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100mal ELVjournal
Feiern Sie mit:
Jubiläums-

Aktions-Angebote

So funktioniert´s: Leiterplatten-
herstellung umweltschonend
Technik mobil: Die Informanten
fahren mit - moderne Fahrzeug-
informationssysteme

Moderne Oszilloskop-Meßtechnik
EMV-Grundlagen
Mikrocontroller-Grundlagen�

�

ELV Info-Serien
�

�

�

Neu!

Multi-Funktions-Generator
   0,1 Hz - 20 MHz      integrierter Frequenzzähler� �

PC-Technik

� PC-Audioverstärker

� EPROM-Programmier-
gerät

� RS485-Sternkoppler

� POST-Karte

� Simulationssoftware

� Multi-Funktions-Generator
� Farb-Bildmuster-Generator
�  5GHz-Frequenzzähler
�  Mehrkanal-Funkschalter
� Quarzoszillatoren � Telefon-Türstation
� Kfz-Geschwindigkeitswarner
� Mini- Schaltungen: Solar-Akku-Monitor

Kurzschluß-Detektor  •  Optischer Trennverstärker

5-Kanal-Stereo-Equalizer  •  Infrarot-Tester

 Technische Daten EM 94 + EM 95                                                                        zusätzlich EM 94

Echte Wirkleistungs-
messung durch
Phasenwinkelbestimmung!

Fertiggerät
Best.Nr.: 14-177-91

98,- DM

EM 95

Der Praktische

Die 5 wichtigsten
Funktionen
besonders

leicht bedienbar.

Liefert die Daten über
Spannung, Strom, Wirkleistung,

Energieverbrauch und Energiekosten.

Hilft Energie und Kosten sparen
in Haushalt und Betrieb

Stromfressern
auf der Spur

Fertiggerät
Best.Nr.: 14-151-62

98,- DM

EM 94 + 95 entsprechen schon heute der ab 1996 geltenden Europa-Norm.

Der Profi

Innovativer Universal-
Leistungsmesser und
Energiezähler für umfangreiche
Meßmöglichkeiten von 0,2 - 4000 W!

Hohe Auflösung, daher auch kleine Leistungen
(z. B. Stand-by-Betrieb) bis zu 1 W präzise erfaßbar.

          Meßbereich          Genauigkeit       Auflösung
Spannung: 180 V - 250 V ±1% 1 V
Strom: 0  - 16 A ±1% 1 mA
Wirkleistung: 0 W - 4000 W ±3 % 0,2 W
Energieverbrauch: 0 Wh - 19,99 MWh ±3 % 1 mWh
Energiekosten: 0 - 1999 DM ±3 % 0,01 DM
Phase: -90o bis +900 ±10 10

                                                 Meßbereich       Genauigkeit         Auflösung
Frequenz: 10 Hz - 199,9 Hz ±0,1 Hz 0,1 Hz
Meßzeit: 0 sek - 65 000 h ±0,1 % 1 sek
Scheinleistung: 0 VA - 4000 VA ±3 % 0,2 VA
Blindleistung 0 var - 4000 var ±3 % 0,2 var
durchschnittl.
Wirkleistung: 0 W - 4000 W ±3 % 0,1 W

Zusätzlich Anzeige der
Minimal- und Maximal-
werte von: Spannung,
Strom, Phase, Frequenz,
Einschaltzeit,  Schein-
leistung, Wirkleistung,
Blindleistung

EASY-SIM
Präzise Simulation von Schaltungssystemen

EM 94



Aufregend echte Kinoatmosphäre, detailreicher Klang, der
unter die Haut geht, verblüffende Raumeffekte: mit Dolby-Surround

sitzen Sie mitten drin im Klanggeschehen!
Der Decoder-Verstärker BX 3003 läßt Sie diesen faszinierenden Sound jetzt auch

zu Hause erleben.

Ausgangsspannung: Surround, Dolby-Mode: ....................................... 1,2 V
Mittenkanal: ......................................................... 1,5 V
Subwoofer: .......................................................... 2,0 V

Funktionen: Dolby-Surround ProLogic
Hall-Surround, Matrix-Surround
Monitor

Eingänge: Line, Tape
Ausgänge: Line out (unbearbeitet), Mittenausgang, Subwooferausgang,

Surround-Ausgang (decodiert), Audio-Recorder-Ausgang
Bedienung: am Gerät oder mit IR-Fernbedienung
Stromversorgung: 230 V / 50 Hz / 90 W
Abmessungen/Gewicht: 430 x 75 x 265 mm (B x H x T)/ ca. 4 kg

Ausgangsleistung: Mitten-Verstärker: ......................... 30 W
(Spitze) Heck-Verstärker links: ................... 30 W

Heck-Verstärker rechts: ................ 30 W
Frequenzgang: Matrix: ........................ 20 Hz bis 20 kHz

Hall: ............................ 100 Hz bis 7 kHz
Dolby-Surround: ......... 100 Hz bis 7 kHz

Signal-Rauschabstand: 90 dB
(Surround-Decoder)
Verzögerungszeit: 30 ms/50 ms
Verfahren: Digital
Eingang (Line): 150 mV (max.:5 V)
Eingangs-Impedanz: 47kΩ

Technische Daten: Decoder-Verstärker BX 3003Test

stereoplay 7/94

Klang Surround       sehr gut

Ausstattung               sehr gut

Gesamturteil

Besonders preisgünstig, guter,

wuchtiger Klang, Fernbedienung und

 integrierte Verstärker machen

ihm zum Preisbrecher

Die erweiterte
Klangdimension

Decoder-Verstärker BX 3003 Dolby-Surround
ProLogic inkl. IR-Fernbedienung

Best.Nr.: 14-152-93 DM 498,-
Passende Lautsprecherbox

60/90 Watt / 8 Ω,
Frequenzgang: 30 - 20000 Hz

Breite: 250 mm, Höhe: 440 mm,
Tiefe: 160 mm,

Ausführung: mattschwarz
Best.Nr.: 14-153-12 per Stk. DM 79,-

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 Kanäle aufgesplittet und verstärkt. Ihre Stereo-Anla-
ge übernimmt dabei die Funktion des linken und rechten
Frontkanals. Die 3 Endstufen des BX 3003 (3 x 30 W) steu-
ern zwei zusätzliche rückwärtige Lautsprecher und einen
weiteren vorderen Mittenlautsprecher an.
Nun kann sich die beeindruckende Klangfülle von Dolby-
Surround entfalten. Aber auch normaler Stereo-Sound wird
so zu einem fantastischen Hörgenuß.
Der BX 3003 bietet außerdem Ein- und Ausgänge für Ihren
Audio-Kassettenrecorder und einen IR-Sender zur komfor-
tablen Fernbedienung.



intern

Fast hätten wir´s gar nicht bemerkt, bis
jemand in der Redaktionsbesprechung

für diese Ausgabe plötzlich meinte: „Wißt
Ihr eigentlich, daß dies das 100ste Heft
wird?!”

Tatsächlich, fast 17 Jahre ist es
her, daß das erste „ELV-
journal” - damals noch
unter dem Titel „Elektro-

nik-Hobby-Journal” - er-
schien.

Interessante Schaltungs-
vorschläge, die wirklich nach-

bausicher sind und  zuverläs-
sig funktionieren, verbunden

mit dem passenden Bausatzan-
gebot, einer Platinenfolie direkt

im Heft und abgerundet durch
einen qualifizierten Reparatur-

service: So lautete das bis heute
einmalige Konzept, das dem an-

spruchsvollen Hobby-Elektroniker
mit diesem neuen Magazin geboten

wurde.
Seitdem hat sich das „ELVjournal”

im ständigen Zusammenwirken mit Ih-
nen, unseren Lesern, zu Deutschlands

auflagenstärkster Elektronik-Zeitschrift
entwickelt.

Mehr als 1.000 Schaltungen aus eige-
ner Entwicklung haben wir Ihnen seit der
ersten Ausgabe auf über 10.000 Seiten
präsentiert.

Ob aus beruflichen Gründen oder

aus privatem Interesse - für viele Leser ist
das „ELVjournal” ein nützlicher und un-
verzichtbarer Wegweiser und Begleiter
durch die sich ständig wandelnde Elektro-
nik-Welt geworden.

Die 100ste Ausgabe ist ein schöner An-
laß, allen unseren Lesern für ihre Treue,
ihre kritischen Anregungen und ihr lebhaf-
tes Interesse, das sie uns durch ihre vielen,
stets sehr willkommenen Zuschriften aus-
drücken, zu danken.

Ein Dankeschön geht an dieser Stelle
auch an unsere Abonnenten der „ersten
Stunde”, die unsere Arbeit von Beginn an
bis heute verfolgt haben. Viele von Ihnen
sind unserer Einladung nach Leer gefolgt.
An das gemeinsame Fest-Wochenende bei
strahlendem Sonnenschein, guter Laune
und anregenden Gesprächen werden wir
uns gern erinnern. Diejenigen, die dabei
waren, finden sich vielleicht auf den Fotos
der folgenden Seiten wieder? -

Alle Leser, die nicht persönlich mit uns
feiern konnten, freuen sich sicher über die
attraktiven Jubiläums-Aktionsangebote,
die wir auf den Seiten 10, 11 und 12 für Sie
zusammengestellt haben.

Ihr ELV-Team

100mal „ELVjournal”

Die Abonnenten
der „ersten

Stunde” zu Gast
bei ELV in Leer
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Infrarot-Tester
Zur Detektierung und
Auswertung von Infrarot-
Signalen. Seite 62
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besonders leicht nachbaubar

„Intelligenter”
Kurzschluß-Detektor
Blitzschnelles Auffinden
von Kurzschlüssen.
Seite 38

Optischer Trenn-
verstärker  

Galvanisch isolierte
Übertragung analoger
Gleich- oder Wechsel-

spannungssignale.
Seite 41

Multi-Funktions-Generator
20MHz-Funktions-Generator

mit integriertem Frequenzzähler. Seite 74
�

Farb-Bildmuster-Generator FBG 7001
Ausführliche Beschreibung von Nachbau
und Abgleich ab Seite 90.

Frequenzzähler FZ 7002
5GHz-Multi-Funktions-

Frequenzzähler. Seite 86

�

�

�

�

�
�

�
�

�
�
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RS485-Hub
Aktiver Sternkoppler für
Netzwerkeinsatz.  Seite 51

POST-Karte
Schnelle Fehlerdiagnose in PCs.
Seite 46

Simulationssoftware
Schaltungsentwicklung

am PC.  Seite 70

Funk-
schalter
Vielfältige
Schaltauf-
gaben per
Knopfdruck
und ohne
Sicht-
verbindung.
Seite 31

Türsprechstelle
LT 200
Bausatzversion
der bewährten
Türstation LT 200.
Seite 82

Kfz-Geschwindigkeitswarner
Warnsignal bei Geschwindigkeits-
überschreitung. Seite 28

ELV-Programmer UP 95
Universelles EPROM-
Programmiergerät. Seite  20

� �

�
�

Solar-Akku-Monitor
Digital-Anzeige der Energiebilanz
Ihres Solar-Akkus.  Seite 54

�

�

PC-Audioverstärker
HiFi-Stereo-Verstärker für
Ihren PC.  Seite 80

�

5-Kanal-Stereo-Equalizer
Klanganpassung eines Audiosignals an individuelle
Raumakustik.  Seite 64

So
funktioniert´s:
Leiterplattenher-
stellung umwelt-
schonend -
Kleinätzanlage
„Turbo-T80”.
Seite 44

�

�

�

�
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Videorecorder   
Videorecorder-Reparatur:

Festpreis DM 189,-
(ohne Videokopf, Fremdeingriff, Wasser-, Blitz-,
Überspannungsschaden)

Aufpreise: Bei erforderlichem Video-
kopftausch, Fremdeingriff oder Was-
ser-, Blitz-, Überspannungsschaden er-
halten Sie einen Kostenvoranschlag.
Erst nach dessen Freigabe wird die Re-
paratur ausgeführt.

Kostenvoranschlag: DM 49,-

Universal-Transportkarton: DM 10,-

Abholservice: DM 18,-

Reparaturdauer: ca. 3 Tage
(zuzüglich ca. 2 Tage Transportzeit)

Postanschrift: ELV GmbH,
26787 Leer, Tel: 0491-6008-441

Allgemeines

Aufgrund der Verknüpfung anspruchs-
voller Elektronik mit hoch komplexer Prä-
zisions-Mechanik stellt der Videorecorder
ein besonders empfindliches, sprich sorg-
sam zu behandelndes elektronisches Gerät
dar. Erinnert man sich an die vielfältigen
Probleme mit früheren Tonbandmaschi-
nen, bei denen ebenfalls Elektronik und
Mechanik zusammenspielen mußten, so
verdienen die Hersteller moderner Video-
recorder ein großes Lob für die Präzision
und Zuverlässigkeit ihrer Geräte.

Dennoch versagt auch ein Videorecor-
der, wie jedes andere elektronische Gerät,
irgendwann einmal seinen Dienst. Im all-
gemeinen wird das Gerät dann in eine
Radio- und Fernsehwerkstatt gebracht, um
es instand setzen zu lassen. Doch wehe
Ihrem armen Videorecorder, wenn er in die
falschen Hände gerät.

Denken Sie nur einmal daran, welchen
nachhaltigen Schaden ein falsch eingestell-
tes Laufwerk mit z. B. erhöhtem Bandzug
anrichten kann. Bevor Sie es richtig mer-
ken, sind zahllose Ihrer wertvollen Bänder
irreparabel gedehnt, weisen an den Rän-
dern Wellungen auf und sind nicht mehr
störungsfrei abspielbar - winzige Ursache
große Wirkung.

Videorecorder-Reparatur
durch versierte Spezialisten

Um für Ihren Videorecorder die best-
mögliche Pflege/Reparatur anbieten zu
können, hat ELV eine Kooperationsver-
einbarung mit einer der größten deutschen
Zentralwerkstätten für Videorecorder-Re-
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  -Reparatur:

garantiert qualifiziert

            zum Festpreis

Kopfscheibe. (Bei zu starker Abnutzung
erhalten Sie als Kunde eine Information,
daß ein Austausch der Videokopfschei-
be angeraten wird, inkl. Kostenvoran-
schlag.)

6.Reinigung der bandführenden Kompo-
nenten.

7.Reinigung der Antriebsteile.
8.Überprüfen der Bandführungen und der

Videokopfscheibe nach Normband und
gegebenenfalls optimale Einstellung.

9.Gesamt-Funktionsprüfung/Abnahme.

Reparatur zum Festpreis

Die vorstehend genannten Leistungen
bietet ELV exklusiv seinen Lesern zu ei-
nem Festpreis von nur DM 189,- an, wobei
folgende Einschränkungen gelten:

Bei dem eingesandten Videorecorder
darf kein Fremdeingriff vorgenommen
worden sein und kein Wasser-, Blitz- oder
Überspannungsschaden vorliegen. Selbst-
verständlich können auch entsprechende
Reparaturen ausgeführt werden, aller-
dings dann nach Kostenvoranschlag der
mit DM 49,- veranschlagt wird.

Gleiches gilt bei zu starker Videokopf-
abnutzung, wobei dann ebenfalls ein Ko-
stenvoranschlag an Sie, den Kunden ge-
sandt wird. Erst nach Freigabe dieses Ko-
stenvoranschlages wird die Reparatur  aus-
geführt, andernfalls das Gerät unrepariert
zurückgesandt.

Ein Videokopftausch kann nicht zu ei-
nem Festpreis angeboten werden, aufgrund
der stark unterschiedlichen Kopfpreise.
Zwar liegt der Aufpreis für eine Reparatur
mit Kopftausch bei rund 90 % der Video-
recorder im Bereich von nur DM 59,- bis
DM 89,-, jedoch sind einige seltene Video-
recorder mit derart teuren Videoköpfen
ausgestattet, daß die entsprechenden Ko-
sten über DM 400,- betragen können. Ein
individueller Kostenvoranschlag ist daher
in diesen Fällen für alle Beteiligten die
fairste Lösung.

paraturen abgeschlossen. Diese Zentral-
werkstatt repariert seit vielen Jahren Fabri-
kate sämtlicher Videorecorder-Hersteller
für Radio- und Fernsehwerkstätten - und
ab sofort auch für ELV-Kunden.

Neben umfangreichem Gesamt-Know-
how steht in dieser großen Zentralwerk-
statt für jeden Videorecordertyp ein Spe-
zialist zur Verfügung, der sich mit dem
betreffenden Gerät nicht nur exzellent aus-
kennt, sondern zusätzlich auf eine eigene
riesige Datenbank online zurückgreifen
kann, die alle relevanten technischen De-
tails nebst Vergleichsmeßwerten enthält.

Doch damit nicht genug. Auch im Be-
reich der meßtechnischen Ausstattung wird
mit modernstem Equipment gearbeitet, bis
hin zu speziellen eigen entwickelten Meß-
geräten zur Erkennung von sporadischen
Aussetzfehlern oder typenspezifischen Be-
sonderheiten. Alles in allem beste Voraus-
setzungen für eine effiziente und schnelle
Fehlererkennung und Behebung.

Für den Austausch von Komponenten
bzw. den Einbau von Ersatzteilen greift die
Zentralwerkstatt auf ein riesiges Lager mit
60.000 (!) verschiedenen Artikelpositio-
nen zu, so daß in aller Regel die Reparatur
direkt erfolgreich abgeschlossen werden
kann. Dies spart Zeit, Aufwand und Ver-
sandkosten, denn nur in seltenen Ausnah-
mefällen muß ein nicht verfügbares Er-
satzteil separat beschafft werden.

Leistungsumfang

Der an ELV zur Reparatur eingesandte
Videorecorder wird noch am selben Tag
der Zentralwerkstatt überstellt, wo nun der
Reparaturablauf wie folgt aussieht:
1.Eingangsüberprüfung des Videorecor-

ders.
2.Reparatur des angegebenen Fehlers.
3.Überprüfung aller Funktionen.
4.Gegebenenfalls Reparatur versteckter

Fehler.
5.Ermitteln des Abnutzungsgrades der

Ein neuer Service von ELV: Videorecorder-Reparatur zum Festpreis. Ihr besonderer Vorteil:
In nur wenigen Tagen wird Ihr Recorder von qualifizierten Spezialisten unter best-
möglichen Voraussetzungen instand gesetzt, optimal eingestellt und umfassend geprüft.

Transport

Am besten Sie schicken Ihren defekten
Videorecorder mit einer möglichst detail-
lierten Fehlerbeschreibung im Original-
Verpackungskarton direkt zu ELV (Post-
anschrift: ELV GmbH, 26787 Leer).

Steht der Originalkarton nicht mehr zur
Verfügung, senden wir Ihnen gerne einen
speziellen Universal-Transportkarton zu,
der mit einer stoßabsorbierenden Schaum-
stoffauskleidung versehen ist, für einen op-
timalen Schutz Ihres wertvollen Recorders.
Dafür berechnen wir DM 10,-. Ein kurzer
Anruf bei ELV genügt, und der Transport-
karton trifft bereits am nächsten Tag bei
Ihnen ein (Telefon: 0491/6008-441).

Zusammen mit dem Transportkarton lie-
fern wir Ihnen bereits einen fertig an ELV
adressierten Aufkleber und Sie brauchen
nur noch Ihren so verpackten Videorecor-
der zur Post geben.

Noch bequemer wird es für Sie, wenn
Sie unseren Abholservice in Anspruch neh-
men. Sie rufen einfach bei uns an (Abhol-
service: Telefon: 0491/6008-441) und be-
reits am folgenden Tag holt ein von uns be-
auftragtes Transportunternehmen den von
Ihnen verpackten Videorecorder bei Ihnen
ab. Dafür berechnen wir nur DM 18,-.

Wenn wir Ihnen Ihren Videorecorder
zurücksenden und dazu der Originalkarton
nicht mehr geeignet ist bzw. dafür zur
Verfügung steht und wir unseren Univer-
sal-Transportkarton verwenden, so kön-
nen Sie diesen gerne behalten, sofern Sie
dafür Bedarf haben. Wir holen den Karton
jedoch auf Wunsch auch kostenlos durch
unser Transportunternehmen wieder ab
(einfach das entsprechende Feld auf den
vorgedruckten Versandpapieren ankreuzen
oder uns telefonisch benachrichtigen).

Sie sehen, wir haben an alles gedacht -
auch an eine umweltgerechte Kartonver-
wertung. Jetzt braucht nur noch Ihr Video-
recorder kaputt zu gehen.



Die Abonnenten der „ersten Stunde”
zu Gast bei ELV in Leer

Ein Fest-Wochenende

voll guter Laune und

interessanter Gespräche

Nach dem
ersten
Kennenlernen
und einer
Betriebs-
besichtigung...

... gab es ein
Grillfest
im ELV-Garten

Am nächsten
Tag führte
ein Spaziergang
durch die
Altstadt von
Leer zum Hafen

An Bord der „Hafenmusik” ging es
über die Ems nach Papenburg

100mal    ELVjournal
Nach einer
Hafenrundfahrt
wurde Europas
größte Werft,
die Meyer-Werft
in Papenburg,
besichtigt

Zum Ausklang eines
erlebnisreichen
Wochenendes, Erho-
lung im Biergarten an
der alten Jümme-Fähre

Silke Hannig (Personal)
und Heinz Wiemers
(Technische Leitung)...

... mit selbstgefertigten
ELV-Westen, einem
Geschenk unserer Gäste
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Sommer-Preis-Aktion

Technische Daten:

Eingangsspannung:..90 V bis 260 V~
Netzfrequenz: .................. 47-63 Hz
Ausgangsspannung: .... 4 x 1,45 V=
Ladestrom Mignon: ..... 4 x 700 mA
Ladestrom Micro: ........ 4 x 200 mA
Geeignet für NC- und NiMH-Akkus

Ozon-
Meßgerät
Messen Sie die gesund-
heitsschädliche Ozon-
Konzentration jetzt selbst
schnell und einfach mit
dem OZONBOY.
Der OZONBOY mißt in ei-
nem Bereich von 10µg/m3

bis 300 µg/m3 mit einer
Auflösung von 10µg/m3.
Die Darstellung erfolgt auf
einem 3stelligen LC-Dis-
play bei einer Meßgenau-
igkeit von besser als
10 %.
Durch die für Geräte die-
ser Art gute Langzeitsta-
bilität von besser als 5 %
pro Jahr steht mit dem
OZONBOY ein zuverlässig
arbeitendes Ozon-Meßge-
rät nun auch für den privaten Einsatz zur
Verfügung.
Nach Betätigen der Start-Taste beginnt
der Meßvorgang, und nach ca. 60 Se-
kunden steht der Meßwert auf dem 3stel-
ligen Digital-Display zur Verfügung. Die
Auto-Power-Off-Funktion schaltet das
Gerät automatisch nach 2 Minuten aus.

Komfort-Telefon mit voll
digitalem Anrufbeantworter

Professionelle Qualitäts-Schieblehre
zum Messen von Außen- und Innenma-
ßen in einem Bereich von 0 bis 150 mm,
bei einer Auflösung von 0,01 mm (!).
Die Absolut-Genauigkeit über den ge-
samten Meßbereich liegt bei 0,03 mm in
einem Temperaturbereich von 0 bis 40oC.
Großes, gut ablesbares 5stelliges LC-

Display mit 4,7mm-Ziffernhöhe. Die
Anzeige ist umschaltbar von mm auf
Inch. Auto-Power-Off-Funktion zur Bat-
terieschonung. Die Lieferung erfolgt in
einer stabilen Holzkassette inkl. Batte-
rie.
Präzisions-Digital-Schieblehre
Best.Nr.: 14-191-41     nur  DM  89,-

beim Abheben des Telefonhörers
• 2stellige Digital-Anzeige der Anzahl

aufgenommener Nachrichten
• Lautsprecher-Wiedergabe mit Laut-

stärkeregelung, Vor- und Zurücksprin-
gen zwischen aufgenommenen Nach-
richten

• Löschen von einzelnen oder allen Auf-
nahmen

• Wahlweise Anrufbeantworterfunktion
mit Aufnahme  oder nur Ansage-Mo-
dus ohne Aufnahme

• Einschaltverzögerung programmier-
bar von 2 bis 9 Klingelsignalen

• Fernabfrage mit Sicherheitscode
• Fernbedienung über MFV-Geber (im

Lieferumfang enthalten) mit allen wich-
tigen Funktionen, einschließlich Kon-
trolle und Änderung der Ansagetexte
sowie Aus- und Einschalten der An-
rufbereitschaft

• Raumüberwachung
• Dringlichkeitsruf (Gesprächswunsch

nach Ansagetext)

Lieferumfang VIAphone 7000
Komfort-Telefon mit integriertem voll-
digitalem Anrufbeantworter, TAE-Tele-
fonanschlußschnur, Fernabfragesender
(MFV-Geber), 4 Batterien für Speicher-
erhalt, Bedienungsanleitung, Garantie
und Zulassungsurkunde.
Best.Nr.: 14-189-50  nur  DM149,-

BZT-zugelassen

kein Rolle, da automatische Anpas-
sung erfolgt

• Spannungsgradientenmessung und
- abschaltung

• Akkuspannungsüberwachung in je-
dem Schacht separat während der
gesamten Ladezeit

• Zusätzliche Sicherheitsstufen wie -∆U-
Erkennung und Sicherheitstimer

• Umschalteautomatik auf Impulserhal-
tungsladung

• Ladezeiten in Abhängigkeit von Lade-
strom und Kapazität zwischen 45 min
und 2 h

• Zusätzliche Entladefunktion durch Ta-
stendruck mit anschließender auto-
matischer Aufladung

• Akkudefekterkennung und Ladekreis-
abschaltung

• Zustandsanzeige über Kontroll-LEDs
• Weltweit einsetzbar ohne manuelle

Spannungsumschaltung (90 - 260 V~)

POWERline4
Best.Nr.: 14-191-40   nur  DM 89,-

Features:
Das neue POWERline4 von ANSMANN
bietet innovative Ladetechnik auf höch-
stem Niveau:
• Vollautomatische, mikroprozessorge-

steuerte Ladestromsteuerung bei au-
tomatischer individueller Anpassung
an die jeweils eingelegten Akkus

• Geeignet für NC- und NiMH-Akkus
• Kapazitätsbereich von 180 mAh bis

1200 mAh
• Keinerlei Einstellung und Bedienung

für Ladevorgang erforderlich
• Automatischer Ladebeginn bei Akku-

kontakt
• Der Ladezustand vor Ladebeginn spielt

Prozessor-Automatik-4fach-Lader
POWERline4

Der Betrieb erfolgt über 4 Mikrobatteri-
en (AAA), wobei bis zu 500 Messungen
pro Batteriesatz möglich sind.

OZONBOY
Best.Nr.: 14-191-39  nur  DM198,-

Sonderangebote gültig bis zum 30.09.1995! Nur solange Vorrat reicht!

VIAphone 7000
Elegantes, qualitativ hochwertiges Kom-
fort-Telefon mit Anrufbeantworter und
Fernabfrage.
Features des Telefons:
• Speicherung von 30 Telefonnummern,

davon 5 mit einem Tastendruck und
25 mit 2 Tastenbetätigungen abrufbar

• Speicherung von 24stelligen Rufnum-
mern

• Wahlwiederholung
• Ton-/Impulswahl-Umschaltung
• Individuelle Lautstärke- und Frequenz-

einstellung der Signalglocke
• Erd-/Flash-Taste
• Musikeinblendung während Ge-

sprächsunterbrechung

Features des Anrufbeantworters
• Voll-digitale Sprachspeicherung ohne

Kassetten
• 7 Minuten Gesamtaufnahmezeit
• Ansagetext bis 30 Sekunden
• Endtext bis 6 Sekunden
• Sprachgesteuerte Anrufaufnahme bis

90 Sekunden pro Anruf
• Eigeninfo-Aufnahme bis 30 Sekunden

pro Vorgang
• Mitschneidefunktion des geführten

Telefongesprächs bis 3 Minuten pro
Vorgang

• Mithörfunktion während der Aufnah-
me mit sofortiger Anruf-Übernahme

Präzisions-Digital-Schieblehre



11

Wer auf der einen Seite eine batterielose
Armbanduhr möchte, die ihre Energie
kostenlos und ausschließlich durch ganz
normales Licht bezieht und anderer-
seits Wert auf eine elegante Optik legt,
wird an diesem Modell Solar 1 seine
helle Freude haben. Zumal man bei Jung-
hans gerade modischen Aspekten einen
großen Raum zuweist.
Gehäuse gelbvergoldet 5µ, poliert. Lü-
nette gelbvergoldet 5µ, palladiumbe-
schichtet. Mineralglas. Datum-Schnell-
korrektur. Wasserdicht bis 30 m.

Sekundenanzeige, echtes Lederband,
Ladekontroll-Anzeige. Hohe Ganggenau-
igkeit durch Präzisions-Quarzwerk. 100
Stunden Gangreserve bei voller Aufla-
dung.
Best.Nr.: 14-191-10

  299,–     nur 99,–
  unverbindliche
Preisempfehlung

DMDM

Junghans Solararmbanduhr

UKW- und Mittelwellen-Empfang in gu-
ter Qualität bietet dieser neue 2-Band-
Receiver mit ausgezeichneter Eingangs-
empfindlichkeit. Für optimale Empfangs-
leistung besitzt das Gerät eine 43 cm
lange Teleskopantenne.
Basierend auf einer Großserienfertigung
steht der SR 270 auch als besonders
ausgereifter Bausatz zur Verfügung.
Durch den außerordentlich stromspa-
renden Betrieb in Verbindung mit der
Versorgung über 4 Mono-Zellen ist ein
Dauerbetrieb von über 2000 Stunden (!)
mit einem Batteriesatz z. B. am Strand,
im Garten oder zu Hause möglich.

Abmessungen
(BxHxT): 220 x 140 x 80 mm

SANYTRON SR 270
Komplettbausatz
Best.Nr.: 14-191-35 nur DM  19,95
Fertiggerät
Best.Nr.: 14-189-74   nur DM  29,95
Bitte gleich mitbestellen:
Alkali-Mangan-Mono-Batterie (4 Stück
erforderlich)
Best.Nr.: 14-153-19  per Stück DM 3,75

New Style Portable Radio von SANYTRON

Grenzenlose Bewe-
gungsfreiheit auch
ohne Sichtverbin-
dung. Auf 37,1 MHz
werden die Stereosi-
gnale vom Sender
zum Kopfhörer mit
integriertem Stereo-
empfänger übertra-
gen. Die Reichweite
beträgt 20 bis 40 m.
Der rauscharme NF-
Übertragungsbereich
überstreicht 100 Hz
bis 12.000 Hz.
Sender und Empfän-
ger arbeiten mit je-
weils 2 Mikro-Batte-
rien (AAA), wobei der
Sender zusätzlich einen Anschluß für
ein 6V-DC-Netzteil besitzt. Der Anschluß
an Fernsehgerät, Stereo- oder Videoan-
lage erfolgt über einen 3,5mm-Klinken-
stecker. Adapter auf 6,3mm-Klinke so-
wie Cinch gehören zum Lieferumfang.
Kabelloser Hochfrequenz-Stereo-Kopf-
hörer
Best.Nr.: 14-191-33   nur  DM 189,-

Bitte gleich mitbestellen:
Alkali-Mangan-Mikro-Batterie (AAA)
(4 Stück erforderlich)
Best.Nr.: 14-153-17 per Stück DM 1,75

Steckernetzteil 6/300mA passend für
HF-Sender
Best.Nr.: 14-021-18 ... DM 7,95

Kabelloser Hochfrequenz-Stereo-Kopfhörer

Sonderangebote gültig bis zum 30.09.1995! Nur solange Vorrat reicht!

Hören Sie über die schnurlosen Stereo-
lautsprecher Ihre Musik oder Nachrich-
ten raumübergreifend. Kein lästiges  und
aufwendiges Verlegen mehr von langen
Lautsprecherleitungen über Türen und
durch Wände. Einfach nur noch die Laut-
sprecher dort hinstellen, wo Sie Ihre
Musik genießen möchten.
Der Sender wird einfach über den
3,5mm-Klinkenstecker an Fernseher,
HiFi- oder Videogerät angeschlossen und
strahlt die Stereo-Information auf einer
Frequenz von 40,68 MHz ab, bei einer
Reichweite von 20 bis 40 m. Der rausch-
arme NF-Übertragungsbereich über-
streicht 100 Hz bis 12.000 Hz. 2 Adapter
für 6,3mm-Klinke und Cinch sowie das
zur Senderversorgung passende Stek-
kernetzteil gehören zum Lieferumfang.
Alternativ ist der Betrieb des Senders
über 2 Mikro-Batterien möglich.
Die beiden Lautsprecher für den linken
und rechten Stereo-Kanal sind per Ta-
stendruck auf Mono-Betrieb umschalt-
bar und sind in ihrer Lautstärke separat
einstellbar. Über der Einschalttaste ist

eine Kontroll-LED angeordnet. Der Be-
trieb erfolgt wahlweise über jeweils 4
Baby-Zellen oder ein 9V/500mA-Stek-
kernetzteil. Die Spitzenleistung einer je-
den Lautsprecherbox mit integriertem
Empfänger und NF-Verstärker beträgt
10 Watt.
Zur einfachen Montage sind die Laut-
sprecherboxen mit einem schwenkba-
ren Aufstellfuß versehen, der auch für
Wandmontage geeignet ist.
Kabelloses Hochfrequenz-Stereo-Laut-
sprechersystem mit 2 Lautsprechersy-
stemen, mit integriertem Empfänger-
Verstärker, Stereo-Sender mit Stecker-
netzteil und 2 Adaptern
Best.Nr.: 14-191-34  nur  DM 279,-
Bitte gleich mitbestellen (pro Laut-
sprecherbox 4 Stück erforderlich):
Alkali-Mangan-Baby-Batterie
Best.Nr.: 14-153-18  per Stück DM 2,75

Steckernetzteil 9V/500mA zur Versor-
gung einer Lautsprecherbox
Best.Nr.: 14-145-71 ... DM 10,95

Kabelloses Hochfrequenz-Stereo-
Lautsprechersystem

BZT-zugelassen

BZT-zugelassen

Kompakt-Radio

Sommer-Preis-Aktion
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Technische Daten:

• Type FX 400 (Quad-Speed, ATAPI
IDE)

• Zugriffszeit (1/3 Hub): ≤250 ms
• Zugriffszeit (1/1 Hub): ≤420 ms
• Datenübertragungsrate ≥600 kB/s
• 256 kB Cache  (Buffer)
• Betriebsstundenzahl ≥50.000 h

Sonderangebote gültig bis zum 30.09.1995! Nur solange Vorrat reicht!

Raum wandernden Laserstrahlen in ef-
fektvoller Weise sichtbar machen. Wirk-
lich interessant wird es, wenn bei höhe-
ren Ablenkfrequenzen computergesteu-
ert komplexe Grafiken an Wand oder
Decke projiziert werden.

Komplett-Show-Lasersystem
bestehend aus:

Laseranlage LA 12
Best.Nr.: 14-151-33 .... DM 248,-

Linear-Ablenkeinheit LA 90
Best.Nr.: 14-044-23 .... DM 198,-

PC-Einsteckkarte
Best.Nr.: 14-102-93 .... DM 269,-

Ansteuersoftware (3,5"- u. 5,25"-Disk)
Best.Nr.: 14-160-33 .... DM 98,-

Datenbank 100 Lasermuster (3,5 "- und
5,25"-Disk)
Best.Nr.: 14-160-34 .... DM 98,-
Zusammen ............... DM 911,-

Sie sparen über 25 %
bei einem Komplett-Sonderpreis von

Best.Nr.:14-160-35  nur DM 679,-
Die einzelnen Positionen sind unter den
angegebenen Best.Nr. auch einzeln lie-
ferbar.

Laserstrahlen kontrolliert und pro-
grammiert steuern ist die Aufgabe  des
hier vorgestellten Systems, das in Ver-
bindung mit einem PC arbeitet. Es kön-
nen sowohl beliebige Konturen effekt-
voll „abgefahren” als auch nahezu be-
liebige Lasermuster an Wand und Dek-
ke projiziert werden - eine professio-
nelle Lasershow entsteht.

Nahezu unbegrenzt ist die Erzeugung
von beliebigen Mustern, Figuren und
speziellen Grafiken mit dem hier vorge-
stellten System. Die komfortable Soft-
ware erlaubt die kinderleichte Program-
mierung einer fantastischen Lasershow.
Das System besteht aus einem profes-
sionellen 2mW-Helium-Neon-Laserrohr
inkl. Stromversorgungselektronik, einer
vorgeschalteten Linear-Ablenkeinheit
(im Fachjargon auch „Scanner” ge-
nannt), einer PC-Einsteckkarte zur An-
steuerung des Scanners, der zugehöri-
gen Software, einer Datenbank mit 100
vorprogrammierten Lasermustern so-
wie dem 12V-Leistungsnetzteil zur
Stromversorgung von Laser und Ab-
lenkeinheit.

Bei sehr langsamer Ablenkfrequenz (z. B.
1 Hz oder weniger) ist der Laserstrahl
bzw. der Auftreffpunkt genau zu verfol-
gen, so daß Sie z. B. spezielle Konturen
wie Türrahmen, Bilder oder Gegenstän-
de abfahren können oder in Verbindung
mit einer Nebelmaschine die durch den

Mitsumi CD-ROM-Laufwerk „FX400”

Das CD-ROM-Laufwerk für Ihre Multi-
Media-Anwendungen. Sowohl Audio-
CDs als auch Photo-CDs sind in Single
als auch Multisession abspielbar.
Die hohe Datenübertragungsrate bis zu
600 kB/s und der eingebaute Buffer von
256 kB bringen Ihre CDs auf „Trab”.
Einfache Installation im freien Laufwerk-
schacht. Das elektronische Frontlade-
Schubfach bietet höchste Bequemlich-
keit. Der Anschluß des Laufwerkes er-
folgt über die IDE-(AT-Bus)-Schnittstelle
und kann somit wie eine Festplatte an-
gesteuert werden.

Weitere Features:

• Treiber für DOS und Windows 3.1
• Treiber für Windows NT 3.5 enthalten
• Elektronisches Frontlade-Schubfach
• CD-ROM-System ohne Caddy für er-

höhte Anwenderfreundlichkeit
• Doppelter Staubschutz
• Kopfhöreranschluß mit Lautstärkereg-

ler auf der Frontplatte
• ATAPI-Audiobuchse (ATAPI-Audioka-

bel auf SoundBlaster-Standardstek-
ker ist im Lieferumfang enthalten)

• Folgende Standards werden erfüllt:
High Sierra, ISO 9660, CD-DA (CD-
Audio), CDI-Movie (mit zusätzlicher
Hardware), yellow book, orange book

• Einfacher Anschluß an bestehendes
Standard- oder Enhanced-IDE-Inter-
face

Lieferung erfolgt ohne CDs und Buch.
Mitsumi CD-ROM-Laufwerk „FX 400”
Best.Nr.: 13-189-27 .... DM 278,-

Quad-Speed-Laufwerk,  Datenübertragungsrate ≥ 600 kB/s

Lasershow

in Perfektion

4fach-Speed nur 278,–

CD-ROM
CEUS Online
Die besten Programme aus der Mailbox
des Jahres:
Diese CD-ROM enthält über 1500 der
besten Shareware-Programme aus der
CEUS-Mailbox. Diese Programme wur-
den mit viel Mühe und Aufwand von der
CEUS-Redaktion für Sie zusammenge-
stellt:
• Über 300 Spiele
• Über 250 aktuelle Treiber  für Grafik-

karten und Drucker
• Über 140 Anwendungsprogramme
• Über 115 Windows-Tools
• Mit einführendem Text in die Grundla-

gen der DFÜ: Konfiguration der seriel-
len Schnittstelle, Einstellen der Über-
tragungs-Geschwindigkeit, Puls u.
Tonwahl sowie weitere wichtige The-
men.

• Inkl. Anleitungen zur Bedienung der

So bauen Sie ein CD-ROM-
Laufwerk selbst ein
Beginnen Sie Ihren Weg in die Multime-
dia-Welt mit Ihrem neuen CD-ROM-
Laufwerk. Der Autor beschreibt die Ge-
räte- und Schnittstellentypen und zeigt
realitätsgetreu anhand vieler Fotos und
Bildschirmdarstellungen detailliert den
Einbau des Laufwerkes und Installation
der Software. Doch damit nicht genug:
Viele nützliche Tips bis hin zur Leistungs-
steigerung runden dieses praxisorien-
tierte Buch ab.
ISBN 3-7723-8901-5
Best.Nr.: 14-191-38 ... DM 24,80

Das Buch zur CD-ROM

besten Terminal-Programme: Telix für
DOS, Telemate, Terminate, Tullicom
und Telix für Windows.

