PC-Technik
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USB-Master-Slave

Die USB-Master-Slave-Schaltsteckdose schaltet abhédngig
vom Betriebszustand des per USB verbundenen PCs ange-
schlossene Geréate ein und aus. So kann man z. B. PC-Peri-
pheriegerate wie Drucker, Scanner, Aktivlautsprecher usw.
zusammen mit dem PC schalten. Sehr praktisch und strom-
sparend ist auch die automatische Abschaltung, wenn sich
der USB im Suspend-Modus befindet und die USB-Versor-
gungsspannung dennoch anliegt, was bei vielen modernen
Computern sogar im ausgeschalteten Zustand der Fall ist.
Zusétzlich ist der PC, sofern das Betriebssystem dies unter-
stiitzt, durch den Taster am UMS 100 aus dem Ruhezustand
wieder aktivierbar (Wake-up-Funktion).

Auswertung von an den Schnittstellen
des PCs liegenden Spannungen, etwa am
USB. Sie erdffnet etwa auch nicht netz-

Lauscher am Bus

So genannte Master-Slave-Schaltungen
sind im Prinzip nichts Neues, man findet
sie inzwischen sogar schon als Grundaus-
stattungen bei Steckdosenleisten der ge-
hobenen Preisklasse. Ein Hauptgerit wird
geschaltet, die Master-Slave-Schaltung
wertet dessen Stromaufnahme aus und
schaltet die angeschlossenen Steckdosen.
Komfortable Versionen beriicksichtigen
die Stand-by-Stromaufnahme des Haupt-
gerites und sind entsprechend einstellbar.

Eine sehr zuverldssige Art der Fern-
schaltung im Computerbereich ist die der
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spannungsbetriebenen Gerdten, wie dem
Notebook, die einfache Moglichkeit, die
Peripherie fernzuschalten.

Allerdings geben zahlreiche moderne

Rechner heute auch im ausgeschalteten Zu-
stand die USB-Spannung aus, so kann man
etwa USB-Ladegerite oder andere Geréte,
die auch im ausgeschalteten Zustand des
PCs wenigstens in einem Stand-by-Zu-
stand betrieben werden sollen, weiter mit
Spannung versorgen. Hier funktionieren
jedoch herkdmmliche USB-Master-Slave-
Schalter, die allein auf das Vorhanden-
sein der USB-Spannung reagieren, nicht
mehr. Die Losung in diesem Fall muss
also dahin gehen, auszuwerten, ob der
Rechner tatsichlich eingeschaltet ist, das
Betriebssystem lduft und die zu schaltende
Peripherie eingeschaltet werden soll. Es ist
also auszuwerten, ob der USB aktivist, also
Datenverkehr herrscht.

Genau dies tut der neue UMS 100. Er
beobachtet via internem USB-Controller
denDatenverkehr aufdem USB und schaltet
den optisch getrennten Leistungsschalter
aus, sobald der USB sich im so genannten
Suspend-Mode befindet, das Betriebs-
system also abgeschaltet ist bzw. sich im
Ruhemodus befindet.

Um eine ungewollte Reaktion auf uner-
wiinschte Spannungsimpulse, etwa beim
Hochfahren des Rechners oder Einschalten
eines USB-Hubs zu vermeiden, ist eine Aus-
schaltverzogerung von 30 Sek. eingebaut.

Und da wir ohnehin einen USB-Cont-
roller zur Auswertung einsetzen, kommt
hiernoch eine zusétzliche Komfortfunktion
zum Einsatz—per Tasteram UMS 100 kann
man den Rechner iiber den so genannten
Remote-Wake-up-Befehl aus seinem Ru-
hezustand erwecken, sofern das Betriebs-
system bzw. BIOS/Hardware des Rechners
dies unterstiitzen.

SchlieBlich ist die Schaltfunktion des
UMS 100bei Bedarfauch vom Betriebssys-
tem des Rechners aus (de-) aktivierbar.

Inbetriebnahme, Funktion und
Bedienung

Der UMS 100 ist im praktischen ELV-
Stecker-Steckdosen-Gehéduse unterge-
bracht. Das Gerdt wird in eine Netzsteck-
dose gesteckt, an die integrierte Steckdose
wird die Last, meist via Steckdosenleiste,
angeschlossen.

