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Zeiterfassung fiir Betriebe
Sensationell preiswert

3 einfache Schritte ...

@ Erfassungsterminal

an geeigneter Stelle an der
Wand befestigen

® AnschluBfertige

Verbindungsleitung des
Erfassungsterminals (ber
den mitgelieferten Schnitt-
stellenwandler an die V24-
Schnittstelle |hres vorhan-
denen PC anstecken

Software Diskette
einfdhren. Automatische In-
stallation auf der Festplatte
erfolgt ganz leicht mit nur
einem Befehl

... und schon geht’s los!

RS232 to RS485
12v=

Automatische Zeiterfassung,
Zeitauswertung und
Zugangssteuerung einfacher,
praktischer, individueller!

Die Leistungen

Die erfaBBten Buchungen kénnen Sie korrigie-
ren, erganzen und in Form von Zeitsaldenlisten
auf den Bildschirm oder Drucker ausgeben.

Jeweils bis zu 999 verschiedene Tages- und
Wochenzeitmodelle maoglich.

Getrennte Ausweisung und Saldierung z. B.
nach Tages-, Wochen-, Monatsarbeitszeit,
Mehrarbeit usw.

Zuweisung von Zuschlagen auf Mehr-, Spat-,
Nachtarbeit.

Umfangreiche Verwaltungsmoglichkeiten ver-
schiedener Fehlzeiten, wie Urlaub, Krankheit,
Berufsschule, Dienstreise usw.

Automatische Markierung von Dienstzeitabwei-
chungen.

Automatische Feiertagsverwaltung.

Info Uber aktuellen Urlaubsanspruch direkt vom
Mitarbeiter am Erfassungsterminal abrufbar.
So entfallen zeitraubende Nachfragen!

E1 |
“L\/ GmbH « Posttach 1000 - 26787 Leer
AX.: 04 91-7016 « Tel: 04 81-~. 5 }

ELV-TimeMaster

Das Profisystem
vom Elektronik-
Spezialisten

Komplett-System

1.721,55

Best.Nr.: 12-202-33

Der Lieferumfang

» Zeiterfassungsterminal
mit Magnetkartenleser,10 m anschluBfertigem
Verbindungskabel und Schnittstellenwandler
fur V24-Schnittstelle inkl. Steckernetzteil.

Basis-Software

zur Erfassung der Zeitbuchungen. Buchung
erfolgt Uber Magnetkarte am Terminal mit an-
schlieBendem automatischen Datentransfer
zum PC und Abspeicherung auf Festplatte.

Auswerte-Software

fur die automatische Arbeitszeitauswertung bis
zu 50 Mitarbeiter. Jederzeit bis 1000 Mitarbei-
ter erweiterbar, Netzwerkversion erhaltlich.

Ausfihrliches Handbuch

Magnetkarten,

bereits fertig codiert, mit Beschriftungsfeld.
Bitte separat bestellen:
Best.Nr.: 12-202-17 (10 Stiick) DM 56,93

.

TimeMaster paBt sich jederzeit problemlos Ihrem individuellen Bedarf an
Zusaétzlich erhéltliche Leistungspakete:

Erweiterungs-Auswertesoftware fur jeweils 50 Mitarbeiter  Gleitzeitmodul  Schichtmodul
Abteilungsverwaltung * Mandantenmodul (bis zu 999 Firmen) « Chefmodul (selektierbare Daten
auf einen Blick) * Exportmodul (Datentbermittlung in andere Systeme, z. B. Lohn) « Netzwerk-
modul * Zugangssteuerung u. Turdffner ¢ Schnittstellenverteiler (bis zu 32 Terminals an 1 PC
anschlieBbar) « DCF-Funkuhr (genaue Zeit, automatische Sommer-/Winterzeit-Umstellung)
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Wie war's ...

Wenn Sie uns mal wieder lhre
Meinung sagen? Was halten
Sie z. B. von unseren heutigen Vor-
schligen? Was fehlt Thnen evtl. im

ELVjournal”? Wofiir interessieren Sie
sich personlich besonders? Wie wiir’s z. B.

.. mit etwas Farbe im Schaltbild?

Zur besseren Ubersicht und Nachvoll-
ziehbarkeit einer Schaltung? Wir kénnten
uns vorstellen, daf es fiir Sie beim Aufbau
und bei der Inbetriecbnahme des Geriites
oder bei der Fehlersuche hilfreich ist, wenn
beispielsweise die Funktionsblocke in ei-
nem Digital-IC oder einzelne Gatter zum
schnelleren Auffinden farblich markiert
sind. Schauen Sie sich doch einmal das
Schaltbild auf Seite 37 an und teilen Sie
uns mit, was Sie von dieser Idee halten.

jasa‘d

... mit Infos und Angeboten zum
Thema CD-ROM?

Die enorme Kapazitit dieser Datentri-
ger eroffnet vollig neue, hochinteressante
Anwendungsmoglichkeiten. Da holen Sie
sich z. B. umfangreiche. dazu illustrierte
und mit Akustik versehene Nachschlage-
werke per Knopfdruck auf Ihren PC, ge-

Grafik in feinster Auflosung und perfek-
tem Sound oder nutzen die Vorteile inter-
aktiver Lernsysteme

nieen Computerspiele mit aufwendiger

z. B. beim Trainieren einer Fremdsprache
mit Sprachaufnahme und Sprachausgabe
zur sofortigen eigenen Uberpriifung! Ha-
ben Sie schon ein CD-ROM-Laufwerk?
Michten Sie mehr dariiber wissen oder
suchen Sie interessante Software? Wenn
wir Ihre Wiinsche kennen, konnen wir das
richtige Angebot fiir Sie auswiihlen.

... mit Ideen und Projekten fiir den
Modellbau?

Die alte Liebe Modellbau lebt und be-
dient sich inzwischen natiirlich auch mehr
und mehr der Digitaltechnik - was diese
ohnehin kostspielige Freizeitgestaltung
nicht gerade preiswerter macht! Interessie-
ren Sie sich fiir dieses Thema? Machten
Sie ofter dariiber im ,,ELVjournal” lesen?
Welche Projekte wiirden Sie besonders
niitzlich finden? Wenn Sie modgen, nutzen
Sie den ,.Mit-Denkzet-
tel” am Heftanfang
oder schreiben Sie
uns. Wir freuen uns
auf Thre Meinung
und Thre Anregun-
gen.

Thr ELV-Team
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EMYV - Unsere Service-Angebote fur Sie:

Aus der Praxis - Fur die Praxis
Seminare mit fithrenden
EMV-Spezialisten

Seminarprogramm

1. Seminartag
Das EMVG: Uberblick

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: Welche Europa-
Normen sind im

Das ELV-Kompakt-Seminar bietet einen wertvollen Einstieg in
die umfangreiche Thematik und gibt einen guten Uberblick

Rahmen des uber wesentliche Bestimmungen, Normen und Verfahren. Die
EMVG anzuwenden?  |nformationen sind leicht verstandlich aufbereitet. AuBer-
mg;rﬂgnuber5|cht/- dem wollen wir - soweit méglich - auf Ihre konkreten prakti-

schen Fragen und Anliegen eingehen. Dariiber hinaus ha-
ben Sie Gelegenheit zum persénlichen Erfahrungsaus-
tausch mit den EMV-Experten aus unserer Entwicklung.

15.30 - 16.00: Kaffeepause
16.00 - 17.30: Normenkonforme
Prifaufbauten und

Priftechniken.
Entwicklungsbe-
gleitende Prifver-
fahren
19.00: Gemeinsames
Abendessen
Referent:
Dipl.-Ing. Lothar Schéfer, ELV

2. Seminartag
Stéraussendungen

9.00 - 10.30: Theorie und Praxis
zur Beurteilung von
Storsignalen mit
Hilfe des Spektrum-
Analyzers

10.30 - 11.00: Kaffeepause

11.00 - 12.30: Fortsetzung

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: Theorie und Praxis
zur Beurteilung von
Stdrsignalen mit
FunkstérmeBemp-
fangern

15.30 - 16.00: Kaffeepause

16.00 - 17.30: Fortsetzung

19.00: Gemeinsames

Abendessen

Referent:

Dipl.-Ing. Bernhard Schmidt-
Pelzer, Tektronix und
Dipl.-Ing. Jirgen Hartmann,
Rohde & Schwarz

Fachinformation

und Beratung

Profitieren Sie von der umfangreichen
Erfahrung unserer EMV-Spezialisten.
Auf Wunsch unterstiitzen wir Sie
gerne - so weit méglich - bei allen
Fragen zum Thema EMV (kosten-

pflichtig).

Individuelle Schulungen oder Be-
ratungen vor Ort auf Anfrage.

3. Seminartag
Storfestigkeit

9.00 - 10.30: Theorie und Praxis
zur Prifung der Stor-
festigkeit:

« elektrostatische
Entladung

* energiearme
Impulse (Burst)

* energiereiche
Impulse (Surge)
(Prtfungen nach
IEC 1000-4 bzw.
IEC 801)

10.30 - 11.00: Kaffeepause

11.00 - 12.30: Fortsetzung

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: Storfestigkeit gegen
elektromagnetische
Felder

ab 15.30: Kaffeepause,
Abreise

Referent:

Dipl.-Ing. Volker Henker, Haefely

und Dipl.-Ing. Lothar Schéfer,

ELV

Fireinen Erfahrungsaustausch ste-
hen lhnen die Diplom-Ingenieure
unserer EMV-Abteilung noch bis ca.
17.00 Uhr zur Verfugung.

Veranstaltungsort:
Hotel Ostfriesenhof, Groninger StraBe 109, 26789 Leer

Seminargebiihr: DM 985,-

Die Gebuhr beinhaltet 2 Hoteluber-
nachtungen (gehobene Kategorie mit
Schwimmbad, Sauna etc.), Friihstick,
Mittag- und Abendessen, Pausen-
getranke, Seminarunterlagen.

Vorteilspreis

fiir ELV-Leser

Anmeldung:
spatestens jeweils 14 Tage vor Seminarbeginn.
Bitte wenden Sie sich an: ELV, Frau Albrecht

Tel.: 0491-6008 16, Fax: 0491 - 72030

Umfangreiches Gerateprogramm + Mietservice

Spezielle MeBgeréte werden oft nur fiir kurze Zeit benotigt. Nutzen Sie hierfiir unseren

kostengiinstigen Mietservice!

Telefon-Beratung
0491/6008-30

Fir Anfragen, Beratung und
Bestellungen rund um das
Thema EMV (kostenpflichtig)

lhr Vorteil:

Sie sparen die Anschaffungsinvestition und zahlen nur fiir Ihren
tatsachlichen Bedarf.

Telefon-Support:

Auf Wunsch unterstiitzen Sie unsere qualifizierten Ingenieure bei
der Lésung lhrer MeBaufgaben (kostenpflichtig)

Mietservice:

Haefely Burst-Tester PEFT

Wochenmietpreis Best.Nr.: 11-179-31 ..... DM 680,-
Haefely HF-Koppelzange IP4A

Wochenmietpreis Best.Nr.: 11-179-32 ..... DM 90,-
Haefely ESD-Tester PSD 25B

Wochenmietpreis Best.Nr.: 11-179-33 ..... DM 270,-
Haefely Surge-Tester PSURGE 4

Wochenmietpreis Best.Nr.: 11-179-34 ..... DM 850,-

es K
H o [ T



Compact Diagnostic Chamber
fur normenkonforme Stor-
festigkeitsmessungen, EMv Teil 10

Bei Stérfestigkeitspriifungen miissen die Priifobjekte unter anderem auch bei Einwirkung
elektromagnetischer Felder ihre einwandfreie Funktion unter Beweis stellen.

Damit die Umgebung nicht unzuldssig beeintrachtigt wird, miissen diese Priifungen in
einem abgeschirmten Raum erfolgen. Nach den neuesten Normentwlirfen ist zusétzlich
eine Auskleidung des Raumes mit Hochfrequenz-Absorbern erforderlich.

Priifungen sind allein durch den Einsatz
von normengerechten Priifgeneratoren ab-
zudecken. Werden dabei starke, hochfre-

Die einzelnen Storfestigkeitspriifungen  quente Storungen verursacht, sind diese
sind in der Normenreihe IEC 801 bzw.IEC  mit einer einfachen, abgeschirmten Kabi-
1000-4 beschrieben. Die meisten dieser ne beherrschbar.

Allgemeines

8 ELVjournal 2/95



Elektronik-Grundlagen

Fiir die Priifung der Storfestigkeit gegen
gestrahlte elektromagnetische Felder (nach
dem neuesten Entwurf der IEC 801-3) ist
jedoch ein spezieller MeB3platz, z. B. eine
Compact Diagnostic Chamber (CDC),
notwendig. Dieser MeBplatz besteht aus
einem gegen hochfrequente Felder abge-
schirmten Raum, dessen Innenseiten mit
Hochfrequenz-Absorbern ausgekleidet
sind, um unerwiinschte Reflexionen zu
vermeiden. Die gesamte Infrastruktur des
MeSBplatzes mufl normenkonform gestaltet
sein, um sicherzustellen, daf3 die Anforde-
rungen der Normen erreicht werden kon-
nen.

Anforderungen an den MeBplatz

Storfestigkeitspriifungen mit elektroma-
gnetischen Wellen wurden bereits 1984 in
der IEC 801-3 genormt. Im Vergleich zu
den heute verwendeten Normen haben sich
jedoch wesentliche Anderungen ergeben,
vor allem hinsichtlich des Frequenzberei-
ches, den Anforderungen an die Feldho-
mogenitit sowie an die Reproduzierbar-
keit der Messung.

Frither wurden Priifungen mit elektro-
magnetischen Wellen im Frequenzbereich
von 27 MHz bis

Bild 1: Flache mit

RS SIIR X homogenem Feld
homogene
Fliche [ ':
< £
(7]
-
_ XX
£
wn %
o 3232000 Q
XX % ::‘ 9003939, XX
1,5m
£
[~}
o
Boden

verteilten MeBpunkten. Die an 12 der 16
MeBpunkte (das entspricht 75% der homo-
genen Fliache) gemessene Feldstirke muf3
innerhalb eines Toleranzfeldes von -0 dB
und +6 dB liegen. Die Festlegung dieses
Toleranzfeldes macht deutlich, daB} jeder
Punkt des Priiflings mindestens mit der
definierten Feldstiarke gepriift werden muf3,
wobei ein ,,Ubertesten” mit max. +6 dB
(d. h. +100 %) erlaubt ist.

Absorber-Auskleidung

Die metallischen Wande, der Boden und
die Decke des geschirmten Raumes erzeu-
gen storende Reflexionen innerhalb des
Raumes. Die daraus resultierenden stehen-
den Wellen haben einen starken Einfluf3
auf die Feldhomogenitit. Die Reflexionen
und stehenden Wellen sind deshalb auf

einen akzepta-

500 MHz durch-
gefiihrt. Der ak-
tuelle Ansatz-
punkt ist, mit
elektromagneti-

Compact Diagnostic Chamber-Storfestigkeitsmessungen:
kostengiinstig und normgerecht

blen Wert zu re-
duzieren, indem
Hochfrequenz-
Absorber inner-
halb des ge-

schen Wellenden
Frequenzbereich
von 80 MHz bis 1000 MHz abzudecken
und den Frequenzbereich darunter durch
hochfrequente Stromeinpriagung zu prii-
fen.

Wihrend frither aufgrund der meist an
nur einem einzigen Punkt durchgefiihrten
Feldkalibrierung nie sicherzustellen war,
daB} der gesamte Priifling mit einer ausrei-
chenden Feldstirke beaufschlagt wird, wer-
den an die Feldhomogenitit heute ganz
andere Anforderungen gestellt, wodurch
die Sicherheit der Priifungsaussagen sowie
die Reproduzierbarkeit der Priifungen er-
heblich zugenommen haben.

Fiir Storfestigkeitspriifungen mit elek-
tromagnetischen Wellen muf} die CDC die
Anforderungen der neuesten Entwiirfe der
internationalen Norm IEC 801-3 und der
europdischen Norm ENV50140, die auf
der IEC-Norm basiert, erfiillen.

Innerhalb der CDC muf sich eine Fldche
gemil Bild 1 ergeben, in der ein homoge-
nes Feld herrscht. Die Fliche sollte die
Abmessungen von 1,5 x 1,5 m haben, ihre
Unterkante ist 0,8 m iiber dem Boden lie-
gend definiert.

Die Kalibrierung der Feldhomogenitit
erfolgt durch die Messung der erreichten
Feldstérke an 16 in der Fldache gleichmafig

ELVjournal 2/95

Um dieses Toleranzband zu erreichen,
sind die Raumauslegung sowie die Anord-
nung der homogenen Flache und der Sen-
deantenne innerhalb der CDC besonders
wichtig. Typ und Abmessungen der An-
tenne sind hierbei ebenso zu beachten wie
die Wechselwirkungen zwischen Antenne
und MeBraum. Auch die Einbringung von
Netz- und Signalleitungen sowie die Inte-
gration der Beleuchtung miissen unter Be-
riicksichtigung der geforderten Feldhomo-
genitit erfolgen.

Schirmung

Um sicherzustellen, daf} die erzeugten
elektromagnetischen Felder auBerhalb
des MeBplatzes zu keiner Grenzwertiiber-
schreitung fiihren, wird fiir die CDC eine
leistungsfahige Schirmungstechnologie
eingesetzt. Schirmdiampfungswerte von
deutlich mehr als 100 dB im Frequenzbe-
reich von 1 MHz bis 20 GHz werden pro-
blemlos erreicht. Unter Beriicksichtigung
der frequenzabhingigen Streckenddmp-
fung und der dimpfenden Wirkung der
Absorber sind ausreichende Reserven vor-
handen, um gesetzliche Grenzwerte einzu-
halten.

schirmten Rau-
mes angebracht
werden. Dabei miissen alle metallischen
Flachen einschlieBlich des Bodens mit Ab-
sorber-Materialien ausgekleidet werden.

Fiir die Auskleidung der CDC stehen
folgende Absorber-Technologien zur Ver-
fligung:

- Schaumstoffpyramiden-Absorber
- flache Ferrit-Absorber

- Ferritgitter-Absorber

- Hybrid-Absorber

Die typischen Reflexionsdampfungs-
werte dieser Absorber-Typen sind in Ta-
belle 1 aufgelistet.

Speziell fiir diesen Einsatzzweck ent-
wickelte Schaumstoffpyramiden-Absorber
miissen eine Linge von mindestens 0,5 m
aufweisen, um bei der unteren Grenzfre-
quenz von 80 MHz eine ausreichende Lei-
stungsfahigkeit zu besitzen. Im Vergleich
dazu haben Ferrit-Absorber eine Bauh6he
von 5 - 20 mm, die abhingig vom Ferrit-
Absorbertyp, der Materialzusammenset-
zung und der Oberflachenstruktur ist.

Dies zeigteinen der wesentlichen Vortei-
le von Ferrit-Absorbern auf, da die dufleren
Abmessungen der CDC im Vergleich zur
Losung mit Schaumstoffpyramiden-Absor-
bern wesentlich kleiner werden konnen.



Elektronik-Grundlagen

Tabelle 1: typische Reflexionsdidmpfungswerte
Pyramiden- flache Ferrit
Frequenz Absorber Ferrit- gitter- Hybrid-
0,5m Absorber Absorber Absorber
30 MHz - 17 dB 17 dB 16 dB
80 MHz 6 dB 25 dB 20 dB 18 dB
100 MHz 6 dB 26 dB 20 dB 20 dB
200 MHz 15dB 25dB 37dB 20 dB
300 MHz 25dB 23 dB 25dB 20 dB
500 MHz 25dB 18 dB 23 dB 20 dB
800 MHz 30dB 14 dB 18 dB 22 dB
1 GHz 35dB 12 dB 15 dB 20 dB
3 GHz 40 dB 6 dB 10dB 20dB
10 GHz 40 dB - - 25dB
18 GHz 40 dB - - 30dB

Zusiatzlich zeigen die Ferrit-Absorber
eine sehr gute Leistungsfihigkeit im Fre-
quenzbereich unter §0 MHz. Dadurch sind
sehr gute entwicklungsbegleitende Mes-
sungen der Storaussendung moglich, die
bereits ab 30 MHz definiert sind.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der
Ferrit-Absorber liegt in ihrer Unbrennbar-
keit. Dies ist fiir Storfestigkeitspriifungen
weitaus wichtiger als fiir Storaussendungs-
priifungen. Die Brandgefahr ist bei Erzeu-
gung hoher Feldstédrken latent vorhanden.

Fiir die Storfestigkeitspriifungen ist es
erforderlich, die CDC allseitig, d. h. auch
im Bodenbereich mit Absorbern auszu-
kleiden. Die dafiir notwendigen Boden-
Absorber sind auch hier vorteilhaft durch
Ferrit-Absorber realisierbar, da sie weder
durch einen Doppelboden abgedeckt noch
in Form von beweglichen Absorber-Blok-
ken ausgefiihrt sein miissen. Ferrit-Absor-
ber sind in den Standard-Bodenaufbau in-
tegrierbar, ohne zu einer wesentlichen Re-

duzierung der mechanischen Belastbarkeit
zu fithren. Im Vergleich zu Ferrit-Absor-
bern werden die Schaumstoff-Pyramiden-
Absorber am Boden auf fahrbaren Absor-
ber-Wagen angeordnet, die bei Bedarf auf
dem Boden zu positionieren sind. Um den
Priifling zu installieren oder die Antenne
zu wechseln, miissen diese Absorber-Wa-
gen dann zumindest teilweise entfernt wer-
den. Die daraus resultierenden erhéhten
Riistzeiten sind bei der Auslastungsbetrach-
tung des MeBplatzes nicht zu vernachlassi-
gen.

Ein Vergleich der Vor- und Nachteile
von Ferrit-Absorbern und Schaumstoffpy-
ramiden-Absorbern macht deutlich, daf
die Ferrit-Absorber fiir den Einsatz in der
CDC besonders geeignet sind. Mit Aus-
nahme des etwas geringeren Preises der
Pyramiden-Absorber zeigen diese den zu-
sdtzlichen Vorteil, daf} sie den Frequenz-
bereich tiber 1 GHz zusitzlich abdecken.

Durch die Verwendung von Hybrid-

Tabelle 2: Vergleich der Varianten der CDC
CDC-Version Pyramiden- flachen Ferritgitter- Hybrid-
mit Absorbern Ferrit- Absorbern Absorbern

Absorbern

Aulienabmes- |5 x5 943 6 73x34x33 | 7.3x34x33 7,9x4,0x3,6
sungen in m
lichter Innen- 6 3.4 0x2 8 70x3.1x3.1 | 7.0x3.1x3.1 7.0x3,1x3.1
raum ca. in m
Storfestigkeit IEC 801-3 IEC 801-3 IEC 801-3 IEC 801-3
gemil und ENV50140 [ und ENV50140 | und ENV50140 | und ENV50140
Leistung fiir
Storaussendung schlecht gut sehr gut sehr gut
Brennbarkeit eingeschrinkt unbrennbar unbrennbar eingeschrinkt
gzcllibl:;]%iithen eingeschrinkt sehr gut sehr gut eingeschrinkt
Boden-Absorber mobil fest eingebaut fest eingebaut mobil
Frequenz- 80 bis >1000 30 bis 1000 30 bis 2500 30 bis 18000
bereich in MHz
relativer Preis 1,0 1,5 1,7 1,7
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Absorbern konnen die Vorteile von Ferrit-
materialien mit denen der Pyramiden-Ab-
sorber kombiniert werden, so dal ein Fre-
quenzbereich von 27 MHz bis 40 GHz
realisierbar ist.

Hybrid-Absorber sind eine Kombinati-
on von flachen Ferritkacheln und zusétzli-
chen Schaumstoffpyramiden-Absorbern.
Dabei sind die Pyramiden- und die Ferrit-
Absorber hochfrequenztechnisch exakt
aneinander angepal}t, um eine ausreichen-
de Reflexionsdampfung des gesamten
Absorbers zu erreichen.

Der Ferritanteil des Hybrid-Absorbers
wirkt im Frequenzbereich von 27 MHz bis
zu einigen hundert MHz, wogegen der
Pyramiden-Absorber den Frequenzbereich
iiber ca. 600 MHz iibernimmt. Im gesam-
ten Frequenzbereich ist die exakte hoch-
frequenztechnische Anpassung der beiden
Absorber-Komponenten wichtig, um Re-
flexionsddmpfungseinbriiche aufgrund von
Fehlanpassung zu vermeiden.

Wird die CDC mit Hybrid-Absorbern
mit einer Gesamtbauhohe von ca. 30 cm
ausgestattet, kann mit dieser Auskleidung
der Frequenzbereich von 27 MHz bis
40 GHz abgedeckt werden.

Wie bereits erwahnt, ist die CDC ent-
sprechend den Forderungen fiir Storfestig-
keitspriifungen ausgelegt. Fiir den Fall,
daB entwicklungsbegleitende Storaussen-
dungsmessungen durchgefiihrt werden sol-
len, sind diese Messungen mit Pyramiden-
Absorbern ab ca. 120 MHz mdglich.

Aufgrund der guten Leistungsfahigkeit
von Ferriten im niedrigeren Frequenzbe-
reich liegt hier die untere Grenzfrequenz
unter 30 MHz.

Tabelle 2 stellt die einzelnen Ausfiih-
rungsvarianten der Compact Diagnostic
Chamber nochmals gegeniiber.

Sowohl fiir entwicklungsbegleitende
Messungen als auch insbesondere fiir nor-
menkonforme Messungen leistet die CDC
nicht nur einen wichtigen Beitrag, sondern
bietet eine entscheidende Voraussetzung,
um iiberhaupt entsprechende Messungen
durchfiihren zu konnen. Ob iiberhaupt die
Anschaffung einer CDC angeraten ist oder
alternativ die entsprechenden Messungen
von Dienstleistern ausgefiihrt werden sol-
len, héngt sicherlich unter anderem in ent-
scheidendem Malle von der Menge und
dem Umfang der jahrlich zu priifenden
Gerite ab. Fiir welche Form der CDC man
sich dann gegebenenfalls entscheidet, hdangt
dann im wesentlichen MaBle von der Art
der zu testenden Gerite ab, unter Beriick-
sichtigung der entsprechenden Normen und
MeBaufbauten. Hier bieten die EMV-Spe-
zialisten aus der ELV-Entwicklungsabtei-
lung in Verbindung mit der Firma Sie-
mens-Matsushita, dem Hersteller der Com-

pact Diagnostic Chamber, ihre Unterstiit-
zung an.
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Stromversorgungen

Universal Temperatur-
sicherung

_ Zum Schutz von Endstufen, Transformatoren usw. vor thermischer
Uberlastung ist diese kleine Schutzschaltung konzipiert. Je nach Bedarf
besteht die Méglichkeit, liber ein Umschaltrelais entweder
die Versorgungsspannung zu unterbrechen oder einen Lliifter zu aktivieren.

ELVjournal 2/95

Allgemeines

Eine der hédufigsten Ausfallursachen bei
elektronischen Geriten und Baugruppen
ist die thermische Uberlastung von Lei-
stungsbauelementen. Viele kostspielige Re-
paraturen wiren aber vermeidbar, wenn
rechtzeitig eine thermische Uberlastung
erkannt und die entsprechenden Gegen-
maBnahmen eingeleitet wiirden.

Geeignete Gegenmalinahmen sind bei
Ubertemperatur das Abschalten der Ver-
sorgungsspannung der iiberlasteten Bau-
gruppe (z. B. Endstufe) oder das Zuschal-
ten eines Liifters, der dann fiir eine ausrei-
chende Wirmeabfuhr sorgt.

Besonders problematisch kann die ther-
mische Uberlastung eines Netzgerites ohne
eingebaute Temperatursicherung sein. Hier

wird meistens bei einem Ausfall der End-
stufe (z. B. Kurzschluf} eines Langsreglers
durch Ubertemperatur) auch der ange-
schlossene Verbraucher zerstort bzw. be-
schadigt.

Ein anderes Problem stellen MeBgeriite
dar, deren eingebaute Liifter fiir eine stdn-
dig stérende Gerduschkulisse sorgen, selbst
dann, wenn keine Kiihlung erforderlich ist.
Bei diesen Geriten kann es sinnvoll sein,
den Liifter nur bei Bedarf, d. h. bei Uber-
schreiten einer vorgegebenen Temperatur
zu aktivieren.

Die von ELV entwickelte elektronische
Temperatursicherung dient zur universel-
len Temperaturiiberwachung, wobei jenach
Bedarf iiber ein potentialfreies Umschalt-
relais die Moglichkeit besteht, einen Liif-
ter zu steuern oder automatisch die Versor-
gungsspannung zu unterbrechen. Die An-
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Stromversorgungen
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cherung ist in einem weiten Bereich zwi-
schen 40°C und 130°C einstellbar.

Schaltung

Wie in Abbildung 1 zu sehen ist, ist zur
Realisierung unserer universell einsetzba-
ren Thermosicherung nur ein Standard-
2fach-Operationsverstiarker mit wenigen
externen Komponenten erforderlich.

Der Temperatursensor (TS 1) bildet mit
den Widerstdnden R 3 bis R 5 eine Wheat-
stone-Briicken-
schaltung, deren
Briickenspannung
dem mit IC 2 A
und externer Be-
schaltung aufge-
bauten invertie-
renden Operati-
onsverstarker zugefiihrt wird.

Der in Reihe zum Sensor liegende Bela-
stungswiderstand R 5 bewirkt gleichzeitig
eine Linearisierung des Temperatursen-
sors.

Um mit Hilfe eines Multimeters den
Temperaturabgleich einfach und schnell
durchfiihren zu kénnen, wurde die gesam-
te Schaltung so dimensioniert, dal am
Ausgang des OPs (Pin 1) bei 0°C keine
Spannung ansteht und sich die Ausgangs-
spannung je Grad um 10 mV erhoht.
250 mV entsprechen demnach 25°C, wih-
rend 100°C am Temperatursensor eine Aus-
gangsspannung von 1 V ergibt.

Da bei einer Temperatursicherung im
allgemeinen negative Temperaturen be-
deutungslos sind, kommt die Schaltung
mit einer unsymmetrischen Versorgungs-
spannung von 5 V aus.

Bei 5V-Betriebsspannung dndert sich
die Briickenspannung unserer MefBbriicke
um 7,35 mV je Grad. Mulipliziert mit der
festeingestellten Verstidrkung des Operati-
onsverstirkers (Verhiltnis von R 7 + R 8
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Schaltung der universell
einsetzbaren
Temperatur-Schutzschaltung

zu R 6) erhalten wir 10 mV Spannungsin-
derung je Grad Temperaturdnderung am
OP-Ausgang. Wihrend die Steigung somit
fest vorgegeben ist, kann der Offset mit
Hilfe des Trimmers R 1 abgeglichen wer-
den.

Der Schutz von Leistungs-Baugruppen vor thermischer
Uberlastung kann kostspielige Reparaturen ersparen

Der Kondensator C5 im Riickkopp-
lungszweig des Operationsverstirkers dient
zur Schwingneigungsunterdriickung.

Uber R 9 gelangt die zur Temperatur
proportionale Spannung auf den nicht-in-
vertierenden Eingang des mit IC 2 B auf-
gebauten Komparators. Sobald die MeB3-
spannung (hervorgerufen durch eine stei-
gende Temperatur) die am invertierenden
Eingang mit Hilfe des Spannungsteilers
R 10 bis R 12 eingestellte Spannung iiber-
steigt, wechselt der Ausgang des Kompa-
rators von,,Jow” nach ,,high”. Der Kompa-
ratorausgang (Pin 7) steuert iiber den Ba-
sisspannungsteiler R 14, R 15 den Relais-
treiber T 1, in dessen Kollektorkreis sich
das Leistungsrelais (1 x um) mit Freilauf-
diode (D 1) befindet.

Der Spannungsteiler am invertierenden
Eingang des IC 2 B ist so dimensioniert,
da3 die Ansprechtemperatur zwischen ca.
40°C und 130°C einstellbar ist.

R 13 sorgt in Verbindung mit R 9 fiir
eine Schalthysterese des Komparators von
ca. 5K, d. h. erst wenn die Temperatur

mehr als SK gesunken ist, wird das Relais
wieder desaktiviert.

Zur Spannungsversorgung der Schal-
tung kann eine unstabilisierte Gleichspan-
nung zwischen7,5 Vund 25V dienen. Die
Spannung wird der Schaltung an ST 1
(Pluspol) und ST 2 (Minuspol) zugefiihrt,
mit C 1 gepuffert und direkt auf Pin 1 des
5V-Festspannungsreglers IC 1 gegeben.

Ausgangsseitig steht dann eine stabili-
sierte Spannung von 5 V zur Versorgung
der Schaltung bereit. Der Elko C 2 dient
zur Schwingneigungsunterdriickung am
Spannungsreg-
ler, und die bei-
den Keramik-
kondensatoren
C 3 und C 4 eli-
minieren hoch-
frequente Stor-
anteile.

Je nach Anwendungsfall ist das 5A-
Leistungsrelais als Offner oder SchlieBer
einsetzbar.

Nachbau

Der Nachbau dieser kleinen Tempera-
turschutzschaltung ist schnell erledigt, da
nur eine Handvoll Bauteile zu bestiicken
sind. Simtliche Bauelemente finden dabei
auf einer Leiterplatte mit den Abmessun-
gen 64 mm x 41 mm Platz.

Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten
mit den niedrigsten Komponenten, den 13
1%-Metallfilmwiderstinden. Die An-
schluBbeinchen der Widerstinde werden
1 mm hinter dem Geh&useaustritt im rech-
ten Winkel abgewinkelt, durch die zuge-
horigen Bohrungen der Leiterplatte ge-
steckt und an der Lotseite leicht angewin-
kelt. Nach dem Umdrehen der Platine sind
dann alle Widerstiinde in einem Arbeits-
gang zu verloten und die iiberstehenden
Anschluldrihte direkt oberhalb der Lot-
stelle so kurz wie moglich abzuschneiden.
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Fertig aufgebaute Leiterplatte der
Temperatur-Schutzschaltung

Alsdann wird die Freilaufdiode D 1 ein-
gelotet, deren Katode (Pfeilspitze) durch
einen Ring gekennzeichnet ist.

Wihrend die Einbaulage der Keramik-
kondensatoren sowie des Folienkondensa-
tors C 5 keine Rolle spielt, ist bei den
beiden Elektrolytkondensatoren C 1, C 2
unbedingt auf die korrekte Polaritit zu
achten, da ein falsch gepolter Elko explo-
dieren kann. Ublicherweise ist bei den El-
kos der Minuspol gekennzeichnet.

Danach erfolgt das Einléten des Transi-
stors T 1, dessen AnschluBbeinchen so
weit wie moglich durch die zugehorigen
Bohrungen der Platine zu stecken sind.

Der 8polige 2fach-Operationsverstarker
wird so eingebaut, dal die Gehdusekerbe
des Bauelements mit dem Symbol im Be-
stiickungsdruck iibereinstimmt.

Beim Einloten der beiden Einstelltrim-
mer ist eine zu grof3e Hitzeeinwirkung zu
vermeiden, und der 5V-Festspannungs-
regler (IC 1) wird vor dem Anloten mit
einer Schraube M3 x 6 mm und zugehori-
ger Mutter liegend auf die Platine ge-
schraubt.

Nach dem Einbau des 5A-Leistungsre-
lais unter Zugabe von ausreichend Lotzinn
sind 7 Létstifte mit Ose zum Anschluf der
Versorgungsleitungen und des Tempera-
tursensors stramm in die zugehorigen Boh-
rungen der Leiterplatte zu pressen und mit
ausreichend Lotzinn festzusetzen.

Einbau, AnschluB und Abgleich

Die Leiterplatte der Universal-Tempe-
ratursicherung wurde so konzipiert, daf}
der Einbau in bestehende Gerite, wie z. B.
Netzteile, MeBgerite, Leistungsendstufen
oder Verstirker einfach und schnell mog-
lich ist. Dabei kann die Platine sowohl an
einem Leistungskiihlkorper, aneiner Riick-
wand oder an einer anderen giinstigen Stel-
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Stiickliste: Universal-
Temperatursicherung
Widerstédnde:

255K e R5
ATRE oo R14,R15
L0 O R9, R12
12KED oo R4
I5KED e R3
2TKEY oo R11
(032 <O R7,R8
§ 1010 <O R2,R6
ATOKE oo R13
PT10, liegend, 10kQ ................. R10
PT10, liegend, 100kQ2 ................. R1
SAST1000 ...covvvvveeeiiiiiiieeeeneees TS1
Kondensatoren:

INF oo, C5
100NF/KET .oevvevveeviiieeeeeeeeeenns C3,C4
LTOUE/25V it C2
220UE/A0V ..o, Cl1
Halbleiter:

T8OS e IC1
LM358 oo 1C2
INAOOT e, D1
BC337 e T1
Sonstiges:

Relais, 30 V, 5 A ..ooeeveveeeeenen. RE1
Lotstifte mit Lotose ........... ST1-ST7

2 Alu-Montagewinkel
3 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
3 Mutter, M3

le innerhalb des Geritegehiduses befestigt
werden. Beim Einbau sind unbedingt der
Sicherheitsabstand zu netzspannungsfiih-
renden Teilen sowie sdmtliche VDE- und
Sicherheitsbestimmungen sorgfiltig zu
beachten.

Die mechanische Befestigung der Plati-
ne erfolgt iiber 2 Alu-Montagewinkel, die
je nach Einbaumoglichkeit an die Leiter-
bahnseite oder die Bestiickungsseite der
kurzen Platinenseite angeschraubt werden.
Der erforderliche Abstand der beiden Be-
festigungsbohrungen betrdgt 31 mm.

Der Halbleitertemperatursensor des Typs
SAS 1000 wird an die Platinenanschluf3-
punkte (Lotstifte mit Ose) ST 6 und ST 7
angeschlossen, wobei je nach Montage-
moglichkeit der Platine der Sensor direkt
an die Lotstifte anzul6ten ist (z. B. bei
Montage der Platine an einen Leistungs-
kiihlkorper) oder iiber eine 2adrig isolierte
Leitung abgesetzt zu positionieren ist.

In beiden Fillen ist es sinnvoll, den
Sensor mit einer Schelle festzusetzen. Zur
Verringerung des thermischen Ubergangs-
widerstandes ist der Sensor mit Wirme-
leitpaste einzustreichen.

Aufgrund des groflen Versorgungsspan-
nungsbereiches der Schaltung kann zur
Spannungsversorgung in der Regel leicht
eine unstabilisierte oder auch eine stabili-

Bestiickungsplan der
Temperatur-Schutzschaltung

sierte geréteinterne Betriebsspannung ,,an-
gezapft” werden. Die Versorgungsspan-
nung, die zwischen 7,5 V und 25 V liegen
darf, wird der Schaltung an ST 1 (Pluspol)
und ST 2 (Minuspol) zugefiihrt.

Die Schaltkontakte des Leistungsrelais
sind an den Létstiften ST 3 bis ST 5 zu-
génglich, wobei Strome bis 5 A und Span-
nungen bis 30 V schaltbar sind. Das Schal-
ten der 230V-Netzwechselspannung ist
nicht zuldssig.

Das Relais kann wahlweise zum Unter-
brechen der Betriebsspannung der zu schiit-
zenden Baugruppe (Offner ST 3, ST 5)
oder zum Aktivieren eines Liifters (Schlie-
Ber ST 3, ST 4) genutzt werden. Je nach
Einsatzfall sind die Anschlufleitungen an
die Lotstifte ST 3 bis ST 5 anzul6ten.

Der Abgleich der ELV-Temperatursi-
cherung und die Einstellung der Ansprech-
temperatur sind in wenigen Minuten erle-
digt.

Zuerst wird nach Anlegen der Betriebs-
spannung die Umgebungstemperatur im
Bereich des Temperatursensors TS 1 ge-
messen. Dann ist mit Hilfe des Trimmers
R 1 an IC 2 Pin 1 eine zur Temperatur
proportionale Spannung (je Grad: 10 mV)
einzustellen. Dazu ein Beispiel:

Wurde eine Umgebungstemperatur von
22, 5°C gemessen, so ist die Spannung an
IC 2 Pin 1 auf exakt 225 mV einzustellen.

Danach ist die Ansprechtemperatur der
Schaltung vorzugeben. Dazu wird die Span-
nung an IC 2 Pin 6 gemessen und mitR 10
ein zur gewiinschten Ansprechtemperatur
proportionaler Spannungswert, eingestellt
(z. B. bei 100°C Ansprechtemperatur ist
1 V einzustellen).

Nach erfolgreich durchgefiihrtem Ab-
gleich und dem sorgfiltigen Einbau ist das
zu schiitzende Gerit mit einer wirkungs-
vollen Temperaturschutzschaltung aus&cn-
stattet.
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Sicherheitstechnik

ELV-Rauchmelder

Viele Wohnungsbréande wéren vermeidbar, wenn
die auslosenden Klein- und Schwelbrédnde rechizeitig
erkannt und angezeigt wiirden. Der RM 400 ist
ein optischer Triibungs-Rauchmelder und arbeitet mit
einer 9V-Blockbatterie liber 1 Jahr im Dauerbetrieb.

Allgemeines

Wohnungsbrinde, auch ohne Personen-
schaden, haben fiir die Betroffenen hiufig
auBerordentlich gravierende Folgen, dasehr
viele personliche Sachen, zum Teil mit
ideellem Wert, spéter nicht ersetzbar sind.

Bekanntlich beginnt jeder noch so grofie
Brand im allgemeinen durch einen Klein-
oder Schwelbrand, der in der Regel (be-
sonders bei geringer Sauerstoffzufuhr) mit
einer starken Rauchentwicklung verbun-
den ist. Ausgesprochen gefihrlich wird es,
wenn dann zusitzlich noch das todliche
Kohlenmonoxyd entsteht.

In den meisten Fillen konnten grof3e
Brinde mit den entsprechenden Folgen
vermieden werden, wenn eine Rauchent-
wicklung frithzeitig und zuverldssig er-
kannt und angezeigt wiirde.

Zur Brandfritherkennung sind im Indu-
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striebereich, in Kaufhdusern und groflen
offentlichen Gebduden meistens Rauch-
melder in Verbindung mit Sprinkleranla-
gen gesetzlich oder vom Feuerversicherer
vorgeschrieben.

In privaten und kleingewerblichen Be-
reichen hingegen sind diese Wichter aus
verschiedenen Griinden noch relativ selten
anzutreffen. Hohe Anschaffungspreise,
umfangreiche Installationsarbeiten und der
Einsatz von nuklearen Materialien waren
bisher die Argumente gegen Rauchmelder
im Privatbereich.

lonisations-Rauchmelder

Friiher wurden fast ausschlieflich Ioni-
sations-Rauchmelder, die auf einer Leit-
wertmessung in ionisierter Luft basieren,
eingesetzt. Hierzu wird eine definierte Mel3-
strecke einer schwachenradioaktiven Strah-
lung ausgesetzt. Der radioaktive Strahler

befindet sich in einer MeBkammer, die von
der umgebenden Luft und somit auch von
eventuell auftretenden Rauchgasen durch-
stromt werden kann. Rauchteilchen lagern
sich an die ionisierten Gasmolekiile in der
MefBkammer an und beeinflussen den La-
dungstransportund somitden Durchgangs-
widerstand der Mefstrecke. Sobald sich
der Stromflufl der IonisationsmeBstrecke
andert, wird Alarm ausgelost.

Auch wenn von der radioaktiven Strah-
lungsquelle Alphastrahlung mit einer
Reichweite von nur einigen Zentimetern
emittiert wird, sind diese Rauchmelderty-
pen keinesfalls unproblematisch.

Defekte oder alte Rauchmelder miissen
als atomarer Sondermiill entsorgt und end-
gelagert werden. Hinzu kommt noch die
extreme Giftigkeit des als Strahler mei-
stens verwendeten Americum 241. Nach
einem Brand ist die Entsorgung der Uber-
reste dieses Rauchmeldertyps mit extrem
hohem Aufwand und Risiko verbunden.
Im Privatbereich haben, schon allein um
MifBbrauch zu verhindern, Ionisationsmel-
der nichts zu suchen.

Neben dem gesundheitlichen Risiko sind
[-Melder auch von der Funktion her nicht
optimal. Gerade die bei einem Kabel-
schwelbrand auftretende Emission von
PVC-Abbauprodukten wird iiberhaupt
nicht oder nur verzogert detektiert. Des
weiteren reagieren lonisationsmelder recht
storempfindlich und 16sen deshalb leicht
Fehlalarm aus.

Optoelektronische Triibungs-
Rauchmelder

Moderne und zeitgemidfe Rauchmelder
arbeiten auf optoelektronischer Basis. Die-
ser Rauchmeldertyp ist 6kologisch vollig
unproblematisch, arbeitet sehr zuverléssig
und kann nahezu in jedem Innenraum pro-
blemlos installiert werden. Gemessen wird
bei diesem Meldertyp die durch Rauch
hervorgerufene optische Lufttriibung, un-
abhéngig vom emittierten Stoff.

Zentrales Bauelement eines optoelek-
tronischen Melders isteine vom Tageslicht
gut abgeschirmte Meflkammer, die trotz-
dem von auftretenden Rauchgasen stets
durchstromt werden kann. Fiir die ein-
wandfreie Funktion ist eine recht kompli-
zierte mechanische Konstruktion erforder-
lich.

Das Licht einer periodisch aufblitzen-
den Infrarot-Sendediode wird mit Hilfe
einer Sammellinse parallel gebiindelt in
eine MeBkammer gestrahlt. Eine mit einer
Sammellinse versehene Infrarot-Emp-
fangsdiode ist im 120°-Winkel zur Sende-
diode angeordnet. Die Melkammer ist nun
so konstruiert, daf} die von der Sendediode
emittierten Lichtimpulse nicht zur Emp-
fangsdiode gelangen. Das gesamte IR-Licht
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des Senders wird quasi von der MeB-
kammer ,,geschluckt”.

Tritt durch eine Reihe von Offnungen
Rauch in die MeBkammer ein, so werden
Teile des Lichtes aus ihrer urspriinglichen
Richtung abgelenkt (gestreut). Dieses
Streulicht gelangt dann auf die IR-Emp-
fangsdiode. Die Ansprechschwelle, d. h.
wieviel Streulicht zur Alarmauslésung er-
forderlich ist, kann bei den meisten opto-
elektronischen Rauchmeldern eingestellt
werden.

Der Rauchmelder RM 400

Der ELV-Rauchmelder RM 400 ist mit
allen nur wiinschenswerten Features aus-
gestattet, arbeitet nach dem optoelektroni-
schen Triibungsprinzip (gesundheitlich
vollig unbedenklich), ist besonders preis-
wert und erfordert einen ausgesprochen
geringen Installationsaufwand, da iiber
1 Jahr Wichterfunktion mit einer handels-
iiblichen 9V-Blockbatterie (Alkali-Man-
gan) sichergestellt ist.

Der konstruktive Aufbau der MeB3kam-
mer sowie die Anordnung der Sende- und
Empfangsdiode des RM 400 sind in Abbil-
dung 1 zu sehen. Besonders deutlich ist
auch zu erkennen, daf} das abgestrahlte IR-
Licht von den Winden der Kammer nicht
zur Empfangsdiode reflektiert wird. Erst
eintretende Rauchpartikel konnen eine
Lichtreflexion zur Empfangsdiode verur-
sachen.

Weitere interessante Features des RM
400 sind ein integrierter 85dB-Piezo-
Alarmgeber (in 3 m Abstand), ein potenti-
alfreier, mit5 A belastbarer Relaisausgang
(1xum, 28 V DC, 120 V AQC), eine Signal-
LED sowie eine Batterie-Ausfallwarnung,
die bis zu einer Woche lang eine schwi-
cher werdende Batterie bei voll weiterbe-
stehender Alarmbereitschaft akustisch si-
gnalisiert.

Samtliche Funktionen des RM 400 wer-
den iiber einen integrierten Single-Chip

Bild 1 zeigt den konstruktiven

Aufbau der MeBkammer sowie

die Anordnung der Sende- und
Empfangsdiode des RM 400

gesteuert. Die Ansprechtrigheit ist in ei-
nem weiten Bereich einstellbar. Die Fer-
tiggerdte des RM 400 sind werksseitig so
eingestellt, daf} bei sachgerechter Montage
eine zuverldssige Auslosung bei einem
Schwelbrand im Erfassungsbereich sicher-
gestellt ist, andererseits aber Zigaretten-
rauch nicht zu einem Fehlalarm fiihrt (von
Extremfillen einmal abgesehen).

Mit dem RM 400 konnen, eine zentrale
Montage vorausgesetzt (moglichst in
Raummitte an der Decke), normal hohe
Wohnrdume (2,5 bis 3 m) bis zu einer
Grundfldche von 30 m? zuverlidssig tiber-
wacht werden. Bei grofleren bzw. langge-
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streckten Raumen empfiehlt sich der Ein-
satz mehrerer Rauchmelder.

Besonders hervorzuheben ist die einfa-
che Montagemdglichkeit des Sensors, da
keine externe Spannungsversorgung be-
notigt wird, und der akustische Alarmge-
ber bereits eingebaut ist.

Die Wartung des Melders beschriankt
sich lediglich auf das Auswechseln der
9V-Blockbatterie (ca. einmal im Jahr), die
ohne Werkzeug zu entnehmen ist.

Uber den potentialfreien Relaiskontakt
kann der RM 400 auch leicht an eine beste-
hende Alarmzentrale oder an ein automati-
sches Telefonwihlgerdt angeschlossen
werden. Eine weitere Besonderheit ist die
Storfestigkeit des RM 400, wobei Burst-
Impulse bis4 kV auf die Ausgangs-Steuer-
leitungen weder einen Fehlalarm verursa-
chen noch die Funktion des Gerites beein-
flussen.

Schaltung

In Abbildung 2 ist die mit relativ gerin-
gem Aufwand realisierte Schaltung des
optoelektronischen Rauchmelders RM 400
zu sehen. Das ,,Herzstiick” der Schaltung
ist der integrierte Steuerchip SD 2 (IC 1),
der sdmtliche Steueraufgaben der Schal-
tung iibernimmt. Die mit D 3 und D 4
aufgebaute MeBstrecke befindet sich in
einer MeBkammer, die so konstruiert ist,
daf kein direktes IR-Licht von der Infra-
rot-Diode D 3 auf die Empfingerdiode D 4
fallen kann.

Gesteuert von IC 1 (Pin 15) wird die
Infrarot-Sendediode iiber den Transistor
T 1 im 10-Sekunden-Rhythmus fiir ca.
100 ps durchgeschaltet, wobei der Strom
dann aus C 1 iiber D 3, T 1 und den
Strombegrenzungswiderstand R 4 nach
Masse abflieft. Uber R 3 14dt sich der Elko
C 1 in der relativ langen ,,Sendepause”
wieder auf.

Diese intermittierende Betriebsart der
Sendediode trdgt wesentlich zur Ver-
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Bild 2: Schaltbild des ELV-Rauchmelders RM 400
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Sicherheitstechnik

brauchsreduzierung bei, und das Zwischen-
speichern der Energie in C 1 bietet den
Vorteil, dafi selbst bei schwacher Batterie
keine impulsartigen Einbriiche in der Ver-
sorgungsspannung entstehen, d. h. derhohe
Dioden-Impulsstrom belastet die Versor-
gungsspannung der Schaltung kaum.

Die Fotodiode D 4 wird synchron zum
Infrarot-Lichtblitz abgefragt. Befinden sich
Rauchgase in der MefSkammer, so werden
Teile des Infrarot-Lichtblitzes in Richtung
D 4 gestreut. Die daraufhin von der Fotodi-
ode mit Belastungswiderstand R 8 propor-
tional zum empfangenen Streulicht abge-
gebene Spannung wird Pin 1 des IC 1
zugefiihrt.

Sobald die abgegebene Fotospannung
iiber der mit VR eingestellten Empfind-
lichkeitsschwelle liegt, wird Alarm ausge-
1ost.

Die iiber den Treibertransistor T 2 an-
gesteuerte Leucht-

nung <7,7 V im 10-Sekunden-Rhythmus
(zeitgleich mit jedem Infrarot-Lichtblitz)
einenkurzen Signalton ab. Auch bei schwi-
cher werdender Batterie bleibt die volle
Alarmbereitschaft noch iiber eine Woche
lang erhalten.

Nachbau

Der Aufbau dieses hochwertigen Indu-
strieproduktes ist unkompliziert und in
kurzer Zeit zu bewerkstelligen.

Beim Nachbau halten wir uns genau an
die Stiickliste und den Bestiickungsplan.
Als weitere Orientierungshilfe dient der
Bestiickungsaufdruck auf der Leiterplatte.
Beider Bestiickung der Bauelemente ist zu
beachten,dal diemitD5,D6,D8,C3,C 6
und R 15 bezeichneten Bauteilpositionen
frei bleiben.

Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten

Kondensator so eingelotet, dafl der Korper
des Bauteils auf dem Gehiuse des IC 1
aufliegt.

Nach sorgfiltiger Kontrolle hinsichtlich
eventueller Bestiickungsfehler erfolgt nun
das Bestiicken des lautstarken Piezo-Si-
gnalgebers entsprechend den im Bestiik-
kungsdruck mit F, G und M markierten
AnschluSpunkten. Vor dem Festloten sind
die Anschluflpins so weit durch die zuge-
horigen Platinenbohrungen zu fiihren, daf}
das Gehiuse die stehenden Widerstinde
gerade noch nicht beriihrt.

Die rote Ader des 9V-Batterieclips wird
durch die Bohrung unter der Bezeichnung
9 V und die schwarze Ader durch die
Bohrung oberhalb GND gefiihrt. Nach dem
Verloten der BatterieanschluBleitungen
werden samtliche iiberstehenden Drahten-
den so kurz wie moglich abgeschnitten.

Wenden wir uns nun der MeBkammer

mit der Infra-

diode D 1 leuchtet
bei jedem Infra-
rot-Blitz kurz auf
und leuchtet stin-
digbeiausgelostem

Das rechtzeitige Erkennen von Klein- und Schwelbrdinden
kann wirksam zur Schadensreduzierung beitragen

rotsende- und
Empfangsdi-
ode zu. Die un-
tere Halfte der
MeBkammer

Alarm. Der Alarm
bleibt bestehen, solange D 4 Streulicht
detektiert.

Gleichzeitig wird bei Alarmauslésung
die Ansteuerfrequenz der Infrarot-Sende-
diode D 3 auf 3 Impulse in der Sekunde
erhoht. Sofort nach Alarmauslésung wird
derlautstarke Piezo-Signalgeber iiber Pin 9
bis Pin 11 des IC 1 mit einer intern gene-
rierten 2,8kHz-Rechteckspannung von ca.
20 Vss beaufschlagt, worauf dieser einen
extrem lauten Signalton abgibt.

Die mit IC 2 aufgebaute Komparator-
schaltung sowie das Relais RE 1 erhalten
die Betriebsspannung iiber den Transistor
T 3, der bei Alarm durchgesteuert wird.

Uber den Spannungsteiler R 12, R 13
liegt der invertierende Eingang des Opera-
tionsverstirkers IC 2 auf der halben Be-
triebsspannung. Der am nicht-invertieren-
den Eingang des OPs angeschlossene Kon-
densator C 5 lddt sich iiber R 11 langsam
auf, bis nach ca. 3,5 Sek. die an Pin 6
anliegende halbe Betriebsspannung iiber-
schritten wird. Darauthin wechselt der
Ausgang des Komparators von ,,Jow” nach
,-high” und steuert iiber R 14 den Relais-
treiber T 4 durch.

Das verzogerte Ansprechen des Relais
hat ganz einfach den Sinn, Fehlalarme, die
kiirzerals 3,5 Sek. sind, nach auflenz. B. zu
einer Alarmanlage auszuschlieen. Kurz-
zeitige Fehlalarme konnen z. B. durch ei-
nen Raucher ausgelost werden, der dann
durch das unverzogerte Ansprechen des
Piezo-Signalgebers auf die Gefahr der
Alarmauslésung hingewiesen wird.

EineinIC 1 integrierte Batteriezustands-
iiberwachung gibt bei einer Betriebsspan-
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mit dem Einl6ten der beiden Drahtbriicken
J 1 und J 2 sowie einer Drahtbriicke in der
Position des Widerstandes R 10. Danach
ist die Diode D 7 mit richtiger Polaritit in
liegender Position einzuldten. Alsdann
werden die bereits vorkonfektionierten
Widerstinde in stehender Position bestiickt.
Die einzige Ausnahme bei den Widerstén-
den bildet R 8. Hier ist zunichst ein 56kQ-
Widerstand mit 1 bis 2 mm Abstand zur
Platinenoberfldache in liegender Position
einzuldten.

Nach dem Verloten der Widerstinde er-
folgt die Bestiickung der Transistoren, de-
ren Anschluf3beinchen vor dem Anl6ten so
tief wie moglich durch die zugehorigen
Bohrungen der Platine zu fiihren sind.

Nach den Transistoren sind die 3 Elek-
trolytkondensatoren C 1, C 4 und C 5 die
néchsten einzusetzenden Bauteile. Beiden
Elkos handelt es sich um gepolte Bauele-
mente, deren Einbaulage unbedingt zu be-
achten ist.

Als nichstes werden die integrierten
Schaltkreise eingeldtet, wobei unbedingt
die korrekte Einbaulage zu beriicksichti-
gen ist. Entweder sind die ICs durch eine
Gehidusekerbe gekennzeichnet, die genau
mit dem Symbol im Bestiickungsdruck in
Ubereinstimmung zu bringenist, oder Pin 1
weist eine Punktmarkierung auf.

Danach sind der mit VR bezeichnete
Einstelltrimmer und das Relais unter Zu-
gabe von ausreichend Lotzinn festzuset-
zen.

Die Anschluflbeinchen des Kondensa-
tors C 2 sind ca. 3 mm hinter dem Gehiu-
seaustritt abzuwinkeln. Danach wird der

wird an der
Lotseite so auf die Platine gesetzt, daf die
Rastnasen in die dafiir vorgesehenen Aus-
sparungen der Platine einrasten.

Danach sind die Anschlulbeinchen der
Sendediode D 3, deren Anode durch ein
langeres Anschlufbeinchen gekennzeich-
netist, durch die zugehorigen Platinenboh-
rungen zu fithren. Vor dem Anl6ten ist die
Sendediode in die vorgesehene Position
der MeBkammer zu driicken.

Der Anodenanschluf3 der schwarzen In-
frarot-Empfangsdiode weist ebenfalls ein
lingeres AnschluBBbeinchen auf. Die An-
schluBBbeinchen sind durch die zugehori-
gen Bohrungen der Platine zu fiihren, an
der Bestiickungsseite abzuwinkeln und an
die AnschluB3beinchen des Widerstandes
R 8 anzul6ten.

Danach werden die beiden Linsen ein-
gesetzt und das Oberteil der MeBkammer
bis zum sicheren Einrasten der Schnapp-
verschliisse montiert.

An die Platinenanschlu3punkte der Re-
laiskontakte sind einadrig isolierte Leitun-
gen mit 14 cm Linge anzul6ten.

Die Kontroll-LED D 1 ist das letzte zu
bestiickende Bauelement. Hier sind zu-
nichst die beiden Anschluflbeinchen mit
22mm-Isolierschlauch zu iiberziehen. Da-
nach werden die Anschlubeinchen um
180° durch die Aussparung der Platine ge-
bogen und die LED in die endgiiltige Posi-
tion gebracht.

Funktionstest

Der Funktionstest des Rauchmelders
RM 400 ist ausgesprochen einfach mog-
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Fertig aufgebaute Leiterplatte
des RM 400 von der Lét-

und Bestilickungsseite ohne
Piezo-Signalgeber

Bestiickungsplan des
ELV-Rauchmelders RM 400

lich. Zunéchst sind der Trimmer VR in
Mittelstellung zu bringen und die 9V-
Blockbatterie provisorisch anzuschlieen.

Nun wird mit Hilfe einer Zigarette oder
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Stiickliste: Rauchmelder

Widersténde:

150€2 ... R4
TKQ o, R3, R6
O < O R14
(0] <O R5,R9
ATKEY .o, R7, R8*
SIKQ oo R8*
SOKEY oo R8*
[$7 O N R8*
(4323 O N R8*
JL00) <O R12,R13
ATOK e, RI11
820KED ... R2
82MQ ..o R1
VRIOMQ.......covviiiiiiieieeeeeenn, VR
* siehe Text

Kondensatoren:

L1OOUE/25V ..o, Cl,C4
ATNF i C2
LTOUE/25V oo C5
Halbleiter:

SD2 .. IC1
LM358 ... 1C2
A O T1, T2, T4
2SAT33 s T3
LED, 5 mm, 10t .....evvvveveveeeeeneeenns D1
Infrarot-LED .........cccoevvveveieennnns D3
Photo-LED .......ccccoeoveivvieeiennnns D4
INALAS .o, D7
Sonstiges:

Relais 9V-DC, 1 x um.............. RE1
1 Piezo-Summer

1 Batterieclip

1 MeBkammer, 2teilig

2 Acryllinsen

2 Drahtbriicken

1 Gehéiuseoberteil

1 Gehauseunterteil

1 Gehiusemittelteil

1 Fliegenschutzgitter

2 Linsenkopfschraube, 2,9 x 18mm

14 cm Schaltdraht, blau
14 cm Schaltdraht, griin
14 cm Schaltdraht, weif3

dem Lotkolben (z. B. beim Kontakt mit
Kolophonium) Rauch erzeugt und die ge-
wiinschte Empfindlichkeit mit Hilfe des
Trimmers VR eingestellt.

Zusitzlich kann die Ansprechempfind-
lichkeit durch Verdndern des Widerstan-
des R 8 beeinflufit werden. Hier ist je nach
Bedarf ein Widerstand zwischen 47 kQ
(geringste Empfindlichkeit) und 68 k€
(hochste Empfindlichkeit) einzuloten.

Grundsitzlich ist zur Einstellung der
Ansprechschwelle anzumerken, daf} die
Empfindlichkeit so hoch als mdglich zu
wihlen ist und in erster Linie durch die

Notwendigkeit des Ausschliefens von
Fehlalarmen begrenzt ist. Eine iiber die
Jahre hinweg auftretende leichte Ver-
schmutzung der Innenwinde der Meflkam-
mer, die darauthin geringfiigiges Streu-
licht verursacht, muf3 dabei ebenso beriick-
sichtigt werden wie eine ,,kalkulierbare”
Verunreinigung der Luft durch Zigaretten-
rauch, Abgase, Kiichendunst usw.

Bei der Empfindlichkeitseinstellung
spielt somit sowohl die Nutzungsart des
Raumes, in dem der Rauchmelder instal-
liertist, eine Rolle (angefangen vom Wohn-
raum eines Nichtrauchers bis hin zum Rau-
cherzimmer) als auch die konkrete Einbau-
position (wie dicht kann ein Zigarettenrau-
cher an den Melder heran). Nicht zuletzt
sollte die Sicherheit vor moglichen Fehl-
alarmen Beriicksichtigung finden.

Eine optimale Einstellung wird man da-
her am besten dann finden, wenn sich der
Rauchmelder an der gewiinschten Einbau-
position befindet, um dann die Ansprech-
schwelle in der konkreten Betriebssituati-
on bei maximal ,,zugelassener” Rauchent-
wicklung so einzustellen, daf} ein hinrei-
chender, aber nicht zu grofer Abstand zur
Ausloseschwelle gegeben ist. Durch zu-
sitzliches Anblasen mit Zigarettenrauch
aus ca. 0,5 m Entfernung muf} dann eine
Uberpriifung des Ausloseverhaltens erfol-
gen.

Gehéauseeinbau

Der Einbau des Rauchmelders in das
Gehiuse gestaltet sich recht einfach. Zu-
nichst wird ein Fliegenschutzgitter in das
Gehéuseunterteil eingesetzt. Danach ist die
Platine so in das Gehduseunterteil einzu-
setzen, da} die Kontroll-LED in die dafiir
vorgesehene Offnung ,.eintaucht”.

Nun sind der Batterieanschluficlip und
die Signalleitungen des Relais durch die
Gehiuseaussparung des Gehdusemittelteils
zu fithren. Das Mittelteil wird anschlie-
Bend vorsichtig auf das Gehduseunterteil
gedriickt und mit den beiden zugehorigen
Knippingschrauben festgesetzt.

