen angezeigt, kleine Spiele programmiert oder entspannende,
wechselnde Lichtmuster generiert werden. Programmierung und Spannungsversor-
gung erfolgen tber eine USB-Schnittstelle. Alternativ kann das Modul mit Batterien
ortsunabhéangig betrieben werden. Dabei ist die Schaltung inklusive Bedientasten so

ay verstecken kann.

Hausautomation

HomeMatic - die eigene Zusatzsoftware

Mit der CCU 1 lassen sich vielfaltige Aufgaben
der Hausautomation komfortabel lI6sen. Dieses
Potential lasst sich durch den Einsatz von Zusatz-
software noch einmal deutlich erhéhen. Wir be-
schreiben anhand eines Beispiels, wie sich eigene
Zusatzsoftwarepakete fur die HomeMatic-Zentrale
erstellen lassen.

Haustechnik

FS20-Bodenfeuchtesensor FS20 BF

Der FS20-Bodenfeuchtesensor ermittelt die Bo-
denfeuchte auf kapazitiver Basis und sendet ein
FS20-Signal aus bei Erreichen einer einstellbaren
Schaltschwelle.

LED-Uhr mit Datumsanzeige und
Funkuhr-Option, Teil 2

Der Klassiker in neuer Form — mit wei3er Anzei-
ge, Farboption, hochgenauer RTC-Zeitbasis und
Funkuhr-Aufrust-Option. Im zweiten Teil: Nachbau
und Inbetriebnahme.

Freizeit

Mit Spannung unterwegs - Fahrrad-Lademodul
Das Miniatur-Ladegerat fur das Fahrrad - ladt
unterwegs Uber den Fahrrad-Dynamo mobile
(USB-)Gerate.

EKG-Signale messen und anzeigen -
Pulsmesser PM 1

Durch Auflegen der Finger auf die seitlichen Elekt-
roden wird aus der gemessenen EKG-Spannung
die Herzfrequenz ermittelt und auf einem LC-
Display zur Anzeige gebracht. Zuséatzlich wird der
Herzschlag optisch und akustisch angezeigt

So funktioniert’s

Mediencenter mit Boxee -

Mini-PC im Wohnzimmer

Boxee ist ein freies Betriebssystem fir Multimedia-
PCs, das auf App-Basis arbeitet. Wir zeigen eine
praktisch realisierte Boxee-Losung fur das VWohn-
zimmer.

Anderungen vorbehalten



VIDEO
>
ONLINE

360°

@

ONLINE

Schneidet weiche NE-Metalle wie
Kupfer ...

‘s tem Ny &7 JF-963-38
@ Ppatentiertes Doppelblatt-System f
A . ¢89,95

. Passendes Zubehdr und Spezial-Ségeblatter
@  Kaum Riickschlageffekt - ™ fiir Glas, Edelstahl etc. im Web-Shop

: 5 Materials Allesschneider-Sage MULTICUT 80
L Kein AusyIUhen des Ma Die Multicut-Handkreissdge mit der patentierten Technologie zweier sich
- entgegengesetzt drehender Sigeblétter — schneidet (fast) alles: Hartholz,
e J Metalle (z. B. Eisen, Gusseisen), PVC, NE-Metalle wie Aluminium, Kupfer ...

e Patentiertes Doppelblattsystem mit 2 gegenldufigen Hartmetall-Ségebléttern

e Integriertes Schmiersystem fiir weiche Metalle wie Aluminium (Schnittpaste),
so wird das gefiirchtete Schmieren des Schnittmaterials vermieden

o Ein Sdgeblatt-Paar fiir die unterschiedlichsten Materialien von Holz tiber

@  Kriftiger 550-W-Antrieb

Material gliiht weniger aus, gratfreie Schnitte, kein

i ; v Metalle bis Bitumen-Kunststoff (bereits im Lieferumfang)
Riickschlageffekt dank patentiertem Doppelblatt
s;scte?r? et e s o Ségeblatt-g: 80 mm, Schnitttiefe bis 16 mm

“i . * Gewicht ca. 3 kg

... bis 16 mm Schnitttiefe!