• Ausführliche Beschreibungen der Top-
Programme

• Zusätzlich: DFÜ-Software, Diagnose-
Tools, Grafik-Programme, Sound-Pro-
gramme und MOD/S3M-Dateien,
Scherzprogramme, Packertools- Pro-
grammierertools, Texte, True-Type-
Tonts, Antiviren-Software, Quelltexte

CD-ROM „CEUS Online”
Best.Nr.: 14-191-36 ...... DM 49,-

Video Studio
Computergrafik Karl Dreyer

4 komplette Workshops zur Videobear-
beitung:
• So titeln Sie richtig
• So steigern Sie die Brillanz Ihrer Filme
• So erzeugen Sie künstliche Welten
• Komplettmontage Ihrer digitalen Vide-

os
• 21 GEMA-freie Filmmusiken
• Demo-Version von Ulead Image Pals 2
Hard- und Software-Voraussetzungen:
Windows-PC, Video für Windows 1.1,
Soundkarte
Video Studio
Best.Nr.: 14- 191-37 ... DM 29,80

DM

Sommer-Preis-Aktion
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Der Computer sucht
die Teile im Regal
Versand am selben Tag bei Bestellung bis 15.00 Uhr
Eine neue, innovative Versandtechnik bei ELV
macht es möglich

Beleglos kommissionieren heißt das Zauberwort bei voll
computergesteuerter Lager- und Versandlogistik. Die
Funktionsweise und Technik dieses innovativen, von ELV
neu entwickelten Systems, das rechtzeitig zur 100sten
Jubiläumsausgabe des „ELVjournal” seinen regulären Be-
trieb aufgenommen hat, beschreibt der vorliegende Artikel.

ger- und Versandexperten hat ELV ein
neues, vollkommen beleglos arbeitendes
Lager- und Versandsystem entwickelt, das
die Präzision und Perfektion von roboter-
gesteuerten Anlagen verknüpft mit der
Möglichkeit, eine nahezu beliebige An-
zahl unterschiedlichster Artikel zu behan-
deln. Dieses voll computergesteuerte La-
ger- und Versandsystem wurde von ELV
erstmals auf der Hannover-Messe Indu-
strie 1995 einem breiten Fachpublikum
vorgestellt.

Ihr Vorteil, d. h. der Vorteil des Kunden,
liegt nun darin, daß Ihre bei ELV bestellten
Waren bereits rund 10 Minuten, nachdem
der Auftrag im Computer erfaßt wurde, als
versandfertiges Paket bereitstehen. Auf-
grund des zügigen Transports durch die
Post halten Sie dann im allgemeinen be-
reits am darauffolgenden Vormittag Ihr
Paket in Händen.

Das ELV-Versandsystem

Für den interessierten Techniker erläu-
tern wir nachfolgend die grundsätzliche Funk-
tionsweise dieser neuen Versandtechnik.

Computersteuerung in Perfektion
Unmittelbar nachdem Ihre Bestellung

(per Brief, Fax oder telefonisch) im Com-
puter erfaßt wurde, erfolgt der Transfer der
Daten in den Hauptrechner des Versand-
zentrums. Dieser kontrolliert neben dem
gesamten Warenbestand auch detailliert
den Ablauf des eigentlichen Versandge-
schehens.

Kommissionierbereiche für kurze
Wege

Das gesamte Versandlager ist in ver-
schiedene, sogenannte Kommissionierbe-
reiche aufgeteilt, wobei jeweils ein Mitar-
beiter für einen Bereich zuständig ist und
somit nur kurze Wege anfallen.

Im Anschluß an diese Kommissionier-
bereiche folgt die Packerei mit einer Viel-
zahl gleichzeitig arbeitender Packstationen.

Die gesamte Anlage ist durch eine Rol-
lenfördertechnik verbunden, auf der in ei-
nem geschlossenen Kreislauf die Trans-
portbehälter (in der Fachsprache auch Kom-
missionierbehälter genannt) laufen. In die-
se Transportbehälter werden dann alle von
einem Kunden bestellten Waren hineinge-
legt.

Dazu wird sofort nach Vorliegen des
Auftrages im Hauptrechner ein bis dahin
freier, d. h. leerer Transportbehälter dem
betreffenden Kundenauftrag zugeordnet.

Der Computer steuert nun vollautoma-
tisch diesen Transportbehälter in denjeni-
gen Kommissionierbereich, in dem die
betreffende Ware eingelagert ist. Und ge-
nau an dieser Stelle finden wir eine beson-
dere Innovation der ELV-Entwicklung.

Solange eine überschaubare Anzahl von
verschiedenartigen Artikeln in immer
gleichbleibender, möglichst quaderförmi-
ger Verpackung zu verschicken ist, besteht
heute problemlos die Möglichkeit einer
vollständigen Robotersteuerung. Dies wird
in einigen speziellen Sparten wie z. B. im
Pharma-Großhandel bereits mit Erfolg
praktiziert. Schnelle und zuverlässige Aus-
lieferung der Medikamente gehören hier
zum Alltag.

Bei der riesigen Vielfalt unterschiedli-
cher Produktabmessungen und -formen wie
bei ELV  ist eine vollständige Handhabung
der Komponenten durch Roboter aufgrund
des heutigen technologisch verfügbaren
Standards weder praktikabel noch sinn-
voll. Hier ist für den reinen Handlingsvor-
gang die Fähigkeit des Menschen nach wie
vor unerreicht. Doch warum nicht diese
Fähigkeiten mit der enormen Leistungsfä-
higkeit einer modernen Rechenanlage, spe-
ziell im Hinblick auf Gedächtnis und Ver-
waltungsaufgaben kombinieren?

In Zusammenarbeit mit Logistik-, La-

Allgemeines

Über 20.000 vom Computer direkt adres-
sierbare Lagerfächer umfaßt das neue Ver-
sandzentrum am Hauptsitz von ELV in
Leer. Angefangen vom kleinen steckna-
delkopf-großen SMD-Widerstand bis hin
zu komplexen Meßsystemen mit Werten
von rund DM 100.000, die in überseefe-
sten Transportkisten verpackt sind, lagern
hier die unterschiedlichsten Artikel.

Jedes Produkt besitzt  seine individuelle
Form und erfordert eine entsprechende
Behandlung. So müssen gegurtete Wider-
stände grundlegend anders gelagert und
für den Versand verpackt werden, als z. B.
zerbrechliche Glühlampen, die womög-
lich zusammen mit einem schweren
500VA-Transformator auf den Weg zum
Kunden zu bringen sind. Hier sind speziel-
les Know-how und die richtige Vorge-
hensweise gefordert, damit Sie als Kunde
letztendlich die bestellten Waren in ein-
wandfreiem Zustand in Händen halten.
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Ansicht einer
Packstation

Bild 1: Displayeinheit zur Kennzeichnung des
Lagerfaches und der Stückzahl

Große gelbe Führungslampen über jeder
Regalreihe, in Verbindung mit den blin-
kenden roten 10mm-Signal-LEDs an je-
dem Lagerfach, weisen dem Lagermitar-
beiter den Weg:

In diese Regalreihe mußt Du gehen, aus
diesem Fach mußt Du die Teile entnehmen
- wieviel, zeigt die 4stellige Ziffernanzeige
an. Per Knopfdruck bestätigt der Lager-
mitarbeiter, daß er die bestellten Teile ent-
nommen hat, woraufhin der Computer so-
fort den Lagerbestand aktualisiert.

behälter, so steuert der Computer den Be-
hälter auf eine Präzisionswaage, die in der
Förderstrecke integriert ist. Hier wird der
Inhalt auf 1/100stel Gramm genau gewo-
gen und mit dem vom Computer errechne-
ten Sollgewicht verglichen.

Hierzu kennt der Hauptrechner das Ge-
wicht eines jeden Teiles mit den zulässigen
Toleranzen und kann so genau bestimmen,
ob eventuell anstatt 10 Elkos nur 9 im
Behälter liegen. In einem solchen Fall
würde der Rechner den Transportbehälter

in einen speziellen
Bereich zur Über-
prüfung einsteuern.

Der interessierte
Techniker wird nun
vielleicht einwen-
den, daß allein die
mehrere Kilo schwe-
ren Transportbehäl-
ter geringfügig im
Gewicht differieren
können und so die
Möglichkeit kleine
Teile zu bestimmen
einschränken. Prin-
zipiell ist dies rich-
tig, jedoch kennt der
Hauptrechner jeden
einzelnen Transport-

behälter „persönlich” und nimmt bei je-
dem Leer-Durchlauf über die Präzisions-
waage eine neue Gewichtsbestimmung des
leeren Behälters vor, ebenfalls mit einer
Genauigkeit von 1/100stel Gramm. Somit
ist selbst ein Schnipselchen Restpapier,
das im Behälter verblieben ist, erfaßt, und
die Präzision der Gewichtsbestimmung für
die Vollständigkeitskontrolle bleibt voll
erhalten.

Dennoch besitzt dieses System seine
Grenzen, nämlich dann, wenn z. B. ein 5 kg
schwerer Transformator mit einer Tole-
ranz von 10 g und mehr zusammen mit 10
SMD-Widerständen in einem Transport-
behälter liegen. In diesem Fall ist eine
Differenz bei der Menge der SMD-Wider-
stände nicht mehr feststellbar, während
von diesen besonderen Fällen einmal ab-
gesehen, die Gewichtskontrolle eine zu-

Für jedes Lagerfach eine separate Displayeinheit

Leuchtet keine Signallampe mehr, ist
der Auftrag erledigt - zumindest was die-
sen Kommissionierbereich anbelangt.

Handelt es sich bei der betreffenden
Kundenbestellung um einen größeren Auf-
trag, bei dem weitere Teile, die in einem
anderen Kommissionierbereich lagern, be-
nötigt werden, so steuert der Computer in
Verbindung mit der Fördertechnik nun
vollautomatisch den Transportbehälter in
diesen anderen Kommissionierbereich.
Auch hier weisen die gelben Lampen über
den Regalreihen in Verbindung mit den
10mm-Signal-LEDs  an jedem Lagerfach
dem für diesen Kommissionierbereich zu-
ständigen Lagermitarbeiter den Weg.

Zur Sicherheit: Gewichtskontrolle
Ist der Auftrag komplett abgeschlossen

und sind alle bestellten Teile im Transport-

sätzliche hohe Sicherheit für die korrekte
Bestellabwicklung bietet.

Wichtig für den Transport:
die richtige Verpackung

Im Anschluß an die Vollständigkeits-
kontrolle per Präzisionswaage steuert der
Hauptrechner den Transportbehälter in die
Packerei mit den parallel arbeitenden Pack-
stationen.

Mit einem sogenannten Scanner wird
der an jedem Transportbehälter angebrach-
te Barcode zur Identifikation eingelesen,
gleichzeitig an dem betreffenden Pack-
platz die Rechnung gedruckt und zusam-
men mit den Teilen aus dem Transportbe-
hälter von geschulten Packerinnen und
Packern sachgerecht verpackt.

Im Anschluß an die vorstehende Be-
schreibung einer kompletten Auftragsab-
wicklung gibt es jetzt noch einige Beson-
derheiten des neuen ELV-Versandsystems
zu berichten.

Lagerung systematisch chaotisch

Unter einem gut sortierten, aufgeräum-
ten Lager wird landläufig auch eine logi-
sche Zuordnung der verschiedensten Arti-
kelgruppen verstanden, d. h. der Lagermit-
arbeiter weiß, wenn er Widerstände benö-
tigt, findet er diese z. B. in Regalreihe 1,
Schrauben in Regalreihe 2, Batterien und
Akkus in Regalreihe 3 usw.

Bei sehr großen Lager- bzw. Versandan-
lagen mit wechselnden Artikeln und Men-
gen lassen sich mit anderen Systemen er-
hebliche Vorteile erzielen - so auch beim
neuen bei ELV eingeführten Lagersystem,
das zusammen mit der eingangs beschrie-
benen Versandstruktur Anfang 1995 seinen
Probebetrieb aufgenommen und seit Som-
mer 1995 seine volle Leistung erreicht hat.

Voll chaotisches Lagersystem -
geht das?

Für eine optimale Nutzung der verfüg-
baren Lagerfächer mit ihren unterschiedli-
chen Größen ist es sinnvoll, die Teile nicht
nach ihrer Funktion (1kΩ-Widerstand ne-
ben 1,2kΩ-Widerstand usw.) einzuordnen,
sondern nach erforderlichem Lagervolu-
men und Zugriffshäufigkeit.

„Elektronische” Lagerfächer
Jedes der über 20.000 Lagerfächer ist

mit einer Displayeinheit ausgestattet, be-
stehend aus 10mm-Signal-LED, Bestäti-
gungstaste, Korrekturtaste und 4stelliger
Ziffernanzeige (Abbildung 1).
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So liegt z. B. neben den häufig benötig-
ten Mignon-Akkus im vorderen Regalbe-
reich nicht etwa der Micro-Akku, sondern
es finden sich dort die Leuchtstofflampen-
Schnellstarter, die gerade besonders be-
gehrt sind. Der Micro-Akku hingegen liegt
an ganz anderer Stelle in einem weiter
entfernten Lagerfach, das zudem viel klei-
ner ist, da von diesem Akkutyp nur wenige
benötigt werden. Direkt daneben sind viel-
leicht die ebenfalls nur selten benötigten
6,8MΩ-Widerstände plaziert. Die 1kΩ- und
10kΩ-Widerstände hingegen finden sich
in einem besonders schnell zugänglichen
Lagerfach mittlerer Größe, während das
Akku-Lade-Meßgerät ALM 7001 eines der
größten Lagerfächer ebenfalls im vorder-
sten Bereich einnimmt.

Dieses Lagersystem, das ausschließlich
nach Volumen und Nachfragehäufigkeit
organisiert ist, bezeichnet der Fachmann
als „voll chaotisch”, was in diesem Falle
keinesfall mit „durcheinandergeraten” zu
interpretieren ist, sondern vielmehr ein Op-
timum hinsichtlich der Versandgeschwindig-
keit und der Lagerplatzausnutzung bietet.

Hohe Rechnerleistung und Sicher-
heit

Voraussetzung für ein entsprechendes
Versandsystem ist eine perfekte Organisa-
tion in Verbindung mit einer extrem hohen
Datensicherheit und Verfügbarkeit der
Rechnerleistung, d. h. es darf praktisch
keinen Ausfall des Rechners geben, da
ohne den Rechner kein Lagerzugriff mög-
lich ist.

Um eine entsprechend hohe Sicherheit
zu erreichen, arbeitet das ELV-Versand-
zentrum mit einem sogenannten Tandem-
Server. Dabei handelt es sich um 2 voll-
ständig getrennte Hauptrechner, die iden-
tisch aufgebaut und ausgeführt sind. Sämt-
liche Aufgaben, die auszuführen sind, neh-
men diese beiden Rechner absolut gleich-
zeitig vor.

Eine Glasfaserleitung zwischen den bei-
den Systemen sorgt für einen permanenten
Datenaustausch, so daß auf beiden Syste-
men auch tatsächlich sämtliche Daten und
Operationen gleichzeitig vorhanden sind
und ablaufen. Selbstverständlich sind bei-
de Systeme auch getrennt notstromgepuf-
fert.

Sobald ein System ausfällt, übernimmt
quasi verzögerungsfrei das andere System
die Steuerung der gesamten Anlage, so
daß, egal an welcher Stelle ein Fehler auf-
tritt, stets die volle Rechnerkapazität ver-
fügbar ist - Computertechnik in Perfektion.

Schnelle Lieferung ohne Aufpreis

Bereits 10 Minuten, nachdem Sie Ihre
Bestellung telefonisch durchgegeben ha-
ben bzw. Ihr Auftrag im Computer erfaßt

wurde, steht Ihr Paket versandfertig am
Warenausgang.

Jeden Werktag um 16.30 Uhr holt die
Post mit einem Sonderlastzug die in spezi-
elle Postcontainer eingestapelten Pakete
bei ELV ab und fährt diese direkt in das
neue Frachtzentrum in Bremen. Von dort
aus geht es weiter in die gesamte Bundes-
republik. In den allermeisten Fällen halten
Sie Ihr Paket dann bereits am folgenden
Vormittag in Händen.

Ein halbes Jahr Lieferzeit?
Wie kommt das?

So schön sich die vorstehende Beschrei-
bung auch anhört, es gibt leider auch Aus-
nahmen. Trotz aller Computersteuerung
und nicht zu vergessen des Einsatzes der
ELV-Mitarbeiter, können wir natürlich nur
das liefern, was auch am Lager verfügbar
ist.

Ein Bausatz und insbesondere auch ein
Fertiggerät können nur dann geliefert wer-
den, wenn sämtliche Komponenten in ein-
wandfreier Qualität vorrätig sind. Trotz
sorgfältiger, rechtzeitiger Bestellung bei
unseren Zulieferanten kann es auch hier
einmal zu einem Engpaß kommen, z. B.
wenn der Lieferant uns mitteilt, daß sich
der Liefertermin um 40 Wochen verschiebt.

Erfreulicherweise passieren solche Din-
ge nur sehr selten und lassen sich durch
großzügige Bevorratung meistens noch
„ausbügeln”.

98% Lieferverfügbarkeit

Das Versandzentrum umfaßt neben dem
eigentlichen Versandlager mit seinen über
20.000 Lagerfächern ein Hochregallager
mit mehr als 4.000 Palettenstellplätzen für
sogenannte Euro-Paletten. Hier lagert ne-
ben den großen und sperrigen Komponen-
ten der gesamte Nachschub, denn in den
einzelnen Kommissionierbereichen ist im

allgemeinen nur Platz für eine überschau-
bare Menge und keinesfalls für den Bedarf
eines halben Jahres.

Zahlreiche Artikel sind jedoch herstel-
lerseits mit so langen Lieferzeiten behaf-
tet, daß ein Puffer von vielen Monaten, in
einigen Fällen sogar bis zu einem Jahr, von
ELV vorgehalten wird.

Durch diese hochmoderne Lagerstruk-
tur in Verbindung mit der entsprechenden
Logistik läßt sich eine Lieferverfügbarkeit
von rund 98 % erreichen, d. h. wenn Sie ein
Mix aus dem ELV-Programm von 100
verschiedenen Artikeln bestellen, so wer-
den üblicherweise mindestens 98 Artikel
am nächsten Tag bei Ihnen eintreffen.

Diese Zahlen stellen im Versandhandel
eine bemerkenswerte Leistung dar, erfor-
dern sie doch neben einer perfekten Ein-
kaufs- und Bestandsführungslogistik ei-
nen hohen Kapitaleinsatz für die Lagerhal-
tung, denn nur so können Schwankungen
im Zulieferbereich wirksam ausgeglichen
werden.

Lieferverfügbarkeit:
Auskünfte „online”

Wenn Sie sichergehen möchten, Ihre
Bestellung umgehend zu erhalten, emp-
fiehlt es sich, entweder telefonisch zu be-
stellen und die Verfügbarkeit abzufragen
oder aber sich „online” per Modem in die
ELV-Infobox einzuwählen, die in neuer,
anwenderfreundlicher Form ab dem
01.08.1995 zur Verfügung stehen wird.

Einfach die Rufnummer 0491-7091 per
Modem anwählen, und schon stehen alle
Informationen u. a. über die Lieferverfüg-
barkeit des gesamten ELV-Programms
bereit.

Natürlich können Sie auf diesem Wege
auch gleich Ihre Bestellung per Computer
aufgeben. Näheres dazu lesen Sie in dem
betreffenden Artikel über die ELV-Info-
Box im „ELVjournal” 5/95.

Beim Postausgang werden die Paketsendungen in Postcontainer eingestapelt
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Elektronik-Grundlagen

Messung von Funkstörungen
mit Funkstörmeßempfängern
Im Bereich der elektromagnetischen Verträglichkeit (EMV) nehmen die Funkstörungen

einen wesentlichen Raum ein. Deren praktische Messung mit Erläuterung
der theoretischen Zusammenhänge beschreibt der vorliegende Artikel. Dabei wird

auch das Funktionsprinzip eines Funkstörmeßempfängers erläutert.

Allgemeines

Die Klangqualität der Musik von CD-
Spielern hat bereits viele Anhänger gefun-
den. Um so betrüblicher ist es, wenn der
ohnehin schon schlechtere Radioempfang
von Musik durch das Auftreten von einzel-
nen oder wiederholten Knackgeräuschen
gestört wird oder der Empfang gänzlich
unmöglich wird. Diese Störungen sind häu-
fig die Folge von elektromagnetischen Fel-
dern, wie sie durch unzureichend geschirm-
te elektrische Geräte bzw. Kraftfahrzeuge
erzeugt werden. Aber das Auftreten von
ungewollten elektromagnetischen Störun-
gen kann weitreichendere Folgen haben
als die Beeinträchtigung von Rundfunk-
oder Fernsehempfang.

Wird z. B. die vielgenutzte EDV-Anla-
ge durch eine solche Störung zum Absturz
gebracht, ist häufig Arbeit von Stunden
oder Tagen gefährdet. Noch weitreichen-
der sind die Auswirkungen auf medizini-
sche oder sicherheitsrelevante, mikropro-

zessorgesteuerte Geräte. Hier muß gewähr-
leistet sein, daß das Zusammenspiel von
elektronischen Komponenten auf engstem
Raum reibungslos funktioniert. Dies for-
dert zum einen eine gewisse Störfestigkeit
gegenüber elektromagnetischen Feldern
und zum anderen eine begrenzte Aussen-
dung derselben.

Bedingt durch die immer weiter verbrei-
tete Verwendung von elektronischen und
elektrischen Geräten haben die Behörden
der verschiedenen Industriestaaten schon
seit  Jahren für potentielle Störer wie Funk-
anlagen, elektrische Geräte, Leuchtstoff-
lampen und andere per Gesetz die Einhal-
tung gewisser Grenzwerte von elektroma-
gnetischen Störaussendungen festgelegt.
Im Zuge des europäischen Binnenmarktes
sind diese Vorschriften harmonisiert und
auf den gesamten Raum der EU ausge-
dehnt worden.

Ab 01.01.96 laufen nun auch die letzten
Übergangsfristen aus, und es wird erfor-
derlich, daß alle Hersteller elektrischer oder
elektronischer Geräte die Einhaltung der

Europäischen Normen nachweisen kön-
nen oder durch ein entsprechendes Meß-
protokoll eines akkreditierten Testhauses
diesen Nachweis schriftlich erbringen.

Auf die Elektro- und Elektronikindu-
strie kommen, soweit noch nicht gesche-
hen, aufgrund des für eine reproduzierbare
Messung erforderlichen Meßgeräteaufwan-
des, zum Teil erhebliche Kosten zu. Zu-
dem sind auch Fachleute gefragt, die auf
dem Gebiet der elektromagnetischen Ver-
träglichkeit einschlägige Erfahrungen ha-
ben. Der Aufbau eines firmeneigenen elek-
tromagnetischen Prüfzentrums ist für viele
Firmen kaum erschwinglich und würde die
Produktkosten in unzulässige Höhe trei-
ben.

Dies hat bereits viele Firmen bewogen,
ein Testhaus aufzusuchen, welches diese
Messungen als Dienstleistung anbietet. Bei
Testhauskosten von ca. 400,— DM/Std.
und einer in Zukunft immer größer wer-
denen Wartezeit kann dies jedoch nicht für
alle Firmen die richtige Lösung sein.

Aber insbesondere auch im Hinblick auf
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eine EMV-gerechte Geräteentwicklung ist
es im allgemeinen unumgänglich, die we-
sentlichen relevanten Parameter zu mes-
sen. So ist es sinnvoll, unter anderem den
wichtigen Bereich der Funkstörungen ent-
wicklungsbegleitend zu betrachten und
dazu die notwendigen Messungen im eige-
nen Hause durchzuführen. Hierzu werden
häufig Spektrumanalysatoren oder Meß-
empfänger angeschafft und Meßräumlich-
keiten eingerichtet, die eine hohe Repro-
duzierbarkeit und Nähe der Meßergebnis-
se zur Messung im akkreditierten Labor
gewährleisten.

Der sowohl für die Vormessung als auch
für die normgerechte Abnahmemessung
verwendete Funkstörmeßempfänger wird
im weiteren beschrieben. Zuerst wird an-
hand des Aufbaus die grundsätzliche Funk-
tion verdeutlicht. Die folgende Beschrei-
bung zweier Meßverfahren zielt insbeson-
dere auf die entwicklungsbegleitende Funk-
störmessung ab. Der gelegentliche Ver-
gleich mit dem Spektrumanalysator dient
zur Verdeutlichung der Unterschiede der
beiden Geräte.

Aufbau

Mit Hilfe des Funkstörmeßempfängers
werden die von der Antenne oder anderen
Meßwertaufnehmern kommenden Störsi-
gnale gemessen. Da sich die vom Prüfling
abgegebenen Störungen über weite Berei-
che erstrecken können, muß der gesamte in
der Norm vorgeschriebene Frequenzbe-
reich vom Empfänger abgedeckt werden.

Neben einer hohen Genauigkeit wird
auch eine hohe Übersteuerungsfertigkeit
erwartet. In der für die Meßempfänger
gültigen Norm CISPR16 (Comité Interna-
tional Spécial des Perturbations Radioélec-
triques) wird ein Blockschaltbild des Emp-
fängeraufbaus vorgegeben. Anhand dieses
Bildes (Abbildung 1) soll der Aufbau er-
läutert werden. Die Blöcke enthalten:
1.  Eichleitung
2.  Vorselektion
3.  Mischstufe

4.  Oszillator
5.  Zwischenfrequenzstufe
6.  Demodulator mit Signalbewertung
7.  Anzeigeeinheit
8.  Kalibriergenerator
9.  Übersteuerungsanzeige

Eichleitung
Im Eingangsbereich befindet sich die

Eichleitung -  ein einstellbares Widerstands-
netzwerk. Sie dient zur manuellen oder
automatischen Veränderung der   maxima-
len Eingangsspannung. Das Eingangssi-
gnal kann mit Hilfe der Eichleitung auf
optimale Größe für die nachfolgende Stufe
eingestellt werden.

Besonders bei größeren Störsignalen ist
der Einsatz der Eichleitung erforderlich,
um eine Übersteuerung des Empfängers zu
vermeiden.

Vorselektion
Die Vorselektion begrenzt den Ein-

gangsfrequenzbereich auf ungefähr 10%
der Eingangsfrequenz. Die Frequenzbe-
reichsbegrenzung führt auch zu einer Ver-
ringerung der Eingangsleistung, die auf
die Folgestufen trifft. Ihr Einsatz ist erfor-
derlich, um den in der Meßgerätenorm
(CISPR 16) geforderten Dynamikbereich
zu erreichen.

Den meisten Spektrumanalysatoren fehlt
diese Stufe. Daher können diese leicht über-
steuert werden, was dann zur Verfälschung
der Ergebnisse führt.

Mischstufe und Oszillator
An der Kennlinie der Mischstufe findet

die eigentliche Messung statt. Durch Mi-
schung mit einem hochfrequenten, sinus-
förmigen Oszillatorsignal wird das Ein-
gangssignal in eine andere Frequenzlage
umgesetzt. Dabei muß der Pegel des Ein-
gangssignals konstant bleiben. Die neu ge-
wonnene Frequenzlage (Zwischenfre-
quenz) ist immer gleich. Verschiedene Ein-
gangsfrequenzen können durch die gleich-
laufende Veränderung von Oszillator- und
Vorselektionsfrequenz erreicht werden.

Bild 1: Blockschaltbild eines Funkstörmeßempfängers

Zwischenfrequenzstufe
Das Ausgangssignal der Mischstufe wird

in der Zwischenfrequenzstufe so weit ver-
stärkt, daß es von den Folgestufen zu ver-
arbeiten ist.

Die Bewertungsbandbreiten von 200 Hz,
9 kHz und 120 kHz erzeugen entsprechen-
de Filter. Im Gegensatz zum Spektrum-
Analysator sind die Filter im Meßempfän-
ger zur Erlangung der geforderten Trenn-
schärfe und Empfindlichkeit sehr schmal-
bandig. Die Zuordnung der Bewertungs-
filter zu den Frequenzbereichen sieht wie
folgt aus:

Frequenzbereich ZF-Filter

9 kHz - 150 kHz  200 Hz
150 kHz - 30 MHz  9 kHz
30 MHz - 1000 MHz  120 kHz

Demodulator mit Signalbewertung
Am Ausgang der Zwischenfrequenzstu-

fe ist nun eine der Eingangsspannung pro-
portionale Zwischenfrequenzspannung mit
einer dem Bewertungsfilter entsprechen-
den Bandbreite vorhanden. Zur Meßwert-
anzeige ist eine Gleichrichtung in der De-
modulatorstufe erforderlich. Im Anschluß
an die Gleichrichtung erfolgt die Signalbe-
wertung. Es kann zwischen einem Spitzen-
wert- bzw. Peakfilter, einem Mittelwert-
bzw. Averagefilter (AV) oder dem Quasi-
spitzen- bzw. Quasipeakfilter (QP) gewählt
werden.

Das Peakfilter mißt den maximal auftre-
tenden Pegelwert, wie er z.B. bei Pulssi-
gnalen oder amplitudenmodulierten Signa-
len auftritt. Es hat eine sehr kurze Ein-
schwingzeit und eignet sich daher beson-
ders für eine schnelle Vormessung von
Funkstörern.

Im Mittelwertfilter findet eine Mittelung
von Meßwerten statt. Die Dauer der Mitte-
lung hängt von der Meßzeit ab und darf einen
Wert von 50 msek nicht unterschreiten, um
keine Meßwertverfälschung zu erzeugen.

In einigen Normen werden neben den
Quasipeakgrenzwerten auch die Mittel-
wertgrenzwerte zugelassen.

Aus den Anfängen der Funkstörmeß-
technik stammt die nach wie vor in einigen
Normen gültige Bewertung der Störungen
nach ihrer Häufigkeit. Im Quasipeakfilter
wird die Wiederholhäufigkeit von Störern
berücksichtigt. Um eine exakte Aussage
machen zu können, muß der Meßwert ca. 1
Sekunde gemessen werden.

Produkte, die mit dem QP-Filter bewer-
tet werden dürfen, müssen auch nur den
höheren QP-Grenzwert einhalten. Schir-
mungs- und andere emissionsbegrenzende
Maßnahmen können eventuell entspre-
chend einfacher ausfallen.
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leitungsgebundenen Störungen erforder-
lich ist, werden mit einer Netznachbildung
verbunden, die dem Netzanschluß vorge-
schaltet wird. In ihr wird das hochfrequen-
te Signal ausgekoppelt und auf den Meß-
empfängereingang gegeben. Die Europa-
norm 55022 fordert diese Messung im
Bereich von 150 kHz bis 30 MHz.

Nachdem alle Verbindungen hergestellt
sind (s. Abbildung 2), kann man im Emp-
fänger die Verwendung einer Netznachbil-
dung auswählen. Nach der Auswahl korri-
giert der Empfänger den Frequenzgang der
Netznachbildung automatisch.

Weiter ist auf die richtige Meßzeitein-
stellung zu achten. Zum einen ist die Ein-
schwingzeit der jeweiligen Bewertung zu
berücksichtigen und zum anderen die Häu-
figkeit der Störer. Bei netzfrequenten Stö-
rern sind also mindestens 10 bzw. 20 msek
einzustellen.

Start- und Stopfrequenz sowie die
Schrittweite können gemäß Abbildung 3
eingestellt werden. Wenn eine reine Breit-
bandstörung vorliegt - wie z.B. bei Elek-
tromotoren - kann die Schrittweite auch in
Prozent von der Meßfrequenz gewählt wer-
den, da das Pulsspektrum über weite Berei-
che nur geringfügige Änderungen aufweist.

Nach Auswahl der für den Bereich ge-
forderten Meßbandbreite von 10 kHz bzw.
9,5 kHz +0,5 kHz bei -6 dB muß die rich-
tige Signalbewertung erfolgen. Der Meß-
empfänger läßt eine Auswahl von mehre-
ren Demodulatorfiltern zu. In diesem Fall
wird der Mittelwert gemessen. Bei der
Vormessung werden Peak- und Mittelwert-
filter gleichzeitig mit einer Meßzeit von
1 msek ausgewählt. In der Abschlußmes-
sung erfolgt dann nur noch die Überprü-
fung der kritischen Frequenzen mit dem
QP- und AV-Filter und einer Sekunde
Meßzeit.

In Abbildung 4 sieht man das Ergebnis
einer Funkstörspannungsmessung. Der
blaue Kurvenzug gibt das Ergebnis der
schnellen Vormessung in Peak und der
grüne in Average an. Die mit „+” gekenn-
zeichneten Punkte sind die 1 Sekunde lan-
gen Nachmessungsergebnisse mit Avera-
ge-Bewertung, und die mit „*” markierten
Werte sind die Quasipeakmeßwerte. Durch
die roten Linien werden die QP- und AV-
Grenzwerte angegeben. Sie können vorab
fest in den Empfänger eingegeben werden.

Im Vergleich zu den leitungsgebunde-
nen Störungen, die mit der Netznachbil-
dung meßbar sind, ist die Messung der
gestrahlten Störer sehr aufwendig.

Eine reproduzierbare Meßumgebung
besteht aus einem Freifeld mit homogenen
Bodenverhältnissen und reflexionsfreier
Umgebung. Der große Platzbedarf und der
Einfluß durch Umgebungsstörer erschwe-
ren diese Problemlösung.

Um trotzdem im Zuge einer Vormes-Bild 3: Einstellung am Meßempfänger

Anzeigeeinheit
Das bewertete Signal wird nun in pas-

sender Form der Anzeige zugeführt. Ein
analoges Drehspulinstrument erleichert das
Erkennen von Tendenzen. Zusätzlich er-
folgt eine numerische Anzeige. Alle Meß-
werte eines vorgewählten Meßbereiches
oder Scans können auf einem Drucker oder
Plotter (siehe Abbildung 2) ausgegeben
werden.

Die Ausgabe kann graphisch oder nu-
merisch erfolgen. Über einen Lautsprecher
ist eine akustische Kontrolle des Signals
möglich. So erhält man eine Hilfe bei der
Zuordnung der Störquelle.

Kalibriergenerator
Um auch langfristig eine hohe Genauig-

keit sicherzustellen, ist eine eingebaute
Kalibriereinrichtung erforderlich. Ein mit
der Eingangsfrequenz mitlaufender Gene-
rator kann entweder eine Kurzkalibrierung
auf einer festen Frequenz oder eine Total-
kalibrierung durchführen.

Bei der Totalkalibrierung wird eine Ka-
librierung bei den verschiedenen Bewer-
tungsbandbreiten, Bewertungsarten, Ein-
stellungen der Eichleitung und an verschie-
denen Frequenzpunkten durchgeführt.

Übersteuerungsanzeige
Eine Übersteuerung des Empfängers

würde zu falschen Meßwerten führen. Zur
Erkennung von Übersteuerung wird an al-
len relevanten Punkten der Signalpegel
ermittelt und mit den zulässigen Maximal-
werten verglichen. Im Übersteuerungsfall
wird  dem Benutzer die Übersteuerung am
Display mitgeteilt.

Bild 2: Aufbau für eine Funkstörspannungsmessung

Elektronik-Grundlagen

Dem Spektrumanalysator fehlt diese
Anzeige. Daher besteht die Gefahr von
Fehlmessungen durch Übersteuerung.

Praktischer Einsatz

Im Bereich der Vormessungen ist der
Einsatz eines Meßempfängers überall dort
sinnvoll, wo man den Meßwerten der  Ab-
nahmemessung so nahe wie möglich kom-
men möchte. Dieses ist möglich, wenn
auch die Meßumgebung kostengünstig eine
reproduzierbare Messung ermöglicht.

Prüflinge, bei denen die Messung der
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Bild 5:
Meßplatz zur

Funkstör-
leistungs-
messung

sung die Störstellen eines Prüflings fest-
stellen zu können, kann man die für die
Störleistungsmessung vorgeschriebene
MDS-Zange (benannt nach dem Erfinder
Mayer de Stadelhofen) verwenden (Abbil-
dung 5). Die MDS-Zange darf für Geräte
mit Kantenlängen < 1 m im Bereich von
30 MHz - 300 MHz eingesetzt werden.

Bei dieser Gerätegröße wird der Haupt-
teil der Störenergie über das Netzkabel
oder andere Zuleitungen abgegeben. Wird
mit dem Empfänger nun auch noch der
Bereich von 300 MHz - 1000 MHz gemes-
sen, so weisen die Ergebnisse große Fehler
auf. Man erkennt jedoch alle auftretenden
Störungen und kann diese mit einem Ak-
zeptanzwert vergleichen. Der Akzeptanz-
wert muß im Vergleich zur Grenzwertlinie
die systematischen Fehler dieser Lösung
berücksichtigen. Wählt man den Akzep-
tanzwert niedrig genug, so kann auch die
erforderliche Veränderung der Zangenpo-
sition auf der Zuleitung entfallen.

Die anschließende Feldstärkemessung
braucht nur noch an den kritischen Fre-
quenzpunkten zu erfolgen. Der Erfolg der
Vormessung mit der MDS-Zange ist be-
achtlich. Sie dauert einschließlich der QP-
Nachmessung ca. 7 Min. Durch die erfor-
derliche Veränderung von Prüflingspositi-
on und Masthöhe würde die gleiche Mes-
sung im Freifeld ca. 7 Std. dauern.

Die Auswahl der richtigen Meßtechnik
ist eine wichtige Voraussetzung zur Erlan-
gung reproduzierbarer und brauchbarer
Meßergebnisse, während die Auswahl des
richtigen Meßverfahrens zu erheblichen
Kosteneinsparungen bei den Messungen
führen kann.

Bild 4: Ergebnis einer
Funkstörspannungsmessung
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per an der dafür vorgesehenen Stelle der
Platine eingesetzt, mit einer M3-Mutter
verschraubt und erst anschließend verlö-
tet.

Es folgt nun die Bestückung der Elkos,
des Relais, der Sub-D-Buchse sowie des
Quarzes. Nachdem auch die 24polige Stift-
leiste eingesetzt ist, können die ICs unter
Beachtung der richtigen Einbaulage pla-
ziert werden.

Abschließend erfolgt der Einbau der Si-
cherung, der Klemme KL 1 sowie des
Trafos.

Nachdem auch diese letzten Kompo-
nenten eingebaut und verlötet sind, emp-
fiehlt sich eine Untersuchung beider Lei-
terplatten auf eventuelle Bestückungs- und
Lötfehler. Da der Leiterbahnabstand auf
den Platinen vergleichsweise gering ist,
sollte eine besonders gründliche Betrach-
tung hinsichtlich eventueller Lötzinnbrük-
ken erfolgen.

  Jetzt muß noch das 24polige Flach-
bandkabel konfektioniert werden, indem
an beiden Seiten des Kabels je ein 24poli-
ger Flachstecker angepreßt wird.

  Wir wenden uns nun der Vorbereitung
des Gehäuses zu, indem durch die 4 Löcher
in der Gehäuseunterschale je ein Gummi-
fuß eingezogen wird. Sodann werden über
jeden der 4 Gewindebolzen je eine 1,5 mm
starke Polyamidscheibe und eine 5 mm
lange Distanzhülse geschoben. Anschlie-
ßend wird die Hauptplatine auf diese Bol-
zen aufgesetzt, jeder Bolzen mit einer
3,1mm-Fächerscheibe versehen und mit je
einer M3-Mutter verschraubt.

  Zur Montage der Interface-Platine wird
jeder Bolzen der Gehäuseoberschale mit je
einer 10mm-Distanzhülse versehen, bevor
die Platine so aufgesetzt werden kann, daß
der Textool-Sockel sowie die LEDs und
die Taste durch die dafür vorgesehenen
Löcher des Gehäuses ragen. Anschließend
wird die Platine am Bolzen mit je einer
3,1mm-Fächerscheibe und einer M3-Mut-
ter verschraubt.

  Die Netzkabeldurchführung wird von
der Innenseite her durch die entsprechende
Bohrung der Gehäuseunterschale gesteckt
und die Schraubkappe von außen aufge-
setzt aber noch nicht verschraubt. Anschlie-
ßend werden vom Netzkabel 80 mm der
Ummantelung entfernt und die 3 einzelnen
Adern auf 10 mm abisoliert.

Daraufhin wird das Netzkabel durch die
Kabeldurchführung gesteckt und das ab-
isolierte Ende des Schutzleiters (gelb-grü-
ne Ader) zusammen mit dem abisolierten
Ende der beiliegenden zweiten 10 cm lan-
gen, gelb-grünen Leitung durch das Loch
einer 3,2 mm Lötöse gesteckt, noch einmal
durch das Loch gewickelt und anschlie-
ßend verlötet. Auch das zweite abisolierte
Ende der zusätzlichen gelb-grünen Lei-
tung wird durch eine weitere Lötöse ge-

ELV-Programmer
UP 95 Teil 2
 Im vorliegenden zweiten Teil des Artikels widmen wir uns dem
Nachbau dieses universellen Programmers.

Nachdem auch der Textool-Sockel pla-
ziert ist, wird die 24polige Stiftleiste von
der Lötseite der Leiterplatte her eingesetzt,
so daß es möglich ist, den Flachstecker auf
der Unterseite der Platinen aufzustecken.

Damit ist der Aufbau der Interface-Pla-
tine bereits abgeschlossen, und die Haupt-
platine kann in Angriff genommen wer-
den.

  Auch hier wird der Aufbau unter Zuhil-
fenahme des in Abbildung 6 gezeigten
Bestückungsplanes und der Stückliste mit
der Bestückung der Dioden, Widerstände
und Kondensatoren begonnen, gefolgt von
den Transistoren und dem Spannungsreg-
ler. Dabei ist auf die richtige Einbaulage
(Polung), insbesondere auch der Transi-
storen T 1 und T 5 zu achten. Vor dem
Einbau des IC 1 müssen die Anschlußbein-
chen nach hinten abgewinkelt und das IC
mittels einer M3x6mm-Schraube so am
Kühlkörper befestigt werden, daß die An-
schlußbeinchen durch die Bohrung des
Kühlkörpers ragen. Daraufhin wird der
Spannungsregler (IC 1) mit dem Kühlkör-

Nachbau

Wir beginnen den Nachbau mit dem
Aufbau der Interface-Platine, auf der sich
der Textool-Sockel befindet. Anhand des
in Abbildung 5 gezeigten Bestückungspla-
nes und der Stückliste werden zuerst die
niedrigen Bauteile wie Dioden, Widerstän-
de und Kondensatoren eingesetzt. Diese, wie
auch alle folgenden Bauelemente, sind auf
der Platinenunterseite zu verlöten, um an-
schließend die überstehenden Drahtenden
mit einem Seitenschneider zu kürzen, ohne
dabei die Lötstellen selbst zu beschädigen.