Die Signalleitungen des Relais werden
mit einer 3poligen Schraubklemmleiste
versehen und die 9V-Blockbatterie nach
dem Anschluf} in die dafiir vorgesehene
Halterung des Gehausemittelteils einge-
setzt.

Das Gehéduseoberteil des Rauchmelders
dient zur Befestigung an der Decke des
Raumes, je nach Deckenausfiihrung mit-
tels Holzschrauben oder Diibeln und
Schrauben.

Der fertig montierte Rauchmelder ist
durch eine leichte Rechtsdrehung sicher
mit dem Gehduseoberteil zu verbinden.

Damit ist der Aufbau des RM 400 abge-
schlossen, und dem bestimmungsgemifBien
Einsatz steht nichts mehr im Wege.
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Multi-Funktions-
Generator MFG 9000

0,1 Hz bis 20 MHz (!) umfaBt der Frequenzbereich
dieses neuen universellen Funktions-Generators mit
besonders glinstigem Preis-/Leistungsverhéltnis.

Es sind alle géngigen Kurvenformen wie Sinus,
Dreieck, Sdgezahn, Rechteck und Impuls einstellbar,
bei Ausgangsspannungen bis zu 10 Vss.

Ein integrierter Frequenzzéhler zeigt die Ausgangsfrequenz
auf einem 4stelligen LED-Display an. Mit Hilfe des
integrierten Vorverstérkers steht somit ein vollwertiger
Frequenzzéhler auch fiir externe Signale bis

30 MHz zur Verfiigung. Ein interner Wobbel-Generator
mit einstellbarer Wobbel-Frequenz und vorwéhl-
barem Wobbel-Bereich vervollstédndigt die Funktionen
dieses hochwertigen Labor-Generators.

Allgemeines

Die preisgiinstige Realisierung eines
Funktions-Generators mit den Leistungs-
merkmalen des MFG 9000 wird durch den
Einsatz des neuen Funktions-Generator-
ICs MAXO038 moglich, dessen Spezifika-
tionen im Vergleich zu bisher verfiigbaren
dhnlichen Komponenten wie z. B. XR2206
in der Tat bemerkenswert sind. Da der

MAXO038 das Herz des MFG 9000 bildet,
wollen wir Beginn dieses Artikels zunéchst
kurz die Innenschaltung und die wesentli-
che Funktion dieses innovativen Funkt-
ions-Generator-ICs beschreiben.
Abbildung 1 zeigt das Blockschaltbild
des MAX038. Die Frequenz des internen
Oszillators (1) wird durch den externen
Kondensator Cr und den vom Stromgene-

Bild 1: Blockschaltbild des MAX038
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Phasen-

Funktions- und Priifgeneratoren

rator (6) erzeugten Strom bestimmt. Der
Stromgenerator besitzt die 3 Steuereingin-
ge FADJ, DAD]J und Iv. Liegt FADJ auf
0V, 14Bt sich die Oszillatorfrequenz durch
folgende Beziehung beschreiben:

f J 0SS

COSC

Eine Spannung am Anschlulpin FADJ
von2,4V rufteine Anderung der Oszilla-
torfrequenz von =70 % hervor, was insbe-
sondere bei einer Frequenzfeinabstimmung
hilfreich ist. Durch Beschalten von DADJ
mit einer Spannung von £2,3 V kann das
Tastverhiltnis des Ausgangssignals im
Bereich von 10 % bis 90 % variiert werden.

Fiir die Erzeugung der entsprechenden
Steuerspannungen stellt das IC eine Refe-
renzspannung von 2,5 V an Pin 1 zur Ver-
fiigung. Der Oszillator arbeitet durch La-
den und Entladen eines externen Konden-
sators Cr mit konstanten Stromen und ge-
neriert somit eine Dreieckspannung und
eine Rechteckspannung.

Der Funktionsblock (2) formt aus der
Dreieckspannung eine Sinusspannung, der
Komparator (3) erzeugt das Rechtecksi-
gnal.

Der Multiplexer (4) wihltdas den Adref3-
eingingen A O und A 1 entsprechende Si-
gnal aus und fiihrt es der Ausgangsstufe (5)
zu. An Pin 19 steht das Ausgangssignal mit
einer Amplitude von 1 V und einem Aus-
gangswiderstandvon0,1 Q zur Verfiigung.

Das Synchron-Signal erzeugt der
MAXO038 mit Hilfe des Komparators (8).
Dieser liefert ein Signal, dessen positive
Flanke mit dem positiven Nulldurchgang
des Sinus- oder Dreiecksignals zusammen-
fallt.

Daes sich beim Ausgang Sync um einen
sehrschnellen TTL-Ausgang handelt, wird
dieser von einer getrennten Betriebsspan-
nung DV+ versorgt.

Ein weiteres Feature des MAX038 stellt
der Phasendetektor dar, der zur Synchroni-
sation des Ausgangs-Signals mit einem
externen Taktsignal einsetzbar ist. Dabei
wird das externe Taktsignal dem Eingang
PDI zugefiihrt. PDO bildet den Ausgang
des Phasendetektors, der mittels eines
Schleifenfilters eine Regelspannung fiir
eine PLL-Schaltung generieren kann.

Funktion

Der prinzipielle Aufbau des auf der
Grundlage des MAXO038 entwickelten
Funktions-Generators MFG 9000 istin Ab-
bildung 2 dargestellt. Das Ausgangssignal
des MAX038 gelangt mit einer Amplitude
von 1 V zur Endstufe (2). Dort findet eine
Verstarkung von 5 statt, so daf die maxi-
male Ausgangsspannung des MFG 9000
10 Vs betrédgt. Die Einstellung der Ampli-
tude sowie die Addition eines DC-Pegels
werden an dieser Stelle vorgenommen.
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Bild 2: Prinzipieller Aufbau des Funktions-Generators

Zwei der Endstufe nachgeschaltete
20dB-Dampfungsglieder ermdglichen die
Abschwichung des Ausgangs-Signals um
den Faktor 10 oder 100. Von dort aus wird
das Signal der BNC-Ausgangsbuchse zu-
gefiihrt. Der Ausgangswiderstand betragt
50 Q. Die Funktionsauswahl wird durch
einen Zahler realisiert, der iiber die AdreB3-
leitungen A 0 und A 1 die entsprechende
Signalform auswihlt. Dabei besteht fol-
gender Zusammenhang:

A0 Al
X 1 Sinus
0 0 Rechteck
1 0 Dreieck

Die Frequenzbereichsauswahl erfolgt
tiber einen Drehschalter. In jedem Bereich
kann die Einstellung der gewiinschten
Ausgangsfrequenz mit Hilfe von 2 Potis
grob und fein vorgenommen werden. Das
Tastverhiltnis bei Rechteck- und Dreieck-
spannungen ist durch eine Spannung im
Bereichvon+2,3 Vam AnschluBpin DADJ
verédnderbar.

Der Sync-Ausgang des MAX038 wird
zum einen der Teilerkette (6) und dem
nachgeschalteten 4stelligen Frequenzzih-
ler (7) und zum anderen dem Treiber (8) fiir
den Sync-Ausgang zugefiihrt.

Der Eingang der Teilerkette kann eben-
falls auf den Ausgang des Vorverstirkers
(10) geschaltet werden. Auf diese Weise
ist der MFG 9000 als Frequenzzihler ein-
setzbar.

Bedienung
Die Bedienung des MFG 9000 erfolgt
iiber 7 Potentiometer, 2 Drehschalter und 5

Tipptasten. Nach dem Einschalten mitdem
Schalter ,,Power* befindet sich das Geriit
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in der Funktion ,,Rechteck®. Eine Betiiti-
gung der Taste ,,Function* wihlt die Si-
gnalform ,,Sinus®, ein weiteres Driicken
die Signalform ,,Dreieck® aus.

Der Drehschalter ,,Range* ermoglicht
die schnelle Einstellung der 5 Frequenzbe-
reiche. Dabei sind folgende Bereiche aus-
wihlbar:

Bereich1: 0,1 Hz - 10 Hz

Bereich2: 10 Hz - 1 kHz
Bereich 3: 1 kHz - 100 kHz
Bereich4: 100 kHz - 10 MHz
Bereich5: 10 MHz - 20 MHz

Die Ausgangsfrequenz ist mittels der
Potis ,,coarse*“ (grob) und ,fine* genau
einstellbar und wird auf dem 4stelligen
LED-Display des integrierten Frequenz-
zdhlers angezeigt.

Zur Einstellung der Ausgangsspannung
bis maximal 10 Vs dient der Einsteller
,2Amplitude”. Dabei ist zu beachten, daf3
die Ausgangsspannung aufgrund des In-
nenwiderstandes von 50 Q bei Abschluf}
mit 50 Q exakt auf die Hélfte absinkt. Mit
dem Drehschalter ,,Attenuator kann das
Ausgangssignal um 20 dB (10 : 1) oder
40 dB (100 : 1) abgeschwicht werden.

Wird der Taster ,,DC on/off betitigt,
kann dem Ausgangssignal ein DC-Pegel
hinzuaddiert werden, dessen Hohe mitdem
Poti ,,DC-Level* einstellbar ist. Die Mog-
lichkeit der Abschaltung des DC-Pegels
wurde vorgesehen, um eine langwierige
Nullstellung des DC-Pegels bei Nichtbe-
notigung zu vermeiden.

Bei den Signalformen Rechteck und
Dreieck ist mit dem Poti ,,Duty Cycle* eine
Variation des Tastverhiltnisses moglich,
so daf} auch Kurvenverldufe wie Puls und
Sagezahn realisierbar sind.

Die Wobbelfunktion des MFG 9000 ist
besonders komfortabel ausgefiihrt. Die im
normalen Betriebsmodus eingestellte Aus-

gangsfrequenz ist die Mittenfrequenz des
beim Wobbeln durchfahrenen Frequenz-
bereichs. Das Potentiometer ,,fmin" ist mit
einem Schaltkontakt versehen, der nach
Drehen aus dem Linksanschlag heraus die
Wobbelfunktion aktiviert. Durch Betiti-
gen des Tasters ,,Counter f/fmin“ leuchtet
die LED ,fuin* auf. Jetzt kann mittels des
Potis ,,fmin* das untere Bereichsende des
Wobbelbereichs eingestellt werden. Der
Wobbelbereich liegt symmetrisch zur Mit-
tenfrequenz.

Eine weitere Betdtigung der Taste
,,Counter f/fmin* fiihrt zum Aufleuchten der
LED ,f“, und die aktuelle Ausgangsfre-
quenz wird angezeigt. Mitdem Poti,,Sweep
Frequency* kann die Wobbelfrequenz im
Bereich von 1 Hz bis 100 Hz eingestellt
werden. Ander BNC-Buchse ,,Sweep Out*
steht die Sdagezahnspannung des Wobbel-
Generators fiir Synchronisationszwecke zur
Verfiigung.

Soll z. B. der Bereich von 2 MHz bis
4 MHz durchwobbelt werden, so sind fol-
gende Schritte auszufiihren:

- in der normalen Betriebsart eine Fre-
quenz von 3 MHz

fmax - fmin
2

- die Taste,,Counter f/fmin" betitigen, LED

,fmin* leuchtet
- mit dem Poti ,,fmin* den Wobbelmodus

aktivieren und eine Frequenz von 2 MHz

einstellen

- die Taste ,,Counter f/fmin‘ nochmals be-
tatigen, LED ,,f** leuchtet, und es wird
die aktuelle Frequenz angezeigt

- mit dem Poti ,,Sweep Frequency* die

Wobbelfrequenz im Bereich von 1 Hz

bis 100 Hz einstellen.

Die Wobbelung kann ebenfalls durch
eine extern angelegte Spannung vorgenom-
men werden. Dazu ist der Taster ,,Sweep
int./ext. zu betitigen. Das an der Buchse
»weep ext.” anliegende Signal wird dann
zur Wobbelung herangezogen. Auf diese
Weise ist die einfache Realisierung einer
Frequenzmodulation moglich.

Als niitzliches Feature bietet der MFG
9000 die Moglichkeit, das Gerit als Fre-
quenzzihler im Bereich von DC bis ca.
30 MHz einzusetzen. Die Betitigung der
Taste ,,Counter int./ext.”“ fiihrt zum Auf-
leuchten der LED ,,ext.”“, und dem Zihler
wird das Ausgangssignal des integrierten
Vorverstirkers zugefiihrt. Der Vorverstér-
ker weist eine Empfindlichkeit von ca.
20 mVerr im gesamten Bereich auf. Mit
dem Steller ,,DC-Level” ist eine optimale
Anpassung des Gleichspannungspegels auf
das jeweilige Eingangssignal mdoglich.

Damit ist die Beschreibung von Funkti-
on und Bedienung abgeschlossen, und wir
wenden uns im nichsten Teil der interes-
santen Schaltungstechnik zu.

+ fmin) einstellen
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1-Kanal-IR-Fern-
bedienungssystem

Dieses 1-Kanal-Infrarot-Fernbedienungssystem,
dessen Miniatursender am Schliisselbund Platz findet,
zeichnet sich durch eine groBe Reichweite von

rund 30 m sowie eine hohe Stoérsicherheit aus.

Allgemeines

Infrarot-Fernsteuerungen sind bei Geri-
ten der Unterhaltungselektronik wie Fern-
sehgeriten, Videorecordern, Stereoanlagen
usw. eine Selbstverstindlichkeit und nicht
mehr wegzudenken.

In vielen anderen Bereichen des tigli-
chen Lebens sind Infrarot-Fernsteuerun-
gen zwar wiinschenswert, jedoch eher sel-
ten anzutreffen. Drahtlose Fernsteuerun-
gen steigern erheblich den Bedienungs-
komfort und konnen fiir korperlich Behin-
derte sogar einen Gewinn an Lebensquali-
tit bedeuten.

Die Einsatzgebiete fiir Infrarot-Fern-
steuerungen sind nahezu unbegrenzt. Sei
es das Ein- und Ausschalten von Nieder-
volt-Halogenlampen im Wohnzimmer, das
Steuern eines elektronischen Gerites oder
eingesetzt im Hobbybereich, iiberall bie-
ten Fernbedienungen mehr Bequemlich-
keit und erh6hen den Bedienungskomfort.

Die wesentlichen technischen Anforde-
rungen, die an ein Fernbedienungssystem
gestellt werden, sind eine grofle Reich-
weite bzw. eine hohe Empfindlichkeit des
Vorverstirkers im Empfinger, eine gerin-
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ge Fremdlichtbeeinflussung, eine hohe
Storsicherheit sowie kompakte Abmessun-
gen verbunden mit moglichst geringem
Schaltungsaufwand. Dariiber hinaus wird
vom Geber trotz grofer Sendeleistung ein
sparsamer Umgang mit der Batterie gefor-
dert.

Die hiervorgestellte ELV-Infrarot-Fern-
bedienung erfiillt alle zuvor aufgestellten
Forderungen. Der Sender ist in einem Mi-
niatur-Schliisselanhéngergehiduse unterge-
bracht. Die Reichweite betrdgt je nach
Lichtverhiltnissen bis zu 30 m.

Schaltung

Die Schaltung des universell einsetzba-
ren 1-Kanal-Infrarot-Fernbedienungssy-
stems besteht aus dem in Abbildung 1
dargestellten Miniatursender und der Emp-
fangereinheit in Abbildung 2. Wihrend
der Sender zusammen mit einer 12V-Mi-
niaturbatterie in einem Schliisselanhiinger-
gehiduse Platz findet, steht fiir die Emp-
fangseinheit eine kleine Leiterplatte mit
den Abmessungen 46 x 76 mm zur Verfii-
gung. Die Platine ist wahlweise fiir den
Einbau in ein Kunststoffgehduse oder in
ein bestehendes Gerit geeignet.

Zur Spannungsversorgung kann eine
beliebige unstabilisierte Gleichspannung
zwischen 7,5V und 25V mit 100 mA
Strombelastbarkeit dienen, wihrend das
zu steuernde Objekt wahlweise an einen
Open-Kollektor-Transistorausgang oder an
die Schaltkontakte eines auf der Platine
unterzubringenden Umschaltrelais ange-
schlossen werden kann.

IR-Sender

Wir beginnen die Schaltungsbeschrei-
bung mit dem in Abbildung 1 dargestellten
Infrarot-Sender. Zentraler Baustein des
Senders ist die mit einem 11-Bit-Daten-
wort nach dem Prinzip der Pulsabstands-
modulation (RECS80-Code) arbeitende in-
tegrierte Schaltung SAA 3004 von Phil-
lips.

Das 11-Bit-Datenwort ist in 2 Toggle-
Bits, 3 AdreB3-Bits und 6 Daten-Bits fiir 64
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Bild 1: Schaltbild des Infrarot-Miniatur-Senders
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Tabelle 1: Zuordnung der Sub-System-Adressen beim Sender und Empféinger

des Typs SFH 506-38 besitzt einen selek-
tiven auf 38 kHz abgestimmten Vorver-
stirker, so dafl wir unseren Sender fiir die

Ebene Sender Empfinger . .
DRVnN AdreBbits SAA 3049 Pins modulierte Impqlsubertragung vorgesehen
0 1 2 3 4 5 P 8 17 haben. Dazu ist der Treiberausgang
DRV6N (Pin 19) mit ADRM (Pin 9) ver-
1 ([ ([ o o o o 1 1 1 bunden.

2 X o o o o ( 0 0 0 Der chipinterne Oszillator des SAA 3004
3 | X () { { { 1 0 0 ist extern an Pin 11 und Pin 12 mit einem
4 | | X ( ( ( 0 1 0 445kHz-Keramikresonator und den bei-
5 | | | X () () 1 1 0 den Keramikkondensatoren C 2 und C 3

6 | | | | X () 0 0 1 beschaltet.
7 | | | | | X 1 0 1 Sobald durch eine Tastenbetitigung der

X = mit ADRM verbunden

B = Verbindung mit ADRM ohne Einfluf3
@ = darf nicht mit ADRM verbunden sein

Befehle aufgeteilt, dessen Informationen
in den Impulsabstidnden codiert sind. Zur
Dateniibertragung werden somit 12 Impul-
se bendtigt, wobei die logischen Befehle 0
und 1 in den Abstinden eines Impulses
zum vorangegangenen Impuls stecken.

Der SAA 3004 von Phillips ist pin- und
funktionskompatibel mitdem M3005 AB1
von SGS Thomson.

Insgesamt konnen vom Chip 64 Befehle
(6 Bit) in 7 unterschiedlichen Ebenen ge-
neriert werden. Bei unserem Miniatur-
Handsender wird jedoch nur ein Befehl
bendtigt, wihrend iiber die Codierbriicken
BR 1 bis BR 6 eine beliebige der 7 mogli-
chen Ebenen auswéhlbar ist. Durch die
Auswahlmoglichkeit der Ebene (Sub-Sy-
stem-Address) kann ein ,,Codekonflikt”
mit anderen nach dem gleichen Prinzip

arbeitenden Fernbedienungen im selben
Raum leicht vermieden werden.

Die Zuordnung der ,,Sub-System-
Address” des Senders zu den Adre(3-Bits
des Empfiangermoduls ist in Tabelle 1 zu
sehen.

Fiir die Infrarotiibertragung hat der Chip
2 unterschiedliche Betriebsarten, den ge-
blitzten Impulsbetrieb und die modulierte
Impulsiibertragung. Letztere erfordert im
Empfinger den Einsatz eines selektiven
Vorverstirkers mit 38kHz-Tréagerfrequenz,
bietet dafiir aber auch eine noch groflere
Storfestigkeit. Ein weiterer Vorteil eines
selektiven Vorverstirkers liegt in der ho-
heren Empfindlichkeit, wodurch wieder-
um eine groflere Reichweite zu erzielen ist.

Der im ELV-Empfingermodul (Abbil-
dung 2) eingesetzte Infrarotvorverstirker

Treiberausgang DRV 1N mit SENON ver-
bunden wird, startet der Taktoszillator und
die Matrixabfrage. Daraufhin wird am
REMO-Ausgang der Befehl in Form eines
11 Bit langen Datenworts ausgegeben.

Der Ausgang (Pin 1) steuert iiber R 1
direkt die mit dem Darlington-Transistor
T 1 und externer Beschaltung aufgebaute
Leistungsstromquelle. Die Stromquelle
wurde so dimensioniert, da} ein Impuls-
spitzenstrom von ca. 1,6 A flieBen kann.

Trotz des sehr hohen Impulsspitzenstro-
mes der im Kollektorkreis liegenden Infra-
rotsendediode, betrigt die Stromaufnahme
der gesamten Schaltung bei gedriickter
Taste im arithmetischen Mittel nur 8 bis
10 mA. Die Ruhestromaufnahme der Schal-
tung bei nicht gedriickter Taste liegt unter
2 WA und ist daher vernachléssigbar.

Wihrend C 1 zur Pufferung der Batterie-
spannung dient, begrenzt die Diode D 3 die
Speisespannung des Chips auf die bei ge-
driickter Taste maximal erlaubte Spannung
von 11 V.
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ST . s BT Q. . . o
c1 c2 7805 c4 REl
+ c3 1+ c10| 4 N REL[5 1L
~ ~ ® mron
sT2 2 28 =3 = s - -\ Relais
220u  [100n 10u 100n = 5 -w =1 2 3974
©l 20V Ker 25V Ker 1oy 1c4 | s73
Ci 81 ser
- 13 NoLK 0 13 ST4
10n 10 8
S * TN ¢ RESET
ED] Cls_l_|+ Ci [T] l c T04013
A4 X
p s} gm 100n
Vor SBiHéik r —1u IOOH ker IC3 [te)
verstarke
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1 14 Vcc A > ol ~lo
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Bild 2: Schaltbild des Infrarot-Empfanger-Bausteins
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IR Empféanger

Die Schaltung des Infrarotempfinger-
bausteins ist ebenfalls mit geringem Schal-
tungsaufwand realisiert. Abbildung 2 zeigt
die Schaltung des Empfingers, wobei die
wesentlichen Bauelemente der Infrarotvor-
verstéirker des Typs SFH 506-38 (IC 2) und
der auf einem Mikrocontroller basierende
Decoderbaustein SAA 3049 (IC 3) sind.

Das vom Sender mit der Information
moduliert abgestrahlte Infrarotlicht wird
von der im Empfingerbaustein (IC 2) inte-
grierten Infrarotdiode aufgenommen und
dem internen selektiven Vorverstérker zu-
gefiihrt. Der SFH 506-38 besitzt eine inte-
grierte Miniaturoptik. Der empfindliche,
mit einer inneren Metallabschirmung aus-
gestattete Vorverstirker ist exakt auf die
Tréagerfrequenz von 38 kHz abgestimmt.
Das schwarze Kunststoffgehduse des Bau-
steins ist fiir eine Wellenlidnge von 950 nm
im Infrarotbereich optimiert.

Empfindlichkeit in %
100

80 -

60

40

20

f
0 kHz
260 300 340 380 420 460 500

Bild 3: Relative Empfindlichkeit
des Infrarot-Vorverstérkers in Abhéan-
gigkeit von der Tragerfrequenz

Die Empfindlichkeit des Vorverstirkers
in Abhingigkeit von der Trigerfrequenz
ist in Abbildung 3 zu sehen. Neben der
Verstarkung erfolgt innerhalbdes SFH 506-
38 die Demodulation und Aufbereitung
der Information, sodal am Ausgang (Pin 3)
wieder das TTL- und CMOS-kompatible
11-Bit-Datenwort zur weiteren Verarbei-
tung antsteht.

Besonders vorteilhaft sind auch die kom-
pakte Bauform, die minimale externe Be-
schaltung und die geringe Stromaufnahme
des Vorverstirkers. Extern werden nur der
Widerstand R 1 und der Elko C 5 zur
Betriebsspannungsabblockung benotigt.
Der Kondensator C 8§ am Ausgang des
Bausteins (Pin 3) bildet mit dem integrier-
ten 100kQ-Pull-up-Widerstand einen Tief-
paB, so daf sich hochfrequente Storungen
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auf der Datenausgangsleitung nicht aus-
wirken konnen.

Diedigitale Information des Vorverstir-
kers wird dem auf die High-Low-Flanke
des Eingangssignals reagierenden Deco-
dereingang (Pin 9) zugefiihrt. Der Deco-
derbaustein des Typs SAA 3049 basiert
auf einem in CMOS-Technologie herge-
stellten Single-Chip-Mikrocontroller und
istinder Lage, sowohl den RECS-80-Code
als auch den RC-5-Code zu verarbeiten.

Da in unserer Schaltung der RECS-80-
Code benétigt wird, ist Pin 11 (Code) mit
+5 V verbunden, und die Einstellung der
,»Sub-System-Address” (Ebene) erfolgt an
den Pins 7, 8 und 17.

Sobald ein korrekter Code vom Chip
akzeptiert wurde, liegt die Information an
den Open-Drain-Ausgédngen (Pin 1 bis
Pin 6) in invertierter Form an. Die Infor-
mation an den Datenausgéngen bleibt so
lange erhalten, bis diese durch eine neue
Code-Ubertragung iiberschrieben wird oder
bis ein Reset des Controllers erfolgt.

Da in unserer Schaltung nur der Code 1
zu verarbeiten ist, bleiben die Pins 2 bis 6
unbeschaltet. Der chipinterne Taktoszilla-
toristanden Pins 12 und 13 extern zuging-
lich und wird ausschlieBlich mit einem
4MHz-Quarz beschaltet.

Die Bauelemente C 6 und R 2 sorgen im
Einschaltaugenblick fiir einen Reset des
Controllers.

Jeder korrekt empfangene Code wird
vom Decoder an Pin 19 durch einen ca.
15ms-Low-Impuls (Command acknow-
ledge) quittiert. Da dieses Quittungssignal
bei jedem Code erscheint, erhalten wir bei
langerer Tastenbetdtigung am Sender meh-
rere Impulse hintereinander.

Das Signal der Toggle-Bits liegt an Pin
18 des SAA 3049 an. Mit den Toggle-Bits
kann nun unterschieden werden, ob sich
wiederholende Befehle durch Ubertra-
gungsunterbrechungen oder wiederholte
Tastenbetitigung hervorgerufen werden.
Das Toggle-Bit wechselt mit jeder erneu-
ten Tastenbetdtigung seinen logischen Zu-
stand, auch wenn mehrmals hintereinan-
der der gleiche Code gesendet wird.

Dieses Signal ist nun in unserer Schal-
tung mit dem Reset-Eingang des D-Flip-
Flops IC4 A und dem D-Eingang des
Umschalt-Flip-Flops IC 4 B verbunden.

Zum besseren Verstindnis betrachten
wir nun das an Pin 1 anliegende Code-
Ausgangssignal und das Toggle-Bit (Pin
18) wihrend eines kompletten Befehlszy-
klus (Einschalten und Ausschalten des
Empfingers): Mit der ersten Tastenbe-
tatigung am Sender wechselt Pin 1 des
SAA 3049 von ,,high” nach ,Jlow” und das
Toggle-Bit von ,,low” nach ,,high”. Beide
Signale behalten ihren logischen Zustand,
unabhingig von der Dauer der Tastenbe-
tatigung und auch nach dem Loslassen

des Tasters am Sender.

Der Controller kann iiber das Flip-Flop
IC 4 Anichtwieder zuriickgesetzt werden,
da der Reset-Pin (Pin 4) High-Pegel fiihrt.
Der Pegel am D-Eingang des IC 4 B ent-
scheidet, wohin das Flip-Flop mit der posi-
tiven Flanke (Low-High-Ubergang) des
Taktes kippen soll. Die positive Flanke am
Clock-Eingang tritt ca. | msnach Anliegen
des korrekten Codes auf (Zeitkonstante
C9,R5).

Bei einer erneuten Tastenbetidtigung
wechselt das Toggle-Bit von ,,high” nach
,-lJow”. Nun kann das D-Flip-Flop IC 4 B,
unabhingig von der Anzahl der Taktim-
pulse, nur noch zuriickkippen, und der Con-
troller wird mit der positiven Flanke des
Command-Acknowledge -Signals (Pin 19)
iiber IC 4 A stiandig wieder zuriickgesetzt.

Der Ausgang des D-Flip-Flops IC 4 B
steuert iiber R 17 den Transistor T 1, der
entweder als Open-Kollektor-Schaltstufe
einzusetzen ist oder zur Ansteuerung des
potentialfreien Umschaltrelais RE 1 mit
Freilaufdiode D 3 dient.

Die Bauelemente C 10 und R 16 sorgen
im Einschaltmoment fiir einen sicheren
Reset des Flip-Flops.

Zur Stromversorgung benotigt das IR-
Empfiangermodul eine stabilisierte 5V-
Betriebsspannung, die der Festspannungs-
regler IC 1 liefert. Die unstabilisierte Ver-
sorgungsspannung wird der Schaltung an
ST 1 und ST 2 zugefiihrt, wobei C 1 eine
erste Pufferung vornimmt.

C 3 dient zur Schwingneigungsunter-
driickung des Spannungsreglers, wihrend
C 2 und C 4 hochfrequente Storanteile
abblocken.

Nachbau des IR-Senders

Die Leiterplatte des Infrarotgebers mif3t
nur 31 x 42 mm, so daf} die wenigen Bau-
elemente schnell bestiickt sind.

Zuerst sind die 3 Widerstinde und die
beiden Dioden des Typs 1N4148 in ge-
wohnter Weise anhand des Bestiickungs-
planes und der Stiickliste einzulGten.

Danach wird der 20polige integrierte
Schaltkreis so eingesetzt, daf} die Gehidu-
sekerbe des Bauelements mit dem Symbol
im Bestiickungsdruck iibereinstimmt.

Die AnschluBbeinchen der Smm-Sen-
dediode sind direkt hinter dem Gehiuse-
austrittabzuwinkeln und entsprechend dem
Symbol einzuldten. Hierbei ist die abge-
flachte Seite des Diodengehiuses der Ka-
tode zugeordnet.

Alsdann werden die beiden kleinen Kera-
mikkondensatoren C 2 und C 3 bestiickt.

Der Transistor T 1 und der 455kHz-
Keramikresonator sind in liegender Positi-
on einzul6ten. Ebenfalls erfolgt das Einlo-
ten des Kondensators C 1 in liegender
Position, wobei zusitzlich noch eine Aus-
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Fertig
aufgebaute
Leiterplatte

des IR-
Senders

sparung in der Platine vorhanden ist.

Beim Einlten des Miniaturtasters ist
unbedingt eine zu grofe Hitzeeinwirkung
zu vermeiden, da hierdurch das Kunst-
stoffgehduse des Schalters Schaden neh-
men konnte.

Zur Auswahl der gewiinschten ,,Sub-
System-Address” (Ebene) wird entspre-
chend Tabelle 1 eine Drahtbriicke (BR 1
bis BR 6) eingesetzt.

Danach sind die beiden Batterieanschluf3-
kontakte in die zugehdrigen Aussparungen
zu loten.

Nach dem Einbau der Rechteck-Kon-
troll-LED wird die Leiterplatte in das Ge-
hiuseunterteil gesetzt, die 12V-Batterie ein-
gelegt (Polaritit beachten), der Andruck-

| SCeswY=Casx D01 1

Fertig aufgebaute
Empféngerplatine

zapfen fiir den Taster im Gehéduseoberteil
entfernt und das Gehiuse mit der beilie-
genden Schraube befestigt.

Nachbau des Empfangermoduls

Samtliche Bauelemente des Empfinger-
bausteins finden auf einer Leiterplatte mit
den Abmessungen 46 mm x 76 mm Platz.
Auch beim Aufbau des Empfingers halten
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Stiickliste: 1-Kanal-IR-
Sender

Widersténde:

| KO R R2,R3
100 ... R1
Kondensatoren:

SOPF/KET oo Cc2
120PF/KET ..o C3
LOOUF/16V ...ooieiiiiiiiinieeeee Cl
Halbleiter:

SAA3004 ... IC1
BC8T5 e T1
INALA8 ..o, D2 - D4
SFHAIS5T e, IR1
LED, 2X5mm, 10t ......cevvveveeeeeeeenns D1
Sonstiges:

Keramik-Resonator, 455kHz ...... Q1
Miniatur-Drucktaster ................ TA1

1 Batteriefederkontakt

1 Batteriekontaktpléttchen

1 12V-Miniatur-Batterie

1 Miniatur-Gehiuse, komplett
5 cm Silberdraht

Stiickliste: 1-Kanal-IR-
Empfédnger

Widersténde:

150Q2 ..., R1
1K oo R17
TOKE .o R6
33KE s R4
100kQ2..... R2,R5,R7-R9, R16, R18
Kondensatoren:

2A0}) 71 S SRt C8
10NF oo Cc9
100nF/ker .............. C2,C4,C7,C11
LTUF/100V ..o Co, C10
TOUE/25V i, C3,C5
220UF/40V ..o C1
Halbleiter:

T8OS e IC1
SFHS506-38 ......oovvveiieiveeeeeennnes 1C2
SAA3049 ..., I1C3
CDA4013 ..o, IC4
BC337 ., T1
INAOOT e D3
INAT48 ..o D1, D2
Sonstiges:

Quarz, 4AMHz ........ccooeevvveeeeennnnn. Q1
10 cm Schaltdraht, blank, versilbert
Lotstifte mit Lotose ........... ST1-ST6

1 Miniatur-Schliisselanhidnger-
gehiduse, komplett

Bestiickungs-
plan des
Infrarot-
Miniatur-
Senders

wir uns genau an die Stiickliste und den
Bestiickungsplan.

In gewohnter Weise werden zuerst die
Widerstiande und Dioden (Polaritit beach-
ten) eingesetzt und auf der Leiterbahnseite
verlotet. Alsdann sind die Keramik- und
Folienkondensatoren, gefolgt von den El-
koseinzul6ten. Bei den Elkos istunbedingt
auf die richtige Polaritét zu achten.

Beim Einsetzen der beiden integrierten
Schaltkreise IC 3 und IC 4 ist auf die
Einbaulage entsprechend dem Symbol im
Bestiickungsdruck zu achten.

Nun werden der Quarz Q 1, der 5V-
Festspannungsregler IC 1 und der Infrarot-
vorverstirker IC 2 in stehender Position
eingebaut.
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~
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6000000000
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Bestiickungsplan des
Infrarot-Miniatur-Senders

Das Leistungsrelais RE 1 wird nur bei
Bedarf eingesetzt, wihrend sonst diese
Position auf der Leiterplatte frei bleibt.

Die Lotstifte mit Ose ST 1 bis ST 5 sind
vor dem Festloten stramm in die zugehori-
gen Bohrungen der Leiterplatte zu pressen.

Nach Auswahl der Sub-System-Adres-
se mit BR 1 bis BR 3 entsprechend Tabelle
1 steht dem Einsatz dieser niitzlichen klei-
nen Schaltung nichts mehr im Wege.
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Power-Indikator fur
Lautsprecherboxen

Nachtraglich in Lautsprecherboxen eingebaut,
informiert eine aus 10 LEDs bestehende Leuchtdioden-
kette liber die aktuelle Belastung der betreffenden
Lautsprecherbox. Der AnschluB erfolgt direkt parallel
zur Lautsprecherbox iiber 2 Leitungen, ohne daB

eine separate Stromversorgung erforderlich ist.

Allgemeines

Im Verstirker eingebaute VU-Meter in-
formieren in der Regel zwar iiber die Aus-
steuerung des Verstirkers, jedoch nicht
unbedingt iiber die an die Lautsprecherbox
tatsichlich abgegebene Leistung. Um eine
wertvolle Lautsprecherbox vor Uberlastung
und somit vor einer eventuellen Zersto-
rung zu bewahren, ist die aktuelle Bela-
stung von Interesse.

Neben dem rein technischen Nutzen,
nimlich der rechtzeitigen Erkennung einer
Uberlastung, bietet diese Schaltung zu-
sdtzlich den optischen Effekt einer in der
Lautsprecherbox integrierten Miniatur-
Lichtorgel. Die Leistungsanzeige erfolgt
in Form eines sich mit der Lautstdrke dn-
dernden Leuchtdiodenbandes.

Zur Anpassung an unterschiedliche
Lautsprecherboxen kann die Schaltung in
2 Leistungsversionen mit unterschiedli-
chem Frontplattenaufdruck genutzt wer-
den (0,5 W bis 50 W sowie 2 W bis 200 W).

Die Schaltung ist fiir Lautsprecherbo-
xen mit einer Eingangsimpedanz von typ.
8 Q konzipiert. Wird die Schaltung hinge-
genineine Lautsprecherbox mit4Q-Nenn-
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impedanz eingebaut, somuf3 die Leistungs-
angabe auf der Frontplatte mit dem Faktor
2 multipliziert werden, wihrend bei einer
16Q-Box die Leistungsangabe durch 2 zu
dividieren ist.

AnschluB und Funktion

Der Anschlufl und die Funktion dieser
effektvollen kleinen Schaltung sind denk-
bar einfach. Uber 2 flexible, einadrige,
isolierte Zuleitungen wird der Power-Indi-
kator direkt parallel zu den Lautsprecher-
box-AnschluBklemmen geschaltet, ohne
dal} eine separate Stromversorgung erfor-
derlichist. DaLautsprecherboxen eine ver-
gleichsweise hohe Leistung aufnehmenund
die ansteuernden Verstirker deshalb am
Ausgang hinreichend niederohmig sind,
kann aus der MeBspannung gleichzeitig
die Versorgungsspannung der Schaltung
gewonnen werden. Die zusitzliche Bela-
stung durch den Power-Indikator ist dabei
vernachldssigbar.

DerPower-Indikator besitzt 3 Anschluf3-
pins, von denen je nach Leistung der Box
entweder ST 1 und ST 3 (0,5 W bis 50 W)
oder ST 2 und ST 3 (2 W bis 200 W)
genutzt werden. Die Frontplatte des Po-

wer-Indikators ist, wie bereits erwihnt, auf
beiden Seiten bedruckt, so da je nach
Anwendungsfall entweder die eine oder
die andere Frontbedruckung einsetzbar ist.

Zur Beurteilung, welche der beiden Lei-
stungsbereiche eingesetzt werden sollte,
ist die Belastbarkeitsangabe der Lautspre-
cherbox von Interesse. Das einzige Ent-
scheidungskriterium ist hierbei die Sinus-
Dauerbelastbarkeit und nicht die Musik-
oder sogar Impulsbelastbarkeit.

Von renommierten Boxenherstellern
wird in der Regel die Sinus-Dauerbelast-
barkeitangegeben, wihrend hdufig bei No-
Name-Boxen die Musikbelastbarkeit, die
mit der tatsidchlichen Dauerbelastbarkeit
nur noch wenig zu tun hat, zu finden ist. So
kann z. B. eine Lautsprecherbox mit 100W-
Dauerbelastbarkeit durchaus mit 150 W
Musik oder sogar mehreren 100 W Impuls
belastet werden.

Natiirlich ist der Power-Indikator auch
bei weniger als 50 W einsetzbar, wobei
dann die oberen LEDs nur kurzzeitig bei
Impulsspitzen aufleuchten diirfen, um die
Box nicht zu gefihrden.

Hiufig liegt die Belastbarkeit der Laut-
sprecherboxen erheblich iiber der Aus-
gangsleistung des Verstérkers (z. B. Laut-
sprecherbelastbarkeit 200 W, Verstirker-
ausgangsleistung 50 W). Sofern es sich
dabei um eine feste Verstirker-/Lautspre-
cherkombination handelt, ist es sinnvoll,
den Anzeigenbereich des Power-Indika-
tors an die Verstidrkerausgangsleistung an-
zupassen, daim groferen Anzeigenbereich
die oberen LEDs ohnehin niemals leuchten
konnten.

Werden die Boxen an wechselnden Ver-
stiarkern betrieben, so ist die Lautsprecher-
belastbarkeit einziges Kriterium fiir den
Anzeigenbereich.

Die Leistungsangaben auf der Front-
platte des ELV-Power-Indikators bezie-
hen sich auf 8Q-Lautsprecherimpedanz.
Wenn wir uns nun an dem kleinen Lei-
stungsbereich orientieren, leuchtet die er-
ste LED ab einer dem Lautsprecher zuge-
fiihrten Leistung von 0,5 W auf. Uber-
schreitet die Leistung 2 W, leuchten die
0,5W-und 2W-LEDs. Werden 4,5 W iiber-
schritten, leuchten 3 LEDs, bis bei 50 W
alle 10 Leuchtdioden aktiviert sind.

Die Schaltung vertrdgt im kleinen An-
zeigenbereich Eingangsspannungen von
25 Veir entsprechend 80 W Sinus an 8 Q
und im groBen Anzeigenbereich 50 Ve,
was iiber 300W-Sinusdauerbelastbarkeit
ebenfalls an 8 Q, entspricht.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt die Schaltung des
ELV-Power-Indikators. Zentrales Bauele-
ment ist die integrierte Schaltung des Typs
LM 3914. Hierbei handelt es sich um einen

ELVjournal 2/95



Analog-Digital-Wandler, der die zugefiihr-
te Eingangsspannung linear auf einer 10stel-
ligen Leuchtdiodenskale anzeigt. Die Trei-
berstufen zur Ansteuerung der Leucht-
dioden sind bereits im Chip integriert.

Wie bereits erwihnt, dient zur Span-
nungsversorgung des Power-Indikators die
MeBspannung. Im grofSen Anzeigenbereich
wird die an der Lautsprecherbox abfallen-
de MeBspannung der Schaltung an ST 2
und ST 3 zugefiihrt. Uber den Vorwider-
stand R 2 gelangt die Wechselspannung
dann auf den mit D 1 bis D 4 aufgebauten
Briickengleichrichter, der die beiden in
Reihe geschalteten Elektrolytkondensato-
ren C 1 und C 2 speist. Durch die Reihen-
schaltung halbiert sich zwar die Kapazitiit,
jedoch erhoht sich die Spannungsfestig-
keit auf den doppelten Wert des einzelnen
Elkos.

Die Versorgungs- und somit gleichzei-
tig die MefBspannung steht zwischen dem
Pluspol von C 1 und dem Minuspol von
C2an.

Wird der Low-Eingang (0,5 W bis 50 W)
verwendet, dann arbeitet die mit C 1, C 2
sowie D 3 und D 4 aufgebaute Schaltung
als Spannungsverdoppler.

Betrachten wir zunichst die positiven
Halbwellen (ST 1 positiv gegeniiber ST 3).
In diesem Fall ist die Diode D 4 leitend,
und der Elko C 2 wird auf den Halbwellen-
spitzenwert aufgeladen. Bei negativen
Halbwellen hingegen ist die Diode D 4
gesperrt und D 3 leitend. Hierdurch wird
C 1 ebenfalls auf den Halbwellenspitzen-
wert aufgeladen.

LED Strom
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Bild 1: Schaltbild des ELV-Power-Indikators fiir Lautsprecherboxen

Da die Ladevorginge sehr schnell hin-
tereinander im Wechsel mit der NF-Fre-
quenzerfolgen, wird jeder der beiden Elek-
trolytkondensatoren auf den Spitzenwert
Us der Wechselspannung aufgeladen.

In unserer Schaltung sind nun beide El-
kos in Reihe geschaltet, so daf} sich die
anstehenden Spannungen addieren, d. h. es
steht die doppelte Gleichspannung wie bei
der Briickengleichrichterschaltung zur
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Verfiigung. Die Spannungsverdoppler-
schaltung stellt eine sichere Funktion des
Power-Indikators bereits ab einer Betriebs-
spannung von rund 2 V an C 1, C 2 sicher.

Der LM 3914 ist fiir eine maximale
Betriebsspannung von 25 V vorgesehen,
so dal eine Spannungsbegrenzung erfor-
derlich ist. Diese Aufgabe iibernimmt die
Z-Diode D 15, wobei die Strombegren-
zung je nach verwendetem Eingang entwe-
derdurchR 1 oderR 2 vorgenommen wird.

Die mit der Briickengleichrichterschal-
tung oder der Spannungsverdopplung ge-
wonnene Versorgungsspannung stellt auch
gleichzeitig die MeBspannung dar. Das
gleichgerichtete NF-Signal (Mefspannung)
wird iiber den mit R 4 und R 5 aufgebauten
Spannungsteiler dem Eingang des LM 3914
(Abbildung 2) zugefiihrt und mit den Refe-
renzspannungen des chipinternen linearen
Spannungsteilers verglichen.

Wihrend der an Pin 4 zugiéngliche Ful3-
punkt des integrierten Spannungsteilers
direkt mit der Schaltungsmasse verbunden
ist, wird dem oberen Anschluf3 des 10stu-
figen Spannungsteilers (Pin 6) die an Pin 7
des Bausteins zur Verfiigung stehende Re-
ferenzspannung von 1,25 V zugefiihrt.

Die an den Pins 1, 2 sowie 10 bis 18
angeschlossenen Leuchtdioden werden mit
einem Konstantstrom betrieben. Der Kon-
stantstrom héngt von der Belastung der
chipinternen Referenzspannungsquelle ab
und wird durch den Widerstand R 3 pro-
grammiert. Durch jede leuchtende LED
fliefit ca. der 10fache Strom wie durch den
an 1,25 V liegenden Referenzwiderstand
R 3. Bei einer Dimensionierung wie in der
vorliegenden Schaltung mit 1,5 k€ betrigt
der LED-Strom ca. 8 mA.

Die Versorgungsspannung wird dem
Baustein an Pin 3 zugefiihrt, wihrend Pin 2
die Schaltungsmasse darstellt. Da der Po-
wer-Indikator als Leuchtbandanzeige ar-
beitet, ist der Mode-Select-Anschlufl
(Pin 9) mit der Betriebsspannung verbun-
den.

Nachbau

Der Nachbau dieser kleinen Schaltung
sowie der Einbau in das Lautsprecherbo-
xengehduse ist einfach. ZweckmiBiger-
weise werden vor dem Aufbau einige vor-
bereitende Arbeiten fiir den spiteren Ein-

LTV )\\\\\\\\\\\\:

Bild 3 zeigt den Einbau des Power-Indikators in die Front einer
Lautsprecherbox bei unterschiedlichen Wandstérken
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Ansicht der fertig aufgebauten Leiterplatte mit zugehérigem Bestiickungsplan

bau der Schaltung in das Gehéuse getrof-
fen.

Wenn wir uns dazu die in Abbildung 3
dargestellte Einbauskizze anschauen, istzu
erkennen, dal} die Einbauhohe der aus 10
LEDs bestehenden Leuchtdiodenkette in
erster Linie durch die Wandstérke des Laut-
sprecherboxengehiuses bestimmt wird.

Zuerst sind die Frontplatte des ELV-
Power-Indikators an die gewiinschte Ein-
baustelle der Boxenfrontseite zu halten und
sowohl die Umrisse als auch die 4 Befesti-
gungsbohrungen anzuzeichnen.

Dann werden die Befestigungsbohrun-
gen mit einem 3mm-Bohrer gebohrt und
genau mittig zwischen den Bohrungen ein
rechteckiger Ausschnitt mit den Abmes-
sungen 88 mm x 31 mm eingebracht. Die
Hohe des Ausschnitts ist so bemessen, daf
sowohl die Frontplatte des Power-Indika-
tors als auch die Leiterplatte oben und
unten 2 mm iiberstehen. Da2 mm nicht viel
sind, istes von grofter Wichtigkeit, dal} die
Aussparung exakt und sauber durchgefiihrt
wird.

Jetzt ist die Wandstidrke des Boxenge-
hiuses exakt zu messen, da dieses MabB fiir
den Einbau der 10 Leuchtdioden wichtig
ist. Von der gemessenen Wandstirke (z. B.
19 mm) werden 2 mm abgezogen. Das
Ergebnis (hier: 17 mm) ergibt den Abstand
zwischen Leiterplattenoberseite (Bestiik-
kungsseite) und Unterseite des roten
Leuchtdiodengehiuses (Einbauabstand).

Vor dem Einléten der Leuchtdioden in
die Leiterplatte ist es sinnvoll, die niedri-
gen Bauelemente zu bestiicken. Wir begin-
nen daher wie gewohnt entsprechend dem
Bestiickungsplan und der Stiickliste mit
einer Drahtbriicke (neben R 4) sowie den
1%-Metallfilmwiderstinden R 3 bis R 5.

Danachssind die GleichrichterdiodenD 1
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bis D 4 sowie die Z-Diode D 15 einzuset-
zen und nach dem Umdrehen der Platine
festzuloten. Zum polaritétsrichtigen Ein-
bau sind die Dioden an der Katodenseite
jeweils mit einem Ring gekennzeichnet.

Es folgen die beiden Elektrolytkonden-
satoren C 1, C 2, die mit der richtigen
Polaritit liegend einzulten sind.

Samtliche iiberstehenden Drahtenden der
bisher bestiickten sowie auch der nachfol-
gend einzusetzenden Bauelemente sind so
kurz wie moglich abzuschneiden, ohne die
Lotstelle selbst dabei zu beschéddigen.

Der integrierte Schaltkreis LM 3914 ist
so einzusetzen, daf} die Gehdusekerbe des
Bauelementes mit dem Symbol im Bestiik-
kungsdruck tibereinstimmt.

Zum Anschlufl der Mefspannung wer-
den 3 Lotstifte mit Ose stramm in die
zugehorigen Bohrungen der Platine ge-
preBt und mit ausreichend Lotzinn festge-
setzt.

Die beiden Hochlastwiderstinde R 1
und R 2 sind mit 3 bis 5 mm Abstand zur
Platinenoberfldache einzuloten. Da diese
Bauteile im Betrieb relativ heifl werden
koénnen, ist ebenfalls ein Abstand von 5 bis
10 mm zur Frontplatte erforderlich. Bei zu
geringer Wandstirke des Lautsprecherbo-
xengehduses (<16 mm) sind zusitzlich
10mm-Abstandsrollchen zwischen Leiter-
platte und Boxenwand einzusetzen. Alter-
nativ konnen die Widerstinde auch von
der Lotseite bestiickt werden.

Die 10 Leuchtdioden werden mit dem
errechneten Einbauabstand in die zugeho-
rigen Bohrungen gesetzt und auf der Lei-
terbahnseite verlotet. Auch bei den LEDs
ist unbedingt die korrekte Polaritit zu be-
achten. Die Bauelemente besitzen an der
Gehiduseunterseite einen ca. 1 mm breiten
Ring, der an der Katodenseite (Pfeilspitze

Stlickliste:
Power-Indikator

fiir Lautsprecherboxen
Widerstédnde:

39QU/5W e R1
150€/5SW oo R2
10K D oo R3
0,8KEY . RS
J 00 < N R4
Kondensatoren:

4TUF/63V .o C1,C2
Halbleiter:

LM3914 ... IC1
TNAOOT .o D1 - D4
ZPD24V/1,3W ..iiiiiieeeeenns D15
LED, Smm, 1ot ................. D5 -D14
Sonstiges:

Lotstifte mit Lotose ......... ST1 - ST3

4 Senkkopfschrauben, M3 x 30 mm
4 Muttern M3

30 cm flexible Leitung 2 x 0,4 mm
3 cm Schaltdraht, blank, versilbert
1 Frontplatte (beidseitig bedruckt)
4 Abstandsrollchen M3 x 10 mm

des Symbols) abgeflacht ist.

Nachdem die Bestiickung der Platine
fertiggestellt ist, erfolgt eine sorgfiltige
Kontrolle hinsichtlich kalter Lotstellen und
Bestiickungsfehler.

Alsdann wird eine 2adrige, isolierte Zu-
leitung mit einem Mindestquerschnitt von
0,4 mm? an 2 der 3 Eingangslotstifte (je
nach Anzeigenbereich 0,5 W bis 50 W oder
2 W bis 200 W) angelotet. Das andere Ende
der 2adrigen Leitung ist in der Lautspre-
cherbox parallel zu den beiden Versor-
gungsadern anzuschliefen, wobei die Po-
laritdt keine Rolle spielt.

Nun kann ein erster Funktionstest erfol-
gen, wobei aufgrund der Offnungen im
Gehiduse die Box keinesfalls voll ausge-
fahren werden darf.

Entsprechend der Einbauskizze in Ab-
bildung 3 wird der Power-Indikator mit
den zugehorigen Schrauben und Muttern
in die Gehiusefront der Lautsprecherbox
eingebaut. Die Frontplatte des Power-In-
dikators ist beim Einsetzen entweder mit
Silikon oder Zweikomponentenkleber luft-
dicht am Lautsprechergehiduse zu verkle-
ben. Das gleiche gilt auch fiir die Leiter-
platte, die von der Gehiuseinnenseite luft-
dicht verklebt wird. Dem Punkt der Ab-
dichtung ist besondere Aufmerksamkeit
zu schenken, damit die Leistungsdaten der
Box voll erhalten bleiben. Nach Aushérten
des Silikons bzw. des Klebers ist die Laut-
sprecherbox, ausgestattet mit dem Power-
Indikator, wieder voll einsatzbereitund um
ein interessantes Feature erweitert.
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[ ELV FBG 7001

Farb-
Bildmuster-
Generator

abstimmung
UHF

VHFE

Farb-Bildmuster-Generator
FBG 7001 Teil 1

Der FBG 7001, ein hochwertiger nach neuester Technologie aufgebauter
Farb-Bildmuster-Generator liefert alle wichtigen Funktionen, die zum Test und
Abgleich von modernen Farbfernseh- und Videogeréten benétigt werden.
Dartiber hinaus bietet der FBG 7001 Funktionen, die selbst bei
Bildmuster-Generatoren der gehobenen Preisklasse kaum zu finden sind.

und Videogerite abgleichen oder testen

ELVjournal 2/95

Allgemeines

Friiher, als die offentlich-rechtlichen
Sendeanstalten noch konkurrenzlos wa-
ren, wurde vom frithen Vormittag bis zum
Beginn des Nachmittagsprogramms das
FuBK-Testbild ausgestrahlt. Heute bleibt
bei den Sendeanstalten dafiir keine Zeit
mehr. Ein Testbild wird nur noch zeitweise
in den Nachtstunden, meistens nur wenige
Minuten bis zum kompletten Abschalten,
ausgestrahlt. Pech hat derjenige, der nicht
unbedingt in den Nachtstunden Fernseh-

mochte. Ein guter Farb-Bildmuster-Gene-
rator ist daher heute im Fernseh-Service-
bereich wichtiger denn je geworden.

Fiir den einen oder anderen ,,testbildlo-
sen” Techniker mag es nun naheliegend
sein, einfach das FuBK-Testbild in den
Nachtstunden auf Video aufzuzeichnen.
Diese auf den ersten Blick brauchbare Al-
ternative stellt sichin der Praxis aber schnell
als wenig geeignet heraus, da selbst hoch-
wertige S-VHS-Recorder damit iiberfor-
dert sind. Farbrauschen, geringe Farbauf-
16sung (ca. 300 kHz), Gleichlaufschwan-
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kungen (daher keine feste Verkopplung
von Farbtriger- und Zeilenfrequenz mehr)
sowie eine Helligkeitsauflosung von kaum
mehr als 3 MHz verderben die Freude am
Testbild. Des weiteren ist ein haufig fiir
Testbildzwecke ,,miflbrauchter” Videore-
corder einem entsprechend starken Ver-
schleil} ausgesetzt, so daf3 schon allein des-
halb die Testbildaufzeichnung nicht sinn-
voll ist.

Die einzige wirkliche Alternative zum
Sendertestbild ist ein Farb-Bildmuster-Ge-
nerator, der die zum Abgleich und Test
erforderlichen Testbildfunktionen jederzeit
zur Verfiigung stellt.

Seit 1988 hat sich der ELV-FBG 7000
aufgrund seines besonders giinstigen Preis+/
Leistungsverhiltnisses sowohl in Radio-
und Fernsehwerkstitten als auch im Hob-
bybereich tausendfach im praktischen Ein-
satz bewihrt. Zeit fiir die Entwicklung
eines weiterfiih-

Zur anwenderfreundlichen Bedienung
ist die Frontplatte des FBG 7001 klar und
tibersichtlich in Funktionsgruppen geglie-
dert.

Auf der rechten Frontplattenhilfte ste-
hen insgesamt 14 Drucktasten, aufgeteilt
in2 iibereinanderliegende Tastenreihen zur
Auswahl der unterschiedlichen Testbild-
funktionen des FBG 7001 bereit. Dabei
konnen sowohl bildschirmfiillende Fl&-
chendarstellungen als auch Symboldarstel-
lungen wie Gittermuster oder Kreis ausge-
wihlt werden. Durch Kombination der
verschiedenen Grundtestbilder (z. B. Farb-
balken oder Rotflache mit Kreis) stehen 43
Testbilder zur Verfiigung.

Betrachten wir zuerst die 7 Tasten in der
oberen Tastenreihe zur Auswahl der unter-
schiedlichen Bildfléichen.

Durch kurze Betitigung der linken Ta-
ste dieser Tastenreihe erscheint auf dem

Zur Uberpriifung und Korrektur von
vertikalen oder horizontalen Linearitéts-
fehlern dientder Kreis, derbeim FBG 7001
vollkommen digital erzeugt wird.

Das nichste Testbild besteht aus der
Kombination Gittermuster und Kreis. Hier
werden dann sdmtliche Konvergenz- und
Ablenkfehler in einem Testbild sichtbar.

Mit Ausnahme eines weiflen Hintergrun-
des konnen auch sidmtliche Symbole und
Flachen gemischt werden, wobei jedoch in
der Praxis die Darstellung weifler Linien
auf schwarzem Hintergrund am sinnvoll-
sten ist.

Ungeféhr in der Frontplattenmitte ist der
Videoausgang (BNC-Buchse) mit zuge-
horigem Pegeleinsteller angeordnet. Das
Videosignal ist stufenlos im Pegel verin-
derbar und sowohl mit positiv als auch mit
negativ gerichteten Synchronimpulsen ein-
stellbar. Beim Pegeleinstellerentsprichtdie
Mittelstellung O.

renden Modells
mit noch besse-
ren Funktionen
und absolut norm-
gerechten Signa-

Der FBG 7001 ist extern synchronisierbar und liefert Testbilder
in professioneller Qualitit mit normgerechten Synchronsignalen

Eine der wich-
tigsten Funkti-
onsgruppen eines
Bildmuster-Ge-
nerators ist der

len.

Der FBG 7001 ist der ,kleine Bruder”
des High-Tech-Bildmuster-Generators
CPG 9000 und stellt eine vollige Neuent-
wicklung dar, basierend auf dem neuesten
Stand der Technik.

Die wesentlichen Leistungsmerkmale
des FBG 7001 unterscheiden sich in wich-
tigen Punkten vom Vorgidngermodell FBG
7000. So liefert der FBG 7001 z. B. norm-
gerechte Synchronimpulse mit Vor- und
Nachtrabanten, der Farbtréger ist starr mit
der Zeilenfrequenz verkoppelt, und ein
Genlock-Eingang erlaubt die zeilen- und
spaltensynchrone Ausgabe der Testbilder
zu einer extern anschlieSbaren FBAS-Vi-
deosignalquelle. Weitere wesentliche
Neuerungen sind ein eingebautes 230V-
Netzteil und eine Scart-Ausgangsbuchse,
an der auch das RGB-Signal zur Verfii-
gung steht.

Bedienung und Funktion

Der FBG 7001 zeichnet sich durch eine
iibersichtlich gestaltete Bedienoberfliche
aus und ist in der Lage, fiir unterschiedli-
che Serviceaufgaben eine Vielzahl von
Testbildern in professioneller Qualitit zu
liefern.

Neben der grofien Bildvielfalt ist der
vollkommen digitale Bildaufbau inkl.
Kreisgenerierung zu nennen, der einen
Abgleich in diesem Bereich entbehrlich
macht. Sdmtliche zum Bildaufbau beno-
tigten Signale werden beim FBG 7001
vom 4,433619MHz-Farbtrigeroszillator
abgeleitet, so dal} eine absolute Langzeit-
stabilitdt garantiert ist.

28

Bildschirm eine Grautreppe, mit der Hel-
ligkeit und Kontrast optimal einstellbar
sind.

Zur Uberpriifung der korrekten Farb-
wiedergabe und der Farbsittigung dient
der rechts daneben angeordnete Farbbal-
ken.

Die Farbreinheit kann am besten mit der
flichenhaften Darstellung der einzelnen
Grundfarben {iiberpriift und abgeglichen
werden. Dazu ist beim FBG 7001 die Aus-
gabe der Grundfarben Rot, Griin und Blau
einzeln moglich.

Bei Darstellung einer weillen Fldiche
steigt der Strahlstrom eines angeschlosse-
nen Fernsehgerites auf den hochsten Wert,
und bei Schwarz wird nur noch das Com-
posite-Sync-Signal ausgegeben, sofern kei-
ne Symboldarstellung aktiviert ist.

Der untere Tastenblock dient zur Aus-
wahl der Symboldarstellungen, wobei die
Einblendung in weiler Zeichnung erfolgt.
Auch hier betrachten wir die einzelnen
Testbilder von links nach rechts.

Zur Uberpriifung und zum Abgleich des
Focusund somit der Bildschirfe eines Fern-
sehgerites bietet sich das Punktraster an,
wihrend mit den horizontalen und vertika-
len Linien bzw. mit dem Gittermuster die
Farbdeckung der 3 Elektronenstrahlen
(Konvergenz) optimal iiberpriift und ein-
gestellt werden kann. Besonders zur Kon-
vergenzeinstellung in den Ecken und Rand-
bereichen ist eine flichendeckende Dar-
stellung erforderlich. Des weiteren sind
kissen-, trapez- oder tonnenférmige Ab-
lenkfehler mit diesen Testbildern leicht
erkennbar.

HF-Modulator.
Die Bedienelemente und die HF-Ausgangs-
buchse des Modulators sind in einem Funk-
tionsblock auf der linken Frontplattenhilf-
te zusammengefalit. Der HF-Modulator
tiberstreicht Kanéle im VHF- und UHF-
Bereich inkl. Sonderkaniile.

Die Kanalabstimmung erfolgt mit Hilfe
des linken Einstellpotis, und die Bereichs-
wahl (VHF, UHF) ist mit dem darunter
befindlichen Schalter moglich.

Ausgekoppelt wird das HF-Signal iiber
einen Standard-Koax-Anschluf3. Der HF-
Ausgangspegel ist mit Hilfe des oberhalb
der HF-Buchse angeordneten Pegelein-
stellers stufenlos variierbar. Innerhalb des
Modulators erfolgt die Dampfung mit ei-
nem elektronischen Pin-Dioden-Abschwi-
cher, der einen hohen Dynamikumfang in
bezug auf den HF-Ausgangspegel ermog-
licht.

Der Netzschalter zum Ein- und Aus-
schalten des FBG 7001 ist links unten mit
zugehoriger Kontroll-LED angeordnet.

Kommen wir nun zur Geriteriickseite.
Hier werden an einer Scart-Buchse das
FBAS-Video-Signal mit Normpegel und
das RGB-Signal, ebenfalls mit Normpe-
gel, ausgekoppelt. Die Aktivierung der
RGB-Schaltspannung erfolgt mit Hilfe ei-
nes Umschalters.

Ein besonderes Feature stellt beim FBG
7001 die externe Synchronisierbarkeit dar.
Dazu kann an einer riickseitigen BNC-
Buchse ein beliebiges FBAS-Signal zuge-
fiihrt werden. Samtliche Testbilder wer-
den dann spalten- und zeilensynchron zum
externen Videosignal generiert.

Uber einen weiteren riickseitigen Um-
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schalter ist die Auswahl der Testbildgene-
rierung im 625-Zeilen-Modus (Interlace)
oder im 624-Zeilen-Modus (Non-Interla-
ce) moglich.

Blockschaltbild

Daes sich beim FBG 7001 um eine recht
aufwendige Schaltung handelt, ist es sinn-
voll, die wesentlichen Strukturen der Schal-
tung zunichst anhand eines Blockschalt-
bildes (Abbildung 1) zu betrachten. Zen-
trale Baugruppe des FBG 7001 ist der
Timing-Generator mit Farbtrigeroszilla-
tor und Farbtrigerverkopplung, ungefiahr
in Bildmitte.