Funktionstest

Verbindet man nun die Mini-USB-Buch-
se des Geriites iiber ein USB-Kabel mit einer
USB-Schnittstelle des eingeschalteten PCs

Technische Daten: UMS 100

Spannungsversorgung: 230 V/50 Hz
Leistungsaufnahme: 0,3W
Schaltleistung: Max. 3680 VA (230 V/16 A)

USB-Anschluss:

USB-Mini-Buchse, USB 1.1/2.0

Abm. (BxHxT):

56 x 39 x 134 mm (ohne Stecker)
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bzw. miteinem USB-Hub, werden die Steck-
dose aktiviert und die angeschlossenen Ver-
braucher eingeschaltet. Gleichzeitig leuchtet
die Kontrolllampe am UMS 100 auf. Trennt
man nun den USB-Stecker vom PC/Hub,
schaltetsich die Kontrolllampe sofortund die
Steckdose um 30 Sek. verzogert ab.

Ist dieser Funktionstest erfolgreich ver-
laufen, kann nun nach Wiederanschluss
des USB-Kabels die Funktion durch Her-
unterfahren des PCs, entweder in den
Stand-by-Modus/Ruhezustand oderinden
Ausschaltzustand, getestet werden. 30 Sek.
nach dem Abschalten bzw. Aktivieren des
Ruhezustands schaltet sich nun auch die
Steckdose des UMS 100 ab. Beim erneuten
Einschalten des Computers bzw. Reaktivie-
ren aus dem Ruhezustand schaltet sich die
Steckdose sofort wieder ein.

Daesbeim Hochfahren des Computers je
nach Hardware, BIOS und Betriebssystem
zum mehrmaligen Ab- und Anschalten des
USBs kommen kann, wird hier die bereits
erwihnte Ausschaltverzogerung wirksam.
Sie ist mit 30 Sek. so gewihlt, dass ein
iiblicher Systemstart problemlos ohne zwi-
schenzeitliches Abschalten der peripheren
Lasten ausgefiihrt wird.

Treiberinstallation
Obwohl die bisher genannten Funktionen
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auch ohne Installation eines Treibers auf
dem PC funktionieren, handelt es sich
dennoch um ein klassisches USB-Gerit.
DasBetriebssystem des Rechners registriert
also den Anschluss des UMS 100 und ver-
langt die Installation eines Treibers. Dieser
ist auch notig, um die erwdhnte Remote-
Wake-up-Funktion sowie die Fernsteue-
rung des UMS 100 vom Betriebssystem
aus realisieren zu konnen.

Verlangt also das Betriebssystem nach
Anschluss des UMS 100 nach einem Trei-
ber, ist dieser von der mit dem Gerét gelie-
ferten CD-ROM aus zu installieren. Dabei
muss man lediglich den Anweisungen des
Windows-Hardware-Installations-Assis-
tenten folgen.

Die zwischenzeitliche Warnung, dass
es sich um einen unsignierten Treiber
ohne Windows-Logo handelt, ist dabei zu
ignorieren.

Nach Abschluss der Treiberinstallation
sind die folgend aufgefiihrten Funktionen
zugénglich.

Remote-Wake-Up

Unterstiitzen Board, BIOS und Betriebs-
system die so genannte Remote-Wake-up-
Funktion, kann der PC iiber die Bedientaste
am UMS 100 aus dem Ruhezustand akti-
viert werden.

Schalten vom Betriebssystem aus

Auch das Schalten liber das Betriebssys-
temistmoglich. Dazuistiiber die Windows-
Systemsteuerung (MS Windows 2000/XP:
System—>Hardware) der Gerdtemanager zu
offnen und hier die Gruppe der USB-Cont-
roller. Bei ordnungsgemal installiertem
Treiber erscheint hier ,,ELV USB-Master-
Slave-Schaltsteckdose UMS 100*. Soll das
Gerit deaktiviert werden, so driickt man
nach dessen Anwabhl die rechte Maustaste
und wihlt hier die Option ,,Deaktivieren®.
Nach einer zu bestitigenden Warnmeldung
erscheint der Eintrag mit einem roten
Kreuzchen. Uber den gleichen Weg lisst
sich aus diesem Zustand heraus das Gerat
wieder aktivieren. Unter MS Windows
Me/98SE erfolgt die Aktivierung/Deak-
tivierung durch einen Doppelklick auf
den Treibereintrag sowie das Setzen bzw.
Ldschen eines Hakchens bei der Option
»In diesem Hardwareprofil deaktivieren*
im Menii ,,Eigenschaften®.