Als nächstes werden die Transistoren
und die beiden LEDs plaziert, wobei diese
unter Beachtung der richtigen Polarität mit
einem Abstand von 8 mm von der Unter-
kante der LED zur Platinenoberfläche zu
montieren sind.

Alsdann werden der Quarz, die Taste
und die Reed-Relais eingesetzt, gefolgt
von den ICs unter Beachtung der richtigen
Polung.

Computertechnik
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Ansicht der aufgebauten Interface-Platine mit zugehörigem Bestückungsplan (Bild 5), Originalgröße: 220 x 104 mm

Bild 7:
Anschluß des
Netzschalters
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Stückliste:    ELV - Programmer

Widerstände:
1Ω ..................................... R16, R17
27Ω .............................................. R6
100Ω .................. R238, R240, R242,

R258, R261, R263
220Ω ................. R239, R241, R243,

R259, R260, R262
390Ω ........................................ R209
470Ω ............................. R103, R104
560Ω ................................. R24, R28
680Ω .......................................... R26
1kΩ ................................ R200-R208
1,5kΩ ......................................... R25
2,2kΩ ..................... R23, R27, R105
4,7kΩ/Array ............................ R106
4,7kΩ ....................... R15, R22, R29
8,2kΩ ........................................... R3
10kΩ ..................... R1, R4, R8, R13,

R14, R18, R19, R21, R102
22kΩ ............................................ R7
47kΩ ................................. R10, R11
100kΩ ................................... R5, R9
470kΩ ............................. R12, R100
560kΩ ........................................ R20
Spindel-Trimmer, 5kΩ ................ R2

Kondensatoren:
33pF/ker .. C102, C103, C200, C201
100pF/ker ................ C14, C52, C53
10nF ........................................ C100
100nF/ker ..........C4, C10, C13, C54,

C15-C50, C55-C62
100nF/250V, MP3X .................... C1
1µF/100V ...................... C104-C108
10µF/25V .............. C3, C5, C9, C12
1000µF/40V .............. C7, C11, C62
2200µF/40 ................................... C8
4700µF/16V ................................ C2

Halbleiter:
7806 ........................................... IC1
7812 ........................................... IC2
7912 ........................................... IC3
AD7524 ..................................... IC4
TL082 ................................ IC5, IC7
LM723C .................................... IC6
TL081 ........................................ IC8
74HC14 ................................. IC100
80C32 .................................... IC101
74HC573 ............................... IC102
62256 ..................................... IC103
ELV9502 ............................... IC104
74HC138 ................... IC105, IC106
MAX232 ............................... IC107
74HC574 ....... IC201, IC206, IC208,

IC211, IC213, IC217,
IC219, IC222, IC229, IC266

74HC125 ....... IC202, IC207, IC209,
IC212, IC214, IC218,

IC220, IC224, IC227, IC230
74HC08 ......... IC204, IC223, IC231
74HC245 ................... IC205, IC210,

IC216, IC221
74HC03 ................................. IC225
74HC245 ............................... IC228
BD139 ...................................T1, T5
BC327 .............................. T6, T216,

T217, T218, T228
BC337 ...........................T229, T230
BC548 ................... T2-T4, T7,T100,

T101, T219, T231-T235,
1N4148 ........................ D103-D105,

D200-D214
1N4001 ............................... D1-D11
BAT46 .......................................D12
LED, 5mm, grün .....................D101
LED, 5mm, rot ........................D102

Sonstiges:
Quarz, 16MHz .............................Q1
Quarz, 4,433MHz ....................Q200
Textool-Sockel, 40polig ........ IC200
Reed-Relais,
   HAMLIN ............... RE200-RE205
Omron-Relais, 5V, 1xum ......... RE1
Stiftleiste, gerade,
   einreihig, 24polig .......... ST1, ST2
Sub-D-Buchse, 9polig, print .... BU1
Print-Taster, weiß, 15mm ......... TA1
Sicherung, 315mA, träge ........... SI1
Sicherungshalter (2 Hälften)
Trafo, 9V/0,5A ......................... TR1
Trafo, 2x12V/0,2A ................... TR2
Netzschraubklemmleiste, print . KL1
Netzschalter ................................. S1
8cm Flachbandleitung, 24pol., RM254
10cm Schutzleiter, gelb-grün
6cm Schrumpfschlauch
2 Aderendhülsen, 0,75mm2

2 Lötösen, 3,2mm Ø
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
9 Muttern, M3
1 U-Kühlkörper, SK13
1 Netzkabeldurchführung
1 Netzkabel, rund, 3adrig
2 Flachbandkabel-Steckverbinder,
   24polig
8 Fächerscheiben, 3,1mm
4 Distanzhülsen, 5mm
4 Distanzhülsen, 10mm
4 Polyamidscheibe, 1,5mm
4 Gummifüße
1 Gehäuseoberteil, bedruckt und
   gebohrt
1 Gehäuseunterteil, bedruckt und
   gebohrt

Computertechnik

Bild 9:
Anschluß des Schutz-
leiters am Deckblech

Bild 8: Anschluß
des Schutzleiters
am Bodenblech

steckt, noch einmal herumgewickelt und
verlötet (siehe dazu Abbildung 7). Hierbei
ist unbedingt darauf zu achten, daß sich die
Leitung selbst ohne eine Verlötung nicht
aus der Öse lösen kann.

Über die beiden restlichen Adern des
Netzkabels (blau und braun) wird je ein
15 mm langer Schrumpfschlauch gescho-
ben, und die beiden Leitungen werden durch

das Loch für den Netzschalter im Gehäuse
gesteckt.  Danach sind 2 mit Aderendhül-
sen versehene 10 cm lange Leitungsab-
schnitte sowie die beiden Adern der Netz-
leitung gemäß Abbildung 7 an den Netz-
schalter anzulöten, wobei auch hier die
abisolierten Enden der Leitungen zweimal
durch die Öse zu wickeln und anschlie-
ßend zu verlöten sind. Beim Anschluß des

Netzschalters ist anzumerken, daß es sich
bei denjenigen Kontakten, die mit dem
Netzkabel zu verbinden sind, um die bei-
den dichter zusammenliegenden Ösen han-
delt. Würde das Netzkabel versehentlich
an das andere Anschlußpaar angeschlos-
sen, käme es zu einem permanenten Leuch-
ten der Kontroll-Lampe, was in diesem
Fall nicht erwünscht ist.

Sind alle Anschlüsse ordnungsgemäß
vorgenommen, wird über jede Anschluß-
öse des Netzschalters ein 15 mm langer
Schrumpfschlauch geschoben und so ver-
schrumpft, daß eine Berührung metalli-
scher Teile ausgeschlossen ist. Der Netz-
schalter kann nun in das für ihn vorgesehe-
ne Loch eingerastet und die beiden mit Ader-
endhülsen versehenen Leitungsabschnitte
in der Netzklemme verschraubt werden.

Nachdem die Zugentlastung fest ange-
zogen wurde, können die beiden Lötösen
des Schutzleiters, wie in Abbildung 8 und
9 ersichtlich, unten links am Gehäuseun-
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schlossen und gesichert sind, wird das zur
Verbindung der beiden Platinen dienende
Flachbandkabel auf die Stiftleisten beider
Platinen aufgesteckt, und die beiden Ge-
häuseteile werden aufeinandergesetzt und
verschraubt.

Achtung:
Aufgrund der im Gerät freigeführten

Netzspannung dürfen Aufbau und Inbe-

Ansicht der Hauptplatine mit zugehörigem Bestückungsplan (Bild 6), Originalgröße: 220 x 111 mm

terteil sowie hinten am Gehäuseoberteil
befestigt und verschraubt werden. Beim
Anschluß des Schutzleiters müssen unbe-
dingt alle in Abbildung 8 und  9 verwende-
ten Fächerscheiben und Muttern wie dar-
gestellt verwendet werden!

  Hat man sich vergewissert, daß alle
netzspannungsführenden Leitungen und
der Schutzleiter ordnungsgemäß ange-

triebnahme ausschließlich von Profis durch-
geführt werden, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung dazu befugt sind. Die einschlägigen
Sicherheits- und VDE-Bestimmungen sind
zu beachten.

  Das Gerät ist damit fertiggestellt und
kann mit der Software, die im nächsten
Teil des Artikels vorgestellt wird, in Be-
trieb genommen werden.

ELV 9502
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Technik mobil

Die Informationsflut, die heute auf Autofahrer einstürzt,
wird immer komplexer. Dabei spielen ergonomisch
gestaltete und intelligente Anzeigesysteme im Fahrzeug
eine bedeutende Rolle. Was die Autoindustrie auf
dem Gebiet der Anzeigetechnik erforscht, entwickelt und
bereits zum Einsatz bringt, zeigt unser Artikel.

Die Informanten fahren mit -
moderne Fahrzeuginformationssysteme

Anhand solcher Ergebnisse ist es nicht
verwunderlich, daß sich die „Mäusekinos”,
wie etwa bei Citroën oder die volldigitali-
sierten Cockpits, wie sie Fiat beim Tipo
einsetzte, kaum durchsetzen konnten.

Im Bestreben, neue Anzeigeformen zu
entwickeln, die den Fahrer noch weniger
belasten und vom Verkehrsgeschehen ab-
lenken sollen, kam die Industrie bereits
recht frühzeitig auf die Idee, die benötigten
Informationen direkt in das Gesichtsfeld
des Fahrers einzublenden. Aus dieser Idee
entstand die heute bekannte Head-Up-
Technik.

Virtuelles auf der Motorhaube

Dieser virtuelle Eindruck entsteht durch
die Nutzung holografischer Techniken. In
die Windschutzscheibe wird dazu ein ho-
lografisches Element, der sogenannte Kom-
biner, eingebracht. Er sorgt für den räum-
lichen Eindruck der Anzeige weit vor der
Windschutzscheibe. Jeder, der bereits ir-
gendwo einmal Berührung mit holografi-
schen Experimenten, etwa den bekannten
Stickern, Hologrammen o.ä. hatte, kann
sich den erreichten räumlichen Effekt si-
cher gut vorstellen.

Aber auch herkömmliche Spezialver-
spiegelungen und Ausbildung des Sicht-
feldes als Linse spielen bei der Head-Up-
Technik eine große Rolle. Eine weite Ver-
breitung hat  die Head-Up-Technik bereits
im Flugzeugbau, besonders im militäri-
schen Bereich erfahren. Allerdings bedient
man sich hier noch weitgehend herkömm-
licher Verfahren, also der optischen Ver-
gütung der Sichtscheiben. Das holografi-
sche Verfahren steckt noch in der Experi-
mentalphase und findet daher im Kraft-
fahrzeugbau derzeit noch keine Anwen-
dung. Allerdings wird dieses Verfahren
von der Industrie als das Anzeigeverfahren
der Zukunft favorisiert.

Welche Möglichkeiten in dieser Art der
Information stecken, offenbaren Lösungs-
ansätze der Head-Up-Technik, die u.a.
Warnsignale über das Überschreiten von
Geschwindigkeiten und das Unterschrei-
ten von Sicherheitsabständen anzeigen so-
wie das Einblenden von benötigten Über-
holwegen ermöglichen usw.

Welcher Sicherheitsgewinn z.B. im Ein-
blenden des benötigten Überholwegs lie-
gen kann, ist bestechend. Der Fahrzeug-
rechner kann heute aus den vielen Daten,
die er ohnehin bereits verarbeiten muß, den
benötigten Überholweg bei einem bestimm-

ter diesen und zahlreichen anderen Ent-
wicklungen steht die Firma VDO, eine
Division von Mannesmann Kienzle, die
weltweit zu den führenden dieses Berei-
ches zählt. Treuen Lesern ist sicher noch
unser Beitrag über das Prometheus-Pro-
jekt zu externen Fahrerinformationssyste-
men im Gedächtnis. An diesem Projekt
nahm auch VDO teil und erforschte opti-
male Fahrerinformationssysteme.

Die ersten konkreten Ergebnisse solcher
Forschungen stellen die in einzelnen Seri-
enfahrzeugen bereits integrierten Multi-
funktionsanzeigen dar (Beispiele: General
Motors und verschiedene französische
Fahrzeuge sowie einige LKW-Hersteller
wie Renault).

   Die VDO-Forscher haben sich im Rah-
men der Prometheus-Studie mit den ver-
schiedensten herkömmlichen und zukünf-
tigen Fahrerinformationssystemen beschäf-
tigt. Die dabei wichtigsten Ergebnisse wa-
ren eben die, daß Testpersonen sowohl zu
viele als auch zu kompliziert zu erfassende
Instrumente, wie die digitalen Anzeigen,
als deutlich ungeeigneter empfanden als
wenige, besser im Blickfeld liegende und
analog anzeigende Instrumente.

Früher - viele Uhren waren schick

Noch bis in die späten Achtziger hinein
bewerteten viele Autokäufer ein mit mög-
lichst vielen Anzeigeinstrumenten bestück-
tes Armaturenbrett als besonders sportlich
und als unbedingtes Muß.

Mit der rasanten Zunahme der Verkehrs-
dichte nimmt  gleichzeitig jedoch das Risi-
ko der Ablenkung des Fahrers vom Ver-
kehrsgeschehen durch fahrzeuginterne In-
formationen ebenso rapide zu.

Dem darauffolgenden Zwang zur Kon-
zentration der Fahrerinformation auf we-
sentliche Grundfunktionen folgte (bis auf
die Autoradio-Industrie) die Autoindustrie
alsbald.

Selbst ein Formel I-Bolide verfügt heute
nur noch über ein elektronisches Zentral-
display, in das nur die gerade wichtigen
Informationen per Knopfdruck oder auto-
matisch eingespielt werden. Vorreiter die-
ses Trends waren als Großserienhersteller
BMW und der VW-Konzern, deren Arma-
turen als vorbildlich gelten. Als so vorbild-
lich, daß sie gern kopiert, aber in ihrer
Funktionalität kaum erreicht wurden. Hin-
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ten Fahrzustand unter Berücksichtigung
vieler Einflußgrößen wie eigenes Gewicht,
Steigung, eigenes Tempo, Abstand zu etwa
entgegenkommenden Fahrzeugen usw. er-
mitteln und diesen direkt als grafische
Abbildung in das Head-Up-Display ein-
spiegeln.

Dieses Verfahren setzt allerdings vor-
aus, daß sich alle Verkehrsteilnehmer an
die Regeln halten, z.B. auf der Landstraße
auch maximal 100 km/h fahren. Allein dies
ist der Grund, weshalb man solche interes-
santen Anwendungen noch nicht in Serien-
fahrzeugen finden kann.

Schließlich sollen in zukünftigen Head-
Up-Anzeigen auch der aktuell benötigte
Bremsweg sowie in Kurven die bei ermit-
teltem Kurvenradius (ermittelt per Quer-
beschleunigungssensor) maximal fahrba-
re Geschwindigkeit samt Warnanzeige bei
drohendem Überschreiten angezeigt werden.

Head-Up technisch

Wie funktioniert das Ganze nun wirk-
lich? An einem VDO-Versuchsfahrzeug
mit Head-Up-Display kann man die Funk-
tion der Head-Up-Technik recht genau
nachvollziehen (Bild 1).

Bei diesem Display erfolgt die Darstel-
lung von Fahrerinformationen über eine

dow-Technik (Bild 2) bewährt, bei der sich
die Skala an einer feststehenden Zeiger-
marke vorbeibewegt. Erstes Praxisbeispiel
dafür waren die früheren Citroën-Modelle.

Mit der rasanten Entwicklung der Flüs-
sigkristalltechnik waren nun aber nahezu
beliebige Varianten der Gestaltung auch
von Analoganzeigen denkbar geworden,
so die quasianaloge Anzeige, bei der sich
wachsende Leuchtbänder entlang der her-
kömmlichen Analogskala bewegen. Eine
weitere sehr interessante Variante dieser
Anzeigen ist die rein elektronische Analog-
anzeige, bei der der mechanische Zeiger
ebenfalls durch elektronische LC-Anzei-
gen in Zeigerform dargestellt wird (Bild 3).

hintergrundbeleuchtete, frei programmier-
bare LC-Punktmatrix-Anzeige mit zu-
nächst 80 x 64, später 160 x 128 Pixeln. Mit
diesem Display können verschiedene Bild-
inhalte, wie Fahrzeuggeschwindigkeit,
Betriebszustandsgrößen, Warnhinweise,
Navigationshinweise und Verkehrszeichen
dargeboten werden.

Zur Erhöhung der sichtbaren Helligkeit
des virtuellen Bildes dient hier ein holo-
grafischer Kombiner mit einer schmalban-
digen Reflektivität im grünen Spektralbe-
reich. Letzteres bedeutet nichts anderes,
als daß der Kombiner in einem ganz schma-
len Frequenzbereich des Lichtes reflektiv
arbeitet und so für den Fahrer  nicht störend
im Blickfeld erscheint. Es sind also in der
Frontscheibe weder etwa eine Lupe noch
irgendwelche optischen Verzerrungen
sichtbar.

Das virtuelle Bild der Anzeige erscheint
in einem Abstand von etwa 2 m vom Auge
des Fahrers entfernt dicht oberhalb der

Bild 1: Prinzipaufbau des
Head-Up-Anzeigesystems

Motorhaube. Die Hinterleuchtung des  Dis-
plays erfolgt mit einer dimmbaren Heißka-
thodenleuchtstofflampe, deren extrem
schmalbandiges Licht eine Arbeitswellen-
länge von 540 ± 5 nm aufweist. Diese
Wellenlänge fällt in den Bereich der V-
Lambda-Kurve, in dem das helladaptierte
menschliche Auge ein Maximum bezüg-
lich der Empfindlichkeit aufweist. Mit die-
ser Beleuchtungseinheit läßt sich für den
Fahrer eine maximal sichtbare Leuchtdichte
von 2000 cd/m2 (z.B. bei voller Sonnenein-
strahlung) erzeugen. Die minimale Hellig-
keit des Bildes ist, z.B. in der Nacht, auf 1
cd/m2 einstellbar.

Die VDO-Studie ermittelte allerdings
überraschend, daß sowohl die Akzeptanz
bei Fahrern unterschiedlichen Alters ver-
schieden war und auch die Ablenkung vom
übrigen Verkehrsgeschehen durch das stän-
dig im Blickfeld liegende Display ver-
stärkt wurde.

So wird es das vieldiskutierte Head-Up-
Display wohl noch eine Weile nur in Ver-
suchs- und Forschungsfahrzeugen geben.

Digital oder analog?

Diese Frage stellt sich mit zunehmender
Digitalisierung moderner Fahrzeuge im-
mer wieder. Langjährige Forschungen und
die bereits erwähnten Serienbeispiele ha-
ben gezeigt, daß für reine Ziffernanzeigen,
etwa für Geschwindigkeit und Drehzahl,
keine Akzeptanz zu finden ist. Beide An-
wendungen sind Tendenzanzeigen, die der
Mensch in analoger Anzeigeform besser
erfassen kann.

Dagegen tendiert man im Bereich der
sekundären Informationen zur Digitalan-
zeige, die sowohl platzsparend ist als auch
vielfach besser und exakter ablesbar. Voll-
elektronisch arbeitende Digitalanzeigen mit
LC-Display lösen auch schrittweise etwa
die mechanisch arbeitenden Wegstrecken-
zähler ab, die damit für Laien kaum noch
manipulierbar und funktionssicherer wer-
den.

Analoge Varianten

Spätestens seit der längst vergangenen
Epoche der Bandtachometer wissen wir,
daß analog nicht immer bedeuten muß, daß
sich ein Zeiger halbkreisförmig über eine
Skala bewegt. In zahlreichen Versuchen
hat sich auch die sogenannte Open-Win-

Bild 2: Die Open-Window-Technik
arbeitet mit beweglichen Skalen

Multifunktionelles

Das Hauptaugenmerk der derzeitigen
Forschung mit schon zahlreichen greifba-
ren Praxiseinsätzen richtet sich jedoch der-
zeit auf die sogenannten Multifunktions-
anzeigen. Dabei tritt ein großflächiges Dis-
play an die Stelle der herkömmlichen An-
zeigen, in das die jeweils benötigten Infor-
mationen eingespielt werden. So tritt in
den VDO-Studien z.B. an die Stelle des
Drehzahlmessers zeitweise eine Darstel-
lung des GPS-gestützten Zielinformations-
systems  oder bzw. zusätzlich die Anzeige
von Radiofunktionen, Temperaturen usw.
(Bild 4).

Auf diese Weise gelingt es, wichtige
Informationen stets im primären Sichtbe-
reich des Fahrers bereitzustellen. Zentrales
Element der Zukunft wird dabei die Ver-
kehrstelematik, also die Wegstreckenfüh-
rung darstellen, die angesichts wachsender
Verkehrsdichte bald wichtiger als das Au-
toradio sein wird.

Um solche komplexen Anzeigen noch
ohne Ablenkung und intensives Üben be-
dienen zu können, wird zum einen auf die
Intelligenz von Mikrorechnern gesetzt, die
nach Prioritäten anzeigen, wie es heute
z.B. schon bei den Check-Control-Com-
putern von BMW der Fall ist.

Zum anderen entwickelt man intuitive
Steuersysteme, die man sich als einen Joy-
stick vorstellen kann, der nach Menüfüh-

Bild 3:
Eine interessante Variante analoger
Anzeigen ist die LC-Anzeige mit
„elektronischen“ Zeigern (Foto: VDO).
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Bild 5: Mit dem „Haptomat” durch den
Anzeigendschungel - eine Design-
studie von VDO.

Bildschirme neben der eigentlichen Instru-
mentenkombination, ihr festes Einsatzge-
biet (Bild 6). Hier verschmilzt dann schon
oft die Grenze zwischen Autoradio- und
Fahrzeughersteller, wie man  etwa bei Blau-
punkt, Philips und Alpine mit ihren Multi-
funktionsdisplays beobachten kann, die so-
wohl Autoradio- als auch Verkehrsinfor-
mationen in einem abgesetzten Display
darstellen.

Bäumchen, wechsle Dich!

Mit den gar nicht mehr so schemenhaft
erscheinenden kombinierten Elektro- und
Verbrennungsmotor-Autos, den Hybrid-
fahrzeugen, stellte sich den Instrumenten-
Entwicklern eine völlig neue Aufgabe der
Fahrerinformation. Zu unterschiedlich sind
die Informationen, die bei beiden Fortbe-
wegungsarten primär benötigt werden.
Beim Verbrennungsmotor ist der Tacho-
meter das zentrale Element nebst Anzei-
gen für Kühlwassertemperatur, Benzinvor-
rat und Motordrehzahl. Diese Instrumente
für die Nutzung mit Elektroantrieb glei-
chermaßen einzusetzen, ist schwierig und
nur elektronisch übersichtlich und ohne
Provisorien zu lösen. Denn bei Elektroan-
trieb spielt neben der Geschwindigkeitsan-
zeige vor allem eines eine Rolle: die ge-
naue Einschätzung des Ladezustands der
Batterien und die noch verbleibende Reich-
weite. Diese differenzierte Aufgabenstel-
lung öffnet natürlich das Anwendungsfeld
für Multifunktionsbildschirme, die hier ihre
Stärken voll ausspielen können (Bild 7).
Eine solche Anzeige wird uns wohl zuerst

Bild 6: Derzeit Stand der Technik: Anzeige verschiedener Informationen auf
abgesetzten Displays (Bild: VDO).

Technik mobil

rung im Bildschirm bedient wird.
VDO arbeitet dabei an einem „Hapto-

mat” genannten System, das als eine Dreh-
steller/Hebel-Kombination für eine Viel-
zahl von Funktionen ausgeführt ist. Dazu
kommt ein „Telepad” genanntes Gerät,
eine Infrarotsteuerung für den Beifahrer,
das zusammen mit dem Haptomaten sämt-
liche Informationen für Fahrer und Beifah-
rer zugänglich macht (Bild 5).

Beim Stichwort Infrarotsteuerung muß
an dieser Stelle unbedingt der neueste Trend
zur Steuerung von Auto-HiFi-Anlagen per
Infrarot vom Lenkrad aus erwähnt werden.
Sowohl serienmäßig als auch zum Nachrü-
sten bieten Firmen wie z.B. Blaupunkt
Fernsteuerlösungen an, die dem Fahrer das
Bedienen des Radios vom Lenkrad aus

ermöglichen. Einige Autofirmen, wie Re-
nault, BMW M-technic und amerikani-
sche Hersteller, bieten diese Fernbedie-
nung bereits ins Lenkrad integriert serien-
mäßig an. Diese sind jedoch im Gegensatz
zur Blaupunkt-Lösung fest an das ab Werk
installierte Radiomodell gekoppelt.

Wie man sich die oben erwähnten Mul-
tifunktionsanzeigen zukünftig vorzustel-
len hat, zeigen die Designstudien. Je nach
Wunsch, Priorität oder Fahrzustand wech-
seln ganze Teile des herkömmlichen Ar-
maturen-„Bretts” ihr Aussehen, wie Bild 4
zeigt.

Parallel dazu, und in zahlreichen Fahr-
zeugen wie Opel Omega B und  BMW 7er,
bereits im Einsatz, erobern sich die soge-
nannten Sekundäranzeigen, die kleinen

Bild 4: Das Display der Zukunft:
Anzeige je nach benötigtem Einsatz-
zweck (Foto: VDO).
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heute weitgehend ersetzt durch elektroni-
sche Sensoren, die die Geschwindigkeit
entweder direkt am Getriebe oder über die
ABS-Radsensoren messen.

Da unsere heutigen Autos ja weitgehend
durch Elektronik gesteuert werden, ermög-
licht diese auch recht einfach die Überwa-
chung unendlich vieler Fahrzeugfunktio-
nen. Man denke hier nur an die Check-
Control-Anzeigen, die über das Motoröl,
den Wasserstand in der Kühlung, offene
Türen, vergessenes Fahrzeuglicht auf dem
Parkplatz, ja sogar defekte Glühlampen
wachen.

Dies alles effektiv und für den Fahrer
nicht störend zur Anzeige zu bringen, ist
das aktuelle Brot und die Kunst der Fahr-
zeugelektronik-Entwickler. Da spielen sol-
che Unscheinbarkeiten wie etwa die Far-
ben von Instrumentenskala und Zeiger, die
Markierung und Spreizung von bestimm-
ten Geschwindigkeitsbereichen, die Nacht-
beleuchtung usw. die Hauptrolle.

Was allein eine durchdachte Instrumen-
tenkombination für ein Fahrzeugimage
ausmacht, erlebt BMW seit vielen  Jahren.
Und daß eine so gut durchdachte „her-
kömmliche” Fahrerinformationszentrale
auch ästhetische Werte haben kann, be-
weist die Instrumentenkombination von
VDO für Audi (Bild 9).

Schon die nächste Autogeneration unse-
res ausgehenden Jahrhunderts wird jedoch
von den beschriebenen Komplett-Informa-
tionssystemen beherrscht werden. Dies ist
das Gebot angesichts wachsender Ver-
kehrsdichte und neuer Antriebskonzepte.

Die Vorboten dieser Systeme fahren
übrigens schon auf den Straßen, wenn auch
sehr speziellen, den Rennkursen von For-
mel I, DTM und STW-Cup. Dort haben die
Multifunktionsbildschirme schon Einzug
in die Cockpits gehalten; von hier zur Serie
ist es nur noch ein kleiner Schritt.

An der Diskussion um die Head-Up-
Displays merkt man jedoch, welch schwie-
rige Aufgabe Entwickler derartiger Fahrer-
informationssysteme zu bewältigen haben.
Die Systeme werden immer komplexer,
sind mit anderen Fahrzeugelektroniksy-
stemen vernetzt und müssen daneben auch
so EMV-fest sein, daß durch die zahlrei-
chen Mikrorechner und Bussysteme keine
Beeinträchtigungen z.B. von Motorsteue-
rungen, ABS und Airbag entstehen kön-
nen. Dazu kommen Akzeptanzprobleme
bei den Fahrern, wie bei den Digital-Ta-
chometern erlebt.

Aber letztlich werden komplexe Fahrer-
informationssysteme (Bild 10) in einigen
Jahren ebenso Standard sein wie heute
ABS und Airbag.

Bild 10:
Informations-

komplex für Profi-
Fahrer einschließ-

lich elektronischem
„Rückspiegel”

(VDO-Designstudie
für Nutzfahrzeuge).

Bild 7: Multifunktionsbildschirme eig-
nen sich hervorragend für Hybrid-
fahrzeuge, die unterschiedliche Anzeige-
prioritäten aufweisen (Bild: VDO).

im SMART (Swatch-Mercedes) sowie im
konzipierten BMW 3er Hybrid begegnen.

Derartige Zentralbildschirme werden die
Anzeigesysteme der Zukunft sein, sie len-
ken den Fahrer weniger vom Verkehrsge-
schehen ab als viele verteilte Einzelinstru-
mente (Bild 8).

Wo ist die Tachowelle?

Nach dem Blick in die Zukunft nun einer
in die nüchterne Gegenwart der Fahrerin-
formationssysteme, die auch in den aktuel-
len Fahrzeugen bis hinunter in die Klein-

wagenklasse bereits recht komplex und
weitgehend vollelektronisch sind.

Richtig, die herkömmliche Tachowelle
suchen Sie in modernen Fahrzeugen ver-
gebens. Sie war eines der störanfälligsten
Bauteile eines Autos überhaupt und ist

Bild 8: Eingeblendet je nach Bedarf: Auf modernen
Flachbildschirmeinheiten erscheint jederzeit die ge-
wünschte Information direkt im Blickfeld (Bild: VDO).

Bild 9: Durchdachter Klassiker:
die komplette VDO-Instrumentenkombination für Audi.



Beim Überschreiten einer zuvor programmierten
Fahrgeschwindigkeit ertönen ein akustisches
und ein optisches Warnsignal. Das Gerät besitzt
separate Speicher für 3 Geschwindigkeitswerte.

Geschwindigkeits­
warner GW 3

Allgemeines

Hysterese
1
2
3
4

Tabelle 1

Jl
o
1
o
1

J2
o
o
1
1

leuchtet konstant auf. Ohne eine Tastenbe­
tätigung bleibt ein eventuell zuvor gespei­
cherter Wert erhalten .

Nach einem erneuten langen Tastendruck
erlischt die erste LED, und die zweite
Leuchtdiode beginnt zu blinken. Jetzt kann
der zweite Geschwindigkeitswert in glei­
cher Weise, wie zuvor beschrieben, pro­
grammiert werden.

Durch den nächsten langen Tastendruck
beginnt die letzte LED zu blicken, und der
dritte Geschwindigkeitswert kann program­
miert werden. Ein weiterer langer Tasten­
druck schließt die Programmierung ab.

Um einen der 3 Speicher zu löschen, ist
im Programmier-Modus die entsprechen­
de Stufe anzuwählen (signalisiert durch
die zugehörige blinkende LED) und bei
Stillstand des Autos die Taste kurz zu be­
tätigen.

Nach dem Verlassen des Programmier­
Modus leuchten die LEDs auf, in deren
Speicher Geschwindigkeitswerte einpro­
grammiert wurden.

Im normalen Betrieb kann der GW 3
durch kurze Betätigung der Taste deakti­
viert werden, wobei alle LEDs erlöschen.
Ein erneuter Tastendruck schaltet den Ge­
schwindigkeitswarner wieder in den Ak­
tiv-Modus.

Wird nun eine der zuvor programmier­
ten Geschwindigkeiten überschritten, er­
tönt für 0,5 Sekunden ein akustisches Si­
gnal, und die entsprechende Leuchtdiode
blinkt für 1,5 Sekunden auf.

Damit nun im praktischen Betrieb die­
ses Warnsignal nicht häufiger ertönt, wenn
die Geschwindigkeit leicht um den Soll­
wert "pendelt", besitzt der Geschwindig­
keitswarner eine softwaremäßig program­
mierte Hysterese, die erst dann ein erneu­
tes Warnsignal erzeugt, wenn die Ge­
schwindigkeit zwischenzeitlich um einen
bestimmten Mindestwert verringert wur­
de. Nehmen wir beispielsweise an, daß
beim Überschreiten von 55 kmIh ein Si­
gnal ausgegeben wird, so muß die Ge­
schwindigkeit erst bis auf ca. 50 kmIh
verringert werden, damit beim erneuten
Überschreiten der 55km1h-Grenze ein wei­
teres Warnsignal ertönt.

Die Größe dieser Hysterese ist dabei
abhängig von der Frequenz, die der ent­
sprechende Impulsgeber im Fahrzeug ab­
gibt. Mit den Codierbrücken J I und J 2
besteht die Möglichkeit, die Hysterese auf
das jeweilige Fahrzeug anzupassen. Dabei

Mitdem Einschalten derZündung nimmt
der Geschwindigkeitswarner GW 3 seinen
aktiven Zustand ein. Die Bedienung er­
folgt über nur einen Taster auf der Front­
platte . Bei jeder Betätigung ertönt ein kur­
zer Signalton.

Im Grundzustand, d. h. beim Anlegen
der Betriebsspannung sind noch keine
Geschwindigkeiten programmiert, was
durch dreimaliges Blinken der 3 Leucht­
dioden angezeigt wird.

Die Programmierung der 3 Geschwin­
digkeitswerte ist denkbar einfach : Um in
den Programmier-Modus zu gelangen, ist
die Taste mindestens 1,5Sek. zu betätigen,
wobei dann die erste LED blinkt.

Sie beschleunigen Ihr Fahrzeug nun bis
zur gewünschten Geschwindigkeit, bei der
das erste Warnsignal ertönen soll. Dabei ist
die Geschwindigkeit für mindestens I Se­
kunde konstant zu halten , um dann die
Taste kurz (weniger als I Sek.) zu betäti­
gen. Dieser Geschwindigkeitswert ist da­
mitabgespeichert, und die betreffende LED

Bedienung und Funktion
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Die Situation ist wohl jedem Autofahrer
bekannt: Sie fahren in eine geschlossene
Ortschaft ein und passen die Geschwindig­
keit dem vorgeschriebenen Wert an. Wie
leicht kann es nun vorkommen, daß sich
die Geschwindigkeit unbeabsichtigt lang­
sam wieder erhöht? Bei einer Radarkon­
trolle kann dies Folgen haben.

Hier bietet der von ELV entwickelte Ge­
schwindigkeitswarner GW 3 seine hilfrei­
chen Dienste dem Autofahrer an. Die Funk­
tionsweise basiert darauf, daß der Fahrer
zu Beginn einer Strecke mit Geschwindig­
keitsbegrenzung die Fahrtgeschwindigkeit
unterhalb des vorgeschriebenen Grenzwer­
tes reduziert. Wird nun erneut beschleu­
nigt und die zuvor einprogrammierte Ge­
schwindigkeit überschritten, ertönen das
akustische und das optische Warnsignal
des GW 3 und weisen den Fahrer dezent
darauf hin, das Tempo zu überprüfen.

Der GW 3 besitzt Speicher für 3 Ge­
schwindigkeitswerte, bei deren Überschrei­
tung das Warnsignal ausgegeben wird.

..,~

Beim Überschreiten einer zuvor programmierten
Fahrgeschwindigkeit ertönen ein akustisches
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blinkt für 1,5 Sekunden auf.
Damit nun im praktischen Betrieb die-
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Pull-Up-Widerstand High-Pegel führt. Die
Betätigung des Tasters schaltet das Poten-
tial nach Masse.

Der Piezo-Summer wird vom Mikro-
controller über Pin 22, Pin 23 und die
Treiber IC 2 B und C angesteuert.

Das Gerät stellt an Pin 1 des IC 3 einen
zusätzlichen Signalausgang bereit, der für
2 Sekunden auf Low-Pegel wechselt, wenn
ein Warnsignal abgegeben wurde. Er kann
durch Nachschalten einer Treiberstufe zum
Beispiel zur Stummschaltung des Radios
oder zur Ansteuerung einer zusätzlichen
Anzeige in der Instrumententafel genutzt
werden.

Nachbau

Die Schaltung findet auf einer 63 mm x
55 mm messenden Leiterplatte Platz, die
für den Einbau in ein ELV-Kfz-Einbauge-
häuse geeignet ist. In gewohnter Weise
werden zuerst die niedrigen und anschlie-
ßend die höheren Bauteile bestückt und auf
der Rückseite verlötet. Bei den ICs, Di-
oden und Elkos ist auf die richtige Einbau-
lage bzw. Polung zu achten.

Die Anschlußdrähte der Leuchtdioden
werden 6 mm hinter dem Diodenkörper um
90° abgewinkelt und im Abstand von 4 mm
zur Leiterplattenoberseite eingelötet.

Als letztes ist der Piezo-Summer zu
montieren, der von der Bestückungsseite
durch die entsprechenden Löcher zwischen
IC 3 und IC 4 gesteckt wird. Der Summer
ist so weit herunterzudrücken, bis dieser
auf den beiden ICs aufliegt, bevor die An-
schlußpins verlötet werden.

Damit ist die Bestückung der Leiterplat-
te abgeschlossen, und es folgt das Einset-
zen in das Kfz-Einbaugehäuse. Zunächst
sind die Kabel mit der Leiterplatte zu ver-
binden. Das 2adrige Kabel dient zur Span-
nungsversorgung und ist an die Lötstifte
ST 1 und ST 2 zu löten (schwarz an ST 2).
Die einadrige Leitung wird an ST 3 ange-
schlossen. Die einadrige, abgeschirmte Lei-
tung wird an den Signaleingang ST 4 und
ST 5 gelötet, wobei die Abschirmung mit
ST 5 zu verbinden ist. Zum Abschluß der
Aufbauarbeiten ist in die Rückseite des
Einbaugehäuses eine 5mm-Bohrung ein-
zubringen, und die Leitungen sind hin-
durchzuführen.

Einbau und Inbetriebnahme

Die vom Tachogenerator des Fahrzeugs
ausgebenen Signale gelangen über die ein-
adrige abgeschirmte Leitung zum Ge-
schwindigkeitswarner. Die Schaltung ist
so universell ausgelegt, daß sie die Signale
aller gängigen Impulsgeber verarbeitet. Es
können sowohl Generatoren angeschlos-
sen werden, die eine Wechselspannung
mit positiver und negativer Halbwelle be-

Bild 1: Schaltbild des Geschwindigkeitswarners

stehen  4 verschiedene Hysteresestufen zur
Verfügung, die anhand der Tabelle 1 ge-
steckt werden. Als Standardwert ist die
zweite Stufe (L 1 = 1, L 2 = 0) zu empfeh-
len.

Kommt es z. B. bereits bei kleinen Än-
derungen der Fahrtgeschwindigkeit zu ei-
nem erneuten Warnsignal, kann durch Um-
stecken der Jumper eine größere Hysterese
gewählt werden.

Schaltung

Zentraler Baustein des Geschwindig-
keitswarners ist der Mikrocontroller IC 3
des Typs ELV 9599. Hierbei handelt es
sich um einen programmierten Mikrocon-
troller des Typs 87C750.

Da der Contoller im internen RAM Da-
ten speichern muß, ist eine dauerhafte Span-
nungsversorgung der Schaltung erforder-
lich. Über die Platinenanschlußpunkte ST 1
und ST 2 wird die 12V-Bordspannung zu-
geführt, wobei die Spule L 1 in Verbin-
dung mit den Kondensatoren C 1 und C 2
eine Entkopplung und Störunterdrückung
vornimmt.

Die Diode D 1 schützt das Gerät bei
versehentlicher Verpolung der Versor-
gungsspannung. Der Spannungsregler IC 1
des Typs 7805 stabilisiert die 5V-Betriebs-
spannung, wobei die Kondensatoren C 3
und C 4 zur Siebung dienen.

Direkt nach dem Anlegen der Versor-
gungsspannung erhält der Mikrocontroller
über R 2, C 8 und das Gatter IC 2 D (CD
4093) einen positiven Reset-Impuls, der
die Schaltung in den Grundzustand ver-
setzt.

An dem Platinenanschlußpunkt ST 3
wird die 12V-Schaltspannung des Zünd-
schlosses angeschlossen.

Über den Widerstand R 3 und die Diode
D 4 wird eine Spannungsanpassung vorge-
nommen. R 4 sorgt für einen definierten
Pegel bei ausgeschalteter Zündung. Zur
Unterdrückung von Störungen dient hier
der Kondensator C 9.

Beim Einschalten der Zündung wech-
selt der Ausgang des Gatters IC 2 A auf
Low-Potential, und  über die Bauteile C 10,
R 5, R 1 und IC 2 D wird ein ca. 20 ms
langer High-Impuls erzeugt, der den Mi-
krocontroller IC 3 zurücksetzt. Über Pin 5
kann der Mikrocontroller den Zustand der
Zündspannung überwachen.

An den Platinenanschlußpunkten ST 4
und ST 5 wird der Signalgeber angeschlos-
sen, der ein Signal mit einer Frequenz
proportional zur Fahrtgeschwindigkeit lie-
fert. Der Widerstand R 6 kann über die
Codierbrücke J 3 mit +5V verbunden wer-
den und dient als Pull-Up-Widerstand für
einige Signalgeber, die mit einem Open-
Kollektor-Ausgang ausgestattet sind.

Mit Hilfe des Widerstandes R 7 und den
Dioden D 5 und D 6 erfolgt eine Begren-
zung des Gebersignals, das dann über den
Impedanzwandler IC 4 A geführt wird.
Das nachgeschaltete Tiefpaßfilter, beste-
hend aus R 15 und C 14, unterdrückt höher-
frequente Störspikes.

Der Operationsverstärker IC 4 B ist als
Komparator geschaltet, wobei die Schalt-
schwelle über den Trimmer R 9 im Bereich
von 0 V bis 5 V einstellbar ist. Eine Hyste-
rese wird über die Widerstände R 10, R 11
und C 11 realisiert.