Zur Erzeugung der unterschiedlichen
Testbilder sind neben einem Takt mehrere
zum Teil recht komplizierte Synchronisa-
tions- und Austast-Signale erforderlich.
Des weiteren wird im PAL-System zur
Generierung der Farbkomponente ein
4,433169MHz-Referenztriger benotigt.
Wenn zusitzlich noch die Farbtriagerfre-
quenz starr mit der Zeilenfrequenz verkop-
pelt sein soll, wird es aufgrund des Tei-
lungsverhiltnisses (fr=283,7516 x fu) auf-
wendig.

Aber auch die Generierung von normge-
rechten Synchronimpulsen mit Vor- und
Nachtrabanten ist im Zeilensprungverfah-
ren mit 625 Zeilen nicht einfach und in
konventioneller Schaltungstechnik kaum
mit vertretbarem Aufwand zu bewerkstel-
ligen.

Im FBG 7001 kommt zusétzlich noch
die Genlockfahigkeit, d. h. externe Syn-
chronisierbarkeit und die Abschaltmog-
lichkeit des Zeilensprungs (624-Zeilen-
Modus) hinzu.

Um nun sdmtliche zuvor aufgestellten
Forderungen erfiillen zu konnen, arbeitet
im FBG 7001 der hochintegrierte Schalt-
kreis SAA 1101 von Philips. Dieser Bau-
stein liefert neben einem 15MHz-Takt und
den normgerechten Austast- und Synchro-
nisationsimpulsen auch den Farbtriger und
ist direkt extern synchronisierbar. Abbil-
dung 2 vermittelt einen Eindruck vom kom-
plizierten internen Aufbau dieses Chips.

Die Generierung der horizontal- und
vertikalfrequenten Testbildinformationen
des Farbbalkens und des Kreises erfolgt
mit Digitalzéhlern sowie einem Speicher-
baustein, in dem die Bildinformationen
des Kreises enthalten sind. Sdmtliche zum
Bildaufbau benétigten Taktsignale wer-
den vom 15MHz-Oszillator des Timingge-
nerators abgeleitet. Im gesamten Bereich
des Bildaufbaus ist kein Abgleich erfor-
derlich, woraus sich eine hohe Genauig-
keit bei absoluter Langzeitkonstanz ergibt.

Samtliche Bildinformationen des FBG
7001 werden in der Auswahllogik zusam-
mengefiihrt. Gesteuert vom Bedienteil er-
folgt hier die Testbildauswahl. Ausgangs-
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Kreis C)
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Bild 1: Das Blockschaltbild zeigt die einzelnen Funktionsgruppen des FBG 7001
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Bild 2: Interne Struktur des Timing-Generators SAA 1101

seitig steht die Bildinformation in Form
eines RGB-Signals fiir den PAL-Encoder
zur Verfiigung.

DerPAL-Encodererzeugt aus den RGB-
Signalen zusammen mit dem Composite-
Sync und dem Farbtriger vom Timing-
Generator ein normgerechtes FBAS-Vi-
deosignal. Des weiteren sind im PAL-En-
coder Pufferstufen fiir die Farbsignale Rot,
Griin und Blau vorhanden. Ausgekoppelt
wird das FBAS-Videosignal zum HF-Mo-
dulator und zum Videoverstérker.

Der Videoausgangspegel des Videover-
starkers ist von 0 bis Maximum stufenlos
einstellbar, wobei auch die Moglichkeit
der Signalinvertierung besteht. Die Aus-
gangsimpedanz des Verstidrkers betrigt
75 Q.

Zur Uberpriifung der Audiostufen eines
Priiflings dient der eingebaute klirrarme
1kHz-Pegeltongenerator. Neben der Scart-

buchse wird das NF-Signal auch dem HF-
Modulator zugefiihrt.

Eine weitere wichtige Baugruppe des
FBG 7001 stellt der HF-Modulator mit
Pin-Dioden-Abschwécher dar. Hier wer-
den Bild und Ton einem HF-Triger wahl-
weise im VHF- oder UHF-Bereich aufmo-
duliert. Neben der Kanalabstimmung be-
steht auch die Moglichkeit, den HF-Aus-
gangspegel mit hohem Dynamikumfang
einzustellen.

Das eingebaute Netzteil liefert die stabi-
lisierten Betriebsspannungen +12 V und
+5 V. Primirseitig wird das Netzteil mit
deriiblichen 230V-Netzspannung versorgt,
die aufgrund der am Trafo angespritzten
Netzschnur nicht beriihrbar ist.

Im zweiten Teil dieses Artikels wenden
wir uns der interessanten Schaltungstech-

nik gefolgt von Nachbau und Inbetrieb-
nahme zu.
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MeBtechnik

Frequenz-
vervielfacher

1:10/1:100

Als Vorsatiz fiir Frequenzzéhler konzipiert, ibernimmt
diese kleine Schaltung eine Vervielfachung kleiner
Frequenzen. Hierdurch sind Messungen mit kurzer
Torzeit und dennoch hoher Auflésung méglich.

Allgemeines

Eine Eingangsfrequenz zwischen 1 Hz  Bild 1: Blockschaltbild des
und 100 Hz wird mit Hilfe dieser kleinen = Frequenzvervielfachers
Schaltung auf einfache Art wahlweise ver-
zehnfacht oder verhundertfacht.

Die Schaltung kann z.B. als Vorsatz fiir

zeige dem Benutzer das Einrasten der PLL
signalisiert. Die Versorgungsspannung
betrdagt 5 V, die Eingangsspannung sollte
TTL-Pegel aufweisen, wobei auch ungera-
de Tastverhiltnisse akzeptiert werden.

Funktionsprinzip

Abbildung 1 zeigt das Blockschaltbild
des Frequenzvervielfachers. Die Eingangs-
frequenz fin und die mittels des Teilers (4)
durch 10 oder durch 100 dividierte Aus-
gangsfrequenz fou, die mit Hilfe des VCOs
(3) erzeugt wird, gelangen auf einen Pha-
senkomparator (1). Die Ausgangsimpulse
dieses Phasenkomparators werden durch
ein Schleifenfilter (2) integriert. Die sich
daraus ergebende Regelspannung wird als
Steuerspannung auf den Eingang des VCOs
gegeben, womit der Regelkreis geschlos-
sen ist.

Schaltung

Abbildung 2 zeigt das Schaltbild des
Frequenzvervielfachers. Zentrales Bauele-
ment stellt IC 1 des Typs CD 4046 dar, das
die Funktionseinheiten Phasenkomparator
sowie VCO in sich vereint. Das IC besitzt
2 Phasenkomparatoren, wobei in dieser
Anwendung der Logik-Phasenkomparator
¢ 2 verwendet wird, der einen besonders
groflen Fangbereich erlaubt (biszu 1000 : 1)
und Impulse mit jedem Tastverhiltnis ver-
arbeiten kann. Thm wird die Eingangsfre-
quenz fintiber R 2 an Pin 14 und die mittels
des Teilers IC 2 dividierte Ausgangsfre-
quenz fouw an Pin 3 zugefiihrt.

An Pin 13 stehen die Ausgangsimpulse
an, die auf das durch R6, R7 und C5
realisierte Schleifenfilter gegeben werden.
R 6 und C 5 legen die Regelzeitkonstante
fest, wihrend R 7 das Einschwingverhal-
ten bestimmt. Der Dimensionierung des
Schleifenfilters kommt bei dieser Schal-
tung eine wesentliche Bedeutung zu, da
sehrlangsame Eingangsfrequenzen von ca.

Frequenzzihler dienen, womit die Mes-

sungkleiner Frequenzen Pei kurzer Tor;eit £in O—> PD . Schleifen- > 135?_
und dennoch hoher Auflgsung erméglicht Filter 10kHz
wird. @ &) ©)
Gerade bei Frequenzzihlern, die nicht fout
nach der reziproken MeBmethode arbei- "locked” :' TTTTE T _@)1'
ten, stellt dies eine sinnvolle Erweiterung N |
|

dar. So ist z. B. bei in Multimetern inte-
grierten Frequenzzihlern die Torzeit mei-
stens auf 1 Sek. festgelegt, womit sich eine
Frequenzauflosung von 1 Hz ergibt. Mit

Hilfe dieser kleinen Schaltung kann bei
einem Vervielfachungsfaktor von 100 die
Auflosung um 2 Stellen erweitert werden.

Der Frequenzvervielfacher arbeitet nach
dem PLL-Verfahren, wobei eine Rastan-
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1 Hz noch sicher verarbeitet werden miis- Bild 2: Schaltbild des
sen. Ebenfalls wichtig ist die Verwendung Frequenzvervielfachers
eines Kondensators mit geringem Leck-
strom, so daf} hier ein Tantal-Elektrolyt- planes iibereinstimmen.
Kondensator Einsatz findet. Ein- und Ausgang der Schaltung sind
Die mit Hilfe des Schleifenfilters er- vor Entladung statischer Elektrizitit ge-
zeugte Regelspannung wird dem integrier-  schiitzt. Eine direkte statische Entladung
ten VCO an Pin 9 zugefiihrt. Auer der auf die Platine ist z. B. durch Einbau in ein
Steuerspannung besitzt dieser noch weite-  entsprechendes Gehéduse zu vermeiden.
re frequenzbestimmende Elemente, niam-  Jetzt steht dem Einsatz dieser kleinen, viel-
lich C 4undR 5, zur Festlegung der maxi-  seitig einsetzbaren Schaltung nichts mehr
malen Arbeitsfrequenz. Die Rastanzeige im Wege.
wertet die Impulse an Pin 1 des CD 4046 . .
aus. Sobald zwischen den beiden am Pha- Stlickliste:
senkomparator anliegenden Frequenzen Frequenzvervielfacher
eine Phasenverschiebung besteht, nimmt
Pin 1 Low-Pegel an. Somit sperrtin diesem Widerstinde:
Fall der Transistor T 1, und die Leucht-  680€........ccoovvvvvverrmrrrrrererisnnrnnines RI1 nsicht der fertig
diode erlischt. AR e R2,R8 :
Mit den Briicken BR 1 und BR 2kann  27KkQ ......cocoevviiiineierccneienieene R7 aufgebauten Leiterplatte
der Vervielfachungsfaktorzwischen 10und  47kQ......cooovvvviviircinecs R4
100 gewihlt werden. Dazu ist an der ent- 68KQ..........ccovuwureveccieieninieneiens RS
sprechenden Stelle ein Silberdrahtabschnitt 220K .......c.evveeerienrirecereineiecene. R3
einzuldten. O80KR ... R6
An Pin 4 steht die Ausgangsfrequenz
des VCOs zur Verfiigung und wird iiber Kondensatoren
R 8 dem Ausgang der Schaltung zugefiihrt. INF o C4
100NF/Ker ..cvevveviiiiiieieene ClL,C2
Nachbau LTUF/T00V <. C5
LTOUE/25V oo C3
Die 62 mm x 42 mm messende, einseiti- 10uF/6,3V, Tantal ....................... C6
ge Platine wird anhand des Bestiickungs-
planes beginnend mit den passiven Bau- Halbleiter:
elementen wie Widerstinden und Konden- CDA4046 .o, IC1
satoren bestiickt. Bei den 3 Elkos ist auf die CDASL8 e IC2
richtige Polung zu achten. Die LED ist ~ BCS548 ......c.ccccooovvreirrreirneeriennnn. T1
stehend zu montieren. Das lingere An- LED, 3mm, 10t .....coeveerereeennennees D1
schluBbein stellt die Anode dar.
Als letztes werden die beiden ICs ein- Sonstiges:
gesetzt und verldtet. Dabei muf die 6 Lotstifte mit Lotose ........ ST1-ST6 Bestiickungsplan des
Punktmarkierung mit der des Bestiickungs- Frequenzvervielfachers
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So funktioniert’'s

Total digital —

DCC und MD Teil 2

Im zweiten Teil des Artikels befassen wir uns mit der Technik
der Digital-Compact-Cassette (DCC), die in absehbarer
Zeit die herkommliche Compact-Cassette ablésen kénnte.

DCC - eiserner CD-Klang

Philips, traditionell der Compact Cas-
sette verbunden, ging einen prinzipiell an-
deren Weg, um CD-Qualitit in flexibler
Form und mobil anzubieten.

Seit der Erfindung des Digital Audio
Tape, kurz DAT, kennt man die Méglich-
keiten, digitalisierte Audiodaten auf hoch-
rein eisenbeschichteten Magnetbdndern
unterzubringen. Das Geheimnis der hohen
erreichbaren Bandbreite und der damit
verbundenen groen Dynamik nebst di-
versen Samplerfrequenzen liegt dabei im
bei DAT angewandten Aufzeichnungsprin-
zip mit rotierenden Kopftrommeln, wie
wir es von Videorecordern her kennen.

Philips geht bei DCC noch ein ganzes
Stiick weiter, und das auf einem mecha-
nisch interessant gelosten Weg.

Zunichstsind die neuen Digitalcassetten
in ihren duleren Abmessungen kompati-
bel zur herkommlichen Compact-Casset-
te, denn Ziel der Entwickler war es auch,
die herkommlichen und zahlreich vorhan-
denen alten Cassetten in den neuen DCC-
Geriiten weiter nutzen zu konnen. AuBer-
lich sind die DCC nur an dem Metallschie-
ber zu erkennen, der das Band und die
Mechanik der Cassette vor Beschadigung
und Umwelteinfliissen schiitzt.

Daseigentlich Interessante steckt jedoch
im DCC-Abspielgerit. Seele des Ganzen
istein vollig neuer Tonkopf, der gegeniiber
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dem herkommlichen 4-Spur-Analogton-
kopf 18 (!) Digitalspuren abtasten kann.

Die digitalisierten Tonsignale werden
bei DCC in 8 Parallel-Spuren pro Lauf-
richtung aufgezeichnet. Auf einer jeweils
9. Spur sind Steuersignale und Anzeigein-
formationen untergebracht.

So hat jede der 2 x 9 Spuren eine Breite
von nur 185 pum, die entsprechenden Mi-
kro-Kopfelemente am Tonkopfsind 70 pm
breit. Die Uberfiillung garantiert, daf selbst
bei kleinen UngleichméBigkeiten (wie Er-
schiitterungen im Fahrbetrieb) im Band-
lauf alle Digitalinformationen am Tonkopf
erfaBt werden. Soistdas Vibrationsverhal-
ten deutlich verbessert.

Dazu kommt der feststehende Tonkopf,
der im Autoreverse-Betrieb nicht mehr

Oberer Bereich

Unterer Bereich

| Seite 1 links
| Seite | rechts |
| Seite 2 finks

t Seite 2 rechts |

9 Digital-Spuren
| x Steuerinformation
8 x DCC-Digitalinformation

gedreht werden muf3, sowie ein optimaler
Bandkontakt durch mehrfache und hoch-
prizise Bandfiihrungselemente, die fiir eine
exakt definierte Bandfiihrung ohne die
bekannten Azimutabweichungen der her-
kommlichen Cassette sorgen. Da das Band
fester als frither mit dem Tonkopf in Kon-
takt steht, ist dieser zur VerschleiBminde-
rung speziell beschichtet und darf daher
auch nicht herkdmmlich gereinigt werden.

SchlieBlich sorgt ein extrem hoher Si-
gnalpegel fiir gute ,,Durchmagnetisierung”
des Bandmaterials.

All dies hort man schlieBlich als absolut
storfreie und vibrationsunabhingige Si-
gnalwiedergabe.

Analog und Digital

Natiirlich erkennt man an der Beschrei-
bung des Tonkopfes, dal die neue Technik
vorrangig auf die neue DCC ausgerichtet
ist. Jedoch braucht man seine alten Casset-
ten nicht wegzuwerfen, denn durch defi-
niertes Zusammenschalten von jeweils 2
Tonspuren pro Tonkanal kann dieser Ton-
kopf auch diese Cassetten in sehr guter
klanglicher Qualitdt und vor allem riittelsi-
cherer abspielen.

PASC=CD
Um miteinem schmalen Magnetband an

die Tonqualitit der CD heranzukommen, hat

man bei Philips eine dem bereits beschrie-
benen Sony-ATRAC-Verfahren verwand-
te Ton-Codierungsmoglichkeit gewihlt.

Dabei legt man wiederum einige Grund-
sitze der Aufnahmefihigkeit des mensch-
lichen Gehors zugrunde:

1. Das Ohr kann nur Tone oberhalb eines
bestimmten Schalldrucks wahrnehmen.
Diese Horschwelle ist abhidngig von der
Tonfrequenz und einigen weiteren Fak-
toren. Die Konsequenz: Nur Tone ober-
halb der Horschwelle miissen registriert
bzw. codiert werden.

2. Laute Tone iiberdecken leisere Tone in
ihrer direkten Nihe. Die Konsequenz:
Laute Tone veridndern die Horschwelle
auf dynamische Weise.

Bild 4: So erfolgt
die Aufzeichnung
der digitalisierten
Ton- und Steuer-
signale beim DCC-
Verfahren; oben die
Aufzeichnung

bzw. Abtastung

bei DCC, unten

die Abtastung
herkémmlicher
Compact-Cassetten
(Bild: Philips)
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Bild 5: Die komplexe Technik der digitalen Medien erfordert eine

enorme Miniaturisierung der Elektronikkomponenten - hier ist die gesamte
Steuerelektronik der ersten DCC-Laufwerke (links im Bild in der

zweiten Generation in einem winzigen Hybridchip (schwarzer Punkt auf
der rechten Platine) untergebracht worden. (Bild: Philips)

Diese Gesetzmaifigkeiten beriicksichtigt
das Philips PASC-System (PASC - Preci-
sion Adaptive Subband Coding). Es be-
rechnet die jeweilige Horschwellendyna-
mik und codiert so ganz exakt alle horba-
ren Tone oberhalb der Horschwelle. Dies
geschieht digital mit einer Datentiefe bis
zu 18 Bit. Dadurcherreicht PASC eine sehr
genaue Tonaufzeichnung miteinem Viertel
der Bit-Rate, die sonst bei der Puls-Code-
Modulation der CD notwendig ist. Somit
und durch die Parallelaufzeichnung der 8
Spuren je Kanal ist die CD-gleiche Klang-
qualitdt auf dem schmalen Magnetband
erreichbar.Vereinfacht gesagt, blendet das
Systemalle Anteile des Frequenzspektrums
aus, die wir ohnehin nicht héren bzw. die
fiir unser Horempfinden redundant sind.

Ein solches Verfahren ist bereits seit
langer Zeit in der Computertechnik in der
Anwendung, dort wird es zur Kompressi-
on des enormen Datenumfangs von Bild-
darstellungen angewandt. Durch geschickte
Reduzierung der Bildauflosung und der
Anzahl der dargestellten Farben wird dem
Betrachter ein Bild offeriert, das fiir die
jeweilige Darstellungsart bzw. das ange-
wandte Druckverfahren als , komplett” er-
scheint. Wir sehen oder horen die in der
Darstellung fehlenden Eindriicke durch
unser ,,inneres Auge”, unsere Vorstellungs-
kraft und Erfahrung. Diesen Effekt kann
jeder an sich selbst erleben, der einmal
einen langeren Text geschrieben hat, beim
ersten Lesen keinen Fehler findet und

Bild 6: AuBerlich kaum zu erkennen:
ein modernes RDS-Autoradio von
Philips mit DCC. (Bild: Philips)
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schlieBlich erstaunt ist, wie viele Fehler
alle anderen Leser finden.

DCC mit Komfort

Natiirlich wiire es verschenkte technisch
mogliche Kapazitit, hitte Philips es nur
beim CD-Klang auf Cassette belassen.
Dazu gehort selbstverstindlich maximal
moglicher Bedienkomfort, denn wir haben
ja bereits eine Steuer- und Informations-
spur erwihnt. Auf dieser sind nicht nur
Informationen zum exakten Bandlauf un-
tergebracht, sondern auch begleitende Tex-
te und Informationen zu den Musikstiicken
auf der Cassette.

Im Aufnahmebetrieb kann man bis zu 80
Zeichen fiir jeden Titeleintrag eingeben,
bei Kaufcassetten sind diese Textinforma-
tionen bereits vorhanden. So ist es mog-
lich, sich Titellisten, Interpreten oder Ein-
zeltitel anzeigen zu lassen.

AufKaufcassetten befinden sich oftnoch
mehr Informationen wie etwa Liedtexte,
Verlagsinformationen usw.

Ein Index-System macht die gezielte
Titelsuche sehr einfach und zielsicher, so
dal3 gewihlte Titel relativ schnell und ohne
weitere Bedienhandlungen gesucht wer-
den konnen.

Dies betrifft natiirlich die gesamte Cas-
sette, denn durch den feststehenden Ton-
kopfist auch der recht schnelle Zugriff auf
die Reverse-Spur moglich.

DieRelativierung der Zugriffsgeschwin-
digkeit liegt in der Eigenart des Magnet-
bandes als serielles Medium. Allerdings
findet man hier Verbesserungen gegen-
tiber der herkommlichen Magnetbandtech-
nik dergestalt, da3 das Umspulen nach
einer Anlaufphase sehr schnell vor sich
geht und schlieBlich vor Erreichen der ge-
wiinschten Indexmarke sanft abgebremst
wird - ein Tribut auch an den moglichen
Einsatz herkommlicher Cassetten.

So ist DCC fiir den, der bei der Cassette
bleiben mochte, eine echte Alternative zur
MD. Fiir beide Systeme steht bereits ein
rechtumfangreiches Kauftitel-Angebot zur
Verfiigung und auch DCC-Heim-Recor-
der sind verfiigbar. Jedoch konzentriert
sich auch Philips vorrangig auf die mobi-
len Anwendungen wie Car-Audiound Wal-
king-Technik. Entsprechend robust sind
die DCCs ausgefiihrt, sie benotigen keinen
weiteren Caddy o. 4. zu ihrem Schutz.

Die Preise fiir Leercassetten liegen der-
zeit noch bei rund 12 DM (Stand Anfang
1995).

Fiir die beiden digitalen Aufzeichnungs-
verfahren DCC von Philips und DAT von
Sony wird ein einheitliches Kopierschutz-
verfahren eingesetzt, das nur eine digitale
Kopie z. B. von der CD erlaubt. Jede wei-
tere Kopie von dieser Kopie ist nur im
Analogverfahren moglich.

Deshalb haben Sony und Philips ein fiir
beide Medien einheitliches Kopierschutz-
verfahren eingesetzt, das nur eine digitale
Kopie, etwa von CD, erlaubt. Jede weitere
Kopie von dieser Kopie ist nur im Analog-
verfahren moglich.

Fiir beide digitalen Audiotechnologien
beginnt die Zukunft eigentlich erst. Zu-
nédchst werden die entsprechenden Geréte
noch recht teuer angeboten (die Autoemp-
fanger kosten fiir beide Technologien der-
zeit etwa um 1500 DM). Aber wie bei den
CD-Geriten ist auch hier zu vermuten, daf3
die Preise fallen und diese digitalen Me-
dien bald Standard sein werden.

Einzeitlicher Meilenstein wird hier wohl
die diesjdhrige Funkausstellung in Berlin
sein, die ja auch seinerzeit bei der CD den
Innovationsschub bewirkt hat.
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ELU-BINAURAL - Test der binauralen Fusion
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Fusion testen?

Curt Menke

WuBten Sie schon, daB jeder Mensch in seiner zentralen Hérverarbeitung auch

eine Art von ,,Phase-Locked-Loop-Schaltung” besitzt? Und daB diese Schaltung
dringend erforderlich ist, um die von unseren beiden Ohren gelieferten unter-
schiedlichen Schalleindriicke zu einem ganzheitlichen Héreindruck zu ver-

schmelzen? Diesen Vorgang bezeichnen die Wissenschaftler als ,,binaurale Fusion”.
Deren Funktion ist vergleichbar mit der binokularen Fusion, (iber die wir im
»ELVjournal” 1/95 berichteten und mit deren Hilfe die beiden unterschiedlichen,

von den Augen gelieferten Abbildungen im Gehirn zu einem ganzheitlichen Seheindruck
verschmolzen werden. In diesem Beitrag sollen Sie erfahren, wie Sie Ihre binaurale
Fusion testen und vielleicht sogar durch ein einfaches Training verbessern kénnen, um

so wahrscheinlich auch Ihren Umgang mit Sprache und Ihre Musikalitdt zu verbessern.

Allgemeines

Seitrund zwei Jahrzehnten befassen sich
einige wenige internationale Wissenschaft-
ler mit dem Phidnomen, daB jedes unserer
Ohren eine etwas vom gegeniiberliegen-
den Ohr abweichende Tonhoéhenempfin-
dung aufweist. Zu ihnen gehoren der nie-
derldandische Wissenschaftler Professor G.
van den Brink' von der Universitit Rotter-
damund der Amerikaner Edward M. Burns®
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von der Purdue University im Staate India-
na. Sie vermuten, daf} die Ursache fiir diese
unterschiedliche Tonhéhenempfindung
schlicht anatomisch begriindet ist, daf} also
die ortliche Anordnung der Haarzellen in
unserem Hororgan, der Cochlea oder
Schnecke, nicht haarscharf in den beiden
Ohren iibereinstimmt.

Weshalb wir nicht ,,doppelt héren”

Also miifiten wir stindig reine Tone und

auch Sprache gewissermalien ,,doppelt
horen”. Da das nicht der Fall ist, hat sich
die Natur offenbar eine interne Korrektur-
malnahme ausgedacht, die diesen Effekt
verhindert.

Von den etwa 40.000 Nervenfasern (!),
die von jedem unserer Ohren zum Gehirn
fiihren, verlaufen 80 % in die gegeniiber-
liegende Gehirnhilfte und 20 % in die dem
jeweiligen Ohr naheliegende Hélfte unse-
res Gehirns. Ein wesentliches Indiz, daf
entsprechende Korrekturmafnahmen er-
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folgen, besteht darin, dal nur etwa 1/3 der
Nervenfasern, die zwischen Ohren und
Gehirn verlaufen, als echte Meldeleitun-
gen geschaltet sind, wihrend die beiden
restlichen Drittel als Riickmelde- und Kor-
rekturleitungen vom Gehirn zuriick zur
Cochlea dienen, mit denen das Gehirn die
erhaltenen Informationen verfeinert und
prézisiert.

Wie dieser Riickmelde- und Korrektur-
vorgang im einzelnen funktioniert, dar-
iiber wird weitgehend geritselt. Fiir uns
Techniker sei die Parallele zur Phase-
Locked-Loop-Schaltung erlaubt, die wir
uns vielleicht so vorstellen diirfen:

Da meldet beispielsweise das linke Ohr
bei einem reinen

horen - ihm fehlt ja jedes Vergleichsnor-
mal.

Es darf angenommen werden, dal Men-
schen mit einer derartigen unbemerkten
,.binauralen Diplacusis” sich Zeit ihres
Lebens mehr oder weniger stark mit Pro-
blemen des Verstehens von Sprache und
des Genieflens von Musik herumplagen
miissen, ohne sich je der eigentlichen Ur-
sache bewul3t zu werden.

Da die Zahl der Betroffenen unbekannt
ist und sie deshalb auch keine Lobby ha-
ben, die ihre Interessen wahrnimmt, wird
in keiner Reihenuntersuchung auf dieser
Welt, also etwa bei den zahlreichen Vor-
sorgeuntersuchungenim Vorschulalter, bei

dann ablesen, um wieviel Promille die bei-
den Tone auseinanderliegen.

Im néachsten Durchlauf konnen sie dann
beide Tone gleichzeitig erklingen lassen,
um festzustellen, ob Ihr ,,Fangbereich” der
binauralen Fusion, also der bewuf3ten Pha-
se-Locked-Loop-Schaltung, diese Unter-
schiedlichkeit Threr beiden Ohren auszu-
gleichen imstande ist. Im einzelnen funk-
tioniert das so:

Zuerst das Programm zum Testen
der binauralen Fusion

Voraussetzung fiir die Softwarelosung
ist natiirlich das Vorhandensein eines
IBM-kompati-

Sinuston eine
Frequenz von,
sagen wir, 1000
Hz. Gleichzeitig
meldet das rech-

Effektiver Test der binauralen Fusion mit einer
speziellen Hardware und Software

blen PCs mit ge-
eigneter Sound-
karte. Geeignet
sind hierzu alle
Soundblaster-

te Ohr 1012 Hz.
Solche Abwei-
chungen sind nicht ungewohnlich, wie Sie
gleich erfahren werden. Bevor nun iiber-
haupt ein Doppelhoren dieser beiden un-
terschiedlichen Frequenzen zustande
kommt und wahrgenommen wird, diirfte
der Phasenunterschied zwischen den bei-
den Frequenzen iiber die Riickmeldelei-
tungen dazu benutzt werden, die betroffe-
nen Haarzellen bzw. Haarzellengruppen in
einem oder gar in beiden Ohren ,,nachzu-
stimmen””.

Wie das genau funktioniert - das wire
noch mehr Spekulation. Vielleicht wird
tatsdchlich die Eigenresonanz der in Frage
kommenden Haarzellen in uns noch unbe-
kannter Weise so verdndert, bis sie im
Gleichklang sind, also tatséchlich dieselbe
Frequenz melden.

Merkt man denn liberhaupt eine
Doppelhorigkeit?

Nun gibt es aber tatsdchlich eine unbe-
kannte Zahl von Menschen, bei denen die-
ser Vorgang, den wir locker als Phase-
Locked-Loop bezeichnethaben, nicht funk-
tioniert. Die Wissenschaftler und Arzte
sprechen dann von ,,binauraler Diplacu-
sis” (ausgesprochen: bin-aurale Dipl-acu-
sis), also von beidohriger Doppelhorig-
keit. Unbekannt ist die Zahl dieser Men-
schen deshalb, weil sie nur dann auffillig
werden, wenn diese Doppelhorigkeit erst
wihrend ihres Lebens, zumeist im Alter,
auftritt. Denn nur dann bemerken sie ja
einen Unterschied gegeniiber friiher.

Wer bereits mit einer nicht funktionie-
renden Phase-Locked-Loop-Schaltung in
seinem Gehirn zur Welt kommt, kennt die
Welt des Horens ja iiberhaupt nicht anders,
denn woher sollte er wissen, wie man
eigentlich” hort, wie also die anderen
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der Schuleingangsuntersuchung oder bei
der Musterung gepriift, ob eine binaurale
Diplacusis vorliegt.

Tatsédchlich gibt es weltweit vermutlich
weniger als ein Dutzend apparative Ein-
richtungen, mit denen sich die binaurale
Fusion zuverlassig feststellen 146t. Und
das hat uns von ELV herausgefordert:

Mochten Sie nun lhre binaurale
Fusion messen?

Eine zuverldssige, nicht ganz leicht zu
programmierende, dafiir aber recht einfach
durchzufiihrende Methode zum Messen der
binauralen Fusion bedient sich genau der
oben ausfiihrlich erlduterten Tatsache, daf3
jedes unserer beiden Ohren eine etwas un-
terschiedliche Tonhohenempfindung hat.
Das wird uns ja, wie Sie oben erfahren
haben, normalerweise gar nicht bewuft,
weil wir ja fast ausnahmslos mit beiden
Ohren gleichzeitig horen.

Sofern unsere binaurale Fusion einwand-
frei arbeitet, werden eben diese unterschied-
lichen TonhGheneindriicke der beiden Oh-
ren zu einem ,,Kompromifiton” verschmol-
zen, also mittels der oben bereits erwihn-
ten Phase-Locked-Loop-Schaltung einan-
der angeglichen.

Uberlisten konnen Sie diese Funktion
dadurch, daf} Sie mittels eines neuartigen,
exklusiven ELV-Programms oder auch
mittels eines handgehaltenen, batteriebe-
triebenen Geriites Ihren beiden Ohren ab-
wechselnd zwei Tone zufiihren, von denen
der eine feststeht, wihrend sich der andere
stufenlos um ca. =5 % um diesen Festwert
verandern 1d6t, und zwar so lange, bis Sie
glauben, daf3 beide Tone gleich hoch sind.

Auf dem Bildschirm oder dem Display
des handgehaltenen Gerites konnen Sie

kompatiblen Ste-
reo-Soundkarten.
Sollten Sie noch keine Soundkarte besit-
zen, so konnen Sie auch die ELV-Sound-
karte mit der Best.Nr.: 10-149-06 verwen-
den.

Ist dies gesichert, so legen Sie die ELV-
Diskette in das Laufwerk ein. Fiir ELV-
Leser, die den Text dieses Beitrages nicht
oder nicht mehr vollstindig in Erinnerung
haben, erscheint zunichst eine Einfiihrung
in das Problem #hnlich den vorstehenden
Erlduterungen. Dieser Teil kann durch Be-
tiatigen der Escape-Taste vollstindig tiber-
sprungen werden, so daf3 sogleich mit dem
eigentlichen Test begonnen werden kann.

Er besteht aus zwei Abschnitten, nim-
lich dem Test der Frequenzablage zwi-
schen den beiden Ohren und dem anschlie-
Benden Test der binauralen Fusion. Setzen
Sieden an IThren PC angeschlossenen Kopf-
horer auf, nachdem Sie dazu auf dem Bild-
schirm aufgefordert wurden.

Betiitigen Sie ebenfalls gemifl Auffor-
derung die Leertaste. Sogleich horen Sie
abwechselnd im rechten und im linken
Kopthorersystem fiir jeweils eine halbe
Sekunde einen Ton. Genau genommen,
zwei leicht verschiedene Tone. Der eine
Ton hat eine Frequenz von 500 Hz, der
andere eine um bis zu 5 % hohere oder
tiefere Frequenz, die bei jedem Programm-
start vorsorglich neu zufallsbestimmt wird.
Das miiSten Sie merken. Nun werden Sie
aufgefordert, durch Betitigen der Cursor-
tasten die Frequenz des einen Tons so weit
herunter- oder hinaufzufahren, bis Sie den
Eindruck haben, dafl beide Tone genau
gleich hoch klingen. Falls Sie diesen Punkt
glauben iiberfahren zu haben, konnen Sie
mit der anderen Cursortaste natiirlich auch
in Gegenrichtung fahren. Um welchen Be-
trag die Tonhohe mit jedem Antippen der
Cursortaste nach unten und nach oben ver-
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andert wird, diirfen Sie nicht erfahren, da
Sie sich sonst ungewollt selbst iiberlisten
konnten.

Auf dem Bildschirm schlagt die
Stunde der Wahrheit

Die Folge Ihrer Cursorbewegungen wird
Thnen als Linie von links nach rechts auf
dem Bildschirm dargestellt. Nach einer
Weile werden Sie den Eindruck haben, daf3
tatsdachlich auf beiden Ohren dieselbe Ton-
hohe wahrzunehmen ist. Dann betitigen
Sie die Leertaste, und auf dem Display
erscheinen zum einen die ,,Null-Linie”,
d. h. die echte Frequenz von 500 Hz, und
zum anderen die auf ein Promille genaue
Abweichung Ihrer beiden Ohren vonein-
ander. Typische

der binauralen Fusion auch bei Freunden
ausprobieren wollen, ist die Hardwarever-
sion im bekannten Profil-Gehiuse entstan-
den. Hier konnen wir uns in Anlehnung an
den vorher so ausfiihrlich beschriebenen
Ablauf kiirzer fassen:

An die einzige Buchse unten am Gerét
schlielen Sie einen beliebigen Walkman-
Horer an und setzen ihn auf. Daraufhin ist
der Einstellknopf in der Mitte auf Rechts-
anschlag zu drehen. Nachdem Sie einmal
kurz auf die Taste links neben dem Einstel-
ler gedriickt haben, nehmen Sie im Kopf-
horer abwechselnd fiir jeweils etwa eine
halbe Sekunde den bewuf3ten Ton vonetwa
500 Hz und einen deutlich héheren Ton
wabhr.

Sie schlieBen die Augen, damit Sie nicht

wobei der erste, bestehend aus IC3 A, R 1
und C 9, mit einer festen Frequenz von ca.
2000 Hz schwingt. Der zweite Oszillator,
bestehendausIC1A,C4,R2,R3undR 4,
kann mit dem Poti R 2 im Bereich von ca.
1900 Hz bis 2100 Hz veriandert werden.

Durch Betétigung der Reset-Taste TA 2
wird das IC 4 vom Typ CD 4020 in den
Anfangszustand versetzt, und der Ausgang
Q 13 wechselt auf Low-Potential. Uber das
NAND-Gatter IC 1 B werden die zwei
Oszillatoren freigegeben, deren Ausgangs-
frequenzen auf die Zihlbausteine IC 2 A
bzw. IC 2 B vom Typ CD 4520 geschaltet
sind. Der Ausgang Pin 6 des IC 2 A teilt die
Oszillatorfrequenz durch 16 und liefert ein
125Hz-Taktsignal fiir IC 4.

An dessen Q7-Ausgang Pin 13 steht ein
1Hz-Rechteck-

wissenschaftlich
ermittelte Werte
reichen durchaus
bis zu 2 %. Auf-
grund der vorge-

Verbesserung der Musikalitéit und des Umgangs mit
der Sprache durch einfaches Training

signal an, das
zur Steuerung
der Tonausgabe
genutzt wird.
Durch dieses Si-

nannten Erldute-

rungen ist es ja auch nicht so wichtig, wie
grof} die Ablage (Abweichung) ist, son-
dern ob der Fangbereich Threr Phase-Lok-
ked-Loop-Schaltung grof3 genug ist, aus
diesen beiden unterschiedlichen Tonen bei
gleichzeitigem Ertonen wieder einen ein-
zigen erklingen zu lassen. Das stellen wir
auf folgende Weise fest:

Nachdem Sie sich den Verlauf Threr
Anndherungskurve und den Wert Ihrer
Ablage angeschaut haben, betdtigen Sie
erneut die Leertaste. Fiir einige Sekunden
horen Sie wieder abwechselnd zum Einge-
wohnen die beiden Tone, und zwar genau
in der von Ihnen angefahrenen Endstel-
lung. Danach aber horen Sie diese Tone
nicht mehr abwechselnd, sondern gleich-
zeitig. In diesem Augenblick miifiten die
beiden Tone sofort oder spitestens nach
Bruchteilen einer Sekunde zur Kopfmitte
springen und zu einem einzigen Ton ver-
schmelzen. Das wire die binaurale Fusion!

Horen Sie weiterhin getrennte Tone zur
Linken und zur Rechten, so arbeitet Thre
binaurale Fusion nicht einwandfrei. Durch
erneutes Betitigen der Cursortasten konn-
ten Sie dann feststellen und auf dem Bild-
schirm lesen, ab welcher Frequenzablage
Ihr Fangbereich einsetzt, also das Horen
eines einzigen Tones beginnt. Fortan konn-
ten Sie dann den erwihnten Ablauf hiufi-
ger wiederholen, um Ihr Phase-Locked-
Loop-Programm zur Tonhdhenerkennung
und -verarbeitung zu verbessern.

Und jetzt die Hardware fiir
denselben Zweck

auf dem Display iiber dem Einsteller die
Promilleabweichung erkennen und Gefahr
laufen, sich selbst zu iiberlisten.

Nun drehen Sie den Einsteller so lange,
bis Sie glauben, daf} die beiden Tone genau
iibereinstimmen. Auf dem Display knnen
Sie ablesen, um wieviel Promille die Ton-
hohenempfindungen Threr beiden Ohren
auseinanderliegen.

Nach 32 Sekunden schaltet das Geriit
automatisch ab. Sollten Sie bis dahin noch
nicht fertig eingestellt haben, konnen Sie
natiirlich einen weiteren Durchlauf mit der
erwihnten linken Taste auslosen.

Nun aber kommt die eigentliche Fest-
stellung Threr binauralen Fusion: In der
letzten Stellung, in der Sie die beiden Téne
als genau gleich hoch erlebt haben, lassen
Sie den Einsteller stehen und betétigen nun
zunichst wieder kurz die Starttaste und
halten anschlieend die Taste rechts vom
Drehknopf gedriickt. Jetzt diirfen Sie nur
noch einen Ton auf Kopfmitte horen. Ho-
ren Sie weiterhin getrennte Tone zur Lin-
kenund zurRechten, so arbeitet Ihre binau-
rale Fusion nicht einwandfrei.

Durch erneutes Drehen des Einstellers
konnen Sie dann feststellen und auf dem
Display ablesen, ab welcher Frequenzab-
lage Thr Fangbereich einsetzt, also das
Horen eines einziges Tones beginnt. Fort-
an konnen Sie dann den erwihnten Ablauf
hiufiger wiederholen, um Ihr Phase-Lok-
ked-Loop-Programm zur Tonhohenerken-
nung und -verarbeitung zu verbessern.

Schaltung

Danicht jeder stindig seinen Laptop mit
sich herumtrdgt und ELV sicher ist, daf
viele Leser diese Moglichkeit des Testens
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Das Schaltbild des Binaural-Fusions-
Testers ist in Abbildung 1 dargestellt. Die
Schaltung arbeitet mit zwei Oszillatoren,

gnalund IC3 C
werden die Gatter IC 3 B und IC 3 D
abwechselnd freigegeben, welche die
500Hz-Signale der Q 2-Ausginge von IC
2 durchschalten und iiber die Widerstinde
R 9, R 10 und die Kondensatoren C 5, C 6
auf die Klinkenbuchse geben. Im Koptho-
rer ist somit abwechselnd auf einem Kanal
der feste S00Hz-Ton und auf dem anderen
Kanal der variable Ton zu horen. Durch
Driicken des Tasters TA 1 wird das Gatter
IC 3 B zugleich mit IC 3 D freigegeben,
und die zwei Tone sind gleichzeitig im
Sekundenrhythmus zu horen.

Die Abweichung der Oszillatorfrequen-
zen wird in Promille auf dem LCD-Dis-
play angezeigt. Dazu wird die Differenz-
frequenz auf einfache Weise iiber die Gat-
ter IC 1 Cund IC 1 D vom Typ CD 4093
erzeugt. Am Eingang des Gatters IC 1 C
werden bei jeder positiven Flanke der Os-
zillatorfrequenzen kurze Spikes iiber die
Kondensatoren C 1 und C 2 erzeugt. Mit
dem Gatter IC 1 D und den Bauteilen D 1,
R 7und C 3 isteinretriggerbares Monoflop
realisiert, an dessen Ausgang die Diffe-
renzfrequenz ansteht.

Angenommen, die Oszillatoren schwin-
gen mit genau der gleichen Frequenz, so
kann es sein, dal} die positiven Flanken
genau iibereinander liegen. Dann werden
negative Spikes mit einer Frequenz von
2000 Hz am Ausgang von IC 1 D erzeugt,
die das nachgeschaltete Monoflop nach-
triggern, so dal der Ausgang von IC 1 C
auf High-Potential bleibt.

Im anderen Fall sind die Flanken der
Oszillatorfrequenzen gegeneinander pha-
senverschoben, so dal am Ausgang von IC
1 Ckeine Spikes auftreten. Somit wird das
Monoflop nicht getriggert, und am Aus-
gang des IC 1 D liegt Low-Potential.
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Weichen die Oszillatorfrequenzen nun
geringfiigig voneinander ab, so laufen die
Flanken langsam durch und am Ausgang
des IC 1 C treten eine Reihe von Spikes,
gefolgt von einer Pause auf. Durch das
Monoflop IC 1 D werden dann die Spikes
unterdriickt, und das am Ausgang geliefer-
te Rechtecksignal entspricht der Differenz-
frequenz.

Dieses Signal gelangt auf die beiden
BCD-Zihler IC 6 A und IC 6 B vom Typ
CD 4518, deren Torzeit tiber das IC 5 vom
Typ CD 40103 erzeugt wird. Bei IC 5
handelt es sich um einen synchronen, vor-
einstellbaren Abwirtszihler, der mit 500
Hz getaktet wird. Der Zdhler wird mit
einem Zahlenwert von 251 vorgeladen und
zdhlt bei jeder steigenden Flanke des Tak-
tes um eins abwirts. Ist der Zihlerstand
Null erreicht, so wechselt der Ausgang
Pin 14 auf Low-Potential. Dieses Signal
wird auf den Eingang Pin 15 des ICs zu-
riickgekoppelt. Bei der nichsten steigen-
den Flanke des Taktes werden die Vorein-
stellungen in das Zihlregister iibernom-
men, und der Ausgang Pin 14 wechselt
wieder auf High-Potential.

Bei der abfallenden Flanke wird iiber
C8und T 1 ein positiver Impuls erzeugt,
der den aktuellen Wert der Zzhler IC 6 A
und IC 6 B in die Anzeigentreiber IC 7 und
IC 8 vom Typ CD 4056 iibernimmt. Die
steigende Flanke des Torzeit-Signals er-

zeugt tiber C 7 und R 13 einen positiven
Impuls, der die Zihler IC 6 A und IC 6 B
zuriicksetzt.

Die Segmenttreiber IC 7 und IC 8 sind so
aufgebaut, daB} sie direkt die Segmente der
LCD-Anzeige ansteuern konnen. Sie be-
notigen lediglich am Pin 6 ein Rechtecksi-
gnal, das von Pin 6 des IC 2 A kommt.

32 Sekunden nach dem Einschalten des
Gerites wechselt der Q 13-Ausgang des
Zihlers IC 4 auf ,,High” und stoppt iiber
den Inverter IC 1 B die beiden Oszillato-
ren. Um die LCD-Anzeige abzuschalten,
ist das High-Signal von IC 4 auf die VEE-
Pins der Treiber IC 7 und IC 8 geschaltet.
Dadurch wird erreicht, dal an den Seg-
mentanschliissen Pin 9 bis Pin 15 der Seg-
menttreiber High-Pegel anliegt.

Da sich zu diesem Zeitpunkt der Q 4-
Ausgang von IC 2 A auf Low-Potential
befindet, steuert der Transistor T 2 nicht
durch, und an den anderen AnschluB3pins
der LCD-Anzeige liegt ebenfalls iiberR 15
High-Potential. An der Anzeige liegen so-
mitkeine Potentialunterschiede anund alle
Segmente sind inaktiv.

Bild 1:
Schaltbild des
Binaural-Fusions-Testers

Nachbau

Die Schaltung des Binaural-Fusions-
Testers ist auf einer 53 mm x 108 mm
messenden, doppelseitigen Leiterplatte
untergebracht. Die Bestiickung erfolgt in
gewohnter Weise anhand des Bestiickungs-
planes und der Stiickliste. Zuerst werden
die niedrigen Bauteile, gefolgt von den
hoheren Bauteilen, bestiickt und verlotet.

Die Montage der LCD-Anzeige erfolgt
iiber zwei 40polige IC-Sockel, die in der
Mitte aufgetrennt und deren Verbindungs-
stege abgekniffen werden. Jeweils 2 der
entstandenen 20poligen Buchsenleisten
werden ineinander gesteckt und auf die
Leiterplatte gesetzt und verldtet. Nun ist
die LCD-Anzeige in die Buchsenleisten
einzusetzen, wobei der Glastropfen an der
Seite der Anzeige nach links zeigen muB.

Alsdann istdas PotiR 2 von oben auf die
Leiterplatte zu setzen. Dazu wird als erstes
die Potiachse auf eine Linge von 10 mm
gekiirzt. Dann sind die drei Anschlufpins
nach hinten zu biegen und das Poti so auf
die Leiterlatte zu setzen, daf} sich die Ach-
se genau iiber der Bohrung in der Platine
befindet. Das Verloten der Anschluflbein-
chen erfolgt von der Bestiickungsseite,
wodurch das Poti gleichzeitig fixiert wird.

Den Abschluf} bildet das Anbringen des
9V-Batterieclips. Dazu sind die Anschluf3-

CD40103

+9v
|
U 125H; TAS nn
IC2 e 1C4 T 1ct
| 5
p vy EB ) IC3 o Feser $13 13 4
1 JUNL500Hz 5 >
] RESET G2 | 012 - =
ck 632 a1 =
A 04 Fo—4 010 4> 04093
09 =
CD4520 08 —:% Ablaufsteuerung
o7 |5
06 |-
PCLK 05 =
Ic2 o [
01 |-
g
11 €04093 -
EN 01 =55 JUN 475Hz-525Hz CD4020
RESET g2 [HE - - LCD3, 5
R ar =) =)
- R U[]UU=UU=U
e 0,02020-0, 00, =
x ]
&3 e e ='e T
I C 1 mmmmmmmmmmmm ««««««« vam«g
Iena I C 1 10 I C7 O P I T i D D2 PPV ot
C1 [b] =]
b= N\, o optt Hen 1
C2g akor o RESET DFIN
= 13 —2Peik &1 stRe
B20p g 1N4148 04093 A
ker 3 5 0
€D4093 01 |2 N0 8 Hy
Differenzfrequenz c3 A gg 5 2 mé g 2
] ol erzeugung - 04 41 1n3 ) BE
+9V 25 &3 o f 5
[o) T3”3 cD4518 6 [H4
7
—— VEE
TCE L 1C6 CD4056
a Zdhlersteuerung 12 EN 4
B CI-CE 5]\ RESET 5] OFIN
SPE Ci PCLK STRB 9
- 5 n
p—=d TR by 9 ) 01 = INO B8
LK Ne Reset o 02 IN c
As i ! o0 B 3 2 me 0
—Hw ompt—g L o 04 N3 E
5132 bbernan FHS rav
=] J2 Ubernahme CD4518 G (P
— J3 7
101 54 — — VEE CD4056
)%JS p2f Zanle c1&c12 mimicm c1ic1ic1i
M
- 13 J6 Eg E :—éé LCD-Ansteuerung
S s o T = = £00n"[100n" (1000 [100n [100n" (1000”1000 f100n
[ ¥ | ker |ker |ker er‘
11—

ELVjournal 2/95

37



Medizintechnik

leitungen auf 60 mm zu kiirzen und direkt
an die AnschluBpins oberhalb der LCD-
Anzeige zu l6ten (rote Leitung an ,,+%).

Zum Abschluf} sind alle Anschluf3bein-
chen der Bauelemente auf der Lotseite auf
ca. 1 mm Uberstand zu kiirzen, ohne dabei
die Lotstellen selbst anzuschneiden. Hier-
durch wird beim anschlieBenden Gehiuse-
einbau ein Verkratzen des Gehduseunter-
teils vermieden.

Gehéauseeinbau

Der Einbau in das klare Profilgehause
gestaltet sich sehr einfach, da das Gehéduse
bereits mit allen Bohrungen versehen ist.

In

).5‘.!'066-’5 2 )

-| " 3B0ZOYAOH.

=
n
a
L]
L]
q
q
q
9
@

| N dEEB0PDL |
HLIEG VEIHSOL 5

“ . TOSHIBA 931H ==
TC4093BP JapsN 34

ssseee

Nl dB0ZSHIL

:I 86768 WBIHSOL '_-lli-;
GBBQEB-UUEI@CUUU'UO'I,J

e@scceconsaan

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

Durch Auseinanderschieben der beiden
Gehdusehilften ist das Gehéuse leicht zu
offnen.

Zuerst werden die Beschriftungseinlage
und die bestiickte Leiterplatte in das Ge-
hiuseoberteil gelegt, so daB die Taster und
die Potiachse durch die entsprechenden
Bohrungen ragen. In der Platine befinden
sich zwei Einkerbungen, die um die Stege
in dem Gehiuseoberteil fassen und die
Leiterplatte fixieren.

Alsdann ist die Batterie anzuschlieen
und oberhalb der Leiterplatte in das Ge-
hiuse zu legen.

Nun kann das Gehiuseunterteil vorsich-
tig aufgeschoben werden, wobei auf vor-
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stehende Anschluf3beinchen zu achten ist,
die das Gehiuse verkratzen konnten. Den
Abschlufl bildet die Montage des Alu-Dreh-
knopfes, der mit einem Reduzierstiick auf
die Potiachse gesteckt und verschraubt
wird.

Abgleich

Der Abgleich des Binaural-Fusions-Te-
sters erfolgt mit einem kleinen Schrauben-
dreher und bedarf keiner weiteren Mef3ge-
rite. Das Poti wird in die Mittelstellung
gebracht und mit dem Schraubendreher
der Trimmer R 3 verstellt, bis die LCD-
Anzeige keine Differenz (,,00“) anzeigt.

Stiickliste: Binaural-

Fusions-Tester
Widerstinde:
6,8KE .o R10, R9
ATKQ oo RS5, R6,R11, R15
100kQ2....... RS, R12,R13,R14,R16
T8OKE ... R4
A L0) < U R1
320 <O R R7
PT10, liegend, 50K .................. R3
Poti, 4mm, 22K ...........cceuveeen.... R2
Kondensatoren:
820PF i C1,C2
220F oo C7
330F oo C3
SONF ... C9
0,8NF oo, C4
220F oo, C8
1000F ...oovvveieiiiiiieeiieen. C5, C6
100nF/KEr ...uvvvvveveveeeeenenn. C11-C18
Halbleiter:
CD4093 ....cooovveviveeeeeinnn. IC1, IC3
CDA4520 a.ueveeeeeeiiieeeeieeieeeeeens 1C2
CD4020 ..oeveeeeeeiieeeeeeeieeeeeeen, 1C4
CDA40103 ... 1C5
CDAS5T8 .. 1C6
CDA4056 ....ooevvveneveeeeeennnnnn. 1C7, IC8
BCS548 ... T2
BCS558 e T1
INAT48 oo, D1-D3
Sonstiges:
2 Print-Taster, stehend,

15mm cooeeveeeiiiiiieee. TA1, TA2
1 Klinkenbuchse, Printmontage,

1<) (=10 I KL1

1 Walkman-Kopfthorer

1 LC-Display, 3,5stellig

2 IC-Sockel, 40polig

1 Alu-Drehknopf

1 Knopfreduzierstiick 4 mm / 6 mm
1 Profil-Gehiuse, gebohrt

1 Beschriftungseinlage

1 Batterieclip

Ein weiterer Abgleich der Oszillatorfre-
quenzen ist nicht erforderlich, da zur Prii-
fung der binauralen Fusion lediglich die
Differenzfrequenz von Bedeutung ist und
nicht die Grundfrequenz der Tone.

Batteriewechsel

Wenn das Gerit nicht mehr einwandfrei
arbeitet, oder die Tone nicht mit dem Poti
auf gleiche Frequenz abgeglichen werden
konnen, so ist dieses ein Zeichen fiir eine
verbrauchte Batterie, die dann auszutau-
schen ist.

Zum Batteriewechsel ist das Gehéduse zu
offnen, indem das Gehiduseunterteil nach
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Bestiickungsplan des
Binaural-Fusions-Testers

unten abgeschoben wird. Danach kann die
Batterie entnommen, ausgetauscht und das
Gehauseunterteil wieder aufgeschoben
werden.

Da das Gerit mit empfindlichen Bautei-
len aufgebaut ist, sollten die Leiterplatte
und die Bauteile nicht unnétig beriihrt
werden, damit es aufgrund statischer Ent-
ladungen nicht zu Beschéddigungen des
Geriites kommt. ELY
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=

Objekt 1 : Skalieren
%:-13 Breite : 300

Clol&l#=[a] e[ o[ Ax 4[]
BlelslabiSlale|w[=[Als[g] (2]

y: -3 Hohe: 351
Bitmap Grofe : 105,300

Bilder mit verschiedenen
Formaten kombinieren,

verandern,
) Uberlagern
beschriften !

SnapPRO!
fur Windows

Erstellung und Verwaltung von Bildschirmaus-
schnitten/Snapshots fiir Windows- und DOS-Programme
sowie die komfortable Nachbearbeitung
und Konvertierung von Grafikdateien erméglicht
dieses neue Softwarepaket.

Allgemeines

SnapPRO! ist ein universelles Grafik-
utility, mit umfangreichen, zum Teil voll-
kommen neuen Moglichkeiten. SnapPRO!
ist einsetzbar im Desktop Publishing, um
Schnappschiisse (Snapshots) fiir Handbii-
cher und Datenblitter zu erstellen, von
Grafikernund Mitarbeitern der Marketing-
abteilung, um zusammengesetzte Bilder,
Produktfotos und Prisentationen anzufer-
tigen und von Anwendern, die High-End-
Anforderungen im Autorenbereich stellen.
SnapPRO! bietet dabei so umfangreiche
Features, dafl die einzige Begrenzung beim
Arbeiten mitdiesem Programmpaket prak-
tisch nur in der eigenen Kreativitit liegt.

Funktionen

Die Hauptfunktion von SnapPRO! liegt
in der Erstellung und Verwaltung von
Snapshots fiir Windows-Programme. Aber
auch im Bereich der DOS-Anwendungen
sind Snapshots moglich. Die DOS-Pro-
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gramme miissen dabei in einem Fenster
unter Windows gestartet werden.

Eine Koordinatenanzeige gibt bei der
Erstellung von Snapshots auf Wunsch
Auskunft iiber den Start- und Endpunkt,
die Breite und Hohe des Ausschnittes so-
wie den aktuellen RGB-Farbwert und er-
leichtert somit die exakte Auswahl des
Bereichs.

Eine weitere Stiarke von SnapPRO! liegt
in der einfachen Konvertierung von Gra-
fikdateien. Das Programm unterstiitzt hier-
bei 16 Formate. SnapPRO! stellt dariiber
hinaus umfangreiche Funktionen zum Be-
arbeiten und Erstellen von Grafiken zur
Verfiigung. Hierbei lassen sich beispiels-
weise Grafiken zusammenfiigen, spiegeln
und drehen. Daneben konnen der Farbtyp
und die Palette verdndert werden.

Das Programm ermoglicht auch die
Wiedergabe von AVI- und QTW-Videos,
wobei sich dann wiederum einzelne Bilder
als Grafikdateien speichern lassen. Schlief3-
lich ist auch die Wiedergabe von Klangda-
teien (MID, WAV) moglich, sofern unter
Windows die entsprechenden Treiber ei-

ner Soundkarte aktiviert wurden.

Durch eine Gallery-Funktion lassen sich
auch grofle Mengen an Grafikdateien pro-
blemlos iiberblicken und verwalten. Eine
Vorschau zeigt hierbei in iibersichtlicher
Form alle vorhandenen Dateien mit den
zugehorigen Informationen.

Image Control

Das Dialogfenster,,Image Control“ stellt
die Schaltzentrale von SnapPRO! dar. Nach
der Erstellung eines Snapshots erfolgt hier-
tiber die Bearbeitung und Konvertierung
der Grafiken. Dariiber hinaus lassen sich
von hier aus durch einen einfachen Maus-
klick auch der ,,Image Builder* zum Ver-
dndernund Kombinieren von Grafiken und
die Funktion ,,Gallery View” aufrufen.

Das Dialogfenster enthilt daneben eine
Vorschaufunktion, die in verkleinerter
Form die derzeit in Bearbeitung befindli-
che Grafik darstellt. Ein einzelner Maus-
klick ermdglicht auch hier auf einfache
Weise eine Vollbilddarstellung und die
Ausgabe detaillierter Informationen zu der
ausgewdhlten Grafik, wie Breite, Hohe,
Anzahl der Farben, Farbtyp usw.

Zur Konvertierung der Grafiken stehen
die folgenden 16 Formate zur Verfligung:
Windows BMP, RLE, OS/2 BMP, PCX,
MacPICT2, TIFF, TIFFLZW, WPG, TGA,
GIF, CGM, WMF, CUR, ICO, EPS und
IMG. Somit steht einem problemlosen Da-
tenaustausch nichts mehr im Wege.

Der Palettentyp kann aus den Optionen
24 Bit Farbtiefe, 256 Farben, 16 Farben,
S/W, Dither und invertiert gewahlt wer-
den. Auf Wunsch ist auch eine Umwand-
lung in Graustufen moglich. Daneben ladf3t
sich eine Grafik horizontal und vertikal
spiegeln, sowie in 90°-Schritten nach links
oder rechts drehen.

SchlieBlich kann die geladene Grafik
durch einen einzelnen Mausklick sofort
ausgedruckt werden. Die Grafik 146t sich
hierzu an eine beliebige Stelle auf dem Blatt
positionieren. Die Grafik kann daneben
in der GroBe frei verdndert, gedreht und
gespiegelt werden. Der Ausdruck ist
wahlweise im Hoch- und Querformat mog-
lich.

Fiir einen einfachen und schnellen Da-
tenaustausch mit anderen Programmen
kann die ausgewihlte Grafik auch in die
Windows-Zwischenablage kopiert werden.
Eine dort vorhandene Grafik 148t sich eben-
falls problemlos in SnapPRO! iiberneh-
men, um diese beispielsweise in dem bend-
tigten Format zu speichern.

Uber , Image Control” kann durch eine
Zusatzfunktion auch das Hintergrundbild
ohne den Aufruf der Systemsteuerung von
Windows auf einfache Weise durch eine
vorhandene Bitmap-Grafik ersetzt werden.

SnapPRO! a6t sich iiber die Funktion
»etup®schlieBlich den eigenen Wiinschen

39



Software

anpassen, um beispielsweise das Zielver-
zeichnis fiir das Speichern der Grafiken,
allgemeine Optionen fiir das Verhalten von
SnapPRO! und den Hotkey zum Aufruf
der Snapshot-Funktion zu verdndern.

Systemiibergreifend

SnapPRO! ermoglicht auf einfache Wei-
se auch die Ubertragung von Grafiken aus
Windows zu einem Macintosh-System.
Somitentfillt z. B. die doppelte Erstellung
von Grafiken auf beiden Systemen. Hierzu
mul ein Bildschirmfoto (Snapshot) oder
eine vorhandene Grafik durch SnapPRO!
lediglich im Format ,,Mac PICT2” mit 16
oder 256 Farben gespeichert werden. Bei
einigen Programmen auf dem Macintosh
konnen bei 256 Farben u. U. Probleme
auftreten, daher empfiehlt sich die Ver-
wendung von maximal 16 Farben.

Die DOS- und Macintosh-Systeme ver-
fiigen iiber unterschiedliche Laufwerkska-
pazititen. Bei Verwendung einer HD-Dis-
kette lassen sich die Daten jedoch auch in
den Macintosh einlesen. Dies erfolgt iiber
die Funktion,,Apple File Exchange*. Nach
Auswahl der korrekten Zielangabe wird
das Bild nun durch Klicken auf ,, Transla-
te” iibertragen (kopiert). Durch geeignete
Software wird der Bildtyp auf dem Macin-
tosh schlieflich zur problemlosen Weiter-
verarbeitung in ,,PICT* geédndert.

Gallery

Uber die Funktion ,,Gallery View” von
SnapPRO! ist es sehr schnell und komfor-
tabel moglich, einen Uberblick iiber ganze
Verzeichnisse mit Grafiken zu gewinnen
und diese zusammenzufassen. Hierzu wer-
den die Grafiken in einer Vorschaufunkti-
on mit allen erforderlichen Informationen
verkleinert ausgegeben.

Nach der Darstellung der Grafiken ste-
hen zur Bearbeitung auch hier wieder meh-
rere Funktionen zur Verfiigung. So 14t
sich die ausgewihlte Grafik z. B. zur Wei-
terverarbeitung mit anderen Programmen
in die Zwischenablage kopieren und zur
Konvertierung an ,Image Control” oder
zur Bearbeitung an den ,,Image Builder”
iibergeben.

Zur eigentlichen Verwaltung lassen sich
die Grafiken 16schen oder umbenennen.
SchlieBlich kann die Gallery-Vorschau auf
Wunsch auch ausgedruckt werden.

Die Gallery-Funktion ermoglicht dar-
iiber hinaus auch das Abspielen von Klang-
dateien (MID, WAYV). Hierzu mul} der
entsprechende Windows-Treiber einer vor-
handenen Soundkarte geladen sein.

Uber einen integrierten Movie Player ist
die Wiedergabe von Videodateien mog-
lich, mit der Unterstiitzung folgender For-
mate: AVI (Audio Video Interleaved) und
QTW (Apple Quick Time for Windows).
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Der Movie Player enthilt ebenfalls einen
Einzelbild-Indikator, der es z. B. ermog-
licht, Einzelbilder gezielt auszuwihlen und
zur Weiterverarbeitung an den ,,Image-
Builder” oder an ,,JImage Control” zu iiber-
geben oder in die Zwischenablage zu ko-
pieren. Der Aufruf des Movie Players er-
folgt durch Klicken mit der rechten Maus-
taste auf die ausgewihlte Videodatei.

Bearbeitung

Durch den ,,Image Builder” lassen sich
Grafiken auf einfache Weise bearbeiten,
um beispielsweise die Grofie oder die Farb-
palette zu veridndern, Grafiken zusammen-
zusetzen und Effekte zuzufiigen. Hierbei
konnen alle unterstiitzten Grafikformate
verwendet und auch miteinander kombi-
niert werden. Die einzige Einschrinkung
bei der Erstellung und Manipulation von
Bildern ist dabei die eigene Kreativitit!