Wihrend das Abschalten der an den
UMS 100 angeschlossenen Gerdte erst
nach der bereits diskutierten Abschaltver-
zdgerung erfolgt, geschieht das Einschalten
sofort bei der Aktivierung des Gerites
und spéter, wie bereits beschrieben, beim
Hochfahren des PCs.
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Bild 1: Das Schaltbild des USB-Master-Slave UMS 100

ELVjournal 1/06

LL4148

C11

100u Jon [ ICM7555
16V SWD 1

GND2 GND2 GND2

I+

CONT
2 TRI
ICM7555 8l
c12 c13
iy 1C3

100n
SMD

o)
of

GND2

23



PC-Technik

Eine Besonderheit ist hier zu beach-
ten: Hat man die Funktion deaktiviert,
wird die Schaltsteckdose beim nichsten
Rechnerstart dennoch wihrend des,,BIOS-
Starts kurz eingeschaltet, jedoch beim
Windows-Start wieder ordnungsgemaf
abgeschaltet.

Schaltung

Die in Abbildung 1 gezeigte Schaltung
unterteilt sich in den USB-Interface-Teil,
den Leistungsschalter mit der Ausschalt-
verzogerung und das Netzteil fiir den gal-
vanisch vom USB-Teil getrennten Leis-
tungsschalter-Teil.

Beginnen wir mit dem Netzteil oben
rechts. Da der Leistungsschalter sowie
die Ausschaltverzogerung durch einen
Optokoppler galvanisch vom USB-Teilund
damit vom PC getrennt sind, reicht hier ein
Kondensatornetzteil zur Spannungsversor-
gung aus. Die Netzspannung gelangt {iber
denKondensator C 2 (fungiertals Blindwi-
derstand, dimensioniert fiir ca. 12 mA Be-
triebsstrom) auf den Briickengleichrichter,
bestehend aus D 2 bis D 5. C 3 gléttet die
erzeugte Gleichspannungund D 1 begrenzt
die Betriebsspannung +Us auf ca. 22 V.
Die an ihr entstehende Verlustleistung bei
ausgeschaltetem Relais von etwa 264 mW
wird spiter iiber die Durchkontaktierung
der Platine und eine daran anschlieBende
Kupferflache abgefiihrt.

R 4 begrenzt den Einschaltstrom der
Schaltung, R 1 bis R 3 entladen den
Kondensator, wenn die Schaltung vom
Netz getrennt wird. Dies verhindert einen
elektrischen Schlag, falls man danach den
Netzstecker des Gerétes beriihrt. GND 2
bedeutet hier, dass die Betriebsspannung
+Us komplett galvanisch vom USB-Teil
entkoppelt ist.

Zur Spannungsversorgung gehort auch
die Transistorstufe mit T 1, sie setzt die
Betriebsspannung von 22 V auf die 10 V
herab, die zur Versorgung der Verzoge-
rungsstufe mit IC 3 dienen.

Wenden wir uns damit diesem Schal-

Wichtiger
Sicherheitshinweis:

Aufgrund der im Gerit frei

gefiihrten Netzspannung
diirfen Aufbau und Inbetriebnahme nur
von Fachkriften durchgefiihrt werden,
die aufgrund ihrer Ausbildung dazu be-
fugtsind. Die einschldgigen Sicherheits-
und VDE-Bestimmungen sind unbedingt
zu beachten. Insbesondere ist es bei der
Inbetriebnahme zwingend erforderlich,
zur sicheren galvanischen Trennung ei-
nen entsprechenden Netz-Trenntransfor-
mator vorzuschalten, da beim UMS 100
keine Netztrennung vorhanden ist.
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des USB-Master-Slave mit zugehérigem
Bestiickungsplan, links von der Bestiickungsseite, rechts von der Létseite

tungsteil zu. Er beginnt mit dem Optokopp-
ler IC 4, der die vollstidndige galvanische
Trennung zwischen USB- und Leistungsteil
realisiert. Der Optokoppler gibtdas Schalt-
signal auf die Verzogerungsstufe mit IC 3,
die fiireine Ausschaltverzdgerung von etwa
30 Sek. sorgt. Diese ist notwendig, damit
der Schalter auch bei kurzen USB-Impul-
sen immer die volle Wartezeit einhélt. Die
Verzogerungsstufe ist mit dem Timer-1C
ICM 7555 aufgebaut, einem Verwandten
des bekannten Zeitgeber-Schaltkreises
NE 555, der sich u. a. durch eine geringere
Stromaufnahme auszeichnet.