Die Ansteuerung der 3 LEDs erfolgt
direkt über Pin 14 bis Pin 16 des Mikrocon-
trollers.

Die Abfrage des Tasters verläuft über
Pin 13, wobei der Eingang im Ruhezu-
stand in Verbindung mit einem internen
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zogen auf die Schaltungsmasse abgeben,
als auch Generatoren, die Rechtecksignale
im Bereich von 0 V bis 5 V bzw. 12 V
abgeben.

Einige Impulsgeber bestehen lediglich
aus einem Reedkontakt oder besitzen einen
Open-Kollektor-Ausgang. Hier ist ein Pull-
Up-Widerstand erforderlich, der über den
Jumper J 3 hinzugeschaltet werden muß.

Wird bei Ihrem Fahrzeug die Geschwin-
digkeitsinformation zum Tachometer me-
chanisch über eine Tachowelle übertragen,
bzw. wenn kein Tachogenerator zur Ver-
fügung steht, ist der Einsatz des Geschwin-
digkeitswarners  in Verbindung mit einem
separaten Tachogenerator dennoch mög-
lich.

ELV bietet hierzu einen Tachogenerator
mit Anschlußteilesatz an, der sich für den
nachträglichen Einbau in eine bestehende
Tachowelle eignet. Dazu wird die Position
des Tachogenerators markiert und dann
die Tachowelle ausgebaut. Das Einsetzen
des Tachogenerators erfolgt anhand der
beiliegenden ausführlichen Bauanleitung,
um anschließend die Tachowelle wieder
einzubauen.

Stückliste:
Geschwindigkeitswarner

Widerstände:
330Ω .................................. R12-R14
4,7kΩ .................................... R3, R4
10kΩ ..................................... R5, R6
47kΩ .......................................... R10
100kΩ ................................... R7, R8
220kΩ .................. R1, R2, R11, R15
PT10, stehend, 10kΩ ................... R9

Kondensatoren:
22pF/ker ........................... C12, C13
470pF/ker ......................... C11, C14
100nF/ker .............. C2, C3, C5-C10
10µF/25V ............................. C1, C4

Halbleiter:
7805 ........................................... IC1
CD4093 ..................................... IC2
ELV9599 ................................... IC3
LM358 ....................................... IC4
BZW06 5,8V ...............................D2
ZPD4,7V .....................................D4
1N4148 .......................... D3, D5, D6
1N4001 ........................................D1
LED, 5mm, rot ..................... D7-D9

Sonstiges:
Spule, 14µH ................................ L1
Quarz, 6MHz ...............................Q1
Piezosummer ............................ SU1
Codierbrücken (Jumper) ......... J1-J3
Taster, 15mm, abgewinkelt ...... TA1
Lötstift mit Lötöse ............. ST1-ST5
280cm 1adrige Leitung, abgeschirmt
280cm 2adrige Leitung
280cm Schaltleitung
3 Stiftleiste, gerade,
   einreihig, 3polig ................... J1-J3

Kfz-Technik

Signalgeber ausgestattet, d. h. die Übertra-
gung der Geschwindigkeitsinformation
zum Tachometer erfolgt elektronisch. In
diesen Fällen wird einfach der Ausgang
des betreffenden Signalgebers „angezapft”.
Darüber hinaus sind für einige Fahrzeuge
mit mechanischem Tacho spezielle Im-
pulsgeber erhältlich, die in den Tachome-
ter nachträglich eingesetzt werden können.
Nähere Informationen hierzu sind in den
entsprechenden Servicewerkstätten erhält-
lich, die ebenfalls Unterstützung beim Ein-
bau leisten können.

Nach diesen ausführlichen Informatio-
nen zum Impulsgeber wenden wir uns den
weiteren noch auszuführenden Arbeiten
zu. Beim Anschluß der Versorgungsspan-
nung werden die rote Ader der 2adrigen
Leitung mit der +12V-Dauerspannung und
die schwarze Ader mit der Schaltungsmas-
se verbunden.

Als nächstes ist die einadrige Leitung
mit der vom Zündschloß geschalteten 12V-

Spannung zu verbinden. Zu beachten ist
hierbei, daß beide Spannungen über Siche-
rungen abgesichert sind, d. h. sie sind hin-
ter einer Sicherung abzugreifen.

Vor dem endgültigen Einbau des Gerä-
tes ins Fahrzeug ist der Trimmer R 9 einzu-
stellen. Dazu wird der Trimmer entgegen
dem Uhrzeigersinn bis zum Anschlag ge-
dreht (Linksanschlag von hinten auf die
Leiterplatte gesehen), um anschließend im
Uhrzeigersinn eine Vierteldrehung zurück-
zudrehen. Für einen Geber, der eine sinus-
förmige Signalspannung liefert, ist dies
bereits die optimale Einstellung.

Zur Kontrolle der Geber-Signale bietet
der GW 3 eine Abgleichhilfe. Um diese zu
aktivieren, wird beim Einschalten der Zün-
dung die Taste für ca. 2 Sekunden festge-
halten. Zuerst leuchten jetzt alle LEDs auf.
Bei langsamer Fahrgeschwindigkeit be-
steht nun die Möglichkeit, anhand der
Leuchtdioden die Geberimpulse zu über-
prüfen.

Die erste LED blinkt mit der Frequenz
der eingegangenen Impulse, während die
zweite LED mit der durch 4 geteilten Fre-
quenz blinkt und die dritte LED im Takt

Alternativ kann das Einsetzen des Ta-
chogenerators auch von einer Fachwerk-
statt durchgeführt werden, die für entspre-
chende Arbeiten ausgerüstet ist. Darüber
hinaus bietet der ELV-Kundenservice den
Einbau des Tachogenerators an. Hierzu ist
lediglich die entsprechende Tachowelle ein-
zuschicken, bei der die Einbauposition des
Generators gekennzeichnet ist. Der Gene-
rator besitzt eine Länge von 58 mm bei
einem Durchmesser von 52 mm, d. h. An-
fang und Ende der erforderlichen 58 mm
sind zu markieren. Nähere Informationen
entnehmen Sie bitte dem entsprechenden
Angebot.

Neuere Fahrzeuge sind in den meisten
Fällen bereits mit einem elektronischen

der durch 16 geteilten Geberfrequenz auf-
leuchtet. Nun kann der Trimmer auf einfa-
che Weise so eingestellt werden, daß die
Leuchtdioden regelmäßig mit gleichmäßi-
gem Puls-Pausenverhältnis blinken.

Damit ist der Abgleich abgeschlossen,
und die Schaltung kann in das Kfz-Einbau-
gehäuse eingeschoben und anschließend
fest eingebaut werden. Dazu wird das Ge-
häuse hinter eine 52mm-Normaussparung
im Armaturenbrett o.ä. gehalten und von
der Vorderseite der Frontrahmen einge-
setzt, der mit zwei M4x20mm-Zylinder-
kopfschrauben und zwei M4-Muttern be-
festigt wird. Den Abschluß bildet das Ein-
setzen der Frontplatte, die von vorne in den
Frontrahmen einzudrücken ist.

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte Bestückungsplan des

Geschwindigkeitswarners GW 3
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Allgemeines

Steuern Sie die Beleuchtung Ihres Wohn-
zimmers bequem vom Fernsehsessel aus,
schalten Sie Ihre Gartenbeleuchtung ein
oder aus, nehmen Sie die Bedienung Ihres
Garagentors drahtlos per Tastendruck vor,
oder schalten Sie Ihre Kaffeemaschine
morgens vom Bett aus ein. Überall dort,
wo Bedienungskomfort ohne aufwendige
Verkabelung gefordert ist, bietet sich der
Einsatz der ELV-Funkschalter an.

Durch den 9-Bit-Trinär-Sicherheitsco-
de sind 19.683 verschiedene Codierungen
einstellbar, wodurch das System eine hohe
Sicherheit vor unbefugter Benutzung ge-
währleistet.

Die Ansteuerung der Funkschalter er-
folgt wahlweise mit dem ELV-5-Kanal-
Handsender, der durch seine geringen Ab-
messungen problemlos als Schlüsselbund-
anhänger fungieren kann oder aber mit
dem im „ELVjournal” 2/95 vorgestellten
Sende-Modul mit vorgeschaltetem 5-Ka-
nal-Encoder („ELVjournal” 3/95). Die bei-
den letztgenannten Miniaturbausteine (Sen-
der und Encoder) sind zum Einbau in die
verschiedensten Gerätesysteme geeignet,
während in dem erstgenannten 5-Kanal-
Handsender mit bereits integriertem Enco-
der eine besonders flexible Fernbedienung
möglich ist.

Haustechnik

Technische Daten: Funkschalter
FS 433-A, FS 433-B, FS 433-C

Stromaufnahme:
6,5 mA (Leerlauf)
10 mA (1 Relais aktiv)
13 mA (2 Relais aktiv)
Reichweite:
typ. 50 m (10 m bis 100 m je nach
baulichen Gegebenheiten)
Schaltbelastung:
max. 5 A pro Kontakt
Codierung:
19.683 verschiedene Möglichkeiten

FS 433-B
FS 433-C

Die Empfängerversionen im Wandge-
häuse bieten sich besonders dort an, wo
stationäre Einrichtungen, wie z.B. Gara-
gentore, Pumpen, Gartenbeleuchtungen
o.ä. fernzuschalten sind. Hier stehen ein
(FS 433-B) oder zwei (FS 433-C) potential-
freie Relaiskontakte (1xum) zur Verfügung.

Die Kontakte sind sowohl für Nieder-
spannungs-Aufgaben (bis 5 A belastbar)
einsetzbar als auch zum Schalten der 230V-
Netzwechselspannung.

Jeder Funkschalter kann in 4 verschie-
denen Betriebsmodi betrieben werden:
- Die Schaltfunktion „Dauer“ hält den

Schaltkontakt für die Zeit der Senderbe-
tätigung geschlossen.

- Toggle schaltet beim ersten Drücken der
Sendertaste ein, beim zweiten Drücken
wieder aus, usw.

- Die Timer-Schaltfunktion hält den Schalt-
kontakt für eine Dauer von 1 bis 140 Sek.
geschlossen (nicht retriggerbar).

- Die Funktion Ein/Aus belegt 2 Senderka-
näle. Ein Kanal schaltet nur ein, der ande-
re nur aus.
Die 4 verschiedenen Schaltfunktionen

sind auf der Platine der Funkschalter pro-
blemlos auch für den Laien per Schiebe-
schalter vorwählbar. Die 9-Bit-Trinärco-
dierung muß der des Handsenders entspre-
chen und ist ebenfalls leicht mit Hilfe von

Als weitere Anwendung für das ELV-HF-Datenübertragungssystem werden
in diesem Artikel Funkschalter vorgestellt, die vielfältige

Schaltaufgaben ausführen können und individuell einsetzbar sind.

Funkschalter

Auf der Empfängerseite stehen 3 Funk-
schalterversionen zur Verfügung, die alle
mit dem entsprechenden Empfänger mit
nachgeschaltetem Decoder (passend zum
Encoder im Sender) und entsprechender
Schaltstufe ausgestattet sind:

FS 433-A
Für den universellen Einsatz im Haus-

halt, z.B. zum Schalten von Lampen, Au-
dio- und Videogeräten, Lüftern usw. ist die
Empfängerausführung im Stecker-Steck-
dosengehäuse optimal geeignet. Der Schalt-
empfänger wird dazu einfach in die Steck-
dose gesteckt und der fernzuschaltende
Verbraucher mit der im Empfängergehäu-
se integrierten Steckdose verbunden.
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Haustechnik

am Handsender ein Kanal decodiert, nimmt
der entsprechende Datenausgang (D 0 -
D 4) des Decoderbausteins High-Pegel an.
Dazu muß die mit Hilfe der Jumper J 1 -
J 9 eingestellte Codierung der des Hand-
senders entsprechen.

Die Kanalzuordnung nehmen die Jumper
J 10 - J 19 vor. Dabei ist zwischen Haupt-
kanal und Nebenkanal zu unterscheiden.
Der Hauptkanal steht für die Schaltfunk-
tionen Dauer, Toggle und Timer zur Verfü-
gung. Soll eine dieser Funktionen verwen-
det werden, so ist mit den Jumpern J 10 -
J 14 der gewünschte Kanal zuzuordnen.

Der Nebenkanal wird nur für den Fall
benötigt, daß die Schaltfunktion „Ein/Aus”
mit 2 getrennten Kanälen erfolgen soll.
Dabei ordnet man dem Hauptkanal die
Einschaltfunktion zu, während der Neben-
kanal zum Ausschalten dient. Diese An-
wendung ist immer dann sinnvoll, wenn
ohne direkte Sichtverbindung zu dem zu
bedienenden Gerät ein eindeutiger Schalt-
zustand fernsteuerbar sein soll.

Der Widerstand R 5 bestimmt die Oszil-
latorfrequenz des HT615 und besitzt den
gleichen Wert wie der entsprechende Wi-
derstand im Handsender. Die 4 Gatter von
IC 3 des Typs CD4093 bereiten das durch
die Jumper gewählte Signal auf und stellen
es gleichzeitig invertiert zur Verfügung.

Für die Schaltfunktion Dauer gelangt
das Signal direkt von Pin 4 von IC 3 über
den Schiebeschalter S 1 zur Transistorstu-
fe T 3 und steuert diese während der Ta-
sterbetätigung durch.

Bild 2:
Schaltbild FS 433-B

Jumpern einstellbar. Darüber hinaus ist die
Kanalzuordnung frei über Jumper wählbar.

Die Spannungsversorgung der komplet-
ten Einheit erfolgt direkt aus dem 230V-
Netz.

Schaltung

Die Schaltungen der verschiedenen Ver-
sionen sind in weiten Teilbereichen ähn-
lich. Aus Gründen der besseren Übersicht
nehmen wir die Beschreibung jedoch sepa-
rat vor:

FS 433-A
Die Schaltungsbeschreibung beginnt mit

dem Funkschalter FS 433-A im Stecker-
Steckdosengehäuse.  Bei den 3 verfügba-
ren Modellen ist die Auswerteschaltung
identisch aufgebaut, so daß es ausreicht,
die Funktion am FS 433-A zu erläutern.
Abbildung 1 zeigt das Schaltbild.

Zentrales Bauelement stellt der Deco-
der-Baustein HT 615 dar, der das mittels
der mit T 1 realisierten Pegelanpassungs-
stufe aufbereitete Empfangssignal an Pin 7
erhält.

Wird aufgrund einer Tasterbetätigung

Bild 1:
Schaltbild FS 433-A
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nung Jumper-Relais sieht folgendermaßen
aus:

JU 10 - JU 14 Hauptkanal  Relais 1
JU 15 - JU 19 Nebenkanal Relais 1
JU 25 - JU 29 Hauptkanal  Relais 2
JU 20 - JU 24 Nebenkanal Relais 2

Kommen wir als nächstes zur Beschrei-
bung der Toggle-Funktion: IC 5 B ist durch
die Rückkopplung von Pin 12 nach Pin 9
als T-Flip-Flop geschaltet und wechselt
bei jeder positiven Taktflanke seinen
Schaltzustand. Über S 2 gelangt das Aus-
gangssignal von IC 3 (Pin 4) direkt zum
Clock-Eingang Pin 11. S 1 wählt bei Mit-
telstellung das Ausgangssignal von IC 5
(Pin 13) aus und führt es der Transistorstu-
fe T 3 zu.

Die Timer-Funktion ist mit IC 4 des
Typs NE555 realisiert. Zum Triggern wird
eine negative Flanke an Pin 2 benötigt, die
durch die Invertierung mittels des Gatters
IC 3 A gewonnen wird. Über R 6 kann
eine Haltezeit im Bereich von 1 Sek. bis
140 Sek. eingestellt werden. In der Stel-
lung Mono-Flop führt S 1 der Transistor-
stufe T 3 das entsprechende Signal zu.

Zur Ausführung der Funktion „Ein/Aus”
ist die Beschaltung von IC 5 so ausgelegt,
daß die Signale an den Eingängen Set und
Reset dominieren. Somit kann das Flip-
Flop durch den Hauptkanal über die Gatter
IC 3 A und B gesetzt und mit Hilfe des
Nebenkanals über die Gatter IC 3 C und D
zurückgesetzt werden.

Damit ist die Beschreibung des Signal-
auswertungsteils so weit abgeschlossen,
und wir wenden uns im nächsten Schritt
dem Netzteil zu.

Von ST 1 und ST 2 gelangt die Netz-
wechselspannung über die Sicherung SI 1
und L 1 zum Trafo TR 1. L 1 und C 1
bilden dabei eine Filterschaltung, die Stör-
signale seitens des Versorgungsnetzes un-
terdrückt.

Der Festspannungsregler IC 1 stabili-
siert die Versorgungsspannung für den Si-
gnalauswerteteil auf 9 V. Die unstabili-
sierte Versorgungsspannung steht für das
Schalten des Relais zur Verfügung. Der
Relaiskontakt von RE 1 schaltet die an die
integrierte Steckdose angeschlossene Last.

FS 433-B
Die Auswerteschaltung und das Netzteil

dieser Version sind mit der vorstehend
beschriebenen Stecker-Steckdosen-Versi-
on identisch, so daß wir an dieser Stelle
lediglich den vergleichsweise kleinen Un-
terschied betrachten (Abbildung 2).

An KL 3 und KL 4 wird das 230V-
Wechselspannungsnetz angeschlossen, der
Schaltkontakt 1xum steht an den Klemmen
KL 1 bis KL 3 zur Verfügung.

FS 433-C
In Abbildung 3 ist das Schaltbild des

Funkschalters FS 433-C dargestellt. Der
einzige Unterschied zu den bisher vorge-
stellten Versionen besteht darin, daß die
Auswerteschaltung zweifach vorhanden ist
und somit zwei voneinander unabhängige
Relais zur Verfügung stehen. Die Zuord-

Nachbau

In der praktischen Ausführung der Funk-
schalter liegen die Unterschiede im we-
sentlichen zwischen der Version im Stec

Bild 3 zeigt das Schaltbild
des Funkschalters FS 433-C
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Stückliste:
Funkschalter FS 433-A

Widerstände:
5,6kΩ ............................................. R2
8,2kΩ ............................................. R7
10kΩ ................................... R10, R11
15kΩ .............................................. R1
47kΩ ................. R3, R4, R8, R9, R12
470kΩ ............................................ R5
PT10, liegend, 1MΩ ...................... R6

Kondensatoren:
470pF/ker ..................................... C17
10nF ............................................. C11
100nF ........................................... C12
100nF/250V~ ................................. C1
100nF/ker .......................... C3, C5-C9
10µF/25V ....................................... C3
100µF/16V ................................... C10
470µF/25V ..................................... C2

Halbleiter:
7809 .............................................. IC1
HT615 ........................................... IC2
CD4093 ......................................... IC3
NE555 ........................................... IC4
CD4013 ......................................... IC5
BC548 ...................................... T1, T3
1N4148 ........................................... D1
B40C1500RD .............................. BG1

Sonstiges:
Drossel, 100µH .............................. L1
Trafo, 12V/125mA ....................... TR1
Sicherung, 50mA, träge ................ SI1
Kartenrelais, liegend,
   1xum, 12V................................. RE1
Print-Schiebeschalter, 3 Stellungen..S1
Print-Schiebeschalter, 2 Stellungen..S2
1 Stiftleiste, 9polig, 2reihig
1 Stiftleiste, 9polig, 1reihig
2 Stiftleisten, 5polig, 2reihig
11 Codierbrücken, (Jumper)
1 Sicherungshalter, 2teilig
3 Lötstifte mit Lötöse
15cm Schaltdraht, 0,22mm2

18cm Schaltdraht, 1,5mm2, blau
16cm Schaltdraht, 1,5mm2, schwarz
1 Empfängermodul
1 Stecker-Steckdosengehäuse,
   bedruckt und gebohrt

ker-Steckdosengehäuse sowie in den
Wandgehäuse-Versionen, so daß hier eine
weitgehend separate Beschreibung erfor-
derlich ist.

FS 433-A
Bei der Beschreibung des Nachbaus be-

ginnen wir zunächst wieder mit dem Stek-
ker-Steckdosengehäuse.

 Im ersten Arbeitsschritt sind die Plati

In Bild 4 ist der fertig aufgebaute
FS433-C mit eingebautem
Funkempfänger zu sehen

Bestückungspläne der Platinen
des FS 433-A

Fertig aufgebaute Platinen
des FS 433-A
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Widerstände:
5,6kΩ ............................................. R2
8,2kΩ ............................................. R7
10kΩ ................................... R10, R11
15kΩ .............................................. R1
47kΩ ................. R3, R4, R8, R9, R12
470kΩ ............................................ R5
PT10, liegend, 1MΩ ...................... R6

Kondensatoren:
47pF/ker ....................................... C17
10nF ............................................. C11
100nF/250V~ ................................. C1
100nF ........................................... C12
100nF/ker .......................... C3, C5-C9
10µF/25V ....................................... C4
100µF/16V ................................... C10

470µF/25V ..................................... C2

Halbleiter:
7809 .............................................. IC1
HT615 ........................................... IC2
CD4093 ......................................... IC3
NE555 ........................................... IC4
CD4013 ......................................... IC5
BC548 ...................................... T1, T3
1N4148 ........................................... D1
B40C1500RD .............................. BG1

Sonstiges:
Trafo, 12V/125mA ....................... TR1
Drossel, 100µH .............................. L1
Sicherung, 50mA, träge ................ SI1
Print-Schiebeschalter, 3 Stellungen..S1

Stückliste: Funkschalter FS 433-B

Print-Schiebeschalter,
   2 Stellungen ................................ S2
Kartenrelais, stehend, 1xum,
   12V ............................................ RE1
1 Empfängermodul
1 Schraubklemmleiste,
   3polig (KL1-KL3)
1 Schraubklemmleiste,
   2polig (KL4, KL5)
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
1 Mutter, M3
1 Sicherungshalter, 2teilig
1 Stiftleiste, 9polig, 2reihig, gerade
1 Stiftleiste, 9polig, 1reihig, gerade
2 Stiftleisten, 5polig, 2reihig, gerade
11 Codierbrücken (Jumper)
1 Wandgehäuse, bedruckt und gebohrt

Bestückungsplan
des FS 433-B

Komplett
aufgebaute Platine
des FS 433-B
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Stückliste:  Funkschalter FS 433-C

Widerstände:
5,6kΩ ............................................. R2
8,2kΩ .................................... R7, R13
10kΩ .................. R10, R11, R16, R17
15kΩ .............................................. R1
47kΩ .......................R8, R9, R18-R20,

R14, R15, R21-R23
470kΩ ............................................ R5
PT10, liegend, 1MΩ ............. R6, R12

Kondensatoren:
47pF/ker .............................. C20, C21
10nF .................................... C15, C18
100nF/250V~ ................................. C1
100nF/ker ........................ C3, C5-C11
100nF ..................................  C16,C19
10µF/25V ....................................... C4
100µF/16V .......................... C14, C17

470µF/25V ..................................... C2

Halbleiter:
7809 .............................................. IC1
HT615 ........................................... IC2
CD4093 ................................. IC3, IC6
NE555 ................................... IC4, IC7
CD4013 ......................................... IC5
BC548 ............................... T1, T3, T4
1N4148 .................................... D2, D3
B40C1500RD .............................. BG1

Sonstiges:
Drossel, 100µH .............................. L3
Kartenrelais, stehend, 1xum,
  12V ................................... RE1, RE2
Sicherung, 50mA, träge ................ SI1
Trafo, 12V/125mA ....................... TR1

Print-Schiebeschalter,
   3 Stellungen .......................... S1, S3
Print-Schiebeschalter,
   2 Stellungen .......................... S2, S4
1 Sicherungshalter, 2teilig
13 Codierbrücken (Jumper)
1 Schraubklemmleiste,
   2polig, (KL6, KL7)
2 Schraubklemmleisten,
   3polig, (KL1-KL6)
4 Stiftleisten, 5polig, 2reihig, gerade
1 Stiftleiste, 9polig, 2reihig, gerade
1 Stiftleiste, 9polig, 1reihig, gerade
1 Zylinderkopfschraube,
   M3 x 6mm
1 Mutter, M3
1 Empfängermodul
1 Wandgehäuse, bedruckt und gebohrt

Diese Abbildung
zeigt den

Bestückungs-
druck des

Funkschalters
FS 433-C

Fertig
aufgebauter

Funkschalter
FS 433-C
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FS 433-B, FS 433-C
Die mechanische Konstruktion der Wand-

gehäuseausführungen ist besonders über-
sichtlich gehalten. Alle Bauteile finden auf
der einseitigen Grundplatine Platz. Die Be-
stückung der Platine geht wie schon vorher
beschrieben vor sich.

Nachdem alle Bauteile bestückt sind,
erfolgt der Einbau des ELV-Empfangs-
moduls, das von oben auf die Platine ge-
setzt und von der Unterseite her verlötet
wird.

Die Einstellung von Schaltfunktion, Ka-
nalzuordnung und Codierung erfolgt ana-
log zum Stecker-Steckdosengehäuse. Da-
bei ist für den Funkschalter FS 433-C noch
zu beachten, daß S 1 und S 2 für Relais 1
und S 3 und S 4 für Relais 2 zuständig
sind.

Das Wandgehäuse besitzt an der Rück-
seite ein Langloch zur Einführung der Ka-
bel sowie zwei  5mm-Löcher zur Befesti-
gung an der Wand. Ein weiteres Loch ist
für das Ausführen der Antenne vorgese-
hen. Die Antenne kann entweder im Ge-
häuseinneren durch die vorgesehenen Boh-
rungen gefädelt oder durch das Loch her-
ausgeführt werden. Das interne Verlegen
der Antenne vermindert allerdings die
Reichweite.

Eine wichtige Voraussetzung für das
Anklemmen der extern anzuschließenden
Leitungen ist deren Spannungslosigkeit,
d. h. diese Leitungen dürfen weder mit der
Netzspannung noch anderen berührungs-
gefährlichen Spannungen in Verbindung
stehen.

Bevor das Gehäuse an der Wand befe-
stigt wird, müssen die Anschlußdrähte
durch das Langloch in das Gehäuse einge-
führt werden. Die Netzwechselspannung
wird dazu beim FS 433-B an KL 3 und
KL 4 angeschlossen. An KL 1 bis KL 3
steht der Schaltkontakt zur Verfügung.
Beim FS 433-C muß die Netzspannung an
KL 6 und KL 7 angeschlossen werden. Die
Schaltkontakte sind an KL 1 bis KL 6 ver-
fügbar.

Nach dem Anschluß aller Leitungen wird
die Antenne durch das Loch an der Gehäu-
seunterseite geschoben und die Platine mit
der Lötseite nach oben in das Gehäuse
gelegt. Im letzten Arbeitsschritt erfolgt das
Aufsetzen und Verschrauben des Gehäu-
sedeckels. Damit sind Anfertigung und
Installation des Funkschalters abgeschlos-
sen, und die Spannung kann eingeschaltet
werden.

Wichtiger Hinweis:
Installation und Inbetriebnahme der hier

vorgestellten Funkschalter dürfen nur Fach-
kräfte ausführen, die aufgrund ihrer Aus-
bildung dazu befugt sind. Die einschlägi-
gen Sicherheits- und VDE-Vorschriften
sind zu beachten.

nen in gewohnter Weise gemäß Bestük-
kungsplan, Platinenfotos sowie Stückliste
zu bestücken. Man beginnt mit den passi-
ven Bauelementen wie Widerstände, Kon-
densatoren und Dioden. Nach dem Verlö-
ten sind die überstehenden Drahtenden mit
einem Seitenschneider zu kürzen, ohne die
Lötstellen selbst dabei zu beschädigen.

Im Anschluß daran werden die Elkos
bestückt, wobei die richtige Polung zu be-
achten ist. C 2 und C 4 werden liegend
eingebaut. Zuletzt sind jetzt noch die übri-
gen Bauelemente wie Transistoren, ICs
(richtige Position beachten), Schalter und
Stiftleisten einzusetzen und zu verlöten.

Nachdem die beiden Platinen vollstän-
dig bestückt sind, erfolgt die Verbindung
beider mittels der beiliegenden Schaltlitze
mit jeweils 5 cm langen Abschnitten. Da-
bei sind die auf beiden Platinen im Bestük-
kungsdruck mit a, b und c gekennzeichne-
ten Lötflächen miteinander zu verbinden.

Jetzt wird das ELV-Empfängermodul
von unten unter die obere Platine gesetzt
und ebenfalls von unten verlötet. Der Ab-
stand zwischen Gehäuseunterseite und Pla-
tinenoberfläche sollte 9 mm betragen.

Bevor der Einbau der Platinen erfolgt,
ist das Gehäuseunterteil noch entsprechend
vorzubereiten. Von der blauen 1,5 mm
starken Litze sind 2 Enden von 9 cm Länge
abzuschneiden. Von der schwarzen Litze
werden 2 Abschnitte von 8 cm Länge be-
nötigt. Die Abschnitte sind an allen Enden
auf einer Länge von 1 cm abzuisolieren.
Jeweils ein schwarzes und ein blaues Stück
Litze werden durch eine Lötöse geschoben
und so umgeknickt, daß kein Herausrut-
schen mehr möglich ist. Anschließend wird
mit reichlich Lötzinn verlötet.

Die Lötösen schiebt man auf die im Ge-
häuseunterteil vorhandenen 3 mm Gewin-
destifte, die Drähte zeigen dabei nach oben.
Das blaue Litzenstück muß sich an der lin-
ken Seite befinden (Gehäuse liegt so, daß
sich der Stecker oben befindet). Darauf ist
eine Fächerscheibe zu legen und das ganze
mit einer 3mm-Mutter zu befestigen.

Der 10 cm lange Schutzleiterdraht wird
ebenfalls an beiden Enden abisoliert, mit
Aderendhülsen versehen und im Gehäuse-
unterteil mittels der zugehörigen Schraube
befestigt. Nach dem Anschrauben der 3
Drähte im Gehäuseunterteil folgt das Ein-
setzen der unteren, größeren Platine. Der
zweite, 8 cm lange schwarze Litzenab-
schnitt wird durch ST 3 geschoben, umge-
bogen und verlötet, das übrige, 9 cm lange
Litzenstück wird in gleicher Weise mit
ST 2 verbunden.

Die beiden blauen Drahtenden werden
mit Aderendhülsen versehen, in die beiden
Löcher des linken Pols des Steckdosenein-
satzes geschoben und hier festgeschraubt.
Der mit ST 3 verbundene schwarze Draht
wird ebenfalls mit einer Aderendhülse ver-

sehen, in eines der Löcher des rechten Pols
des Steckdoseneinsatzes geschoben und
verschraubt.

Der Schutzleiter ist am Schutzleiteran-
schluß des Steckdoseneinsatzes anzuschlie-
ßen. Das jetzt noch übrige, am Steckdosen-
einsatz befestigte schwarze Stück Litze
wird auf der unteren Platine mit ST 1 wie
schon vorher beschrieben verlötet.

Die elektrische Verkabelung ist damit
abgeschlossen, und es verbleiben lediglich
noch die Einstellung von Schaltfunktion,
Kanalzuordnung und Codierung sowie die
Endmontage.

Die beiden M3x40mm-Schrauben wer-
den von oben durch die obere Platine ge-
steckt. Auf jede Schraube ist nun von der
Unterseite her jeweils eine 20mm- und
eine 15mm-Abstandshülse aufzuschieben.
Die Schrauben müssen nun in den im Ge-
häuseunterteil vorhandenen Gewinden fest-
gezogen werden.

An dieser Stelle ist zu entscheiden, ob
die Antenne des Empfangsmoduls im Ge-
häuseinneren verbleiben soll und durch die
vorgesehenen Löcher in der oberen Platine
gefädelt wird oder nach außen geführt
werden soll, was für die Reichweite opti-
mal ist. Dazu wird mit einem Seitenschnei-
der unten rechts im Gehäuseunterteil eine
kleine Kerbe angebracht, durch die die
Antenne austreten kann. Ein Verbleiben
der Antenne im Gehäuse verringert die
Reichweite.

Mit dem 3stufigen Schalter S 1 können fol-
gende Schaltfunktionen eingestellt werden:

1. Timer
2. Toggle oder Ein/Aus
3. Dauer
Steht S 1 in Stellung „2” (Toggle oder

Ein/Aus) kann mit S 2 zwischen der
Toggle-Funktion und der Ein/Aus-Funk-
tion gewählt werden.

Die Kanalzuordnung geschieht mittels
zweier Jumper, die für den Hauptkanal und
den Nebenkanal dem Bestückungsdruck
entsprechend zu setzen sind.

Die 9-Bit-Trinärcodierung wird mit den
Jumpern JU 1 - JU 9 auf dem Codierfeld
in gleicher Weise gesetzt, wie sie im Hand-
sender vorhanden ist. Der ELV-5-Kanal-
Handsender hat werksseitig alle 9 Bit „of-
fen“ codiert, d. h. wenn am Handsender
nichts verändert wird, braucht im Funk-
schalter kein Jumper gesetzt zu werden.

Nachdem der Betriebsmodus des Funk-
schalters festgelegt ist, folgt nun der Zu-
sammenbau des Gehäuses. Dazu wird zu-
nächst der Steckdoseneinsatz im Gehäuse-
oberteil mit Hilfe der M3x20mm-Schrau-
be befestigt. Dabei müssen die Anschluß-
drähte nach oben zeigen. Das Gehäuse
wird zusammengeschoben und mit den zu-
gehörigen 4 Schrauben fest zusammenge-
fügt. Damit ist die Stecker-Steckdosen-
Version so weit fertiggestellt.
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„Intelligenter”
Kurzschluß-

Detektor KD 1

Technische Daten:

Spannungs-
versorgung: ............. 9V-Blockbatterie
Stromaufnahme: ................. ca. 40 mA
Meßspannung: .............. max. 150 mV
Meßbereich: ......................... 0 bis 3 Ω
akustisches Signal: ........... 1 bis 5 kHz
Auto-Power-Off: .................. 1 Minute
Abmessungen: ....... 160 x 42 x 22 mm

Schnelles und genaues Orten von Kurz-
schlüssen, die z. B. durch Leiterbahn-

fehler oder defekte Bauteile entstanden
sind, ermöglicht dieser innovative Kurz-

schluß-Detektor. Eine optische und
akustische Signalisierung erlaubt auch

den Einsatz als Durchgangstester.

Bild 1: Schaltungsbeispiel

zu untersuchenden Bereich zu positionie-
ren, um innerhalb des Meßbereiches von
3 Ω zu bleiben.

Anschließend wird mit der Meßspitze
des KD 1 ein Meßpunkt auf der Leitung
„D 0” gesucht. In unserem Fall wählen wir
MP 1 und speichern den nun gemessenen
Widerstandswert durch Betätigen der Ta-
ste „Cal”. Hierdurch erlöschen die beiden
Leuchtdioden, und das akustische Signal
stellt sich auf 3 kHz ein. Damit ist der
Ausgangspunkt unserer Kurzschlußsuche
markiert. Nach dem Abtrennen der Spitze
leuchtet die grüne LED auf, und das akus-
tische Signal verstummt.

Der nächste von uns gewählte Meßpunkt
soll MP 2 sein. Hier leuchtet nun die rote
LED auf die uns sagt, daß der gemessene
Widerstandswert gegenüber der vorheri-
gen Messung kleiner ist und wir uns der
Kurzschlußstelle nähern. In diesem Fall,
d. h. beim Aufleuchten der roten LED, ist
erneut die „Cal”-Taste zu betätigen, um
den niedrigeren Widerstandswert zu spei-
chern. Das Prinzip der Fehlersuche besteht
darin, den kleinsten Widerstandswert zu
ermitteln, der sich zwangsläufig unmittel-
bar an der kurzschlußverursachenden Stel-
le befindet.

Die nächste Messung an dem von uns
gewählten Meßpunkt MP 3 ergibt einen
höheren Widerstandswert, denn wir ent-

Allgemeines

Das Auffinden von Kurzschlüssen wird
mit diesem quasi intelligenten Kurzschluß-
Detektor zum Kinderspiel. Sie fahren ein-
fach mit der Meßspitze auf der Leiterbahn
entlang, und der KD 1 signalisiert Ihnen
akustisch durch einen ansteigenden Signal-
ton sowie gleichzeitig durch eine rote LED,
daß Sie sich der Kurzschlußstelle nähern
(Widerstandswert nimmt ab) bzw. durch
einen niederfrequenteren Ton und eine grü-
ne LED, daß Sie sich von der Kurzschluß-
stelle entfernen.

Den Ausgangspunkt, wo Sie mit Ihrer
Suche beginnen, legen Sie selbst fest, in-
dem Sie kurz die Speichertaste betätigen
und somit den aktuellen Anfangs-Wider-
stand dem Gerät mitteilen. Möchten Sie
Ihre Suche an einer anderen Stelle fortset-
zen, betätigen Sie auch hier wiederum zu
Beginn der Messung erneut diese Taste.
Einfacher geht es kaum.

Funktionsprinzip

Das Meßprinzip des Kurzschluß-Detek-
tors basiert auf einer relativen Widerstands-
messung. Das Gerät ist in der Lage, bereits
kleinste Widerstandsänderungen im Be-

reich von nur wenigen Milliohm zu detek-
tieren. Mit Hilfe der Speichertaste wird
dabei der Ausgangs-Widerstandswert mit
Beginn der Messung gespeichert. Dieser
Widerstand kann im Bereich von wenigen
Milliohm bis hin zu 3 Ω liegen und wird
zwischen der Masseklemme und der Tast-
spitze des Gerätes gemessen.

Bedienung

Die einfache Bedienung des KD 1 wol-
len wir anhand eines konkreten Beispiels
demonstrieren. Abbildung 1 zeigt eine
Schaltung mit 4 ICs, wobei zwischen der
Busleitung „D 0” und „GND” des IC 3 ein
Kurzschluß bestehen soll.

Der KD 1 wird nun durch Drücken der
Taste „Power On” eingeschaltet. Durch
die Auto-Power-Off-Funktion nimmt das
Gerät automatisch 60 Sekunden nach der
letzten Messung die Abschaltung vor.

Vor Beginn der Messung ist die Kroko-
klemme der Masseleitung des KD 1 an
nahezu beliebiger Stelle mit der Schal-
tungsmasse des zu untersuchenden Gerä-
tes zu verbinden. Bei großen und komple-
xen Schaltungen empfiehlt es sich jedoch,
diesen Anschluß nicht zu weit abseits vom

Meßtechnik
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Bild 3: Blockschaltbild des
Kurzschluß-Detektors

die grüne LED auf. Sobald man die Meß-
spitzen kurzschließt, ertönt ein akustisches
Signal und die rote Leuchtdiode ist akti-
viert.

Schaltung

Abbildung 2 zeigt das Schaltbild des
Kurzschluß-Testers KD 1. Zur besseren
Übersicht ist in Abbildung 3 zusätzlich ein
Blockschaltbild dargestellt.

Am Meßeingang ST 1 und ST 2 liegt
eine Vorspannung von ca. 150 mV an, die
mit dem Spannungsteiler R 1, R 2 erzeugt
wird. Die antiparallel geschalteten Dioden
D 1 und D 2 schützen den Eingang vor
Überspannungen.

Der als invertierender Verstärker ge-
schaltete OP IC 1 A verstärkt die Ein-
gangsspannung um den Faktor 120, wobei
der Rückkoppelkondensator C 1 uner-

fernen uns von der Kurzschlußstelle. Dies
wird uns durch einen niederfrequenteren
Signalton und die grüne LED angezeigt.

Zur genauen Bestimmung des Kurz-
schlusses ist das akustische Signal beson-
ders geeignet, denn selbst kleinste Wider-
standsänderungen werden durch die ent-
sprechende Tonhöhenschwankung erkenn-
bar.

Eine weitere Messung an MP4 ergibt
einen kleineren Widerstandswert. Im vor-
liegenden Fall ist zu folgern, daß entweder
IC 3 defekt ist oder aber ein Kurzschluß in
diesem unmittelbaren Bereich der Leiter-
platte vorliegt.

In diesem Zusammenhang ist anzumer-
ken, daß alle Messungen nur dann zum
Erfolg führen, wenn ein sehr guter Kontakt
zwischen Meßspitze und Leiterplatte be-
steht.

Die niedrige Meßspannung von ca.
0,15 V verhindert zuverlässig eine Beein-
flussung durch Halbleiter-Übergänge, und
auch der KD 1 wird seinerseits sowohl
Germanium- als auch Silizium-Halbleiter
selbst in emfpindlichen Bauformen scho-
nend behandeln.

Soll der Kurzschluß-Detektor als Durch-
gangstester eingesetzt werden, so ist die
„Cal”-Taste zu drücken, ohne daß sich die
beiden Meßspitzen berühren. Jetzt leuchtet

Bild 2: Schaltbild des
Kurzschluß-Detektors

wünschte Störspitzen unterdrückt.
Die Spannung an Pin 1 des IC 1 A ist

proportional zum gemessenen Widerstand.
Wird der Taster TA 1 (Cal) betätigt, so

gelangt die Spannung von Pin 1 des IC 1 A
zu einer „Sample-and-Hold”-Schaltung, die
aus C 2 und IC 1 B besteht. Der Kondensa-
tor C 2 wird nur über den sehr geringen
Eingangsstrom des OP IC 1 B entladen,
wodurch die Spannung über einen hinrei-
chenden Zeitraum nahezu konstant bleibt.