Das Speichern dieser kombinierten Gra-
fiken erfolgt in einem internen Format.
Dies ermoglicht jederzeit die getrennte
Bearbeitung der einzelnen Objekte (Grafi-
ken). Eine erstellte Grafik kann jedoch
auch an ,,Image Control” iibergeben wer-
den, um sie dort z. B. als Bitmap-Grafikda-
tei zu speichern.

Der,Image Builder” erlaubt es auch, die
Grafik in die Zwischenablage zu kopieren
oder eine Grafik aus der Zwischenablage
in den Arbeitsbereich zu iibernehmen.

Mit Hilfe der Maus la6t sich jedes ein-
zelne Objekt (Grafik) im Arbeitsbereich
selektieren, um beispielsweise die Breite
und Hohe der Grafik zu veridndern. Zur
Bearbeitung einer selektierten Grafik ste-
hen daneben folgende Funktionen zur Ver-
fligung:

* Grafik kopieren

* Grafik in den Vordergrund stellen

* Grafik in den Hintergrund stellen

* Grafik vertikal oder horizontal spiegeln
(mit oder ohne Kopie)

* Drehen in 90°-Schritten nach links oder
rechts

* Grafik transparent oder nicht durchsich-
tig machen

» Grafik markieren, um z. B. Animationen
Zu erzeugen

* Texte zufiigen und ausrichten (die Schrift-
art und Schriftgrofie 146t sich aus den
unter Windows installierten Schriften
wihlen. Zusitzlich konnen Attribute und
Farben zugeordnet werden).

« Palette zuweisen

« Bereiche abschneiden
Der ,Image Builder” verfiigt dariiber

hinaus iiber eine Statusanzeige, die alle

Informationen iiber die ausgewihlte Gra-

fik, wie z. B. die Breite und Hohe des aus-

gewihlten Objekts in Pixel, die Dateigrofle

sowie die aktuellen Koordinaten enthilt.

Prasentationen

Das Programm SnapSHOW!, das eben-
falls zum Lieferumfang von SnapPRO!
gehort, ermoglicht mit minimalem Auf-
wand das komfortable Erstellen und Vor-
filhren von Echtzeit-Prisentationen. Zur
Erstellung einer Prisentation sind dabei
nur wenige Schritte erforderlich.

Zu Beginn sollte, z. B. mit dem Datei-

Bild 1: Verwaltung von Grafiken
mit der Gallery-Funktion

SnapPRO! 3.0 Gallery [Datei 1 - 12 von 14] C:ASNAPPRO3
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manager, ein neues Verzeichnis angelegt
werden, das spéter alle zugehorigen Datei-
en der Prisentation enthélt. Somit wird fiir
die Erstellung einer Diskettenversion si-
chergestellt, dal wirklich alle benotigten
Dateien vorhanden sind.

Im néchsten Schritt wird iiber ,,Image
Control” die Funktion ,,Gallery View* auf-
gerufen, um alle benétigten Bilder auszu-
wihlen. Jedes Bild wird hierzu an ,,Image
Control” und anschlieBend im Bitmap-For-
mat in dem neu angelegten Verzeichnis
gespeichert.

Sind alle zur Prisentation benotigten
Bilder im Verzeichnis vorhanden, folgt
das Offnen dieses Verzeichnisses mit der
Gallery-Funktion. Daraufhin werden die
Grafiken in einer Vorschau dargestellt.

Fiir SnapSHOW! ist es erforderlich, dafl
die Dateinamen einen Zahlenwert enthal-
ten, z.B. Bild1.BMP, Bild2. BMP usw. Die
Sortierung entspricht dabei der spiteren
Reihenfolge wihrend der Prisentation. Der
Dateiname der ausgewdhlten Bilder 1463t
sich hierzu jeweils durch die Funktion
,Umbenennen” entsprechend verindern.

Nun ist bereits eine Uberpriifung der
Prisentation moglich. Hierzu sollte das
Programm ,,SNAPSHOW.EXE” z.B. mit
dem Dateimanager ebenfalls in das neue
Verzeichnis kopiert und dort gestartet wer-
den. Darauthin erscheint auf dem Bild-
schirm ein Dialogfenster, das die Auswahl
mehrerer Optionen und den Start der Pri-
sentation erlaubt. Hierbei laBt sich u. a. die
Zeit zwischen dem Umschalten der einzel-
nen Bilder festlegen, eine stindige Wie-
derholung aktivieren sowie die Ausgabe
von Klang- und Videodateien einschalten.

Allgemeine Systemmerkmale

Nachdem wir uns mit den wesentlichen
und interessanten Merkmalen von Snap-
PRO! befait haben, wollen wir zum Ab-
schluf} dieser Beschreibung noch auf eini-
ge allgemeine Merkmale eingehen.

Systemvoraussetzungen

Fiir den Einsatz von SnapPRO! ist ledig-
lich ein PC mit einer VGA-Grafikkarte
und Windows ab Version 3.0 erforderlich.
Der PC sollte jedoch fiir eine schnelle
Ausgabe und Verarbeitung der Grafiken
iiber eine fiir Windows {iibliche Rechner-
leistung verfiigen. Das Programm unter-
stiitzt dabei VGA-Grafikkarten mit 16,256
oder 16,7 Millionen Farben und Super-
VGA-Grafikkarten. Der Aufruf der einzel-
nen Funktionen erfolgt iiber eine Maus.

Installation

Die Installation von SnapPRO! erfolgt
auf komfortable Weise iiber das mitgelie-
ferte Installationsprogramm und lduft weit-
gehend automatisch ab. Die wenigen dabei
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Bild 2: Erstellung einer Grafik mit dem Image Builder

noch auszufiihrenden Schritte sind im
Handbuch detailliert beschrieben.

Starten

Im Anschlul an die Installation wird
SnapPRO! durch einen Doppelklick mit
der linken Maustaste gestartet. In der lin-
ken unteren Ecke des Bildschirms erschei-
nen daraufhin die Symbole ,,SnapPRO!
3.0”, ,,Trace” und ,,Gallery View”.

Durch einen einzelnen Mausklick auf
das Symbol von SnapPRO! wird nun das
Systemmenii geoffnet und ermoglicht so
beispielsweise die Vollbilddarstellung oder
das Beenden des Programms. Dariiber hin-
aus lassen sich verschiedene Optionen aus-
wihlen, um das Verhalten von SnapPRO!
an die eigenen Wiinsche anzupassen, um
beispielsweise festzulegen, welche Fen-
ster standardmifig von der Snapshot-Funk-
tion zu beriicksichtigen sind, ob die Maus
dargestellt wird und in welchem Verzeich-
nis alle Grafiken zu speichern sind. Schlief3-
lich ist fiir den Ausdruck von Grafiken
auch die Einrichtung eines Druckers mog-
lich.

Uber das Programm ,,Trace* kann die
Schnappschuf3-Funktion (Snapshot) akti-
viert werden, um einen beliebigen Bild-
schirmausschnitt in einer Datei zu spei-
chern.

Das Symbol ,,Gallery View* 6ffnet die
Bildverwaltung, mitder auf besonders kom-
fortable Weise auch grolere Mengen an
Grafiken iiberschaubar zu verwalten sind.

Das Symbol ,,Exit” ermoglicht es schlief3-
lich, Windows nicht umsténdlich iiber den
Programm-Manager, sondern durch einen
doppelten Mausklick schnell zu beenden.

Programmsteuerung

Fiir die ArbeitmitSnapPRO! istder Ein-
satz einer Maus erforderlich. Wéhrend die
linke Maustaste zum Aufruf der einzelnen
Funktionen dient, ermoglicht die rechte
Maustaste die Ausgabe einer sogenannten
Aufblendhilfe. Hierbei werden die jeweils
angewihlte Schaltflidche oder das Kontroll-
kistchenkurzerldutert. Sokann sehr schnell
ein Uberblick iiber die Symbole und Funk-
tionen von SnapPRO! gewonnen werden.

Falls gewiinscht, ist in verschiedenen
Fillen beim Arbeiten mit SnapPRO! auch
der Einsatz der Tastatur moglich. So 146t
sich beispielsweise eine Tastaturkombina-
tion festlegen, um die Snapshot-Funktion
zu aktivieren. Die Taste ,,.Druck® (Print
Screen) ermoglicht auf einfache Weise die
Ubernahme des gesamten Bildschirms in
die Zwischenablage. Anschlieend 146t sich
der Inhalt der Zwischenablage durch einen
einzelnen Mausklick in SnapPRO! iiber-
nehmen, um den Bildschirm dort beispiels-
weise als Bitmap-Datei zu speichern. Die
Esc-Taste dient u. a. zum Beenden von
Prisentationen, die sich z. B. fortlaufend
wiederholen sollen.

SnapPRO! enthilt alle niitzlichen und
wichtigen Funktionen, die fiir eine profes-
sionelle und umfassende Bearbeitung und
Verwaltung von Grafiken und Multime-
dia-Daten erforderlich sind und bietet dar-
tiber hinaus Leistungsmerkmale, die hiu-
fig teuer zugekauft werden miissen. Die
grofie Flexibilitit und leichte Handhabung
macht das Programm dabei fiir alle An-
wender vom Hobby-Bereich bis hin zum
Desktop-Publishing interessant.
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Computer-Schaltinterface

CSI 7001

Als interessantes Zusatzgerét zu einem IBM-PC-XT/AT-kompatiblen Computer wurde
im ELV-Labor ein 16 Kanal-Schaltinterface entwickelt, das liber 8 Digital-

Eingédnge und 8 potentialfreie Relaisausgéange beliebige Schalt- und Steueraufgaben
libernehmen kann. Der AnschluB erfolgt direkt an die Parallelschnittstelle.

Allgemeines

Der Computer ist ein sehr flexibles
Werkzeug, das sich hervorragend fiir Steue-
rungs- und Uberwachungsaufgaben eig-
net. Oft fehlt es jedoch an einem geeigne-
ten Interface, welches die Netzspannung
sowohl schalten als auch liberwachen kann.
Dasindiesem Artikel vorgestellte Compu-
ter-Schaltinterface CSI 7001 ist eine Wei-
terentwicklung des 1000fach bewihrten
CSI 7000.

Der Anschluf3 des CSI 7001 erfolgt di-
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rektiiber ein Standarddruckerkabel an eine
Parallelschnittstelle des PCs.

Jede der 8 Eingangsleitungen kann po-
tentialfrei an die zu tiberwachende Span-
nung gelegt werden, wobei ein Bereich
von 4V- bis 250V-Gleich- bzw. Wechsel-
spannung iiberstrichen wird. Diese Infor-

mation wird vom PC abgefragt und dem
weiterverarbeitenden Programm zugefiihrt.
Basierend auf diesen Eingangsinformatio-
nen oder aber auch durch ein eigenstindi-
ges Programm kann der PC die Ausgénge
schalten.

Jeder der 8 Schaltausginge besitzt einen

Tabelle 1: Leistungsmerkmale des CSI 7001

AnschluB: .......cccoevinivneniiniiicnne Parallelschnittstelle eines IBM-PC-XT/AT-Computers
SPaNNUNZSVETSOTZUNG: ......ceueeueiurererenrenreeeeeetensensensessessenseene 12V-Steckernetzteil 2500 mA
EINGANGZE: ...eovveveieienienienieeeeeeeeeenie e 8 x 4V- bis 60V-Gleich- oder Wechselspannunng

oder 60V- bis 230V-Wechselspannung 50 Hz
AUSZANGE: ..oevvveeerenrereierenienaens 8 x potentialfreie Relais-Umschaltkontakte max. 230 V/ 8A
Eingiinge und Ausginge: ........c.ccocevverererueene untereinander und gegeniiber Erde potentialfrei
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potentialfreien Leistungs-Umschaltkon-
takt, der fiir 250V~/8A ausgelegt ist. Da-
mit lassen sich Lasten bei 230V-Netzspan-
nung bis zu 1800 VA schalten.

Das ELV-Computer-Schaltinterface CSI
7001 ist in einem Gehéuse der ELV-Serie
7000 untergebracht. Der Anschluf} der po-
tentialfreien Ein- bzw. Ausginge erfolgt
iiber AnschluBklemmen im Gehiuse.

Belegung und Funktion

Das CSI7001 wird an eine freie paralle-
le Schnittstelle eines IBM-PC-XT/AT-
kompatiblen Computers angeschlossen. Da
an der Parallelschnittstelle des PCs keine
Versorgungsspannung verfiigbar ist, tiber-
nimmt die Speisung des CSI 7000 ein 12V/
500mA-Steckernetzteil.

Tabelle 1 zeigt in iibersichtlicher Form
die Leistungsmerkmale des CSI 7001.
Jederder 8 Ein-

KL 9 bis KL 16 zur Verfiigung.

Dadie Eingiinge A, B, C eines jeden der
8 Kanile galvanisch miteinander verbun-
den sind, darf an einem Kanal auch nureine
einzige Steuerspannung angeschlossen
werden (wahlweise an ,,B” und ,,C” oder
an ,,A” und ,,C”). Untereinander sind so-
wohl die 8 Steuereingiinge als auch die
Ausginge gegeniiber dem Erdpotential gal-
vanisch getrennt.

Von den 8 Relais der Schaltausginge ist
jeweils ein Wechselschalter auf die An-
schluBklemmme ,,A”, ,,B” und ,,C” ge-
fiihrt. Uber eine 8A-Sicherung sind die
Anschluffklemmen ,,A” mitden Anschluf3-
klemmen ,,B” (Offner) oder mit den An-
schluBklemmen ,,C” (Schliefler) verbun-
den.

Die gesamte externe Beschaltung kann
ohne Lotkolben vorgenommen werden, da
alle AnschluBleitungen iiber Klemmleisten

Bit-Parallelschnittstelle des PCs steuern
iiber jeweils einen Treiber direkt 8 vonein-
ander unabhéngige Relais an, deren poten-
tialfreie Schaltkontakte je auf eine 3polige
Schraubklemmleiste gefiihrt sind.

Uber 8 weitere 3polige Schraubklemm-
leisten gelangt der logische Pegel der 4V-
bis 60V- bzw. 50V- bis 230V-Einginge
auf einen Optokoppler zur galvanischen
Trennung. Die Signale werden dem nach-
geschalteten 8-Bit-Schieberegister zuge-
fihrt, das die Informationen seriell iiber
eine Handshakeleitung zum PC iibertrigt.

Die extern iiber ein Steckernetzteil an-
zulegende Spannung versorgt die Schal-
tung mit dem nétigen Betriebsstrom.

Schaltung

Abbildung 2 zeigt das komplette Schalt-
bild des ELV-Computer-Schaltinterfaces
CSI7001.Der An-
schluB} des Gerites

gangskanile
besitzt wieder-
um 2 Eingénge,
um einen mog-
lichst groBen

Einfacher Anschluf3 des CSI 7001 mit einem Standard-
Druckerkabel an die Parallel-Schnittstelle des PCs

erfolgt iiber die
36polige Centro-
nics-Buchse BU 2.
Die an den Daten-

Eingangsspan-
nungsbereich
abdecken zu konnen. An die mit ,,B” und
,,C” bezeichneten Klemmen kann wahl-
weise sowohl eine Gleichspannung (U-)
oder eine Wechselspannung (Ueir) im Be-
reich von 4 V bis 60 V angeschlossen
werden (Klemme ,,B”: positiver Anschluf3,
Klemme,,C”: negativer Anschlufl (von KL
9 bis KL 16)).

Fiir den Anschluf} reiner Wechselspan-
nungen im Bereich von 50 Vet bis 250 Vet
stehen die Klemmen ,,A” und ,,C” von

anzuschlieBen sind.

Fiir das Computer-Schaltinterface CSI
7001 steht eine Bediensoftware zur Verfii-
gung, die ein individuelles Schalten der 8
Relais erlaubt und den Zustand der 8 Ein-
ginge anzeigt.

Blockschaltbild

Abbildung 1 zeigt das Blockschaltbild
des CSI 7001. Die Datenleitungen der 8-
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leitungen D 0 bis
D 7 anliegenden
Signalzustinde (Pin 2 bis Pin 9 von BU 2)
steuern iiber die aus R 7 bis R 14 und C 6
bis C 13 aufgebauten Tiefpasse die in IC 3
integrierten Treiber an.

Die Ausgangstreiber von IC 3 schalten
wiederumdirektdie 12V-KartenrelaisRE 1
bis RE 8. Deren potentialfreie Wechsler-
kontakte sind jeweils iiber die Sicherungen
SI 1 bis SI 8 auf die Klemmen KL 1 A, B,
Cbis KL 8 A, B, C gefiihrt. Damit lassen
sich Lasten (max. 250 V, 8 A) potentialfrei
schalten.

Die logischen Zustinde der angeschlos-
senen Peripherie werden iiber die Klem-
menKL 9bisKL 16 abgefragt. Der Steuer-
spannungsbereich von 4 V bis 250 V ist,
wie bereits beschrieben, in 2 Bereiche auf-
geteilt. Eingangsgleich- oder wechselspan-
nungen von 4 V bis 60 V werden an die
Klemmen ,,B” und ,,C”’ und Wechselspan-
nungen von 50 V bis 250 V an die Klem-
men ,,A” und ,,C” von KL 9 bis KL 16
angeschlossen.

Die aufdie A-Eingiinge gegebene Wech-
selspannung steuert direkt iiber die nach-
geschalteten 1kQ-Widerstande und 220nF-
Kondensatoren die Leuchtdioden der Op-
tokoppler der ICs 4 bis 11 an. Der Dioden-
strom wird durch die Kondensatoren C 34
bis C 41 bestimmt, wobei die 1kQ-Vorwi-
derstdnde Stromspitzen beim Einschalten
begrenzen. Die Leuchtdioden werden da-

Bild 1:
Blockschaltbild des CSI 7001
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bei im Halbwellenbetrieb angesteuert,
wihrend die mit umgekehrter Polaritit
parallelgeschalteten Dioden des Typs
1N4148 jeweils die 2. Halbwelle iiberneh-
men.

Eingangsspannungen im Bereich von
4 V bis 60 V werden auf die B-Anschliisse
gegeben und von D5, D§, D 11, D 14,
D 17, D 20, D 23 und D 26 gleichgerich-
tet. Von den daran anschlieBenden Strom-
quellen, bestehend aus T 1 bis T 8 mit
Zusatzbeschaltung, wird der max. flieen-
de Strom durch die Leuchtdioden des Op-
tokopplers auf 20 mA begrenzt.

Die C-AnschluBlpunkte stellen den Be-
zugspunkt zu den wahlweise zu beschal-
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Bild 2: Schaltbild des CSI 7001

tenden Eingiingen A oder B dar.

Die Eingénge konnen potentialfrei ge-
gen den Schutzleiter und gegen die ande-
ren Einginge beschaltet werden. Hierfiir
sorgen die Optokoppler IC 4 bis IC 11, die
eine Isolationsspannung von mindestens
5,3 kV besitzen.

Den Optokopplern sind Siebglieder
nachgeschaltet, bestechendausR 55bisR 62
sowie C 42 bis C 50, die eine pulsierende
Gleichspannung glétten. Oberhalb einer
Steuerfrequenz von 10 Hz, d. h. also auch

A6
T8 B4
CN

bei 50Hz-Wechselspannung steht an den
Eingédngen des 8-Bit-Schieberegisters IC 2
ein konstanter Pegel an (,,Jow” bei anlie-
gender Eingangsspannung).

Unterhalb einer Steuerfrequenz von ca.
5 Hz konnen die Eingéinge von IC 2 dem
Wechsel folgen, wodurch sich in Verbin-
dung mit einer entsprechenden Abtastrate
durch den PC die max. Schalthaufigkeit
von 5 Schaltzyklen pro Sekunde ergibt.

Fiir das Auslesen der Daten aus IC 2
werden iiber die AutoLF-Steuerleitung
(Pin 14) der Parallelschnittstelle die an den
Eingingen anliegenden Pegel zwischen-
gespeichert und anschlieBend iiber die
Strobe-Steuerleitung (Pin 1) seriell ausdem
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Aktuelle Schnittstelle : LPT 1

Eingang IN 1 aktiv
Eingang IN 2 inaktiv
Eingang IN 3 aktiv
Eingang IN 4 inaktiv
Eingang IN 5 aktiv
Eingang IN 6 aktiv
Eingang IN 7 inaktiv
Eingang IN 8 inaktiv
fiusgang Relais 1 @ an
Ausgang Relais 2 @ an
Ausgang Relais 3 @ aus
Ausgang Relais 4 @ an
Ausgang Relais 5 : + an
Ausgang Relais 6 @ aus
fusgang Relais ? : aus
fusgang Relais 8 :© aus

t,4 ¢ Funktion wahlen
+,+ ! Relais an
ESC : Programm verlassen

Tasten:

ELV  Testprogramm fur das CSI17881 Interface

Basisadresse : B3BCH

Enter : Relais invertieren
«,- ! Belais aus

Bild 3: Bildschirmausdruck der Treibersoftware

Schieberegister herausgetaktet.

Die an Q 8 von IC 2 anliegenden Daten
gelangen iiber die RC-Kombination R 5
und C 16direktzum Anschluflpin 10 (ACK)
von BU 2 und lassen sich von dort aus vom
Computer einlesen.

Der serielle Eingang von IC 2 ist iiber
R 66und C 51 mit D 0des Datenbusses der
Parallelschnittstelle verbunden, um die
Identifizierung der Schaltung am PC zu
ermoglichen.

Unten links in Abbildung 2 ist das Netz-
teil des CSI 7001 abgebildet. Die iiber die
3,5mm-Klinkenbuchse BU 1 zugefiihrte
positive Versorgungsspannung gelangt an-
schlieBend iiber die Verpolungsschutzdiode
D 27 zur Kondensatorgruppe C 1 und C 2
und weiter zum Spannungsregler IC 1 des
Typs 7805, der daraus eine 5V-Gleich-
spannung fiir den Betrieb der Schaltung
generiert.

Treibersoftware

Zum CSI7001 steht eine Treibersoftwa-
re zur Verfiigung, die beispielhaft die An-
steuerung der Schaltung zeigt. In Abbil-
dung 3 ist ein Bildschirmausdruck von der
Testsoftware dargestellt.

Das Testprogramm ist auch in der ELV-
Mailbox abgelegt und kann von dort ko-
stenlos heruntergeladen werden (nur die
Telefongebiihren fallen an). Der Quellco-
de ist in Pascal verfaf3t, 148t sich aber auch
in eine beliebige andere Programmierspra-
che umsetzen.

In der Software ist zusétzlich ein Me-
chanismus eingebaut, der fiir die einzelnen
Relais maximal ein Schaltspiel pro Sekun-
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de erlaubt. Diese Mallnahme ist erforder-
lich, da zu haufige Schaltspiele besonders
bei induktiver Belastung der Relaiskon-
takte zu unerlaubten Netz- und Funksto-
rungen fiihren konnten. Aus diesem Grund
ist darauf zu achten, daB bei Ubernahme
oder Anpassung der Software die zeitliche
Begrenzung der Schalthédufigkeit erhalten
bleibt.

Die Testsoftware erlaubt eine unabhén-
gige Ansteuerung der 8 Relais und gibt
gleichzeitig die logischen Zustidnde der 8
galvanisch entkoppelten Eingénge auf dem
Bildschirm aus.

Nachbau

Die Schaltung des Computer-Schaltin-
terfaces CSI 7001 ist auf einer 139 mm x
262 mm grofBen, doppelseitigen, durch-
kontaktierten Leiterplatte untergebracht,
die fiir den Einbau in das ELV-Gehiuse
der 7000er Serie vorgesehen ist.

Bei der Erstellung des Layouts kommt
den Sicherheitsabstinden der Ein- und
Ausginge sowohl untereinander als auch
gegeniiber der Schaltungsmasse grofie
Bedeutung zu, um die entsprechende Span-
nungsfestigkeit sicherzustellen. Aus die-
sem Grunde mag zunichst die Anordnung
der Relais und Sicherungen mit den dazu-
gehorigen Schraubklemmleisten unver-
standlich erscheinen. Die Sicherheitsbe-
stimmungen beziiglich der galvanischen
Trennung haben allerdings absoluten Vor-
rang gegeniiber dem optischen Eindruck.

Zunichst sind die niedrigen Bauelemen-
te anhand des Bestiickungsplanes und der
Stiickliste auf die Platine zu setzen und auf

Stiickliste: CSI7001

Widerstiande:
100Q2...... R26, R30, R34, R38, R42,
R46, R50, R54, R55-R62
ATOC .. R3, R5, R6
) <O R7-R14, R23, R24,
R27,R28, R31, R32, R35,
R36, R39, R40, R43, R44,
R47,R48,R51, R52, R66
JL0) <O R2, R4, R25, R29,
R33, R37,R41, R45,
R49, R53, R63-R65

10kQ, Array, 8fach ..................... R1
Kondensatoren:
| (010] o) SRR C15-C17
100nF/ker .............. C2,C4, C5,C51
220nF/630V ......oeeeeennneen. C34-C41
4, TUF/63V ........ C42-C45, C47-C50
1OUF/25V ..o C3,C6-Cl13
LOOUF/40V ..ot Cl
Halbleiter:
T8OS e IC1
TALSTOS oo 1C2
ULN2803 ... 1C3
TIPT1S oo, T1-T8
CNY17-2 e IC4-IC11
BZWO06-20 ....ccovvvveeieeiiieeieennnn D1
BZWO6-5V8 ... D2
ZPD2V7T ............. D4, D7, D10, D13,
D16, D19, D22, D25
IN4007 ............... D5, D8, D11, D14,
D17, D20, D23, D26, D27
IN4148 ................. D3, D6, D9, D12,
D15, D18, D21, D24
Sonstiges:
Kartenrelais, 12V, 1xum .. RE1-RE8
Sicherung, 8A, trige............ SI1-SI8
Sicherung, 0,5A, trige................ SI9
Centronicsbuchse, 90°, print..... BU2
Schraubklemmleiste,
3polig .ceveieieiiiine. KL1-KL16
9 Platinensicherungshalter
(2 Halften)

1 Klinkenbuchse, print, mono .. BU1

3 Zylinderkopfschrauben, M3x5mm

1 Mutter, M3

16 PG7-Verschraubungen

16Muttern fiir PG7-Verschraubungen
1 Steckernetzteil, 9-12V, SO00mA

2 7000er Gehadusehalbschalen

2 Abdeckzylinder

4 Abdeckmodule

4 GehidusefuSmodule

4 Gummifiile

4 Futterscheiben

4 Abstandsrollen, M4x60mm

4 Zylinderkopfschrauben, M4x70mm
4 Muttern, M4

1 Frontplatte, bedruckt und gebohrt

1 Riickplatte, bedruckt und gebohrt
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Ansicht der doppelseitig
durchkontaktierten Leiter-
platte des CSI 7001

der Unterseite zu verloten. Die
Bohrungen fiir die Anschluf3-
beinchen der Optokoppler
IC 4bisIC 11 sind aus sicher-
heitstechnischen Griinden ge-
geniiber dem Originalraster-
malf der Optokoppler ausein-
andergezogen. Vor dem Ein-
bau sind daher die AnschluB3-
beinchen der Optokopplerent-
sprechend auseinanderzubie-
gen.

Die AnschluB3beinchen des
Spannungsreglers IC 1 wer-
den zunéchst nach hinten ab-
gewinkelt und mit Hilfe einer
M3x5mm-Schraube und einer
M3-Mutter auf der Platine
festgeschraubt und anschlie-
Bend verlotet. Es folgtder Ein-
bau der héheren Bauelemen-
te, wobei auf die richtige Po-
lung und den Abstand zu den
benachbarten Halbleitern zu
achten ist.

Inbetriebnahme

Nach dem Aufbau und der
anschlieBenden optischen
Kontrolle kann die Inbetrieb-
nahme der Schaltung erfol-
gen. Vor dem Anlegen der
Versorgungsspannung ist zu-
vor mit einem Multimeter im
WiderstandsmeBbereich die
galvanische Trennung der ein-
zelnen Kanile untereinander
sowie gegeniiber der Schal-
tungsmasse zu iiberpriifen.

Nach Anlegen der 12V-
Versorgungsspannung an
BU 1 sollte, bevor die Ver-
bindung mit dem PC herge-
stellt wird, mit einem Span-
nungsmefBgerit die Span-
nungsversorgung an den ent-
sprechenden Punkten der
Schaltung iiberpriift werden.
Nach der Verbindung der
Schaltung mit der Parallel-
schnittstelle des PCs lassen
sich mit Hilfe der Testsoftwa-
redieeinzelnen Ein-und Aus-
gabekandle tiberpriifen. Zu be-
achtenist, dafl am offenen Ge-
ritaus Sicherheitsgriinden nur
mit Niederspannung (<42 V)
gearbeitet werden darf.

Zur Uberpriifung der 250V-
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Bestiickungsplan der
doppelseitigen Leiterplatte

Schalteingiinge ist zunéchst
ein entsprechendes Kabel
durch die Zugentlastung zu
fiihren und mit den zugehori-
gen AnschlufSklemmen zu
verbinden. Anschliefend ist
das Gehiduse rundherum ord-
nungsgemill zu schlieBen.
Erst jetzt darf die Netzwech-
selspannung iiber das An-
schluBkabel an die entspre-
chenden Eingiinge des CSI
7001 angelegt werden.

Hinweis:

Netzspannungen und Span-
nungen ab 42 V sind lebens-
gefdhrlich. Beim Umgang mit
entsprechenden Geriten und
Bauteilen ist Vorsicht drin-
gend geboten, und es ist sorg-
faltig darauf zu achten, daf
spannungsfiihrende Teile ab-
solut beriihrungssicher sind.
Im besonderen ist auf die Ein-
haltung der Sicherheits- und
VDE-Bestimmungen zu ach-
ten.

Fiir den Betrieb des CSI
7001 ander Netzwechselspan-
nung sind zundchst die An-
schluBleitungen an die dafiir
vorgesehenen Klemmen des
CSI7001 anzuschlieBen. Das
runde Anschluffkabel muf ei-
nen Durchmesser von 2,5 mm
bis 6,5 mm besitzen und ist
vor dem Anklemmen durch
die sich in der Front- und
Riickplatte befindenden Ver-
schraubungen, die gleichzei-
tig als Zugentlastungen wir-
ken, zu fiithren. Nach dem An-
schluB sind diese entspre-
chend festzuziehen, so daf3 ein
Herausziehen der Anschluf3-
leitungen unmoglich ist. Be-
vor nundie Netzwechselspan-
nung eingeschaltet wird, ist
unbedingt das Gehiuse all-
seitig mit den dafiir vorgese-
henen Schrauben beriihrungs-
sicher zu verschliefen.

Das CSI 7001 stellt auf-
grund seiner universellen
Konzeptioneineniitzliche Un-
terstiitzung bei der Erfiillung
vielfaltiger Anforderungenim
Alltag der MeB- und Regel-
technik dar.
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PLD-Einsteiger-Set teil 2

Mit der PLD-Entwicklungssoftware ist eine tibersichtliche
Eingabe und Darstellung der Logik-Funktionen méglich, zur Realisierung
von Logik-Bausteinen nach eigenen Vorgaben.

PLD-Entwicklungssoftware

Fiir den Anwender von programmierba-
rer Logik ist eine effiziente und leicht zu
handhabende Software von grofer Bedeu-
tung. Am Markt gibt es heute eine Vielzahl
von Softwarelosungen zur Entwicklung von
programmierbaren Logikbausteinen. Das
Spektrum reicht dabei vom einfachen
PLD-Compiler bis hinauf zu komplexen
Softwaresystemen mit Preisen von iiber
100.000,- DM.

Die Anbieter dieser Software lassen sich
in 2 Gruppen einteilen: Zum einen treten
die Halbleiter-Hersteller mit speziell ange-
paBiten Entwicklungs-Systemen auf, und
zum anderen bieten Softwarehduser mit
herstellerunabhéngigen Losungen ihre Pro-
dukte an.

Die vom Hersteller angebotene Soft-
ware hat meistden Vorteil, daf3 sie optimal
auf die jeweilige Logikarchitektur abge-
stimmt ist, dafiir aber oftmals nur die Bau-
steine eines Herstellers unterstiitzt. Her-
stellerunabhingige Tools erlauben Designs
fiir eine Vielzahl von Logikfamilien, sind
aber meistens teurer als die vom Logik-
hersteller gelieferten Systeme. Die Ent-
scheidung fiir ein bestimmtes System hangt
letztendlich von den individuellen Gege-
benheiten ab, wobei wesentliche Faktoren
sicherlich die Leistungsfihigkeit/Komple-
xitdt und der Preis sind.

Entwicklungsablauf

Der Entwicklungsablauf beim Entwurf
komplexer Logik verlduft in den nachfol-
gend aufgefiihrten Schritten:

1. Logikeingabe

2. Verifikation und Minimierung

3. Place and Route

4. Simulation (optional)

5. Programmierung

Logikeingabe
Der erste Schritt eines Logikdesigns ist
die Logikeingabe. Es gibt verschiedene
Verfahren wie z.B.:
- Boolesche Gleichungen
- Wahrheitstabellen
- Beschreibung als sog. State-Machine
- Schematische Schaltplaneingabe
- Beschreibung in Hochsprachen wie z. B.
VHDL
- Beschreibung mit Makros
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Verifikation und Minimierung

Verifikation bedeutet Uberpriifung, da-
her wird in dieser Stufe das Design nach
logischen Kriterien tiberpriift, wie z.B. nach
Syntaxfehlern, nicht angeschlossenen oder
mehrfach definierten Signalen etc.

Ist das Design formal fehlerfrei, beginnt
die Minimierung, d.h. die logischen Glei-
chungen werden mit unterschiedlichen
Verfahren verkleinert, um z.B. die Anzahl
der Produktterme moglichst gering zu hal-
ten. Produktterme sind in den Logikbau-
steinen nur in begrenzter Zahl vorhanden,
deshalb ist es wichtig, an dieser Stelle eine
dem Bausteintyp angepalite Minimierung
durchzufiihren, um einen optimalen Aus-
nutzungsgrad des Bauelementes zu errei-
chen.

Place and Route

Unter Place and Route wird eine Anpas-
sung des Logikentwurfs an die physikali-
sche Struktur des Bauelementes verstan-
den. Die Logik wird in die vorhandenen
Blocke des Logikbausteins plaziert (Pla-
ce), um diese anschlieend untereinander
zu verbinden (Routing).

Simulation )
Die Simulation ermdglicht eine Uber-
priifung des Designs. Es werden 2 Arten

file s gn

der Simulationen unterschieden:

- Logische Simulation

- Timing-Simulation

Bei der logischen Simulation wird die
Laufzeit des Logikbausteins nicht bertick-
sichtigt, sie liberpriift daher nur den logi-
schen Entwurf.

Die Timing-Simulation benutzt zusétz-
lich die physikalischen Daten des Logik-
bausteins (Gatterlaufzeiten etc.), und sie
entspricht daher eher der Realitit.

Die Realisierung einer Simulation ist
sehr zeitaufwendig, denn fiir einen voll-
standigen Test sind eine Vielzahl von so-
genannten Testpatterns erforderlich, die
vom Anwender zu erstellen sind. Unab-
dingbar ist die Simulation beim Entwurf
von Gate-Arrays und nicht wiederprogram-
mierbaren FPGAs.

Dagegen sind bei in-system-program-
mierbaren-PLDs, wie z.B. der ispLSI-Se-
rie von Lattice, zum einen die Uberset-
zungszeiten der Software sehr kurz, und
zum anderen wird das Bauelement von der
Software in wenigen Sekunden direkt im
System programmiert. Dadie ispLSIs min-
destens 1000mal programmierbar sind,
konnen der Test und die Inbetriebnahme
interaktiv, d.h. Schritt fiir Schritt vorge-
nommen werden.

Bild 6: ISP-Sk2-Startmeldung
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Edit Clear
Melcome To pLSlfispLS] Development System Starter! +
|pDS Starter Supports pLSlfispLSI 1016 And 2032 Parts Only.

|Use File New To Select A New Part.
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Programmierung

Bisher muBte ein Programmiergerit ein-
gesetzt werden, um die Logikgleichungen
in den Logik-Baustein zu programmieren.
Wie bereits erwihnt, ist die ispL.SI-Serie
im System programmierbar. Ein Program-
miergerat kann entfallen, da die Software
das Bauelement direkt im Zielsystem pro-
grammieren kann.

Um einen moglichstiibersichtlichen und
praxisnahen Einblick in die Thematik der
PLDs zu geben, wollen wir uns nachfol-
gend mit der anwenderfreundlichen Ent-
wicklungssoftware der Firma Lattice na-
her befassen, die speziell fiir die ispLSI-
Serie ausgelegt ist.

Entwicklungssoftware fiir die
ispLSI-Serie

Die ispLSI-Serie von Lattice wird von
einer groflen Zahl unterschiedlicher Soft-
warelosungen unterstiitzt. Neben der ei-
genstdndigen Software ,,PDS” bietet Lat-
tice eine Reihe von sog. Fittern (,,Fitten”
bedeutet passend machen) fiir Fremdsoft-
ware an. Die Fitter iibernehmen dann tiber
Normschnittstellen den minimierten Lo-
gikentwurf und setzen diesen dann in die
ispLSI-Struktur um (Place and Route).

Fiir folgende Softwarelosungen werden
von Lattice passende Fitter angeboten:
ABEL, Synario, LOG/IC, Viewlogic,
CUPL, ORCAD, Mentor, Synopsis, Ca-
dence und weitere.

Als eigenstindiges Programm wird von
Lattice die Software pDS1101 angeboten,
die speziell fiir die ispL.SI-Serie entwickelt
wurde. Diese Software ist auch als Starter-
Version mit der Bezeichnung isp-SK2 er-
haltlich, die jedoch nur 2 Typen, und zwar
ispLSI1016 und ispLSI2032, unterstiitzt.

Nachfolgend wollen wir eine Ubersicht
iiber die Lattice-Software geben, die eine
einfache und iibersichtliche Bedienung er-
laubt. Eine ausfiihrliche Beschreibung kann
dem dem Starter-Kit beiliegenden Hand-
buch entnommen werden.

Systemvoraussetzu ngen
Die pDS1101 /isp-Sk2 benétigt folgen-
de Rechnerausstattung:
- IBM-kompatibler PC mit mind. 80368-
CPU
- MS-Windows 3.1 oder hoher
- Min.4 MBRAM, besser §MB (pDS1101)
- Min. 5 MB freie Festplattenkapazitit
- Parallelport (LPT) zur Programmierung

Benutzeroberflache

Da die Software eine Standard-Win-
dows-Anwendung ist, findet sich jeder er-
fahrene PC-Benutzer schnell zurecht. Nach
dem Start der Software erscheint ein Bild-
aufbau wie in Abbildung 6 dargestellt.
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File Edit CellVerify

IB11 [Z0,X10];

K3

Edit GLB AD Line: 2

T
]

|| Edit  Clear

“Edil GLB AD.
10 Cell 0.

File Edit Cell¥erify
“BUGTE ([Q0..Q15],CAD,CLK.EN,CD);

|iStatus : Is Empty.

[Edit 10C 0.

Im oberen Teil des Bildes werden einige
Blocke (Zellen) gezeigt, die der Struktur
des Bauelementes entsprechen:

Die GLB-Zellen sind mit A O bis B 7
bezeichnet. Die IO-Zellen sind von O bis 31
numeriert, die dedizierten Input-Zellen
haben die BezeichnungI O bis I 4. 2 Takt-
eingidnge stehen unter der Bezeichnung
Y Ound Y 2 zur Verfiigung. Ein weiterer
Eingang hat eine Doppelfunktion: Als Re-
set trigt er die Bezeichnung RST, als wei-
terer Takteingang die Bezeichnung Y1,
wobei die Zuordnung in der Software fest-
gelegt wird.

Eingabe eines Designs

Eine Designeingabe wird durch Eintré-
ge in die obigen Zellen realisiert, welche
als Editierfenster auf dem Bildschirm ge-
offnet werden. Abbildung 7 zeigt eine ge-
offnete 10-Zelle (IOC 0) und eine geoffne-
te GLB-Zelle (GLB A0).

Die GLB-Zellen nehmen die Logikglei-
chungen auf. Hier konnen entweder Boole-
sche Gleichungen oder vordefinierte Ma-
kros eingetragen werden. In die [O-Zellen
werden ausschlieBlich spezielle 10-Ma-
kros eingetragen.

Die Software kennt iiber 275 Makros,
die in dem zum PLD-Einsteigerset geho-
renden Handbuch beschrieben sind. Eini-
ge Beispiele: Zihler, Decoder, Multiple-
xer, Addierer als Funktionsblocke fiir GLBs
sowie [0-Makros zur Steuerung der 10-
Zelle wie z.B. Eingang, Ausgang oder Tri-
State-Funktion etc.

Eingabe mit Booleschen
Gleichungen

Um Boolesche Gleichungen zu beschrei-
ben, werden von der Software u.a. folgen-

Bild 7: Geoéffnete 1/0- und GLB-Zelle

de Zeichen als Logiksymbole benutzt:

& = logische UND-Verkniipfung
# = logische ODER-Verkniipfung
! = Invertierung

$ = logische XOR-Verkniipfung

Beispielsweise soll die Funktion
Y=(A&B)#(IC&D)

realisiert werden. Der Eintrag in der GLB-
Zelle sieht dann wie folgt aus:

SIGTYPE Y OUT;
EQUATIONS
Y =(A &B) #(IC & D);
END;
Bedeutung der Sprachelemente:
SIGTYPE = Art des Ausgangs mit
den Optionen:
OUT = Kombinatorischer
Ausgang
REG OUT = Register-Ausgang

EQUATIONS = Start der Logikbe-
schreibung

END = Ende der Logikbe-
schreibung

Abbildung 8 zeigt den Eintrag einer
Booleschen Gleichung in die GLB-Zelle
A 0.

10-Makros

DieIO-Zellen derispLSI-Serie sind sehr
vielseitig konfigurierbar. Die Funktion der
Zellen wird durch Plazieren entsprechen-
der IO-Makros festgelegt.

Folgende Makros definieren die Ele-
mentarfunktionen Input und Output.
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File Desig

= Edit GLB AD Line: 5
File Edit Cell¥erify

SIGTYPE ¥ OUT;
EQUATIONS

o
o

END;

| Edit Clear
Edit GLB AD.
10 Cell 0.

Y=[A&B]#[ICED);

Status : Is Empty.

Edit 10C 0.

Bild 8: Eingabe einer Booleschen Gleichung in die GLB-Zelle A0

Makroname: Funktion:
IB11 (out,in) | Inputbuffer nicht
invertiert

IB21 (out,in)
OB11 (out,in)

Inputbuffer invertiert
Outputbuffer nicht
invertiert
Outputbuffer
invertiert

OB21 (out,in)

Vor der Klammer steht der Makroname
wie z. B. IB11. Innerhalb der Klammern
folgen zuerst die Signalnamen der Aus-
ginge und im Anschluf} die Signalnamen
der Eingénge. Bild 9 zeigt ein Inputbuffer

XIO

o——
Pin

70

zum GLB

Bild 9: Blockschaltbild eines
Inputbuffer-Makros

IB11 als Blockschaltbild, dessen Signal-
namen folgende Bedeutungen haben:

Z0 = Bezeichnung im Baustein (Aus-
gang Inputbuffer)
XIO = Bezeichnung am Pin des Bauele-

mentes (Eingang Inputbuffer)

Der Ausgang einer 10-Zelle 146t sich
wie folgt definieren:

OB11(Y_OUT,Y_IN);

Die Signalnamen sind beliebig wihlbar
z.B.:

Y_IN = Ausgang (Output vom GLB)
Y-OUT = Ausgang des Bausteins
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Der Eintrag eines Makros in die 1O-
Zelleistdenkbar einfach: Miteinem Maus-
klick auf die gewiinschte IO-Zelle erscheint
ein Editierfenster auf dem Bildschirm, in
welches dann die Makrobeschreibung ein-
getragen wird. (Ausfiihrliche Makro-Be-
schreibungen finden sich im Handbuch).
Bild 7 zeigt einen plazierten Inputbuffer
IB11 in der 10-Zelle 0.

Eine weitere Moglichkeit zur Plazie-
rung von Makros istdas Laden der Makro-
definition aus der Makrolibrary.

Nach der Aktivierung des Makros mit
der oberen Auswabhlleiste erscheint ein

Makrofenster mit einer Makroiibersicht
(Abbildung 10).

Uber Rollbalken 3Bt sich das gewiinsch-
te Makro auswihlen. Danach stehen 2
Optionen zur Verfiigung, um das Makro
zu laden:

Funktion,,Softplace* zur Plazierung von
10-Makros, kleinerer funktioneller Makros
sowie von Makrosegmenten, wenn das
Makro mehr als ein GLB belegt.

Funktion ,,Hardplace* zur Plazierung
von hardwareoptimierten Makros wie z.B.
Zihler. Die Plazierung auf einzelne GLBs
erfolgt dann automatisch. Wurde eine der
beiden Funktionen gewihlt, fordert die
Software die Auswahl einer entsprechen-
den Zelle an, in die dann per Mausklick das
Makro geladen wird.

Der Anwender muf} jetzt nur noch die
Default-Signalnamen der Makros durch
eigene Namen ersetzen.

Eingabe mit funktionellen Makros
Mit der vorgestellten Methode soll jetzt
ein komplexes Makro (16-Bit-Zihler) ge-
laden werden. Ein 16-Bit-Zihler ist z. B.
unter der Bezeichnung CBD616 in der
Makrolibrary enthalten und wird iiber
.Hardplace* plaziert. Abbildung 7 zeigt
das geoffnete GLB A0 mit dem Makro
CBD616, das wie folgt beschrieben ist:

CBD616 (Q0..Q15, CAO, CLK, EN, CD)
CBD = Counter Binary Down

Default-Signalnamen:

Q0..Q15 = Zihlerausginge 0 bis 15
CAO = Carry Out

Bild 10: Ubersicht Giber die von der
Software bereitgestellten Makros

pLSVispll3l Development System Starter Yersion 2.61 File: untitled

File Design Cell Macro Library Zoom

Search

Message Help

=| Edit10C 0 Line: 2 Sl

File Edit Cell¥erify

IB11 [20,XI0);

ADDF16A_11

+

ADDF16A_12
ADDF16A_2
ADDF16A_3

Edit GLB AD Line: 1

ADDF16A_4

Sile  Edit  Cell¥erify

ADDF16A_5
ADDF16A_6
ADDF16A_7
ADDF164_8
\ADDF16A_9 __‘_|I

[ Edit_Clear il
10 Cell D.
Status : Is Empty. |

lediti0¢ 0. £l 1

|Default Macro Library To d:APDS\MACROLIBALATSYSM.LIB.
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CLK = Clock
EN = Enable
CD = Clear Direct

Ist das Makro plaziert, werden die Ma-
krosignalnamen entsprechend dem Design
gedndert. Makroeingabe und Boolesche
Eingabe lassen sich auch gemischt ver-
wenden, wobei die I0-Zellen wie im vor-
herigen Beispiel konfiguriert werden.

Die Taktleitung ist fiir die Software ein
normaler Input, welcher allerdings nur in
Y-Zellen (Y 0-Y 3) plazierbarist. Als Bei-
spiel fiir Y O (Standard-Takteingang) IB11
(CLK, CLK_IN):

CLK_IN = Takteingang am Y 0-Pin
CLK = Signalname im Design

Verify-Funktion

Ist die Designeingabe abgeschlossen,
folgt die Verifikation. Die Software iiber-
priift an dieser Stelle die eingegebenen
Gleichungen, minimiert das Design, stellt
fest, ob Signale nicht benutzt wurden und
splittet die mit ,,Hardplace” geladenen
Makros in einzelne GLBs auf (Beispiel:
CBD616 in 5 einzelne GLBs).

Routing

In der Funktion Routing werden die in-
ternen Verbindungen festgelegt. Die Soft-
ware kann die Pinzuordnung des Bausteins
automatisch festlegen. Der Anwender kann
aber auch die Pins ganz oder teilweise
festlegen. Die Festlegung der einzelnen
Pins erfolgt durch Mausklick auf einen der
Signalnamen im Routing-Fenster. Abbil-
dung 11 zeigt das gedffnete Routing-Fen-

= pLSlispl=

File Design Cell |

pLSlfispLS] Development System Starter Version 2.61 File: TEST.Iif

File Design Cell Macro Library Zoom Search Message

Bl [OoeSeo oor] (Gt
% Selective Pull Up And Slew Rate Control

Help

@ Pull Al @ | \\E‘_‘E_l

tiw | ‘

|
Qu Cur || O isa

O Siow

Ext Sig Pad Name

1I0C # Pin # Pull

[%CD ®CD 101
KCLK HCLK Yo
®EN HEN 100
=QB7 ZOB7 1029

Slew

NA
HA
HA
HA

[

\
i

;dif Clear

Select A Pin To Affix Signal : XCD
Design Is Currently Routed.
i Generating Fuse Map.

Bild 12: Die Fusemap-Funktion der isp-SK2-Software

ster mit einer manuell gewéhlten Pinzu-
ordnung.

Fusemap

Die Fusemap enthilt die Programmier-
informationen fiir den Baustein. Hier
wird aus dem Ergebnis des Logikentwurfs
die JEDEC-Datei erstellt, welche dann
per Download in den Baustein geladen
wird.

[ [ [ 5 6 5 E ) E 6 5

= Router | > [ -
a Search Pins Package
Ext Sig Pad Name 10C# Pin#
a XCD XCD 101 NA
HCLEME HKCLK il MA
n XEN HEN 100 43
|XQB7 Xxap7y 1029 18

Edit Clear

|Design Is Currently]
IXCD
Uselect A Pin To Affi

EEEEEEEEEEE

NEEEEEEEEER

Bild 11: Geéffnetes Routing-Fenster mit der Pinzuordnung
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Der Anwender hat in dieser Software-
funktion, wie aus Abbildung 12 ersicht-
lich, zusitzlich folgende Wahlmoglich-
keiten:

- Festlegung der Pullups pro IO-Pin
- Setzen des Security-Bits, um das Ausle-
sen des Bauelements zu verhindern.

Download

Miteinem angeschlossenen Down-Load-
Kabel kann mit dem Download in das
Zielsystem begonnen werden. Fiir die Pro-
duktion steht auch eine einfach zu bedie-
nende Down-load-Software unter DOS zur
Verfiigung.

Zusatzliche Tools der isp-SK2

Fiir ein komfortables Arbeiten mit der
isp-SK2-Software sind darin besonders
niitzliche Tools enthalten:

- Download-Software als C-Quellcode fiir
eigene Adaption (z. B. Mikrocontroller).

- Download-Programm unter MS-DOS fiir
die Produktion und den Service.

- Daisy-Chain-Software zur Programmie-
rung von mehr als einem Baustein auf
einer Platine.

- Software zur Unterstiitzung von weiteren
in-system-programmierbaren Bauele-
menten von Lattice (ispGAL22V10,
ispGDS).

Im dritten Teil dieses PLD-Artikels be-
schreiben wir den Aufbau und die Funkti-
onsweise des von ELV entwickelten PLD-
Entwicklungs-Kits, mit dessen Hilfe sich
bereits eindrucksvolle Beispiele program-
mieren lassen.
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Lautsprechereinschailt-
verzégerung mit DC-Schutz

Zum Schutz wertvoller Lautsprecherboxen sollte jeder Audio-Endverstéarker
mit einer Einschaltverzégerung und einem DC-Schutz ausgestattet sein, damit
durch das verzégerte Zuschalten der Boxen Einschaltgerdusche unterbunden
und im Fehlerfall die Lautsprecher von der Endstufe getrennt werden.
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Allgemeines

Von jedem guten Verstiarker wird lang-
fristig unter allen Einsatzbedingungen eine
einwandfreie Funktion erwartet. Auch
wenn diese Erwartung in der Regel erfiillt
wird, so ist selbst bei dem besten NF-
Verstirker niemals mit 100%iger Sicher-
heit auszuschliefen, daf} irgendwann ein-
mal ein Defekt in der Endstufe auftritt.

Ohne SchutzmafBnahmen fiihrt ein End-
stufendefekt hiufig zu schwerwiegenden
Folgeschidden, da die, je nach Leistung,
recht hohe Versorgungsspannung der Ver-
starker direkt an den Lautsprecheranschluf3-
klemmen bzw. -buchsen anstehen kann.

Lautsprecher sind ausschlieBlich fiir den
Betrieb an Wechselspannung ausgelegt,

sodaBl hohe Gleichspannungen sehr schnell
zur Erwidrmung der Spule und somit zur
Zerstorung des ,,Schallwandlers” fiihren -
der Lautsprecher brennt durch.

Ein weiteres Problem stellen sogenann-
te Plop- und Knackgerdusche im Einschalt-
moment des Verstérkers dar. Dabei ist es
durchaus normal, daf3 es einige Zeit dauert,
bis sich die Betriebsspannungen stabil auf-
gebaut haben und die Endstufe die Be-
triebswerte erreicht. Auch wenn die Ein-
schaltgerdusche normalerweise fiir die
Lautsprecher nicht schidlich sind, so wer-
den sie doch als stérend empfunden.

Zum Schutz von Lautsprecherboxen stel-
len wir hier eine wirksame Schutzschal-
tung vor, die absolutunabhéngig vom End-
stufentyp einsetzbar ist. Dabei ist es vollig
unerheblich, ob es sich um eine Briicken-
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endstufe, einen Hybridverstirker oder um
eine Gegentaktendstufe handelt. Des wei-
teren spieltes keine Rolle, ob die Lautspre-
cheranschliisse nun einseitig mitder Schal-
tungsmasse verbunden sind oder nicht.
Unsere Schutzschaltung ist problemlos an
jede Endstufe anschlie3bar.

Auch im Hinblick auf die Versorgungs-
spannung stellt unsere Schutzschaltung
keine Anspriiche. Es ist nur eine einzige
unstabilisierte oder stabilisierte Betriebs-
spannung zwischen 6 Vund 30 V erforder-
lich, die nicht galvanisch mit der Schal-
tungsmasse des Verstirkers verbunden sein
mub, jedoch durchaus mit der Masse ver-
bunden sein darf. Egal ob einfache Span-
nung oder +/-Spannung, innerhalb des Ver-
sorgungsspannungsbereiches ist alles er-
laubt, wenn ein Strom von ca. 140 mA
geliefert werden kann.

Selbst iiber ein Steckernetzteil ist die
Spannungsversorgung der Schaltung mog-
lich, sofern dieses zusammen mit dem
Verstirker eingeschaltet wird. In diesem
Fall braucht zum Anschluf3 der Schutz-
schaltung das Gehiuse eines bestehenden
Verstirkers nicht einmal gedffnet zu wer-
den.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt unsere Schutzschal-
tung in Stereoausfiihrung, die trotz der
universellen Einsatzmdglichkeiten mit we-
nig Schaltungsaufwand realisiert ist.

Die Schaltung kann in die Funktionsbe-
reiche DC-Uberwachung und Einschalt-
verzogerung unterteilt werden. Wahrend
zur Einschaltverzogerung ausschlieBlich
T 3, T 4 mitexterner Beschaltung erforder-
lich sind, sorgen IC 1, T 1 und die externen
Komponenten fiir den DC-Schutz des er-

ST1

vom Verstarker

sten Stereokanals. Die mit IC 2, T 2 aufge-
baute Schaltung stelltin gleicher Weise die
Schutzfunktion fiir den zweiten Kanal si-
cher.

Der Verstirkerausgang des ersten Ka-
nals wird an ST 1, ST 2 und der Eingang
des zweiten Kanals an ST 3, ST 4 ange-
schlossen. Die Lautsprecherboxen sind
dementsprechend mit ST 7,ST 8 bzw. ST 9
und ST 10 zu verbinden.

Betrachten wir zuerst die Funktionswei-
se der mit T 3 und T 4 aufgebauten Ein-
schaltverzogerung. Im ausgeschalteten
Zustand sind die Lautsprecher mit Hilfe
des Relais RE 1 vom Endverstirker ge-
trennt. Direkt mit Einschalten des Verstir-
kers erhilt auch unsere Schutzschaltung
die Betriebsspannung an ST 5 (Pluspol)
und ST 6 (Minuspol).

Da sich der Elko C 5 erst langsam iiber
den Widerstand R 9 und den Basisstrom
des Transistors T 3 aufladen kann, bleibt
die Kollektor-/Emitterstrecke des Transi-
stors T 3 noch 2 bis 3 Sekunden durchge-
steuert. Das Basispotential des Darling-
tontransistors T 4 wird dadurch auf Masse
(Minusanschlu3 ST 6) gezogen, und das
Relais bleibt desaktiviert.

Erst nach Ablauf der mit R 9 und C 5
festgelegten Zeitkonstante sperrt der PNP-
Transistor T 3. Nun kann das Spannungs-
potential an der Basis von T 4 bis auf 0,7 V
tiber die an der Z-Diode D 13 anliegende
Spannung ansteigen.

Am Emitter des in Kollektorschaltung
betriebenen Léngstransistors T 4 stellt sich
eine Spannung ein, die 1,4 V unterhalb der

Bild 1: Schaltbild der
Lautsprechereinschaltverzégerung
in Stereoausfiihrung

Basisspannung liegt, und das Relais RE 1
zieht an.

Die parallel zur Relaisspule liegende
Freilaufdiode D 24 begrenzt im Ausschalt-
moment die durch Gegeninduktion her-
vorgerufenen Spannungsspitzen. Bei Ab-
fallen der Betriebsspannung wird C 5 iiber
D 21 schnell entladen.

Die DC-Uberwachung ist fiir den rech-
ten und linken Stereokanal vollkommen
identisch aufgebaut. Bei der Schaltungs-
beschreibung beziehen wir uns daher auf
die Erldauterung der mit IC 1 und T 1
aufgebauten Stufe.

Sobald an einem der beiden Verstérker-
ausginge unzulissig hohe Gleichspannun-
gen auftreten, hat die DC-Uberwachung
die Aufgabe, die Lautsprecher sofort vom
Verstirkerausgang zu trennen.

Die Schaltung der DC-Uberwachung
besteht aus einem Tiefpalifilter, einem
Briickengleichrichter, einer Stromquelle
und einem Optokoppler.

Zunichst betrachten wir den mit R 1,
R2,D1,D2,C 1 und C 2 aufgebauten
Tiefpalfilter, dessen untere Grenzfrequenz
mit 0,03 Hz sehr tief ist. Solange vom
Lautsprecherausgang des Verstirkers eine
reine Wechselspannung abgegeben wird,
stellt sich an C 1, C 2 ein arithmetischer
Mittelwert von O ein.

Wird im Fehlerfall das NF-Signal durch
eine Gleichspannung iiberlagert oder liegt
eine reine Gleichspannung am Verstir-
kerausgang an, so werden die Elkos C 1,
C 2 entsprechend der Polaritit der Gleich-
spannung aufgeladen.

Unabhingig von der Polaritit an den
Elkos C 1 und C 2 gelangt iiber den mit D 3
bis D 6 aufgebauten Briickengleichrichter
grundsitzlich der positive Pol der Gleich-
spannung an die Basis des Transistors T 1

zum Lautsprecher S17
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RPRt

D4, M1y

Fertig aufgebaute Leiterplatte der
Einschaltverzégerung mit DC-Schutz

und der negative Pol an die Katode der
Diode D 8.

T 1 bildet zusammen mit den Dioden
D7, D 8 und dem Widerstand R 4 eine
Konstantstromquelle fiir die im Kollektor-
kreis liegende lichtemittierende Diode des
Optokopplers IC 1. Bei hohen Gleichspan-
nungen am Verstirkerausgang begrenzt die
Stromquelle den Diodenstrom des Opto-
kopplers auf einen zuldssigen Wert.

Je nach Polaritét der in einem Fehlerfall
am Verstiarkerausgang auftretenden Gleich-
spannung ist die Diode D 9 oder D 10
leitend.

Wird z. B. ST 3 positiv gegeniiber ST 4,
so erfolgt ein Stromfluf von ST 3 iiber die
Diode D 9, die im IC 1 integrierte Infrarot-
diode, die Kollektor-/Emitterstrecke des
Transistors T 1,R 4, D 5 und D 2 zuriick zu
ST 4. Liegt eine Gleichspannung mit um-
gekehrter Polaritét an, so sind die Dioden
D 10, D 3 und D 1 leitend, wihrend D 9,
D 5 und D 2 sperren.

Die Ansprechschwelle unserer DC-
Uberwachung liegt bei ca. 3,5 bis 4 V.
Gleichspannungen unterhalb 4 V fiihren
im allgemeinen zu keiner Gefihrdung der
Lautsprecherboxen.

Nachbau

Der Nachbau dieser kleinen Schaltung
ist sehr einfach und in ca. einer halben
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Stiickliste: Lautsprecher-

einschaltverzégerung
Widerstédnde:
1502 ..., R4, R8
27K o R11,R12
TOKE .o R10
22KQ e R1, R2, RS, R6,
ATREY oo R3, R7
220K . e R9
Kondensatoren:
100nF/Ker «.ooovveiieeeeeiieeeeee Cé6
TUF/25V oo C7
22UF/25V oo C5
220uF/25V .............. Cl1,C2,C3,C4
Halbleiter:
CNY 17 oo IC1, IC2
INATA8 ..o, D1 -D22
BC548 ... T1,T2
BC556 e T3
BDO47 ... T4
ZPD6,8V/13W ...oooveeeen D23
INAOOT oo, D24
Sonstiges:
Lotstifte mit Lotosen ....... ST1-ST10
Leistungsrelais,
S5V,2Xum....ooveeeeeeennnnnn. REI11

1 Kiihlkorper
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 5 mm
1 Mutter, M3

Stunde zu bewerkstelligen. Samtliche Bau-
elemente finden auf einer kleinen Leiter-
platte mit den Abmessungen 106 mm X
51 mm Platz. Bei der Bestiickung der Bau-
teile halten wir uns genau an die Stiickliste
und den Bestiickungsplan.

Zuerst ist eine kleine Drahtbriicke, ge-
folgt von den 12 Metallfilmwiderstinden
zu bestiicken. Die Anschlulbeinchen wer-
den 1 mm hinter dem Geh#useaustritt ab-
gewinkelt, durch die dazugehorigen Boh-
rungen der Platine gefiihrt und an der L6t-
seite mit Lotzinn sorgfiltig festgesetzt.
Uberstehende Drahtenden sind, wie auch
bei den nachfolgend einzusetzenden Bau-
teilen, so kurz wie moglich abzuschneiden.

Danach werden die 22 Dioden des Typs
1N4148, die Z-Diode D 23 und die Frei-
laufdiode D 24 mit richtiger Polaritét ein-
gesetzt. Samtliche Dioden sind an der Ka-
todenseite (Pfeilspitze) mit einem Ring
gekennzeichnet.

Beim Einltten der 6 Elektrolytkonden-
satoren ist ebenfalls die korrekte Einbau-
lage (Polaritit) wichtig. Uberlicherweise
ist bei den Elkos der Minuspol gekenn-
zeichnet. Der Kondensator C 6 kann hin-
gegen mit beliebiger Polaritét eingesetzt
werden.

L)

Bestiickungsplan der Laut-
sprechereinschaltverzégerung

Pin 1 der beiden Optokoppler des Typs
CNY 17-2 ist mit einem Punkt gekenn-
zeichnet. Beim Einsetzen der Optokoppler
ist daher zu beachten, daf} dieser Punkt mit
Pin 1 des Symbols im Bestiickungsdruck
iibereinstimmen mu§.

Die Anschlufibeinchen der 3 Kleinlei-
stungstransistoren sind vor dem Anléten
so weit wie moglich durch die zugehdorigen
Bohrungen der Platine zu fiihren.

6 Lotstifte mit Ose dienen zum An-
schluf3 der Versorgungsspannung, der Ver-
starkerausgidnge und der Lautsprecher. Vor
dem Anloten werden die Lotstifte stramm
in die zugehorigen Bohrungen der Platine
geprefit.

Der Leistungs-Darlington-Transistor T 4
ist mit einem Abstand von 5 mm zwischen
Gehauseunterseite und Platinenoberfldche
einzuldten. Entspechend dem Platinenfoto
wird am Leistungstransistor eine Alukiihl-
fahne angeschraubt.