Das Durchschalten des Optokopplers
IC 4 erzeugt einen Low-Pegel am Trig-
ger-Eingang ,,TRI* von IC 3, R 15 dient
als Pull-up-Widerstand. Dies fiihrt am
Ausgang ,,OUT* zu High-Pegel, der den
Schalttransistor T 3 durchsteuert und das

Relais REL 1 schaltet. Der interne Entla-
detransistor am Anschluss ,,DIS*, der bis
zu diesem Zeitpunkt den positiven An-
schluss von C 11 auf GND2-Potential ge-
halten hat, wird gesperrt, so dass sich C 11
tiber R 16 aufladen kann. Die Zeit, die die-
se Aufladung in Anspruch nimmt, ist die
gewiinschte Ausschaltverzogerung. Damit
C 11 nicht sofort nach dem Durchschalten
von IC 4 aufgeladen wird, sondern erst
nach dem Abschalten (es soll ja eine Aus-
schaltverzogerung realisiert werden), ver-
hindert die Diode D 7 das Aufladen von
C 11, solange der Optokoppler durchge-
schaltet ist. Ist der Optokoppler hingegen
gesperrt (USB ,,abgeschaltet®), startet der
beschriebene Ladevorgang. Nachdem sich
C11auf2/3 der Versorgungsspannung von
IC 3 aufgeladen hat, schaltet IC 3 seinen
Ausgang (OUT)wiederauf Low-Pegel. Der
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Stiickliste: UMS 100
Widerstande:
27 Q/SMD/080S.......ccccvevvennn. RS, R6
330 Q/1W/Metalloxid..................... R4
470 Q/SMD/0805........cceeeveerverennns R7
1 kQ/SMD/0805........ccoveeveeerenneen. R14
1,5 kQ/SMD/080S..........ccveveneeen. R11
2,2 kQ/SMD/0805................ R13,R17
10 kQ/SMD/0805................ R10, R12,
R15,R18, R20, R21

330 kQQ/SMD/0805........... R8,R9, R16
330 kQ/SMD/1206................... R1-R3
1 MQ/SMD/0805 ........coocuvenveneeee. R19
Kondensatoren:
10 nF/SMD/0805 ................... Cl1,Cl12
33 nF/SMD/0805 .......ccocoveeveenrennene. C9
100 nF/SMD/0805 ..C5-C8, C10, C13
220 nF/250 V~/X2 o, C2
100 uF/16 Ve, C4, Cl11
100 UE/63 V oo, C3
Halbleiter:
FT232BM/SMD.......c.ccovevveerrenranen. IC1
ELV05523/SMD ......ccoovecveeieennen. IC2
ICM7555/SMD.....ccveevieieiieianne IC3
SFHOLT ..o IC4
BCB846B.......ooovieieeeeeeee T1-T3
ZPD22V/1,3 W oo, Dl
IN4OOT ..o, D2-D5
LLAT48.....ooeieeeeeeeceeeens D7, D8
LED, Rot, SMD, 0805, superhell....D6
Sonstiges:
Keramikschwinger, 6 MHz, SMD ..Q1
SMD-Induktivitat, 10 nH, 0805...... L1
USB-B-Buchse, mini, 5-polig,

winkelprint, liegend, SMD........ BUI
Schaltkontakt..........c.cccceeeeveeeneennne.. TAl
Leistungsrelais, 24 V, 1 x ein,

LOA .o, RELI
1 Stecker-Steckdosen-Gehéuse,

komplett, bearbeitet und bedruckt
1 USB-Kabel (Typ A auf Typ B mini),

2 m, Schwarz
1 CD Treiber UMS 100

Transistor T 3 sperrt und das Relais REL 1
offnet — die Steckdose wird abgeschaltet.
AuBlerdem entlddt IC 3 den Kondensator
C 11 iiber den erwdhnten internen Entla-
detransistor am Anschluss ,,DIS*, so dass
die Ausschaltverzogerung fiir den ndchsten
Zyklus bereit ist.

Der USB-Teil besteht aus dem USB-
Controller IC 1, dem EEPROM IC 2 sowie
der Optokoppler-Stufe T 2/IC 4.