Sowohl die gespeicherte als auch die
aktuelle Meßspannung werden vom Kom-
parator IC 1 C miteinander verglichen.
Sind beide Spannungen gleich, d. h. der
gespeicherte sowie der aktuelle Wert sind
gleich, so führt der Ausgang des Kompara-
tors 0 V, und die beiden Leuchtdioden D 3
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und D 4 sind erloschen.
Neben den Leuchtdioden befindet sich

am Ausgang des Komparators zusätzlich
ein spannungsgesteuerter Oszillator, der
von IC 1 D gebildet wird. Dieser ändert
seine Frequenz in Abhängigkeit von der
Steuerspannung. Der Ausgang des OPs
steuert über den Vorwiderstand R 21 den
Piezo-Signalgeber an. Bei 0V-Eingangs-
spannung schwingt der Oszillator auf einer
Frequenz von ca. 3 kHz.

Wird ein kleinerer Widerstand als der
gespeicherte Wert gemessen, so steigt die
Ausgangsspannung des Komparators an,
und die rote LED D 3 leuchtet auf. Dage-
gen leuchtet die grüne LED D 4, wenn ein
höherer Widerstand gemessen wird, wobei
die Ausgangsspannung dann einen negati-
ven Wert annimmt.

Für die Spannungsversorgung der OPs
ist eine negative Spannung erforderlich,
die von IC 2 mit Zusatzbeschaltung er-
zeugt wird. Die Inverter IC 2 B, C, D bilden
einen Oszillator mit einer durch R 22 und
C 4 gestimmten Frequenz. An den Ausgän-
gen der parallelgeschalteten Gatter IC 2 E,
F liegt das invertierte Oszillatorsignal an.

Die Ausgänge führen zum Spannungs-
verdoppler, bestehend aus C 5, C 6 sowie
D 5 bis D 7. Die Z-Diode D 8 begrenzt die
Ausgangsspannung auf -10 V.

Die Transistoren T 2 bis T 5 stabilisieren
die 9V-Batteriespannung auf 6,2 V. Durch
Betätigen des Tasters TA 2, steuert der
Transistor T 3 durch und gibt die Spannung
am Kollektor von T 5 frei. Jetzt übernimmt
der Inverter IC 2 A die Ansteuerung von
T 3.

Sobald sich der Kondensator C 9 über
R 25 aufgeladen hat, geht der Ausgang von
IC 2 A auf Low-Pegel zurück, und die
Spannungsversorgung wird abgeschaltet.
Bei jedem Meßvorgang steuert der parallel
zu C 9 liegende Transistor T 1 durch und
entlädt den Kondensator wieder. Hierdurch
verlängert sich die Einschaltzeit, d. h. 60
Sek. nach dem letzten Meßvorgang erfolgt
die automatische Abschaltung.

Nachbau

Zum Aufbau der Schaltung steht eine
73 x 35 mm messende einseitige Platine
zur Verfügung. Anhand des Bestückungs-
planes und der Stückliste werden die Bau-
teile in die dafür vorgesehenen Bohrungen
gesetzt und auf der Platinenunterseite ver-
lötet. Überstehende Drahtenden sind mit
einem Seitenschneider zu kürzen, ohne

Stückliste:
Kurzschluß-Detektor

Widerstände:
4,7Ω .......................................... R1, R24
220Ω ............................................ R2-R4
560Ω ................................................ R30
3,9kΩ ............................... R6, R15, R21
8,2kΩ .................................. R7-R9, R17,

R18, R22, R23, R29
27kΩ ................................ R5, R11, R14,

R16, R19, R20, R26-R28
39kΩ ................................................ R12
1MΩ ............................... R10, R13, R31
2,2MΩ .............................................. R25

Kondensatoren:
6,8nF ........................................... C3, C4
1µF/35V tantal ................................... C1
1µF ..................................................... C2
10µF/25V ..................................... C5-C7
47µF/16V .................................... C8, C9

Halbleiter:
TL064 .............................................. IC1
CD4049 ............................................ IC2
BC546B ....................................... T1-T4
BD140 ................................................ T5
1N4002 ....................................... D1, D2
1N4148 ..................... D5-D7, D10, D11
ZPD6,2V ........................................... D9
ZPD8,2V ......................................... D12
ZPD10V ............................................ D8
LED, grün, 3mm ............................... D4
LED, rot, 3mm .................................. D3

Sonstiges:
Miniatur-Taster ...................... TA1, TA2
2 Lötstifte, 1 mm Ø
1 Piezo-Summer
1 Tastkopf-Gehäuse, bedruckt
   und gebohrt
1 Krokodilklemme, schwarz
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 5mm
1 Mutter, M3
1 Batterieclip
8cm isolierte Schaltlitze
50cm abgeschirmte Leitung, einadrig
3cm Schaltdraht, blank, versilbert

dabei die Lötstellen zu beschä-
digen.

Wir beginnen die Bestük-
kungsarbeiten mit den liegen-
den Bauteilen wie Dioden und
Elkos. Hierbei ist auf die kor-
rekte Einbaulage (Polarität) zu
achten. Als nächstes sind die
Widerstände einzulöten, deren Anschluß-
drähte zuvor entsprechend dem Rastermaß
abzuwinkeln sind.

Anschließend werden die weiteren Bau-
teile mit Ausnahme der Taster und LEDs
eingesetzt. Der Transistor T 5 ist liegend
(mit der Beschriftung zur Platinenseite
weisend) zu montieren und mit einer
M3x6mm-Schraube und zugehöriger Mut-
ter auf der Platine anzuschrauben.

Die Meßspitze wird an der gekennzeich-
neten Stelle (ST 1) direkt auf die Platine
gelötet, während die beiden Taster TA 1
und TA 2 sowie die Leuchtdioden D 1 und
D 2 entsprechend der Abbildung 4 auf der
Platinenunterseite (Leiterbahnseite) anzu-
löten sind. Zur Befestigung von TA 1 die-
nen zusätzlich 2 Lötstifte. Die beiden
Leuchtdioden sollten einen Abstand von
10 mm zur Platine aufweisen (Abbildung
4). Die elektrische Verbindung zum Piezo-
Signalgeber erfolgt mit 40 mm langer iso-
lierter Litze, wobei der Signalgeber mit
etwas Sekundenkleber im Gehäuseober-
teil zu fixieren ist.

Kommen wir nun zur Anfertigung der
Meßleitung. Hierzu dient eine 1adrige,
abgeschirmte Leitung mit einer Länge von
50 cm, da diese sehr flexibel ist. Das eine
Ende der Leitung ist mit einer Krokodil-
klemme zu versehen, wobei das andere
Ende an den Platinenanschlußpunkt ST 2
anzulöten ist. Innenader und Abschirmung
liegen dabei parallel zur Reduzierung des
Innenwiderstandes.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung übernimmt eine 9V-Blockbatterie, die
über einen Batterieclip mit der Platine ver-
bunden wird. Die rote Ader ist dabei mit
ST 5 und die schwarze mit ST 6 zu verbin-
den. Nach dem Gehäuseeinbau und dem
Verschrauben ist der Kurzschluß-Detektor
betriebsbereit und steht dem Elektroniker
und Service-Techniker als nützliches Werk-
zeug zur Verfügung.

Bild 4: Montage-
skizze

Fertig aufgebaute Leiter-
platte mit Bestückungsplan

Meßtechnik
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Optischer
Trennverstärker

Technische Daten: Trennverstärker

Signalübertragung: ........................................0 bis 1 V unipolar, 0 bis ±1 V bipolar
Übertragungsbandbreite: ....................................................... 0 bis 20 kHz unipolar

0,5 Hz - 20 kHz bipolar bei 47 kΩ Last
Linearität: .................................................................................................... <0,01 %
Isolationsspannung: ......................................................... 7500 V AC peak (1 Sek.)
Ausgangsimpedanz: ......................................................................................... 1 kΩ
Eingangsimpedanz: ....................................................................................... >10kΩ
Betriebsspannung Eingangsverstärker: . +8 V bis +25 V oder +8 V/-3 V bis ±25 V
Stromaufnahme Eingangsverstärker: ........................................... <30 mA bei 10 V
Betriebsspannung Ausgangsverstärker: +6 V bis +25 V oder +6 V/-3 V bis ±25 V
Stromaufnahme Ausgangsverstärker: .......................................... <10 mA bei 10 V

grierte Trennverstärker mit kapazitiver
Kopplung sind nicht im „Low-Cost-Be-
reich” zu finden.

Ein besonders innovatives Prinzip eines
Trennverstärkers arbeitet auf opto-elek-
tronischer Basis, indem analoge Spannun-
gen bzw. Ströme in proportionale Lichtin-
tensitäten umgesetzt werden.

Im Gegensatz zu gewöhnlichen Opto-
kopplern, die ausschließlich für die Über-
tragung digitaler Schaltzustände entwik-
kelt wurden, spielen bei der linearen Über-
tragung von Strom und Spannung Störgrö-
ßen wie Betriebs- und Umgebungstempe-
ratur, Nichtlinearität sowie alterungsbe-
dingte Änderungen der elektrischen Para-
meter eine entscheidende Rolle.

Um diese Änderungen automatisch aus-
zuregeln, wird bei Linear-Optokopplern
der Lichtempfänger auf der Steuerseite
nochmals nachgebildet. Wird auf beide
Fotodioden der gleiche Lichtanteil gekop-
pelt, so können Nichtlinearität und alte-
rungsbedingte Änderungen der Sendedi-
ode optimal ausgeregelt werden.

Ein preiswerter linearer Optokoppler,
der nach diesem Funktionsprinzip arbeitet,
ist der IL 300 von Siemens. Er zeichnet
sich durch eine Nichtlinearität von <0,01 %
und eine Temperaturstabilität von ±50 ppm/
oC aus. Als weitere Leistungsmerkmale
des Bausteins sind die große Bandbreite
von ca. 200 kHz, eine Gleichtaktunterdrük-
kung von 130 dB und die geringe Verlust-
leistung von weniger als 15 mW zu nennen.

Das Bauelement wird in einem 8poligen
Dual-Inline-Gehäuse geliefert und ist mit
einer Isolationsspannung von 7500 V AC
Spitze angegeben. Das Bauelement erfüllt
die Sicherheitsbestimmungen nach UL und
VDE 0884, 0805/0806.

Der interne Aufbau und die Pinbelegung
des IL 300 ist in Abbildung 1 zu sehen.

Die an Pin 1 und Pin 2 extern zugängli-
che AIGaAS-Infrarot-Sendediode koppelt
optisch das IR-Licht auf 2 voneinander
unabhängige PIN-Fotodioden. Auch wenn
beide PIN-Fotodioden elektrisch die glei-
chen Daten aufweisen, so ist grundsätzlich
aus sicherheitstechnischen Gründen die an
Pin 3 und Pin 4 zugängliche Fotodiode für
die Rückkopplung an der Steuerseite zu
verwenden.

Das an der Rückkopplungsdiode anlie-
gende Rückführungssignal ist dem einfal-
lenden Strahlungsfluß der IR-Sendediode
direkt proportional. In einer optischen Re-
gelschleife sind dann Nichtlinearitäten,
Temperatureinflüsse und Alterung opti-
mal ausregelbar.

Der Fotostrom der Ausgangsdiode ist
ebenfalls dem einfallenden Strahlungsfluß
und somit auch dem Fotostrom der Rück-
kopplungsdiode direkt proportional.

Das Übertragungsverhältnis zwischen
Sendediode und Rückkopplungsdiode wird

bedingt eine hohe Spannungsdifferenz
möglich. Hier ist eine exakte isolierte Über-
tragung die grundsätzliche Funktionsvor-
aussetzung.

Verstärker mit Isoliereigenschaften zwi-
schen Ein- und Ausgang werden in der
Technik als Isolierverstärker oder Trenn-
verstärker bezeichnet. Diese sind nach
unterschiedlichen Funktionsprinzipien rea-
lisierbar.

Die naheliegendste Problemlösung ist
zunächst eine transformatorische oder ka-
pazitive Kopplung, wobei in beiden Fällen
Gleichspannungen und Gleichströme für
die Übertragung in proportionale Wech-
selspannungen umzuwandeln sind. Nach
der Übertragung erfolgt wieder eine ent-
sprechende Gleichrichtung und Signalan-
passung.

Als wesentliche Nachteile sind bei der
transformatorischen Kopplung der relativ
große Platzbedarf und der hohe Preis für
den Übertrager zu nennen. Aber auch inte-

Allgemeines

Eine galvanisch getrennte Signalüber-
tragung bietet in vielen Meßsystemen Vor-
teile oder ist aus Sicherheitsgründen, wie
z. B. in Schaltnetzteilen, zwingend vorge-
schrieben. Sofern es sich bei den zu über-
tragenden Informationen um digitale Im-
pulstelegramme handelt, sind die Proble-
me mit „herkömmlichen” Optokopplern
einfach und preiswert lösbar.

Höhere Anforderungen ergeben sich in
der Meßtechnik bei der Übertragung von
analogen Meßwerten, besonders über grö-
ßere Distanzen. Unbekannte Bezugspoten-
tiale bzw. Spannungsdifferenzen an den
Massebezugspunkten können eine Mes-
sung bzw. Übertragung stark verfälschen
oder sogar unbrauchbar machen.

In anderen Anwendungen wie z. B. in
Meßfühlern oder Meßwandlern, ist zwi-
schen den Signalbezugspunkten prinzip-

Zur galvanisch isolierten Übertragung von analogen
Gleich- oder Wechselspannungssignalen dient die hier
vorgestellte Schaltung, die mit einem alterungs- und
temperaturkompensierten Linear-Optokoppler arbeitet.

Meßtechnik
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V/-3 V bis +25 V/-25 V eingesetzt werden.
Empfängerseitig darf die einfache Be-

triebsspannung zwischen +6 V und +25 V
liegen, während eine zum Betrieb genutzte
Plus-/Minus-Spannung zwischen +6 V/
-3 V und +25 V/-25 V nutzbar ist.

Für die Schaltungsbeschreibung gehen
wir zunächst davon aus, daß die Brücke J 1
offen ist. Des weiteren soll die Drahtbrük-
ke J 2 in Stellung DC (ST 7 mit R 6
verbunden) eingelötet sein.

Unter dieser Voraussetzung ist der Trenn-
verstärker in der Lage, unipolare Eingangs-
spannungen zwischen 0 und +1 V mit ho-
her Linearität (Abweichung <0,1 %) zu
übertragen.

Das Eingangssignal wird der Schaltung
auf Masse (ST 4) bezogen an ST 2 zuge-
führt. Der Operationsverstärker IC 2 dient
als elektro-optischer Servo-Verstärker, der
den Strom durch die Sendediode (IC 3,
Pin 1 und Pin 2) steuert.

Die für die Rückkopplung zuständige
Fotodiode (an Pin 3 und Pin 4) arbeitet in
der Schaltung im photovoltaischen Betrieb,
wobei die Katode direkt mit dem invertie-
renden Eingang und die Anode direkt mit
dem nicht-invertierenden Eingang (Schal-
tungsmasse) des Operationsverstärkers
IC 2 verbunden ist.

Der Servostrom der Rückkopplungsdi-
ode des Regelverstärkers ist der Eingangs-
spannung direkt proportional gemäß der
Formel:

Ohne Eingangsspannung generiert die
Rückkopplungsdiode keinen Fotostrom,
während bei +1V-Eingangspegel ein Foto-
strom von 83,33 µA erforderlich ist, um die
Differenz zwischen dem invertierenden
Eingang und dem nicht-invertierenden Ein-
gang des OPs auf 0 zu bringen. Der Ser-
vostrom ist direkt vom Strom durch die
Infrarot-Sendediode abhängig.

Der Ausgangsfotostrom der an Pin 5 und
Pin 6 zugänglichen Fotodiode des IL 300
ist ebenfalls direkt vom Strahlungsfluß der
Sendediode abhängig und somit dem Foto-
strom der Rückkopplungsdiode direkt pro-
portional.

Auch ausgangsseitig ist die Anode der
Fotodiode mit dem nicht-invertierenden
Eingang und die Katode mit dem invertie-
renden Eingang eines Operationsverstär-
kers (IC 4) verbunden.

Die Ausgangsspannung des Verstärkers
ist gleich dem Produkt aus dem Fotostrom
und dem Rückkopplungswiderstand R 4 +
R 5.

Ausgekoppelt wird das auf Masse bezo-
gene Signal mit 1kΩ-Impedanz (R 6) am
Platinenanschlußpunkt ST 7.

Der Zusammenhang zwischen Eingang
und Rückkopplungsdiode wird durch den
Koppelfaktor K 1 und der Zusammenhang
zwischen Eingang und Ausgang durch den
Koppelfaktor K 2 ausgedrückt.

Aus dem Verhältnis der beiden Koppel-
faktoren ergibt sich die Gesamtübertra-
gungsrate K 3 gemäß der Formel:

Der Linear-Optokoppler IL 300 wird
selektiert in den Verstärkungsgruppen A
bis J mit Koppelfaktoren (K 3) von 0,56 bis
1,61 geliefert. Dementsprechend ist die
periphere Widerstandsdimensionierung der
beiden Operationsverstärker vorzunehmen.
In unserer Schaltung ist die Verstärkungs-
anpassung mit Hilfe des Spindeltrimmers
R 4 möglich.

Die Gesamtverstärkung des Trennver-
stärkers kann leicht nach der Formel

errechnet werden.
Tabelle 2 zeigt den Koppelfaktor K 3 des

IL 300 in Abhängigkeit von der Selek-
tionsgruppe.

durch den Koppelfaktor K 1 und das Über-
tragungsverhältnis zwischen Sendediode
und Ausgangsdiode durch den Koppelfak-
tor K 2 ausgedrückt. Die gesamte Übertra-
gungsrate K 3 ergibt sich dann aus dem
Verhältnis der beiden Koppelfaktoren

Die beiden im Baustein integrierten
Empfangsdioden sind wahlweise als pho-
tovoltaische oder als photoleitende Strom-
quellen einsetzbar.

In der photovoltaischen Betriebsart, d. h.
die Fotodioden werden in Durchlaßrich-
tung betrieben, erreichen wir die höchste
Linearität und das geringste Rauschen bei
Fotoströmen kleiner  100 µA. Die Auflö-
sung beträgt unter diesen Betriebsbedin-
gungen 12 Bit. Der Übertragungsfrequenz-
bereich ist hingegen in der fotoleitenden
Betriebsart größer. Der Treiberstrom der
Sendediode sollte im Bereich zwischen
5 mA und 10 mA liegen.

Schaltung

Unsere kleine mit dem IL 300 aufgebau-
te, universell einsetzbare Schaltung (Ab-
bildung 2) arbeitet in der photovoltaischen
Betriebsart und kann wahlweise unipolare
oder bipolare Signale verarbeiten.

Zum Betrieb des Trennverstärkers kann
senderseitig sowohl eine einfache Be-
triebsspannung von +8 V bis +25 V als
auch eine Plus-/Minus-Spannung von +8

Bild 1: Aufbau
und Pinbe-
legung des
Linear-
Optokopplers
IL 300

K 3 = K 2
K 1.

UA
UE

Vgesamt =         = K 3 •

K 3 = K 2
K 1

UE
R 2

IRD =

Bild 2: Schaltbild des optischen Trennverstärkers

R 4 + R 5
R 2

Meßtechnik
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Wir beginnen mit den beiden Draht-
brücken J 1 und J 2, die je nach Betriebsart
einzulöten sind.

Danach werden die Anschlußbeinchen
der sechs 1%igen Metallfilmwiderstände
abgewinkelt, durch die zugehörigen Boh-
rungen der Leiterplatte geführt und an der
Lötseite mit ausreichend Lötzinn festge-
setzt.

Alsdann sind die überstehenden Draht-
enden, wie auch bei allen folgenden Bau-
teilen, so kurz wie möglich abzuschneiden.

Die beiden Z-Dioden D 1 und D 2 sind
einzulöten, wenn einfache Betriebsspan-
nungen zur Versorgung der Verstärkerstu-
fen dienen. Bei Plus-/Minus-Versorgung
entfällt die jeweilige Z-Diode ersatzlos.

Während die Einbaulage der 3 Keramik-

kondensatoren keine Rolle spielt, ist bei
den 4 Elkos unbedingt auf die korrekte
Polarität zu achten. Üblicherweise ist bei
den Elkos der Minuspol gekennzeichnet.

Zum Anschluß der Versorgungsleitun-
gen sind 10 Lötstifte mit Öse stramm in die
zugehörigen Bohrungen der Leiterplatte
zu pressen und mit ausreichend Lötzinn
festzusetzen.

Die Anschlußbeinchen des Spannungs-
reglers 78L05 sind vor dem Festlöten so
weit wie möglich durch die zugehörigen
Bohrungen der Platine zu führen.

Beim Einlöten der 3 integrierten Schalt-
kreise ist unbedingt auf die richtige Polari-
tät zu achten. Entweder sind die Bauteile
an Pin 1 durch eine Punktmarkierung ge-
kennzeichnet, oder die ICs weisen eine

Gehäusekerbe auf, die mit dem Symbol im
Bestückungsdruck übereinstimmen muß.

Zuletzt wird der Spindeltrimmer R 4
eingelötet, wobei eine zu große Hitzeein-
wirkung auf das Bauteil zu vermeiden ist.

Abgleich und Einbau

Der Abgleich des Trennverstärkers ist
ausgesprochen einfach. Im DC-Mode wird
eine stabile Gleichspannung von +1,00 V
(±0,1 mV) an den Eingang (ST 2) gelegt
und die Ausgangsspannung mit Hilfe des
Spindeltrimmers R 4 auf exakt diesen Wert
eingestellt.

In der Wechselspannungsbetriebsart ist
R 4 so abzugleichen, daß die Amplituden
der Eingangs- und Ausgangswechselspan-
nung exakt übereinstimmen.

Die Leiterplatte des Trennverstärkers
wurde so konzipiert, daß der Einbau in
bestehende Gerätekonzepte einfach und
schnell möglich ist. Beim Einbau in beste-
hende Geräte bzw. Schaltungskonzepte ist
unbedingt ein ausreichender Sicherheits-
abstand zu netzspannungsführenden Tei-
len einzuhalten. Sämtliche VDE- und Si-
cherheitsbestimmungen sind sorgfältig zu
beachten.

Doch nun zurück zur Schaltung. Zur
Übertragung von bipolaren Signalen wie
z. B. Audiosignalen sind vorgespannte Ver-
stärkerstufen erforderlich. Dazu wird die
Drahtbrücke J 1 geschlossen und über den
Widerstand R 1 ein Strom von ca. 100 µA
eingeprägt. Im Ruhezustand kann sich an
den Eingängen des Operationsverstärkers
erst dann ein Gleichgewicht einstellen,
wenn sich der Ruhestrom der Servo-Foto-
diode ebenfalls auf 100 µA einstellt.

In der vorliegenden Dimensionierung
ist der Trennverstärker für Eingangswech-
selspannungen von ±1 V in einem Fre-
quenzbereich von 0 bis 20 kHz vorgese-
hen. Der maximale Servo-Fotostrom von
ca. 200 µA fließt jetzt bei einer Eingangs-
amplitude von +1 V.

Ausgangsseitig werden Wechselspan-
nungssignale über den Elko C 6 ausgekop-
pelt, wobei über die Drahtbrücke J 2 der
Minuspol des Elkos C 6 mit dem Lötstift
ST 7 zu verbinden ist.

Wie bereits erwähnt, können zur Ver-
sorgung der Schaltung sowohl Plus-/Mi-
nus-Spannungen als auch einfache Versor-
gungsspannungen dienen. Natürlich ist
auch eine gemischte Versorgung (eingangs-
seitig Plus-/Minus-Spannung, ausgangs-
seitig einfache Versorgungsspannung oder
umgekehrt) möglich.

Bei einer symmetrischen Spannungsver-
sorgung der Eingangsstufe entfällt die Z-
Diode D 1, während bei einer Plus-/Minus-
Spannungsversorgung des Ausgangsver-
stärkers die Z-Diode D 2 und der Wider-
stand R 7 nicht einzulöten sind.

Bei einfacher Versorgungsspannung ist
grundsätzlich der Pluspol der Spannungs-
quelle mit +UB und der Minuspol mit  -UB

zu verbinden. Durch die jeweilige Z-Diode
wird dann das Massepotential ca. 2,7 V
über dem Minusanschluß liegen.

Nachbau

Zum Nachbau dieser kleinen Schaltung
steht eine Leiterplatte mit den Abmessun-
gen 79 x 30 mm zur Verfügung. Da nur
eine Handvoll Bauteile zu bestücken sind,
ist der Aufbau in ca. einer halben Stunde zu
bewerkstelligen.

Stückliste: Optischer
Trennverstärker

Widerstände:
100Ω ............................................ R3
1kΩ ....................................... R6, R7
6,8kΩ ........................................... R5
12kΩ ............................................ R2
47kΩ ............................................ R1
Spindeltrimmer, 10kΩ ................. R4

Kondensatoren:
33pF/ker ...................................... C3
100nF/ker ............................. C1, C5
10µF/40V ................ C2, C4, C6, C7

Halbleiter:
78L05 ........................................ IC1
OP07 .................................. IC2, IC4
IL300 (E-H) ............................... IC3
ZPD2,7V .............................. D1, D2

Sonstiges:
Lötstifte mit Lötöse ......... ST1-ST10
5cm Schaltdraht versilbert

Tabelle 2

K 3

IL 300 A 0,56 bis 0,623
IL 300 B 0,623 bis 0,693
IL 300 C 0,693 bis 0,769
IL 300 D 0,760 bis 0,855
IL 300 E 0,855 bis 0,950
IL 300 F 0,950 bis 1,056
IL 300 G 1,056 bis 1,175
IL 300 H 1,175 bis 1,304
IL 300 I 1,304 bis 1,449
IL 300 J 1,449 bis 1,610

Bestückungsplan
des optischen
Trennverstärkers

Ansicht der
fertig aufgebauten
Leiterplatte
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Ätzmittel:
„ELO-CHEM CTS Recycling-Etch”,
alkalisch mit pH-Wert 8,5 - 9,0, ein-
setzbar für alle Metallätzresiste, die
alkalisch geätzt werden müssen, aber
auch für Siebdrucklacke und Photore-
siste, die bisher sauer geätzt wurden.
(Bedingung: Verwenden Sie Ätzresi-
ste, die bis pH-Wert 10 beständig sind!).

Ätzverfahren:
„ELO-CHEM Recycling TURBO-Ät-
zen” bei Raumtemperatur. Regenerie-
rung des Ätzmittels bei gleichzeitiger
metallischer Abscheidung des abge-
ätzten Kupfers auf elektrolytischem
Weg an den Katoden der Elektrolyse-
zelle.

Leiterplattenformat:
max. 210x300 mm, beidseitig

Elektrische Daten:
230V~/ca. 700 W

Gleichrichter:
3 V=/80 A.

Ätz- und Spülpumpen:
mit 15Min.-Zeitschaltern

Abmessungen:
Tischgerät:
400x600 mm, ca. 550 mm hoch, mit
fahrbarem Vorratsbehälter als Unter-
satz ca. 820 mm hoch

Tabelle 1:
Technische Daten „Turbo-T80”

So funktioniert´s

schenbehandlung der Sondermüllsamm-
lung oder -Deponie zugeführt werden müs-
sen. Weiterhin sind diese Ätzmittel sehr
aggressiv für Haut und Kleidung.

Bei der Turbo-T80-Ätzanlage fällt der
umweltrelevante Entsorgungsprozeß nicht
an. Das hier zur Anwendung kommende
ELO-CHEM-Recycling-Ätzverfahren re-
generiert in einem geschlossenen Kreis-
lauf das Spezialätzmittel „ELO-CHEM
Recycling-Etch”, so daß kein laufender
Chemikalienverbrauch erfolgt und auch
keine Schadstoffe in Form von verbrauch-
ten Ätzmitteln anfallen.

Durch den parallel zum eigentlichen
Ätzvorgang laufenden Elektrolyseprozeß
wird das von der Platine abgeätzte Kupfer
sogleich wieder an einer speziellen Plat-
tenelektrode abgeschieden. Die sich an der
Elektrode in Blechform  ablagernde, reine
Kupferschicht wird von Zeit zu Zeit auf
einfache mechanische Weise von der Edel-
stahlelektrode abgezogen und bildet so-
gleich das einzige, jedoch umwelttech-
nisch völlig unbedenkliche „Abfallpro-

Allgemeines

In der Elektronik-Entwicklung, bei Mu-
ster- oder Kleinserien-Fertigung wie auch
in Ausbildung und Labor ist die Herstel-
lung von gedruckten Leiterplatten nach
wie vor ein wichtiger Arbeitsprozeß, wo-
bei dem eigentlichen Ätzvorgang hier eine
zentrale Bedeutung zukommt.

Die bekannten herkömmlichen Ätzver-
fahren; ob es sich um Schaum- oder Sprüh-
Ätzgeräte handelt oder ob einfach nach
dem Tauchverfahren gearbeitet wird; ver-
wenden in der Regel nicht regenerierbare
Ätzmittel wie Eisen-III-Chlorid, Natrium-
Persulfat o. ä.

Je nach Menge der hiermit bearbeiteten
Leiterplatten wird die Ätzlösung mit der
Zeit unbrauchbar und muß ausgetauscht
werden. Die erforderliche fachgerechte
Entsorgung dieser verbrauchten, stark
umweltschädlichen Ätzchemikalie ist auf-
wendig und kostenintensiv, wobei gewisse
Bestandteile auch nach sorgfältiger Zwi-

Ein komfortables Kammersystem in Verbindung mit einem
neuen Ätzmittel bildet die Basis der hier vorgestellten,
besonders umweltfreundlich arbeitenden Ätzanlage. Dabei
wird innerhalb eines geschlossenen Kreislaufes das
von den Leiterplatten elektrolytisch abgeätzte Kupfer in
reinster Form auf einem Edelstahl-Katodenblech
abgeschieden und steht als Wertstoff zur Verfügung.

Kleinätzanlage „Turbo-T80”

Leiterplattenherstellung
umweltschonend
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dukt” was bei diesem neuen Ätzverfahren
anfällt.

Die blau gefärbte Ätzlösung „ELO-
CHEM Recycling-Etch” besteht aus ei-
nem speziellen Recycling-Salz, destillier-
tem Wasser und einer Ammoniaklösung.
Mit einem pH-Wert von 9 greift diese
Ätzlösung die Haut nicht an und verätzt
auch keine Kleidung.

Die gesamte Ätzanlage, bestehend aus
den Flüssigkeitskammern, den Pumpen so-
wie der weiteren Elektronik (80A-Netz-
teil) ist in einem zweiteiligen Spezial-
Kunststoffgehäuse untergebracht. Der Ein-
satz hochwertiger Komponenten vom Ge-
häuse, der Elektronik bis zu den Pumpen
garantiert einen langjährigen zuverlässi-
gen und problemlosen Betrieb.

In Tabelle 1 sind die technischen Daten
der „Turbo-T80-Ätzanlage” zusammenge-
faßt.

Funktion

Die Kleinätzanlage „Turbo-T80” ver-
fügt über 2 getrennte Bearbeitungskam-
mern. Nach dem eigentlichen Ätzvorgang
in der Ätzkammer wird die Leiterplatte
entnommen und in die zweite Kammer, die
sogenannte Spül-Kammer gegeben. Beim
nun abschließenden Spülvorgang werden
die anhaftenden Ätzmittelreste von der Lei-
terplatte abgewaschen und lagern sich in
einer speziellen Ionenaustauscherkassette
ab. Nach ca. 100 bis 200 Spülvorgängen
(abhängig von der Leiterplattengröße, der
Anzahl der eingesetzten Kassetten und der
Sauberkeit des Arbeitens) müssen die Io-
nenaustauscherkassetten regeneriert wer-
den, wozu sie einfach in eine spezielle
Versand-Box gegeben und zur Regenera-

tion eingeschickt werden.
Der Ätzvorgang, wie auch der Spülvor-

gang, werden durch den Einsatz von lei-
stungsfähigen Umwälzpumpen, die für
eine schnelle und gleichmäßige Bearbei-
tung sorgen, beschleunigt, so daß die Ge-
samtbearbeitungszeit bei ca. 25 Minuten
liegt. Beide Umwälzpumpen werden über
je eine 15-Minuten-Zeitschaltuhr gesteu-
ert.

Abbildung 1 zeigt den prinzipiellen
Aufbau der Kleinätzanlage „Turbo-T80”.
Nachfolgend wollen wir nun die Funktion
für die beiden wichtigsten Arbeitsschritte
bei der Bearbeitung einer Leiterplatte be-
schreiben.

Ätzen und Kupferabscheiden
Die abzuätzenden Leiterplatten (1) wer-

den in die Halterung (2) eingesetzt und mit
dieser in den Schlitz (3) eingeschoben. Mit
dem Zeitschalter (4) wird die gewünschte
Ätzzeit eingestellt. In Abbildung 1 ist sche-
matisch die Ätzmittelpumpe (5) dargestellt,
deren Druckseite über einen Injektor (6) in
einer Düse (7) mündet. Die Düse (7) ist so
in der Ätzkammer (8) angeordnet, daß das
turbulent einströmende Ätzmittel die Lei-
terplatte umspült. Das Ätzmittel fließt über
die Trennwände (9) und die Rücklaufrohre
(10) wieder zurück zur Ätzmittelpumpe
(5).

Ein Teil der Ätzlösung gelangt durch die
Bohrungen (12) im Anodenblech (13), das
gleichzeitig als Trennwand dient, in die
Elektrolysezelle (14), in der das abgeätzte
Kupfer auf dem Katodenblech (15) metal-
lisch abgeschieden wird. Bei der Kupfer-
abscheidung entsteht durch den zuge-
führten Strom und die damit verbundene
Erwärmung der Ätzlösung eine gleichmä-

ßige Thermosyphonströmung in der Elek-
trolysezelle, die überdies durch die frei-
werdenden und aufsteigenden Gasbläschen
(Sauerstoff und Ammoniak) verstärkt
wird, so daß eine stetige Zufuhr von ange-
reicherter Ätzlösung und ein Rücklauf
durch die Bohrungen (16) in die Ätzkam-
mer erfolgt.

Der Injektor (6) hat über ein Saugrohr
(17) mit der Ansaugöffnung (18), die über
dem Flüssigkeitsspiegel der Eletkrolyse-
zelle (14) liegt, Verbindung zu diesem
Sammelraum für die freigewordenen Gase
und kann diese absaugen. Dadurch wird
das bei der Elektrolyse freiwerdende Ge-
misch von Sauerstoff und Ammoniak der
Ätzlösung zur Regenerierung derselben
gut gemischt wieder zugeführt.

Durch das Absaugen der entstehenden
Gase und deren Rückführung in die Ätzlö-
sung wird auch die Geruchsbelästigung
der Umgebung stark gemindert. Eine zu-
sätzliche Absaugeinrichtung führt nicht an-
gesaugte Gase mittels einer Airlift-Pumpe
ins Spülwasser, in welchem sich die Gase
lösen. Die Ionenaustauscher nehmen die
gelösten Gase auf.

Das Katodenblech (15) ist herausnehm-
bar, um das abgeschiedene Kupfer abern-
ten zu können, aber auch um bei längerem
Stillstand der Anlage ein Rückätzen des
bereits abgeschiedenen Kupfers zu ver-
meiden.

Spülen/Reinigen des Spülwassers

Die Einschaltdauer für Ätzen und Spü-
len ist mit den Zeitschaltern (4 bzw. 19)
einstellbar. Nach Beendigung des Ätzvor-
ganges wird die Halterung (2) mit den
Leiterplatten in die Spülkammer (20) durch
den Schlitz (21) eingeschoben. Auch hier
sorgt eine Umwälzpumpe (11) für eine
turbulente Durchströmung des Spülbehäl-
ters. Der Rückfluß der Spülflüssigkeit er-
folgt durch die beiden Kammern (21) mit
ihren drucklosen Rückläufen zur Spülwas-
serpumpe (11).

In den Kammern (21) kann man je nach
Bedarf bis zu 4 Ionenaustauscherkassetten
(22) einsetzen, die von der rücklaufenden
Spülflüssigkeit durchströmt werden. Da-
bei tritt die Spülflüssigkeit oben in die
Ionenaustauscherkassette (22) ein, durch-
strömt das Ionenaustauschermaterial und
gelangt durch den Auslauf wieder zur Pum-
pe (11).

Die Ionenaustauscherkassetten (22) kön-
nen leicht aus den Kammern (21) heraus-
genommen werden, um das Ionenaus-
tauscherharz nach erfolgter Sättigung zu
regenerieren.

Die vollkommen geschlossene Ätzanla-
ge braucht weder einen Wasseranschluß
noch einen Ablauf, womit ein spezieller
Ätzraum entfallen kann.Bild 1: Aufbau der Kleinätzanlage „Turbo T80”
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te bezeichnet wird. Die von ELV entwik-
kelte Karte besitzt 2 kleine 7-Segment-
Anzeigen, auf der die POST-Codes in he-
xadezimaler Form erscheinen.

Die I/O-Adresse wird über einen 10fach
DIP-Schalter im Bereich von 000H bis
3FFh eingestellt und kann somit auch auf
abweichende Adressen (z.B. 84h bei eini-
gen Compaq-Rechnern) angepaßt werden.

Durch die freie Einstellung der I/O-
Adresse ist die Karte auch zum Test ande-
rer Hardwarekomponenten geeignet. Wird
zum Beispiel die I/O-Adresse auf 378h
eingestellt, die dem Datenregister der er-
sten parallelen Schnittstelle entspricht, sind
die Ausgaben auf der Anzeige überprüf-
bar.

Optional besteht auch die Möglichkeit,
die Karte so zu konfigurieren, daß die vom
Prozessor gelesenen Daten angezeigt wer-
den.

Bei einer Einstellung der I/O-Adresse
379h (Statusleitungen der ersten parallelen
Schnittstelle) erscheinen die von dieser
Adresse gelesenen Daten auf der Anzeige.

Zusätzlich stehen auf der POST-Karte
4 LEDs zur Verfügung, die aufleuchten,

Allgemeines

Das BIOS (Basic Input Output System)
eines PCs stellt die Verbindung zwischen
den einzelnen Hardwarekomponenten und
dem Betriebssystem dar. Es sorgt dafür,
daß die verschiedenen Mainboards trotz
unterschiedlicher Chipsätze kompatibel
zueinander sind.

Nach dem Einschalten des Rechners
nimmt das BIOS einen Test der einzelnen
Hardwarekomponenten vor, und gibt da-
bei vereinzelte Informationen über den
Prozessortyp, die Diskettenlaufwerks- und
Festplattentypen, den RAM-Speicher und
die Schnittstellen auf dem Bildschirm aus.
Dies ist jedoch nur ein Bruchteil der ausge-
führten Hardwaretests.

Zusätzlich werden sogenannte POST
(Power On Self Test)-Codes generiert, die
auf einer I/O-Adresse ausgegeben werden.
Als Standard hat sich hier die I/O-Adresse
80h durchgesetzt.

Um diese POST-Codes auszulesen und
anzeigen zu können, bedarf es einer spezi-
ellen PC-Einsteckkarte, die als POST-Kar-

Computertechnik

Zur Fehlerdiagnose in PCs
Direkt nach dem Einschalten führt der PC einen Test der einzelnen

Hardewarekomponenten durch und erzeugt dabei die POST-Meldungen. Diese werden
mit der hier vorgestellten PC-Einsteckkarte ausgelesen und angezeigt.

Zusätzlich erfolgt mit dieser POST-Karte die Überprüfung der Versorgungsspannungen
des PCs, wobei selbst kurzzeitige Spannungseinbrüche erkennbar sind.

POST-Karte
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Stückliste: POST-Karte

Widerstände:
220Ω .................................. R30-R36
390Ω .. R4, R6, R13, R17, R22, R27
1kΩ ...................... R3, R5, R38, R39
2,2kΩ ........................................... R2
3,3kΩ ........................................... R7
4,7kΩ ........................... R8, R9, R40
10kΩ ................R11, R12, R15, R16,

R20, R21, R25, R26,
R28, R29, R41, R42

27kΩ ................................. R14, R24
47kΩ ................................. R18, R23
120kΩ ............................... R10, R44
220kΩ ...................... R19, R37, R43
10kΩ, Array ................................ R1

Kondensatoren:
10nF .................................. C13-C17
100nF/ker ............................ C2-C11
100nF ................................. C1, C12

Halbleiter:
74LS688 .................................... IC1
74LS86 ...................................... IC2
74LS32 ...................................... IC3
74LS273 .................................... IC4
ELV9473 ................................... IC5
LM358 ..................................... IC10
LM324 ..................................... IC11
CD4093 ................................... IC12
BC558 .................................. T1- T3
LM385 .........................................D5
HDN1075 .......................... IC7, IC8
LED, 3mm, grün .................. D1-D4
LED, 3mm, rot . D8, D11, D14, D17
1N4148 ................ D6, D7, D9, D10,

D12, D13, D15, D16

Sonstiges:
Codierbrücke (Jumper) ................ J1
DIP-Schalter, 10fach ................... S1
1 Stiftleiste, gerade, 3polig
1 Slotblech, bearbeitet
2 Haltewinkel mit Gewinde M3
4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5mm
2 Muttern, M3

wenn die Versorgungsspannungen des
Motherboards anliegen. 4 weitere LEDs
dienen zum Erkennen von Spannungsein-
brüchen um mehr als 10 %. Unmittelbar
nach dem Einschalten des PCs leuchten
diese LEDs auf. Fällt nun eine Spannung
um mehr als 10 % ab, erlischt die ent-
sprechende Leuchtdiode bis zum näch-
sten Booten des Rechners, wodurch auch
kurzzeitige Unterspannungen erkennbar
sind.

Schaltung

Die Schaltung der POST-Karte ist in
Abbildung 1 dargestellt.

Die Basisadresse der Karte wird über
den 10fach-DIP-Schalter S 1 eingestellt,
und die Adreßdecodierung erfolgt über das
IC 1 des Typs 74LS688.