Nach dem Einsetzen ist das Leistungsre-
lais RE 1 mit ausreichend Lotzinn festzu-
setzen.

Ublicherweise wird die fertig aufgebau-
te Schaltung in das Gehiuse eines beste-
henden Verstirkers eingebaut. Hierbei ist
unbedingt ein ausreichender Sicherheits-
abstand zu netzspannungsfiihrenden Tei-
len einzuhalten. Beim Einbau sind sdmtli-
che VDE- und Sicherheitsvorschriften sorg-
filtig zu beachten!
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ImageFollo fur Wlndows

Dieses neue Programm erméglicht die umfassende und professionelle
Bearbeitung sowie Erstellung von Bildern unter Windows.

Allgemeines

Zur effektiven Bearbeitung und Erstel-
lung von Bildern sowohl im Profi- als auch
im Hobbybereich sind leistungsfihige
und einfach zu bedienende Programme
erforderlich. ImageFolio vereinigt alle die-
se Forderungen in einem Programm und
bietet somit jedem die Moglichkeit zum
preisgiinstigen Einstieg in die Bildverar-
beitung bei professionellen Moglichkei-
ten.

Neben den umfangreichen Funktionen
zur Bearbeitung, Manipulation und Kom-
bination vorhandener Bilder ermdoglicht
ImageFolio durch leistungsfihige Werk-
zeuge auf einfache Weise auch die Erstel-
lung neuer Bilder. Hierbei konnen der Bild-
typ, die Auflosung und die BildgroBe indi-
viduell definiert werden. Es lassen sich 16/
256-Graustufen-Bilder, 16/256-Farben Ra-

ELVjournal 2/95

sterbilder sowie 24Bit-TrueColor-Bilder
erstellen.

Die Auflosung kann im Bereich von
50 DPI bis 2000 DPI festgelegt werden.
Dariiber hinaus 146t sich die Abmessung
eines Bildes frei definieren. ImageFolio
informiert vor der Erstellung der Grafik
stets iiber den hierfiir erforderlichen Spei-
cher und stellt diesen dem verfiigbaren
Speicher gegeniiber.

Der Bildschirm enthélt neben dem Menii
eine Symbolleiste, die auf komfortable
Weise den schnellen Aufruf der am hiufig-
sten benotigten Funktionen ermdglicht,
sowie eine Toolbox mit allen Werkzeugen
zur Erstellung und Bearbeitung von Bil-
dern. Ein Palettenfenster ermoglicht die
Steuerung und Auswahl der Farbpalette.
Die Statuszeile gibt stets Hinweise zu den
einzelnen Funktionen, zeigt die aktuellen
Koordinaten innerhalb eines Bildes und
ermoglicht schlielich das schnelle Ein-

und Ausschalten der einzelnen Elemente
(Toolbox, Palette usw.).

Der Arbeitsbereich auf dem Bildschirm
enthilt am oberen und linken Bildrand ein
Lineal und ermoglicht somit eine exakte
Bildbearbeitung. Dies ist fiir einen profes-
sionellen Einsatz unerldBlich. Die Einheit
der Lineale kann dabei den eigenen Be-
diirfnissen angepalit werden.

ImageFolio enthilt eine umfangreiche
Online-Hilfe, die bei Bedarf alle Funk-
tionen ausfiihrlich erldutert, so dafl das
Handbuch in der Regel gar nicht bendtigt
wird.

Im Anschluf3 an diese kurze einleitende
Beschreibung wollen wir uns nun der Funk-
tionsvielfalt von ImageFolio zuwenden.

Funktionsvielfalt

ImageFolio ermdglicht durch ausgefeil-
te Funktionen die professionelle Bildbe-
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arbeitung, um beispielsweise die Bild-
qualitdt durch Verdndern von Helligkeit
und Kontrast, Farbretusche, Farbtonver-
teilung, Glitten, Schirfen usw. zu verbes-
sern und bietet dariiber hinaus viele zusétz-
liche Funktionen zur Erstellung neuer Gra-
fiken.

Durch die gleichzeitige Bearbeitung be-
liebig vieler Bilder lassen sich diese bei-
spielsweise sehr einfach kombinieren oder
vergleichen. Hierbei ist auch das freie Ver-
schieben von Bildern zwischen den Doku-
menten moglich (Drag & Drop).

Zur flexiblen Bearbeitung lassen sich
Objekte auf einfache Weise markieren.
Eine Zoom-Funktion erméglicht jederzeit
die detaillierte Darstellung der gewiinsch-
ten Bildausschnitte.

Fiir jedes Dokument (Bild) kann eine
eigene Farbplatte verwaltet werden, was
fiir eine gleichzeitige Bearbeitung mehre-
rer Bilder unerldBlich ist. ImageFolio un-
terstiitzt die RGB- und HLS-Farbdarstel-
lung. SchlieBlich lassen sich tiber Image-
Folio auch Maskenkonturen verwalten (Er-
stellen, Laden, Speichern).

Besonders hervorzuheben ist das kom-
fortable Mischen von Bildern unter Image-
Folio. Durch diese Funktion lassen sich auf
einfache Weise zum Teil verbliiffende Ef-
fekte erzielen, wie sie hiufig nur in teuren
Fotostudiosrealisierbar sind. Das Mischen,
indem Programm ,,Steppen” genannt, kann
dabei wahlweise manuell, intelligent oder
automatisch erfolgen. Hierbei lassen sich
auf komfortable Weise die gewiinschten
Bereiche in den zu mischenden Bildern
auswihlen und tiberlagern.

Das zum Mischen von Bildern einge-
setzte Verfahren wurde bereits zum Patent
angemeldet.

Fiir eine professionelle Bildbearbeitung
auf dem Bildschirm ist eine moglichst na-
turgetreue Darstellung der Bilder erforder-
lich. Durch eine Gamma-Anpassung kon-
nen daher fiir ImageFolio der Mittelton-
kontrast und die Helligkeit des Bildes fiir
den Monitor im Bereich von 0.1 bis 7.9
eingestellt werden, wobei der Standard-
wert 1.5 betrigt.

Uberumfangreiche Optionen lassensich
sehr schnell und einfach Bilder ausdruk-
ken, um beispielsweise ein Bildarchiv fiir
die Ablage anzulegen. Hierbei konnen u.a.
die Rénder definiert und der Mafstab frei
gewihlt werden. Die Ausgabe kann dabei
horizontal oder vertikal zentriert erfol-
gen.

Fiir den Ausdruck ist ebenfalls eine se-
parate Gamma-Anpassung moglich, so daf}
mit dem eingesetzten Drucker stets eine
optimale Druckqualitit erzielt wird.

Die ausfiihrliche Beschreibung der un-
zdhligen Funktionen von ImageFolio zur
Bearbeitung und Erstellung von Bildern
wiirde den Rahmen dieses Artikels spren-
gen. Die folgende Auflistung gibt daher
einen Uberblick iiber die wichtigsten Funk-
tionen des Programms:

- Verinderung von Farbton- und Farbsit-
tigung

- Anpassung von Helligkeit und Kontrast

- Verwaltung von Farbpaletten (Bearbei-

ten, Laden, Speichern)

Werkzeuge (Linie, Rechteck, Ellipse,

Image Folio

[X:28 ¥:5
[

Bild 1: Intelligentes Mischen von Bildern (Steppen)
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Freihand-Zeichnen, Pinsel, Spriihen,
Fiillen, Radieren, Text, Zoom, Spie-
geln, Stempel, Konturlinie, Mafistab
andern usw.)

- Bildermanuell, automatisch und intelli-
gent mischen (Steppen)

- Bilder verbinden

- Bilder einfiigen

- Reproduzieren

- Schirfen

- Weichzeichnen

- Ausschneiden

- Zuschneiden

- Drehen (frei und fest)

- Gleitende Markierungen

- Verwaltung von Masken

- Farben invertieren

- Helligkeit invertieren

- Kanten bearbeiten (finden und nach-
zeichnen)

- Aufweichen (diffus)

- Flecken automatisch entfernen

- Bild prigen

- Mosaik-Effekt

Nach dem Einlesen und der Bearbeitung
kann die Grafik in dem benotigten Format
gespeichert werden. Hierzu stehen die zur
Bildverarbeitung gingigen Formate zur
Verfiigung: BMP, EPS, GIF, JPG, PCX,
TGA und TIF. Zusitzlich lassen sich Bil-
der im Photo-CD-Format (PCD) laden.

Besonders bei der Bearbeitung fotorea-
listischer Bilder mit 16,7 Millionen Farben
wird sehrviel Speicherplatz benétigt. Durch
geeignete Kompressionsverfahren lassen
sich diese Bilder jedoch ebenfalls platz-
sparend speichern.

ImageFolio unterstiitzt hierzu das JPEG-
Verfahren, bei dem sich die Stirke der
Kompression von 0 bis 99% frei wihlen
1a6t. So kann ein Bild beispielsweise ohne
einen erkennbaren Qualitdtsverlust von
iiber 300 kByte auf unter 30 kByte kompri-
miert werden. Die Unterschiede sind vom
menschlichen Auge in der Regel nicht
wahrnehmbar, so daf die Kompression bei
entsprechenden Kompressionsraten sehr
gut einsetzbar ist.

Vorschau

Beider umfangreichen Bearbeitung von
Bildern nehmen die Datenmenge und die
Anzahl der Dateien schnell zu, so daf} sehr
leicht der Uberblick iiber die vorhandenen
Bilder verloren gehen kann. Eine Folge
dieses Zustandes ist beispielsweise die zeit-
raubende Suche nach bestimmten Bildern
mit nicht bekannten Namen.

Durch den in ImageFolio enthaltenen
Bildmanager kann daher jederzeit eine
Ubersicht iiber die vorhandenen Grafiken
der gewiinschten Dateiart in dem gewéhl-
ten Verzeichnis ausgegeben werden. Die
Vorschaufunktion stellt die Grafiken hier-

ELVjournal 2/95



D ateiname:

Yerzeichnis d:\._ \imgfolio\samples

Dateiart:

[JPG Files (~.JPG) 1]

Laufwerke:

[=e B

(%14 Y124

[ |ALT +unterstrichener Buchstabe des Menititels listet die enthaltenen Befehle auf o E‘lm

Ausgewahlt: 1

Bild 2: Uberblick iiber vorhandene Bilder durch den Bildmanager

bei in verkleinerter Form grafisch dar, so
daB sehr schnell eine entsprechende Aus-
wahl getroffen werden kann.

Zur Suche nach bestimmten Bildern 146t
sich die Sortierung zusitzlich zwischen
Dateinamen, Erstellungsdatum und Bild-
grofe umschalten. Auf Wunsch ist dariiber
hinaus durch Anklicken des Bildes jeweils
die Ausgabe von detaillierten Informatio-
nen moglich.

cherplatz verfiigen, um ein professionelles
Arbeiten zu gewihrleisten. ImageFolio
belegt hierbei nach der Installation ca. 2
MByte auf der Festplatte.

Der PC sollte iiber mindestens 4 MByte
RAM verfiigen. Empfehlenswert sind je-
doch mindestens 8§ MByte RAM, um eine
moglichst schnelle Bearbeitung sicherzu-
stellen. Dies ist besonders fiir die gleich-

einfach das Programm ,,Install” gestartet.
Nach der Eingabe des Zielverzeichnisses
wird das Programm auf der Festplatte ein-
gerichtet und in Windows eine neue Pro-
grammgruppe angelegt.

Fiir eine schnelle Bildverarbeitung soll-
te sichergestellt werden, da3 Windows tiber
mindestens 10 MByte virtuellen Speicher
(Auslagerungsdatei) verfiigt. Dies 146t sich
iiber das Symbol ,,386 erweitert” in der
Systemsteuerung von Windows iiberprii-
fen und gegebenenfalls anpassen. Hinwei-
se hierzu konnen den Handbiichern von
Windows entnommen werden.

Hardwareanbindung

ImageFolio unterstiitzt die TWAIN-Trei-
berschnittstelle und ermoglicht somit den
Zugriff auf jedes hierzu kompatible Einga-
begerit, z.B. einen Scanner oder ein Cap-
ture-Board. Die einzige Voraussetzung fiir
die Arbeit mit diesen Geriten ist das Laden
eines mit dem Gerit gelieferten TWAIN-
Treibers unter Windows.

Zum Einlesen eines Bildes von einer
TWAIN-Quelle muf3 in ImageFolio
schlieBlich nur noch der entsprechende
Treiber ausgewihlt werden. Alle im Sy-
stem installierten Treiber werden hierzu in
einer Liste aufgefiihrt. Die Treiber der ein-
zelnen Hersteller ermoglichen dann tiber
Dialogfenster die optimale Anpassung.

Die vorhandenen Bildquellen lassen sich
bereits bei der Installation auswihlen, aber
auch zu einem spiteren Zeitpunkt zufiigen.
Hierbei sind die géngigsten professionel-
len und semiprofessionellen ,,Videogera-

te” (Capture-

Zur eigentli-
chen Verwaltung
der Bilder stehen
die iiblichen Funk-
tionen, wie Kopie-

Unterstiitzung aller gciingigen Scanner- und Capture-Boards

zum Einlesen von Bildern

Boards, Video-
recorder, Cam-
corder etc.) und
Scanner ein-
setzbar.

ren, Umbenennen
und Loschen, zur
Verfiigung. Das gewiinschte Bild kann
schlieBlich durch einen einfachen Maus-
klick sofortin die Bearbeitungsfldche iiber-
nommen werden.

Vorbereitungen

Nachdem wir uns mit den wesentlichen
Maoglichkeiten von ImageFolio befafit ha-
ben, kommen wir nun zu den technischen
Details als Voraussetzung fiir den Einsatz
dieses leistungsfahigen Programmpaketes.

Systemvoraussetzungen

Fiir den Einsatz von ImageFolio wird
ein Windows-konformer IBM-kompatibler
PC 386, 486 oder hoher benotigt. Es emp-
fiehlt sich aufgrund der enormen Daten-
menge mindestens der Einsatz eines schnel-
len 486er-Rechners. Die Festplatte sollte
iiber mindestens 12 MByte freien Spei-
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zeitige Bearbeitung mehrerer Bilder wich-
tig.

Fiir eine effektive Bildbearbeitung ist
dariiber hinaus eine von Windows unter-
stiitzte Maus erforderlich. ImageFolio ar-
beitet mit allen VGA-Grafikkarten zusam-
men. Der PC sollte MS-DOS 3.3 oder
hoher und MS-Windows ab Version 3.1
enthalten. Windows mulf3 hierbei im erwei-
terten Modus betrieben werden.

Fiir die Ubernahme von Bildern aus ei-
ner Bildquelle, die tiber eine TWAIN-kom-
patible Schnittstelle verfiigt, empfiehlt sich
schlieBlich der Einsatz eines TW AIN-Quel-
lenmanagers.

Installation

Durch das mitgelieferte Installationspro-
gramm 148t sich ImageFolio sehr einfach
auf einer Festplatte einrichten. Hierzu wird
iiber Windows auf der Programmdiskette

Folgende Vi-
deogerite wer-
den derzeit von ImageFolio unterstiitzt:

- Prolab PV 6200

- VideoBlaster

- PV 100 New

- PV 100 Plus

- Aver 2000

- Aver 2000 Plus

- LR 6000

- C&T PC Video YUV 411
- Media Raider

- Aura Visio

- MCT Video Card.

ImageFolio bietet also alle Funktionen,
die fiir eine professionelle Bildbearbeitung
erforderlich sind. Durch die einfache Hand-
habung und das durchdachte Konzept wird
eine leichte und schnelle Erstellung und
Bearbeitung von Bildern sowohl fiir Ein-
steiger als auch fiir Profis zu einem er-
schwinglichen Preis moglich.

57



MeBtechnik

Leistungsoptimierte
Labornetzgerate

far den universellen Einsatz
PS7215 0-15V / ©6A

PS7220 0- 20V / 45A
PS7230 0-30V/ 3A
PS7240 0- 40V / 2,2A

Nachbau und Inbetriebnahme beschreibt der zweite und
zugleich abschlieBende Teil dieses Artikels.
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Nachbau

Miteinem identischen Leiterplattensatz,
bestehend aus Basisplatine und Frontplati-
ne mit den Digitalanzeigen, ist die Reali-
sierung von 4 verschiedenen Labornetzge-
rdten miteiner Leistung von jeweils 90 VA
moglich. Die Gerite unterscheiden sich
lediglich durch verschiedene Dimensio-
nierungen weniger Komponenten (Netz-
transformator, einige Elkos usw).

Der Aufbau dieser hochwertigen Gera-
teserie ist dank der ausgereiften Konstruk-
tion in wenigen Stunden durchfiihrbar.
EinschlieBlich Kompakt-Liifteraggregat
LK 40 und Ringkern-Netztransformator
finden s@mtliche Bauelemente auf den bei-
den tibersichtlich gestalteten Leiterplatten
Platz. Der geringe, unkomplizierte Ver-
drahtungsaufwand trdgt weiter zur Nach-
bausicherheit bei.

ELVjournal 2/95
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Ansicht der fertig
aufgebauten
Frontplatine mit
zugehérigem
Bestiickungsplan

59



MeBtechnik

Bevor mit den Aufbauarbeiten begon-
nen wird, empfiehlt es sich, die hier vorlie-
gende Bauanleitung komplett durchzule-
sen, um sich mit den erforderlichen Arbei-

ten vertraut zu machen. b

f—

Aufbau der Frontplatine

Wir beginnen den Nachbau mit der Be-
stiickung der Anzeigenplatine. Zuerst sind
die 8 Drahtbriicken einzul6ten. Danach
folgen die Widerstidnde und die 3 Einstell-
trimmer.

Beim Einsetzen der 3 mm Leuchtdioden
ist zu beriicksichtigen, dal der Leucht-
diodenkopf nicht weiter aus der Leiterplat-
te herausragt als die Frontfliche der 7-
Segment-Anzeigen. Das gleiche gilt auch
fiir die beiden Transistoren T 6 und T 8.
Die AnschluB3beinchen des Transistors T 7
sind vor dem Einl6ten im rechten Winkel
abzuwinkeln.

Danach werden die Keramik- und Foli-
enkondensatoren mit beliebiger Polaritit
eingelotet. 2 auf der Frontplatine unterge-
brachte Elektrolytkondensatoren miissen
unter Beachtung der korrekten Polaritt in
liegender Position eingesetzt werden.

Alsdann sind die sechs 7-Segment-An-
zeigen sorgfiltig zu bestiicken.

Beim Einsetzen der beiden AD-Wand-
ler und des 4fach-Operationsverstirkers
IC 5 istunbedingt auf die korrekte Einbau-
lage (Polaritdt) zu achten. Als Orientie-
rungshilfe dient die Gehidusekerbe des
Bauelements, die genau mit dem Symbol
im Bestiickungsdruck iibereinstimmen
muB.

Zum Anschluf3 des Miniaturliifters wer-
den 2 Lotstifte mit Ose von der Leiterbahn-
seite aus stramm in die zugehdrigen Boh-
rungen der Platine gepre3t und mit ausrei-
chend Lotzinn festgesetzt.

Die letzten auf der Frontplatine zu be-
stiickenden Bauelemente sind die 3 Ein-
stellpotis. Die AnschluBpins der Potis wer-
den vordem Einsetzen so abgewinkelt, daf}
die Pinspitzen in Richtung Potiachse wei-
sen. Nach dem Verschrauben der Potis in
der Frontplatine erfolgt das Anloten der
Anschlufpins.

Nachdem die Bestiickung der Frontpla-
tine so weit ausgefiihrt ist, kommen wir als
nichstes zur Basisplatine.

Aufbau der Basisplatine

Auch bei der Basisplatine beginnen wir
die Bestiickungsarbeiten mit dem Einbau
der Drahtbriicken. Danach folgen in be-
wihrter Weise die 1%-Metallfilmwider-
stinde und unter Beachtung der richtigen
Polaritit die Dioden.

Ansicht der fertig
aufgebauten Basisplatine
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Dieiiberstehenden Drahtenden sind nach
dem Verloten, wie auch bei allen folgen-
den Bauelementen, so kurz wie moglich
abzuschneiden.

Danach sind die beiden Einstelltrimmer
gefolgt von den Keramik- und Folienkon-
densatoren einzubauen.

Der fiir den Strom- und Spannungsreg-
ler zustdndige Operationsverstirker ist ent-
sprechend dem Bestiickungsdruck einzu-
setzen.

Das Leistungsrelais RE 1 ist nach dem
Einbau mit ausreichend Lotzinn festzuset-
zen.

Bei den Elektrolytkondensatoren ist auf
die richtige Polarititzu achten, daeinfalsch
gepolter Elko sogar explodieren kann.

Zum Anschlufl der2x9V-Trafowicklung
und der Netzteil-Ausgangsbuchsen dienen
5 Lotstifte mit Ose, wihrend 16 Lotstifte
mit 1,3 mm Durchmesser rechts und links
des Liifteraggregats zum Anschluf} der
Leistungstransistoren und des Gleichrich-
ters GL 1 dienen. 2 Lotstifte mit 1 mm
Durchmesser dienen zum Anschluf des
Temperatursensors. Samtliche Lotstifte
sind vor dem Anloten stramm in die zuge-
horigen Bohrungen zu pressen.

Nach dem Einbau des Netzschalters in
Print-Ausfiihrung, der beiden Entstorspu-
len L 1, L 2 und der beiden Hilften des
Platinensicherungshalters, in die gleich die
1,6A-Feinsicherung gedriickt wird, kom-
men wir zu den 3 Festspannungsreglern.

Wihrend IC 2 und IC 4 direkt stehend
eingeldtet werden, erhilt der Spannungs-
regler IC 1 zuvor einen Kiihlkorper in ste-
hender Ausfiihrung.

Nach den wesentlichen Bestiickungsar-
beiten kann das Liifterkiihlkdrperaggregat
fiir den Einbau vorbereitet werden.

Zuerst sind die beiden Profilhilften zu-
sammenzuschieben und so auf die Arbeits-
unterlage zu stellen, daf} die Nahtstellen
zum Betrachter weisen. Der Miniaturliifter
wird nun so auf den Kiihlkorper gelegt, daf
das Typenschild des Liifters zum Kiihlkor-
per weist und die 2adrige Zuleitung nach
oben zeigt. Mit 4 Zylinderkopfschrauben
M3 x 30 mm erfolgt nun die Montage des
Liifters.

Durch die 4 Liifteraggregat-Montage-
bohrungen der Basisplatine ist von unten
je eine Zylinderkopfschraube M3 x 5 mm
zu stecken, wobei zwischen Schrauben-
kopf und Leiterplatte jeweils eine Facher-
scheibe gelegt wird.

Auf der Platinenoberseite folgt auf jede
Schraube eine M3-Mutter, die zunichst
nur mit einigen Windungen lose aufge-
schraubt wird. Anschlieend wird von der

Bestiickungsplan
der Basisplatine
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Platinenriickseite das vormontierte Liifter-
aggregat mit dem Liifter voran aufgescho-
ben, und zwar so, daf} die AnschluBleitun-
gen des Liifters nach oben weisen. In jede

Fiithrungsnut des Kiihlkorperelements miis-
sen dabei 2 Muttern ,,eintauchen”.

Das Kiihlkorperelement wird so ausge-
richtet, da das hintere Ende biindig mit

Stickliste: PS72xx

Widerstande:
| KO R37 -R44
150Q .. R19
22082 i R1
470 .o R68 - R71
6802 ... R59, R67
1K .o, R2, R3, R20, R25,
R 29, R33 - R36, R51
LSKE oo R12
30K o R63
47TKQ ..o R5, R26,R48, R 55
82K .o R57
J10) <O R13,R17, R27,
R31, R32, R46
I8KQ . R22
020 <O B R45,R47
1G] O R23
R 1S O R R18
) < O R15
100kQ2............ R16,R52 - R54, R58,
R60, R62, R66
R 1S 0) O R24
IMQ oo R28
.. TSNt R7
XX trveeeeeenirnreeeeeeninreeeeeeinsnnreeeeeensnnees RS
XX trvreeeeeeirnreeeeeeninreeeeeennssnseeeseeninnees R9
XX tutrrreeeeenerrereeeeenrnreeeseninneeeeennns R10
XX tutrrreeeeenerrereeeeenrnreeeseninneeeeennns R21
XX trrrreeeeenirreeeeeennnnrreesennnreessennns R61
XX trveeeeenereeeeeeiinnreeeeeeennneeeseennnnes R65
XX treeeeeeesirrneeeeeennneeeeeennnnes R72-R 75
PT10, liegend, 250Q ................... R6
PT10, liegend, 1kQ ................... R11
PT10, liegend, 5kQ ................... R64
PT10, liegend, 10k ........ R14, R56
PO4, 10K ....ovveeeeeeienns R4, R49
PO4, 100K ....oooevveeeneeeenieennee. R50
Kondensatoren:
22PF/KEr .o C18, C19
100pF/Ker .......cccoveeuenune C25, C30
ATONE/KET ovvvveeeeieieeieeiieeeeen, C43
INF i C20
5,60F i CI12
JK0)'01 St C24, C29
100nF ............ C26, C31, C38 - C41
100nF/Ker .......coovuvveenen.. C5, C6, C8,
Cl14, C15, C34 - C36, C44
100nF/630V ....vvvveeveiieieeennes C23
220nF .............. C27,C28, C32,C33
LOUF/25V oo C3,C4,C7,
C9-Cl11,C21,C42
100UF/16V ...ooviiiiiiiieiieenee. Cl13
ATOUF/16V ..o, C2
1000UF/16V .coveeiiniiiiiniineeiene Cl
D& S Cl16, C17
XX ttrrreeeeenerreeeeeeenrnrreesenanneeeeeanns C22

62

Halbleiter:

T8OS e IC1,IC2
LM358 . 1C3
TOOS e IC4
LM324 ..o, 1C5
| (@ 58 (0 A 1C6, IC7
BC558 ..o T1
TIP142 ..o T2 -T5
BC548 ..o T6, T8
BDO78 ..o T7
IN40O0L ..., D1 - D4, D10
IN4OO2 ..o D18
INAL48 ..o, D14 - D17
LED, 3mm, rot .......... D9, D12, D13
DIJ700A .....coovvveeeeeeenn, DI1 - DI6
FBUGG ......coovveeeeeieeeeeeeenne GL1
Sonstiges:

Spule, 14UH .....ccceeeieeninnen. L1,L2
Sicherung, 1,4A .....cccoceevveneennne. SI1
ITT-Netzschalter ..........ccccceenene. S1
Kartenrelais, 12 V/330 Q ......... RE1

1 Ringkerntrafo, PS72xx, 160 VA
1 Liifteraggregat, LK40
1 Adapterstiick
1 Verlangerungsachse
1 Druckknopf
1 Kabelschelle fiir Temperatursensor
7 Lotstifte mit Lotose
9 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 12mm
1 Zylinderkopfschraube, M5 x 20mm
1 Zylinderkopfschraube M3 x 5 mm
1 Zylinderkopfschraube M3 x 10 mm
4 Schrauben M4 x 5 mm
4 Muttern M4
13 Muttern M3
1 Zahnscheibe M5
4 Glimmerscheiben, TO 3P
4 Isoliernippel
1 Netzkabel, 2adrig
1 Kabeldurchfiihrungstiille
60cm Silberdraht, blank
8cm flexible Leitung, 1,5mm?
1 Polklemme, rot
1 Polklemme, schwarz
1 Temperatursensor SAX 965
1 Zugentlastungsschelle
1 Platinensicherungshalter
(2 Halften)
1 Kunststoff-Sicherungsabdeckung
2 Kabelbinder
1 U-Kiihlkorper FM 216
1 Sicherung, 1,6 A, trige
1 Fingerschutzgitter
1 Tube Wiarmeleitpaste
xx siehe Tabelle 2 (ELVjournal 1/95)

der Basisplatine abschliefit. Nach dem Fest-
ziehen der Montageschrauben wird die
LiifteranschluBleitung auf 8 cm Linge ge-
kiirzt.

Als nichstes kommen wir zur Montage
der Leistungshalbleiter sowie des Tempe-
ratursensors am Liifteraggregat.

Rechts und links am Kiihlprofil befin-
den sich jeweils 2 Befestigungsnuten. In
die obere Nut werden nun jeweils 3 Mut-
tern zur Befestigung der Halbleiter einge-
schoben.

Zur elektrischen Isolation sind die Lei-
stungs-Darlington-Transistoren mit Glim-
merscheiben und Isolierbuchsen zu mon-
tieren, wobei zur besseren thermischen
Kopplung zwischen Transistorgehduse und
Kiihlprofil die Glimmerscheiben auf bei-
den Seiten mit etwas Wirmeleitpaste be-
strichen werden.

Danach sind die Endtransistoren exakt
oberhalb ihrer Anschlulpunkte festzuset-
zen und die Anschlubeinchen mit den
zugehorigen Lotstiften der Basisplatine zu
verbinden.

Die Montage des Temperatursensors am
Kiihlkorperaggregat erfolgt mit der zuge-
horigen Metallschelle und einer Zylinder-
kopfschraube M3 x 5 mm. Auch der Tem-
peratursensor ist zur besseren thermischen
Kopplung vor der Montage an der flachen
Seite mit Warmeleitpaste diinn zu bestrei-
chen.

Nach dem Festsetzen des Sensors, ge-
nau mittig zwischen den Befestigungsnu-
ten des Kiihlkorperaggregats, werden die
Anschlulbeinchen iiber versilberte Schalt-
drahtabschnitte mit den zugehorigen Lot-
stiften der Platine verbunden.

Als nichstes kommen wir zur Montage
und ,,Verdrahtung” des 160V A-Ringkern-
Netztransformators.

Zuerst wird der Transformator mit einer
Zylinderkopfschraube M5 x 20 mm und
passender Ficherscheibe auf die Leiter-
platte geschraubt. Die Kabelableitungen
des Trafos sollen dabei zum Kiihlkorper-
aggregat weisen.

Dann werden die sekundérseitigen An-
schluBleitungen des Trafos entsprechend
gekiirzt, abisoliert, verzinnt und mit den
Anschlu3punkten der Platine verbunden.

Die ,,dicken” Leitungen der sekundir-
seitigen Leistungswicklung (rot, schwarz)
sind direkt durch die zugehorigen Bohrun-
gen der Platine zu fithren und mit ausrei-
chend Lotzinn festzusetzen. Danach wird
die blaue Leitung mit Létstift 3, die violette
Leitung mit Lotstift 4 und die griine Lei-
tung mit Lotstift 5 verbunden.

Besondere Sorgfalt ist beim Anschluf3
der beiden gelben Leitungen (Priméarwick-
lung) erforderlich, da hier spiter die 230V-
Netzwechselspannung anliegen wird.

Die abisolierten und vorverzinnten
Leitungsenden werden von der Bestiik-

ELVjournal 2/95



kungsseite durch die zugehorigen Bohrun-
gen der Platine gefiihrt und an der Leiter-
bahnseite sorgfiltig mit den zugehorigen
Lotflachen verbunden. Alsdann sind die
Leitungen jeweils mit einem Kabelbinder
so auf der Leiterplatte zu befestigen, daf3
auch beim Losen einer der beiden Verbin-
dungen die geloste Leitung keine Metall-
teile beriihren kann. Die Netzsicherung
erhilt als Beriihrungsschutz eine Kunst-
stoffabdeckung.

Danach erfolgt der Anschluf} der 230V-
Netzzuleitung. Nach Entfernen der dule-
ren Ummantelung des 2adrigen Netzka-
bels auf 20 mm Liénge sind die Innenadern
auf 5 mm Linge abzuisolieren, zu verdril-
len und vorzuverzinnen.

Als néchstes werden die Leitungsenden
von oben durch die entsprechenden Boh-
rungen der Platine gefiihrt (Abbildung 3)
und mit den zugehorigen Lotfldchen ver-
bunden. Anschlieend wird die Netzzulei-
tung mit einer Zugentlastungsschelle und
M3x12mm-Schrauben und Muttern auf der
Platine festgesetzt.

37mm
14mm
12mm
=)
Kunstoff-Druckknopf
E 1 |

Verbindungsstiick

Bild 4: Schubstange des Netzschalters
mit Druckknopf und Verbindungsstiick

Alsdann wird die Liifterzuleitung mit
derroten Ader an ST 5 und mit der schwar-
zen Ader an ST 6 angelotet. Es folgt das
Einsetzen der Ausgangsbuchsen (Polklem-
men) indie bedruckte Frontplatte des Netz-
teils. Anderroten Polklemme istein 20 mm
langer Leitungsabschnittund ander schwar-
zen Polklemme ein 30 mm langer Lei-
tungsabschnitt jeweils mit einem Quer-
schnitt von mindestens 1,5 mm? anzuldten.

Die Leitungen sind durch die unmittel-

M3-Mutter
Kabelschelle
Kabel
Platine ﬁ -Leiterbahn
Schraube Kabel
3x8mm — verloten

Bild 3: AnschluB
der 230V-Netzzu-

Nachdem beide Leiterplatten fertig be-
stiickt sind, erfolgt die Verbindung der
Platinen miteinander. Zur exakten Hohen-
ausrichtung befinden sich an der linken
und rechten Seite der Frontplatine zwei
1,3mm-Bohrungen, durch die jeweils von
der Bestiickungsseite her Lotstifte mit der
langen Seite voran einzustecken sind.

Nachexakterseitlicher Ausrichtung,d. h.
die zusammengehorenden Leiterbahnpaa-
re fluchten miteinander, wird auf jeder
Seite eine provisorische Punktlotung vor-
genommen. Nunkann gegebenenfalls noch
eine leichte Korrektur stattfinden. Wenn
beide Platinen einen rechten Winkel zuein-
ander bilden, erfolgt das Verloten der Lei-
terbahnpaare unter Zugabe von ausreichend
Lotzinn.

Im néchsten Arbeitsschritt erfolgt das
Anfertigen des Schubgestinges fiir den
Netzschalter. Die gerade Metallstange ist
wie in Abbildung 4 skizziert zu biegen und
mit einem Kunststoff-Druckknopf sowie
einem Kunststoff-Verbindungsstiick zu
versehen. Anschliefend wird das Schalt-
gestidnge durch die dafiir vorgesehene Boh-
rung der Frontplatine gefiihrt und das Ver-
bindungsstiick bis zum Einrasten stramm
auf den Netzschalter gedriickt.

ELVjournal 2/95

leitung

bar hinter der Frontplatte liegenden Boh-
rungen der Frontplatine zu stecken und an
die PlatinenanschluBpunkte (Lotstifte) ST 1
(+)und ST 2 (-) der Basisplatine anzul6ten.

Uber die Luftaustrittséffnung der Riick-
wand ist ein Fingerschutzgitter aus ver-
chromtem Metall zu setzen und mit 4
Schrauben M4 x 5 mm und zugehdorigen
Muttern zu verschrauben.

Durch die 4 Montagesockel der Gehidu-
seunterhalbschale (Liiftungsgitter weist
nach hinten) wird von unten je eine Schrau-
be M4 x 70 mm gesteckt. Dann folgt iiber
jede Schraube auf der Innenseite eine
1,5 mm dicke Futterscheibe. Das komplet-
te Chassis wird mit vorgesetzter Frontplat-
te in die Gehduseunterhalbschale abge-
senkt und danach die Riickwand in die
zugehorigen Fiihrungsnuten der Gehéduse-
halbschale geschoben.

Abgleich

Der Abgleich der Labornetzgerite ist
ausgesprochen einfach und in wenigen
Minuten zu bewerkstelligen.

Zuerst ist der Trimmer R 14 in Mittel-
stellung zu bringen. Dann werden sowohl
der Strom als auch die beiden Spannungs-

Einstellpotis auf Maximum, d. h. im Uhr-
zeigersinn an den Rechtsanschlag gedreht.
An die Ausgangsklemmen des Netzgera-
tes istein hinreichend genaues Spannungs-
mefBgerit (besser als 1 %) anzuschlieen
und mit dem Trimmer R 11 der maximale
Soll-Wert (je nach Netzgeritetyp 15V,
20 V, 30 V oder 40 V) einzustellen.

Imzweiten Einstellschritt wird die 3stel-
lige Digital-Anzeige des integrierten Span-
nungsmessers mit Hilfe des TrimmersR 56
ebenfalls auf genau diesen Wert einge-
stellt.

Es folgt die Einstellung des Umschalt-
punktes fiir die Spannungsverdopplerschal-
tung. DabeiistR 14 soeinzustellen, daf} die
Umschaltung exakt beim halben Wert der
maximal zuldssigen Ausgangsspannung
erfolgt.

Zuletzt bleibt nur noch die Einstellung
der Strombegrenzung. Hier empfiehlt es
sich, zunéchst die Ausgangsspannung auf
einen kleinen Wert (z. B. 5 V) zuriickzu-
fahren. Die Ausgangsbuchsen sind iiber
einen hinreichend genauen Strommesser
(besser als 1 %) miteinander zu verbinden,
und der Einstellregler fiir die Strombe-
grenzung (R 4) verbleibt weiterhin am
Rechtsanschlag (max. Ausgangsstrom).
Mit Hilfe des Einstelltrimmers R 6 wird
nun der maximal zuldssige Strom des be-
treffenden Netzgeritetyps eingestellt.

Danach erfolgt mit dem Trimmer R 64
die Einstellung der digitalen Stromanzeige
auf genau diesen Wert.

Gehduseendmontage

Nach erfolgreich durchgefiihrtem Ab-
gleich wird die Geh4useoberhalbschale mit
dem Liiftungsgitter nach vorne weisend
aufgesetzt (entgegen der sonst iiblichen
Gehidusemontage der ELV-Serie 7000) und
in jeden Montagesockel von oben eine
M4-Mutter eingelegt. Mit Hilfe eines klei-
nen Schraubendrehers werden nacheinan-
der die Gehduseschrauben ausgerichtet und
von unten fest verschraubt.

In die unteren Montagesockel ist je ein
FuBmodul mit zuvor eingedrehtem Gum-
mifull zu driicken, wihrend die oberen
Montageoffnungen mit 2 Abdeckzylindern
(mittlere Bohrungen) und 4 Abdeckmodu-
len biindig zu verschlieBen sind.

Fiir die Montage der 3 Spannzangen-
drehknopfe sind die Achsen der Einstell-
potis so zu kiirzen, daf} sie 10 mm aus der
Frontplatte ragen.

Achtung! Aufgrund der im Gerit frei
gefiihrten Netzspannung diirfen Aufbau
und Inbetriebnahme ausschlielich von
Fachkriften durchgefiihrt werden, die auf-
grund ihrer Ausbildung dazu befugt sind.
Die einschlédgigen Sicherheits- und VDE-
Bestimmungen sind unbedingt zu beach-

ten.
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SAT-DC-Tester

Zur schnellen Kontrolle und Fehlersuche in SAT-Anlagen
dient der hier vorgestellte Tester. Versorgungsspannung
und Stromaufnahme des LNC kénnen gemessen werden.
Zusitzlich ist eine 22kHz-Identifikation vorhanden.

Allgemeines

Satellitenanlagen haben seit Anfang der
90er-Jahre ihren Siegeszug in Europa an-
getreten und sind schwerpunktmaBig tiber-
all dort zu finden, wo die Verkabelung der
Haushalte fehlt. Aufbau und Montage
moderner SAT-Anlagen gestalten sich
heutzutage so einfach, dafl mit etwas hand-
werklichem Geschick die Errichtung viel-
fach selbst ohne Hinzuziehung eines Spe-
zialisten durchfiihrbar ist. Tritt allerdings
ein Fehler auf, kommt man ohne spezielle
MefBgerite nicht mehr aus.

Derhier vorgestellte SAT-DC-Testerer-
moglicht es auch mit vergleichsweise ein-
fachen Mitteln, wichtige Parameter einer
Satellitenanlage zu priifen. Durch einfa-
ches Zwischenschalten in die Antennen-
leitung sind folgende wichtige Funktions-
tests moglich:
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- DC-Ausgangsspannung des SAT-Recei-
vers

- Stromaufnahme des LNCs

- 22kHz-Schaltsignal.

Das 22kHz-Signal wird vom SAT-Re-
ceiver ausgegeben und ist der DC-Span-
nung iiberlagert (ca. 1 Vss). Hiermit lassen
sich weitere Zusatzgerite ansteuern, die z.
B. auf ein zweites LNC umschalten.

Eine Beurteilung des Empfangspegels
und der Empfangsqualitdt 146t sich mit
dem SAT-DC-Tester allerdings nicht vor-
nehmen. Hierzu sind aufwendige Spezial-

Technische Daten:

Versorgungsspannung: .... 9V-Batterie

Stromaufnahme: ................ ca. 3,5 mA
MeBbereiche U: .............. 0-19,99V

) 0-1,999 A
HE-Dampfung: ................ max. 2, 5dB
Einschaltzeit: ................... ca. 3 Min.

Video- und Fernsehtechnik

MeBempfinger erforderlich, deren An-
schaffung sich fiir den privaten Bereich im
allgemeinen nicht lohnt.

Bedienung

Der SAT-DC-Tester wird tiber 2 F-Buch-
senindie bestehende Antennenleitung ein-
geschleift. Dies kann sowohl direkt am
SAT-Receiver oder aber auch an der An-
tenne geschehen.

Durch einmaliges Driicken des Tasters
TA 1 schaltet das Gerit ein. Nochmaliges
Driicken schaltet dann zwischen Span-
nungs- und Strommessung um. Der jewei-
lige MeBbereich wird durch eine LED an-
gezeigt. Eine weitere LED signalisiert das
Vorhandensein des 22kHz-Schaltsignals.

Um die Betriebszeit der Batterie zu ver-
langern, besitzt der Tester eine Auto-Po-
wer-Off-Schaltung, die das Gerit nach ca.
3 Minuten selbsttitig ausschaltet. Bei Be-
darf ist durch Variieren des Widerstandes
R 27 diese Zeit verdnderbar.

Schaltung

Abbildungl zeigt das komplette Schalt-
bild des SAT-DC-Testers. Im unteren lin-
ken Teil ist die Auto-Power-Off-Schal-
tung, bestehend aus IC4 B, T2 und T 3,
dargestellt. Die Funktionsweise sieht wie
folgt aus:

Durch Betitigen des Tasters TA 1 wird
iber D 2 und R 24 der Transistor T 2
angesteuert. T 2 schaltet durch und speist
die Schaltung jetzt mit der 9V-Betriebs-
spannung, welche die Blockbatterie be-
reitstellt.

Gleichzeitig mit dem Einschalten der
Betriebsspannung gelangt iiber den Kon-
densator C 15 ein positiver Spannungsim-
puls auf den SET-Eingang des Flip-Flops
IC 4 B. Der Q-Ausgang dieses Flip-Flops
wechselt von Low- auf High-Pegel und
steuert den Transistor T 3 an. Hierdurch
tritt eine Selbsthaltung in Kraft, denn T 3
wiederum sorgt dafiir, da T 2 auch nach
dem Loslassen des Tasters TA 1 durchge-
schaltet bleibt. Uber R 27 wird C 14 aufge-
laden, der mitdem Reset-Eingang des Flip-
Flops IC 4 B verbunden ist. Bedingt durch
die grofle Zeitkonstante lduft dieser Vor-
gang entsprechend langsam ab. Erreicht
die Spannung an C 14 einen Wert von ca.
5V, wird das Flip-Flop zuriickgesetzt, und
der Q-Ausgang wechselt wieder auf Low-
Pegel. Damit wird die Selbsthaltung ge-
16scht, und das Gerit schaltet sich aus.
Durch Variieren von R 27 ist die Einschalt-
zeit dnderbar.

Der Taster TA 1 besitzt 2 Funktionen.
Zum einen dient er als Ein-Schalter und
zum anderen als U/I-Umschalter. Hierzu
wird iiber D 4 dem Flip-Flop IC 4 A bei
jedem Tastendruck ein Clock-Signal an
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Pin 3 zugefiihrt. Das Flip-Flop IC 4 A
arbeitet als Toggle-Schalter und wechselt
bei einem Clock-Signal seine Ausgangs-
zustdnde an den Q-Ausgéngen (Pin 1 und
Pin 2). Ausgang Q (Pin 1) ist mit den
beiden CMOS-SchalternIC2 A, B verbun-
den, die eine Umschaltung zwischen Span-
nungs- und Strommessung vornehmen. Zur
Erkennung, welcher der beiden Mef3berei-
che gerade aktiv ist, fiihren der Q- und der
Q-Ausgang auf die Leuchtdioden D 5 und
D 6.

Im oberen Teil des Schaltbildes ist die
eigentliche Mefschaltung dargestellt. Die
F-Buchsen BU 1 und BU 2 dienen zum
Anschlul des SAT-Receivers und des
LNCs. Der Kondensator C 1 leitet die
hochfrequenten Signale ungehindert von
BU 1 nach BU 2 oder umgekehrt. Gleich-
spannungs-Signale gelangen iiber L 1, R 1
und L 2 von der einen zur anderen Buchse.

Der Widerstand R 1 arbeitet als Shunt,
d. h. die iiber diesen Widerstand abfallen-
de Spannung dient zur Strommessung.

L1/C2undL 2/C 3 bilden jeweils
einen TiefpaBl, um die HF-Signale abzu-
blocken.BeiL 1 und L 2 handeltes sichum
Print-Spulen, die als entsprechende Leiter-
bahnfiihrungen realisiert sind. Zur Ver-

meidung unerwiinschter HF-Abstrahlung
istdieser Schaltungsbereich miteinem Ab-
schirmgehduse versehen.

Als AD-Wandler wurde das aus vielen
Multimetern bekannte IC des Typs ICL
7106 eingesetzt, das direkt ein 3,5stelliges
LC-Display ansteuert. Der Eingangsspan-
nungsbereich kann je nach eingestellter
Referenzspannung gewihlt werden, die in
unserem Fall mitdem TrimmerR 15 einzu-
stellen ist.

Pin 31 bildet den MeBeingang des IC 3
(ICL 7106) und fiihrt zu dem Umschalter
IC 2 A, mit dessen Hilfe zwischen Strom-
und Spannungsmessung umgeschaltet
wird. Fiir die Spannungsmessung bedarf es
noch eines Spannungsteilers, der aus R 4
und R 3 besteht. Mit R 2 146t sich der
StrommefBbereich abgleichen. Unerwiinsch-
te Spannungsspitzen werden durch die
Transil-Schutzdiode D 7 unterdriickt.

Der nichste Schaltungsbereich ist die
Identifikation des 22kHz-Signals, die mit
den beiden Operationsverstiarkern IC 1 A,
B realisiert ist. IC 2 A stellt einen Bandpal3

Bild 1:
Schaltbild des SAT-DC-Testers

zweiter Ordnung mit einer Mittenfrequenz
von 22 kHz dar. Uber den Kondensator C 5
gelangt das 22kHz-Signal, das der LNC-
Betriebsspannung iiberlagert ist und eine
Amplitude von ca. 1 Vs besitzt, auf den
Eingang des Bandpasses. Am Ausgang
von IC 1 A (Pin 1) liegt eine 22kHz-
Wechselspannung von ca. 4 Vs an, die
iiber R 9 auf den Eingang des Komparators
IC 1 B gefiihrt wird. Nur bei Anliegen einer
22kHz-Wechselspannung wird der Kom-
parator angesteuert, wodurch die LED D 1
aufleuchtet.

Sinkt die Batteriespannung unter 6,7 V
ab, wird dies durch die Low-Bat-Anzeige
signalisiert. Das IC 3 besitzt eine interne
Referenz mit einer Spannung vonca. 2,8 V
zwischen Pin 1 und Pin 32. Diese Span-
nung wird auf den nicht-invertierenden
Eingang (Pin 10) des Komparators IC 1 C
gegeben. Der invertierende Eingang (Pin
9) ist iliber einen Spannungsteiler, beste-
hend aus R 34 und R 35, mit der Betriebs-
spannung Us verbunden. Unterhalb von
6,7 VistPin9desIC 1 negativer als Pin 10,
und der Komparatorausgang Pin 8 fiihrt
High-Pegel. Hierdurch schaltet der CMOS-
Schalter IC 2 C und somit das Low-Bat-
Segment des LC-Displays an.
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Nachbau

Fiir den Aufbau steht eine 162 mm x
82 mm messende doppelseitige Leiterplat-
te zur Verfiigung. Anhand der Stiickliste
und des Bestiickungsplans beginnen wir
mitder Bestiickung der 3 SMD-Kondensa-
toren. Diese werden zunéchst nur an einer
Seite angelotet. Nach Kontrolle der richti-
gen Position wird dann die andere Seite des
SMD-Bauteils unter Zugabe von nicht zu-
viel Lotzinn angelotet.

Als nichstes sind die Widerstidnde von
oben durch die entsprechenden Bohrungen
zu stecken und auf der Platinenunterseite
zu verloten. Die iiberstehenden Drahten-
den werden mit einem Seitenschneider
abgekniffen, ohne die Lotstelle selbst da-
bei zu beschidigen.
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Video- und Fernsehtechnik
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Ansicht der fertig aufgebauten
Leiterplatte mit zugehérigem
Bestiickungsplan

In gewohnter Weise sind die restlichen
Bauteile zu bestiicken. Bei den Halbleitern
und den Elkos muf} unbedingt auf die rich-
tige Einbaulage geachtet werden. Die
Leuchtdioden sollten einen Abstand von
20 mm zur Platine aufweisen (gemes-
sen zwischen Leiterplattenoberseite und
Leuchtdiodenspitze). Zum Schluf3 sind die
mechanischen Bauteile einzusetzen.

Wichtig: Die Abschirmgehiuse werden
erstnach dem Test und Abgleich des Geri-
tes verlotet.

Das LC-Display wird nicht direkt einge-
16tet, sondern auf Sockel montiert. Der
Sockel besteht aus jeweils drei 20poligen

Buchsenleisten, die einfach zusammenge-
steckt werden. Die Anschlu3beinchen des
LC-Displays werden um ca. 2 mm gekiirzt,
so dafl nach der Montage der Abstand
zwischen Platine und LC-Display 15 mm
betrigt. Der Taster TA 1 sollte nicht direkt
auf der Platine aufliegen, sondern einen
Abstand von 1 mm zur Platine aufweisen.

Zum Anschlufl der 9V-Blockbatterie
wird ein Batterieclip an die beiden Lotstif-
te ST 1 (+) und ST 2 (-) angelotet.

Vor dem Einbau der Leiterplatte in das
Gehiduse wenden wir uns dem Funktions-
test und dem Abgleich zu.

Abgleich

Zur Durchfithrung des Abgleichs wer-
den zweckmaBigerweise 2 Kabel angefer-
tigt, die z. B. aus Koaxialkabelresten beste-
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hen konnen. An der einen Seite wird je-
weils ein F-Stecker angesetzt, wobei die
andere Seite nur abzuisolieren ist.

Zuerst wird der Trimmer R 15 einge-
stellt. Hierzu ist die Buchse 1 oder die
Buchse 2 mit Hilfe des angefertigten Ka-
bels mit einem regelbaren Netzgerit zu
verbinden und eine Spannung zwischen
10 V und 15 V einzustellen.

Nach dem Einschalten des SAT-DC-
Testers wird R 15 nun so eingestellt, daf}
auf dem LC-Display genau der vom Netz-
gerit vorgegebene Wert abzulesen ist. Zur
exakten Kontrolle kann auch ein herk6mm-
liches Multimeter dienen.

Als nichstes folgt der Abgleich des
StrommeBbereiches mit dem TrimmerR 2.
An die noch freie F-Buchse wird das zwei-

Stickliste: SAT-DC-Tester

te Kabel angeschlossen, an dessen Ende
ein Hochlast-Widerstand mit einem Wert
von z. B. 47 Q anzultten ist. Bei einer
Spannung von 15 V sollte jetzt ein Strom
von 319 mA flieen. Durch Justieren von
R 2 wird dieser Wert auf dem LC-Display
eingestellt. Wiederum kann auch hier mit
einem Multimeter eine Uberpriifung erfol-
gen. Je hoher der beim Abgleich flieBende
Strom ist (max. 1,999 A), desto genauer
1aBt sich der Abgleich durchfiihren.

Ein Funktionstest des 22kHz-Indikators
wird zweckmiBigerweise direkt mit einem
Satellitenreceiver vorgenommen, wobei
hier kein Abgleich erforderlich ist.

Damit ist der Abgleich des SAT-DC-
Testers bereits beendet, und wir wenden
uns der Montage der beiden Abschirmge-
hiuse zu, die jeweils auf der Platinenober-
seite und -unterseite anzubringen sind. Zu-
vor werden die Abschirmgehéduse noch ge-
faltet. Zu diesem Zweck besitzen die vor-
gestanzten Bleche eine Perforation, wo-
durch das Knicken vereinfacht wird. Unter
Zugabe von reichlich Lotzinn werden die
Gehéuse dann auf der Platine angelotet.

Zum Abschlufl der Arbeiten wird die
Platine mit 6 Schrauben M2,2 x 6 mm im
Gehiuseunterteil festgeschraubt. Vor dem
Zusammenschrauben des Gehiusesistnoch
die Plexiglasscheibe mit etwas Sekunden-
kleber im Gehiuseoberteil einzukleben.
Dabei ist mit dem Kleber sparsam umzu-
gehen, um ein ,,Anlaufen” der Plexiglas-
scheibe im Sichtbereich zu vermeiden.

Zum besseren Halt der Batterie dient ein
selbstklebendes Schaumstoffstiick, das im
Batteriefach zu fixieren ist. Nach dem Ein-
setzen der 9V-Blockbatterie kann dieses
niitzliche Zusatzgerit seiner bestimmungs-
gemilen Aufgabe zugefiihrt werden.

Widersténde: 2200F ..o C12,C13

0,1Q/TW Lo R1  10UF/25V i C8, C18

TOOL ..o R28  100UF/16V ...cccoviiiiieieeennne Cl4

S60Q ...t R7

TKQ e R11 Halbleiter:

0] < O R13  BZWO06-23 ....cccoeeeeeeeeeee D7

39K .o R6  IN4148....cccooeieieienne D2, D3, D4

4TRE (e R31,R32  TLOO64 ......oooieeeieieieeeeene IC1

82K o R3  CD4053 ....ooieieieieeeeeeieene IC2

22K e R14,R25  ICL7106 ....cooccveervereerereerrennnes IC3

4T i R10,R12,R22  CDA4013 ..cceeeeeeeeeeieieeieienne IC4

82K .. R8 BC548 ..o T1, T3

1 1010) < R5,R9, R21, BCS558 ..o T2
R24,R29, R30,R33 LED, 3mm, rot,

120K c..eiiiiiciieeiecee e R34 Low-Current................ D1, DS, D6

ISOKQ ..o R35

220KQ.....oovererrrnes R19,R23,R26  Sonstiges:

IMQ i, R4,R16  F-Buchse, print............... BU1, BU2

22MEQ i R27  Lotstifte mit Lotose .......... ST1, ST2

1I0MQ ... R17,R18,R20  Print-Taster, stehend, 20 mm ... TA1

Spindeltrimmer, 1kQ.......... R2,R15 LC-Display, 3,5stellig ........... LCD1

6 IC-Buchsenleisten, 20polig

Kondensatoren: 1 Abschirmgehiduse

J010;5] 27/ 1C3 SUR C10 1 Batterieclip

InF (oo, C6,C7 6 Knipping-Schrauben, 2,2 x 6,5mm

InF/SMD.......cccovvveennee. Cl1,C2,C3 1 Plexiglasscheibe

100nF .. C4, C5, C9, C11, C15, C16 1 Schaumstoffstiick

100NF/KEr ..evvvevveveveeeeeeeens C17, C19 1 Gehiuse, bedruckt

Belichtungsvorgang 9511066

vorlagen gehen Sie bitte wie folgt vor:

einem UV-Belichtungsgerit).

Zur Erzielung einer optimalen Qualitdt und Konturenschirfe
bei der Herstellung von Leiterplatten mit den ELV-Platinen-

1. Die transparente Platinenvorlage so auf die fotopositiv
beschichtete Platine legen, da3 die bedruckte Seite zur
Leiterplatte hin weist, d. h. die auf der Vorlage aufge-
druckte Zahl ist lesbar (nicht seitenverkehrt).

2. Glasscheibe dariiberlegen, damit sich ein direkter Kontakt
zwischen Platinenvorlage und Leiterplatte ergibt.

3. Belichtungszeit: 3 Minuten (1,5 bis 10 Minuten mit
300W-UV-Lampe bei einem Abstand von 30 cm oder mit

9521094

9521096

9521097

9521098

Achtung:

heits- und VDE-Bestimmungen.

absolut beriihrungssicher sind.

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausitzen die Sicher-

Netzspannungen und Spannungen ab 42 V sind lebensgefihr-
lich. Bitte lassen Sie unbedingt die notige Vorsicht walten,
und achten Sie sorgfiltig darauf, dal spannungsfiihrende Teile

9521102

9521104

Universal-Temperatur-
sicherung

Power-Indikator fiir
Lautsprecherboxen

Frequenzvervielfacher

Lautsprechereinschalt-
verzogerung

1-Kanal-IR-Fernbedie-
nungssystem, Empfanger

1-Kanal-IR-Fernbedie-
nungssystem, Sender

Quarz-Tester

Staatl.

Fernstudium E30

Computer-Techniker
Fernseh-Techniker
Elektronik-Techniker

Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte,
kostengulinstige und griindliche Aus-
bildung fiir jedermann ohne Vor-
kenntnisse. Teststudium unverbind-
lich. Info-Mappe kostenlos.
FERNSCHULE WEBER
Abt.
D-26192 GroBenkneten - PF 21 61
Tel. 04487/263 - Fax 04487/264
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Haustechnik

ELV-

433MHz-Sende-

Empfangssystem

Die drahtlose Ubertragung digitaler Informationen wie z. B. Steuersignale
oder MeBdaten erméglicht dieses neue HF-Dateniibertragungssystem,
bestehend aus einem Sende- und einem Empfangsmodul jeweils mit BZT-Zulassung.
Zusétzlich ist ein 5-Kanal-Handsender verfligbar zur
Ausflhrung verschiedenster Fernbedienaufgaben.

Allgemeines

In der Mef3-, Regel- und Steuerungs-
technik spielt die Ubermittlung von Daten
eine wesentliche Rolle. Ublicherweise er-
folgt die Ubertragung drahtgebunden.

Vielfach konnte jedoch der Komfort fiir
den Anwender deutlich erh6ht werden,
wenn insbesondere portable Gerite draht-
los ,,angebunden” wiren. So bietet sich die
Technik der drahtlosen Dateniibertragung
in zahllosen Bereichen an:

- zur Ubermittlung der MeBdaten eines
digitalen Handmultimeters zum PC

- fiir die zentrale Erfassung an verschiede-
nen Stellen angeordneter Temperatur-
sensoren ohne groflen Verkabelungsauf-
wand

- zum Datenaustausch zwischen 2 Rech-
nersystemen (PC oder uP)

- fiir das kontrollierte Schalten verschie-
denster Verbraucher usw.

Das hier vorgestellte HF-Dateniibertra-
gungssystem bietet optimierte Vorausset-
zungen, um vorstehende und auch zahllose
weitere Ubertragungsaufgaben auszufiih-
ren. Eine hohe Reichweite und hohe Stor-
sicherheit sind dabei ebenso wichtig wie
geringer Stromverbrauch und selbstver-
standlich die BZT-Zulassung.

Als Modulationsverfahren wurde die
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FM-Modulation gewéhlt, womit die An-
filligkeit gegen Storungen im Vergleich
zu AM-Systemen wesentlich reduziert
wird. Im Freifeld ist bei einer dquivalenten
Sendeleistung von 1 mW eine Reichweite
von ca. 200 m fiir das Sende-Empfangssy-
stem und ca. 100 m fiir den 5-Kanal-Hand-
sender erreichbar.

—ff— 1.1
Antenne Draufsicht
2 < @ Empfanger- -+
Y18le Modul + i ™
. 4 odu ~ .
w ] o
7 D:Ea i al -
—=—ts 52.1 i +
54.1 -
Bild 1: Abmessungen
des Sendemoduls
l \ i Draufsicht
ol m‘ < njlcnt
ol |9 o _ pelegt
sl = Data Sender °
\ T Modul
|<‘ 52.8
56.8

Bild 2: Abmessungen
des Empfangsmoduls

Die dem Sendemodul zugefiihrten Ein-
gangsdaten (TTL-kompatibel) gelangen zu-
nichst auf eine Schmitt-Triggerstufe, da
ausschlieBlich digitale Informationen iiber-
tragen werden diirfen. Das System erlaubt
eine maximale Datenrate von ca. 20 kbps.

Aufgrund der Schaltungsauslegung des
Sendemoduls ist der Stromverbrauch im
Ruhezustand kleiner als 10 nA, womit ein
standiges Verbleiben an der Versorgungs-
spannung moglich ist.

Die Aktivierung der Sendestufe erfolgt
automatisch durch Anlegen von Sendeda-
ten. Damit ist der Einsatz auch in batterie-
betriebenen Geriten, die nur fiir kurze
Augenblicke Daten iibermitteln sollen, kein
Problem.

Die Stabilisierung der Sendefrequenz
auf 433 MHz erfolgt durch ein Oberfla-
chenwellenfilter.

Am Ausgang des Empfangsmoduls ste-
hen die iibermittelten Daten mit TTL-Pe-
gel zur Verfiigung.

Die Module sind mit Steckkontakten
ausgeriistet, so daf} sie von oben auf eine
Platine in dafiir vorgesehene Buchsenkon-
takte gesetzt werden konnen. Abbildung 1
und 2 zeigen die genauen Positionen der
Steckkontakte. Aufgrund der kompakten
Abmessungen und des geringen Gewich-
tes sind diese Funkmodule vielseitig ein-
setzbar.
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Tabelle 1: Technische Daten:

Sender-Modul

Sendefrequenz: .............. 433,92 MHz
Stabilisierung:Oberflichenwellenfilter
Frequenzhub: ..........cccceeeee +30 kHz
Aquivalente

Strahlungsleistung: ............. ca. | mW
Sendeantenne:................ Leiterschleife
Modulation: ........cccceceevveeeeneneene FM
Modulationseingang: TTL-kompatibel
Versorgungsspannung: ......... 7-15V
Stromaufnahme:

Stand-by: ...cceevieriiiiiiinienne. <10 nA
Sendebetrieb: ..................... ca. 25 mA
Abmessungen: .............. 59x23x8 mm

Zulassung: ..... nach FTZ 17 TR 2100

Empfangsmodul
Empfangsfrequenz:......... 433,92 MHz
Empfangsprinzip: ................ Superhet
Zwischenfrequenz: ............ 10,7 MHz
Empfangs-
antenne: .......... 170 mm Drahtantenne
Reichweite: ......... ca. 200 m (Freifeld)
Datenausgang: ......... TTL-kompatibel
Versorgungsspannung: ......... 7-15V
Stromaufnahme: ................ ca. 25 mA
Abmessungen: ............ 54x31x12 mm

Zulassung: ...... nach FTZ 17 TR 2100

5-Kanal-Handsender

Sendefrequenz: .............. 433,92 MHz
Stabilisierung:Oberflichenwellenfilter
Frequenzhub: ..........ccceeueee +30 kHz
Aquivalente

Strahlungsleistung: ............. ca. | mW
Sendeantenne:................ Leiterschleife
Modulation: ........cccceeeerieneeneennenne M
Versorgungsspannung: ......... 7-12V

Zulassung: ...... nach FTZ 17 TR 2100

Stabilisierung

Funktion

Die Funktionsweise der Dateniibermitt-
lung soll anhand der Blockschaltbilder er-
lautert werden. Dabei beginnen wir mit der
Beschreibung des Sendemoduls geméaf
Abbildung 3.

Sendemodul

Wie schon erwiéhnt wird das Sendemo-
dul erst durch Anlegen von Sendedaten
aktiviert. Dies symbolisiert der Schalter
(D).

Die Betriebsspannung kann im Bereich
von 7 V bis 15 V variieren, wobei eine
interne Stabilisierung auf ca. 6 V erfolgt.
Damit ist gewéhrleistet, daf} die Sendelei-
stung unabhingig von der Spannungsver-
sorgung ist.

Die Oszillatorstufe (4) schwingt auf ei-
ner Frequenz von 433,92 MHz und wird
mit den vom Schmitt-Trigger (3) geform-
ten Signalen moduliert. Die nachgeschal-
tete selektive Verstirkerstufe hebt den Si-
gnalpegel an und filtert die Oberwellen
soweit heraus, dal die zuldssigen Grenz-
werte beziiglich der Storstrahlung unter-
schritten werden. Die Antenne setzt das
Sendesignal in elektromagnetische Wel-
len um.