Die Spannungsversorgung dieses Schal-
tungsteils erfolgt iiber den USB. Das
EEPROM IC 2 enthilt den Herstellercode,
den Gerédtenamen und die Geréte-Konfigu-
ration. Q 1 sorgt fiir die Stabilisierung der
Taktfrequenz des USB-Controllers IC 1,
der die Kommunikation am USB {iber-
nimmt. TA 1 steuert den /RI-Eingang des
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Controllers an. Ist dieser auf ,,low™ ge-
schaltet, 10st er das Wake-up-Signal auf
dem USB aus.

Uber den /SLEEP-Ausgang des Cont-
rollers wird ein High-Signal ausgegeben,
solange die Schaltsteckdose vom PC oder
Hub als aktives USB-Gerit erkannt und
betrieben wird. Dieses Signal schaltet den
Transistor T 2 durch, welcher wiederum
den Optokoppler IC 4 durchschaltet.
Gleichzeitig leuchtet die rote Kontroll-
LED D 6 auf.

Der Anschluss des Gerites an den USB
erfolgtiiber eine Mini-USB-Buchse (BU 1),
die eine besonders platzsparende Montage
im Gehiuse erlaubt.

Nachbau

Der Einbau der Schaltung erfolgt in ein
Stecker-Steckdosen-Gehduse mit integrier-
tem Bedientaster. Da alle SMD-Bauele-
mente bereits vorbestiickt sind, beschrankt
sich die Bestiickung auf die bedrahteten
Bauteile.

Als Hilfe fiir eine exakte Bestiickung
dienen der Bestiickungsplan, die Stiickliste
sowie der Bestlickungsdruck der Platine.

Die Bestiickung beginnt mit den liegend
zu montierenden Bauteilen D 1 und IC 4.
Bei beiden ist auf polrichtige Einbaulage
zu achten. D 1 ist, wie alle Dioden und
Gleichrichter, an der Katodenseite mit
einem Farbring gekennzeichnet, IC 4 hin-
gegen an Pin 1 mit einer Einkerbung, die
mit der Markierung im Bestiickungsdruck
korrespondieren muss.

Es folgen C 4, der liegend zu bestiicken
ist (siche auch Platinenfoto, Polaritit be-
achten, Elkos sind am Minuspol gekenn-
zeichnet), sowie TA 1. Dieser ist lediglich
an seinem Bestlickungsplatz einzusetzen
und die beiden Kontakte sind auf der
Leiterseite sauber umzubiegen. Die An-

Bild 2: Zusammenbau des Steckdoseneinsatzes

schliisse durfen nicht verlotet werden!

Jetzt folgen die restlichen Dioden und
Gleichrichter, diese sind stehend und
polrichtig entsprechend des Bestiickungs-
drucks zu montieren. Dies gilt auch fiir
die nun folgenden C 3 und C 11. Auch die
Bestiickung von R 4 erfolgt stehend.

Danach werden C 2 und REL 1 be-
stiickt. Die Schaltkontakt-Anschliisse des
Relais sind zunéchst nicht mit Létzinn zu
versehen.

Damit ist der Aufbau der Platine abge-
schlossen und es kann mit dem Einbau in
das Stecker-Steckdosen-Gehéiuse begonnen
werden. Dazu ist die Platine mit der Seite
der bedrahteten Bauteile nach oben auf
die Metallstifte des Steckdosencinsatzes
zu schieben und die Passgenauigkeit im
Gehéuse zu priifen (Abbildung 2). Sind
die Stifte zu lang, ist es erforderlich, diese
an den entsprechenden Stellen zu kiir-
zen. Anschliefend sind die Metallstifte
zusammen mit den Relais-Anschliissen
oben und unten an der Platine mit reichlich
Létzinn festzulten. Es folgt im Anschluss
daran das Aufstecken des Aufsatzes fiir die
Kindersicherung auf die Achse des Steck-
doseneinsatzes. Nachdem das geschehen
ist, ist die Kindersicherung samt Druck-
feder so einzubauen, dass die Locher der
Steckdose durch diese abgedeckt werden.
Anschlieflend wird der Steckdoseneinsatz
samt Platine in das Stecker-Steckdosen-
Gehéauseunterteil eingebaut. Im Anschluss
daran wird die Steckdosenabdeckung
iiber die Schutzleiterbiigel geschoben und
das Stecker-Steckdosen-Gehiuseoberteil
samt Tastereinsatz zum Verschlieen auf
das Stecker-Steckdosen-Gehduseunterteil
aufgesetzt.

Das Gehduseoberteil ist nun mit den
3 zugehorigen Gehéduseschrauben zuzu-

schrauben, und die Inbetriecbnahme kann
erfolgen.
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