Wenn die Pegel an den Adreßleitungen
A 2 bis A 9 mit den Pegeln, die an den DIP-
Schaltern anstehen, übereinstimmen und
das AEN-Signal an Pin 1 auf Low-Potenti-
al liegt, führt der Ausgang Pin 19 Low-
Pegel. Die Decodierung der Adreßleitun-
gen A 0 und A 1 erfolgt über die 2 Exklu-
siv-Oder-Gatter IC 2 A und B des Typs
74LS86. Stimmen die Pegel an den Leitun-
gen A 0 und A 1 mit den Pegeln an den DIP-
Schaltern 1 und 2 überein, so führen die
entsprechenden Gatter Low-Pegel am Aus-
gang.

Über die Oder-Gatter IC 3 A und B
erfolgt die Verknüpfung der Signale, so
daß der Ausgang von IC 3 B auf Low-Pegel
wechselt, wenn die vollständige Adresse
am Adreßbus des PC-Slots anliegt.

Eines der Signale IORC oder IOWC
wechselt auf Low-Potential und legt fest,
ob von der anliegenden I/O-Adresse gele-
sen oder geschrieben werden soll.

Der Jumper J 1 gibt vor, ob die POST-
Karte bei schreibendem oder lesendem Zu-
griff die Daten ausgeben soll. Wird die
Karte zum Lesen der POST-Meldungen
verwendet, ist der Jumper in der Stellung
„Write“ zu stecken.

Wechselt die IOWC-Leitung auf Low-
Pegel und liegt zusätzlich die richtige I/O-
Adresse an, führt der Ausgang von IC 3 C
Low-Pegel.

Bei der ansteigenden Flanke dieses
Signals wird das Latch IC 4 des Typs
74LS273 getriggert, das die Daten vom
Datenbus übernimmt.

Zur Anzeige der Daten dienen zwei 7-
Segment-Anzeigen, die das 8-Bit-Daten-
wort als Hexadezimalzahl darstellen.

Die Ansteuerung der Anzeigen erfolgt
im Multiplexverfahren über das IC 5 des
Typs ELV 9473. Hierbei handelt es sich
um ein programmiertes GAL des Typs
GAL16V8, das bereits in der 8-Bit-Hexa-
dezimalanzeige aus dem „ELVjournal”
3/94 Verwendung findet.

Das 8-Bit-Datenwort wird an den Pins 2
bis 9 zugeführt, und die Ansteuerung der
einzelnen Segmente erfolgt direkt über die
Ausgänge Pin 13 bis Pin 19, wobei der
Segmentstrom durch die Widerstände R 30
bis R 36 bestimmt wird.

In Abhängigkeit vom Pegel an Pin 1 des
IC 5 wird das High-Nibble (High-Pegel an
Pin 1) oder das Low-Nibble (Low-Pegel an
Pin 1) des 8-Bit-Datenwortes decodiert
und auf die Steuerausgänge gegeben.

Mit dem Schmitt-Trigger IC 12 B und
den Bauteilen R 37 und C 12 ist ein Oszil-
lator aufgebaut, der mit einer Frequenz von
ca. 100 Hz schwingt, und auf den Eingang
Pin 1 des IC 5 geschaltet ist. Der Takt wird
über die 2 Inverter IC 12 A und D gepuf-
fert, die jeweils einen der Transistoren T 1
oder T 2 durchsteuern und somit die Be-
triebsspannung der jeweiligen Anzeige
schalten.

Eine weitere wichtige Aufgabe der Schal-
tung liegt in der Überwachung der Be-
triebsspannungen des Motherboards. Die
Leuchtdioden D 1 bis D 4 dienen zur einfa-
chen Kontrolle der Spannungen. Sie leuch-
ten auf, wenn die Betriebspannung vor-
handen ist.

Mit Hilfe der Operationsversärker IC 10
und IC 11 mit Zusatzbeschaltung ist eine
Kontrolle der Betriebsspannungen reali-
siert, die das Absinken der Versorgungs-
spannungen erkennt und speichert.

Mit der Diode D 5 und dem Vorwider-
stand R 7 wird eine Referenzspannung von
+1,23 V erzeugt, die durch den Operati-
onsverstärker IC 10 A des Typs LM 358
gepuffert wird. Der OP IC 10 B ist als
invertierender Verstärker mit der Verstär-
kung von -1 geschaltet, an dessen Ausgang
die negative Referenzspannung von -1,23 V
anliegt.

Die positive 1,23V-Spannung ist auf den
invertierenden Eingang Pin 2 des OPs
IC 11 A geschaltet. Über den Spannungs-
teiler R 10, R 43 und R 11 wird die 12V-
Betriebsspannung auf den nicht-invertie-
renden Eingang Pin 3 des OPs gegeben.
Liegt die 12V-Spannung im normalen Be-
reich, so ist die Spannung an Pin 3 des OPs
größer als die Spannung an Pin 2. Der
Ausgang Pin 1 führt somit einen Pegel von
+5 V, und die LED D 8 leuchtet.

Bei einem Absinken der 12V-Spannung
um mehr als 10 % kippt der Komparator,
und der Ausgang des OPs führt -5 V. Über
D 6 fließt dann ein Strom, der den Eingang
Pin 3 mit dem Widerstand R 12 nach -5V
zieht.

Als Folge führt der Eingang eine negati-
ve Spannung von ca. -1,6 V, wodurch ein
Zurückkippen des Komparators verhindert
wird.

Mit gleicher Funktionsweise erfolgt auch
die Spannungsüberwachung der +5 V mit
dem IC 11 B, die sich nur durch die Dimen-

sionierung des Widerstandsteilers R 14
und R 15 unterscheidet.

Die -12V-Versorgungsspannung wird
durch IC 11 C überwacht, das ebenfalls als
Komparator geschaltet ist. Es vergleicht
dienegative Referenzspannungvon-1,23 V,
die am nicht-invertierenden Eingang Pin 10
anliegt, mit der -12V-Spannung, die an
Pin 9 über den Spannungsteiler R 19, R 44
und R 20 zugeführt wird.

Im Normalfall ist die Spannung an Pin
10 höher als die Spannung an Pin 9. Der
Ausgang führt dann +5 V, und die LED
D 14 leuchtet.

Sinkt nun die Versorgungsspannung ab,

Computertechnik
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so steigt die Spannung an Pin 9 an, bis der
Komparator kippt. Als Folge wechselt der
Ausgang auf -5 V, und die LED erlischt.
Ebenfalls fließt ein Strom über den Wider-
stand R 21, der die Spannung an Pin 10
nach -5 V zieht, und somit das Zurückkip-
pen des Komparators verhindert.

Die Überwachung der -5V-Spannung
geschieht äquivalent mit dem IC 11 D,
wobei hier der Spannungsteiler R 24 und
R 25 anders dimensioniert ist.

Das Löschen der Selbsthaltungen er-
folgt durch das Gatter IC 12 C und T 3, in

messenden, einseitigen Leiterplatte Platz.
In gewohnter Weise werden zuerst die nied-
rigen und anschließend die höheren Bau-
elemente bestückt und auf der Platinenun-
terseite verlötet. Bei den ICs, Dioden und
Elkos ist die richtige Einbaulage bzw. Po-
lung zu beachten. Die LEDs werden mit
einem Abstand von 6 mm, gemessen von
der LED-Oberkante zur Leiterplattenober-
fläche eingelötet.

Ist die Bestückung der Leiterplatten ab-
geschlossen, folgt das Verbinden der bei-
den Platinen. Dazu wird die kleine Leiter-

Verbindung mit den Dioden D 7, D 10,
D 13 und D 16. Kurz nach dem Einschalten
des PCs wird über die RESET-Leitung des
PC-Slots ein positiver Reset-Impuls gege-
ben. Dieser wird gepuffert, und über die
Dioden fließt ein Strom, der die Rück-
kopplungen der OPs aufhebt.

Nachbau

Die Schaltung der POST-Karte findet
auf einer 110 mm x 97 mm messenden,
doppelseitigen und einer 70 mm x 17 mm

Ansicht der fertig aufge-
bauten Leiterplatten

Bestückungspläne
der POST-Karte

ELV 9473
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platte rechtwinklig vor die doppelseitige
Leiterplatte gehalten, so daß auf der Plati-
nenunterseite 1 mm übersteht. Nachdem
die Leiterbahnen genau voreinander lie-
gen, erfolgt das Verlöten unter Zugabe von
ausreichend Lötzinn.

Alsdann sind die beiden Metallwinkel
mit je einer M3x5mm-Zylinderkopfschrau-
be sowie einer M3-Mutter auf die doppel-
seitige Leiterplatte zu schrauben. Zum Ab-
schluß wird das Slotblech mit Hilfe von
zwei M3x5mm-Zylinderkopfschrauben an
die Leiterplatte geschraubt.

Praktischer Einsatz

Vor dem Einbau der POST-Karte in den
PC ist diese zu konfigurieren. Bei Einsatz
der PC-Einsteckkarte als POST-Karte ist
der Jumper J 1
in die Position
„write” zu stek-
ken. In diesem
Fall erfolgt die
Anzeige aller Da-
tenworte, die vom
Prozessor auf der
betreffenden I/O-Adresse ausgegeben wer-
den.

Soll die Karte hingegen zur Anzeige von
Daten dienen, die der Prozessor von einer
Adresse einliest, so ist der Jumper J 1 in der
Position „read” zu stecken.

Als nächstes wird die I/O-Adresse mit
dem 10fach-DIP-Schalter S 1 eingestellt.
Dient die PC-Einsteckkarte als POST-Kar-
te, so ist die Basisadresse 80H einzustel-
len, wobei die Schalter ihre Position ge-
mäß Tabelle 1 auf der Platine einneh-
men.

Einige Rechner geben die POST-Mel-
dungen jedoch auf einer anderen I/O-Adres-
se aus. Bei Compaq-Rechnern ist zum
Beispiel auch die Adresse 84H gebräuch-

lich, und einige IBM-Rechner arbeiten mit
der Adresse 90H. Einige dieser Adressen
sind ebenfalls auf der Karte aufgedruckt
und sollten ausprobiert werden, wenn die
Adresse 80H nicht zum Erfolg führt.

Um die Karte auf eine beliebige I/O-
Adresse einzustellen, muß die Adresse, die
in hexadezimaler Form vorliegt, in die
binäre Darstellung umgewandelt werden.
Dazu dient die Tabelle 1, in der die Ziffern
der Hexadezimalschreibweise direkt den
DIP-Schalterstellungen zugeordnet sind.
Bei der I/O-Adresse 320H sind zum Bei-
spiel die Schalter 6, 9 und 10 geöffnet und
alle anderen geschlossen.

Nach der Konfiguration kann die Karte
in den PC eingesetzt werden. Dazu ist
zuerst der PC auszuschalten und anschlie-
ßend die Netzleitung aus dem PC zu zie-

hen. Alsdann erfolgt das Herausdrehen der
PC-Gehäuseschrauben und das Entfernen
der Abdeckhaube. Nun ist eine Slot-Ab-
deckung eines freien PC-Slots zu entfer-
nen und anschließend die Karte einzuset-
zen.

Um Zerstörungen der POST-Karte und
des PCs zu vermeiden, sollten die Bauteile
nicht unnötig berührt werden. Die Karte
muß so weit eingedrückt werden, daß die
Kontaktreihe im Slot einrastet. Anschlie-
ßend ist das Slotblech mit einer Schraube
zu befestigen.

Zur Vermeidung von Störaussendungen
und aus Sicherheitsgründen darf der PC
nur im geschlossenen Gehäuse betrieben
werden. Deshalb muß zuerst die Gehäuse-

abdeckung aufgesetzt und verschraubt
werden, bevor das Netzkabel wieder ein-
gesteckt wird.

Auf der Rückseite des Rechners sind
nun im Slotblech die zwei 7-Segment-An-
zeigen und die 8 Leuchtdioden zu sehen.
Nach dem Einschalten des PCs sind zuerst
die Betriebspannungen des PCs zu über-
prüfen.

Für jede der 4 Spannungen ist eine
grüne und rote LED vorhanden, die di-
rekt nebeneinander angebracht sind. Die
Leuchtdioden beziehen sich, von der An-
zeige beginnend, auf die Spannungen +5 V,
-5 V, +12 V und -12 V. Die grünen LEDs
zeigen an, daß die Spannungen vorhanden
sind. Leuchtet eine dieser LEDs nicht auf,
so liegt ein Kurzschluß vor, oder das Netz-
teil ist defekt.

Die roten LEDs signalisieren eine Ab-
weichung der einzelnen Spannungen um
mehr als 10 % vom Sollwert nach unten.
Nach dem Einschalten des PCs wird die
Schaltung zurückgesetzt, und die roten
LEDs leuchten auf. Erlischt nun eine LED,
so zeigt dieses an, daß die Spannung außer-
halb des Toleranzbereiches liegt.

Häufige Ursache hierfür ist die Über-
lastung des Netzteiles. Beim Einschal-
ten des Rechners laufen die Festplatten an,
und das Netzteil wird zusätzlich belastet.
Bricht nun eine der Spannungen zusam-
men, kann das zum Abstürzen des PCs
führen.

Sind die Spannungsüberprüfungen zur
Zufriedenheit ausgefallen, folgt die Über-
prüfung der POST-Codes. Dazu ist der PC
kurz auszuschalten und nach dem erneuten
Einschalten die Anzeige zu beobachten. Es
erscheint für jeden Hardwaretest, den das
BIOS durchführt, ein neuer Code auf der

Anzeige.
Bei ordnungs-

gemäßer Funkti-
on der Hardware
läuft der Selbst-
test vollständig
durch, und es er-
scheint der Code

„00“. Tritt ein Hardwarefehler auf, bleibt
der Hardwaretest an dieser Stelle „hän-
gen“.

Um zu erkennen, welche Hardwarekom-
ponente den Fehler verursacht hat, dienen
Tabellen, in denen der angezeigte Code der
Hardware zugeordnet ist. Diese Tabellen
sind für verschiedene BIOS-Hersteller un-
terschiedlich und unterscheiden sich sogar
in verschiedenen Versionen der einzelnen
Hersteller. Der Bauanleitung der POST-
Karte liegt eine Anzahl Tabellen für die
gängigen BIOS-Version bei.

Sollte die Tabelle für ein BIOS nicht
enthalten sein, kann man diese jedoch di-
rekt vom BIOS-Hersteller oder über den
PC-Fachhandel erhalten.

Die POST-Karte ermöglicht eine schnelle und
einfache Fehlersuche in PCs

Computertechnik

Tabelle 1: Zuordnung der I/O-Adresse zur DIP-Schalter-Einstellung

Ziffer
DIP 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

  1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 3. Ziffer
  2 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0
  3 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0
  4 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

  5 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 2. Ziffer
  6 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0
  7 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0
  8 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

  9 1 0 1 0 1. Ziffer
10 1 1 0 0

   „1“ = DIP-Schalter ON           „0“ = DIP-Schalter OFF
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Lötbrücken zu überprüfen.
Alsdann wenden wir uns dem Anbau der

Frontplatine zu. Dazu wird zunächst das
Eckblech an die dafür vorgesehene Positi-
on der Grundplatine gelötet. Danach ist die
Frontplatine so an die Hauptplatine zu set-
zen, daß die Sicherungshalter durch die
dafür vorgesehenen Löcher der Frontplati-
ne ragen. Nachdem alle zueinander gehö-
renden Leiterbahnen beider Platinen mit-
einander verlötet sind, wird das Eckblech
vollständig festgelötet.

Die Zugentlastung wird in die Rück-
wand eingebaut und die Netzleitung so
weit hindurchgeschoben, daß sie 100 mm
weit ins Gehäuseinnere ragt. Mit Festdre-
hen der Zugentlastung ist die Netzleitung
dann fixiert.

Als nächstes sind die beiden Anschlüsse
der Netzzuleitung an die Anschlußklem-
men der Hauptplatine zu schrauben.

Zum Einbau ins Gehäuse wird eine Halb-
schale mit vier M4x70mm-Schrauben ver-
sehen und so auf den Tisch gelegt, daß sich
die Lüftungsschlitze vorne befinden. Über
jede Schraube wird dann eine 5mm-Di-
stanzrolle gesetzt und die Hauptplatine mit

anhand des Bestückungsplanes sowie der
Stückliste zuerst die Widerstände und die
Dioden eingesetzt und verlötet, wobei bei
den Dioden auf korrekte Polung zu achten
ist.

Als nächstes folgen die Kondensatoren,
Elkos und die Sicherungshalter sowie an-
schließend die Transistoren und die Span-
nungsregler. Die beiden Spannungsregler
IC 24 und IC 27 sind vor dem Einsetzen
mit je einer M3 x 6mm-Schraube und einer
M3-Mutter auf je einen Kühlkörper zu
montieren.

Sind alle bisherigen Komponenten be-
stückt und verlötet, können der Einsatz und
die Verlötung der ICs unter Beachtung der
richtigen Einbaulage vorgenommen wer-
den.

Es folgt der Einbau der Netzanschluß-
klemmen und der beiden Trafos, wobei der
Trafo TR1 vor dem Verlöten mit 4 Schrau-
ben M3 x 20 mm sowie 4 M3-Muttern mit
der Platine zu verschrauben ist.

Nachdem alle Komponenten sachge-
recht eingelötet sind, empfiehlt es sich,
die beiden Platinen sorgfältig auf even-
tuell vorhandene Bestückungsfehler und

Nachbau und Inbetriebnahme dieses aktiven Sternkopplers für RS485-Netzwerkeinsatz
beschreibt der zweite und zugleich abschließende Teil dieses Artikels.

Aktiver Sternkoppler für RS485-Netzwerkeinsatz

Nachbau

Wir beginnen den Aufbau des Gerätes
mit der Bestückung der Frontplatine. An-
hand des Bestückungsplanes und der Stück-
liste werden in gewohnter Weise zuerst die
niedrigen Bauelemente, beginnend mit den
Widerständen eingesetzt. Nach dem Ver-
löten auf der Platinenunterseite sind die
überstehenden Drahtenden so kurz wie
möglich abzuschneiden, ohne dabei die
Lötstellen zu beschädigen. In gleicher
Weise verfahren wir auch bei den weiteren
Bauelementen. Es folgen die Kondensato-
ren, die Stiftleisten für die Jumper sowie
die roten und grünen LEDs.

Anschließend werden die Sub-D-Buch-
sen mit je 2 Gewindebolzen, 2 Unterleg-
scheiben, zwei 5mm-Distanzröllchen und
2 Muttern so auf der Frontplatine ver-
schraubt und verlötet, daß sich immer eine
Unterlegscheibe und eine Distanzrolle zwi-
schen Platine und Buchse befinden.

Der Aufbau der Frontplatine ist damit
schon abgeschlossen, und wir wenden uns
der Hauptplatine zu. Auch hier werden

Computertechnik
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Stückliste: RS485-Hub

Widerstände:
100Ω .................................. R70-R77
180Ω ................... R1, R5, R10, R79,
470Ω .................................. R12-R29
680Ω ............................................ R3
1,5kΩ ......................................... R80
1,8kΩ .................................... R2, R9
2,2kΩ ... R4, R6, R8, R78, R82, R83
4,7kΩ ................................. R62-R69
10kΩ ........................... R7, R11,R81
100kΩ ................................ R46-R61
470kΩ ................................ R30-R45

Kondensatoren:
1nF/ker ................................ C5-C20
22nF .......................................... C48
100nF/ker ................. C24, C27-C47
1µF/250V/MPX ........................ C21
1µF/100V .............................. C1-C4
10µF/25V ......................... C23, C26
4700µF/40V .............................. C22
1000µF/40V .............................. C25

Halbleiter:
MAX232 ................................... IC1
6N135 ................................. IC2-IC5
74LS138 .................................... IC6
74LS148 .................................... IC7
74LS00 .............................. IC8, IC9
74LS02 .......................... IC10, IC11
MAX485 ........................ IC12-IC19
74HC132 ............. IC20, IC21, IC26
LM324 ........................... IC22, IC23
7805 ..................... IC24, IC25, IC27
BC548 ...................... T3, T4, T6, T8
BC558 ...................... T1, T2, T5, T7
1N4148 ............................. D19-D51
1N4001 ............................. D56-D59
1N5401 ............................. D52-D55
LED, 3mm, rot ..................... D1-D9
LED, 3mm, grün .............. D10-D18

Sonstiges:
Trafo, 2x12V, 1,6A .................. TR1

Trafo, 8V, 37mA ...................... TR2
Sicherung, 0,5A, träge ......... SI1-SI9
Klemmleiste, 2polig ................. KL1
Sub-D-Buchse, print,
  9polig ..................................... BU1
Sub-D-Stecker, print,
  9polig .............................. ST1-ST8
Codierbrücken (Jumper) ......... J1-J9
Stiftleiste, stehend, 3polig ............ J1
Stiftleiste, stehend, 2polig ....... J2-J9
4 Schrauben, M3 x 20 mm
2 Schrauben, M3 x 6 mm
6 Muttern, M3
2 Blechecken
18 U-Scheiben
18 Gewindebolzen UNL 4/40
18 Muttern UNL 4/40
18 Distanzrollen, 5 mm
Netzkabel, 2adrig
Netzkabeldurchführung
9 Sicherungshalter
2 Kühlkörper

Ansicht der fertig bestückten Frontplatine (Originalgröße: 246 x 65 mm)

Bestückungsplan der Frontplatine des RS485-Hubs

dung dazu befugt und hinreichend mit den
entsprechenden Sicherheits- und VDE-
Bestimmungen vertraut sind.

Ein Anschluß an die 230V-Netzversor-
gung darf erst nach dem ordnungsgemäßen
Zusammenbau und der kompletten Fertig-
stellung des Gerätes erfolgen. Die gelten-
den Sicherheits- und VDE-Bestimmungen
sind zu beachten.

Frontplatine, Rückplatte und Frontplatte
über die Schrauben in die Gehäusehalb-
schale abgesenkt. Auf jede Schraube fol-
gen jetzt noch eine 1,5mm starke Poly-
amid-Scheibe sowie eine 55mm lange Di-
stanzrolle.

Nun kann die obere Gehäusehalbschale
mit den Lüftungsschlitzen nach hinten
weisend aufgesetzt und mit 4 Muttern M4

verschraubt werden. Nachdem auch die 4
Abdeckungen und die 4 Gehäusefüße ein-
gesetzt sind, ist das Gerät betriebsbereit.

Achtung:
Innerhalb des Gerätes wird die lebens-

gefährliche Netzspannung an einigen Stel-
len frei geführt. Aufbau und Inbetriebnah-
me dürfen daher nur von Profis durchge-
führt werden, die aufgrund ihrer Ausbil-

Computertechnik
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Ansicht der fertig aufgebauten Hauptplatine des RS485-Hubs
mit zugehörigem Bestückungsplan (Originalgröße: 255 x 129 mm)
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Technische Daten:
Solar-Akku-Monitor

Akku-Nennspannung: ................... 12 V
Max. Ladestrom:

 16 A mit internem Shunt
160 A mit externem Shunt

Max. Entladestrom:
 16 A mit internem Shunt

160 A mit externem Shunt
Kapazitätsbereich: ........... umschaltbar,

0-99,9 Ah mit 0,1Ah-Auflösung
0-999Ah mit 1Ah-Auflösung

Ladeanzeige: ...................... Pluszeichen
Entladeanzeige: ............  Minuszeichen
Akku-Spannungsüberwachung:

Low-Bat-Anzeige, Schaltausgänge
für <10,5 V (Entladeschlußspannung

und >14,4 V (Überspannung)
Stromaufnahme: ..................... <10 mA
Abmessungen: ........  131 x 68 x 50 mm

Solar-Akku-Monitor

Allgemeines

Der Energieinhalt eines über Solar-Mo-
dule geladenen Blei-Akkus ist kaum kal-
kulierbar, da der Ladestrom bei unterschied-
licher Sonneneinstrahlung stark schwankt
und in der Regel die entnommene Energie-
menge unbekannt ist.

Bereits nach kurzer Betriebszeit kann
der Überblick über den Ladungsinhalt des
Akkus verlorengehen. Doch gerade um die
verbleibende Betriebsdauer eines Akkusy-
stems zu kalkulieren ist eine Inhaltsanzei-
ge wünschenswert, die über die Ladungs-
bilanz des Akkus Buch führt.

Genau diese Aufgabe übernimmt der
ELV-Solar-Akku-Monitor. Aus der zuge-
führten Energie und der entnommenen
Energie wird unter Berücksichtigung der
Ladungsverluste der Ladungsinhalt des
Akkus ermittelt.

Auf einem LC-Display ist die aus einem
voll geladenen Bleisammler entnommene
Energie dann jederzeit gut ablesbar.

Das Funktionsprinzip des Solar-Akku-
Monitors ist einfach. Hinein- und heraus-
fließende Ströme werden im Akku-Moni-
tor erfaßt, und anschließend wird durch
zeitliche Integration die Ladungsbilanz
erstellt. Die Ladungsmenge ist somit nichts
anderes als ein Produkt aus Strom und Zeit.

Der Solar-Akku-Monitor ist so konzi-

am Akku-Monitor anschließbar sind.
Für die meisten Solaranwendungen sind

16 A entsprechend 220W-Leistung bei
13,8V-Akkuspannung ausreichend.

Sollen hingegen höhere Lade- und Ent-
ladeströme verarbeitet werden, so ist auch
extern der ELV-200A-Präzisions-Lei-
stungsshunt PLS 200 mit 1mΩ-Innenwi-
derstand nutzbar. Vom Akku-Monitor sind
dann Lade- und Entladeströme bis 160 A,
entsprechend 2200 VA bei 13,8V-Akku-
spannung erfaßbar.

Ausgangspunkt für den Solar-Akku-
Monitor ist ein voll geladener Blei-Akku,
wobei nach dem Anschließen und Ein-
schalten des Akku-Monitors auf dem Dis-
play „000” erscheint. Von dieser  „Startpo-
sition” ausgehend, registriert der Solar-
Akku-Monitor die entnommene Strom-
menge in Ah, unter gleichzeitiger Berück-
sichtigung der Strommenge, die vom So-
larpanel nachgeladen wird.

Im Entlade-Modus wird die Zählung bei
Erreichen der Entladeschlußspannung von
10,5 V, d. h. wenn der Akku keine Energie
mehr liefern kann, automatisch gestoppt,
und im Lade-Modus besteht die Möglich-
keit, den Zähler bei Überschreiten der Ga-
sungsspannung von 14,4 V automatisch
auf „000” (volle Kapazität) zu setzen. Zur
zusätzlichen Information erscheint bei Un-
terschreiten der Entladeschlußspannung im
Display „Low-Bat”.

piert, daß wahlweise Akkukapazitäten von
0 bis 999 Ah mit 1Ah-Auflösung oder von
0 bis 99,9 Ah mit 0,1Ah-Auflösung erfaß-
bar sind. Die Auswahl des Erfassungsbe-
reichs ist vor Inbetriebnahme mit Hilfe
eines internen Umschalters vorzunehmen.

Mit internem Stromshunt ist die Schal-
tung für Lade- und Entladeströme von 16 A
ausgelegt, wobei sowohl der Akku als auch
das Solarpanel und der Verbraucher direkt

Der Solar-Akku-Monitor ermittelt aus der zugeführten sowie aus der entnommenen
Energie die Ladungsbilanz eines 12V-Solar-Akkus und zeigt diese

ständig mit 0,1Ah-Auflösung auf einem großen, gut ablesbaren LC-Display an.
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gegenüber KL 5 und KL 6) grundsätzlich
0 V am Ausgang ein.

Durch den mit IC 12 B aufgebauten
nicht-invertierenden Operationsverstärker
wird im Lade-Modus (KL 4 positiv gegen-
über KL 5 und KL 6) die am Shunt abfal-
lende Spannung verstärkt.

Da jedoch der Ladevorgang eines Ak-
kus mit Verlusten behaftet ist, muß dem
Akku mehr Energie zugeführt werden, als
später wieder entnehmbar ist.

Je nach Akkutyp, Ladestrom, Umge-
bungstemperatur und Alter des Bleisamm-
lers kann der Ladefaktor zwischen 1,2 und
1,4 variieren, d. h. dem Akku muß beim
Ladevorgang 1,2- bis 1,4mal soviel Ener-
gie zugeführt werden, wie anschließend
wieder zur Verfügung steht.

Zur Anpassung an die individuellen Er-
fordernisse ist daher beim Solar-Akku-
Monitor mit Hilfe des Trimmers R 24 der
Ladefaktor zwischen 1,15 und 1,45 ein-
stellbar. Zu bedenken ist in diesem Zusam-
menhang jedoch, daß gewisse Toleranzen
bei der Anzeige der Ladebilanz des Akkus
in Kauf genommen werden müssen, wobei
Selbstentladung, Temperatureinflüsse so-
wie Auswirkungen bei der Entnahme un-
terschiedlich starker Ströme eine Rolle
spielen.

Die zum Entladestrom proportionale
Spannung am Ausgang des IC 12 A und die
zum Ladestrom proportionale Spannung
am Ausgang des IC 12 B werden über die
Widerstände R 28 und R 29 zusammenge-
faßt und dem mit IC 5 C aufgebauten nicht-
invertierenden Verstärker zugeführt.

Da grundsätzlich immer ein OP-Aus-
gang auf 0 V liegt, fungieren die Wider-
stände R 28 und R 29 gleichzeitig als
Spannungsteiler durch 2.

Die Verstärkung des nachgeschalteten
nicht-invertierenden Operationsverstärkers
IC 5 C wird durch das Verhältnis der Wi-
derstände R 35 zu R 34 + 1 festgelegt und
beträgt somit 9,15fach.

Betrachten wir nun die Spannungsver-
hältnisse beim Entladevorgang. Wie be-
reits erwähnt, fallen bei 16A-Entladestrom
160 mV am Shunt ab. Verstärkt mit dem
Faktor 10 erhalten wir dann am Ausgang
des IC 12 A 1,6 V.

Diese Spannung wird mit R 28, R 29
durch 2 geteilt und mit dem Verstärkungs-
faktor des IC 5 C multipliziert. Am Ausgang
des IC 5 C steht dann bei 16A-Entladestrom
eine Gleichspannung von ca. 7,3 V an.

Die Information „Laden” oder „Entla-
den” liefert der mit IC 5 D aufgebaute
Komparator mit Hysterese.

Sobald die zum Ladestrom proportiona-
le Spannung am IC 12 B (Pin 7) 12 mV
übersteigt, wechselt der Komparatoraus-
gang von „high” nach „low”.

Doch nun zurück zum Ausgang des nicht-
invertierenden Verstärkers IC 5 C.

Beide Informationen, d. h. sowohl das
Erreichen der Entladeschlußspannung als
auch das Erreichen der Gasungsspannung,
stehen an Open-Kollektor-Transistor-Stu-
fen zur Steuerung einer externen Schutz-
schaltung zur Verfügung.

Als weitere Information wird auf dem
Display im Lade-Modus ein blinkendes
Pluszeichen und im Entlade-Modus ein
blinkendes Minuszeichen angezeigt, des-
sen Blinkfrequenz sich proportional zum
aktuell fließenden Lade- bzw. Entladestrom
verändert. Somit steht neben dem Status
Laden und Entladen auch indirekt eine
Information über die Höhe des aktuell flie-
ßenden Stromes zur Verfügung.

Blockschaltbild

Das Blockschaltbild (Abbildung 1) ver-
schafft einen ersten Überblick über die
relativ einfache Funktionsweise des Solar-
Akku-Monitors.

Der vom Lade- bzw. Entladestrom her-
vorgerufene Spannungsabfall am Shunt
wird von der Lade-/Entladestromerfassung
(unten links) ausgewertet und in eine pro-
portionale Spannung umgesetzt. Gleich-
zeitig gibt die Polarität des Spannungsab-
falls am Shunt Auskunft darüber, ob der
Akku geladen oder entladen wird.

Die stromproportionale Spannung steu-
ert den Eingang eines Spannungs-Fre-
quenzwandlers. Am Ausgang des U/f-
Wandlers erhalten wir dann eine zur Ein-
gangsspannung und somit zum fließenden
Strom proportionale Frequenz.

Das Ausgangssignal des U/f-Wandlers
steuert einen 3stelligen dezimalen Auf-
wärts-/Abwärtszähler, wobei die Zählrich-
tung von der Lade-/Entladestromerfassung
vorgegeben wird.

Angezeigt wird der aktuelle Zählerstand
auf einem gut ablesbaren 3stelligen LC-
Display.

Die Spannungsüberwachung des Akku-
Monitors ist im Blockschaltbild oben links
zu sehen. Sobald die Entladeschlußspan-
nung von 10,5 V unterschritten wird, schrei-

tet die Zählung nicht mehr fort, während
bei Erreichen der Gasungsspannung ein
Zurücksetzen des Aufwärts-/Abwärtszäh-
lers möglich ist.

Schaltung

Die gesamte Schaltung des Solar-Akku-
Monitors ist in Abbildung 2 zu sehen.

Betrachten wir zuerst unten links im
Schaltbild die Anschlußklemmen KL 1 bis
KL 6. Hier ist zu sehen, daß in der Minus-
leitung zwischen Akku und Verbraucher
bzw. zwischen Akku und Solarpanel ein
10mΩ-Shunt-Widerstand (R 21) aus Man-
ganindraht zur Erfassung des Lade- und
Entladestromes geschaltet ist.

Sowohl der Ladestrom als auch der Ent-
ladestrom verursachen einen Spannungs-
abfall am Shunt, der direkt proportional
zum fließenden Strom ist.

Die Polarität der am Shunt abfallenden
Spannung ist davon abhängig, ob der Akku
geladen oder entladen wird.

Beim maximal zulässigen Lade- bzw.
Entladestrom von 16 A erhalten wir je-
weils 160mV-Spannungsabfall am Shunt,
jedoch mit entgegengesetzter Polarität.

Die Entlade- und Ladestromerfassung
erfolgt mit Hilfe der beiden Operationsver-
stärker IC 12 A und IC 12 B. Der hier
eingesetzte Dual-Operationsverstärker des
Typs TLC 277 verfügt über hochohmige
Feldeffekt-Eingänge und ist sogar in der
Lage, Eingangsspannungen zu verarbei-
ten, die 0,2 V unterhalb des negativen
Versorgungsspannungsanschlusses liegen.
Des weiteren verfügt der Baustein über
integrierte ESD-Schutzmaßnahmen.

Der als invertierender Verstärker ge-
schaltete Operationsverstärker IC 12 A ist
für den Entladezweig zuständig. Die Ver-
stärkung ist durch die Widerstände R 20
und R 27 auf exakt 10 festgelegt, so daß
160mV-Spannungsabfall am Shunt 1,6 V
am Ausgang (Pin 1) des OPs ergeben.

Da die Ausgangsspannung nicht unter
die negative Betriebsspannung sinken kann,
stellt sich im Ladebetrieb (KL 4 positiv

Bild 1: Blockschaltbild des Solar-Akku-Monitors
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Die dem Lade- bzw. Entladestrom di­
rekt proportionale Ausgangsspannung des
Of's wird über R 36 dem Eingang des mit
IC 13 aufgebauten Spannungs-IFrequenz­
wandlers zugeführt. Dieser setzt die Ein­
gangsgleichspannung in eine direkt dazu

Bild 2: Schaltbild des
Sola r-Akku-Monitors
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Monitor werden 0 bis 10 V Gleichspan­
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ist minimal. Während C 8 zur Störunter-
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Bild 3: Beschaltung des Solar-Akku-Monitors mit
            externem 200A-Leistungsshunt

drückung dient, legen C 9 und C 10 die
maximal mögliche Ausgangsfrequenz fest.

Hierdurch ist auch leicht eine Anpas-
sung des Akku-Monitors an den extern am
Akku anschließbaren ELV-200A-Präzi-
sions-Leistungs-Shunt PLS 200 mit 1mΩ-
Innenwiderstand möglich.

Durch Verändern des Elkos C 9 von
10 µF auf 1 µF und Verändern des Folien-
kondensators C 10 von 100 nF auf 10 nF
wird sich bei 0 bis 10 V Eingangsspannung
die proportionale Ausgangsfrequenz an
Pin 3 des IC 13 zwischen 0 und 10 kHz
bewegen.

Aufgrund der in diesem Fall möglichen
hohen Ströme bis zu 160 A müssen sowohl
das Solarpanel als auch der Verbraucher
direkt am Akku und am Leistungs-Shunt
angeschlossen werden, wobei der interne
Shunt R 21 dann entfällt. Die Verbindung
zum Solar-Akku-Monitor kann dann über
3 relativ dünne „Sense-Leitungen” (KL 1,
KL 4, KL 5) erfolgen (Abbildung 3).

Als weitere externe Beschaltung sind
am Open-Kollektor-Ausgang des RC 4152
der Pull-up-Widerstand R 41 sowie die
Widerstände R 37 bis R 40 erforderlich.
R 39 dient zur exakten Einstellung des
Skalenfaktors.

Die größte Meßspannung des RC 4152
muß ca. 3 V unterhalb der Betriebsspan-
nung bleiben, so daß bei leerem Akku
(10,5 V) maximal 7,5V-Eingangsspannung
zulässig sind.

Die Akku-Spannungsüberwachung er-
folgt mit Hilfe der beiden als Komparator
geschalteten Operationsverstärker IC 5 A
und IC 5 B. Hier wird jeweils die Akku-
spannung mit der an Pin 2 und Pin 5 anlie-
genden Referenzspannung von 1,23 V ver-
glichen.

Ein 12V-Blei-Akku gilt bei einer Span-
nung von <10,5 V als leer. Dementspre-
chend ist R 9 so einzustellen, daß der
Ausgang des Komparators IC 5 B (Pin 7)
bei Unterschreiten von 10,5 V von „low”
nach „high” wechselt.

Im Ladebetrieb ist zu beachten, daß die
Gasungsspannung von 2,4 V je Zelle, d. h.
beim 12V-Akku 14,4 V, auf keinen Fall
überschritten wird.

Üblicherweise wird ein 12V-Bleiakku
mit einer Konstantspannung von 13,8 V
geladen. Je nach Ladezustand stellt sich
der Strom dann automatisch ein.

Die Lade-Spannungsbegrenzung auf
13,8 V wird nicht vom Akku-Monitor vor-
genommen, sondern ist Aufgabe eines So-
lar-Reglers.

Da ein Bleiakku ab 2,4V-Zellenspan-
nung nicht mehr in der Lage ist, die zuge-
führte Energie aufzunehmen, ist der Trim-
mer R 12 so einzustellen, daß bei Über-
schreiten von 14,4 V der Ausgang des
Komparators IC 5 A (Pin 1) von „low”
nach „high” wechselt.

Kehren wir zurück zum Ausgang des
U/f-Wandlers IC 13, Pin 3. Die hier anste-
hende entlade- bzw. ladestromproportio-
nale Frequenz wird zum einen dem Dezi-
malzähler IC 3 und zum anderen über S 1
und D 9 dem 14stufigen Binärzähler IC 4
jeweils am Clock-Eingang zugeführt.

Der Meßbereich des Solar-Akku-Moni-
tors ist abhängig von der Schalterstellung
des internen Umschalters S 1.

In der eingezeichneten Schalterstellung
beträgt der Kapazitätsbereich des Akku-
Monitors 99,9 Ah, während in der oberen
Schalterstellung (999 Ah) mit IC 3 eine
zusätzliche Teilung durch 10 erfolgt.

Ausgehend von einem 16A-Entlade-
strom erhalten wir im 99,9Ah-Kapazitäts-
bereich am Clock-Eingang des 14stufigen
Binärzählers IC 4 in der Sekunde 730 Takt-
impulse. Geteilt durch 214 (16.348) ergibt
das am Ausgang Q 14 des Zählers 160
Impulse in der Stunde entsprechend 16 Ah
mit 0,1Ah-Auflösung.

Die von IC 4, Pin 3 gelieferten Impulse
werden parallel auf die Takteingänge der
kaskadierten dekadischen Aufwärts-/Ab-
wärts-Zähler IC 6 bis IC 8 gegeben.

Wenn der Anschluß up/down (Pin 10)

High-Pegel führt, schreitet die Zählung bei
jeder positiven Taktflanke (Low-High-
Übergang) um eine Zählung aufwärts,
während bei einem Low-Signal am An-
schluß 10 die Zählung bei jeder positiven
Taktflanke um eine Zählung abwärts fort-
schreitet.

Hat der erste Zähler, IC 8, seine maxi-
male Zählung im Aufwärtsbetrieb erreicht,
so geht das Carry-Out-Signal für die Dauer
eines Zählerstandes auf Low-Potential und
taktet den nächsten Zähler (IC 7) einen
Zählerstand weiter. Das gleiche gilt natür-
lich auch, wenn IC 7 seinen maximalen
Zählerstand erreicht hat.

Das Carry-Out-Ausgangssignal des letz-
ten Zählers (IC 6) nimmt in Aufwärtsrich-
tung beim Gesamtzählerstand 999 und in
Abwärtsrichtung beim Gesamtzählerstand
000 Low-Pegel an.

Über den als Inverter geschalteten Tran-
sistor T 1 wird sowohl in Aufwärts- als
auch in Abwärtsrichtung ein Überlauf des
Zählers und somit der Anzeige verhindert.

Im Einschaltmoment werden durch ei-
nen kurzen High-Impuls über C 1 sämtli-
che Zähler parallel mit 0000 geladen.

Sämtliche Zähler des Solar-Akku-Mo-
nitors werden gestoppt, wenn die Akku-
spannung 10,5 V unterschreitet. Des wei-
teren erfolgt bei zu geringer Akkuspan-
nung über das EXOR-Gatter IC 2 C die
Ansteuerung der „Low-Bat”-Anzeige des
Displays.