Gemal der BZT-Zulassung FTZ 17 TR
2100 ist eine Dauertastung des Senders nur
in besonders begriindeten Fillen zuldssig.
Fiir die Einhaltung dieser Forderung muf}
der Anwender durch entsprechende Ausle-
gung der Ansteuerschaltung Sorge tragen.

Empfangsmodul

Abbildung 4 zeigt das Blockschaltbild
des ELV-Empfangsmoduls. Der Aufbau
entspricht aufgrund der postalischen Be-

Oszillator mit selektiver

stimmungen im wesentlichen dem eines
klassischen Superhet-Empfingers (Super-
het steht als Abkiirzung fiir Superhetero-
dyne-Empfinger, super: lat. iiber; hetero:
gr. andersartig; dyne: gr. Kraft). Dieses
Empfangsprinzip ist in nahezu jedem Ra-
dioempfangsgerit verwirklicht.

Die von der Antenne aufgenommenen
Signale werden einem Vorkreis (1) zuge-
fiihrt, der auf die Empfangsfrequenz von
433,92 MHz abgestimmt ist. Dem Vor-
kreis ist ein selektiver Verstirker (2) nach-
geschaltet, der ebenfalls den Pegel der Emp-
fangsfrequenz anhebt.

Ein Lokaloszillator (4) schwingt auf
423,22 MHz, also um 10,7 MHz niedriger
als die Empfangsfrequenz. Das Oszillator-
signal und das durch Vorkreis und Vorstu-
fe verstiarkte Empfangssignal werden der
Mischstufe (3) zugefiihrt. Diese erzeugt
unter anderem auch Summen- und Diffe-
renzfrequenzen der beiden Eingangssigna-
le.

Die Differenzfrequenz von 10,7 MHz
(433,92 MHz - 423,22 MHz = 10,7 MHz)
wird mit Hilfe eines ZF-Filters (5) aus dem
Frequenzgemisch ausgefiltert. Ein ZF-Ver-
stirker (6) hebt den Signalpegel an, der
FM-Demodulator (7) gewinnt die Modula-
tion zuriick.

Das auf diese Art zuriickgewonnene Mo-
dulationssignal wird durch den Schmitt-
Trigger (8) in Rechtecksignale iiberfiihrt
und iiber den nachgeschalteten Verstéirker
(9) auf den Ausgang des Empfingers gege-
ben.

Der Funktionsblock (10) stabilisiert die
Betriebsspannung fiir die einzelnen Funk-
tionsgruppen auf 5 V.

5-Kanal-Handsender

Die Funktionsweise des 5-Kanal-Hand-
senders entspricht im wesentlichen der des
Sendemoduls, wobei die Sendedaten vom
Handsender selbst erzeugt werden.

Modulat tuf verstark
plulationsstute erevarker Sobald eine Tasterbetidtigung detektiert
+Up 0—| 5 > . L
o) ® wird, startet die Ubertragung des entspre-
2 — Antenne chenden Codes. Der Code besteht aus ei-
Enable v v nem 9-Bit-Sicherheitscode und 5 Daten-
1 A~ | bits. Mit Hilfe des 9-Bit-Sicherheitscodes
Modulationa- j_ > f 5433-92MHZ > 1> i % sind 3°=19683 verschiedene Codierungen
. eingang ©) L @ ) mdoglich, wodurch eine hohe Sicherheit
Modulation vor unbefugtem Zugriff gewihrleistet ist.
Bild 3 (oben):
Blockschalt-
bild des TBA 120T
Sendemoduls Antenne T vers T TTTTTTTTTTOo 1
Vorkreis Vorstufe Mischer ZF-Filter : starker FM-Demodulator :
T | I
) | |
o @ HEHeH v b
—> > —> > —»
@ ) o | ol ® @_Li
Bild 4 (rechts): 4 iniielsisiniieisiielti -
Blockschalt- — L
H a9 @ oca
E m':':g nzess- oo YT a5y Oszillator j_ —»> [> —o0ut
Hodils 423, 22MHz (@) ®
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Haustechnik

Stabilisierung
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Schaltung

Neben der Schaltungstechnik, die wir
im weiteren Verlauf dieses Artikels detail-
liert beschreiben, liegt ein wesentlicher
Bestandteil der Entwicklung in der Erstel-
lung des Layouts. Fiir die Funktion und die
Einhaltung der postalischen Bestimmun-
gen sind die Positionierung der Bauele-
mente, die Leiterbahnfiihrung und der ge-
zielte Einsatz von Metallabschirmungen
vonentscheidender Wichtigkeit. Ein Selbst-
bau ist daher nicht moglich, wohl aber
stehen die fertigen Module fiir vielfiltigen
Einsatz in Verbindung mit Zusatzschal-
tungen und weiterverarbeitenden Geréten
zur Verfiigung.

Die Module sind weitestgehend in SMD-
Technik auf speziellem Leiterplattenmate-
rial gefertigt und werden komplett abgegli-
chen geliefert.

Nachdem die Funktion anhand der
Blockschaltbilder ausfiihrlich erldutert
wurde, soll jetzt das ,Innenleben® der
Module und des Handsenders im Detail
betrachtet werden.

Sendemodul

Abbildung 5 zeigt das Schaltbild des
Sendemoduls. Die Betriebsspannung ge-
langt iiber ein TiefpaBfilter (C 16,L 1,C 1,
C 2) zum Schalttransistor T 1. Das Filter
soll unkontrolliertes Aussenden der Oszil-
latorfrequenz iiber die Betriebsspannungs-
zufiihrung verhindern.

Im Stand-by-Betrieb wird T 1 iiber R 1
gesperrt, und der restliche Schaltungsteil
ist desaktiviert.

Erhilt das Modul am Eingang ,,MOD.*
Sendedaten, so gelangen diese zum einen
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BCB48

Schmitt-Trigger

Bild 5: Schaltbild
des Sendemoduls

GND

aufdiemit C 11, C 12, D 1 und D 4 reali-
sierte Spannungsverdopplerschaltung und
zum anderen auf den mit TS5, T 6 und
Zusatzbeschaltung aufgebauten Schmitt-
Trigger. Der Ausgang der Spannungsver-
dopplerschaltung steuert T 3 durch, womit
ebenso T 1 leitend wird.

T 2 bildet mit der Z-Diode D 2 und dem
Widerstand R 1 eine Lingsstabilisierung
fiir die Spannungsversorgung der Schal-
tung.

T 4 arbeitet mit Peripherie als Collpitts-
Oszillator. Frequenzbestimmend sind im
weiten Sinne L 2, C 6,C 7, C 8, womit der
Oszillatorungefihr bei433 MHz schwingt.
Eine genaue Stabilisierung der Sendefre-
quenz auf 433,92 MHz erfolgt aber letzt-
endlich durch den an der Basis angekop-
pelten Oberflichenwellenfilter.

Durch die am Kollektor von T 6 anste-
hende Ausgangsspannung der Schmitt-
Triggerstufe wird bei H-Pegel iiber die
Diode D 3 der Kondensator C 6 dem Os-
zillatorschwingkreis parallelgeschaltet.
Dies ergibt eine geringfiigige Frequenzab-
weichung von ca. 60 kHz. Damit entsteht
eine Modulation nach dem FSK-Verfah-
ren (Frequency Shift Keying).

Uber C 17 wird das HF-Signal ausge-
koppeltund gelangt auf die Basis der nach-
geschalteten, selektiven Verstirkerstufe.
Diese arbeitet in Emitterschaltung. L 5 bil-
det die als Leiterschleife ausgefiihrte Sen-
deantenne.

fangsspannung indenmitL 1,C 3und C 4
aufgebauten Parallelschwingkreis ein.

T 1 verstérkt das Signal und arbeitet auf
den ParallelkreisL 2 / C 6.C 7 koppeltdas
Signal aus und fiihrt es der mit T 2 reali-
sierten Mischstufe zu.

Der in Basisschaltung als Collpitts-Os-
zillator arbeitende Transistor T 4 erzeugt
die Oszillatorfrequenz von 423,22 MHz.

UberR 28 und C 29 wird das Oszillator-
signal der Mischstufe zugefiihrt. Diese er-
zeugt durch multiplikative Mischung ge-
mil Fourier-Transformation u. a. die Dif-
ferenzfrequenz von 10,7 MHz, die FI 1 aus
dem entstandenen Frequenzgemisch aus-
filtert. Der nachgeschaltete steilflankige
Keramikschwinger sorgt fiir eine weitere
Selektion der Zwischenfrequenz.

Die Funktionsblocke (6) und (7) werden
in dem aus der Rundfunk- und Fernseh-
technik bekannten IC 1 des Typs TBA
120 T vereinigt. Der TBA 120 T besitzt
einen symmetrischen 8stufigen ZF-Ver-
stirker mit nachgeschaltetem symmetri-
schem Koinzidenzdemodulator.

An Pin 8 steht das NF-Signal zur Verfii-
gung und gelangt auf die mit IC 2 (LM
358) realisierte Verstirker- und Kompara-
torstufe. Mit D 1, D 2, C 21 und C 22 so-
wie den Widerstdnden R 18 undR 19 wird
der Vergleichspegel des Komparators ex-
akt auf den mittleren Gleichspannungspe-
gel des Ausgangssignals der ersten Ver-
starkerstufe (IC 2 A) R 20 gelegt. R 20 er-
zeugt eine geringfiigige Schalthysterese.

T 3 dient als Treiber fiir das Ausgangs-
signal der Komparatorstufe (IC 2 B). IC 3
stabilisiert die Betriebsspannung des Mo-
duls auf 5 V.

Empfangsmodul

In Abbildung 6 ist das Schaltbild des
Empfangsmoduls dargestellt. Die 170 mm-
Drahtantenne (170 mm = Lambda / 4) ist
aufgrund ihrer Lénge auf die Empfangsfre-
quenz abgestimmt und koppelt die Emp-

5-Kanal-Handsender

Als letzter Schaltungsteil soll der 5-Ka-
nal-Handsender vorgestellt werden. Ab-
bildung 7 zeigt das Schaltbild. Der HF-Teil
wurde nahezu unverdndert vom ELV-Sen-
demodul iibernommen und bedarf daher
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keiner separaten Erlduterung.

Der zur Codierung des 9-Bit-Sicherungs-
codes und der 5 Kanile eingesetzte Chip
HT 600 wird an Pin 20 mit einer Betriebs-
spannung im Bereich von 3 V bis 12 V
versorgt. Im Stand-by-Betriebistdie Strom-
aufnahme des Chips so gering, dal} sie im
Bereich der Selbstentladung der Batterie
liegt.

Wird ein Taster betitigt, gelangt iiber
eine der Dioden D 1 oder D 4 bis D 7 ein
H-Pegel zum Pin ,,TE* des ICs. Fiihrt die-
ser Pin H-Pegel, startet das IC die serielle
Ubertragung des Datentelegramms, beste-
hend aus dem Sicherheitscode und der Ka-
nalcodierung.

Es konnen ebenfalls 2 oder mehr Taster
in beliebiger Kombination gleichzeitig ge-
driickt werden, so da3 mittels eines auf der
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5-Kanal-Handsenders
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Empfangsseite nachgeschalteten Decoders
maximal 32 Kanile iibertragen werden
konnen. Abbildung 8 zeigt das Codierfeld
auf der Unterseite der Platine des 5-Kanal-
Handsenders. Es sind die 3 Zustinde ,,0%,
,;offen“ und ,,1° vorhanden, wodurch sich
3% = 19683 verschiedene Sicherheitscodes
ergeben. Mittels eines Lotkolbens und ein
wenig Lotzinn konnen die mit A 0 bis A 8
bezeichneten Codierfldchen entsprechend
der gewiinschten Codierung mit Masse (0)
oder Versorgungsspannung (1) verbunden
werden. Wird keine Verbindung zur Mas-
se-oder Versorgungsspannung hergestellt,
so entspricht dies dem Zustand ,,offen®.
5-Kanal-Handsender und das angesproche-
ne Gerit kommunizieren nur dann mitein-
ander, wenn bei beiden die Codierung iden-
tisch ist. ELY
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MeBtechnik

Quarz-Tester mit
LED-Anzeige

Die Uberpriifung von Quarzen im Frequenz-
bereich von 1 MHz bis 30 MHz erméglicht diese
kleine Schaltung auf einfache Weise.

Allgemeines

Der Quarz ist ein elektromagnetisches
Bauteil, dessen wesentlicher Bestandteil
aus einem Piezo-Kristall besteht. Je nach
Bauform und Frequenzbereich ist der Kri-
stall mehr oder weniger diinn und aufgrund
des sproden Materials leicht zerbrechlich.
Ein Quarz sollte daher vor mechanischen
Erschiitterungen geschiitzt werden.

Um die Funktionsfahigkeit eines Quar-
zes im Frequenzbereich von 1 MHz bis
30 MHz schnell und einfach testen zu kon-
nen, steht die hier vorgestellte kleine Schal-
tung zur Verfiigung. Durch Betitigen der
Taste ,,TEST” wird die Schaltung aktiviert
und 2 LEDs signalisieren ,,0k” oder ,,de-
fekt”.

reicht aus um den Transistor T 2 durchzu-
steuern. Infolgedessen leuchtet die LED
D 1zurSignalisierung,,Quarzin Ordnung”.
Schwingt der Oszillator nicht, fliet ein
Strom iiber D 1, R 3 und R 4 in die Basis
von T 3, woraufhin dieser Transistor durch-
schaltet. Die Leuchtdiode D 2 signalisiert
jetzt ,,Quarz defekt”.

Nachbau

Die Grofle der 73 x 54 mm messenden
Leiterplatte wurde so gewéhlt, dafl diese in
ein ELV-Softline-Gehduse eingebaut wer-
den kann. Anhand der Stiickliste und des
Bestiickungsplans sind zunéchst die Wi-
derstinde zu bestiicken. Diese werden von
obenin die dafiir vorgesehenen Bohrungen
gesteckt und anschlieBend auf der Plati-

10u
25V

Bild 1: Schaltbild des Quarz-Testers

Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild des
Quarz-Testers dargestellt. Durch Betiti-
gen des Tasters TA 1 gelangt die Versor-
gungsspannung von der 9V-Blockbatterie
zur Schaltung.

Der Transistor T 1, die Kondensatoren
C 1, C 2 sowie die Widerstinde R 1, R 2
bilden in Verbindung mit dem zu testenden
Quarz einen Colpits-Oszillator. Bei ein-
wandfreiem Quarz schwingt dieser Oszil-
lator mit der Grundfrequenz des Quarzes.

Am Emitter von T 1 wird das Oszilla-
torsignal iiber C 3 ausgekoppelt und an-
schlieBend mit D 3 und D 4 gleichgerich-
tet. C 4 dient hierbei zur Siebung. Die
Hohe des gleichgerichteten HF-Signals
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nenunterseite verlotet. Die iiberstehenden
Drahtenden sind mit einem Seitenschnei-
der so kurz wie moglich abzuschneiden,
ohne dabei die Lotstelle selbst zu beschidi-
gen.

In gleicher Weise werden die weiteren
Bauteile bestiickt und verlotet. Bei den
Dioden und dem Elko C 5 ist unbedingt auf
die richtige Einbaulage zu achten. Als
Quarzsockel dient eine Spolige Buchsen-
leiste, so dall auch Quarze mit unterschied-
lichen Gehduseformen getestet werden
konnen.

Um einen Schutz gegen elektrostatische
Entladungen (ESD) zu gewéhrleisten, ist
die Schaltung in ein geschlossenes Gehiu-

se einzubauen.
Stiickliste: Quarz-Tester
Widerstande:
TKE oo R3,R5
22K e R2
22KED oo R1
220K .. R4
Kondensatoren:
100pF/Ker ....ccocvevveeniennennne. Cl1,C2
INF oo C3,C4
01031 371 G R C6
TOUE/25V oo c5
Halbleiter:
BC548 ..., T1,T2,T3
BAT43 ..o D3,D4
LED, 5 mm, 10t ........uvvvvveveeeeennnnns D2
LED, 5 mm, griin .......ccecceveeuene D1
Sonstiges:
Print-Taster......ccccovvvvvvvveeeeeenennns TA1

2 Lotstifte mit Lotose ........ ST1,ST2
1 Batterieclip
1 Buchsenleiste, Spolig

Prifling
TEST
TA1
ST1 (ST2
o Ol"H B
4_ —_

Ansicht der fertig bestlickten Platine mit zugehérigem Bestlickungsplan
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Elektronik-Grundlagen

Moderne Oszilloskop-
MeBtechnik Teil 5

Die Erdung des Oszilloskops, die Grundeinstellung der Bedienelemente sowie der
Einsatz von Tastképfen sind zentrale Punkte bei der Arbeit mit einem Oszilloskop.

6. Einrichten

In diesem Kapitel wenden wir uns dem
Einrichten und der Inbetriebnahme des
Oszilloskops zu. Ein besonderes Augen-
merk wird dabei auf die Erdung des Oszil-
loskops, die Standard-Einstellungen der
Bedienelemente und die Kompensation des
Tastkopfes gerichtet.

6.1 Erdung

Die ordnungsgemifBle Erdung ist ein
wichtiger Schritt bei der Vorbereitung des
Oszilloskops fiir Messungen sowie fiir
Arbeiten am MeBobjekt. Indem Sie das
Oszilloskop richtig erden, schiitzen Sie
sich vor der Gefahr eines Stromschlages.

6.1.1 Erdung des Oszilloskops

Aus Sicherheitsgriinden muf} ein Oszil-
loskop geerdet werden. Gerit die Tast-
kopfmasse oder das Gehiduse eines nicht
geerdeten Oszilloskops mit einer gefihrli-
chen Spannung in Beriihrung, so besteht
am gesamten Gehduse einschlielich der
Knopfe die Gefahr eines Stromschlages.
Bei einem ordnungsgemil} geerdeten Os-
zilloskop flieBtein eventueller Fehlerstrom
jedoch iiber die Erdungsleitung zur Erde
ab und nicht iiber die bedienende Person,
wenn das Oszilloskop beriihrt wird.

Das Oszilloskop zu erden bedeutet nichts
anderes als den Anschluf} an einen elek-

Tekironix

2u% M 2881
5U%

Bildschérfen-
steuerung

Intensitats-
steuerung
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trisch neutralen Bezugspunkt (z. B. die
Erde). Das Oszilloskop wird im allgemei-
nen geerdet durch Einstecken des Netz-
steckers in eine geerdete Schutzkontakt-
Steckdose.

Die Erdung ist auch Voraussetzung da-
fiir, daf3 Sie genaue Messungen durchfiih-
ren konnen. Das Oszilloskop muf} an die
gleiche Erdung wie die zu priifenden Schalt-
kreise angeschlossen sein.

Eine Optimierung der Mefergebnisse
erreichen Sie, indem der Priifling, an dem
gemessen wird, galvanisch vom Netz ge-
trennt ist und seine Schaltungsmasse mit
der Masseklemme des Tastkopfes verbun-
den wird. Hierzu wird der Priifling entwe-
der iiber Batterien, ein Steckernetzteil oder
durch Zwischenschalten eines Trenntrans-
formators betrieben, damit seitens des Priif-
lings keine galvanische Verbindung mit
der Netzspannung mehr besteht und die
Erdung ausschlieBlich iiber den Massean-
schlufl des Tastkopfes erfolgt. Hierdurch
werden wirksam Masseschleifen und da-
mit Brummeinstreuungen vermieden.

Bei manchen Oszilloskopen ist eine se-
parate Verbindung zur Erdung nicht not-
wendig. Diese Gerite verfiigen iiber iso-
lierte Gehéduse und Bedienelemente, wo-
durch jegliche Gefahr eines Stromschlages
vom Benutzer abgewandt wird.

6.1.2 Isolation des Anwenders
Beim Arbeiten mit integrierten Schalt-

Horizontaler Trigger-
Bereich bereich
P
| — s o =
.:;_:snvvﬁnlna'-Jnuélzu-‘;l AL I a—TRIGGER
= VERTIGAL HOl :'-'.m. _-m‘ﬁsn
MENL \ m TAERLY 1

o ©CHA EH2 =

Vertikaler
Bereich

kreisen (ICs) ist es vielfach empfehlens-
wert, auch sich selbst zu erden, um stati-
schen Aufladungen vorzubeugen. Hierzu
dienen spezielle Massearmbénder mit in-
tegriertem, hochohmigem Schutzwider-
stand (Achtung: keinesfalls eine direkte
Erdung vornehmen), die statische Aufla-
dungen von Threm Korper zur Erde ablei-
ten. Unter der Best.Nr.: 10-123-91 ist ein
entsprechendes Erdungs-Armband bei ELV
erhiltlich (siehe auch ELV-Katalog 1995
Seite 346).

Bei Messungen mit einem Oszilloskop
hingegen sollte eine Personenerdung kei-
nesfalls erfolgen, sondern im Gegenteil
empfiehlt sich eine Isolation der bedienen-
den Person. Wenn Sie an einem isolierten
Arbeitsplatz Messungen mit einem Oszil-
loskop durchfiihren, ist die Gefdhrdung
durch versehentliches Beriihren eines span-
nungsfiihrenden Teiles reduziert (Ein-
schrinkung: bei Arbeitsplitzen, die mit
einem Fehlerstrom-Schutzschalter ausge-
stattet sind, gelten separate arbeitsplatz-
spezifische Vorschriften).

6.2 Grundeinstellung der
Bedienelemente

Nachdem Sie Ihr Oszilloskop ange-
schlossen haben, werfen Sie einen Blick
auf die Frontplatte. Diese ist iiblicherweise
in 3 wesentliche Bereiche eingeteilt, die
wir als Vertikal-, Horizontal- und Trigger-
teil bezeichnen (Abbildung 23). Je nach
Modell und Art des Gerites (analog oder
digital) kann Ihr Oszilloskop auch iiber
zusitzliche Funktionsbereiche verfiigen.

Wenden wir uns zunichst den Eingin-
gen Thres Oszilloskops zu. Ublicherweise
stehen hierfiir BNC-Buchsen zum An-
schluf} der Tastkopfe zur Verfiigung. Die
meisten Oszilloskope haben mindestens 2
Eingangskanile, von denen jeder Kanal
ein Signal auf dem Bildschirm darstellen
kann. Mehrkanal-Oszilloskope sind beson-
ders fiir den Vergleich von Signalabbil-
dungen von Vorteil.

Manche Oszilloskope sind mit einer
AUTOSET- oder PRESET-Taste ausge-
stattet, mit denen die Bedienelemente durch
das Driicken einer einzigen Taste fiir die

Bild 23: Steuerbereich an der
Frontplatte des Oszilloskops
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Aufnahme eines Signals weitgehend auto-
matischeingestellt werden. Scherzhaft wird
diese Taste von Entwicklern auch als
,,Oma”-Taste bezeichnet, da hierdurch die
Bedienung auf einen einzigen Tastendruck
reduziert wird, und schon steht das MeBsi-
gnal in optimierter Weise auf dem Bild-
schirm zur Auswertung bereit. Daf} diese
Funktion auch fiir erfahrene Profis sinn-
voll und niitzlich ist, steht inzwischen au-
Ber Zweifel, da auch der routinierteste
Anwender ein Oszilloskop nicht so schnell
bedienen kann, wie dies von der Automa-
tik ausgefiihrt wird.

Dessen ungeachtet miissen bei speziel-
len MeBaufgaben und insbesondere bei der
Untersuchung von Teilbereichen komple-
xer Signalformen die Einstellungen selbst-
verstdndlich auch weiterhin individuell
vorgenommen werden. Verfiigt Thr Oszil-
loskop nicht iiber eine entsprechende Ta-
ste, empfiehlt es sich, die Bedienelemente
vor dem Beginn der Messung auf ihre
Standardpositionen einzustellen.

Die Standardeinstellungen sehen wie
folgt aus:

- Einstellen des Oszilloskops auf Kanal 1

- Einstellen der Volt-/Division-Skala auf
den mittleren Bereich

- Ausschalten der variablen Volt/Divisi-
on, d. h. Sie bringen Ihr Oszilloskop in
die Kalibrier-Position

- Desaktivieren aller VergroBerungsein-
stellungen (Dehnungen)

- Einstellen der Eingangskopplung von
Kanal 1 auf Gleichstrom (DC)

- Einstellen des Triggermodus auf auto-
matisch

- Einstellen der Triggerquelle auf Kanal 1

- Ausschalten des Trigger-Hold-Off bzw.
Minimum-Einstellung

- Einstellen der Vertikal-Position auf eine
mittlere Betrachtungsebene

- Einstellen der Helligkeitssteuerung auf
einen mittleren Wert

Bei vorstehenden Angaben handelt es
sich um eine allgemeine Anleitung zur
Einrichtung Ihres Oszilloskops. Wenn Sie
sich bei der Ausfiihrung jeglicher dieser
Anleitungen unsicher sind, nehmen Sie
das zu Ihrem Oszilloskop gehorende Hand-
buch zur Hilfe. Im Anschluf an die nach-
folgende Beschreibung des Einsatzes von
Tastenkopfen gehen wir im Kapitel ,,Be-
dienelemente” ausfiihrlich auf die einzel-
nen Funktionen ein.

6.3 Einsatz von Tastképfen

Bei Messungen mit einem Oszilloskop
stellt der Tastkopf das Verbindungsglied
zwischen Priifobjekt und Oszilloskop her.
Der Tastkopfist mehr als nur ein Kabel mit
einer Ansteckspitze. Es handelt sich dabei
um ein AnschlufSteil hochster Qualitit, das
auch sehr kleine MefBsignale sicher zum
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Eingang des Oszilloskops leitet und dabei
storende Einstreuungen weitgehend ab-
schirmt.

Im vorliegenden Abschnitt gehen wir in
Kurzform auf die wichtigsten Punkte im
Zusammenhang mit Tastkopfen ein, wih-
rend im weiteren Verlauf dieser Artikelse-
rie diese Thematik noch besonders aus-
fiihrlich beleuchtet wird.

Tastkopfe gibt es in unterschiedlichen
Ausfiihrungen und fiir die verschiedensten
Anwendungsbereiche. Sie sind so konstru-
iert, daf sie das Verhalten des Priifobjektes
so wenig wie moglich beeinflussen. Die
unerwiinschte Riickwirkung von Tastkopf
bzw. Oszilloskop auf das Priifobjekt wird
auch als ,,Schaltkreisbelastung” bezeich-
net. Zur Minimierung dieser Belastung
empfiehlt es sich, einen x10-Teiler-Tast-
kopf zu verwenden, wobei selbstverstiand-
lich darauf geachtet werden muB, dafl nur
ein Tastkopf zum Einsatz kommt, der fiir
Thr Oszilloskop geeignet und darauf abge-
stimmt ist.

Ublicherweise gehort ein passiver Tast-
kopf zur Grundausstattung eines Oszillos-
kops. Passive Tastkopfe eignen sich be-
sonders fiir die allgemeine Uberpriifung
und Fehlersuche. Fiir spezifischere Mes-
sungen und Tests gibt es dariiber hinaus
eine Vielzahl weiterer Tastkopfe, wie z. B.
den aktiven Tastkopf und den Strom-Tast-
kopf.

6.3.1 Verwendung von passiven
Tastkopfen

Die meisten passiven Tastkopfe verfii-
geniibereinen Abschwichungsfaktor (z. B.
10, 100....). Bei der Angabe des Abschwi-
chungsfaktors steht das ,,x” stets vor dem
Faktor, wie es auch bei dem x10-Teiler-
Tastkopf der Fall ist. Im Gegensatz dazu
steht bei Vergroferungsfaktoren wie z. B.
10x das ,,x” hinter der Ziffer.

Der x10 (gelesen als ,,10fach”) -Teiler-
Tastkopf verringert die Belastung des Priif-
objekts und kann als passiver Tastkopf fiir
die meisten Anwendungsfille eingesetzt
werden. Die Belastung des Priifobjekts tritt
im hoheren Frequenzbereich verstérkt auf.
Deshalb sollte bei der Messung von Signa-
len mit einer Frequenz oberhalb von 5 kHz
unbedingtein x10-Teiler-Tastkopf verwen-
det werden, um die MeBgenauigkeit zu
erhohen, wobei jedoch gleichzeitig die
Amplitude des dargestellten Signals um
den Faktor 10 reduziert wird. Durch die
Diampfung des MeBsignals bei Verwen-
dung eines x10-Teiler-Tastkopfes ist es
schwierig, Signale mit einer Hohe unter-
halb von 10 mV darzustellen. Hier bietet
sichdannder x1-Tastkopfan, der dem x10-
Teiler-Tastkopf sehr @hnlich ist, jedoch
keine Abschwichung des MeBsignals vor-
nimmt. Ohne den Abschwicher erhoht sich
allerdings der Storeinfluf} auf das Priifob-
jekt.

B 24: Oszilloskopeingang
bild eines _I I_1/10 des S1gnals_I
frequenz- ! b81m 1n%ang

kompensierten
x10-Tastkopfes
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In der MefBpraxis ist es daher giinstig,
standardmifBig den x10-Teiler-Tastkopf
einzusetzen und nur bei besonders kleinen
MefBsignalen auf den x1-Tastkopf zu wech-
seln. Ist hdufiger ein wechselnder Einsatz
erforderlich, kann auch ein Tastkopf mit
umschaltbarer Dampfung niitzlich sein.
Mittels eines kleinen Schalters am Tast-
kopf kann hier von x1 auf x10 umgeschal-
tet werden. Vor der Messung muf} dabei
unbedingt auf die richtige Einstellung ge-
achtet werden.

Manche Oszilloskope erkennen, ob ein
x1- oder x10-Tastkopf angeschlossen ist
und richten die Bildschirmanzeige auto-
matisch danach aus. Andere Oszilloskope
erfordern die Eingabe des verwendeten
Tastkopfes, oder aber die MeBergebnisse
miissen entsprechend dem Teilerfaktor des
Tastkopfes korrigiert werden.

Beim x10-Teiler-Tastkopf wird zwi-
schen den elektrischen Eigenschaften des
Tastkopfes und denen des Oszilloskops
eine Anpassung vorgenommen. Dies wird
als Kompensation des Tastkopfes bezeich-
net, worauf wir im weiteren Verlauf noch
niher eingehen. In Abbildung 24 ist die
Innenschaltung des Tastkopfes, der Kom-
pensation und des Oszilloskopeingangs dar-
gestellt, wihrend Abbildung 25 ein Bei-
spiel fiir einen passiven Tastkopf und eine
Auswahl an Zubehor zeigt.

6.3.2 Verwendung aktiver Tastkopfe

Aktive Tastkopfe fiihren selbst die Ver-
stiarkung durch bzw. verarbeiten das MeB3-
signal vor der Weiterleitung zum Oszillos-
kopeingang. Diese Tastkopfe konnen Pro-
blemen wie z. B. einer zu hohen Belastung
des Priifobjektes vorbeugen oder auch Si-
gnale priifen und die Ergebnisse an das
Oszilloskop weiterleiten. Fiir ihre Funk-
tion benotigen aktive Tastkopfe eine Strom-
versorgung.

6.3.3 Verwendung von Strom-
Tastkopfen

Mit Hilfe von Strom-Tastkopfen kon-
nen Strome direkt beobachtet und gemes-
sen werden. Entsprechende Tastkopfe sind
sowohl fiir Wechsel- als auch fiir Gleich-
strom verfiigbar. Sie sind mit Klemmbak-
ken ausgeriistet, die den stromfiihrenden
Draht umgreifen.

Da Strom-Tastkopfe nicht wie bei Strom-
messungen im allgemeinen iiblich in Serie
geschaltet sind, verursachen diese speziel-
len Tastkopfe praktisch keine Riickwir-
kungen bzw. Verfilschungen der MeBsi-
gnale.

6.3.4 Anklemmen des Erdungsclips

Das Messen eines elektrischen Signals
erfordert 2 Verbindungen: Eine Verbin-
dung zur Tastkopf-Spitze und eine Verbin-
dung zur Erdung.
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Bild 26: Auswirkungen ungenauer Tastkopfkompensation

Der Masseanschluf3 des Tastkopfes ist
iiblicherweise mit einer Krokodilklemme
ausgertistet, mit welcher der Tastkopf durch
Anschluf} an das Priifobjekt geerdet wird.

In der Praxis sieht die Erdung iiblicher-
weise so aus, daB} die Erdungsklemme an
den Bezugspunkt des Priifobjektes ange-
schlossen wird, wie z. B. an die Schal-
tungsmasse oder das Metallgehduse einer
Stereoanlage, die Sie reparieren wollen.
Mit der eigentlichen Tastkopf-Spitze ta-
sten Sie dann die einzelnen MeBpunkte
innerhalb des Priifobjektes ab. Dabei ist
auf guten elektrischen Kontakt zu achten.

6.3.5 Kompensation des Tastkopfes

Ein passiver Tastkopf muf} vor jedem
Einsatzkompensiert werden, um seine elek-
trischen Eigenschaften auf das nachgeschal-
tete Oszilloskop abzustimmen. Der Kom-
pensation des Tastkopfes kommt dabei
besondere Bedeutung zu, da diese fiir eine
optimale Messung eine wichtige Voraus-
setzung darstellt.

Es sollte daher zur Gewohnheit beim
Umgang mit Oszilloskopen werden, jedes-
mal, wenn Sie Thr Oszilloskop in Betrieb
setzen, zunédchst den Tastkopf zu kompen-
sieren.

Ein unzureichend kompensierter Tast-
kopf ergibt eventuell ungenaue Messun-
gen. Abbildung 26 zeigt, wie sich ein un-
sachgemil} kompensierter Tastkopf auf die
MeBsignale auswirken kann.

Die meisten Oszilloskope verfiigen iiber
ein rechteckformiges Referenzsignal, das
an einer speziellen AnschluBklemme auf
der Frontplatte zur Verfiigung steht und
zur Kompensation des Tastkopfes dient.
Die Vorgehensweise, um einen Tastkopf
zu kompensieren, sieht wie folgt aus:

- Anschliefen des Tastkopfes an den da-
fiir festgelegten Oszilloskop-Eingang

- Verbinden der Tastkopfspitze mit dem
Tastkopf-Kompensationssignal

- AnschlieBen der Erdungsklemme des
Tastkopfes an die Erde, d. h. in diesem
Fall an das nichstgelegene Erdpotential
fiilhrende Metallteil Thres Oszilloskops

- Uberpriifen des rechteckformigen Tast-
kopf-Kompensations-Signals (Referenz-
Signals)

- Einstellen des Tastkopfes, so daf die
Ecken des Rechtecksignals (Tastkopf-
Kompensations-Signals) auch tatsdch-
lich einen rechten Winkel bilden.
Bringen Sie bei der Kompensation Thres

Tastkopfes auch alle benotigten Zubehor-

Spitzen an, und schlieen Sie den Tastkopf

andenjenigen Oszilloskop-Eingangskanal

an (Vertikalkanal), mit dem Sie anschlie-

Bend auch arbeiten wollen. Auf diese Art

und Weise fiihren Sie eine Optimierung

der Ubertragungseigenschaften herbei, als

Voraussetzung fiir genaue Messungen.
Im folgenden Kapitel wenden wir uns den

Bedienelementen eines Oszilloskops und

deren ausfiihrlicher Erldauterung zu.
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UDS - Die Daten aus dem Knall

P s

Mannesmann Kienzie GmbH
D-78082 VS-Vilingen
Made in Germany

Typ: 2¥5010100 @
Me. : 005843

Die Black Box fiir Kraftfahrzeuge wird er genannt - der Unfalldatenspeicher
(UDS), der im immer dichteren Verkehr jederzeit die Rekonstruktion

eines interessierenden Fahrabschnitts erméglicht. Unser Artikel beschreibt
Technik und Funktion des inzwischen marktreifen UDS.
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Ereignet sich ein Flugzeugungliick, so
ist die Suche nach der sogenannten Black
Box neben der Opferbergung das Wichtig-
ste. Diese Black Box besteht auch heute
noch im wesentlichen aus einem Magnet-
bandgerit, das auf mehreren unterschied-
lichen Spuren alle relevanten Daten des
Flugverlaufs bis hin zu den Gespriachen im
Cockpit aufzeichnet. Robust und an einem
relativ sicheren Ort im Flugzeug unterge-
bracht, iibersteht das Gerit auch Abstiirze
und Bréinde und liefert oft die einzige Er-
klarung fiir ein Ungliick.

Big Brother ...?

Mit der stindig steigenden Verkehrs-
dichte auf unseren Straflen, einhergehend
mit immer mehr Unfillen und stetig stei-

genden Schadenssummen ist zunehmend
auch auf dem Boden ein Gerit gefragt, das
den Nachweis liber das Verhalten des Fahr-
zeugfiihrers und den Zustand des Fahr-
zeugs vor und wihrend eines Unfalls fiihrt.

Natiirlich braucht hier nicht der enorme
Aufwand wie in der Luftfahrt getrieben zu
werden, den Auswerter interessieren le-
diglich einige wichtige Eckdaten, um den
Verlauf eines Unfalls rekonstruieren zu
konnen. Dies ist auch nur fiir eine ganz
bestimmte Zeit notwendig und nicht etwa
fiir die Dauer einer kompletten Fahrt, was
sofort die Datenschiitzer und unseren per-
sonlichen Freiheitssinn auf den Plan rufen
wiirde.

Etwas ganz Ahnliches gibt es eigentlich
schon lange - den bei LKW- und Busfah-
rern hochst beliebten Fahrtenschreiber,
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dessen Tachoscheiben-Ausdruck Auf-
schlufl iiber den Verlauf der gesamten Fahrt
seit Einlegen der Scheibe gibt. So sollen
die Brummi-Fahrer zur Einhaltung von
Geschwindigkeitslimits und Lenkzeiten
gezwungen werden, sie sind damit in allen
Handlungen total iiberwacht und nicht sel-
ten passiert es daher, dal mancher Fahrer
die Tachoscheibe lieber verschluckt als sie
der Polizei oder dem BAG (Bundesauf-
sichtsamt fiir gewerblichen Giiterkraftver-
kehr) zu prisentieren.

Unbestritten sind dagegen die Ergebnis-
se der inzwischen abgeschlossenen Feld-
versuche von Mannesmann-Kienzle, dem

on mechanische Uhr im Tachometer und
vom Tachometer direkt gesteuerte Auf-
zeichnung iiber Geschwindigkeit und zu-
riickgelegten Weg), arbeitet der Unfallda-
tenspeicher rein elektronisch und erfaf3t
eine Vielzahl weiterer Komponenten. Sei-
ne Manipulierbarkeit ist gegeniiber den
herkommlichen Fahrtenschreibern (Brum-
mifahrer kennen da alle Tricks) duflerst
begrenzt und wihrend des Betriebs gar
unmoglich.

Bei Fahrtenschreibern und Black Boxes
ist die komplette Uberwachung gewollt,
hingegen interessiert den elektronischen
Unfalldatenspeicher {iberhaupt nicht, wie

Quer-
beschleunigung

® Bremslicht
® Blinker links/rechts

@ Zundung

Langs-
beschleunigung

-~ @ Fahrlicht/Sta ndltcht-'Fernhcﬁf

Rotation

Léngs-
beschleunigung

~ /" J¥ Rotation

Quer-
beschleunigung

Bild 1: Durch den Unfalldatenspeicher werden zahlreiche Daten erfaf3t, die den
Fahrzustand des Fahrzeugs beschreiben. (Grafik: Mannesmann Kienzle)

Entwickler des Unfalldatenspeichers. Beim
Test innerhalb ganzer Flotten von LKWs
und Bussen ergaben sich mit installiertem
Umfalldatenspeicher drastische Senkun-
gen der Unfallzahlen innerhalb der Test-
flotten. In Versicherungskreisen werden
bereits Uberlegungen angestellt, diese
Wirkung auf das Fahrverhalten der Kraft-
fahrer bei freiwilligem Einbau des UDS
mit Rabatten zu honorieren.

Apropos freiwillig - derzeit ist die In-
stallierung eines solchen Gerétes noch frei-
willig, allerdings laufen Gesetzesinitiati-
ven in Deutschland, ausgelost von der
Verkehrsopferhilfe (Dignitas). Umeine all-
gemeine Einfithrung zu erreichen, bedarf
es aber bei heutiger Gesetzeslage einer
europdischen Harmonisierung, die als er-
stes die Pflichtausriistung fiir Busse und
Gefahrguttransporte vorsehen konnte.

Mechanik ade...

Waihrend es sich beim herkommlichen
Fahrtenschreiber noch um ein mechanisch
schreibendes System handelt (Kombinati-

ELVjournal 2/95

schnell Sie vor einer Stunde etwa gefahren
sind. Er erfaf3t zwar stéindig Daten, diese
werden aber nach jeweils 45 Sekunden
wieder mit neuen Daten iiberschrieben,
sofern sich in dieser Zeit kein Unfall ereig-
net hat.

Ist das Fahrzeug jedoch in einen Unfall
verwickelt, so speichert das UDS-System
alle relevanten Daten kurz vor und bis zu
30 Minuten nach dem Unfall, so auch wei-
tere Folgeunfille, z.B. in Staus.

Dabei werden folgende Daten erfalit
(Bild 1):

1. Bewegungsdaten:

@ Lingsbeschleunigung in beiden Rich-

tungen

® Querbeschleunigung in beiden Rich-

tungen

@ Rotation des Fahrzeugs iiber das Erd-

magnetfeld (elektronischer Kompaf3)
® Geschwindigkeit

2. Statusdaten:

@ Bremslicht

@ Blinkleuchten

@ Fahr-/Stand- und Fernlicht

@ Ziindung

@ weitere drei frei konfigurierbare Ein-

gange

Dabei sind bis zu drei Ereignisse (zwei
automatisch erkannte und ein manuell aus-
gelostes) zu je insgesamt 45 Sekunden
(30 Sek. vor und 15 Sek. nach dem Ereig-
nis) speicherbar.

UDS inside

Um moglichst unabhingig vom Typ des
auszuriistenden Fahrzeugs zu sein, verfiigt
der Unfalldatenspeicher iiber eigene, im

a9 - 12kn/h
— Léngsbeschleunigung
: —— Querbeschleunigung
Geschwindigkeit
RG 4T di bl .. DO TR - - - ~ 10knsh
8knsh
6knsh
4kn/h
2kn/h
-89 ; ; ; - ; o
-2s -1.3s ~-is -0.3s o 0.5s
SN o S —— .

Bild 2: Die Auswertung der Daten kann aufgrund der héheren Aufzeichnungs-
dichte beim Unfall bis hin in den ms-Bereich erfolgen.

(Grafik: Mannesmann Kienzle).

79



Technik mobil

Gerit integrierte Sensoren zur Messung
von Beschleunigungen und Bewegungs-
richtungen. Alle weiteren Daten werden
durch einfache Integration in die Bord-
elektrik des Fahrzeugs erfaf3t.

Dabei sorgt eine im UDS vorhandene
Speicherbatterie (leistungsfiahige Gold
Cap-Batterie) fiir die weitere Speicherung
von Daten innerhalb von 10 s nach einem
Unfallereignis, was im Falle des Zusam-
menbruchs der fahrzeugeigenen Span-
nungsversorgung bei einem Unfall eine
Auswertung des Unfallhergangs auch dann
ermoglicht. Und selbstverstindlich sorgt
diese Speicherbatterie auch fiir den ldnge-
ren Erhaltder aufgezeichneten Daten, denn
in manchen Fillen kann es Tage dauern,
bisder Unfalldatenspeicher ausgelesen wer-
den kann.

Optional ist der UDS jederzeit extern
16schbar und iiber ein externes Bedienteil

Natiirlich interessiert uns in erster Linie
das Innenleben des knapp autoradiogrof3en
Geriites (Bild 3).

Den Kern des Systems bildet, wie zu
erwarten, ein speziell fiir diese Aufgabe
konfigurierter Mikroprozessor, der alle
Funktionen iiberwacht und steuert. Er wird
von mehreren A/D-Wandlern und potenti-
algetrennten Digitaleingéingen mit Daten
versorgt, die er wiederum in einem EE-
PROM, FlashEPROM bzw. SRAM (jenach
Evolutionsstand) ablegt (Bild 4).

Solange sich kein Unfall oder eine ma-
nuelle Auslosung ereignet, zeichnet der
Controller alle ankommenden Daten in
Echtzeit auf. Bei einem Unfall etwa wird
jedoch die Aufzeichnungsrate der Daten
stark erhoht, um bei der spiteren Analyse
eine gewissermafien stark in die Linge
gezogene Zeitachse zur Verfiigung zu ha-
ben, die auch Vorginge im Millisekunden-

Beschleunigungssensoren

: \II\V/D-dI
ander = Mikro-
Prozessor
— | Digital- |
eingange

Bild 4: Prinzipauf-
bau des Unfall-
datenspeichers.

Magnetsonden

Speicher

bereich sichtbar macht. Bekanntlich laufen
vor allem Auffahrunfille in diesem Zeitbe-
reich unterhalb einer Sekunde ab.

Ohne Sensoren geht nichts

Natiirlich benétigt der Mikroprozessor
zahlreiche Informationen, um schlieBlich
eine so detaillierte Aufzeichnung liefern
zu konnen, wie wir sie in Bild 2 sehen.

Widmen wir uns zunéchst den externen
Sensoren bzw. Eingangssignalen. In aller-
erster Linie istdie Erfassung der Geschwin-
digkeit des Fahrzeugs wichtig. Dies be-
sorgt entweder ein spezieller Geber, der
mit der Tachowelle gekoppelt ist oder aber
der uns bereits aus unserer letzten Ausgabe
(,,Die Silizium-Helfershelfer”) bekannte
ABS-Sensor, falls das Fahrzeug mit ABS
ausgeriistet ist.

Die Erfassung der Zusténde der Beleuch-
tungsanlage, insbesondere von Brems- und
Blinklicht erfolgt iiber die einfache Regi-
strierung der Einschaltzustinde dieser
Leuchten, was hoch technisierte Fahrzeu-
ge auch heute schon rein elektronisch rea-
lisieren.

Daneben kann man weitere beliebige
Schaltzustinde im Fahrzeug erfassen, so
das Ein- und Ausschalten der Ziindung, die
den Selbsttest des UDS auslost, von Schein-
werfern, Nebelleuchten, Lichthupe usw.

SchlieBlich ist der Anschluf} einer exter-
nen Bedieneinheit moglich, die sowohl das
gezielte Loschen der Daten (wobei aller-
dings der Zeitpunkt des Loschens gespei-
chert wird) als auch das manuelle Auslo-
sen der Aufzeichnung erméoglicht. Sie ent-

Bild 3: Innenaufbau des Unfall-
datenspeichers mit Gier- (oben rechts)
und Beschleunigungssensoren
(,,R6hrchen” in Bildmitte). Gut zu
sehen auch der zur Spannungs-
pufferung eingesetzte Gold Cap.
(Grafik: Mannesmann Kienzle).

auch gezielt fiir Datenaufzeichnung auf
Wunsch des Fahrers einsetzbar. Das eine
istim Interesse des Daten- und Personlich-
keitsschutzes zu sehen und das andere etwa
zur Beweisermittlung in Situationen, die
zwar keinen Unfall herbeigefiihrt haben,
aber fiir die Ermittlung bzw. Beweissiche-
rung von bestimmten Verkehrssituationen
wichtig sein konnen.
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Bild 5: Das Auslesen der Daten nach einem Unfall ergibt ein objektives Bild tiber
die Zustédnde des Fahrzeuges vor, wiahrend und nach einem Unfall.

(Grafik: Mannesmann Kienzle).
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Bild 6: Typischer Unfall, schwierige Beweislage fiir das zweite Fahrzeug; anhand der UDS-Aufzeichnung (oben im Bild) ist
die Unschuld des mittleren Fahrzeugfiihrers nachweisbar (Grafik: Mannesmann Kienzle)

hélt auch optische und akustische Signal-
geber zur Kontrolle des UDS.

Mit diesen relativ einfachen Anforde-
rungen an das Fahrzeug ist der Unfallda-
tenspeicher in den verschiedensten, auch
dlteren Fahrzeugen einsetzbar.

Richtig interessant wird es im Inneren
des Gerites. Hier tun mehrere Beschleuni-
gungssensoren und sogenannte Giersenso-
ren ihren Dienst. Letztere, im vorangegan-
genen Heft ausfiihrlich vorgestellt, erfas-
sen alle Bewegungen des Fahrzeugs um
seine Hoch- und Léangsachse, also Drehbe-
wegungen in allen Richtungen.

Soist z.B. sowohl die Vollbremsung bis
zum Stillstand und anschlieBenden Auf-
prall des Nachfolgenden als auch ein vor
dem Unfall schleuderndes Fahrzeug nach-
weisbar. Auch die zu schnell angefahrene
Kurve ist so sehr einfach als Unfallursache
ermittelbar.

Technik aus der Luftfahrt

Die Giersensoren arbeiten als Magnet-
feldsonden, die ihre Signale aus der jewei-
ligen Richtung des Erdmagnetfeldes rela-
tiv zum Fahrzeug ableiten. Wiederum die
Parallele zur Luftfahrt - Piloten erkennen
hier ihr Variometer wieder. Wegen dieser
Sensoren mufl dem Prozessor beim Einbau
des Gerites im Fahrzeug, der prinzipiell
beliebig erfolgen kann, die Einbaulage des
Gerites mitgeteilt werden, um eine Ein-
ordnung der Sensorachsen zu ermdglichen.

Und schlieBlich komplettiert ein Crash-
sensor die Armada der internen Sensoren;
er registriert einen harten Aufprall.

Hélt den Knall fest...

Die Informationen all dieser Sensoren
werden vom Mikroprozessor ausgewertet
und als Bitmuster im Speicher abgelegt.
Passiert nach einer Aufzeichnungsperiode
von 45 Sekunden kein Unfall, so 16scht der
Prozessor alle Informationen. Lost der Fah-
rer oder ein Unfall die Sensoren aus, unter-
bricht der Prozessor den kontinuierlichen
Loschvorgang, schaltet auf eine dichtere
Aufzeichnungsrate (siche oben) um und
speichert alle nachfolgenden Vorginge bis
zu 30 Minuten nach dem Ereignis. Die in
dieser Zeit erfafiten Daten sind nur mit
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einer speziellen Software iiber die Schnitt-
stelle des Unfalldatenspeichers auslesbar
und bilden dann das Kernstiick eines zu
erstellenden Sachverstidndigengutachtens.

Wer war es?

Dieses ist oft genug der einzige Weg,
um die eigene Unschuld etwa bei einem
Auffahrunfall im Stau nachzuweisen, ei-
nes der typischsten Anwendungsgebiete
des UDS.

Man stelle sich dazu die folgende, recht
héufige Situation vor: Vor IThnen kommt
ein Fahrzeug zum Stillstand, etwa vor einer
Ampel oderim Stau. Sie schaffen es gerade
noch, Thr Fahrzeug rechtzeitig zum Still-
stand zu bringen, ohne aufzufahren. Aber
das Thnen nachfolgende Fahrzeug fihrt zu
schnell, fihrt auf Thr Fahrzeug auf und
schiebt dieses auf das Fahrzeug vor Ihnen.

Daalles dies meist innerhalb einer einzi-
gen Sekunde passiert, glaubwiirdige Zeu-
gen oft rar sind, ist die Beweislage fiir Sie
unsicher. Man wird vermuten, Sie seien
auch zu schnell gefahren und auf das vor
Ihnen stehende Fahrzeug aufgefahren, be-
vor das nachfolgende Fahrzeug aufgeprallt
ist. Damit ist bisher meist Ihre Versiche-
rung fiir den Schaden am vor Ihnen stehen-
den Fahrzeug und zum Teil an Threm Fahr-
zeug zustdndig und Sie bekommen die
Quittung in Form von Ordnungsstrafe oder
Schlimmerem und Verlust des Versiche-
rungsrabatts, der Ihnen bekanntlich jahre-
lang verlorengehen kann.

Der UDS hingegen registriert genau,
wie in Abbildung 5 und 6 zu sehen ist,
wann Thr Fahrzeug stand, wann der Auf-
prall von hinten erfolgte und wann der
Aufprall vorn geschah. Schon in einem
solchen Falle hat sich der Kauf des Unfall-
datenspeichers voll rentiert.

Die Giersensoren im UDS hitten sicher
auchden Nachweis eines ungewohnlichen,
fiktiven, aber ganz dhnlich erlebten Un-
falls erleichtert, der sich nach einer engen
AlpenpaBkurve ereignet. Kurz vor der Kur-
ve stellt der Fahrer fest, daf} sich eine
Ollache auf der Fahrbahn befand. Erste
Reaktion: Bremsen, aber das Fahrzeug
befindet sich schon in der Kurve und infol-
ge des Ols bricht das Heck aus, das Fahr-
zeug gerit ins Schleudern und prallt mit

dem Heck in den Gegenverkehr.

Sprachschwierigkeiten mit der italieni-
schen Polizei und viel subjektive Sicht auf
beiden Seiten fiihren dazu, daf} der Fahrer
als Unfallverursacher feststeht. (Zu schnell
in die Kurve, Ol nach Ansicht der Polizei
nicht ausschlaggebend.)

Ein UDS im Fahrzeug hitte ganz sicher
die Erkenntnis gebracht, dal die Geschwin-
digkeit und damit die Kurvengeschwin-
digkeit so gering waren, daf} bei dem Kur-
venradius bei normalen Straenverhiltnis-
sen kein Unfall hitte geschehen konnen, es
sei denn... siche oben.

Der objektive Zeuge

Damit sei noch einmal anschaulich her-
vorgehoben, wie wichtig solche elektroni-
schen Zeugen sein konnen, die dank der
hochentwickelten Sensorik und zuverlas-
siger Datenspeichertechnik die Beweis-
pflicht deutlich und objektiv erleichtern.

Damit iibrigens niemand auf die Idee
kommen konnte, der elektronische Storne-
bel in modernen Fahrzeugen, die ja oft
schonrollenden Computern gleichen, konn-
te die Datenaufzeichnung storen oder ma-
nipulieren, istder Unfalldatenspeicher heu-
te nach neuesten EMV-Richtlinien kon-
struiert und damit sowohl sicher gegen
duBere Einfliisse als auch gegen Stérungen
der Fahrzeugelektronik durch den UDS
selbst.

Wie zu Beginn des Artikel bereits er-
wihnt, ist der Unfalldatenspeicher inzwi-
schen serienreif und am Markt verfiigbar.
Zwar ist der Preis von derzeit rund DM
1000 inklusive Einbau noch recht hoch,
was aber vor allem auf die derzeit noch
vergleichsweise geringen Stiickzahlen zu-
riickzufiihren ist. Wir alle kennen aber den
preissenkenden Effekt bei der Massenpro-
duktion, wie in den letzten Jahren bei ABS
und Airbag erlebt, und so ist zu erwarten,
daf das Preisniveau sinken wird.

MiBt man den Preis eines solchen Geri-
tes allerdings an erwiesenermaflen gerin-
geren Unfallzahlen durch die dann erhGhte
Verkehrsdisziplin und an bei einem unver-
schuldeten Unfall vermeidbaren Kosten,
erscheint die Anschaffung eines solchen
elektronischen Zeugen in einem ganz an-
deren Preis-Leistungsverhéltnis.
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Elektronik-Grundlagen

Mikrocontroller-Grundlagen

Teil 10

Im zehnten Teil dieser
Artikelserie zeigen wir eine
Ubersichtliche Darstellung
des MCS-51-Befehlissatzes,
gefolgt von der Beschrei-
bung der Timerfunktionen
des Mikrocontrollers.

3.6 Befehlsiibersicht

Wie aus den vorangegangenen Folgen
der Mikrocontroller-Grundlagen-Serie er-
sichtlich, ist der MCS-51-Befehlssatz in 5
logisch trennbare Befehlsgruppen wie
Transport-, Logik-, Arithmetik-, Bitmani-
pulations- und Programm-Steuerungsbe-
fehle unterteilt. Tabelle 16 zeigt eine iiber-
sichtliche Darstellung des MCS-51-Be-
fehlssatzes. Neben der eigentlichen Mne-
monik sind weiterhin der eigentliche Be-
fehlscode in hexadezimaler und binérer
Schreibweise, die Anzahl der bendtigten
Speicher (ROM), die benétigte Zykluszeit
sowie eine Kurzbeschreibung aufgefiihrt.

Durch die hexadezimale und binére Auf-
fiihrung des Befehlscodes ist es moglich,
auch ohne einen Assembler, der die Mne-
monik in den zugehorigen Maschinencode
iibersetzt, einkleines Mikrocontroller-Pro-
gramm zu erstellen.

Fiirdie Register R O bis R 7 ist die Num-
mer des verwendeten Registers einzu-
setzen. Beispielsweise ist fiir das Register
R4 r durch 4H bzw. 100B zu ersetzen.

Weiterhin zeigt Tabelle 16 die Anzahl
der benoétigten Bytes im Programmspei-
cher. Einfache Transfer- und Verkniip-
fungsbefehle, die kein Datenbyte benoti-
gen, kommen mit einem Byte im Pro-
grammspeicher aus.

Die meisten Verkniipfungs- und Trans-
ferbefehle, die mit konstanten oder bit-
adressierbaren Speicherzellen arbeiten, be-
notigen neben dem eigentlichen Befehl
noch ein zweites Byte fiir den Parameter.
Nur wenige Befehle, wie beispielsweise
der ,MOV DPTR #KONST16”-Befehl,
benotigen 3 Byte im Programmspeicher.