@  XXL-Schnitte bis 27 mm
@  Mit Staubsaugeranschluss
@  Hohe Drehzahl fiir saubere Schnitte

®  Ségt Holz, Linoleum, Kunststoff, Kupfer, Fliesen und Stein

Handkreissdge/Tauchsédge Ll . A
XXL-Speed Saw :

Die bleibt nicht gleich beim ersten Widerstand
stehen - kraftvolle 450 W schneiden sich ganz
exakt durch zahlreiche Materialien.

Betrieb an 230 V. Inklusive umfangreichem
Zubehorpaket fiir eine vielseitige Anwendung.

Weiteres Zubehor im Web-Shop.

* Handyspezifische Software erforderlich — es fallen

0 4 a | nur die Verbindungskosten Ihres Providers an. Mehr
é o 7 — = im Web-Shop unter Webcode #2001

NEU bei ELV: E '.ﬁE
QR-Code mit =
Internet-Handy
fotografieren und .
Produktvideo
sehen!* E
———



ELV — Elektronik leicht verstehen

Wissen, wie’s geht: Erleben Sie mehr Technik-Wissen mit dem ELVjournal

nline-Version

N

Das neue ELVjournal

Wegweisende Themen, informative Berichte, die neuesten =~ n al
Trends: Das ELVjournal bietet leidenschattlichen Technikern -

noch mehr SpaB an Technik und inspiriert sie mit tollen Ideen

zu kreativen Technikerlebnissen zu Hause.

¢ Noch mehr Technik-Wissen

¢ Mehr kostenlose Quellcodes, um die Schaltung
nach eigenen Vorstellungen anzupassen

¢ Praxisheispiele aus der Entwicklung, Qualitéts-
sicherung und der EMV-Abteilung

¢ Technische Themen und Praxisberichte

Jotrt such aly

* Gebiindelte Informationen und innovative TEEITY Heizenund | s
¢ Exklusive Selbstbauprojekte aus eigener @ E
ELV-Entwicklung T

Mdchten auch Sie mit Deutschlands auflagenstéarkstem Fach-
magazin noch mehr SpaB an Technik erleben? Dann testen
Sie es einfach, z. B. mit einem Schnupper-Abo!

Testen Sie Deutschlands auflagenstarkstes Fachmagazin fiir Elektronik!

Das Schnupper-Abo: 6 Monate Extra-Wissen NEU! Das ELVjournal online
v Uber 200 exklusive Selbstbauprojekte und Technik-Wissen
3x das ELVjournal ' v Viele Zusatzinformationen
testen’ aber nur 1X Zahlen! z. B. 360°-Ansichten der Geréte, Tipps & Tricks, ELV-Ratgeber, Elektronikwissen
v~ Downloads einzelner Artikel des ELVjournals
Sie erhalten ab der nachsten gegen geringe Gebiihr. Dieser Service wird standig ausgebaut, so dass Sie nach

und nach auch auf Artikel aus zuriickliegenden Ausgaben zugreifen konnen.
v Téaglich aktuelle Technik-News
v Platinenlayouts und Software zum Download

Ausgabe einmalig 3 ELVjournale
zum Preis von nur

Lieferung frei Haus!

Das Jahres-Abo: 12 Monate Extra-Wissen _

Inki. Flatrate fiir 12 Monate
fiir das ELVjournal online

6x das ELVjournal
lesen und 15 % sparen!

Sie erhalten ab der nachsten
Ausgabe 6 ELVjournale zum
Preis von nur

v~ Abokunden konnen kostenlos auf alle Inhalte und

frithere Artikel zugreifen (ca. 200 Artikel, wird sténdig erweitert)
So hat das lange Suchen nach einem friiheren Artikel in der Journal-
Sammlung ein Ende, und der Artikel steht sofort online zur Verfligung.

Lieferung frei Haus!

Die Preise fiir Osterreich und Schweiz entnehmen Sie bitte den Bestellkarten

o =
* Das ELVjournal erscheint alle 2 Monate. Sofern Sie nicht kiindigen, verldngert sich der Bezug automatisch bei einem j\' WWW-GIV]OU rna I .de

Jahresbezugspreis von € 29,95. Eine Kiindigung ist jederzeit moglich. Abopreis auBerhalb Deutschlands, Osterreichs
und der Schweiz: € 52,40.