Über BR 1 besteht die Möglichkeit, den
Akku-Monitor bei Überschreiten der Ga-
sungsspannung von 14,4 V (2,4 V je Zelle)
automatisch auf die volle Kapazität (000)
zu setzen, da der Akku unter normalen
Ladebedingungen dann nicht mehr in der
Lage ist Energie aufzunehmen. Diese Funk-
tion ist jedoch nur dann sinnvoll, wenn
während des normalen Ladebetriebs diese
Spannung zu keinem Zeitpunkt überschrit-
ten wird. Defaultmäßig sind die Resetein-
gänge der Zähler mit Masse verbunden.

Die BCD-Ausgangssignale der 3 Zäh-
lerbausteine (IC 6 bis IC 8) werden jeweils
einem BCD-zu-7-Segment-Decoder (IC 9
bis IC 11) zur Ansteuerung der Flüssigkri-
stall-Anzeige zugeführt. Diese ICs neh-
men eine weitere Codeumsetzung zur An-
steuerung des Displays vor.

Das Schmitt-Trigger-NAND-Gatter
IC 1 A ist als Oszillator geschaltet und
dient zur Erzeugung des Backplane-Si-
gnals des LC-Displays (130 Hz).

Wie bereits erwähnt, wird im Lade-Mo-
dus das Pluszeichen und im Entlade-Mo-
dus das Minuszeichen des LC-Displays
mit einer stromproportionalen Blinkfre-
quenz angesteuert. Dieses Feature ist be-
sonders bei geringen Lade- und Entlade-
strömen vorteilhaft, da sich dann der Zäh-
lerstand des Akku-Monitors nur sehr lang-
sam ändert.
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Bestückungspläne des Solar-Akku-Monitors

Umwelttechnik

Ansicht der fertig aufgebauten Leiterplatten

Stückliste:
Solar-Akku-Monitor

Widerstände:
10Ω ............................................ R19
100Ω .......................................... R32
1kΩ ............................................ R30
6,8kΩ ......................................... R40
8,2kΩ ......................................... R13
10kΩ ................... R1, R16-R18, R41
12kΩ ................................. R10, R38
27kΩ .......................................... R34
47kΩ ........................... R6, R7, R22,

R26, R28, R29
56kΩ ................................. R20, R23
100kΩ ...................R3, R8, R11, R14

R15, R31, R36, R37
220kΩ ................................. R4, R35
330kΩ ........................................ R25
560kΩ ................................. R2, R27
1MΩ .......................................... R33
PT10, stehend, 2,5kΩ ......... R9, R12
PT10, stehend, 10kΩ ................. R39
PT10, stehend, 100kΩ ............... R24

Kondensatoren:
10nF ............................... C1, C5-C8
100nF ............................... C10, C24
100nF/ker ................... C4, C11-C23
1µF/100V .................. C2, C25, C26
10µF/25V .................................... C9
100µF/16V .................................. C3

Halbleiter:
CD4093 ..................................... IC1
CD4070 ..................................... IC2
CD4017 ..................................... IC3
CD4020 ..................................... IC4
LM324 ....................................... IC5
CD4510 .............................. IC6-IC8
CD4056 ............................ IC9-IC11
TLC277 ................................... IC12
RC4152 ................................... IC13
LM385 ..................................... IC14
BC548 ......................................... T1
BC337 ...................................T2, T3
1N4001 ................................. D6, D7
1N4148 .......................... D1-D5, D9
BZW06-15 ..................................D8

Sonstiges:
LC-Display, 3,5stellig ........... LCD1
Print-Schiebeschalter, 2xum ....... S1
Miniatur-Kippschalter,
   abgewinkelt, 1 x um ................. S2
4 Schraubklemmleisten,
   2polig ........................... KL1-KL8
6 Zylinderkopfschrauben, M3 x 10mm
3 Zugentlastungsbügel
3,5cm Widerstandsdraht, 0,3835Ω/m
6 Muttern, M3
2 Buchsenleisten, 20polig
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Die High-Low-Flanken der mit IC 3
durch 10 geteilten Taktimpulse des U/f-
Wandlers erzeugen am Ausgang des IC 1 B
(Pin 4) kurze stromproportionale High-
Impulse.

Betrachten wir zunächst den Ladebe-
trieb. Da Pin 12 des IC 1 D ständig Low-
Pegel führt, kann sich dessen Ausgang
(Pin 11) nicht ändern und bleibt unabhän-
gig von den Taktimpulsen an Pin 13 „high”.
Dieses High-Signal kann jedoch nur dann
über R 1 sowie D 3 auf die Eingänge der
EXOR-Gatter IC 2 B (Pin 6) und IC 2 D
(Pin 13) gelangen, wenn die Katode der
Diode D 1 ebenfalls High-Pegel führt. Das
Pluszeichen des Displays wird nun durch
die zum fließenden Strom proportionalen
High-Impulse des IC 1 B (Pin 4) freigege-
ben.

Im Entlade-Mo-
dus führt IC 1 D,
Pin 12 High-Pe-
gel. Nun gelangen
die Impulse über
IC 1 D, C und D 2
auf den Eingang des EXOR-Gatters IC 2 D.
Über dieses Gatter erfolgt die Ansteuerung
des Minus-Segmentes des Displays.

Je nach eingestelltem Kapazitätsbereich
erfolgt die Steuerung des Dezimalpunktes
über das EXOR-Gatter IC 2 A.

Die Keramikkondensatoren C 11 bis
C 23 sind direkt an den Versorgungspins
der einzelnen integrierten Schaltkreis an-
geordnet und dienen zur Störunterdrük-
kung. Eingeschaltet wird der Solar-Akku-
Monitor über S 2, wobei die Bauelemente
R 19, C 3, C 4 und D 8 zur weiteren
Entstörung dienen.

Nachbau

Der Nachbau des Solar-Akku-Monitors
gestaltet sich recht einfach, da sowohl für
die Basisplatine als auch für die Anzeigen-
platine doppelseitig durchkontaktierte Lei-
terplatten zum Einsatz kommen. Auf Draht-
brücken konnte daher ganz verzichtet wer-
den.

Wir beginnen die Bestückung mit dem
Aufbau der Basisplatine, wo zuerst die
Metallfilmwiderstände anhand des vorlie-
genden Bestückungsplanes einzulöten sind.

Danach folgen die Dioden, deren Kato-
de (Pfeilspitze) jeweils durch einen Ring
gekennzeichnet ist. Die einzige Ausnahme
bildet die Transil-Schutzdiode, die im Grun-
de genommen aus 2 Dioden besteht, des-
sen Katoden intern miteinander verbunden
sind. Die Einbaulage spielt daher keine
Rolle.

Danach werden die überstehenden Draht-
enden, wie übrigens auch bei allen nach-
folgend einzusetzenden Bauelementen, so
kurz wie möglich abgeschnitten.

Alsdann sind die Keramik- und Folien-

kondensatoren mit beliebiger Polarität ein-
zulöten.

Beim Einsetzen der Elektrolytkonden-
satoren ist auf die richtige Polung zu ach-
ten. Üblicherweise ist bei den Elkos der
Minuspol gekennzeichnet.

Es folgt das Einsetzen der ICs. Diejenige
Seite des IC-Gehäuses, die dem Anschluß
Pin 1 zugeordnet ist, weist eine Kerbe bzw.
Punktmarkierung auf, die mit dem Symbol
im Bestückungsdruck übereinstimmen muß.

Die Anschlußbeinchen der 3 Transisto-
ren werden durch die entsprechenden Boh-
rungen der Platine geführt und ebenfalls an
der Platinenunterseite festgelötet. Im An-
schluß hieran sind die 4 Trimmer in stehen-
der Ausführung einzulöten. Es folgen die
Anschlußklemmen, die sorgfältig mit aus-

reichend Lötzinn festzusetzen sind.
Die Anschlußpins des Einschalters S 2

und des internen Schiebeschalters S 1 sind
ebenfalls direkt in die zugehörigen Boh-
rungen der Platine zu setzen und mit aus-
reichend Lötzinn zu verlöten.

Der Shunt-Widerstand R 21 wird als
Drahtbügel aus Manganindraht mit 0,3835
Ω/m hergestellt. Dementsprechend sind für
10 mΩ 26 mm Manganindraht zwischen
den beiden Lötstellen erforderlich. Um den
Widerstandsdraht gut verlöten zu können,
empfiehlt sich daher eine Ausgangslänge
von 35 mm, die auf beiden Seiten so abzu-
winkeln ist, daß sich ein „Bügel” mit einem
Schenkelabstand von 20 mm ergibt. Diese
Konstruktion wird dann mit einem Ab-
stand von 2 mm zur Leiterplattenoberseite
eingesetzt und verlötet.

Nachdem die Basisplatine so weit be-
stückt ist, kommen wir zur Anzeigenplati-
ne. Hier werden ebenfalls anhand des Be-
stückungsplanes zuerst die Widerstände
und Dioden eingelötet. Es folgen in glei-
cher Weise die Kondensatoren, die inte-
grierten Schaltkreise und der Transistor
T 1. Zu beachten ist, daß der Elko C 2
liegend einzulöten ist.

Zur Aufnahme des LC-Displays sind 2
20polige Stiftleisten erforderlich. Alsdann
wird das an der rechten Seite durch eine
Markierung im Glas gekennzeichnete Dis-
play eingesetzt.

Sind beide Leiterplatten so weit be-
stückt, erfolgt deren Verbindung mitein-
ander. Dazu wird die Frontplatine im rech-
ten Winkel an die Basisplatine angelötet.

Da die Frontplatine an beiden Seiten auf
den Schaltergehäusen aufliegen muß, er-
gibt sich die Höhenausrichtung automa-
tisch.

Zuerst werden mit einem Feinlötkolben
rechts und links 2 Leiterbahnen „ange-
punktet”, die Ausrichtung der Platinen zu-
einander, falls notwenig, nochmals korri-
giert und anschließend alle korrespondie-
renden Leiterbahnen verlötet.

Anschluß und Abgleich

Zuerst erfolgt der Abgleich der Akku-
Spannungsüberwachung. Dazu wird an-
statt des Akkus eine einstellbare stabili-
sierte Betriebsspannung an den Akku-
Monitor angeschlossen.

Nun wird R 9 so eingestellt, daß bei
Unterschreiten von 10,5 V Betriebsspan-
nung der Ausgang des Komparators IC 5 B
von „low” nach „high” wechselt.

Analog dazu
ist R 12 so ein-
zustellen, daß
bei Überschrei-
ten von 14,4 V
Betriebsspan-
nung (Gasungs-

spannung) der Ausgang des Komparators
IC 5 A ebenfalls von „low” nach „high”
wechselt.

Alsdann werden Akku und Verbraucher
am Solar-Akku-Monitor angeschlossen.
Mit Hilfe des Einstelltrimmers R 39 ist der
Skalenfaktor des U/f-Wandlers so abzu-
gleichen, daß je Ampere-Entladestrom
(10 mV am Shunt) die Ausgangsfrequenz
des U/f-Wandlers um 45,5 Hz steigt.

Dazu ein Beispiel: Bei einem Verbrau-
cher mit 6,35A-Stromaufnahme ist die
Ausgangsfrequenz auf 6,35 x 45,5 Hz =
289 Hz einzustellen.

Der Ladefaktor, d. h. das Verhältnis
zwischen zugeführter und später entnehm-
barer Energie ist von den individuellen
Einsatzbedingungen und vom Zustand des
angeschlossenen Akkus abhängig. Mit
Hilfe des Trimmers R 24 kann der Faktor
zwischen 1,15 und 1,45 variiert werden.
Die genaue Einstellung ist durch mehrere
Lade- und Entladezyklen zu ermitteln. In
Mittelstellung beträgt der Faktor 1,28, was
für die meisten Akkus ein realistischer
Wert ist.

Nach erfolgreich durchgeführtem Test
werden die Anschlußleitungen des Akkus,
des Verbrauchers und des Solar-Panels
durch die zugehörigen Bohrungen der Ge-
häuserückwand geführt und mit den ent-
sprechenden Anschlußklemmen verbun-
den.

Danach ist die gesamte Konstruktion in
die dafür vorgesehenen unteren Gehäuse-
nuten eines Gehäuses aus der ELV-Serie
micro-line zu schieben und die Frontplatte
unter kräftigem Druck, von einer Seite
beginnend einzusetzen. Dem Einsatz des
Solar-Akku-Monitors steht nun nichts mehr
entgegen.

Jederzeit Überblick über den aktuellen Ladungsinhalt
eines angeschlossenen 12V-Blei-Akkus
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Tabelle 17: Modusauswahl für Timer 2

RCLK TCLK CP/RL2 TR2 Modus
x x x 0 Zähler 2 aus (Stop)
0 0 0 1 16-Bit-Auto-Reload
0 0 1 1 16-Bit-Capture
x 1 x 1 Baudratengenerator
1 x x 1 Baudratengenerator

Bedeutung TF2 EXF2 RCLK TCLK EXEN2 TR2 C/T2 CP/RL2
Bitadresse CFH CEH CDH CCH CBH CAH C9H C8H
Byteadresse       T2CON       0C8H

Die Funktionen von Timer 2 des 8032/52
behandelt der zwölfte Teil dieser Artikelserie Teil 12

ist allerdings, daß das Freigabe-Bit EXEN2
auf 1 gesetzt ist. Das EXF2-Flag kann
ebenso wie TF 2 einen Interrupt auslösen
und ist deshalb in der entsprechenden In-
terrupt-Service-Routine zu löschen.

Das Steuerbit C/T2 (Counter/Timer)
nimmt wie bei den Timern 0 und 1 die
Auswahl zwischen der Timer- und Zähler-
funktion vor. In der Timerfunktion (C/T2
= 0) erhält der nachgeschaltete Zähler di-
rekt den durch 12 bzw. 2 geteilten Oszilla-
tortakt, während in der Zählerfunktion die
Steuerung der 16-Bit-Zähler vom T2-An-
schluß-Pin des Controllers vorgenommen
wird. Die Zählung am Eingang des ersten
8-Bit-Zählers TL2 ist dann freigegeben,
wenn das Timer2-Run-Bit TR2 gesetzt ist.

Die Funktionen der weiteren in T2CON
enthaltenen Steuerbits sind übersichtlich
in Tabelle 17 dargestellt. Unabhängig von
dem gewählten Betriebsmode ist zum Ak-
tivieren der Zähler-/Timerfunktion das Bit
TR2 zu setzen.

Mit dem CP/RL2-Bit erfolgt die Aus-
wahl zwischen dem Auto-Reload (0) und
dem Capture(1)-Mode. Für diese beiden

Betriebsarten müssen sowohl RCLK als
auch TCLK auf 0 gesetzt sein. Sobald eines
der beiden Bits oder auch beide auf 1
gesetzt sind, arbeitet der Timer 2 unabhän-
gig von dem CP/RL2-Bit im Baudraten-
Generator-Mode.

4.5.1 Auto-Reload-Mode
Abbildung 107 zeigt die Funktionswei-

se des Timers 2 in der Reload-Betriebsart,
wo der Inhalt des 16-Bit-Nachladeregi-
sters (RCAP2L und RCAP2H) entweder
bei einem Timer-Überlauf oder durch die
fallende Flanke am T2EX-Pin (P 1.1) in
das 16-Bit-Zählregister (TL2 und TH2)
geladen wird. Daraus ergibt sich, daß der
Zähler nicht beim Wert 0000H, sondern
bei dem im Nachladeregister abgelegten
Wert zu zählen beginnt. Mit dieser Be-
triebsart läßt sich auf einfache Weise ein
programmierbarer Teiler durch 1 bis 65.536
realisieren.

Für das Auslösen des Nachladevorgan-
ges durch die fallende Flanke an Pin T2EX
ist es erforderlich, daß das Steuerbit EXEN2
auf 1 gesetzt wird. Falls der Timer-Inter-
rupt ausgelöst wurde, kann über das Abfra-
gen der Flags TF2 und EXF2 die Ursache
des Interrupts ermittelt werden, wobei die
Interrupt-Routine die Flags für eine ein-
wandfreie Funktion wieder zurücksetzen
muß.

Das in Abbildung 108 dargestellte Test-
programm 38 benutzt den Timer 2 in der
Reload-Betriebsart als Teiler durch 3600.
Für den Betrieb dieses und der nachfolgen-
den Testprogramme ist unbedingt ein Mi-
krocontroller des Typs 8032/52 erforder-
lich, da der Timer 2 im 8031/51 nicht
vorhanden ist.

Das Testprogramm initialisiert zunächst
den Timer 2 für die Reload-Betriebsart.

4.5 Timer 2

Der 8032/52-Mikrocontroller besitzt
neben dem erweiterten RAM- und ROM-
Bereich einen zusätzlichen 16-Bit-Timer-
Counter, der in den Betriebsarten Auto-
Reload, Capture oder als Baudraten-Gene-
rator für die serielle Schnittstelle Verwen-
dung finden kann. Die erweiterten Funk-
tionen des 8032/52 werden über das direkt
bit- und byteadressierbare Register T2CON
gesteuert.

Tabelle 16 zeigt die Bit-Adressen der
einzelnen Steuerbits und die Byteadresse
für die direkte Adressierung. Das Timer 2
Overflow-Flag TF 2 wird gesetzt, wenn ein
Überlauf des 16-Bit-Zählers erfolgt. Es
kann bei entsprechender Freigabe einen
Timer2-Interrupt auslösen, der wiederum
für das Löschen des Flags verantwortlich
ist. Im Baudraten-Generator-Modus wird
TF 2 nicht gesetzt.

Das Timer2-External-Flag EXF2 wird
gesetzt, sobald am T2EX-Pin eine negati-
ve Flanke anliegt. Voraussetzung hierfür

Mikrocontroller-Grundlagen

Elektronik-Grundlagen

Bild 107:
Timer 2
in der Auto-
Reload-
Betriebsart

Tabelle 16: Bit- und Byte-Adressen des Timer2-Kontrollregisters
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02DE ; 8032/52 erforderlich
02DE 75C800 L38: MOV T2CON ,#00H ; RCLK = 0, TCLK = 0

; EXEN2 = 0, C_T2 = 0,
  CP_RL2 = 0

02E1 75CAF0 MOV RCAP2L, #0F0H ; 100H -10H  3600D = 0E10H
02E4 75CBF1 MOV RCAP2H, #0F1H ; 100H -0EH
02E7 D2CA SETB TR2 ; Timer 2 starten
02E9 30CFFD L38WDH: JNB TF2 L38WDH ; Warte, bis Timerflag gesetzt
02EC C2CF CLR TF2 ; Timerflag löschen
02EE 04 INC A ; A = A +1
02EF F590 MOV P1, A ; Ausgabe auf P1
02F1 80F6 SJMP L38WDH ; Schleife

Bild 108: Testprogramm 38

Reload-Timer oder Zähler (Abbildung
110). Der Überlauf kann als Sende- oder
Empfangstakt für die serielle asynchrone
Schnittstelle des Mikrocontrollers dienen.

Damit lassen sich die Baudraten für Sen-
den und Empfangen serieller Daten ge-
trennt einstellen. Mit dem Steuerbit TCLK
kann der 16fache Baudratentakt vom
Timer1-Überlauf (0) oder Timer2-Über-
lauf (1) gewonnen werden. Parallel dazu
läßt sich der Empfangstakt mit Hilfe des
Umschaltbits (RCLK) vom Timer1- oder
Timer2-Überlauf gewinnen.

Mit dem C/T2-Umschaltbit läßt sich der
16-Bit-Zähler durch den T2-Pin oder durch
den Oszillatortakt ansteuern. Zu beachten
ist hierbei, daß der Zählerinhalt im Timer-
mode nicht durch die Oszillatorfrequenz
durch 12 (1 Maschinenzyklus), sondern
durch den Oszillatortakt durch 2 getaktet
wird.

Der externe Interrupt über den Pin T2EX
veranlaßt bei Freigabe durch das Bit
EXEN2 keine Zähler- oder Capture-Be-
einflussung, ermöglicht aber weiterhin die
Auslösung eines Timer2-Interrupts mit
Hilfe des EXF2-Interrupt-Flip-Flops.

Im folgenden Teil dieser Artikelserie
wenden wir uns der seriellen Schnittstelle
zu.

Bild 110:
Timer 2
in der
Baudraten-
Betriebsart

Bild 109:
Timer 2
in der
Capture-
Betriebsart

T2EX) in die beiden 8-Bit-Auffangregi-
ster RCAP2L und RCAP2H kopiert.

In dieser Betriebsart lassen sich bei-
spielsweise sehr genaue Zeit- bzw. Fre-
quenzmessungen, bezogen auf eine vorge-
gebene Torzeit, vornehmen.

Während der durch das externe Ereignis
oder den Überlauf des Zählers aktivierten
Interruptroutine läßt sich ohne Unterbre-
chung der Zählvorgänge die in RCAP2L
und RCAP2H gespeicherte 16-Bit-Zahl
auslesen und weiter verarbeiten.

4.5.3 Baudraten-Generator
Die Baudraten-Generator-Betriebsart

wird eingestellt, indem die Bits RCLK
und /oder TCLK auf 1 gesetzt werden. Der
Timer 2 arbeitet dabei als 16-Bit-Auto-

Durch das Initialisieren der RCAP2-Re-
gister wird das TF2-Register 256mal
pro Sekunde gesetzt. Zum Errechnen der
RCAP2-Ladewerte ist zunächst der ge-
wünschte Teilungsfaktor (3600) von 65.536
abzuziehen. Das Ergebnis (61.936) ist nun
in das hexadezimale Zahlensystem umzu-
rechnen (0F1F0H). Im Register RCAP2L
sind die unteren 8 Bit (0F0H) abzulegen,
während RCAP2H mit 0F1H beschrieben
wird.

4.5.2 Capture-Mode
Abbildung 109 zeigt die Funktion des

Timers 2 in der Capture-Betriebsart. Im
Gegensatz zur Reload-Betriebsart wird der
aktuelle Zählerstand beim Auftreten eines
externen Ereignisses (negative Flanke an
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Technische Daten: IR-Tester
                                                                                                                                                                                                                                                                
Spannungsversorgung:
9 V-Blockbatterie oder DC 5 V - 25 V

Stromaufnahme: Stand-by .. <100 µA
                             mit Signal ... < 1 mA
Funktionsanzeige: ........................ LED
Oszilloskopmeß-
ausgang: .................... Lötstifte mit Öse
Meßabstand: ................................. 5 cm
Platinenabmessungen: .......49 x 23 mm

Eine Infrarot-Fotodiode wird als Ele-
ment (photovoltaische Stromquelle) mit
parallelgeschaltetem Belastungswiderstand
betrieben. Sobald die Fotodiode Infrarot-
licht detektiert, wird proportional zur In-
frarot-Intensität ein Strom generiert, der
am Belastungswiderstand einen entspre-
chenden Spannungsabfall hervorruft.

Ein derartiger minimaler Testaufbau ist
allerdings nur in Verbindung mit einem
Oszilloskop nutzbar. Zu groß sind die Be-
einflussungen durch Fremdlicht und Um-
gebungshelligkeit im Verhältnis zu den
aufintegrierten Impulsen eines Infrarot-
Fernbedienungsgebers.

Eine kleine, preiswerte Schaltung, mit
der sicher und schnell auch ohne  Oszillo-
skop die Funktionsfähigkeit eines Fernbe-
dienungssenders überprüft werden kann,
stellen wir nachfolgend vor.

Der zu überprüfende IR-Sender wird in
5 cm Abstand zur Empfängerdiode des
Testers angeordnet und die gewünschte
Taste am Fernbedienungsgeber betätigt.
Sofern der Geber Infrarotlicht mit ausrei-
chender Intensität emittiert, ist die Funkti-
on des Senders sofort an einer LED ables-
bar. Zur Darstellung der vom IR-Sender
kommenden Signale auf dem Bildschirm
steht ein Oszilloskopausgang zur Verfü-
gung.  Da das Infrarot-Signal von der Schal-
tung nicht demoduliert wird, ist auch die
Trägerfrequenz auf dem Oszilloskop ab-
lesbar.

Schaltung

Abbildung 2 zeigt die nur aus einer Hand-
voll Bauelementen bestehende Schaltung
des Infrarot-Testers.

Das vom Infrarotgeber abgestrahlte In-
frarotlicht gelangt direkt auf die im photo-
voltaischen Betrieb arbeitende Infrarot-
Empfängerdiode des Typs SFH2030F. Die
Fotodiode verfügt über einen integrierten
Tageslichtfilter, der Fremdlichteinflüsse
weitestgehend unterdrückt.

Der Arbeitspunkt der Diode ist durch die
Widerstände R 1, R 2 und den Elko C 1
festgelegt. Empfangene Infrarotsignale
werden über C 4 auf den nicht-invertieren-
den Eingang (Pin 3) des Operationsver-
stärkers IC 1 gekoppelt, dessen Verstär-
kung in erster Linie durch das Verhältnis
der Widerstände R 5 zu R 4 bestimmt wird
und maximal 40 dB beträgt.

Gleichzeitig bildet R 4 mit C 6 einen
16kHz-Hochpaß zur Unterdrückung nie-
derfrequenter Störanteile.

Die obere Grenzfrequenz des Verstär-
kers ist in erster Linie vom Verstärkungs-
bandbreitenprodukt des Operationsverstär-
kers (2,3 MHz) abhängig.

Der Arbeitspunkt des Verstärkers ist mit

risse, abgebrochene Keramikschwinger
oder Elkos usw.) hervorgerufen werden.
Des weiteren sind defekte Taster eine häu-
fige Fehlerquelle.

Für eine Funktionsüberprüfung ist daher
zunächst die wichtigste Frage, ob über-
haupt Infrarotlicht emittiert wird. Dagegen
spielt die detaillierte Code-Überprüfung in
den meisten Reparaturfällen eher eine un-
tergeordnete Rolle.

Ein sehr einfacher Infrarot-Tester kann,
wie in Abbildung 1 zu sehen ist, bereits mit
2 Bauelementen realisiert werden.

Allgemeines

In der modernen Unterhaltungselektro-
nik sind heute nahezu alle, selbst preiswer-
te Geräte mit einer Infrarot-Fernbedienung
ausgestattet. Doch nicht nur hier, sondern
auch in vielen anderen Bereichen des täg-
lichen Lebens halten immer mehr Fernbe-
dienungssysteme Einzug. Des weiteren
wird Infrarotlicht zur Audio-Übertragung
und zur Übermittlung von digitalen Infor-
mationen eingesetzt.

Bei der Vielzahl von Infrarot-Sendesy-
stemen sind daher im Servicebereich ge-
eignete Hilfsmittel zur schnellen und ein-
fachen Überprüfung von Infrarot-Sendern
gefragt. Ohne Infrarot-Tester ist die Über-
prüfung eines Fernbedienungsgebers für
den Service-Techniker mit recht großem
Zeitaufwand verbunden.

Aber auch im Hobby-Bereich kann ein
einfaches, preiswertes Testgerät zur Prü-
fung der Funktionstüchtigkeit von Infra-
rot-Sendern wertvolle Hilfe leisten.

Nun hat sich in der Reparaturpraxis von
Fernbedienungsgebern gezeigt, daß weit-
aus die meisten Defekte nicht durch ausge-
fallene Bauelemente, sondern durch me-
chanische Beschädigung (z. B. Platinen-

Kleine, universell
einsetzbare Schaltung

zur Detektierung
und Auswertung

von Infrarotsignalen.

Infrarot-
Tester

Meßtechnik

Bild 1: Mit 2 Bauelementen
aufgebauter Infrarot-Tester
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Stückliste: Infrarot-Tester

Widerstände:
220Ω ............................................ R8
470Ω ............................................ R6
1kΩ ....................................... R4, R7
4,7kΩ ........................................... R1
10kΩ ............................................ R2
100kΩ .......................................... R5
10MΩ .......................................... R3

Kondensatoren:
10pF/ker ...................................... C5
1nF .............................................. C4
10nF ............................................ C6
100nF/ker .................................... C3
1µF/100V .................................... C1
100µF/16V ........................... C2, C7

Halbleiter:
TLC271 ..................................... IC1
SFH1030F ...................................D1
ZPD12V ......................................D2
BC548 ......................................... T1
LED, 3mm, rot ............................D3

Sonstiges:
Lötstifte mit Lötöse ........... ST1-ST4

Bild 2: Schaltbild des Infrarot-Testers

R 3 auf Massepotential bezogen. Der Kon-
densator C 5 parallel zum Rückkopplungs-
widerstand dient zur Schwingneigungsun-
terdrückung.

Über R 7 wird das verstärkte Fernbedie-
nungssignal auf den Oszilloskopausgang
(ST 3) und die Basis des Emitterfolgers T 1
gekoppelt.

Im Emitterkreis des Transistors befindet
sich die Kontroll-LED  D 3 mit Strombe-
grenzungswiderstand R 8. C 7 fungiert in
diesem Zusammenhang, besonders bei
kurzen Fernbedienungsimpulsen, als Puf-
ferelko.

Zur Spannungsversorgung der Schal-
tung dient eine unstabilisierte Gleichspan-
nung zwischen 5 V und 25 V, die mit dem
Pluspol am Platinenanschlußpunkt ST 1
und mit dem Minuspol am Platinenan-
schlußpunkt ST 2 anzuschließen ist.

Während der Emitterfolger T 1 direkt
mit der unstabilisierten Versorgungsspan-
nung betrieben wird, erfolgt mit Hilfe des
Widerstandes R 6 und des Kondensators
C 2 eine Siebung der Betriebsspannung
des Vorverstärkers. Der Kondensator C 3
dient zur Störunterdrückung, und die Z-
Diode D 2 ist nur bei Betriebsspannungen
>16 V erforderlich.

Nachbau

Zur Aufnahme der 20 Bauelemente dient
eine kleine Leiterplatte mit den Abmes-
sungen 49 x 23 mm, wobei der Aufbau
denkbar einfach und schnell erledigt ist.

In gewohnter Weise beginnen wir die
Bestückung der Bauelemente anhand der
Stückliste und des Bestückungsplanes mit
dem Einsetzen der 8 Metallfilmwiderstän-

de. Die Anschlußbeinchen sind direkt hin-
ter dem Gehäuseaustritt abzuwinkeln, durch
die zugehörigen Bohrungen der Leiterplat-
te zu führen und auf der Platinenunterseite
sorgfältig zu verlöten.

Mit einem Seitenschneider sind überste-
hende Drahtenden so kurz wie möglich
abzuschneiden. Dies gilt auch für alle nach-
folgend einzusetzenden Bauelemente.

Ansicht der fertig aufgebauten Platine
mit zugehörigem Bestückungsplan

fläche, einzulöten ist, sind die Anschluß-
beinchen der 3mm-Leuchtdiode D 3 vor
dem Einlöten  7 mm hinter dem Gehäuse-
austritt im rechten Winkel abzuwinkeln.

Die Leiterplatte ist für den Einbau in ein
mattschwarzes Universal-Kunststoffge-
häuse mit den Abmessungen 84 x 54 x
31 mm vorgesehen. Im Gehäuse ist noch
genügend Platz für den Einbau einer 9V-
Blockbatterie, eines Schalters sowie einer
BNC-Ausgangsbuchse vorhanden. Die
Verdrahtung ist entsprechend dem Schalt-
bild vorzunehmen.

Nach den Widerständen sind die beiden
Folienkondensatoren C 4 und C 6 sowie
die Keramikkondensatoren C 3 und C 5 mit
beliebiger Polarität einzulöten.

Bei den nachfolgend einzusetzenden
Elektrolyt-Kondensatoren ist unbedingt die
richtige Polarität zu beachten. Elkos sind
üblicherweise am Minuspol gekennzeich-
net.

Die Anschlußbeinchen des Transistors
T 1 sind vor dem Anlöten so weit wie
möglich durch die zugehörigen Bohrun-
gen der Leiterplatte zu führen.

Besonders wichtig ist auch die korrekte
Polarität beim Einsetzen des Operations-
verstärkers IC 1. Beim TLC271 ist Pin 1
durch eine Punktmarkierung gekennzeich-
net.

Zum Anschluß der Betriebsspannung
und des Oszilloskopausgangs dienen 4
Lötstifte mit Öse, die vor dem Anlöten
stramm in die zugehörigen Bohrungen der
Platine zu pressen sind.

Die Z-Diode D 2 ist an der Katodenseite
(Pfeilspitze) durch einen Ring gekennzeich-
net und nur bei Bedarf einzusetzen.

Bleiben nur noch die Infrarot-Empfangs-
diode D 1 und die Kontroll-LED D 3 einzu-
löten. Der untere Gehäusering ist bei bei-
den Dioden an der Katodenseite abgeflacht,
bzw. der Anodenanschluß weist jeweils
ein längeres Anschlußbeinchen auf.

Während die Empfangsdiode mit 15 mm
Abstand, gemessen zwischen Beinchen-
austritt des Bauelements und Platinenober-
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5-Kanal-Stereo-Equalizer
Zur optimalen Klanganpassung eines Audiosignals an die Akustik des Raumes
stellen wir einen mit wenig Schaltungsaufwand zu realisierenden 5-Kanal-Stereo-
Equalizer mit getrennter Einstellung für den rechten und linken Kanal vor.

Grafik-Equalizer in Grenzen zu halten, ist
eine überschaubare Anzahl von Einstell-
reglern sinnvoll. In der Praxis hat sich
gezeigt, daß mit 5 Einstellbereichen, ver-
teilt über den Audio-Frequenzbereich, gute
Ergebnisse erzielbar sind.

Funktionsweise

Die Funktionsweise eines Grafik-Equa-
lizers ist am Prinzipschaltbild in Abbil-
dung 1 zu sehen.

Zunächst arbeitet der Operationsverstär-
ker OP 1 in der Grundschaltung eines nicht-
invertierenden Verstärkers. Der nicht-in-
vertierende (+)-Eingang und der invertie-
rende (-)-Eingang des OPs sind über eine

Filterschaltung, der sogenannte Grafik-
Equalizer erforderlich.

Beim Grafik-Equalizer ist jeder Einstell-
regler einem bestimmten Audio-Frequenz-
bereich zugeordnet, dessen Amplitude an-
hebbar oder absenkbar ist. Befinden sich
alle Einstellregler in Mittelstellung, so zeigt
der Frequenzgang eines Grafik-Equalizers
über den gesamten Übertragungsbereich
einen linearen Verlauf.

Die Bandbreite der einzelnen einstellba-
ren Frequenzbereiche ist üblicherweise ab-
hängig von der Anzahl der Einstellregler.
Je mehr Einstellregler, desto schmalbandi-
ger sind in der Regel auch die veränderba-
ren Frequenzbereiche.

Um den Schaltungsaufwand für einen

Allgemeines

Um den Klangeindruck eines Audiosi-
gnals optimal an die Akustik eines Raumes
oder an die individuellen Klangempfin-
dungen des Hörers anzupassen, reicht in
vielen Fällen eine Höhen- und Baßeinstel-
lung nicht aus. Neben der Akustik des
Raumes sind in erster Linie Lautsprecher-
boxen, häufig das schwächste Glied in der
Übertragungskette, für Klangverfärbungen
beim Wiedergabeeindruck verantwortlich.

Bedingt durch die Position der Laut-
sprecherboxen kann die Akustik eines Rau-
mes für den linken und rechten Stereoka-
nal stark unterschiedlich sein. Dement-
sprechend ist eine getrennte Einstellung
für beide Stereokanäle sinnvoll.

Um den Kurvenverlauf des Frequenz-
gangs in relativ schmalen Frequenzberei-
chen zu verändern, ist eine aufwendigere

Bild 1: Prinzipielle
Funktionsweise eines
Grafik-Equalizers

Audiotechnik

Technische Daten:
5-Kanal-Stereo-Equalizer

Übertragungsbereich:...20 Hz - 20 kHz
Scheitelfrequenzen: .. 110 Hz, 340 Hz,

1,1 kHz, 3,4 kHz, 11 kHz
Einstellbereich: ........................ ±12 dB
Klirrfaktor: ............................ <0,02 %
Übersprechdämpfung zwischen
den Stereokanälen: .................. >80 dB
Betriebsspannung: ............ 10 V - 35 V
Stromaufnahme: ....................... 20 mA
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beliebige Anzahl parallelgeschalteter Ein-
stellpotis miteinander verbunden. Die
Schleifer der Potis führen jeweils auf einen
Bandpaßfilter. Für einen 5-Band-Equali-
zer sind dementsprechend 5 Bandpaßfilter
für jeden Stereokanal erforderlich.

Prinzipiell arbeitet jedes Bandpaßfilter
in einem durch die Dimensionierung fest-
gelegten Frequenzbereich als Reihen-
schwingkreis (Saugkreis) nach Masse.

Betrachten wir nun die detaillierte Funk-
tionsweise anhand der Schleiferstellung
des Poti 1 in Abbildung 1. Befindet sich der
Schleifer am Linksanschlag, so bildet das
Bandpaßfilter für die Resonanzfrequenz
einen Spannungsteiler mit R 1. Die Signal-
amplitude nimmt für die Resonanzfrequenz
am Ausgang des OPs ab.

Am rechten Poti-Anschlag ist der Reso-
nanzkreis parallel zum unteren Widerstand
(R 4) des Gegenkopplungs-Spannungstei-
lers geschaltet. Für die Resonanzfrequenz
bedeutet dies jetzt eine höhere Verstär-
kung des Eingangssignals.

In Poti-Mittelstellung wirkt das Band-
paßfilter zu gleichen Teilen auf den inver-
tierenden und den nicht-invertierenden Ein-
gang des OPs, so daß keine Signalbeein-
flussung stattfindet.

Natürlich ist auch jeder Zwischenwert
und somit eine stufenlose Einstellung mög-
lich.

Die grundsätzliche Funktionsweise der

Bild 3: Spannungsversorgung
des Equalizers

Bild 2: Hauptschaltbild
des 5-Kanal-Stereo-Equalizers

Abbildung 2 sämtliche Einstellpotis (R 20
bis R 24) direkt parallel zwischen dem
Plus- und Minus-Eingang des OPs geschal-
tet.

Mit Hilfe des Widerstandes R 18 wird
der Arbeitspunkt des Operationsverstär-
kers auf eine mit R 1 und R 2 festgelegte
Gleichspannung gelegt. C 1 dient in die-
sem Zusammenhang zur Pufferung und
bildet signalmäßig einen Kurzschluß nach
Masse.

Die Schleifer der 5 Einstellpotis führen
auf identisch aufgebaute Reihenschwing-
kreise, die nach Masse geschaltet sind.
Durch unterschiedliche Dimensionierun-
gen ergeben sich die verschiedenen Fre-
quenzen.

Je nach Schleiferstellung bilden die Re-
sonanzkreise einen Spannungsteiler mit
R 19 (Signaldämpfung), oder sie verrin-
gern den gegen Masse führenden Wider-
stand des Gegenkopplungs-Spannungstei-
lers (Signalverstärkung).

Frequenzbestimmende Bauelemente des
ersten Resonanzkreises sind die Wider-
stände R 3 und R 4 sowie die Kondensato-
ren C 2 und C 3. Die Resonanzfrequenz des
ersten mit T 1 aufgebauten Bandpaßfilters
errechnet sich nach der Formel:

fo =

Analog zum ersten Filter ist die Reso-
nanzfrequenz der übrigen Resonanzkreise
ebenfalls mit der Formel bestimmbar.

Über C 14 zur galvanischen Entkopp-
lung wird das im Frequenzgang beeinfluß-
te Signal mit 1kΩ-Ausgangsimpedanz
(R 26) an ST 3 ausgekoppelt.

Der Kondensator C 13 parallel zum

Schaltung ist mit einer beliebigen Anzahl
parallelgeschalteter Einstellpotis und Band-
paßfilter realisierbar.

Beim ELV-5-Kanal-Stereo-Equalizer
sind die Audio-Scheitelfrequenzen 110 Hz,
340 Hz, 1,1 kHz, 3,4 kHz und 11 kHz ge-
trennt einstellbar. Dank eines ausgereif-
ten Leiterplattenlayouts ist zwischen den
beiden Stereokanälen eine Übersprech-
dämpfung von >80 dB vorhanden, und der
Klirrfaktor ist mit <0,02 % kaum noch
meßbar.

Schaltung

Beim 5-Band-Stereo-Equalizer sind die
Stufen des linken und rechten Stereo-Ka-
nals vollkommen identisch aufgebaut. In
Abbildung 2 gelten daher die direkten Bau-
teilbezeichnungen für den linken Stereo-
kanal, und die Bauteilnumerierungen für
den rechten Kanal stehen in Klammern.
Lediglich die in Abbildung 3 dargestellte
Spannungsversorgung ist für beide Kanäle
zuständig.

Das ankommende NF-Signal wird der
Schaltung an ST 1, auf Masse bezogen
(ST 2), zugeführt. Über R 19 und den Elko
C 12 zur Gleichspannungsentkopplung ge-
langt das Signal auf den nicht-invertieren-
den Eingang des Operationsverstärkers
IC 1 A.