Ein Befehlszyklus wird grundsétzlich in
12 Taktzyklen des Prozessors abgearbei-
tet. Einfache Lade- und Verkniipfungsbe-
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Tabelle 16: Ubersichtliche Darstellung des MCS-51-Befehissatzes, getrennt nach den Befehlsgruppen wie
Transport-, Logik-, Arithmetik-, Bitmanipulations- und Programm-Steuerungsbefehle

Mnemonik Befehlscode Regi-  Bytes Zykl. Beschreibung
Hex  Bindr ster
MOV ARr E8+r 11101rr  r=0..7 1 1 Move Register to Accumulator
MOV Adirect E5 11100101 2 1 Move direct (byte) to Accumulator
MOV A@Ri E6+ 11100111  i=0..1 1 1 Move indirect RAM to Accumulator
MOV A #data 74 01110100 2 1 Move immediate data to Accumulator
MOV RrA F8+r  11111rr  r=0..7 1 1 Move Accumulator to Register
MOV Rr,direct A8+r 10101rrr 0.7 2 2 Move direct (byte) to Register
MOV Rr#data 78+r  01111rrr 0..7 2 1 Move immediate data to Register
MOV direct,A F5 11110101 2 1 Move Accumulator to direct byte
E MOV direct,Rr 88+r  10001rrr  r=0.7 2 2 Move Register to direct Byte
o | MOV directdirect 85 10000101 3 2 Move direct (byte) to direct (byte)
° o | MOV direct,@Ri 86+  1000011i  i=0..1 2 2 Move indirect RAM to direct byte
= 2 | MoV direct#data 75 01110101 3 2 Moveimmediate data to direct byte
Q [s| g | MOV @RiA F6+i  1111011i 1 1 Move Accumulator to indirect RAM
3 < E MOV @Ri,direct A6+ 1010011i 2 2 Move direct (byte) to indirect RAM
& o MOV @Ri #data 76+ 0111011i 2 1 Move immediate data to indirect RAM
o MOV  DPTR,#data16 90 10010000 3 2 Load Data Pointer with a 16-bit constant
% XCH  ARr C8+r  11001rrr  r=0.7 1 1 Exchange Register with Accumulator
5 XCH  Adirect C5 11000101 2 1 Exchange direct (byte) with Accumulator
= XCH A@Ri C6+  1100011i  i=0..1 1 1 Exchange indirect RAM with Accumulator
XCHD A@Ri D6+ 1101011i  i=0..1 1 1 Exchange low-order Digit from ind.RAM with A
PUSH direct co 11000000 2 2 Push direct (byte) onto stack
POP  direct DO 11010000 2 2 Pop direct (byte) from stack
8 MOVX A @Ri E2+ 1110001i i=0..1 1 2 Move external RAM (8-Bit addr) to Accumulator
c 5 MOVX A,@DPTR EO 11100000 1 2 Move external RAM (16-Bit addr) to Accumulator
LS| MOVX @RiA F2+i  1111001i  i=0..1 1 2 Move Accumulator to external RAM (8-Bit addr)
s MOVX @DPTR,A FO 11110000 1 2 Move Accumulator to external RAM (16-Bit addr)
= MOVC A,@A+DPTR 93 10010011 1 2 Move Code byte relative to DPTR to Accumulator
8 MOVC A,@A+PC 83 10000011 1 2 Move Code byte relative to PC to Accumulator
ANL  ARr 58+r  01011rrr  r=0.7 1 1 AND Accumulator with Register to Accumulator
ANL  Adirect 55 01010101 2 1 AND Accumulator with direct (byte) to Accumulator
2 ANL  A@Ri 56+ 0101011i  i=0..1 1 1 AND Accumulator with indirect RAM to Accumulator
= ANL A#data 54 01010100 2 1 AND Accumulator with immediate data to Accumulator
ANL  direct,A 52 01010010 2 1 AND direct with Accumulator to direct (byte)
ANL direct,#data 53 01010011 3 2 AND direct with immediate data to direct (byte)
ORL  ARr 48+r  01001rrr =0..7 1 1 OR Accumulator with Register to Accumulator
[ ORL  Adirect 45 01000101 2 1 OR Accumulator with direct (byte) to Accumulator
g ORL  A@Ri 46+ 0100011i  i=0..1 1 1 OR Accumulator with indirect RAM to Accumulator
o ORL  A#data 44 01000100 21 ORAccumulator with immediate data to Accumulator
K ORL  direct,A 42 01000010 2 1 OR direct with Accumulator to direct (byte)
S ORL  direct,#data 43 01000011 3 2 ORdirect with immediate data to direct (byte)
<
m XRL ARr 68+ 01101rrr r=0..7 1 1 Exclusive-OR Accumulator with Register to Accumulator
= o XRL  A.direct 65 01100101 2 1 Exclusive-OR Accumulator with direct (byte) to Accumulator
2 o XRL A @Ri 66+ 0110011i i=0..1 1 1 Exclusive-OR Accumulator withindirect RAMto Accumulator
-~ ﬁ XRL A #data 64 01100100 2 1 Exclusive-ORAccumulatorwith immediate data to Accumulator
XRL direct,A 62 01100010 2 1 Exclusive-OR direct with Accumulator to direct (byte)
XRL  direct,#data 63 01100011 3 2 Exclusive-OR direct with immediate data to direct (byte)
g RL A 23 00100011 1 1 Rotate Accumulator Left
'—g RLC A 33 00110011 1 1 Rotate Accumulator Left trough Carry flag
° RR A 03 00000011 1 1 Rotate Accumulator Right
14 RRC A 13 00010011 1 1 Rotate Accumulator Right trough Carry flag
-g SWAP A c4 11000100 1 1 Swap nibbles within the Accumulator
@ CLR A E4 11100100 1 1 Clear Accumulator
J',‘ CPL A F4 11110100 1 Complement Accumulator
INC A 04 00000100 1 1 Increment Accumulator
INC Rr 08+r  00001rrr  r=0.7 1 1 Increment Register
INC direct 05 00000101 2 1 Increment direct (byte)
INC @Ri 06+  0000011i i=0..1 1 1 Increment indirect RAM
c INC DPTR A3 10100011 1 2 Increment Data Pointer
o ADD  ARr 28+r  00101rr  r=0.7 1 1 Add Register to Accumulator
% ADD  Adirect 25 00100101 2 1 Add direct (byte) to Accumulator
o ADD  A@Ri 26+ 0010011i i=0..1 1 1 Add indirect RAM to Accumulator
< ADD A #data 24 00100100 2 1 Add immediate data to Accumulator
ADDC ARr 38+r  00111rr  r=0.7 1 1 Add Register to Accumulator with Carry
° ADDC  Adirect 35 00110101 2 1 Add direct (byte) to Accumulator with Carry
= ADDC A@Ri 36+ 0011011i  i=0..1 1 1 Add indirect RAM to Accumulator with Carry
,g ADDC A #data 34 00110100 2 1 Add immediate data to Accumulator with Carry
S| 88 [on A D4 11010100 11 Decimal Adjust Accumulator
= NN
g DEC A 14 00010100 1 1 Decrement Accumulator
£ c DEC Rr 18+r  00011rrr  r=0..7 1 1 Decrement Register
£ -_E_’ DEC  direct 15 00010101 2 1 Decrement direct (byte)
< < DEC  @Ri 16+ 0001011i  i=0..1 2 1 Decrement indirect RAM
= SUBB ARr 98+r  10011rrr  r=0.7 1 1 Subtract Register from Accumulator with Borrow
'g SUBB  A,direct 95 10010101 2 1 Subtract direct (byte) from Accumulator with Borrow
(2] SUBB A @Ri 96+ 1001011i  i=0..1 1 1 Subtract indirect RAM from Accumulator with Borrow
SUBB A #data 94 10010100 2 1 Subtract immediate data from Accumulator with Borrow
§£§ MUL  AB A4 10100100 1 4 Multiply A with B
=a*
-
20 | DV AB 84 10000100 1 4 DivideAbyB
Qv
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Fortsetzung Tabelle 16

Mnemonik Befehlscode Regi- Bytes Zykl. Beschreibung
Hex  Bindr ster
B ) .
cx MOV C,bit A2 10100010 2 1 Move direct bit to Carry flag St 1ol 1 _
S8 [mov sitc % 10010010 21 Move Carry flag to direct bi fehle bendtigen lediglich einen Befehlszy
= klus, wihrend Befehle, die eine direkt adres-
g ANL  C,bit 82 10000010 2 2 AND direct bit to Carry flag ierbare Speich 1l h der di
o| 5 ANL  G,bit BO 10110000 2 2 AND complement of direct bit to Carry flag sierbare Speicherzelle ansprecnen oder die
® B h i Ad h
[ o erecnnung einer resse vornenmen
o W ORL  Cbit 72 01110010 2 2 ORdirect bit to Carry flag - o .
‘E 8 ORL  C/bit A0 10100000 2 2 ORcomplement of direct bit to Carry flag mussen, benotlgen.2 Befe?hl§zy1§len. Die
) Ausnahme stellen die Multiplikations- und
=| 85 |crL C B3 10110011 11 Complement Carry flag e o fiir di _
S0z |l o B2 10110010 2 1 Complement direct bit DlVlSlanbeéfehlg ga}r’l\(/}lel fui 'ﬂle' Ber;:ch
a| == -biIt-
= nung einer s X 1t-Multiplikation bzw.
£ g SETB G D3 11010011 1 1 SetCarry flag Division 4 Befehlszyklen, d.h.48 Taktzy—
= K7 SETB  bit D2 11010010 2 1 Setdirect bit klen bent‘)tigen.
g Tabelle 17 zeigt die Befehlsliste der
5 CLR € €3 11000011 1 1 Clear Carry flag _51- ilie i i i -
§ CLR  bit €2 11000010 2 1 Clear direct bit MCS-51 Fz.lmlhe o I}umerlsf:her Reihen
9 folge. Damit lassen sich bereits vorhande-
g ACALL addri1(page) p1  ppp00001 p=0.7 2 2  Absolute Subroutine Call ne 8031/51-Programme auf elnfache"Wel-
, &2 | LCALL addr16 12 00010010 3 2 Long Subroutine Call 1 1 1 1 —
§ gﬁ RET 22 00100010 1 2 Return from Subroutine S .(.hsassembllerenz umeine einfache Uber
2|Egg | R 32 00110010 12 Return from Interrupt priifung des vorliegenden Programmes
< ..
;d;» .% AJMP  addr11 pi ppp10001  p=0..7 2 2 Absolute Jump Vorqehmeq zu konnen.
21 |29 ump adris 02 00000010 3 2 LongJump Dierelativen und absoluten Sprungadres-
o BE| SIMP el 80 10000000 2 2 Short Jump (relative addr) d P . 1 d 2
5 ] S| JMP  @A+DPTR 73 01110011 1 2 Jump indirect Accumulator relative to DPTR sen, deren Parameter mit ,,rel” und ,,page
g |3 NOP 00 00000000 11 NoOperation gekennzeichnet sind, werden direkt in Ab-
= .. . o
gl Z ol 60 01100000 2 2 Jumpif Accumulator is Zero hingigkeit des aktuellen Programmcoun-
o |m JINZ rel 70 01110000 2 2 Jump if Accumulator is Not Zero d Ad d B f hl b h
2ol o [ 40 01000000 21 Jumpif Carryflag s set terstands (Adresse des Befehls) berechnet.
S| @ | JNC rel 50 01010000 2 2 Jump if Carry flag is Not set 1 3 1 3
E > =§ JB bit,rel 20 00100000 3 2 Jumpif direct bit is set Bei derrelativen Adresswrungsart 15t Zu
£ g S | B bitrel 30 00110000 3 2 Jumpif direct bit is Not set dem Stand des Programmcounters nach
8 (N| o JBC bit,rel 10 00010000 3 2 Jump if direct bit is set and Clear bit Ausfiih d fehlsd ichenb
‘g» S| © |CINE Adirectrel  B5 10110101 3 2 Compare direct to Accumulator and Jump if Not Equal usfiihrung des Befehls der vorzeichenbe-
= = CJNE A #data,rel B4 10110100 3 2 Compare immediate data to A and Jump if Not Equal _ 1 _
o E CJNE  Rr#datarel B8+r 10111rrr  r=0.7 3 2 Compare immediate data to Reg. and Jump if Not Equal h{dftete Paran.let,er ( 128 bis +127) zu ad
CJNE  @Ri#datarel B6+ 10110110 i=0..1 3 2 Compare immediate data to ind.RAM and Jump if Not dieren. Damit ist eine Sprungwelte von
DJNZ  Rr,rel D8+r  11011rrr  r=0.7 2 2 Decrement register and Jump if Not Zero . 1 12 f
DINZ direct rel D5 11010101 3 2 Decrement direct and Jump if Not Zero maxima 8 Bytes, bezogen auf den ge-
Tabelle 17: Befehlsliste der MSC-51-Familie in numerischer Reihenfolge
Hex Mnemonik Hex Mnemonik Hex Mnemonik Hex Mnemonik Hex Mnemonik Hex Mnemonik Hex Mnemonik Hex Mnemonik
00 NOP 20 JB bitadr, rel | 40 JC rel 60 JZ rel 80 SIMP rel A0 ORL C,/bitadr CO PUSH dadr E0O MOVX A, @DPTR
01 AJMP page 0 21 AJMP  page 1 41 AUMP page 2 61 AJMP page 3 81 AJMP page 4 A1 AJMP page 5 C1 AJMP page 6 E1 AJMP page7
02 LUIMP addr16 22 RET 42 ORL dadr, A 62 XRL  dadr, A 82 ANL  C, bitadr A2 MOV C, bitadr C2 CLR bitadr E2 MOVX A, @RO
03 RR A 23 RL A 43 ORL dadr, #data|63 XRL  dadr, #data | 83 MOVC A, @A+PC A3 INC DPTR C3CLR C E3 MOVX A, @R1
04 INC A 24 ADD A #data |44 ORL A, #data 64 XRL A, #data 84 DIV  AB A4 MUL AB C4 SWAP A E4 CLR A
05 INC  dadr 25 ADD A dadr |45 ORL A, dadr 65 XRL A, dadr 85 MOV  dadr, dadr A5 reserviert C5 XCH A, dadr | E5 MOV A, dadr
06 INC @R0O 26 ADD A ,@RO |46 ORL A@R0 66 XRL A, @RO 86 MOV  dadr, @R0 A6 MOV @Ro, dadr C6 XCH A,@R0 | E6 MOV A @RO
07 INC @Rt 27 ADD A ,@R1 |47 ORL A@R1 67 XRL A, @R1 87 MOV  dadr, @R1 A7 MOV  @R1, dadr C7 XCH A, @R1 E7 MOV A @R1
08 INC RO 28 ADD A, RO 48 ORL A RO 68 XRL A, RO 88 MOV  dadr, RO A8 MOV RO, dadr C8 XCH A,RO E8 MOV A RO
09 INC Ri 29 ADD ARt 49 ORL A R1 69 XRL A, R1 89 MOV  dadr, R1 A9 MOV Rf1, dadr C9 XCH A, R1 E9 MOV A R1
0A INC R2 2A ADD A R2 4A ORL A, R2 6AXRL A R2 8A MOV dadr, R2 AA MOV R2, dadr CA XCH A, R2 EA MOV A R2
0B INC R3 2B ADD A, R3 4B ORL A R3 6BXRL A, R3 8B MOV dadr, R3 AB MOV R3, dadr CB XCH A,R3 EB MOV A R3
0C INC R4 2C ADD A, R4 4C ORL A R4 6CXRL A, R4 8C MOV  dadr, R4 AC MOV R4, dadr CC XCH A,R4 EC MOV A R4
0D INC R5 2D ADD AR5 4D ORL A, R5 6DXRL A R5 8D MOV dadr, R5 AD MOV R5, dadr CD XCH A, R5 ED MOV A R5
OE INC R6 2E ADD A, R6 4E ORL A R6 6E XRL A, R6 8E MOV  dadr, R6 AE MOV R6, dadr CE XCH A,R6 EE MOV A R6
OF INC R7 2F ADD AR7 4F ORL A R7 6F XRL A R7 8F MOV  dadr, R7 AF MOV R7, dadr CF XCH A,R7 EF MOV A R7
10 JBC  bitadr., rel| 30 JNB  bitadr, rel | 50 JNC rel 70 JNZ  rel 90 MOV DPTR,#datal6 BO ANL C,/bitadr DO POP dadr FO MOVX @DPTR, A
11 ACALL page 0 31 ACALL page 1 51 ACALL page 2 71 ACALL page 3 91 ACALL page 4 B1 ACALL page 5 D1 ACALL page 6 F1 ACALL page7
12 LCALL addr16 32 RETI 52 ANL dadr, A 72 ORL G, bitadr 92 MOV bitadr, C B2 CPL bitadr D2 SETB bitadr F2 MOVX @RO, A
13 RRC A 33 RLC A 53 ANL dadr, #data|73 JMP @A+DPTR |93 MOVC A, @A+DPTR B3 CPL C D3 SETB C F3 MOVX @R1,A
14 DEC A 34 ADDC A, #data | 54 ANL A #data |74 MOV A, #data 94 SUBB A, #data B4 CJINE A, #data, rel D4ADA A F4 CPL A
15 DEC  dadr 35 ADDC A, dadr |55 ANL A, dadr 75 MOV  dadr, #data | 95 SUBB A, dadr B5 CJNE A, dadr, rel D5 DJNZ dadr, rel | F5 MOV  dadr, A
16 DEC @RO 36 ADDC A, @RO |56 ANL A, @RO 76 MOV @RO, #data | 96 SUBB A, @R0 B6 CINE @RO0, #data, rel | D6 XCHD A @R0 F6 MOV  @RO,A
17 DEC @Rt 37 ADDC A, @R1 |57 ANL A @R1 77 MOV @R1, #data | 97 SUBB A, @R1 B7 CINE @R, #data, rel | D7 XCHD A @R1 F7 MOV @R1,A
18 DEC RO 38 ADDC A, RO 58 ANL A RO 78 MOV RO, #data | 98 SUBB A, RO B8 CJNE RO, #data, rel D8 DJNZ RO, rel F8 MOV RO, A
19 DEC Rt 39 ADDC A, Rt 59 ANL A R1 79 MOV R1, #data |99 SUBB A, R1 B9 CJNE R, #data, rel D9 DJNZ Rf, rel F9 MOV R1,A
1A DEC R2 3A ADDC A,R2 5A ANL A, R2 7TAMOV R2,#data |9ASUBB A, R2 BA CJINE R2, #data, rele | DA DINZ R2, rel FA MOV  R2,A
1B DEC R3 3B ADDGC A,R3 5B ANL A R3 7BMOV R3, #data | 9B SUBB A, R3 BB CJNE R3, #data, rel DB DJNZ RS, rel FB MOV R3,A
1C DEC R4 3C ADDC A, R4 5C ANL A R4 7C MOV R4, #data |9C SUBB A, R4 BC CJNE R4, #data, rel DC DJNZ R4, rel FC MOV R4,A
1D DEC R5 3D ADDC A, R5 5D ANL A, R5 7DMOV  R5, #data | 9D SUUB A, R5 BD CJNE RS, #data, rel DD DJNZ RS, rel FD MOV  R5,A
1E DEC R6 3E ADDC A, R6 5E ANL A R6 7E MOV  R6, #data | 9E SUBB A, R6 BE CJNE R6, #data, rel DE DJNZ R, rel FE MOV R6,A
1F DEC R7 3F ADDC A, R7 5F ANL A R7 7F MOV R7,#data |9F SUBB A, R7 BF CJNE R7, #data, rel DF DJNZ R7, rel FF MOV  R7,A
data = 8-Bit-Konstante data 16 = 16-Bit-Konstante (MSB, LSB) dadr = direkt byteadressierbare Speicherzelle bitadr = direkte bitadressierbare Speicherzelle
page 0.. 7 = Page im aktuellen 2k-Bereich rel = relative Sprungadresse addr 16 = 16-Bit-Adresse (MSB, LSB)
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Elektronik-Grundlagen

Bild 94: Wahl-
weise An-
steuerung der
8/16-Bit-Zahler
durch die
Oszillatortakt-
frequenz oder
einem externen

Oszillator
=12

o

8/16 Bit

. Z&hler —® Interrupt

T0/T1-Pin O

Ereignis

nannten Programmcounterstand, méglich.
Bei der absoluten Adressierung sind zu der
Adresse des aktuellen 2k-Bereiches (nur
die hochsten 5 Bit) die im Befehl genannte
»page” multipliziert mit 256 und der ange-
gebene Parameter (0 bis 255) zu addieren.
Damit ergibt sich eine Sprungweite iiber
einen Bereich von maximal 2048 Byte im
aktuellen 2kByte-Segment.

Fiir den komfortablen Umgang mit As-
sembler- bzw. Bindrcode fiir Mikrocon-
troller gibt es eine Reihe von Hilfsmitteln
wie Assembler, Disassembler, Debugger
usw., auf die wir im Laufe dieser Artikel-
serie noch niher eingehen.

4. Timer

Die meisten mit Mikrocontrollern reali-
sierten Steuerungen benétigen eine Zeit-
steuerung. Nun konnte ein Hauptprogramm
die Anzahl der durchlaufenden Befehle
zdhlen und so definierte Zeitabldufe be-
stimmen. Einfacher lassen sich prozessor-
interne 8- bzw. 16-Bit-Zihler des Mikro-
controllers verwenden, insbesondere zur
Realisierung von Uhrenfunktionen oder
zur Steuerung von Relais. Dariiber hinaus
erfiillen diese wichtigen Bestandteile eines
Mikroprozessors noch eine Reihe anderer
wichtiger Aufgaben.

Die MCS-51-Familie besitzt 2 vonein-
ander unabhingige 16-Bit-Timer, die
sich auch 8-Bit-weise verwenden lassen.
Der 8032/52 besitzt noch einen dritten 16-
Bit-Timer mit weiteren Zusatzfunktionen.
Die Zahler lassen sich wahlweise mit ex-
ternen Ereignissen oder iiber den inter-
nen Oszillator, wie Abbildung 94 zeigt,
takten.

Die 16-Bit-Zihlregister konnen tiiber je-
weils 2 direkt adressierbare Adressen je-
derzeit beschrieben bzw. ausgelesen wer-
den. Ein Uberlauf des 16-Bit-Zhlers kann
die Auslosungeines Interrupts (Programm-
unterbrechung) auslosen.

notigt 2 Byte, die als direkt adressierbare
Speicherzellen jederzeit beschreibbar bzw.
auslesbar sind. Tabelle 18 zeigt die Byte-
adressen und die vollstindige Bezeichnung
der zu jeweils 2 Byte aufgeteilten Timer.
Jeder der Timer 146t sich auch als Ereignis-
zihler verwenden. Die Einstellung erfolgt

zur Impulsbreitenmessung eingesetzt.

Mit dem C/T-Bit erfolgt die Auswahl
zwischen Zihler und Timer. Ist das Bit
gesetzt, werden die nachgeschalteten Zih-
ler iiber den TO- bzw. T1-Pin des Prozes-
sors getaktet. Anderenfalls erfolgt die An-
steuerung des Zihlers iiber die durch 12
geteilte Oszillatorfrequenz.

Die Bits MO und M1 bestimmen den
Funktionsmode der Timer O und 1. Abbil-
dung 95 zeigt die Auswahl der Timerbe-
triebsmodi tiber MO und M1 fiir die Timer
Ound 1.

Jeweils 2 weitere Steuerflags fiir die
beiden Timer sind in der direkt bitadres-
sierbaren Speicherzelle TCON, wie Tabel-
le 20 zeigt, untergebracht.

Bild 95: Auswahl der Timer-Betriebsmodi

iiber das direkt adressierbare Timermo-
dus-Register TMOD.

Tabelle 19 zeigt eine Ubersicht iiber den
Inhalt des Timermodus-Registers. In dem
hoherwertigen Nibble sind die Steuerele-
mente fiir den Timer 1 enthalten, wahrend
die Betriebsart des Timers O {iber das unte-
re Nibbel gesteuert wird.

Das Timer-on-Bit (TR im TCON-Regi-
ster), auf das wir noch zu sprechen kom-
men, schaltet die Funktion der Timer O
bzw. 1 ein. Das in TMOD untergebrachte
Bit ,,Gate” legt fest, ob die Zahlimpulse
kontinuierlich zum 8- bzw. 16-Bit-Zihler
gelangen oder diese durch den INT 0/1-
Pin gesteuert werden konnen. Die letzt-

M1 M0 | Mode | Funktion
0 0 0 5-Bit-Verteiler (Low-Byte) und nachgeschalteter 8-Bit-Zahler
0 1 1 Low- und High-Byte zu einem 16-Bit-Zéhler zusammengeschaltet
1 0 2 8-Bit selbstnachladender Timer/Zahler. Low-Byte = Zéhler
High-Byte = Nachladewert bei Uberlauf
1 1 3 Timer O bildet 2 unabhingige 8-Bit-Timer
Timer 1 kanninden Modi O bis 3 als Uberlaufzéhler genutzt werden
Tabelle 18: Neben den 4 fiir die beiden Timer zu-
Byteadressen der Timer des 8031/51 stindigen Bits sind in diesem Speicher
i ) noch 4 weitere Bits fiir die Interrupt-Steue-
Bezeichnung Abkiirzung | Adresse | ryng plaziert, die wir im Verlauf dieser Ar-
Timer 0 Low-Byte TLO 08AH tikelserie noch niher beschreiben werden.
Timer 0 High-Byte THO 08CH Die Run-Bits TR 0 und TR 1 iiberneh-
Timer 1 Low-Byte TL 1 0SBH men die Freigabe der beiden Zihler. Wird
Timer 1 High-Byte TH 1 0SDH in dieses Bit eine 1 geschrieben, beginnt

der Timer bzw. Zihler zu zidhlen, anderen-
falls stoppt der Timer/Zahler.

Die Uberlauf-Flip-Flops TF 0 und 1
kennzeichnen einen Uberlauf der Zzhler 0
bzw. 1. Dieses Flag wird jedesmal automa-
tisch gesetzt, wenn der Timer oder Zihler
seinen Hochstwert {iberschritten hat und
von vorne (0) zu zidhlen beginnt.

Die Uberlauf-Flip-Flops konnen zum
Steuern der Interrupt-Auslosung dienen,
lassen sich aber auch direkt in der Software
zur Abfrage eines Zihleriiberlaufes ver-
wenden. Um eine korrekte Funktion des
Programmes sicherzustellen sind diese
Flags nach der Auswertung von der Soft-
ware zu loschen.

Im elften Teil dieser Artikelserie fahren
wir mit der Beschreibung der unterschied-

Jeder der beiden 16-Bit-Zihlregisterbe-  genannte Moglichkeit wird hauptséchlich  lichen Timer-Betriebsarten fort.
Tabelle 19: Bedeutung des Timermodus-Kontroll- Tabelle 20: Bit- und Byteadressen des
Registers TMOD Timer-Kontroll-Registers TCON
Z Ti 1 |Ti I k 11
Timer/Counter 1 Timer/Counter 0 uordnung | Timer imer 0 nterruptkontrolle
— p— Bedeutung |TF1 |TR1 | TFO [TRO | IE1 |IT1 |IEO |ITO
Gare | C/T | M1 | MO | Gate [ C/T [ M1 | Mo Bitadresse | 8FH| 8EH | 8DH|8CH | 8BH| 8AH | 89H |88H
Byteadresse = 089H Byteadresse 038H
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PTZ 208 - 312

2 bzw. 3 Amtsleitungen sowie 8 oder 12 Nebenstellenanschliisse bieten die hier
vorgestellten, postzugelassenen, professionellen Telefonanlagen der PTZ-Serie von ELV.
Der Artikel beschreibt ausfiihrlich die Funktion und die zentralen Komponenten

der vollelektronisch, ohne Relais arbeitenden Vermittlungstechnik.

Allgemeines

Innovative Technik wie bei den ganz
groBen Industrie-Telefonanlagen mit voll-
elektronischer Vermittlung (ohne Relais)
bieten diese neuen hier vorgestellten Profi-
Telefonanlagen aus der ELV-Entwick-
lungsabteilung.

ELVjournal 2/95

Es stehen 4 vom Grundkonzept her dhn-
liche Anlagen mit 2 oder 3 Amtsleitungen
sowie 8 oder 12 Nebenstellenanschliissen
zur Verfiigung, jeweils zuziiglich 2fach-
Faxweiche und Tiirsprechstellenanschluf3.

Die Anlagen sind insbesondere ausge-
legt fiir den Einsatz in Industrie, Handel
und Handwerk, aufgrund des aulergewohn-
lichen Preis-/Leistungsverhiltnisses aber

auch fiir hochste Anspriiche im privaten
Bereich geeignet.

Bemerkenswert ist u. a. die hohe Anzahl
geheimer Verbindungswege (bei einem
laufenden Telefonat kann ein weiterer Teil-
nehmer nicht unbefugt mithdren), von de-
nen die PTZ-Serie gleich 6 (!) zur Verfii-
gung stellt, so daB jeder Teilnehmer gleich-
zeitig mit einem anderen sprechen kann
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Telefon- und Kommunikationstechnik

und zusitzlich selbstverstiandlich samtli-
che Amtsleitungen aktiviert sein konnen.

Diese erhohte Anzahl an geheimen Ver-
bindungswegen ist im allgemeinen dann
erforderlich, wenn mehr als eine Amtslei-
tung und mehr als 5 Nebenstellen vorhan-
den sind, um moglichst sicherzustellen,
dal mit den angeschlossenen Telefonen
beiBedarfauchtatsichlich telefoniert wer-
den kann.

Features wie doppelte Faxweiche (ein-
gehende Faxe konnen wahlweise iiber die
erste oder die zweite Amtsleitung auf ein
und dasselbe Faxgerit automatisch ver-
mittelt werden), zentrale Gebiihrenerfas-
sung und ComputeranschluBmoglichkeit
mit Ausgabe der Gebiihren (getrennt fiir

jede Amtsleitung und jede Nebenstelle),
Datum, Uhrzeit und gewihlte Rufnummer
sind ebenso selbstverstindlich wie die
umfangreichen Komfortmerkmale, die man
von hochwertigen Telefonanlagen erwar-
ten kann.

Die wesentlichen technischen Merkma-
le sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Um die Moglichkeiten dieser neuen Te-
lefonanlagen der PTZ-Serie niher aufzu-
zeigen, beschreibt der vorliegende Artikel
zundchst die wesentlichen Funktionen im
Rahmen der Bedienung, gefolgt von der
Schaltungstechnik sowie einem Einblick
in die praktische Realisation.

Ein Selbstbau ist aufgrund der doppel-
seitigen Mischbestiickung und nicht zu-

Tabelle 1: Technische Daten PTZ 208, 212, 308, 312

- 3 Amtsleitungen (PTZ 308, 312)

- 2 Amtsleitungen (PTZ 208, 212)

- Wahlart extern/intern: IWV/MFV

- Gezieltes Amtholen

- Riickruf eines freigewordenen Amtes

- externes Gesprich parken, Wiederan-
ruf

- Amtssignalisierung (Warnton/Anklop-
fen bei besetzter Nebenstelle)

- 12 Nebenstellen (PTZ 212, 312)
- 8 Nebenstellen (PTZ 208, 308)
- 6 geheime Verbindungswege

- Amtszuordnung fiir kommend und ge-
hend

- Amtsberechtigung gehend: voll, nur
intern, Ort, fern, Ausland

- unterschiedliche Klingelfolgen

- Sammelruf

- Riickruf bei besetzter Nebenstelle
- Riickfragen

- Rufweiterleitung

- Pick up (Ruf heranholen)

- Rufumleitung

- Anklopfen (Warnton bei besetzter Ne-
benstelle)

- Anklopf- und Signalisierungsschutz
- Ruhe vor dem Telefon

- 2fach-Faxweiche, aktiv (selbstindiges
Abheben und Horchen) und passiv
(manuelles Abheben und Horchen)
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- Zentrale Gebiihrenerfassung mit Spei-
cher fiir 230 Ereignisse

- V24-Computerschnittstelle

- Ausgabe von Datum, Uhrzeit, gewéhl-
ter Rufnummer und Nebenstelle

- Variable Einstellung der Betrdge pro
Gebiihreneinheit

- Umfangreiche Programmiermdglich-
keiten iiber MFV-Telefon

- Programmierung mit PaBwort ge-
schiitzt

- Riicksetzen auf Default-Einstellung

- Zweite Konfiguration (Nachtschaltung
schaltbar)

- Anschlub fiir Tiirsprechanlage (Schnitt-
stelle nach 123D12)

- AnschluB fiir Klingeltaster

- Anschluf} fiir Alarmkontakt (Nutzung
als Wihlautomat fiir Alarmanlagen)

- 2 Alarmnummern speicherbar
- Interne Musikeinspielung, abschaltbar
- BZT-Zulassung (postzugelassen)

- Allgemeine Anschalteerlaubnis (Ei-
geninstallation schnell und einfach
moglich)

- CE-Zeichen (die Anlagen erfiillen be-
reits heute die ab 1996 geltenden neuen
CE-Bestimmungen)

- Abmessungen (BxHxT):
287 x 93 x 230 mm

- Gewicht: ca.1600 g

- Leistungsaufnahme: ca. 5 W

letzt wegen der beim Eigenbau entfallen-
den Postzulassung nicht empfehlenswert
und daher auch nicht vorgesehen. Zur Er-
zielung eines bestmoglichen Preis-/Lei-
stungsverhiltnisses sind die Gerite von
vornherein auf industrielle GroB3serienpro-
duktion von ELV optimiert, so dafl die
Beschreibung der praktischen Ausfiihrung
fiir den engagierten Elektroniker sicher-
lich auch von Interesse sein wird. Doch
nun zunéchst zur anwenderorientierten Be-
dienung.

Bedienung und Funktion

Um die Beschreibung der Telefonanla-
gen der PTZ-Serie moglichst tibersichtlich
zu gestalten, beginnen wir zunédchst mit der
Darstellung der Haupt-Funktionsmerkma-
le, um anschliefend die im Rahmen der
Bedienung wichtigen Leistungsparameter
im einzelnen zu beschreiben.

Haupt-Funktionsmerkmale

Ein zentraler, leistungsfiahiger Single-
Chip-Mikroprozessor sorgt fiir Bedie-
nungskomfort auf hochstem Niveau, so
dafl kaum noch Wiinsche offenbleiben.

Die PTZ-Serie stellt eine neue Generati-
on technologisch modernster Telefonanla-
gen, basierend auf den neuesten tiberarbei-
teten Zulassungsrichtlinien der Deutschen
Bundespost Telekom dar. Fiir den An-
schluf} ans Postnetz besitzen alle 4 Anla-
gen eine allgemeine Anschalteerlaubnis.

Die 2 bzw. 3 Amtsanschliisse werden
jeweils direkt mit den a/b-Adern des Post-
netzes verbunden. Andie 8 oder 12 Neben-
stellenanschliisse konnen alle handelsiibli-
chen Telefone von den einfachsten bis hin
zu den komfortabelsten angeschlossen
werden. Diese Aussage gilt uneinge-
schrinkt fiir alle postzugelassenen Tele-
fonapparate, wéihrend einige seltene Ex-
emplare, die auBerhalb derentsprechenden
Spezifikationen liegen, zu Stérungen fiih-
ren konnen. Hier ist dann ein Austausch
vorzunehmen.

Den Teilnehmern sind Nebenstellen-
nummern von 10 bis 21 zugeordnet, wobei
der Teilnehmer 10 Sonderfunktionen be-
sitzt. Bei einem Netzausfall ist dieser Ap-
parat automatisch mit dem ersten Amt ver-
bunden, damit auch dann Telefongespra-
che moglich sind.

Die Nebenstellenapparate konnen so-
wohl mit dem IWV (Impulswahlverfah-
ren) als auch mit dem MFV (Mehrfre-
quenzwahlverfahren) arbeiten.

Die PTZ-Serie ermdglicht die Verbin-
dung der einzelnen Nebenstellen unterein-
ander, die Kommunikation mit der Tiir-
sprechstelle sowie den Anschluf3 der Ne-
benstellen an das Postnetz. Wihrend lau-
fender Amtsgespriche konnen selbstver-
standlich auch Riickfragen mit anderen
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Nebenstellen oder sogar mitder Tiirsprech-
stelle gehalten werden. Die Amtsberechti-
gung sowie die Ruffunktionen der Neben-
stellen lassen sich jeweils getrennt fiir die
2 bzw. 3 Amtsleitungen programmieren.

Einzelne Nebenstellen lassen sich auch
fiir den Betrieb eines Faxgerites konfigu-
rieren. Dafiir steht eine 2fach-Faxweiche
zur Verfiigung, die eingehende Faxsen-
dungen von Amtsleitung 1 oder Amtslei-
tung 2 auf eine vorher definierte Neben-
stelle, die mit einem Faxgerit ausgeriistet
ist, automatisch weiterleitet.

Uber die integrierte V24-Schnittstelle
ist ein Computer anschlieBbar. Hieriiber
konnen alle wesentlichen Parameter aus-
gelesen werden. Sofern Sie den 16kHz-
Gebiihrenimpuls von der Telekom haben
aufschalten lassen, stehen Ihnen neben der
Dokumentation der einzelnen Gespriache
mit Datum und Uhrzeit auch die Gebiih-
reneinheiten zur Verfiigung, und zwar fiir
jede einzelne Nebenstelle getrennt.

Nachfolgend kommen wir nun zur Be-
schreibung der Bedienungs- und Funkti-
onsmerkmale im einzelnen.

Verbindungswege

Der innovative Aufbau dieser neuen
Telefonzentralen ermoglicht es, dal jeder
Teilnehmer mit einem anderen telefonie-
ren kann, wobei gleichzeitig alle Amtslei-
tungen belegt sein konnen.

Tabelle 2 zeigt die umfangreichen Funk-
tionen, die sich iiber einen 4stelligen Code
von jeder MFV-Nebenstelle programmie-
ren lassen. Die in Tabelle 3 dargestellten
Funktionen konnen von jeder Nebenstelle,
unabhingig vom Wahlverfahren ausgefiihrt
werden.

Beidernachfolgenden Beschreibung der
einzelnen Funktionen werden Ziffern bzw.
Ziffernfolgen angegeben, die zur Aktivie-
rung bestimmter Funktionen zu wihlen
sind. Dies giltin der angegebenen Form fiir
Nebenstellen, die mit dem Impulswahlver-
fahren (IWV) arbeiten. Bei Nebenstellen,
die mit dem Mehrfrequenzwahlverfahren
(MFV) arbeiten, ist bei bestimmten Funk-
tionen vor dem Wihlen einer Funktions-
ziffer jeweils die Taste ,,R” bzw. ,,Flash”
zu betitigen, wie dies auch separat in der
Ubersichtstabelle 2 angegeben ist.

Programmierméglichkeit

Die in Tabelle 2 dargestellten Funktio-
nen lassen sich von jeder Nebenstelle mit
MFV-Wahl vornehmen. Dazu ist zunéchst
nach Abnehmen des Horers das 4stellige
PaBwort beginnend mit ,,*#” einzugeben.
Danach generiert die PTZ einen positiven
Riickhorton als Bestétigung.

Anschliefend konnen eine oder mehrere
Einstellungen, wie in Tabelle 2 gezeigt,
vorgenommen werden. Vor dem Auflegen
des Horers ist zum Abschluff und zum
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Speichern der programmierten Werte die
Taste ,#” zu betdtigen. Die in Tabelle 3
dargestellten Einstellungen lassen sich von
jeder Nebenstelle, unabhéngig vom Wahl-
verfahren, ohne vorherige Eingabe des Ge-
heimcodes vornehmen.

Anruf eines internen Teilnehmers

Eine interne Verbindung laBt sich auf
einfache Weise durch Abnehmen des Ho-
rers und Wahl der Nebenstellennummer
(10 bis 21) herstellen. Nimmt der ange-
sprochene Teilnehmer ab, ist die Verbin-
dung hergestellt.

Sammelruf

Sie haben die Moglichkeit, alle Neben-
stellen (auBer Fax) gleichzeitig anzuwih-
len (Gruppenruf).

Hierzu nehmen Sie einfach den Horer ab
und wihlen die Ziffernfolge ,,23”. Anallen
freien Nebenstellen ertont nun das Klin-
gelsignal. Sobald der erste Teilnehmer den
Horer abhebt, wird das Gespriach mit die-
sem Teilnehmer aufgebaut, und der Sam-
melruf ist automatisch beendet.

Abgehendes Amtsgesprach

Ist einer Nebenstelle die Amtsberechti-
gung erteilt, kann nach Aufnehmen des
Horers durch Wihlen der Amtskennziffer
,0” der Zugang zum Amt erfolgen. Ist eine
Amtsleitung frei, horen Sie den externen
Wihlton. Sind hingegen alle Amtsleitun-
gen bereits belegt, horen Sie das Besetzt-
zeichen. Nach Aufnehmen des Horers muf3
der weitere Wihlvorgang innerhalb von 8
Sekunden beginnen, da ansonsten die An-

Tabelle 2:
Leistungsmerkmale, die nur mit PaBwort vorgenommen werden kénnen (nur MFV-Nebenstellen)

Feature Bedeutung Bedienung
PaBwort eingeben * #0000!
PaBwort &ndern 90 * xxxx!
Reset Defaulteinstellung vornehmen 99 * 00!
Wartemusik aktivieren 911!

deaktivieren 910!
Alarmeingang Alarm deaktivieren 930!

Alarm aktivieren 931!

Eingabe Rufnummer 1
Eingabe Rufnummer 2

Installation des TAM

Amtsleitung 1 nur IWV:
IWV und MFWV
Amtsleitung 2, 3 abmelden
anmelden IWV
IWV und MFWV
Nebenstellen abmelden

anmelden IWV
anmelden MFWV

Zeit setzen: Stunde, Minute, Sekunde
Datum setzen: Tag, Monat, Jahr

Kosten Gebiihreneinheiten setzen (in Pf)
Monitor (Speicherinhalt) léschen gesamt
Monitor (Speicherinhalt) Iléschen Nebenstelle
Ausgabe Monitor gesamt

Ausgabe Monitor Nebenstelle

Ausgabe Setup gesamt

Ausgabe Setup Nebenstelle

935 * abcdefghijkl * |
936 * abcdefghijkl * !

940 * xxyyzz!
941 * xxyyzzzz!
942 * xxx!

950 * 00!

950 * nn!

951 * 00!

951 * nn!

952 * 00!

952 * nn!

8101 1!
81*012!

81*020!
8102 1!
81*022!

81 *nn*nn.. 0!
81 *nn*nn.. 1!
81*nn*nn.. 2!

Faxweiche Fax-Nebenstelle (default 12) 82 * nn!
Faxweiche deaktivieren 820!
Faxweiche aktivieren mit Abnehmen 821!
Faxweiche aktivieren ohne Abnehmen 822!
Faxweiche nicht installiert (default) 823!

Amtssperre / Sperrklassen

Amt 1 + Inland (00)

Amt 1 + Ausland (000)

Amt 2, 3 + Ortskennzahlen (0)
Amt 2, 3 + Inland (00)

Amt 2, 3 + Ausland (000)

nur intern + 0110 + 0112
Amt 1 + Ortskennzahlen (0)

83 *nn *nn.. 0!
83*nn*nn.. 1!
83*nn*nn..2!
83 *nn*nn.. 3!
83 *nn *nn.. 4!
83 *nn*nn.. 5!
83 *nn *nn.. 6!

84 * nn*nn.. 0!

Amtsrufzuordnung

Setup beenden, speichern

Erlauterung:

Nebenstelle fir Amt 1 sperren (Amtsklingeln
Nebenstelle fir Amt 1 zulassen (Amtsklingeln)
Nebenstelle fur Amt 2 sperren (Amtsklingeln
Nebenstelle fir Amt 2 zulassen (Amtsklingeln)
Nebenstelle fir Amt 3 sperren (Amtsklingeln
Nebenstelle fir Amt 3 zulassen (Amtsklingeln)

Nebenstelle ohne Signalisierung (Anklopfen)
Nebenstelle mit Signalisierung (Anklopfen)
Nebenstelle ohne Nachtanmeldung
Nebenstelle mit Nachtanmeldung

Werte werden gespeichert und Setup verlassen
!

* 4
nn

positiver Riickhérton

Nebenstellennummer

Zusatzfunktionstasten beim MFV-Telefon

84*nn*nn.. 1!

84 *nn * nn..
84 * nn * nn..
84 * nn * nn..
84 * nn * nn..

84 * nn * nn..
84 * nn * nn..
84 *nn * nn..
84 *nn * nn..

#!
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lage auf Besetztton schaltet.

Nach Ertonen des Amtstones wird in
gewohnter Weise die Rufnummer des ge-
wiinschten Fernsprechteilnehmers gewihlt.
Bis auf das zusitzliche Wihlen der ,,0” zur
Amtsholung verhilt sich die Anlage fiir
abgehende Amtsgespriche wie ein ,,nor-
males” Telefon. Zwischen der Wahl der
einzelnen Ziffern diirfen aber auch hier
keine Pausen iiber 8 Sekunden auftreten.

Die PTZ-Serie erkennt bei abgehenden
Amtsgespriachen an einer Pause liber 8
Sekunden, daf3 die Externwahl abgeschlos-
sen ist. Die dann spiter gewihlte Ziffer
wird fiir die Weitervermittlung genutzt
(Sekretirinnenfunktion), auf die wir noch
separat eingehen. Im Anschlul an den
Verbindungsaufbau kann das Telefonat wie

iiblich gefiihrt werden. Zur Gesprichsbe-
endigung wird einfach der Horer aufge-
legt.

AlsBesonderheit steht die Funktion zum
gezielten Amtsholen bereit, d. h. Sie kon-
nen Thre Nebenstelle gezielt auf das Amt 1,
2 oder 3 schalten, sofern diese Amtsleitung
frei ist und die betreffende Funktion fiir
Ihre Nebenstelle zugelassen ist.

Nach dem Aufnehmen des Horers wiih-
len Sie fiir Amt 1,,31”, fiir Amt 2 ,,32” und
fiir Amt 3 ,,33”.

Ankommende Amtsgespréache

Bei ankommenden Amtsgesprichen
klingeln alle angeschlossenen Telefonap-
parate, sofern diese nicht individuell per
Programmiervorgang abgeschaltet sind.

Feature
Anklopfschutz

Ruhe vor dem Telefon
Nachtschaltung

Amtsruf

Amtsriickruf

Anklopfen bei besetzter AL

interner Ruf
Ruckruf

Anklopfen bei besetzter NS

Sammelruf/Gruppenruf
Tlrsprechanlage rufen
Tur 6ffnen

Heranholen eines Rufes
Rufumleitung

Riickfrage,
Gesprach weiterleiten
bei ankommenden Amt

Gesprach parken,
Wiederanruf

Aufschalten auf Nebenstelle

Entgegennehmen von 2
Rufen; Makeln

Tabelle 3:

Leistungsmerkmale und Funktionen, die von allen Teilnehmern durchfiihrbar sind (IWV oder MFV)
Bedeutung Bedienung
Anklopfschutz ausgeschaltet 900!
Anklopfschutz eingeschaltet 901!
aktivieren 911!
deaktivieren 910!
Nachtmodus deaktvieren 920!
Nachtmodus aktivieren 921!
beliebiges (freies) Amt holen 0
Amt 1 holen 31
Amt 2 holen 32
Amt 3 holen 33
Beliebiges (freies) Amt holen, wenn frei 0§7(R7)
Amt 1 holen, wenn frei 31§7(R7)!
Amt 2 holen, wenn frei 328§7(R7)
Amt 3 holen, wenn frei 33§7(R7)
deaktivieren 70!
Beliebiges (freies) Amt aktivieren, mit Ruickruf 0 §9
Amt 1 aktivieren, mit Ruickruf 31§9(R9)!
Amt 2 aktivieren, mit Riickruf 32§9(R9)!
Amt 3 aktivieren, mit Riickruf 33§9(R9)!
Ruckruf deaktivieren auflegen

nn
aktivieren nn§7(R7)!
deaktivieren 70!
aktivieren nn§9 (R9)!
deaktivieren auflegen
23
22
5 Sekunden 6
nn § 6 (R 6)
aktivieren (nn = Ziel) 5nn!
deaktivieren 50!
Ruckfrage starten (IWV) nn
Rickfrage starten (DTMF) R nn
Ruckfrage beenden (ext. Ruf wdh) (IWV) 8!
Ruckfrage beenden (ext. Ruf wdh) (DTMF) R 8!
Gespréach weiterleiten (IWV) nn
auflegen
Gesprach weiterleiten (DTMF) R nn
auflegen
Gesprach parken (Stummtaste) 8 (R 8)!
auflegen
Gesprach wiederholen 8nn
(nn = Nr. des parkenden Tel.)
Gespréache aufschalten (Hinterherschalten) nn § 5 (R 5)!
auflegen
a) Gesprach 1 beenden auflegen
Gesprach 2 annehmen abheben
b) Gesprach 1 weiterleiten nn (Rnn)
auflegen
Gesprach 2 annehmen abheben
c) Gesprach 1 parken 8 (R 8)!
Gesprach 2 holen (IWV, DTMF) 6 (R6)!
Gespréch 2 weiterleiten nn (Rnn)
auflegen
Gesprach 1 holen (nn = Nr. des parkenden Tel) 8 nn
d) Gespréach 1 parken 8 (R 8)!
Gespréach 2 holen (IWVm DTMF) 6 (R 6)!
Gesprach 2 parken, Gesprach 1 holen (makeln) 8 (R 8)!

Erlauterung: ! = positiver Riickhdrton
nn = Nebenstellennumer (nur bei MFN-Nebenstellen)
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R = Flash-Taste (Nur bei MFV-Apparaten erforderlich)  § = Besetzt-Zeichen
() = nur bei MFV-Nebenstellen erforderlich

Nimmt nun einer der Teilnehmer den
Horer ab, ist sofort die Amtsverbindung
hergestellt, d. h. der betreffende Teilneh-
mer kann in gewohnter Weise telefonie-
ren, ohne auf Besonderheiten zu achten.

Wird wihrend eines ankommenden
Amtsgespriches gerade eine interne Ver-
bindung gefiihrt, horen die beiden spre-
chenden Teilnehmer einen ,,Anklopfton”.
Hierdurch besteht die Moglichkeit, das in-
terne Gesprich abzubrechen, um den Amts-
anruf anzunehmen. Nimmt wihrend eines
laufenden Interngespriches eine andere
Nebenstelle das Amtsgespriach an, lassen
sich Interngespriache ohne Beachtung von
Besonderheiten weiterfiihren. Liegt nach
dem Auflegen des Horers immer noch der
Amtsruf vor, klingelt dann das eigene Te-
lefon mit, und es 1468t sich durch Abnehmen
des Horers in gewohnter Weise das Amts-
gespriach annehmen.

Heranholen eines Rufes

Auch wenn das Klingelsignal einer be-
stimmten Nebenstelle abgeschaltetist, kann
der betreffende Teilnehmer Anrufe wie
folgt entgegennehmen:

Sobald Sie ein anderes Telefon lduten
horen, nehmen Sie den Horer ab und Sie
horen den internen Wihlton.

Waihlen Sie nun die Nummer der klin-
gelnden Nebenstelle, so als wollten Sie mit
dieser Nebenstelle eine Verbindung auf-
bauen, wobei Sie im vorliegenden Fall das
Besetztzeichen vernehmen. Wihlen Sie
jetztdie Nummer,,6” und Sie sind mitdem
Anrufer verbunden.

Riickfrage halten

Soll wihrend eines laufenden Amtsge-
spriches eine interne Verbindung ,.einge-
schoben” werden, ist dies wie folgt mog-
lich:

Wihrend des Amtsgespriaches wird vom
telefonierenden Teilnehmer die Rufnum-
mer des gewiinschten Intern-Teilnehmers
gewihlt. Die Anlage erkennt die Wihlim-
pulse und trennt voriibergehend den Amts-
sprechkreis, ohne jedoch die Amtsverbin-
dung zu unterbrechen. Der externe Teil-
nehmer befindet sich in Wartestellung und
hort, sofern aktiviert, die von der PTZ
generierte Wartemusik.

Die Intern-Verbindung wird automatisch
durch Abnehmen des Horers des ange-
wihlten Teilnehmers hergestellt.

Mochten Sie die Riickfrage beenden und
wieder mit dem externen Teilnehmer spre-
chen, wihlen Sie die Ziffer (Flash) ,,8”,
wobei dann das Intern-Gesprich automa-
tisch unterbrochen wird.

Weitergabe eines Amtsgespraches

Der Ablauf hierfiir sieht im wesentli-
chen genauso aus wie bei ,,Riickfrage hal-
ten”, jedoch wird das Gesprich, nachdem
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die Intern-Verbindung zum Ziel-Teilneh-
mer hergestelltist, jetzt einfach durch Auf-
legen des Start-Teilnehmers weitergege-
ben, und der Extern-Anrufer ist nun mit
dem internen Ziel-Teilnehmer verbunden.

Gleichzeitige Entgegennahme von
2 externen Anrufen (Makeln)

Mit Ihrer Telefonanlage konnen Sie iiber
die Amtsleitung 1 und 2 mit jeder dafiir
freigeschalteten Nebenstelle gleichzeitig
Anrufe empfangen und dabei mit beiden
Extern-Teilnehmern im Wechsel verbun-
den sein. Diese Funktion ist mit der dritten
Amtsleitung nicht moglich.

Wihrend Sie z. B. iiber Leitung 1 ein
Gesprich fiihren, horen Sie im Hinter-
grund den Amtssignalisierungston eines
auf der zweiten Amtsleitung auflaufenden
Gespriches. Sie konnen jetzt aus 4 unter-
schiedlichen Vorgehensweisen auswihlen,
um den wartenden Anrufer zu iiberneh-
men:

Erstes Gesprich beenden

Durch Auflegen des Horers beenden Sie
das erste Gesprich, um anschlieend nach
einer mindestens einsekiindigen Pause den
Horer wieder aufzunehmen und das zweite
Gesprich anzunehmen.

Erstes Gesprich weiterleiten

Sie konnen das gerade gefiihrte erste
Gespriach durch
Anwihlen einer

wechselweise zu sprechen, konnen Sie
beliebig zwischen Amtsleitung 1 und
Amtsleitung 2 wechseln (makeln).

Um das gerade gefiihrte erste Gesprich
zu parken, wihlen Sie die Ziffer ,,8”, wih-
rend Sie mit dem anschlieBenden Wihlen
der Ziffer ,,6” das zweite Amtsgespriach
heranholen.

Mochten Sie jetzt wieder mit dem ersten
Teilnehmer verbunden werden, wihlen Sie
erneut die Ziffer ,,8” und parken damit das
zweite Extern-Gesprich, bei gleichzeiti-
gem Wiederheranholen des ersten Gespra-
ches. Fiir jeden Wechsel brauchen Sie le-
diglich jeweils die Ziffer ,,8” zu wihlen.

Sekunden wird dann das Anklopfsignal
wiederholt.

Hierzu wihlen Sie nach der Amtsho-
lung die Ziffer ,,9”. Durch Auflegen Thres
Horers wird das Anklopfsignal unterbro-
chen.

Anklopfschutz

Ist an einer Nebenstelle ein Modem,
BTX-Geritoder Fax-Gerit angeschlossen,
mul} ein Anklopfschutz eingestellt wer-
den, um die Daten nicht zu verfalschen.

Sieschalten den Anklopfschutzeindurch
Waihlen der Ziffern ,,901”, wihrend die
Ziffern ,,.900” den Anklopfschutz wieder
ausschalten.

Externen Ruf parken, Wiederanruf

Mochten Sie eine telefonische Riickfra-
ge halten, konnen Sie einen externen Ruf
parken, wobei der externe Anrufer eine
Musikeinspielung erhilt, sofern diese akti-
viert ist. Bei einer Parkdauer von iiber 45
Sekunden erfolgt automatisch ein Wieder-
anruf. Ist die betreffende Nebenstelle be-
setzt, erfolgt der Wiederanruf an sdmtli-
chen freien Nebenstellen.

Um ein Gesprich zu parken, wéhlen Sie
die Ziffer ,,8”. Mochten Sie das betreffen-
de Gesprich zuriickholen, wihlen Sie die
Ziffer ,,8”, gefolgt von der Nummer der
Nebenstelle, von der aus geparkt wurde.

Ruhe vor dem Telefon

Zum Schutz vorungewiinschten Stérun-
gen konnen Sie das Klingelsignal bei An-
rufen ausschalten.

Durch Wihlen der Ziffern ,,911” ist das
Klingelsignal ausgeschaltet (Ruhe vordem
Telefon), wihrend die Ziffernfolge ,,910”
dasKlingelsignal wieder einschaltet (Ruhe
vor dem Telefon ausgeschaltet).

Rufumleitung

Ist eine Nebenstelle nicht besetzt, d. h.
soll diese Nebenstelle nicht direkt ange-
wihlt werden, konnen Sie eingehende An-
rufe auf eine andere Nebenstelle auto-
matisch weiter-
leiten. Hierzu

beliebigen ande-
ren Nebenstelle
weiterleiten. Hier-
zu wihlen Sie die
betreffende Ne-

Umfangreiche Funktionen, Einstell- und Verbindungsmoglich-
keiten zeichnen die PTZ 203 - 312-Serie aus

wihlen Sie die
Ziffer ,,5”, ge-
folgt von der
Nummer der

benstellennummer

und legen nach dem Verbindungsaufbau
den Horer auf. Heben Sie nach einer Pause
von mindestens 1 Sekunde den Horer wie-
der ab, und Sie sind mitdem zweiten Amts-
gesprich verbunden.

Zweites Gesprich weiterleiten

Um das neue zweite Gesprich weiter-
zuleiten und mit dem ersten Teilnehmer
die Unterhaltung fortzusetzen, konnen Sie
das erste Gespriach durch Wihlen der Zif-
fer (Flash) ,,8” parken, um anschlieSend
durch Wihlen der Ziffer ,,6” das zweite
Gesprich heranzuholen, d. h. Sie sind nun
mit dem zweiten Extern-Teilnehmer ver-
bunden.

Im néchsten Schritt wihlen Sie diejeni-
ge Nebenstelle an, zu der Sie den zweiten
Extern-Teilnehmer weiterleiten mdchten
und legen den Horer anschliefend auf.
Nach einer Pause von mindestens einer
Sekunde heben Sie den Horer wieder ab
und holen anschlielend das geparkte Ge-
sprich zuriick, indem Sie die Ziffer ,,8”
wihlen, gefolgt von der Nummer der Ne-
benstelle, von der aus geparkt wurde.

Gesprich umschalten, makeln

Um mit beiden Extern-Teilnehmern
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Gespréach aufschalten

Sie konnen ein externes Gesprich auf
eine besetzte Nebenstelle aufschalten. Wird
das externe Gesprich langer als 45 Sekun-
den geparkt, erfolgt automatisch ein Wie-
deranruf. Ist die betreffende Nebenstelle
besetzt, erfolgt der Wiederanruf an allen
freien Nebenstellen.

Zum Aufschalten wihlen Sie die Num-
mer der betreffenden Ziel-Nebenstellen,
gefolgt von der Ziffer ,,5”.

Besetzte Nebenstelle/Anklopf-
signal

Ist ein Teilnehmer, den Sie dringend
sprechen mochten, besetzt, konnen Sie ein
Anklopfsignal einblenden lassen.

Hierzu wihlen Sie die Nummer der ge-
wiinschten Nebenstelle, gefolgt von der
Ziffer ,.9”.

Besetzte Amtsleitung/Anklopf-
signal

Mit einem Anklopfsignal konnen Sie
einem Teilnehmer deutlich machen, daf3
Sie die Amtsleitung benétigen. Alle 10

Nebenstelle, auf
die das Ge-
spriach weitergeleitet werden soll. Die Ruf-
umleitung wird zuriickgenommen durch
Wihlen der Ziffern ,,50”.

Um z. B. von Ihrem Apparat Anrufe auf
die Nebenstelle 20 weiterzuleiten, wihlen
Sie ,,520”.

Tag-Nachtschaltung

Durch die integrierte Tag-Nachtschal-
tung ist eine Umschaltung des Klingelver-
haltens moglich.

Im Tag-Modus werden alle Gespriche,
die aus dem o6ffentlichen Postnetz einge-
hen, zu den entsprechenden programmier-
ten Nebenstellen weitergeleitet.

Wird der Nacht-Modus eingestellt, wer-
den alle Amtsgespriche defaultmiBig zur
Nebenstelle 11 geleitet, wobei alle iibrigen
Nebenstellen desaktiviert bleiben. Die
Nebenstelle eignet sich somit hervorra-
gend zum Anschluf} eines Anrufbeantwor-
ters. Diese Einstellung beeinflu3t nicht den
Betrieb am Tage. Durch eine entsprechen-
de Programmierung lassen sich alle ge-
wiinschten Nebenstellen fiir den Nachtbe-
trieb aktivieren.

ZurEinschaltung des Nacht-Modus wih-
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len Sie die Ziffernfolge ,,921”, wihrend
zum Ausschalten des Nacht-Modus die
Ziffern ,,920” zu wihlen sind (Tag-Be-
trieb).

Faxweiche

Jede beliebige Nebenstelle ist als Fax-
Nebenstelle konfigurierbar. Die Faxwei-
che 14t sich in 2 Betriebsarten betreiben.
In der ersten hort die PTZ in das ankom-
mende, von einer Nebenstelle angenom-
mene Amtsgesprich hinein und stellt bei
Detektierung des Faxanruftons automatisch
die Verbindung zum Faxgerit her.

In der zweiten Betriebsart nimmt die
PTZ das Gesprich selbstindig entgegen
und priift das Vorhandensein des Faxan-
rufsignals. Bei Detektierung des Signals
wird die Verbin-

Nebenstelle aus direkt ansprechen. Hierzu
mul} selbstverstindlich ein entsprechen-
des Tiirsprechmodul angeschlossen sein.

Damit ein Besucher, der die ,,normale”
Haustiirklingel betétigt, liber ein akusti-
sches Signal der Telefonanlage gemeldet
wird, besitzt die PTZ-Serie einen separa-
ten Steuereingang, an den der Signalgeber
der Tiirklingel direkt angeschlossen wer-
den kann.

Wird der Signalgeber betitigt, ertonen
an den Nebenstellen 3 kurze akustische
Signale. Besetzte oder desaktivierte Ne-
benstellen geben kein Signal aus.

Sobald Sie nun den Horer einer der be-
treffenden Nebenstellen abnehmen, horen
Sie den internen Wihlton. Wihlen Sie nun
die Ziffern ,,22”, und Sie sind automatisch

Rufnummer und im Anschluf3 daran ,,*”.
Um die Alarmfunktion zu aktivieren,

wihlen Sie ,,931”, wihrend die Alarm-

funktion iiber ,,930” ausgeschaltet wird.

Wartemelodie

Wird ein externer Anrufer weiterver-
bunden, kann er eine Wartemelodie horen.
Mit der Nebenstelle 11 konnen Sie durch
Wihlen von ,,911” die Wartemelodie ein-
schalten, wihrend ,,910” die Wartemelo-
die wieder ausschaltet.

V24/RS232C-Schnittstelle

Zur Kommunikation der PTZ-Serie mit
der AuBlenwelt dient eine V24/RS232C-
Schnittstelle.

Neben den eingestellten Parametern der

dung zur Fax-Ne-
benstelle herge-
stellt, anderenfalls
aktiviert die PTZ
nach Ablauf der

Telefonanlage

konnen insbe-

.. . . . . qe sondere die Da-

Neben den Tiirgesprdchs- und Alarmwdhlfunktionen ermoglicht )" ey aufge-
die PTZ-Serie eine Dokumentation der gefiihrten Amtsgesprdche  bauten Amtsge-

spriache doku-

Wartezeit die an-
geschlossenen Te-
lefone.

Der Anrufer erhilt dabei einen Klingel-
riickhorton, der nach 10maliger Wiederho-
lung abgebrochen wird.

Um eine bestimmte Nebenstelle als Fax-
Nebenstelle anzumelden, wihlen Sie mit
einer MFV-Nebenstelle nach Abheben des
Horers und nach Wahl der Geheimnum-
mer die Ziffernfolge ,,82*”, gefolgt von
der Nummer der Ziel-Nebenstelle, an wel-
cher das Faxgeritangeschlossen ist. Damit
ist die Nebenstelle als Fax-Anschluf} ge-
kennzeichnet.

Die Aktivierung der Faxweiche erfolgt
iiber den Code ,,821” oder ,,822”, je nach
gewiinschter Funktionsart (mit oder ohne
Abnehmern). Der Code ,,820” desaktiviert
die Faxweichenfunktion der PTZ, beldf3t
aber die Voreinstellung der Fax-Neben-
stelle. Uber ,,823” 148t sich die komplette
Faxweichenfunktion deinstallieren, wo-
durch die Faxweiche und auch die Faxne-
benstelle abgemeldet sind (default).

Betrieb eines Anrufbeantworters

An jede beliebige Nebenstelle ist der
Anschluf} eines Anrufbeantworters mog-
lich. Hierzu wird der Anrufbeantworter
einfach an die betreffende Nebenstelle an-
geschaltet und wie gewohnt betrieben.
Sobald die Nebenstelle klingelt, nimmt der
Anrufbeantworter nach der voreingestell-
ten Klingelanzahl das Gesprich entgegen.
Besonders eignet sich in der Grundeinstel-
lung die Nebenstelle 11 fiir den Anschluf3
eines Anrufbeantworter (siche Tag-Nacht-
schaltung).

Tursprechstelle
Die Tiirsprechstelle 146t sich von jeder

90

mitdem Besucheriiber die Wechselsprech-
anlage verbunden. Die Verbindung wird
durch Auflegen des Horers beendet.

Turoffner

Enthilt die Wechselsprechanlage an der
Haustiir einen elektrischen Tiir6ffner, kann
dieser von jeder Nebenstelle aus aktiviert
werden.

Nachdem Sie die Verbindung zur Tiir-
sprechstelle gemal vorstehender Beschrei-
bung aufgebaut haben, wihlen Sie die Zif-
fer ,,6”, und das Schaltrelais zur Aktivie-
rung des elektrischen Entriegelungsmecha-
nismus zieht fiir 5 Sekunden an. Wihrend
dieser Zeit kann der Besucher nun die Tiir
offnen.

Alarmfunktion

Die PTZ-Serie besitzt einen Steuerein-
gang zum Ausldsen eines automatischen
Waihlvorganges. Sobald der betreffende
Steuereingang iiber einen potentialfreien
Relaiskontakt geschlossen wird, startet ein
Wihlvorgang, der die zuvor eingespeicher-
te erste Rufnummer dreimal in einem Ab-
stand von einer Minute wiederholt. Ist die
Rufnummer dann immer noch besetzt, wird
auf eine zweite voreingestellte Rufnum-
mer umgeschaltet. Kommt bei beiden Ruf-
nummern kein Anschlufl zustande, wird
der komplette Vorgang bis zu zweimal
wiederholt.

Zum Einspeichern der ersten Rufnum-
mer wihlen Sie nach der Geheimnummer
,,935%”, gefolgt von der maximal 12stelli-
gen zu wihlenden Rufnummer und im
Anschluf} daran ,,*”. Fiir die Eingabe der
zweiten Rufnummer wihlen Sie ,,936*”,
gefolgt von der zu wihlenden zweiten

mentiert wer-
den. Bei letzte-
ren stehen im Gegensatz zu den selbstauf-
gebauten Amtsgespriachen keine Gebiih-
ren zur Verfiigung.

Um bei den selbstaufgebauten Amtsge-
spriachen neben Datum und Uhrzeit auch
die Gebiihren zu erfassen, muf3 von der
DBP Telekom der 16kHz-Gebiihrenimpuls
aufgeschaltet werden, den die Anlage dann
automatisch auswertet und selbstverstdnd-
lich zur Erzielung einer bestmoglichen
Ubertragungsqualitit zu den Nebenstellen
ausfiltert.

Die Gesprichsdaten werden dabei exakt
fiir jede einzelne Nebenstelle getrennt do-
kumentiert.

Ein interner Speicher mit einer Kapazi-
tdt von ca. 200 Datensitzen sorgt fiir die
Pufferung der Daten, die anschlie3end tiber
die Schnittstelle ausgelesen werden kon-
nen.

Zum Auslesen der Daten ist iiber eine
MFV-Nebenstelle nach Wahl der Geheim-
nummer iiber die Wahl von ,,951*” oder
,»,952%”  gefolgt von ,,00” oder der Num-
mer der gewiinschten Nebenstelle, die
Ausgabe der gewiinschten Daten zu star-
ten.

Fiireine tibersichtliche Darstellung steht
die Telefonanlagen-Auswertesoftware von
ELV zur Verfiigung, die separat erhiltlich
auf allen IBM-kompatiblen PCs lauffihig
1st.

Weitere Funktionen

Zusitzlich zu den hier beschriebenen
Funktionen bietet die PTZ-Serie zahlrei-
che weitere Merkmale, insbesondere zur
umfangreichen Konfiguration, die den
Rahmen dieses Artikels sprengen wiirden,
jedoch ausfiihrlich in dem jeder Anlage
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Bild 1: Blockschaltbild der PTZ 312

beigefiigten Handbuch in iibersichtlicher
Form dargestellt sind.

Ebenso ist die Installation detailliert be-
schrieben. Aufgrund des einfachen An-
schlusses der Amtsleitungen (nur an a/b
anklemmen) und der Nebenstellen sind die
Anlagen in kiirzester Zeit einsatzbereit.

Schaltungstechnik

In Abbildung 1 ist das Blockschaltbild
der PTZ 312 gezeigt, welche die hochste
Ausbaustufe dieser neuen Familie voll-
elektronisch arbeitender Telefonanlagen
darstellt.

Aufgrund der auBlerordentlich komple-
xen Gesamtschaltung wollen wir uns bei
der vorliegenden Beschreibung auf die
wesentlichen Funktionen und schaltungs-
technischen Merkmale konzentrieren. Fiir
den interessierten Techniker bieten diese
innovativen Anlagen eine Vielzahl anschal-
tungstechnischen Innovationen, die wir
nachfolgend niher erldutern wollen.

fonanlagen tibernimmt diese Funktion ein
hochintegrierter, aktiver Analog-Matrix-
Baustein, der zahlreiche weitere Funktio-
nen bereitstellt. Ein wesentlicher Vorteil
dieser Technik liegt u. a. darin, daf} mit
iiberschaubarem Aufwand selbst bei gro-
Beren Anlagen jeder Teilnehmer gleich-
zeitig mit einem anderen Teilnehmer tele-
fonieren kann, d. h. die Anzahl der Verbin-
dungswege kann mit wesentlich geringe-
rem Aufwand erhoht werden als in der
Relaistechnik.

Zentraler Baustein bei den vorliegenden
Anlagen ist daher auch der Analog-Ma-
trix-Baustein des Typs SC11390, der die
verschiedenen NF-Signalquellen mitein-
ander verbindet.

Zusitzlich enthélt dieser komplexe hoch-
integrierte Baustein neben einem Ton-De-
coder, der fiir die Faxweichenfunktion ver-
wendet wird, noch 2 DTMF- (MFV) Deco-
der, die sich unabhingig voneinander auf
die NF-Leitungen der angeschlossenen Ne-
benstellen schalten lassen.

Verbindungsaufbau

Bis Ende der 80er-Jahre wurden die
Verbindungen innerhalb der Telefonanla-
gen liblicherweise in Relaistechnik herge-
stellt, wie dies bei Kleinanlagen auch heute
noch erfolgt.

Bei den hier vorgestellten neuen Tele-
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Mikrocontroller

Die gesamte Ablaufsteuerung der Tele-
fonzentrale wird von dem oben im Block-
schaltbild dargestellten 16-Bit-H8-Mikro-
controller iibernommen, der sein Betriebs-
programm aus einem externen EPROM
erhilt. Die wichtigste Verbindung zum Ma-

trixbaustein wird iiber ein 8-Bit-Parallelin-
terface hergestellt, das eine schnelle Kom-
munikation ermdglicht.

Das batteriegepufferte RAM speichert
neben den Setup-Daten die Informationen
iiber die gefiihrten Amtsgespriche, die tiber
die serielle V24/RS232C-Schnittstelle ab-
gerufen werden konnen.

Amtsanschliisse

Zur Ansteuerung der Funktionen der
3 Amtsverbindungen und 12 Nebenstel-
len ist eine IO-Erweiterung eingebaut.
Links von dem Analog-Matrixbaustein
ist stellvertretend fiir die 3 Amtsanschliis-
se die grundlegende Funktionsweise des
ersten Amtsinterfaces gezeigt. Das Amts-
anschalterelais verbindet im Ruhezu-
stand die Amtsanschliisse ,,a”’ und ,,b” mit
dem Klingelerkennungsteil des Amts-
interfaces.

Beim Amtsverbindungsaufbau aktiviert
die Steuerung das Amtsanschaltrelais, das
die a/b-Ader der Amtsleitung mitdem nach-
geschalteten Briickengleichrichter verbin-
det. Der dem elektronischen Wihlrelais
nachgeschaltete Belastungswiderstand si-
muliert der Amtsleitung ein angeschlosse-
nes Telefon. Das elektronische Wihlrelais
nimmt zusammen mit dem dargestellten
Waihlhilfskontakt die Impulswahl in das
Amt vor.
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Telefon- und Kommunikationstechnik

16kHz-Geblihrenimpuls

Uber einen Kondensator mit nachge-
schaltetem Ubertrager, der die Potential-
trennung zwischen der Amtsleitung und
der Telefonanlage sicherstellt, gelangt die
NF auf die 16kHz-Sperre, die eine Gebiih-
renimpulsunterdriickung vornimmt. Die an-
schlieBende Zweidraht-Vierdraht-Umset-
zung ist erforderlich, da der Analog-Ma-
trixbaustein fiir jede Amtsleitung bzw.
Nebenstelle 2 Signalwege (hin und zu-
riick) benotigt.

Parallel zur 16kHz-Sperre istein 16kHz-
Filter angeschlossen, welches den Gebiih-
renimpuls an den Mikrocontroller weiter-
leitet.

Nebenstellen

Rechts im Blockschaltbild ist die prinzi-
pielle Anschaltung der 12 Nebenstellen
gezeigt. Die b-Anschlulklemmen sind je-
weils iibereine Schleifenstromdetektierung
mitdem Masseanschluf3 der Schaltung ver-
bunden, die 2 we-

Alarmeingang

Der Alarmeingang, der sich iiber einen
potentialfreien Relaiskontakt aktivieren
14Bt, kann die Wahl der programmierbaren
Notruf- bzw. Alarmnummern auslosen.

Wartemelodie

Eine interne Melodieeinspeisung sorgt
iiber den Matrixbaustein gesteuert fiir die
Unterhaltung des Amtsgesprichsteilneh-
mers wihrend der internen Gesprachsum-
bzw. weiterleitung. Hierzu steht ein sepa-
rater Melodienbaustein zur Verfiigung, in
dem die entsprechende Wartemelodie ab-
gespeichert ist.

Praktische Ausfiihrung

Elektronische Gerite in groferen Stiick-
zahlen serienmifig zu produzieren stellt
besondere Anforderungen sowohl an die
Schaltungstechnik als auch an die mecha-
nische Konstruktion.

werden muften. Um dies zu erreichen,
wurde eine doppelseitige Leiterplattenbe-
stiickung vorgenommen, was produktions-
technisch zwar erhohte Anforderungen
stellt, qualitativ, bezogen auf die techni-
schen Daten der Anlage jedoch hochst po-

sitive Auswirkungen hat.
Qualitdtsoptimierungsgriinde haben bei
der PTZ-Serie bei der praktischen Ausfiih-
rung zu einer Mischbestiickung gefiihrt,
was produktionstechnisch recht aufwen-
dig ist. Mit Mischbestiickung wird der ge-
meinsame Einsatz von bedrahteten und
SMD-Komponenten bezeichnet. Zwar ist
es im Hinblick auf eine GroBserienferti-
gung giinstiger, wenn z. B. nur SMD-Kom-
ponenten Einsatz finden (Automatenbe-
stiickung), jedoch konnen technische Pa-
rameter eine Mischbestiickung erfordern.
So sind manche Komponenten nur in be-
drahteter Bauweise erhiltlich, oder aber es
bietet sich aufgrund ihrer Grofe und/oder
des Erfordernisses der Wirmeabfuhr eine
bedrahtete Ausfithrung an. Bei hoheren
Frequenzen hin-

sentliche Aufga-
ben erfiillt. Zum
einen iberpriift
dieser Schal-
tungsteil den Zu-

Eine optimierte Schaltungstechnik erlaubt einen kompakten
und tibersichtlichen Aufbau der Telefonanlagen

gegen z. B. im
Bereich  der
EMV-gerechten
Abblockung und
Filterung sind

stand des ange-
schlossenen End-
gerites (abgenommen, aufgelegt), ande-
rerseits wird iiber die gleiche Schaltung die
mit dem IWV-Verfahren gewihlte Num-
mer detektiert und vom zentralen Mikro-
prozessor ausgewertet.

Uber ein Umschaltrelais 148t sich fiir
jede Nebenstelle die Klingelwechselspan-
nung an die Anschlufklemmen a der Ne-
benstellen aufschalten. In Ruhestellung ist
dieser Anschluf3 jeweils iiber eine 20mA-
Stromquelle mit der internen 24V-Versor-
gungsspannung verbunden, um die Strom-
versorgung der angeschlossenen Telefon-
apparate sicherzustellen. Uber eine Zwei-
draht-Vierdraht-Umsetzung gelangt die
NF-Information fiir beide SignalfluBrich-
tungen getrennt auf den zentralen Matrix-
baustein.

Tlrsprechstelle

Unten im Blockschaltbild ist die Tiir-
sprechstelle mit dem dazugehorigen Tiir-
sprechstellen-Anschalterelais dargestellt,
welches bei Aktivierung der Tiirsprech-
stelle die Versorgungsspannung fiir das
Endgerit einschaltet. Die Spannungsver-
sorgung der Tiirsprechstelle erfolgt mit
einem separaten 17-24V-Steckernetzteil
miteiner Mindestbelastbarkeit von S0 mA.

Wiihrend oder nach einem Tiirgespréch
1aBt sich iiber eine Nebenstelle gesteuert
ein Tiiroffnerrelais betitigen, zur Auslo-
sung der Tiir6ffnerfunktion der Hausanla-

ge.
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Im Vordergrund steht eine giinstige, au-
tomatengerechte Bestiickung, minimaler
Verdrahtungsaufwand, Verzicht auf zusitz-
liche Briicken sowie eine schnelle und leich-
te Montage. Daneben spielen Abgleich,
Konfiguration und Testmoglichkeiten eine
wichtige Rolle. Erschwerend kommen bei
der konstruktiven Ausfithrung die neuen
EMV-Bestimmungen hinzu, die sowohlder
schaltungstechnischen Auslegung als auch
der rdumlichen Bauteilepositionierung zu-
sdtzlich zum Teil enge Grenzen auferlegen.

Dies alles unter einen Hut zu bringen,
stellt hohe Anforderungen an das techno-
logische Know-how einer Entwicklungs-
abteilung, die sich heute iiblicherweise aus
einer Vielzahl von Spezialisten zusammen-
setzt, die ihr Wissen zur Erzielung eines
optimalen Produktdesigns gemeinsam ein-
bringen.

Beiden Telefonanlagen der neuen PTZ-
Serie finden sdmtliche Bauelemente auf
einer iibersichtlich gestalteten, doppelsei-
tig durchkontaktierten Leiterplatte Platz.
Nicht zuletzt aus Griinden der Storsicher-
heit und auch in bezug auf eine optimale
Ubersprechdimpfung wurden die entschei-
denden Komponenten in den Signalwegen
dabei so konzipiert, daf3 sich ein besonders
giinstiger Leiterbahnverlauf ergibt. Dies
bedeutete im vorliegenden Fall, dall neben
der strikten Trennung von digitalen und
analogen Leitungen einige Komponenten
moglichst dicht zueinander angeordnet

SMD-Konden-
satorenund Spu-
len hidufig vorzuziehen, da bereits kurze
Anschlufldrihte zu einer Einschrinkung
der technischen Daten fiihren konnten. Bei
der PTZ-Serie finden wir daher einerseits
ein optimiertes Leiterplattenlayout in Ver-
bindung miteiner automatengerechten Bau-
teileanordnung, andererseits jedoch aus
Griinden der technischen Qualitidt sowohl
eine doppelseitige als auch eine Mischbe-
stiickung. Dabei sind die groferen und
schwereren Komponenten auf der konven-
tionellen Bestiickungsseite, d. h. auf der
Leiterplattenoberseite, angeordnet, wih-
rend auf der Platinenunterseite zahlreiche
weitere SMD-Komponenten zu finden sind.

Eingebaut wird die 203 mm x 273 mm
messende Leiterplatte in ein 3teiliges Ge-
hiuse aus flammwidrigem Spezialkunst-
stoff. Dieses Gehduse ist so ausgefiihrt,
daB die Unterhalbschale die Leiterplatte
aufnimmt und die Oberhalbschale eine
weitgehend beriihrungsgeschiitzte Abdek-
kung der Platine vornimmt. Lediglich die
Anschliisse fiir Amtsleitungen, Nebenstel-
len und die Computerschnittstelle sind zu-
ginglich und werden von dem dritten Ge-
hiuseteil in Rastausfiihrung abgedeckt. Auf
der Gehiuseriickseite sind 3 Bohrungen
mit Hinterschneidungen angeordnet, so daf}
das Gehiuse iiber 3 in der Wand angeord-
nete Schraubenkopfe gesetzt und eingera-
stet werden kann. Fiir eine korrekte Anord-
nung der Schrauben in der Wand sorgt eine
Bohrschablone.
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Die Neuen

Power-Indikator fiir Lautsprecherboxen

Nachtrdglich in Lautsprecherboxen
eingebaut, informierteine aus 10 LEDs
bestehende Leuchtdiodenkette iiber
die aktuelle Belastung der betreffen-
den Lautsprecherbox. Der AnschluB
erfolgt direkt parallel zur Lautspre-
cherbox iiber 2 Leitungen, ohne daB
eine separate Stromversorgung erfor-
derlich ist.

2 unterschiedliche Leistungsversionen
mit entsprechendem Frontplattenauf-
druck stehen zur Verfiigung (0,5 W bis
50 W sowie 2 W bis 200 W), wozu der
Power-Indikator 2 getrennte Eingdnge
besitzt.

Neben dem reintechnischen Nutzen bie-
tet diese Schaltung den visuellen Reiz
einer in der Lautsprecherbox integrier-

Power ‘“d‘kati ' g l g g l

Der Power-Indikator informiert Sie op-
tisch (iber das Leistungsspektrum so-
wie (iber die Uberschreitung der Grenz-
belastbarkeit Ihrer Lautsprecherboxen.
Das Gerét wird Gber eine 2adrige Lei-
tung einfach den Boxen-Eingdngen par-
allelgeschaltet und ist leicht aufzubauen
und zu montieren.

128 162 200W

ten Miniatur-Lichtorgel. Durch den opti-
schen Effekt des sich mit der Lautstarke
andernden Leuchtdiodenbandes wirkt
die Lautsprecherbox ,lebendig”.

Komplettbausatz mit 2 Frontdrucken
Best.Nr.: 12-187-14... DM 24,95

Lautsprechereinschaltverziogerung mit DC-Schutz

Zum Schutz wertvoller Lautsprecher-
boxen sollte jeder Audio-Endverstérker
mit einer Einschaltverzdgerung und ei-
nem DC-Schutz ausgestattet sein, da-
mit durch das verzogerte Zuschalten
der Boxen Einschaltgerdusche unter-

bunden und im Fehlerfall die Lautspre-
cher von der Endstufe getrennt werden.
Die Schaltung ist fiir Stereo-Verstérker
ausgelegt und zur perfekten galvani-
schen Entkopplung der beiden Kandle
mit Optokopplern ausgestattet. Das ein-
gesetzte Schutzrelais be-
sitzt ebenfalls 2 getrennte
Umschalter fiir die beiden
Lautsprecherboxen.

Lautsprechereinschaltver-
zogerung mit DC-Schutz
Best.Nr.: 12-187-15

DM 28,85

Universal-Temperatursicherung

Zum Schutz von Endstufen, Transfor-
matoren usw. vor thermischer Uberla-
stung ist diese kleine Schutzschaltung
konzipiert. Je nach Bedarf besteht die
Méglichkeit, tiber ein Umschaltrelais
entweder die Versorgungsspannung zu

Technische Daten:

Spannungs-

versorgung: ........... 75V-25VDC

Stromaufnahme: Relais Ein:..90 mA
Relais Aus:...9 mA

Ansprechtemperatur:
einstellbar, 40°C - 130°C
Schalthysterese: .................. ca.5k

Relaisausgang:...1 xum, 30V /5 A
Abmessungen: .... 64 mm x 41 mm
Temperatursensor ist abgesetzt
positionierbar
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unterbrechen oder einen Liifter zu akti-
vieren.
Kompletthausatz
Best.Nr.: 12-186-48 ...

DM 19,95

Rauchmelder RM 400

Auch Brdnde ohne Personenschaden
haben vielfach auBerordentlich gravie-
rende Folgen und kdnnten in den mei-
sten Féllen vermieden werden, wenn die
auslosenden Klein- und Schwelbrénde
(rjechtzeitig erkannt und angezeigt wiir-
en.
Im fertig aufgebauten Zustand ist der
RM 400 ein optischer Triibungs-Rauch-
melder mit allen nur wiinschenswerten
Features:
- (iber ein Jahr Wachterfunktion mit ei-
ner handelsiiblichen 9V-Blockbatterie
(Alkali-Mangan)

Quarztester

- Batterieausfallwarnung iiber biszueine
Woche Dauer bei voll weiterbe-
stehender Alarmbereitschaft

- einstellbare Ansprech-Tréagheit

- 85dB-Piezo-Alarmgeber (3 m)

- Signal-LED

- potentialfreier, mit 12V /1 A belast-
barer Schaltausgang

- einfachste Montage und Wartung

- intelligente Single-Chip-Steuerungal-
ler Funktionen.

Abmessungen: @ 85 mm, Héhe 78 mm

Fertiggerat

Best.Nr.: 12-179-88 ... DM 69,95
Kompletthausatz

Best.Nr.: 12-044-52 ... DM 49,95

Um die Funktionsféhig-
keiteines Quarzesim Fre-
f| quenzbereichvon1MHz
i bis 30 MHz schnell und
einfach testen zu kon-
nen, stehtdie hiervorge-
| stellte kleine Schaltung
zur Verfiigung. Durch
Betdtigen der Taste
,TEST” wird die Schal-
tungaktiviertund 2 LEDs
signalisieren ,,0k” oder
Ldefekt”.

i1 Komplettbausatz
Best.Nr.: 12-186-45
¥ DM 19,95

Frequenzvervielfacher1:10/1: 100

Als Vorsatz fiir Frequenzzéhler konzi-
piert, iibernimmt diese kleine Schal-
tung eine Vervielfachung kleiner Fre-
quenzen. Hierdurch sind Messungen
mit kurzer Torzeit und dennoch hoher
Aufldsung moglich.

Eine Eingangsfrequenz zwischen
1 Hz und 100 Hz wird mit Hilfe die-
ser kleinen Schaltung auf einfache
Art wahlweise verzehnfacht oder
verhundertfacht.

Die Schaltung kann z.B. als Vorsatz
fiir Frequenzzahler dienen, womit
die Messung kleiner Frequenzen bei
kurzer Torzeit und dennoch hoher
Auflésung ermdéglicht wird.

Kompletthausatz
Best.Nr.: 12-187-17 DM 12,90

Technische Daten:

\Versorgungsspannung: ............ 5V
Eingangs- und Ausgangspegel TTL
Stromaufnahme:............... mA
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PS 72XX Leistungsoptimierte Labor-Netzgerate
far den universellen Einsatz

4 neue Labornetzgerite fiir den uni-
versellen Einsatz mit leistungsfahi-
gem Ringkern-Netztransformator und
innenliegendem Liifteraggregat lassen
kaum noch Wiinsche offen.

Die neue, von ELV entwickelte, leistungs- ! Lt @ =N

fahige Power-Supply-Serie bietet fiir fast a1y [N @ & o~ 3
jeden Einsatzfall das richtige Labornetz- A J'® e = --
gerdt. Aufgrund ihrer professionellen Ul el = '

Leistungsdaten geniigen die Geréte ho-
hen Anspriichen.

Die Hauptunterscheidungsmerkmale der
weitgehend baugleichen Netzteile lie-
gen in der maximalen Ausgangsspan-
nung und der zugehdrigen Strombe-
lastbarkeit. Je nach Anwendungsfall
kénnen die Anforderungen an ein La-
bornetzgerat recht unterschiedlich sein.

So werden haufig niedrige Spannun- @ Sy e
gen, dafiir aber hohe Strome benétigt : ey @

(wie z. B. bei Schaltungen mit TTL-

Logik), wéhrend andere Anwendungen @ rem.

hingegen zum Teil erheblich héhere
Spannungen, dafiiraber geringere Stro- o
e gﬁf:nr‘jfgnér'gt'gnngngg\%'asse liegt & o ELV Powersuppiyzovaa  PS7230
Spannung und Strombegrenzung sind A ————
kontinuierlich einstellbar, wobei eine
zusétzliche Spannungs-Feinregulierung ———i

eine besonders exakte Einstellung er-

laubt. Zwei gut ablesbare, 3stellige Digi- g v _\_
tal-Displays zeigen Strom und Span- Gurrent (A)

nung jederzeit exakt an. Ein mit einem @ — \
Miniatur-Lifter ausgestattetes Kiihlkor- . @ @
perprofil dient zum ,Abtransport” der g @ T 8

] _— -

anfallenden Warmeleistung. Die auto-
matische, temperaturgefiihrte Lifter-
steuerung mit gleitender Regelung (auf
den Kiihlungsbedarf abgestimmte Liif- - J‘% EWV power-supply 20vi6a PS 7220
terdrehzahl) sorgt immer fiir die opti-
male Kiihlung der Endstufe.

Als weitere herausragende Features sind
hohe Dauerbelastbarkeit, die aktive An-
zeige des Strom- oder Spannungsreg-
lers, die Anzeige einer aktivierten End-
stufen-Temperatursicherung sowie der
kurzschluBfeste Ausgang zu nennen.
Die Leistungsmerkmale der 4 unter-
schiedlichen Netzteilvarianten sind in
einer Tabelle aufgefiihrt.

Kompletthausatz PS 7215

Best.Nr.:12-178-82 ... DM 298,-
Fertiggerét PS 7215 ot — " y
Best.Nr.:12-179-35 ... DM 498,- g . . — e \
Kompletthausatz PS 7220 —/‘ ? )
Best.Nr.:12-178-75 .... DM 298,- / I i \
Fertiggerat PS 7220
Best.Nr.:12-179-36 .... DM 498,-
Kompletthausatz PS 7230 Kompletthausatz PS 7240 f CEIV- N
BestAr 2-176:80 . DM 208 BestNr. 1247886 .. DM 298, Technische Daten: ELV-Power-Supply PS 72xx
ertiggerdt PS 7. ertiggerdat ;
BestNr:12-179-37 ... DM 498- BestNr:12-179-33 ... DM 4gg.-  bezeichnung e Ausgangsstrom
PS 7215 0-15V 0-6,0A
) ) PS 7220 0-20V 0-45A
¢ hohe Dauerhelastbarkeit durch Ringkern-Netz- PS 7230 0-30V 0-30A
Transformator und innenliegendes g el U=y 0-22A
Liifteraggregat (90 VA) gemeinsame Daten:

Ausgangsspannung kontinuierlich von 0 - max. grob und fein einstellbar
Strombegrenzung kontinuierlich von 0 - max. einstellbar

Spannung und Strom sind auf 2 getrennten 3stelligen Digital-Displays ables-
bar

e kurzschluBfester Ausgang
¢ hohe Spannungskonstanz

¢ geringer Innepwiderstand aIs sPannungsregler’ Endstufen-Temperatur-Sicherung mit Anzeige

hoher Innenwiderstand als Stromkonstanter Anzeigen fiir Strom- und Spannungsregler ) . )
° 3ste|liges DigilaI-DispIay fiir Strom und spannung ;r;ggglﬁrggndes Lufteraggregat mit temperaturgefiihrter, gleitender Liifter-
° kompakte Abmessungen Brummen und Rauschen:

. R Spannungskonstanter: 1 mVeit
¢ Temperatursicherung fiir die Endstufe Stromkonstanter: 01 %

. . Innenwiderstand/Spannungskonstanter: 0,01 Q (!)
¢ Ausgangsspannung grob und fein einstellbar kurzschluBfester Ausgang
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1-Kanal-IR-
Fernbedienungs-
system

Ein Miniatur-Hand- @
sender im Format ei-
nes Schliisselbund-
anh@ngers mit einer
Reichweite von 30 m
steuert den zugehiri-
gen Empfanger, des-
sen Schaltausgang fiir
universelle Steuerauf-
gaben geeignet ist.

Ob fiir die Steuerung von Garagentoren
die Offnung von Haustiiren oder das
Ein- und Ausschalten von Beleuchtun-
gen, in jedem Fall trdgt diese preisgiin-
stige, leicht aufzubauende und einfach
zuinstallierende Infrarot-Fernbedienung
zur Erhéhung des Komforts bei.

Der 1-Kanal-IR-Sender kann gleichzei-
tig als Schliisselbundanhénger dienen
und ist aufgrund seiner kompakten Ab-
messungen von nur 65 x 35 mm Giberall
hin leicht mitfiihrbar.

Der zugehorige Empfanger ist auf einer
76 x 46 mm groBen Leiterplatte aufge-
baut und besitzt in der Grundversion
einen Open-Kollektor-Schaltausgang
(50 V/800 mA). Bei Bedarf kann ein se-
parat lieferbares Relais mit auf die Pla-
tine gesetzt werden, um potentialfrei
auch gréBere Lasten schalten zu kén-
nen (30 V, 5 A/DC).

IR-Sender Kompletthausatz, inkl. Bat-

terie

Best.Nr.: 12-187-56 ... DM 24,95
12 V Alkaline-Batterie

Best.Nr.: 12-145-13 DM 6,95

IR-Empfénger Knmpl'éitbausatz, ohne
Gehduse, ohne Leistungsrelais

Best.Nr.: 12-187-55... DM 29,95
HF-Daten-
Ubertragungssystem

433MHz-Sende-Empfangssystem zur
drahtlosen Ubertragung digitaler In-
formationen wie z. B. Steuersignale
oder Mefdaten.

Das System besteht aus einem Sender-
sowie einem Empfangs-Modul mit BZT-
Zulassung. Durch die FM-Modulation
ist die Anfélligkeit gegen Storungen im
Vergleich zu AM-Systemen wesentlich
reduziert. Die Sendefrequenz wird durch
einen Oberflachenwellenfilter stabilisiert
und liegt bei 433 MHz. Im Freifeld wird
bei eineraquivalenten Sendeleistung von
1 mW eine Reichweite von rund 200 m
erreicht. An seinem seriellen Steuerein-
gang kénnen dem Sendemodul die Ein-
gangsdaten mit TTL-Pegel zugefiihrt
werden, bei einer maximalen Datenrate
von 20 kbps. Das Sendermodul wird
stdndig mit Spannung versorgt, aber
nur dann automatisch aktiviert, wenn
Eingangsdaten anliegen. Damit ist der
Einsatz auch in batteriebetriebenen Ge-
raten, die nur fiir kurze Zeit Daten iiber-
mitteln sollen, méglich.

Am Ausgang des Empfangsmoduls ste-
hen die Gbermittelten Daten ebenfalls
mit TTL-Pegel zur Verfiigung. Die Mo-

Technische Daten: Empfangsmodul

Empfangsfrequenz: ...... 433,92 MHz
Empfangsprinzip: .
Zwischenfrequenz:
Empfangsantenne:

Drahtantenne
Reichweite: ...... ca. 200 m (Freifeld)
Datenausgang: ....... TTL-kompatibel
Versorgungsspannung: ...... 7-15V

Stromaufnahme: ............. ca. 25 mA
Abmessungen: ......... 54x31x12 mm
Zulassung: .... nach FTZ 17 TR 2100
96

Technische Daten:

Sender:

Spannungs-
versorgung: 12 V-Miniatur-Batterie
Stromaufnahme:
Taste gedriickt:.. 8 - 10 mA
Stand-by: ... <2 A

Codeverfahren: ....... .
Ubertragungsart; ............ ‘moduliert
(38kHz-Trager)

Ebenen: .....ooooevnennne 7, einstellbar
Reichweite: .........ccccceueeve. bis 30 m
Abmessungen: ........... 65 x 35 mm
Empféngerplatine:
Spannungsversorgung:

Relais Aus: . 6mA

Relais Ein: .

Open-Kollektor- Ausg

max. 800 mA, Prof. 625 mW
Ebenen: .....ocooevvennne 7, einstellbar
Abmessungen: .......... 76 x 46 mm

passendes Gehduse, unbearbeitet

Best.Nr.: 12-173-17... DM 3,95
passendes Schaltrelais
Best.Nr.: 12-097-47... DM 3,95

dule sind mit Steckkontakten ausgeri-
stet, so daB sie von oben auf eine Platine
in dafiir vorgesehene Buchsenkontakte
gesetzt werden kdnnen. Aufgrund der
kompakten Abmessungen und des ge-
ringen Gewichtes sind diese Funkmo-
dule vielseitig einsetzbar.

ELV-Sender-Modul

Best.Nr.: 12-161-91.... DM 49,-
ELV-Empfangsmodul
Best.Nr.: 12-162-05.... DM 69,-

Technische Daten: Sender-Modul

Sendefrequenz; ............ 433,92 MHz
Stabilisierung: Oberfldchenwellenfilter
Frequenzhub: ..o +20 kHz
Aquivalente

Strahlungsleistung: .......... ca. 1 mW
Sendeantenne: ..... Leiterschleife

Modulation: ........cccveeereverrieennes FM
Modulationseingang: TTL-kompatibel
Versorgungsspannung: ...... 7-15V
Stromaufnahme: Stand-by: .< 10 nA
Sendebetrieb: .................. ca. 25 mA
Abmessungen: ........... 59x23x8 mm
Zulassung: .... nach FTZ 17 TR 2100

SAT-DC-Tester

Zur schnellen Kon-
trolle und Fehlersu-
che in SAT-Anlagen
dient der hier vorge-
stellte Tester. Ver-
sorgungsspannung
und Stromaufnahme
des LNC kdnnen ge-
messenwerden. Zu-
sétzlich ist eine
22kHz-1dentifikation
vorhanden.

Der hier vorgestellte
SAT-DC-Tester er-
maglicht es auch mit
vergleichsweise ein-
fachen Mitteln, wich-
tige Parameter einer
Satellitenanlage zu
priifen. Durch einfa-
ches Zwischenschal-
ten in die Antennen-
leitung sind folgende

wichtige Funk-
tionstests méglich:
- DC-Ausgangsspannung des SAT-Re-
ceivers
- Stromaufnahme des LNCs
- 22kHz-Schaltsignal.
Das 22kHz-Signal wird vom SAT-Recei-
ver ausgegeben und ist der DC-Span-
nung iberlagert (ca. 1 Vss). Hiermit las-
sen sich weitere Zusatzgerate ansteu-
ern, die z. B. auf ein zweites LNC um-
schalten.
Eine Beurteilung des Empfangspegels
und der Empfangsqualitat a8t sich mit
dem SAT-DC-Testerallerdings nichtvor-
nehmen. Hierzu sind aufwendige Spezi-
al-MeBempfanger erforderlich, deren
Anschaffung sich fiir den privaten Be-
reich im allgemeinen nicht lohnt.

-Kanal-andsender

Miniatur-Handsender mit 5 Kandlen
fiir vielféltige Steuer- und Schaltauf-
gaben.

Aufgrundderkleinen Abmessungen und
des geringen Gewichts kann das form-
schone Gehause als Anhdnger an einem
Schliisselbund getragen werden und ist
somit stets verfugbar. Sei es zur Steue-
rung von Beleuchtungen, Garagentoren
oder weiteren Aufgaben, stets wird die-
ser kleine 5-Kanal-Handsender gute
Dienste leisten.

Aufder Empfangsseite kdnnen die Funk-
schalter FS 433-1, FS 433-2, FD 433-1
oder das Empfanger-Modul mit nach-
geschaltetem Decoder Einsatz finden.
Die Ubertragung ist mittels eines 9-Bit-
Trindrcodes gesichert, womit bis zu
19683 verschiedene Codierungen mog-
lich sind. Zur Erhdhung der Ubertra-
gungs-Storsicherheit arbeitet der Sen-
der mit FM-Modulation.

Technische Daten:

Versorgungsspannung: . 9V-Batterie
Stromaufnahme: ............ ca. 3,5 mA
MeBbereiche U:

I.

HF-Ddmpfung:
Einschaltzeit:

Kompletthausatz

Best.Nr.: 12-187-12... DM 99,50
Fertiggerat

Best.Nr.: 12-187-82... DM 160,-

Die Spannungsversorgung erfolgt aus
einer Miniatur-12V-Alkaline-Batterie.
5-Kanal-Handsender
Best.Nr.: 12-183-69... DM 69,-

12V-Alkaline-Batterie (bitte gleich mit-

bestellen)
Best.Nr.: 12-145-13... DM 6,95

Technische Daten:
5-Kanal-Handsender

Sendefrequenz: ............ 433,92 MHz
Stabilisierung: Oberflachenwellenfilter
Frequenzhub: ..................... +20 kHz
Modulation: ...........ccevvvrininne. FM

Reichweite: ....... ca. 100 m (Freifeld)
Spannungs-

VErsorgung: ................ 12 V-Batterie
Abmessungen
BXHXT): oo 69x36x16mm
ewicht (mit Batterie): ............. 30¢g

Zulassung: .... nach FTZ 17 TR 2100
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Telefonanlagen fur professionellen Einsatz

Innovative Technik, wie bei den ganz
grofien Industrie- Telefonanlagen das
bieten diese neuen hier vorgestellten
Profi-Telefonanlagen von ELV. Es ste-
hen4 Anlagen mit2 bzw. 3 Amtsleitun-
gen sowie 8 oder 12 Nebenstellenan-
schliissen zur Verfiigung.
Bemerkenswert ist die vollelektroni-
sche Vermittlung ohne Relais mit 6 (!)
geheimen Verbindungswegen. Die
Anlagen sind inshesondere ausgelegt
fiir den Einsatz in Industrie, Handel
und Handwerk, aufgrund des auBerge-
wdhnlichen Preis-/Leistungsverhalt-
nisses aber auch fiir hdchste Ansprii-
che im privaten Bereich geeignet.

Telefonanlage ist nicht gleich Telefon-
anlage. Geheime Verbindungen (bei ei-
nem laufenden Telefonat kann ein wei-
terer Teilnehmer nicht unbefugt mithé-
ren) sind bei zahlreichen Anlagen gar
nicht méglich, wahrend Gerate fiir ge-
hobene Anspriiche neben geheimen
Amtsverbindungen vielfach nureine ein-
zige geheime Internverbindung zulas-
sen. Nicht so bei den hier vorgestellten
professionellen Telefonanlagen PTZ 208,
212, 308 und 312. Hier stehen insge-
samt 6 geheime Verbindungen zur Ver-
fligung, die vollelektronisch, d. h. ohne
Relais aufgebaut werden, in einer inno-
vativen Technik, wie bei den ganz gro-
Ben Industrieanlagen.

So konnten z. B. alle 12 Teilnehmer
gleichzeitig paarweise miteinander tele-
fonieren (Teilnehmer 1 mit 2, Teilneh-
mer 2 mit 3 usw.) ohne daB ein unge-
wolltes Mithoren auftreten kann. Natir-
lich konnten auch 3 Teilnehmer Amts-
gesprache fiihren und gleichzeitig sich
weitere 8 Teilnehmer paarweise mitein-
ander unterhalten. Diese erhohte Anzahl
an geheimen Verbindungswegen ist im

allgemeinen dann erforderlich, wenn  Kgmfort-Aufputz-Tiirstation
mehr als eine Amtsleitung und mehrals

5 Nebenstellen vorhanden sind. um  in superflacher Bauweise Technische Daten: PTZ 208, 212, 308, 312
méglichst sicherzustellen, daB mit den aDrile g%fsgﬁ}téo%g 2084321 Z;en;iér?gt(;hulgg
angeschlossenen Telefonen bei Bedarf - R j R ¥ i
aughtatséichlichtelefonienwerdenkann. besteht aus der Elektronik-Tiir-Frei- 3Amtsle!tungen (PTZ 308, 312) éent.rile fG__eb2u3[10reEne(fas'sung mit
Features, wie doppelte Faxweiche (ein-  sprecheinrichtung sowie dem Aufputz- - 2 Amtsleitungen (PTZ 208, 212) el AL ESSEE
gehende Faxe konnen wahlweise tber ~ Gehause (stabiles Kunststoffunterteil mit - Wahlart extern/intern: IWV/MFV - V24-Computerschnittstelle
dieerste oder zweite Amtsleitungaufein  abgerundeter, umlaufender, hellgrauer - Gezieltes Amtholen - Ausgabe von Datum, Uhrzeit, ge-
und dasselbe Faxgeratautomatischver- ~ Wetterschutzkante sowie einer silber- . ) ) wahlter Rufnummer und Neben-
mittelt werden), zentrale Gebiihrener-  €loxierten Aluminiumfrontplatte). Super- - Ruckruf eines freigewordenen stelle
fassung und ComputeranschiuBmég-  flache Bauweise (nur 38 mm) bei mini- Amtes i . - Variable Einstellung der Betrage pro
lichkeit mit Ausgabe der Gebiihren (ge- ?e?é?ﬁ;Xzogéaﬁgﬁmﬂ?hgu;fsh;Yl\fgﬁhz' - gxternes% Gesprach parken, Wie- Gebiihreneinheit
trennt fir jede Amtsleitung und jede 1l eranru - Umfangreiche Programmiermag-
yvggﬁg?ﬁ”?ghg?ggg‘m%gfggr']tsggglb%i “Rnléfégs(tﬁzB()lﬁl)?L#%Ig)??E)Ziggrumsrtr?ar. - Amtssignalisierung (Warnton/An- lichkeiten tiber MFV-Telefon
versténdlich wie die umfangreichen ~ Best.Nr.:12-181-49 ... DM 179,- klopfen bei besetzter Nebenstelle) - programmierung mit Passwort
Komfortmerkmale, die man von hoch-  Bitte gleich mitbestellen: - 12 Nebenstellen (PTZ 212, 312) geschiitzt
wertigen Telefonanlagen erwartenkann. ~ Steckernetzteil 18 V/80 mA zum An- - 8 Nebenstellen (PTZ 208, 308) - Riicksetzen auf Default-Einstellung
Profi-Telefonanlage PTZ 208 fecnh'ﬁ'?zd%ggﬁ%o an die Telefonzentra- - 6 geheime Verbindungswege - Zweite Konfiguration (Nachtschal-
%eAsrlnﬁrle-lguzn-%%%-gsNebenSt?J”lsln 398,- Best.Nr..12-187-87 ... DM 29,50 - S$?§gordnungmrkommend nd = }\ur?s?c?]clzglt?g? Tirsprechanlage
Profi'-TéI'_efonanlage PTZ 212 ' . - Amt hti hend: voll (Schnittstelle nach 123D12)
% eAsThsrlelguzn%%g; 52; NebensItJe'\I’IIen498 ) inrtnersnb’eéerg fg‘iﬁf‘%ﬂglaen"dd'v" i - AnschluB fiir Klingeltaster
Profi-Telefonanlage PTZ 308 ’ - unterschiedliche Klingelfolgen - A”SCNIUBV{/HL'A'E{Wkf%”ft.?ktAl(NUT:
3 Amtsle_itungen, 8 Nebenstellen - Sammelruf gﬁ?a%:nsi ahlautomat fur Alarm
g?:fti'-%l't:fﬁ:asrﬂ;%% BTy 313'\" 498,- - Rilckruf bei besetzter Nebenstelle - 2 Alarmnummern speicherbar
3 Amtsleitungen, 12 Nebenstellen - Rickfragen - Interne Musikeinspielung, ab-
Best.Nr.:12-183-61 .... DM 598,- - Rufweiterleitung schaltbar
- Pick up (Ruf heranholen) - BZT-Zulassung (postzugelassen)
wnge e L
n ) .

2 oder 3 Amtslei l: ﬁen Turlnterface P\IG 2 ﬁglélé)npsfteerlllgwmton bei besetzter maglich)

8 oder 12 Nebenste Dieses Interface erméglicht den An- N - CE-Zeichen (die Anlagen erfiillen
ofach-Faxweiche schluB von Tiirsprechstellen der Firmen - Anklopf- und Signalisierungs- bereits heute die ab 1996 gelten-
2 hrenerfassung Siedle, Ritto, Urmet, Seko und Grothe schutz den neuen CE-Bestimmungen)

Zentrale Gebil ":l e %r_}_gi?ggleg%_r%z%rgéalgq_lzil\éIJZOS,EM 205, - Ruhe vor dem Telefon - Abmessungen
- rschnl : , . - g i i 4n- .
v24-Compute Im Lieferumfang des PVG 2 sind die ent- 5{332 Xgﬁ‘ggécnhEhgkﬁ'grggr?)stﬂd (BxHXT): 287 x 93 x 230 mm
Postzugelassen sprechenden AnschluBpldne enthalten. : lles Abheb d - Gewicht: ca.1600 g
Fertighaustein Tiirinterface PVG 2 e (UETEES eben un - Stromaufnahme: ca. 50 mA
Horchen) -

Best.Nr.:12-147-16 ... DM  99,-
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PLD-Einsteiger-Set

Theorie und Praxis programmierbarer
Logik-Bausteine behandelt und ver-
mittelt dieses PLD-Einsteiger-Set.

Programmierbare Logik-Bausteine las-
sen sich durch ihren flexiblen Aufbau
ganz nach eigenen Wiinschen konfigu-
rieren.
Neben der Beschreibung der PLD-
Grundlagen beinhaltet dieses Set eine
Experimentier-Platine mit allen erfor-
derlichen Komponenten zur Ausfiihrung
unterschiedlichster Funktionen. Der zu-
gehdrige PLD-Baustein ispLSI 1016-80
besitzt 32 10-Zellen (wahlweise Input-
oder Output oder bidirektional) mit 32
Input-Registern, 4 direkt zugeordneten
Eingdnge, 3 Takteingdngen und 16 Ge-
neric Logic Blocks (GLBs) mit jeweils 4
Registern. Die insgesamt 2000 PLD-
Gatter sind zu 2 Megablocken zusam-
mengefaBt. Mit diesem Baustein lassen
sich bereits umfangreiche Projekte rea-
lisieren.
Neben dem gesockelten 44poligen
PLCC-Baustein sind noch ein 8fach-DIL-
Schalter, 2 Taster, drei 7-Segment-An-
zeigenund 6 Leuchtdiodenauf der Euro-
Platine untergebracht.
Die Spannungsversorgung erfolgt iber
ein externes Steckernetzteil, welches
eine Spannung im Bereich von 8 V bis
15V mit einer Mindestbelastbarkeit von
500 mA zur Verfiigung stellt. Der An-
schluB erfolgt iiber ein Standard-Druk-
Ilg%rkabelan eine Parallelschnittstelle des
S.
Die ebenfalls im Set enthaltene unter
Windows 3.1 lauffdhige Entwicklungs-
software erlaubt die komfortable Erstel-
lung des PLD-Designs aufdem PC. Nach
der Ubersetzung lassen sich die gewon-

Computer-Schaltinterface CSI 7001

Als interessantes Zusatzgerdt zu ei-
nem IBM-PC-XT/AT-kompatiblen Com-
puter wurde im ELV-Labor ein 16 Ka-
nal-Schaltinterface entwickelt, das
iiber 8 Digital-Eingange und 8 poten-
tialfreie Relaisausgange beliebige
Schalt- und Steueraufgaben iiberneh-
men kann. Der AnschluB erfolgt direkt
an die Parallelschnittstelle.

Der Computeristein sehrflexibles Werk-
zeug, das sich hervorragend fiir Steue-
rungs-und Uberwachungsaufgaben eig-
net. Oft fehlt es jedoch an einem geeig-
neten Interface, welches die Netzspan-
nung sowohl schalten als auch iiberwa-
chen kann. Das in diesem Artikel vorge-
stellte Computer-Schaltinterface CSI
7001 ist eine Weiterentwicklung des
1000fach bewahrten CSI 7000.

Der AnschluB des CSI 7001 erfolgt di-
rekt (iber ein Standarddruckerkabel an
eine Parallelschnittstelle des PCs.
Jede der 8 Eingangsleitungen kann po-
tentialfreian die zu iiberwachende Span-
nung gelegt werden, wobei ein Bereich
von 4V- bis 250V-Gleich- bzw. Wech-
selspannung Uberstrichen wird. Diese
Information wird vom PC abgefragt und
dem weiterverarbeitenden Programm
zugeflinrt. Basierend auf diesen Ein-
gangsinformationen oder aber auch
durch ein eigensténdiges Programm
kann der PC die Ausgange schalten.
Jeder der 8 Schaltausgange besitzt ei-
nen potentialfreien Leistungs-Umschalt-
kontakt, der fir 250V~/8A ausgelegt ist.
Damitlassen sich Lasten bei 230V-Netz-
spannung bis zu 1800 VA schalten.
Das ELV-Computer-Schaltinterface CSI
7001 ist in einem Gehduse der ELV-
Serie 7000 untergebracht. Der AnschluB
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nenen Daten (iber die Parallelschnitt-
stelle des PCs zum PLD (ibertragen.
Durch die EEPROM-Struktur des Bau-
steins ist jederzeit eine Anderung der
Programmierung durchfiihrbar.

Zum Lieferumfang gehéren ferner di-
verse Beispielprogramme, die die Fa-
higkeiten des PLD-Bausteins in Zusam-
menarbeit mit der Laborkarte demon-
strieren.

In1 In2

In3

.;i ELV computer Schaltinterface

In4

66688

Nach der Programmierung IaBt sich der
Baustein auch entnehmen und in eige-
nen Applikationen einsetzen.

PLD-Einsteiger-Set Kompletthausatz,
inkl. Steckernetzteil, Entwicklungssoft-
ware und Handbuch (ohne Druckerkabel)
Best.Nr.:12-179-73 ... DM 248,-

PLD-Einsteiger-Set Fertiggerat, inkl.
Steckernetzteil, Entwicklungssoft-

In5 In6 In7 In8

CSI 7001

Technische Daten: CSI 7001

AnschluB: ........cocooveenes Parallelschnittstelle eines IBM-PC-XT/AT-Computers
SpannuUNGSVErSOrguNQ: ......ccovevevevveveerereererinanas 12V-Steckernetzteil >500 mA
Eingange: .....coooveveeveiee 8 x 4V- his 60V-Gleich- oder Wechselspannung

oder 60V- bis 230V-Wechselspannung 50 Hz
Ausgange: ............ 8 x potentialfreie Relais-Umschaltkontakte max. 230 V/ 8A
Eingdnge und Ausgénge: ........ untereinander und gegeniiber Erde potentialfrei

ware und Handbuch (ohne Druckerkabel)
Best.Nr.:12-187-86 ... DM 298,-
Handbuch einzeln

Best.Nr.:12-179-74 ... DM 69,
ispLSI 1016-80 LJ
Best.Nr.:12-180-69 ... DM 22,90
ispLSI 2032-80 LJ
Best.Nr.:12-184-63 ... DM 19,90

Passendes AT/XT-Druckerkabel
Best.Nr.:12-076-54 ... DM 13,95

PC-Druckerschnittstelle

der potentialfreien Ein- bzw. Ausgénge
erfolgt iiber AnschluBklemmen im Ge-
hduse.

Komplettbausatz CSI 7001

Best.Nr.:12-187-18 .... DM 264,-
Fertiggerat CSI 7001
Best.Nr.:12-187-84 .... DM 389,-
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Flexibles Screenshot-Programm mit
komfortablen Moglichkeiten zur Nach-
bearbeitung und Konvertierung von
Grafikdateieninklusive Prasentationen
und einer Albumfunktion.

SnapPRO! ist ein universelles Grafik-
Utility und kann in nahezu allen Bran-
chen eingesetzt werden: Wie auch im-
mer Ihre Anforderungen sind, die einzi-
ge Begrenzung von SnapPRO! ist lhre
Kreativitat.

SnapPRO! unterstiitzt 16 Grafik-Datei-
formate, das Abspielen von QuickTime-

Binaural-Fusions-Tester

WuBten Sie schon, daB jeder Mensch | ELU-BINAURAL - Test der binauralen Fusion

in seiner zentralen Horverarbeitung
aucheine Artvon Phase-Locked-Loop-
Schaltung" besitzt? Und daB diese
Schaltung dringend erforderlich ist,
um die von unseren beiden Ohren ge-
lieferten unterschiedlichen Schallein-
driicke zu einem ganzheitlichen Hor-
eindruck zu verschmelzen? Diesen
Vorgang bezeichnen die Wissenschaft-
ler als "binaurale Fusion". Deren Funk-
tion ist vergleichbar mit der binokula-
ren Fusion, mit deren Hilfe die beiden
unterschiedlichen, von den Augen ge-
lieferten Abbildungen im Gehirn zu ei-
nem ganzheitlichen Seheindruck ver-
schmolzen werden. Mit diesem Gerat
bzw. mit diesem Programm kénnen
Sie Ihre binaurale Fusion testen und
vielleicht sogar durch ein einfaches
Training verfeinern, um sowahrschein-
lich auch Ihren Umgang mit Sprache
und Ihre Musikalitdt zu verbessern.

Unsere zuverldssige und recht einfach

Programm-Manager _@g
| Datei Optionen Fenster Hilfe
dow P apPRO 1 age Contro tgru pE]
MANAGER TIF ater
W 5-
| orderng
DITP I
Dial o
S8 aker
3
Wl :
dtog
A
5 BB 30
SnapPRO3 Trio DataFax Metzwelk Spiele Autostar Zubshot ELVWinlwWatch
1 fiir Wi und AVI-Videos, die Wiedergabe von
SnapPRO! fiir Windows MIDI- und WAV-Dateien und vieles mehr.
(ELV 1/95) Zur Bearbeitung von Grafiken stehen

dariiber hinaus viele Effekte wie Spie-
geln, Rotieren, Invertieren, Dithering,
Verdnderung der Farbpalette etc. zur
Verfligung. Die Grafiken kénnen (ber
eine Albumfunktion Gbersichtlich zu-
sammengefaBt werden und lassen sich
durch Textobjekte beschriften. Mit ei-
nem ebenfalls enthaltenen Zusatzpro-
gramm konnen schlieBlich in kiirzester
Zeit ansprechende Prdsentationen er-
stellt werden.

Best.Nr.:12-177-85 .... DM 198,-

Datei  Bearbeiten Ansicht  Verarbeitung Trnns[nrmm!en Fenster

ImageFolio

Die professionelle Bildverarbeitung
gescannter oder von einem Videoge-
rat iibernommener Bilder unter MS-
Windows ermdglichtIhnen dieses Pro-
gramm. Daneben ist mitHilfe umfang-
reicher Funktionen auch die Erstel-
lung eigener Bilder maglich.

ImageFolio unterstitzt die TWAIN
Schnittstelle zur Ansteuerung von kom-
patiblen Bildquellen (Scanner etc.) so-
wie das Photo CD Format und ermdg-
lichtdas Laden und Speichern aller gan-
gigen Dateiformate (TIF, PCX, BMP, TGA,
GIF, JPG, PCD, EPS etc.).

Zum Speichern kann das JPEG Kom-
pressionsverfahren eingesetzt werden,
um Speicherplatz zu sparen. Zur Ver-
besserung der AusgabequalitatlaBt sich
fiir die Bildschirm- und Druckerausga-
be eine Gamma-Anpassung vornehmen.

Version 1.1 () 1995 ELU UK LTD

f (Hz)

durchzufiihrende Methode zum Mes-

sen der binauralen Fusion bedient sich

der Tatsache, daB jedes unserer bei-

den Ohren eine etwas unterschiedliche

Tonhéhenempfindung hat. Das wird uns
normalerweise gar nicht bewuBt, weil
wir ja fast ausnahmslos mit beiden Oh-
ren gleichzeitig horen. Sofern unsere
binaurale Fusion einwandfrei arbeitet,
werden eben diese unterschiedlichen
Tonhoheneindriicke der beiden Ohren
zu einem ,,KompromifBton” verschmol-
zen, also mittels der oben bereits er-
wahnten Phase-Locked-Loop-Schaltung
einander angeglichen. Uberlisten und
zugleich testen konnen Sie diese Funk-
tion dadurch, daB Sie mittels dieses
neuartigen, exklusiven ELV-Programms
oder auch mittels eines handgehalte-
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Bestellhinweis: Seite 131

Uber eine Preview-Funktion kann die
Auswirkung von unterschiedlichen Farb-
variationen gleichzeitig verglichen wer-
den. Die Bilder lassen sich durch Drag &
Drop sehr einfach verschieben, wobei
fiir sehr groBe Bilder intelligente, auto-
matische Verwaltungsfunktionen zur
Verfiigung stehen. Eine Bilddatenbank
mit Sortier- und Vorschaufunktion er-
mdglicht die einfache Verwaltung auch
groBer Bildarchive.

ImageFolio enthélt neben den (iblichen
Funktionen zur Bildbearbeitung u.a.
Funktionen zur Umwandlung von
Schwarz-WeiB-Bildern (Graustufen) in
24-Bit-True-Color-Bilder mit jeweils 256
Farben pro Farbkanal. Dariiber hinaus
ermoglichtImageFolio das Editieren und
die Verwaltung von Farbpaletten sowie
das Arbeiten mit frei definierbaren Fil-
ternzum Erzielen spezieller Effekte usw.
ImageFolio auf 3,5"-Diskette
Best.Nr.:12-177-83 .... DM 248,-

nen, batteriebetriebenen Gerétes Ihren
beiden Ohrenabwechselnd  zwei Téne
zufiihren, von denen der eine feststeht,
wahrend sich der andere stufenlos um
beispielsweise +5% um diesen Festwert

= verdndern I&Bt.

Das geschieht so lange, bis Sie glauben,
daB beide Tone gleich hoch sind. Auf
dem Bildschirm oder dem Display des
handgehaltenen Gerates kbnnen Sie
dann ablesen, um wieviel Promille die
beiden Téne auseinanderliegen. Im ndch-
sten Durchlauf kdnnen Sie dann doch
beide Tone gleichzeitig erklingen las-

sen, um festzustellen, ob Ihr ,Fangbe-

reich” der binauralen Fusion, also der
bewuBten Phase-Locked-Loop-Schal-

| tung, diese Unterschiedlichkeit Ihrer

beiden Ohren auszugleichen imstande
ist.

Binaural-Fusions-Tester
Fertiggerat im Klarsichtgehduse
Best.Nr.:12-181-47 .... DM 129,-

Binaural-Fusions-Test Software fiir
IBM-kompatible PCs auf 3,5"-Diskette.
Zusitzlich muB [hr PC mit einer Stereo-
Sound-Karte, die den Sound-Blaster-
Standard verarbeitet, ausgeriistet sein.
Best.Nr.:12-173-12 .. DM  59,-
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Vorschau

Frequenzzéhler FZ 7002

Ausgestattet mit einem hochauflésenden
Grafik-LC-Display bietet dieser professio-
nelle Frequenzzahler neben herausragen-
dentechnischen Daten einen auBergewdhn-
lichen Bedienungskomfort.

Neben den Standardfunktionen: Frequenz,
Periode, Puls, Zeit und Ereignis kénnen
auch Puls/Pausenverhdltnisse sowie Pha-
senverschiebungen zwischen 2 Kandlen
gemessen werden. Hinzu kommen umfang-
reiche mathematische Funktionen. Bemer-
kenswert sind auch die Méglichkeiten durch
die neue Multi-Kanalmessung, d. h. es kén-
nen alle 3 Kanale gleichzeitig gemessen
und angezeigt werden.

ELV-Serien

So funktioniert’s:

Gepflegte Power - moderne Kleinakkus
und ihre Ladetechnik

Fir die neuen Generationen von Kleinak-
kus, wie man sie taglich antrifft, sind immer
ausgefeiltere Ladetechniken und viele Um-
gangsregeln zu beachten. Unser Artikel gibt
einen Uberblick tber den Stand der Akku-
technik sowie der entsprechenden Lade-
technik und vermittelt Ihnnen Kenntnisse zur
richtigen Pflege der wertvollen Akkus.

Technik mobil:

Das imaginédre Auto - die Probefahrt im
Computer

Autos entstehen schon seitlangemim Com-
puter, warum testet man sie nicht auch dort?
Probefahren in_der Wunschausstattung -
kein Problem! Uber die Méglichkeiten, die
neuen virtuellen Computertechniken in der
Entwicklung und im Verkauf von Automobi-
len einzusetzen, berichtetder Artikelim nach-
sten ,ELVjournal”.

Elektronik-Grundlagen

Moderne Oszilloskop-MeBtechnik,

Teil 6

Im sechsten Teil dieses Artikels wenden wir
uns den Bedienelementen eines Oszillos-
kops und deren ausflhrlicher Erlauterung
Zu.

EMV-Grundlagen, Teil 11
Stdérbeaufschlagungsmessung in bezug auf
die zu erwartenden MeBnormenim Rahmen
des EMVG beschreibt der elfte Teil dieser
Artikelserie.

Mikrocontroller-Grundlagen, Teil 11

Im elften Teil dieser Artikelserie werden die
unterschiedlichen Timer-Betriebsarten be-
schrieben.

Praktische Schaltungstechnik

PLD-Einsteiger-Set
Im dritten Teil wenden wir uns der Hardware
des PLD-Entwicklungs-Sets zu, gefolgt von
der Beschreibung der Test- und Inbetrieb-
nahme-Programme.

132

Das ,,ELVjournal” 3/95 erscheint am 01.06.1995

Infrarot-SicherheitsschloB

Ein komplexer Code mit tiber 59.000 Codie-
rungsmoglichkeiten und eine hohe Ubertra-
gungssicherheit zeichnen dieses Infrarot-
SicherheitsschloB-System aus. Wahrend die
Elektronik des Senders in einem Miniatur-
Schlusselanhanger-Gehause untergebracht
ist, stehen ein Empfanger im Kunststoffge-
hduse mit eingebautem 230V-Netzteil so-
wie eine Leiterplatte zum universellen Ein-
bau mit 8 bis 16V-DC-Versorgung zur Verfu-
gung.

5-Kanal-Encoder/Decoder

Zur Ubertragung von 5 Kanalen inklusive
eines 9-Bit-Trinar-Sicherheitscodes mittels
des ELV-HF-Dateniibertragungssystems
sowie zur Decodierung der 5 Kandle des
5-Kanal-Handsenders dienen die hier vor-
gestellten Schaltungen.

Synchro-Trainer

In zahlreichen wissenschaftlichen Arbeiten
wurde nachgewiesen, daB ein direkter Zu-
sammenhang zwischen dem Umgang des
Menschen mit Sprache und seiner Fahigkeit
besteht, rhythmische Sinnesreize in syn-
chrone Fingerbewegungenumzusetzen. Zu-
rickzuflhrenistdiese Tatsache aufdie mehr
oder weniger gute Zusammenarbeit zwi-
schen den beiden Hirnhalften, die durch ein
Nervenkabel miteinander verbunden sind.
Mit dem Synchro-Trainer besteht die Még-
lichkeit, zunachst die Fahigkeit zur synchro-
nen Fingerbewegung festzustellen und durch
ein nachfolgendes Training zu verbessern.

24h-Alarm-Uberwachungsservice

Wie Sie die Effektivitat lhrer Alarm-, Notruf-
oder Brandmeldeanlage durch Einbeziehen
eines ,rund um die Uhr’-Uberwachungs-
dienstes erhdhen kénnen, lesen Sie im
+ELVjournal” 3/95.

Multi-Funktions-Generator MFG 9000
Teil 2

Die interessante Schaltungstechnik dieses
innovativen Generators miteinem Frequenz-
bereich von 0,1 Hz bis 20 MHz wird im zwei-
ten Teil dieses Artikels detailliert vorge-
stellt.

Mini-Schaltungen

Mini-Turalarm

Kleine Alarmschaltung zur einfachen und
dennoch wirksamen Absicherung von Ein-
gangstiren. Im Alarmfall ertont fir ca. 1
Minute ein lauter Warnton.

Universeller Kopfhérerverstarker
Aufgebaut mithandelsiblichen Bauelemen-
ten ermdéglicht die vorgestellte Schaltung
eine digitale Lautstarkeeinstellung tiber Up-
und Down-Tasten.

12V-Kfz-Spannungstester
Einfacher Spannungsprifer mit 10stelliger
Leuchtpunktanzeige fir den Kfz-Bereich.

NF-Ubertragung mit Infrarot-Licht
Ubertragung von Audiosignalen mit fre-
quenzmoduliertem Infrarotlicht.

Stereo-Signalquellen-Umschalter

Nach dem Motto ,weniger ist mehr” wird ein
sehreinfach zu realisierender, hochwertiger
Stereo-Signalquellen-Umschalter vorge-
stellt.

Betriebsstundenzéhler BZ 95
Mikroprozessorgesteuerter Betriebsstun-
denzédhler im Stecker-Steckdosengeh&use
mit ndtzlichen Zusatzfunktionen wie Mes-
sung von Gesamtzeit, Einschaltzeit, Ver-
héltnismessung sowie Einstellmdglichkeit
des Ansprechstromes.

Farb-Bildmuster-Generator FBG 7001,
Teil 2

Im zweiten Teil dieses Artikels wird die inter-
essante Schaltungstechnik, gefolgt von
Nachbau und Inbetriebnahme, beschrieben.

PC-Technik

EPROM-Programmiergerat
ZurProgrammierungallergangigen EPROM-,
EEPROM- und Mikroprozessor-Typen mit
integriertem EPROM ist dieses Program-
miergerat konzipiert. Der AnschluB erfolgt
Uber die Standard-RS232-Schnittstelle des
PCs.

Fax-Modem-AnschluBset

Bei einer Auslandsreise mit dem Laptop-
oder Notebook-PC mit angeschlossenem
PC-Fax bzw. Modem passen meistens die
Steckverbinderbauform und die Pin-Bele-
gung nicht zu der vorgefundenen Telefon-
anlage. Das Fax-Modem-AnschluBset be-
steht aus einer
Umschaltbox und
Kabelsatzen, die
aufeinfache Wei-
se alle weltweit
gangigen An-
schluBméglich-
keiten abdeckt.

RS485-Hub

Beim Aufbau eines RS485-Netzes werden
auch aktive Komponenten wie Sternkoppler
benétigt zur sternférmigen Verbindung ein-
zelner Busse, was anderweitig nicht ohne
weiteres méglich ist. Der ELV-RS485-Hub
besitzt dazu 8 separate RS485-Ports sowie
einen RS232-Port (z. B. fir den PC-An-
schluB).

VideoWorks fiir Windows

Das Aufzeichnen, Bearbeiten, Verwaltenund
detaillierte Editieren von Video- und Audio-
Informationenin AVI-Dateien erméglichtdie-
ses leistungsféhige Softwarepaket. Die Auf-
nahme von Videosequenzen kann dabei
Uber ein Catcher-Board erfolgen. Mit Video-
Works fir Windows werden Sie zu lhrem
eigenen Produzenten.

sioCHECK

Programm zur Analyse asynchroner seriel-
ler Kommunikation (RS232/RS485/20mA).
Umfangreiche Auswertungs- und Me Bfunk-
tionen erleichtern Stérungsdiagnose oder
Protokollanalyse bei allen gangigen seriel-
len Verbindungen.
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MODEL BX-3003
SURROUND SOUND PROCESSOR

- MASTER LML e

Die erweiterte
Klangdimension

Aufregend echte Kinoatmosphare, detailreicher Klang, der
unter die Haut geht, verbliiffende Raumeffekte: mit Dolby-Surround
sitzen Sie mitten drin im Klanggeschehen!

Der Decoder-Verstéarker BX 3003 laBt Sie diesen faszinierenden Sound jetzt auch
zu Hause erleben.

Decoder-Verstarker BX 3003 Dolby-Surround
ProLogic inkl. IR-Fernbedienung

Best.Nr.: 12-152-93 DM 498,'

Passende Lautsprecherbox
60/90 Watt / 8 Q,
Frequenzgang: 30 - 20000 Hz
Breite: 250 mm, Hohe: 440 mm,
Tiefe: 160 mm,

Ausfiihrung: mattschwarz
Best.Nr.: 12-153-12 per Stk. DM 79,-

Test
stereoplay /9%

sehr gut
sehr gut Frequenzgang:

Ausgangsleistung:
(Spitze)

Kiang Surround
Ausstattung

Gesam\uﬂe‘\\ ]
isginstig, QU er,
Besonders Dfe‘\:gmbed\enung un

Signal-Rauschabstand:
(Surround-Decoder)
Verzogerungszeit: 30 ms/50 ms

wuchtiger Kiand. Verfahren: Digital

s h
integrierte \erstarker mache!

; er
ihm zum preisbrech Eingangs-lmpedanz: 47

k-Verstérker rechts: ..
ix: 0 Hz bis Funktionen:
00 Hz bis 7 kHz

00 Hz bis 7 kHz Monitor

Eingang (Line): 158 mV (max.:5 V)
Q

Der BX 3003 arbeitet mit dem Original ,,Dolby-
Surround ProLogic”’-Decoder.

Die vom Fernseher oder Videorecorder kommenden Ste-
reo-Informationen werden decodiert, in die verschiedenen
neuen Kanéle aufgesplittet und verstérkt. Ihre Stereo-Anla-
ge libernimmt dabei die Funktion des linken und rechten
Frontkanals. Die 3 Endstufen des BX 3003 (3 x 30 W) steu-
ern zwei zusétzliche riickwértige Lautsprecher und einen
weiteren vorderen Mittenlautsprecher an.

Nun kann sich die beeindruckende Klangfiille von Dolby-
Surround entfalten. Aber auch normaler Stereo-Sound wird
so zu einem fantastischen HérgenuB.

Der BX 3003 bietet auBerdem Ein- und Ausgénge fiir lhren
Audio-Kassettenrecorder und einen IR-Sender zur komfor-
tablen Fernbedienung.

Technische Daten: Decoder-Verstarker BX 3003

Ausgangsspannung: Surround, Dolby-Mode:
Mittenkan:

Subwoofer: .

Dolby-Surround ProLogic
Hall-Surround, Matrix-Surround

Eingange:
Ausgénge:

Line, Tape

Line out (unbearbeitet), Mittenausgang, Subwooferausgang,
Surround-Ausgang (decodiert), Audio-Recorder-Ausgang
Bedienung: am Gerat oder mit IR-Fernbedienung

Stromversorgung: 230V/50 Hz/ 90 W

Abmessungen/Gewicht: 430 x 75 x 265 mm (B x H x T)/ ca. 4 kg