Wie im Prinzipschaltbild sind auch in

√
1

2π     R 3 • R 4 • C 2 • C 3
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Stückliste:
5-Kanal-Stereo-Equalizer

Halbleiter:
TL082 ........................................ IC1
7810 ........................................... IC2
BC548 ............... T1-T5, T101-T105

Widerstände:
1kΩ ................................. R26, R126
1,2kΩ .......................... R4, R7, R10,

R13, R16, R104,
R107, R110, R113, R116

4,7kΩ .................. R5, R8, R11, R14,
R17, R19, R105, R108,

R111, R114, R117, R119
6,8kΩ .............................. R25, R125
10kΩ ................................. R1, R101
12kΩ ................................. R2, R102
47kΩ ............................... R18, R118
68kΩ ............ R3, R6, R9, R12, R15,

R103, R106, R109, R112, R115
PT15, stehend, 100kΩ ...... R20-R24,

R120-R124

Kondensatoren:
390pF/ker ....................... C10, C110
470pF ............................. C13, C113
1,2nF ................................ C8, C108
3,9nF ................................ C6, C106
6,8nF .............................. C11, C111
12nF ................................. C4, C104
22nF ................................. C9, C109
39nF ................................. C2, C102
68nF ................................. C7, C107
100nF/ker ......................... C16, C18
220nF ............................... C5, C105
680nF ............................... C3, C103
4,7µF/16V ...................... C14, C114
10µF/25V .................................. C17
47µF/16V ...... C1, C12, C101, C112
100µF/40V ................................ C15

Sonstiges:
10 Kunststoffachsen, 6 mm Ø
10 Lötstifte mit Lötöse

Rückkopplungswiderstand R 13 dient zur
Schwingneigungsunterdrückung.

Die Durchlaßkurven für verschiedene
Poti-Einstellungen des Equalizers sind in
Abbildung 4 zu sehen, wobei die maximale

Nachbau

Der Aufbau des ELV-5-Kanal-Stereo-
Equalizers ist besonders einfach und in ca.

Anhebung bzw. Absenkung der einzelnen
Frequenzen ±12 dB beträgt.

Zur Spannungsversorgung des Equali-
zer-Bausteins kann eine unstabilisierte
Gleichspannung zwischen 12 V und 35 V
dienen. Die Spannung wird mit dem Plus-
pol an ST 5 und dem Minuspol an ST 6
angeschlossen. Während C 15 zur Puffe-
rung der unstabilisierten Versorgungsspan-
nung dient, nimmt der Festspannungsreg-
ler IC 2 eine Stabilisierung auf 10 V vor.

Die Keramikkondensatoren C 16 und
C 18 schließen hochfrequente Störanteile
nach Masse kurz, und der Elko C 17 am
Ausgang des Spannungsreglers dient zur
Schwingneigungs- und Störunterdrückung.

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

Bestückungsplan des
5-Kanal-Stereo-Equalizers

Audiotechnik
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Belichtungsvorgang
Zur Erzielung einer optimalen Qualität und Konturenschärfe
bei der Herstellung von Leiterplatten mit den ELV-Platinen-
vorlagen gehen Sie bitte wie folgt vor:
1. Die transparente Platinenvorlage so auf die fotopositiv

beschichtete Platine legen, daß die bedruckte Seite zur
Leiterplatte hin weist, d. h. die auf der Vorlage aufge-
druckte Zahl ist lesbar (nicht seitenverkehrt).

2. Glasscheibe darüberlegen, 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
einem UV-Belichtungsgerät).

Achtung:
Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausätzen die Sicher-
heits- und VDE-Bestimmungen.
Netzspannungen und Spannungen ab 42 V sind lebensgefähr-
lich. Bitte lassen Sie unbedingt die nötige Vorsicht walten,
und achten Sie sorgfältig darauf, daß spannungsführende Teile
absolut berührungssicher sind.

nung und der abgeschirmten Ein- und Aus-
gangsleitungen sind 10 Lötstifte mit Öse
stramm in die zugehörigen Bohrungen der
Platine zu pressen und sorgfältig mit aus-
reichend Lötzinn festzusetzen.

Alsdann werden die 6 Keramikkonden-
satoren und 18 Folienkondensatoren be-
stückt.

Die Anschlußbeinchen der 10 Klein-
Signaltransistoren sind vor dem Anlöten
so weit wie möglich durch die zugehörigen
Bohrungen der Platine zu führen.

Danach sind die Elektrolytkondensato-
ren unter Beachtung der richtigen Polarität
zu bestücken. Üblicherweise sind Elkos
am Minuspol durch ein Minuszeichen ge-
kennzeichnet.

Nach dem Einlöten des 10V-Spannungs-
reglers IC 2, wahlweise in liegender oder
stehender Position, werden sorgfältig die
10 Einstellregler eingesetzt.

Besonders wichtig ist auch die korrekte

Polarität beim Dual-Operationsverstärker
IC 1. Das IC ist so einzusetzen, daß die
Gehäusekerbe des Bauelements und das
Symbol im Bestückungsdruck übereinstim-
men.

Im letzten Arbeitsschritt sind die 10
Kunststoff-Potiachsen bis zum sicheren
Einrasten in die Mittelbohrungen der Ein-
stellpotis zu pressen.

Typische Anwendungen des 5-Kanal-
Stereo-Equalizers liegen im Einbau in ei-
nen bestehenden Verstärker oder aber in
der Erweiterung eines selbstgebauten Ver-
stärkers, wobei der Equalizer dann eben-
falls in das Gehäuse des Verstärkers mit
eingebaut wird.

Beim Einbau sind unbedingt die ein-
schlägigen VDE- und Sicherheitsbestim-
mungen zu beachten. Des weiteren ist auf
einen ausreichenden Sicherheitsabstand zu
netzspannungsführenden Teilen zu ach-
ten.

einer halben Stunde zu bewerkstelligen.
Beim Nachbau halten wir uns genau an

die Stückliste und den Bestückungsplan.
Als weitere Orientierungshilfe dient der
Bestückungsaufdruck auf der Leiterplat-
te.

Wir beginnen die Bestückungsarbeiten
mit dem Einlöten von 3 kleinen Drahtbrük-
ken.

Danach sind die Anschlußbeinchen der
42 einprozentigen Metallfilmwiderstände
abzuwinkeln und durch die zugehörigen
Bohrungen der Platine zu führen.

Die Anschlußbeinchen werden an der
Lötseite leicht angewinkelt und nach Um-
drehen der Platine in einem Arbeitsgang
verlötet. Überstehende Drahtenden sind so
kurz wie möglich abzuschneiden, ohne die
Lötstellen selbst zu beschädigen. In glei-
cher Weise verfahren wir auch mit den
weiteren Bauteilen.

Zum Anschluß der Versorgungsspan-

Bild 4: Durchlaßkurven des 5-Kanal-Stereo-Equalizers bei unterschiedlichen Poti-Einstellungen
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9531111
Kurzschluß-Detektor

9541128
Funkschalter FS  433-1

Basisplatine

9541129
Funkschalter FS  433-1

Decodierplatine

9541130
Kfz-Geschwindigkeitswarner

9541131
5-Kanal-Stereo-Equalizer

9541132
Optischer Trennverstärker

9541135
Quarzoszillator (2 - 25 MHz)
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Quarzoszillator (30 - 75 MHz)

9541141
Infrarot-Tester
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Software

Handhabung

Nach dem Start des Programms erschei-
nen in der Kopfzeile die Menüs „Projekt“
und „Hilfe“.

Mit dem Hilfe-Menü steht ein ausführli-
ches Hilfesystem zur Verfügung, in dem
alle Programmkomponenten detailliert be-
schrieben sind.

Wie im Windows-Hilfesystem üblich,
besteht zusätzlich die Möglichkeit, in einer
alphabetischen Liste nach Stichworten zu
suchen.

Im Projekt-Menü werden Projekte ge-
öffnet, gespeichert und ausgedruckt.

Nach dem Start des Programms ist hier
ein bereits bestehendes Projekt zu laden
oder unter dem Menüpunkt „Öffnen“ ein
neues Projekt zu beginnen.

Danach erscheinen in der Kopfzeile zu-
sätzlich die Menüs Netzwerk, Regler, Zu-
standsnetz, Funktionen und Berechnung,
die im folgenden näher erläutert werden.

Netzwerk
Eine elektrische Schaltung wird in Form

eines idealisierten Netzwerkes modelliert,
das aus einzelnen Bauelementen (Wider-
ständen, Kondensatoren, Transistoren
usw.) besteht.

Ein einfaches Netzwerk ist in Abbil-
dung 1 dargestellt.

Zu Beginn der Netzwerkeingabe sind
alle Knoten zu numerieren, wobei ein Kno-
ten als Bezugsknoten mit der Nummer „0“
zu bezeichnen ist.

Allgemeines

Ob und wie eine Schaltung funktioniert
bzw. ein System arbeitet, läßt sich in kon-
ventioneller Weise durch den praktischen
Aufbau und mit entsprechenden Messun-
gen prüfen. Besonders komfortabel sind
die entsprechenden Betrachtungen jedoch
auch mit einer hochwertigen Simulations-
software am Computer möglich. Hier kön-
nen in  effektiver Weise schnell und umfas-
send sowohl Teilschaltungen und Systeme
als auch komplexe Einheiten untersucht
und analysiert werden.

Seitdem schnelle und leistungsfähige
Rechner zu recht günstigen Kosten verfügbar
sind, erleben Simulationsprogramme einen
besonderen Boom. Sie dienen dem Tech-
niker als Werkzeug, mit dem entwicklungs-
begleitend gearbeitet wird; so läßt sich
manch Hardwareaufbau einsparen.

2 wichtige Anforderungen sind an ein
Simulationsprogramm zu stellen:

Zum einen muß das Ergebnis der Be-
rechnungen so genau sein, daß dieses mit
den Messungen an einem Probeaufbau
vergleichbar ist.

Zum anderen muß die Bedienung des
Simulatorprogrammes einfach und über-
sichtlich gestaltet sein, damit der Techni-
ker effektiv damit arbeiten kann.

Simulationsprogramme für elektrische

Netzwerke, Regelungs- und Digitaltech-
nik sind in zahlreicher Form erhältlich,
wobei große Spannen im Preis, im Bedien-
komfort und in der Leistung bestehen.

Im vorliegenden Artikel stellen wir Ih-
nen mit „EASY-SIM” eine besonders kom-
fortable und leistungsfähige Simulations-
software vor, die zudem leicht zu erlernen
ist und besonders schnelle Simulationen
ermöglicht. „EASY-SIM” ist ein seit vie-
len Jahren in der Industrie und an Hoch-
schulen erprobtes Softwarepaket, das nun
auch unter Windows verfügbar ist und pro-
fessionelle Simulationen bei optimierter
Übereinstimmung zwischen Simulation
und Praxis ermöglicht.

Im Regelfall besteht ein System aus ver-
schiedenen Komponenten der Elektrotech-
nik sowie aus der Regelungs- und Steue-
rungstechnik. Ein solches Gesamtsystem
läßt sich mit den bekannten Simulatoren
nicht ohne weiteres bearbeiten. Zum Bei-
spiel ist ein digitaler Regler mit einem Netz-
werksimulator kaum zu verarbeiten, und ein
analoger Regler muß in einzelne Kompo-
nenten (Operationsverstärker, Widerstän-
de und Kondensatoren) aufgeteilt werden.

Mit „EASY-SIM“ steht ein Softwaresi-
mulator bereit, der Gesamtsysteme bear-
beiten kann, die aus den Komponenten
elektrisches Netzwerk, elektrischer An-
trieb, Regelungstechnik und Steuerungs-
technik bestehen.

Die Simulation von Schaltungen und Systemen,
die aus verschiedenen Komponenten der
Elektronik sowie Steuer- und Regelungstechnik
bestehen, ermöglicht diese komfortable Software.

EASY-SIM
Simulationssoftware

Die Bauteile werden aus einer Liste aus-
gewählt und anschließend mit einem Na-
men und einem Wert versehen.

Die Position des Bauelementes im Netz-
werk wird anhand der Knoten beschrieben,
zwischen die das Element geschaltet ist.

Die Spannungsquelle liegt zum Beispiel
zwischen den Knoten „0“ und „1“, wo-
durch die Position eindeutig beschrieben
wird.

Das Ausgangssignal der Spannungsquel-
le ist anhand einer Zeitfunktion zu be-
schreiben.

Der Widerstand und der Kondensator
sind ebenfalls mit einem Namen und einem
Wert zu kennzeichnen. Die Position des
Widerstandes wird durch die Knoten „1“
und „2“ und die Position des Kondensators

Bild 1:
Einfaches
Netzwerk
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durch die Knoten „2“ und „0“ beschrie-
ben.

Die Zahlen können in der Gleitpunkt-
(z.B. 0.012) oder Exponentialschreibwei-
se (z.B. 12E-3) eingegeben werden. Um
die Werteeingabe der Bauteile im Netz-
werkeditor zu erleichtern, sind die bekann-
ten Abkürzungen (p, n, u, m, k und M)
verwendbar.

Ein Kondensatorwert von 10pF darf so-
mit als „10p“ oder „10E-12“ eingegeben
werden.

Eine Besonderheit ist bei der Verwen-
dung von Transistoren, Thyristoren und
Triacs zu beachten.

Klassische Analog-Simulatoren verur-
sachen häufig Fehler, wenn sprungför-
mige Änderungen von Eingangsgrößen
(Rechteck- und Sägezahnsignale) im Sy-
stem auftreten.

Aber auch Schaltungen, deren Funk-
tionsprinzip auf Schaltern (d.h. Schalttran-
sistoren, Thyristoren usw.) beruht, sind
mit solchen Simulationsprogrammen nur
bedingt berechenbar.

Im Gegensatz dazu ist „EASY-SIM“
speziell auf solche Schaltverhalten und
sprungförmige Änderungen im System
optimiert und damit vielen anderen Simu-
latoren überlegen.

Schaltvorgänge können auf einfache
Weise simuliert werden, da die Bauteile
Transistor, Thyristor und Triac als Schal-
ter realisiert sind, bei denen die Bedingung
für das Durchsteuern angegeben wird.

Da diese Bauteile nicht ideal sind, ist das
Schaltverhalten mit zu berücksichtigen, das
in Form einer Kennlinie mit in die Berech-
nung einbezogen wird.

Soll ein Transistor in einer Schaltung
nicht im Schaltbetrieb, sondern im linea-
ren Betrieb arbeiten, so ist der Transistor in
Form einer Ersatzschaltung in die Simula-
tion einzubringen.

Regler
Mit diesen Modellelementen werden

regelungstechnische Komponenten eines
Systems nachgebildet.

Es sind insgesamt 12 verschiedene Reg-
ler wie zum Beispiel Integrator, Differen-
zierer und Sample and Hold vordefiniert,
die ein Eingangssignal mit der Übertra-
gungsfunktion bewerten und das Ergebnis
ausgeben.

Selbstverständlich sind alle Reglerpara-
meter vom Anwender frei wählbar.

Zusätzlich sind Summations-, Multipli-
kations-, Maximum- und Minimumglieder
verfügbar, mit denen mehrere Eingangs-
größen miteinander verknüpft werden kön-
nen.

Als weitere Option bietet das System die
Möglichkeit, beliebige Regler zu realisie-
ren, indem die linearen Übertragungsfunk-
tionen in der Form G(p) für stetige Über-

tragungsfunktionen oder G(z) für zeitdis-
krete Übertragungsfunktionen eingegeben
werden.

Zustandsnetz
Dieses Modul realisiert beliebige Ursa-

che-Wirkung-Beziehungen. Sie dienen
dazu, während der Laufzeit der Simulation
im System Änderungen hervorzurufen.

Zustandsnetze bilden logische Zusam-
menhänge nach, um „wenn-dann”-Aussa-
gen mit minimalem Aufwand in die Simu-
lation einzubringen.

Sie können zum Beispiel zur Ansteue-
rung von gesteuerten Bauteilen und zur
Änderung von Reglerparametern genutzt
werden.

Das einfachste Zustandsnetz ist in Ab-
bildung 2 dargestellt.

Ein Zustandsnetz besteht aus Zustän-
den, Aktionen und Übergangsbedingun-
gen. Die Zustände sind als Kreise darge-
stellt und mit z1 und z2 bezeichnet.

Jeden Zustand kann man mit Wertezu-
weisungen versehen, auch als „Aktionen”

Bild 2: Einfaches Zustandsnetz

derhol- und Endzeit frei wählbar sind.
Zusätzlich besteht die Möglichkeit,

Funktionen als Formel f(t) oder als XY-
Wertepaare einzugeben. Somit sind nahe-
zu alle Signalformen beschreibbar.

Das Untermenü „Kennlinien“ definiert
Kennlinien, die zur Beschreibung von Bau-
elementen erforderlich sind. Diese werden
als Ersatzgerade, Exponential-Funktion,
f(x) oder Wertepaare frei definiert.

Im Untermenü „Zusatz-Formeln“ kön-
nen Ausdrücke und Formeln eingegeben
werden, die zur Simulation des Systems
notwendig sind. Die Module Zeitfunktio-
nen, Netzwerk, Regler, Zustandsnetz und
Ausgaben werden nacheinander zu festen
Zeitpunkten berechnet. In dem Formelfen-
ster sind feste Einträge für die genannten
Module vorhanden. Es besteht die Mög-
lichkeit, in die Liste Formeln und Ausdrük-
ke einzufügen, deren Bearbeitung zwischen
der Berechnung der Module erfolgt.

Ausdrücke, die vor der Zeile
„— — — — t < t-end“
stehen, werden zu Beginn der Berech-

nung einmalig bearbeitet und dienen zur
Beschreibung von Startwerten und zur
Definition von Hilfsgrößen.

Zur Bildung der Formeln und Ausdrük-
ke bietet der Formeleditor zahlreiche Op-
tionen wie logische Operatoren und arith-
metische Funktionen, die eine Vielzahl an
Möglichkeiten bieten.

Damit auf alle wichtigen Werte der Sy-
stemkomponenten zugegriffen werden
kann, erfolgt die Beschreibung anhand ei-
nes Namens und eines Qualifizierers, d. h.
ein Widerstand ist durch seinen Namen
(z.B. R1) eindeutig beschrieben.

Um nun auf den Strom oder die Span-
nung des Widerstandes zugreifen zu kön-
nen, wird ein Qualifizierer verwendet, der
mit einem Punkt an den Namen angehängt
wird. Die Bezeichnung R4.I beschreibt
z.B. den Strom durch den Widerstand R4
und L3.U beschreibt die Spannung an der
Spule L3.

Zuweisungen können genutzt werden,
um gezielt Systemkomponenten zu steu-
ern oder zu verändern.

Die Zuweisung „st1 = R1.U < min“
weist zum Beispiel der Variable „st1“ den
Wert 1 zu, wenn die Spannung am Wider-
stand R1 unter den Minimalwert absinkt.

Durch die Zuweisung „C.WERT = a * b“
wird die Kapazität des Kondensators wäh-
rend der Laufzeit durch die Multiplikation
der Variablen „a“ und „b“ bestimmt.

Im letzten Untermenü „XY-Wertepaa-
re“ können Wertepaare eingegeben und
dann in einer Datei gespeichert werden.
Dadurch sind beliebige funktionale Ab-
hängigkeiten im zu berechnenden System
realisierbar, die zur Definition von Kennli-
nien und zur Beschreibung von Zeitfunk-
tionen dienen.

bezeichnet. Diese sind zur Ansteuerung
von Bauelementen (z.B. Transistoren, Reg-
lern usw.) nutzbar.

Im Beispiel ist dem Zustand „z1“ die
Aktion a = 1 zugeordnet. Die Übergangs-
bedingung ist mit einem waagerechten
Strich und einem Pfeil gekennzeichnet.

Wenn der Zustand z1 aktiv und die Über-
gangsbedingung „Ü“ erfüllt ist, wird in den
Zustand z2 gewechselt. z1 ist dann passiv
und z2 aktiv.

Der Pfeil gibt die Richtung der Zustands-
änderungen an, d. h. im Beispiel kann nur
von Zustand z1 nach z2 gewechselt wer-
den, aber nicht zurück.

Zustandsnetze können beliebig erweitert
und mit Verzweigungen versehen werden.

Funktionen
Das Menü ist in verschiedene Unterme-

nüs aufgeteilt.
Das erste Untermenü „Zeitfunktionen“

beschreibt zeitabhängige Vorgänge zur
Einbindung in beliebige andere Module.
Sie können zum Beispiel im Netzwerk zur
Steuerung von zeitabhängigen Bauelemen-
ten (z.B. Spannungsquellen) oder zur An-
steuerung von steuerbaren Elementen (z.B.
Transistor) verwendet werden.

Der Simulator bietet eine Vielzahl von
vordefinierten Zeitfunktionen wie z. B.
Sinus, Rechteck, Dreieck und Sägezahn,
wobei Amplitude, Frequenz, Phase, Wie-
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Berechnung
Im Berechnungs-Menü ist über die Op-

tion „Ausgaben“ auszuwählen, welche
Systemgrößen ausgegeben werden sollen.

Um die Übersichtlichkeit zu steigern,
sind die Größen in verschiedenen Farben
darstellbar.

Die Ausgaben erfolgen im Zeitbereich,
wobei analoge und digitale Werte ausge-
geben werden können.

Die Wertebereiche der x- und y-Achse
der grafischen Ausgabe sind ebenfalls in
diesem Menüpunkt wählbar.

Im Menüpunkt „num. Parameter“ wird
die gewünschte Rechengenauigkeit vorge-
geben. Durch Verkleinerung der Rechen-
schritte erhöht sich die Genauigkeit des
Ergebnisses. Dabei ist allerdings zu beach-
ten, daß ein erhöhter Rechenaufwand zu
längeren Berechnungszeiten führt.

Im Menüpunkt „Simulation“ erfolgt dann
die eigentliche Berechnung mit grafischer
Ausgabe.

Funktionsbeispiel

Um die Funktionsweise von „EASY-
SIM”  darzustellen, wollen wir als Beispiel
den Einsatz des Simulators anhand einer
Wechselrichterschaltung verdeutlichen, die
zur Ansteuerung einer Wechselstromlast
eingesetzt wird.

Das Schaltbild der Leistungsstufe ist in
Abbildung 3 dargestellt.

Mit der Reihenschaltung des Widerstan-
des R und der Spule L an den Klemmen A
und B ist die Last nachgebildet.

Durch abwechselndes Schalten der Tran-

sistorpaare Tra1, Tra4 und Tra2, Tra3 wech-
selt die Polarität an den Anschlüssen A und
B, so daß an diesen Klemmen eine Recht-
eckspannung anliegt.

Durch die Induktivität L folgt der resul-
tierende Strom der Rechteckspannung
nicht, sondern bildet den Mittelwert, der
sich der Sinusform nähert.

Die Reglerstufe ist als Zweipunktregler
realisiert, der die Transistorpaare so schal-
tet, daß der resultierende Strom der Sinus-
form nahekommt.

Die Eingabe beginnt mit dem Öffnen
einer Datei im Menü „Projekt“.

Als erstes ist die Kennlinie der verwen-

Zu Beginn ist der Zustand „PLUS“ ak-
tiv. Seine Aktion schaltet die Transistoren
Tra1 und Tra4 durch (positive Spannung
zwischen den Punkten A und B). Steigt der

Bild 4: Editor zur
Beschreibung
von Kennlinien

Bild 3 :
Leistungsstufe
eines Wechsel-
richters

Bild 6: Editor
zur Eingabe

eines Zustands-
netzes

Strom über das erlaubte Maximum (L.I >
MAX), dann wird der Zustand „MINUS“
aktiv. Die dadurch angesteuerten Transi-
storen Tra2 und Tra3 kehren die Spannung
an den Punkten A und B um. Unterschreitet
der Laststrom die zulässige Grenze (L.I <
MIN), so wird wieder der Zustand „PLUS“
aktiv usw.

Die Eingabe des Zustandsnetzes erfolgt
im Menüpunkt „Zustandsnetz“ (siehe Ab-
bildung 6).

Im Fenster „Zustände“ sind die Zustän-
de einzugeben, wobei der Anfangszustand
mit einem Stern zu kennzeichnen ist.

Zu jedem Zustand werden im Fenster
„Aktionen“ die zugehörigen Wertezuwei-
sungen eingetragen. Diese dienen später
zum Beschreiben der Ansteuerungen der
Transistoren.

Im Fenster „Übergangsbedingungen“
sind die Bedingungen einzutragen, bei de-
nen die Zustände gewechselt werden.

In den Fenstern „Vorzustände“ und „Fol-
gezustände“ sind die dazugehörigen Zu-
stände aufzuführen.

Nun folgt die Eingabe der Schaltung im
Menüpunkt „Netzwerk“, wo die einzelnen
Bauteile aus einer Liste ausgewählt werden.

Zu jedem ausgewählten Bauelement öff-
net sich ein Zusatzfenster, in dem eine
Bezeichnung, die Position und zusätzliche
Parameter einzugeben sind.

Bild 5: Zustandsnetz zur Beschrei-
bung der Wechselrichteransteuerung

Software

deten Transistoren
einzugeben.

Dies geschieht im
Menüpunkt „Kenn-
linien“, wo bei dem
Beispiel der Typ
„Ersatzgerade“ ge-
wählt wird.

Es öffnet sich ein
Zusatzfenster (siehe
Abbildung 4), um
der Kennlinie einen
Namen zuzuordnen
und um Daten ein-
zugeben.

Als nächstes ist
die Regelung zu rea-
lisieren. Diese wird
nicht mit Reglerele-
menten aufgebaut, sondern kann in „EASY-
SIM“ einfach mit Hilfe des Zustandsnetzes
beschrieben werden. Das entsprechende
Zustandsnetz ist in Abbildung 5 darge-
stellt.
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Das Titelfoto zeigt das Zusatzfenster
zum Transistor Tra4. Dem Bauteil wird
eine Bezeichnung zugeordnet und die Po-
sition anhand der Knotennummern im Netz-
werk beschrieben. Zusätzlich muß die
Kennlinie des Transistors angegeben wer-
den. Hier ist die Bezeichnung der zuvor
definierten Kennlinie anzugeben.

Als nächstes erfolgt die Eingabe der
Ansteuerung. Sie bestimmt, wann der Tran-
sistor durchgesteuert ist. Für den Transi-
stor Tra4 wird hier die Ansteuerung über
das Signal a1 gewählt, das zuvor im Zu-
standsnetz definiert wurde.

Den Abschluß bildet die Eingabe der
Zusatzformeln (siehe Abbildung 7).

Hier werden die Sinusform des Aus-
gangssignals und die Minimal- und Maxi-
malwerte für die Regelung definiert.

Der Sollwert ist in der Formel-Schreib-
weise mit
„SOLLWERT = 10 * sin (100 * PI * t)“
dargestellt.

Die Minimal- und Maximalwerte werden
beschrieben, indem zum Sollwert eine Dif-
ferenz addiert oder davon subtrahiert wird.

Damit sind die Eingaben abgeschlossen,
und es folgt die Simulation.

Dazu ist im Menü „Berechnung“ das
Untermenü „Ausgabe“ anzuwählen. In die-
sem Fenster (siehe Abbildung 8) ist der
Wertebereich der grafischen Ausgabe fest-
zulegen. Über eine ASCII-Datei können
die Simulationsergebnisse gespeichert
werden, damit diese für weitere Berech-
nungen zur Verfügung stehen.

Sind alle Vorgaben gemacht, wird im
Menü „Berechnung” der Unterpunkt „Si-
mulation” angewählt. Es folgt nun die Be-
rechnung mit gleichzeitiger Ausgabe auf
dem Bildschirm (siehe Abbildung 9).

Zu sehen sind hier die Minimal- und
Maximalwerte des Ausgangsstroms, die
als rote und grüne Verläufe dargestellt sind.
Der Istwert des Stromes durch die Last ist

zu erschließen, steht eine Light-Version
mit besonders günstigem Preis-/Leistungs-
verhältnis zur Verfügung. Sie unterschei-
det sich nur quantitativ von der Master-
Version für den professionellen Industrie-
einsatz. Systeme wie das vorgestellte Wech-
selrichter-Beispiel, die Regelung eines

als schwarze Funktion gezeigt.
Das Beispiel ist bereits unter dem Pro-

jektnamen „ALLES_1.PRO“ im Unterver-
zeichnis  „BEISPIEL” gespeichert und
kann mit der Light- oder Masterversion
von „EASY-SIM” bearbeitet werden.

Light- und Master-Version

Mit dem Simulator „EASY-SIM” steht
dem Entwickler ein leistungsfähiges Soft-
ware-Werkzeug zur Verfügung, das die
Arbeiten im Entwicklungslabor aber auch
im Test- und Prüffeld und bei der Fehlersu-
che ganz entscheidend unterstützen und
vereinfachen kann.

Um einem möglichst großen Anwender-
kreis die Möglichkeiten von EASY-SIM

Bild 7: Eingabe von Zusatz-Formeln Bild 8: Wahl der Ausgabegrößen für die Simulation

Bild 9: Ergebnis
der Simulation

Gleichstrom-Nebenschlußmotors und Ha-
variesimulationen mit Asynchronmaschi-
ne (Beispiele im Benutzerhandbuch) sind
mit der Light-Version zu bearbeiten und
zeigen, daß z. B. Studenten und private
Nutzer vielfältige Systeme modellieren und
berechnen können.

Die Master-Version hat keine Begren-
zungen bezüglich der Anzahl der verschie-
denen Modellelemente, was dem konse-
quent objektorientierten „Innenleben” von
EASY-SIM zu verdanken ist. Zusätzlich
sind lizensierte Anwender der Master-Ver-
sion zur Nutzung der von Profis geführten
Hotline berechtigt.

Abschließend sei noch die interessante
Möglichkeit angesprochen, daß im Bereich
der industriellen Nutzung der Master-Ver-

sion das Softwarepaket in Absprache mit
dem Entwickler und Urheber von „EASY-
SIM” individuell den Kundenwünschen
angepaßt werden kann, so daß auch ganz
spezielle elektronische und zum Teil auch
mechanische Komponenten mit hoher Prä-
zision simulierbar sind.
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lung zusammengefügt. Der Aufbau geht in
gewohnter Weise anhand des Bestückungs-
planes, der Platinenfotos sowie der Stück-
liste vor sich. Dabei sind zunächst die
niedrigen passiven Bauelemente wie Wi-
derstände, Kondensatoren und Dioden ein-
zusetzen. Wie auch bei allen weiteren Bau-
teilen werden nach dem Verlöten der An-
schlußdrähte auf der Platinenunterseite an-
schließend mit einem Seitenschneider die
überstehenden Drahtenden der Bauteile
direkt an der Lötstelle abgeschnitten, ohne
die Lötstelle selbst dabei zu beschädigen.

Als nächstes sind die Elektrolytkonden-
satoren zu montieren, wobei auf die richtige
Polung zu achten ist. C 302 wird liegend
montiert.

Es folgt die Montage der SMD-Bauteile.
Dabei werden zunächst die SMD-Indukti-
vitäten L 1, L 2, L 101, L 102, L 301 bis
L 303 und L 401 bis L 403 mit einer Pinzet-

Multi-Funktions-Generator
MFG 9000 Teil 3
Nachbau, Inbetriebnahme und Abgleich dieses innovativen
20MHz-Funktions-Generators beschreibt der abschließende Teil dieses Artikels

Funktions- und Prüfgeneratoren

Nachbau

Die gesamte Schaltungstechnik des MFG
9000 ist auf 2 doppelseitigen Leiterplatten
untergebracht, und zwar der Grundplatine
mit den Abmessungen 337 mm x 182 mm
sowie der  337 mm x 81 mm messenden
Frontplatine.

Alle wesentlichen Bedienelemente be-
finden sich auf der Frontplatine, wodurch
sich eine übersichtliche mechanische Kon-
struktion ergibt. Die Analogstufe des Ge-
rätes ist in einem Abschirmgehäuse unter-
gebracht und aufgrund der schraubbaren
Deckelbefestigung jederzeit zugänglich.

Aufbau

Die beiden Platinen werden zunächst
einzeln bestückt und nach ihrer Fertigstel-
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stellung der beiden Platinen zu beachten
sind:

Grundplatine
- Vor dem Verlöten sind die Festspan-

nungsregler mit der beiliegenden Wär-

sowie die ICs einzulöten, wobei bei den
ICs die Position der Punktmarkierung mit
der des Bestückungsdruckes übereinstim-
men muß.

Im folgenden sind noch einige Beson-
derheiten aufgeführt, die bei der Fertig-

Ansicht der fertig aufgebauten Grundplatine (Originalgröße: 337 x 182 mm)
sowie der Frontplatine (Originalgröße 338 x 81 mm)

te auf das entsprechende Pad gesetzt, leicht
angedrückt und verlötet. Alsdann werden
auf gleiche Weise die SMD-Kondensato-
ren C 110, C 111, C 116, C 117, C 206,
C 308 bis C 315, C 318 und C 319 be-
stückt. Weiterhin sind  die Transistoren
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punkt zu verbinden. Die entsprechende
Stelle ist auf der Grundplatine vom Löt-
stoplack befreit.

- Der Transformator TR 2 muß vor dem
Verlöten mit den beiden M4x5mm-
Schrauben und den dazugehörigen M4-
Muttern befestigt werden.

- Die Sicherungs-Abdeckhaube ist aufzu-
setzen.

- Beim Einbau der 5 BNC-Buchsen ist
darauf zu achten, daß diese auf der Plati-
nenoberseite aufliegen und der Winkel
zur Platinenvorderkante genau 90° be-
trägt. Nach dem Verlöten müssen die

meleitpaste dünn zu bestreichen und
die Anschlußdrähte abzuwinkeln. Die
Befestigung erfolgt mit M3x5mm-
Schrauben und den zugehörigen Mut-
tern.

- Das Metallgehäuse des Quarzes Q 200
ist mit der Grundplatine durch einen Löt-

Bestückungsplan der Grund- und Frontplatine des Multi-Funktions-Generators MFG 9000

Funktions- und Prüfgeneratoren
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Stückliste: Multi-Funktions-Generator MFG 9000

Widerstände:
3,3Ω ......................................... R124
4,7Ω .............................. R126, R133
5,6Ω ......................................... R136
10Ω .................... R125, R127, R129,

R132, R140, R145
22Ω ............................... R104, R105,

R121, R122, R208
39Ω ................................ R137-R139
47Ω .......................................... R307
51Ω ................... R109, R110, R116,

R117, R119, R120
56Ω ............................... R408, R506
82Ω ................................ R141-R144
100Ω ................. R102, R108, R111,

R123, R131, R207, R314,
R401, R404, R405, R407

120Ω ........................................ R113
220Ω ........ R115, R118, R303, R305
330Ω ............................. R406, R410
390Ω ........................................ R610
470Ω ........................................ R135
560Ω ................. R158, R204, R205,

R209, R210, R212,
R249, R603, R604

680Ω ........................................ R157
820Ω .................. R220, R228, R236
1kΩ ............................... R409, R414,

R519, R520, R524
1,2kΩ ....... R500, R501, R521, R607
2,2kΩ ....................................... R523
3,3kΩ ....................................... R513
3,9kΩ ....................................... R310
4,7kΩ ................. R148, R150, R151,

R155, R156, R244, R248
5,6kΩ ....................................... R528
6,8kΩ ....................................... R308
8,2kΩ ............................ R112, R114
10kΩ ....... R103, R107, R128, R130,

R153, R206, R247, R311,
R312, R415, R502, R503,
R508-R510, R514, R515,
R601, R602, R608, R609

15kΩ ............................. R106, R213,
R214, R605, R606

18kΩ ........................................ R413
22kΩ .................. R313, R507, R511,

R512, R517, R518, R525
27kΩ ........................................ R411
33kΩ ........................................ R152
47kΩ ........ R159, R200-R203, R250,

R301, R302, R526, R527
68kΩ ........................................ R412
100kΩ ........................... R134, R246
470kΩ ...................................... R402
1MΩ ........................................ R403
10MΩ ...................................... R245
POTI, 100Ω ............................. R101
POTI, 1kΩ ............................... R309
POTI, 4,7kΩ ............................ R304
POTI, 10kΩ .................. R154, R306,

R416, R505
POTI, 10kΩ, mit Schalter ....... R516

PT10, liegend, 5kΩ ................. R149

Kondensatoren:
4,7pF/ker ........... C202, C405, C407
18pF/ker .................................. C306
22pF/ker .................................. C316
47pF/ker ............ C119, C204, C305
56pF/ker .................................. C112
100pF/ker ..................... C115, C201
470pF/ker ................................ C602
1nF/ker ......................... C207, C208
1nF ............................... C106, C107,

C401-C404, C407
3,3nF/SMD ................... C206, C312
5,6nF ....................................... C303
10nF ........................................ C317
56nF ........................................ C103
100nF/SMD .................. C110, C111,

C116, C117, C309, C311,
C313, C314, C318, C319

100nF/ker ....... C3, C4, C7, C8, C11,
C12, C14, C15, C17, C18,
C20-C34, C37, C39-C44,

C50-C55, C101, C102, C104,
C105, C108, C113, C118, C120,
C121, C200, C205, C408, C410,
C411, C413, C414, C416, C418,

C419, C501-C504, C601
100nF/250V~ .............................. C1
220nF ...................................... C500
560nF ...................................... C303
10µF/25V ..........C9, C13, C16, C19,

C109, C114, C409,
C412, C415, C417

10µF/16V/SMD C308, C310, C315
47µF/16V ................................ C302
100µF/16V .................................. C5
1000µF/16V ................................ C2
1000µF/40V ....................... C6, C10

Halbleiter:
7805 ................................... IC1, IC4
7812 ........................................... IC2
7912 ........................................... IC3
7905 ........................................... IC5
NE5532 ................................. IC101
CD4013 ..................... IC103, IC201,

IC208, IC501
ELV9598 ............................... IC200
74HC132 ............................... IC202
45HC18 ................................. IC203
CD4518 ..................... IC204, IC205,

IC213, IC214
CD4060 ................................. IC206
CD4017 ................................. IC207
CD4543 ..................... IC209, IC210,

IC211, IC212
TL082 ........................ IC301, IC302
CD4066 ..................... IC303, IC502
MAX038 ............................... IC304
NE529 ................................... IC401
LM324 ................................... IC500
CD4024 ................................. IC601

U440 ........................................ T401
BC548 ..........................T200, T301,

T500, T501, T602
BC558 ..................................... T601
2N3904 ..........................T102, T103
2N3906 ..........................T101, T104
2N3866 ..........................T106, T107
2N5160 ..........................T105, T108
DX400 .......................... D401, D402
1N4001 ................................. D1-D8
1N4148 .... D101-D104, D205-D208,

D500, D507-D510, D601, D602
LED, 3mm, rot .. D105, D200-D204,

D210, D501, D502,
D505, D506, D603-D605

HDSP5501 ................. DI200-DI203
BZW5V8 ...................... D511, D512

Sonstiges:
Spule, 10µH,SMD ...... L1, L2, L101,

L102, L301-L303,
L401-L403

Quarz, 3,276800 MHz .............Q200
Miniatur-Drehschalter 3/4 ....... S101
Miniatur-Drehschalter 6/2 ....... S200
Sicherung, 100mA, träge ........... SI1
Trafo,  8V, 370mA ................... TR1
Trafo, 2 x 12V/350mA ............. TR2
BNC-Buchse, Print .............. BU101,

BU200, BU401,
BU500, BU501

Print-Taster, stehend ........... TA101,
TA200, TA500,
TA501, TA601

1 Platinensicherungshalter (2 Hälften)
2 Zylinderkopfschrauben, M4 x 6mm
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 14mm
5 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5mm
7 Muttern, M3
16 Knipping-Schrauben, 2,2 x 6,5mm
1 Kabelschelle
1 Netzkabeldurchführung
1 Netzkabel, rund, 2adrig
2 Lötstifte, 1,3mm
1 Schutzkappe
1 Abschirmgehäuse mit Deckel
1 Shadow-Netzschalter
1 Verlängerungsachse
1 Netzschalter-Druckknopf
1 Drehknopf 21 mm
1 Deckel, grau 21 mm
1 Pfeilscheibe, 21 mm
8 Drehknöpfe, 14 mm
8 Deckel, grau, 14 mm
8 Pfeilscheiben, 14 mm
1 Drehknopf, 10 mm
1 Deckel, grau, 10 mm
1 Pfeilscheibe, 10 mm
1 Netzschalter-Adapterstück
2 Muttern, M4
1 Tube Wärmeleitpaste
4 Distanzrollen, M4x2,5 mm
4 Futterscheiben
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überstehenden Drahtabschnitte und
Blechüberstände der Buchsen mit einem
Seitenschneider entfernt werden.

- Die Transistoren T 105 bis T 108 müs-
sen im Abstand von 8 mm zur Platinen-
oberfläche eingelötet werden, wobei
T 107 und T 108 zuvor mit Wärmeleit-
paste zu bestreichen und mit jeweils ei-
nem Sternkühlkörper zu versehen sind.

- Die Dioden D 101 bis D 104 benötigen
thermischen Kontakt zu den Transisto-
ren T 105 bis T 108 und sind dem Plati-
nenfoto entsprechend abzuwinkeln und
einzubauen.
Bei der Montage des Netzkabels ist fol-

gendes zu beachten:
Der Knickschutz wird in die Geräte-

rückwand eingeschraubt. Das Netzkabel
ist durchzuführen. Die beiden Adern wer-
den durch die vorgesehenen Bohrungen
geschoben und auf der Platinenunterseite
verlötet. Anschließend sind die beiden
M3x14mm-Schrauben von unten durch die
Platine zu schieben, die Halteschelle für
das Netzkabel wird aufgesetzt und mit M3-
Muttern festgezogen.

Im letzten Arbeitsschritt zur Fertigstel-
lung der Grundplatine wird das Abschirm-
gehäuse eingebaut. Der Rahmen muß zu-
vor so abgewinkelt werden, daß sich die
Lüftungslöcher unten und an der rechten
Geräteseite befinden. Jetzt wird der Dek-
kel aufgeschraubt, und zwar so, daß die
Lüftungslöcher des Deckels zur linken
Geräteseite zeigen. Den Rahmen des Ge-
häuses heftet man an der Stoßkante mit
zwei Lötpunkten zusammen.

Anschließend wird das komplette Ge-
häuse auf die vom Lötstoplack befreiten
Streifen gesetzt. Auch hier wird das Ge-
häuse zunächst mit einigen Lötpunkten
angeheftet und schließlich gänzlich auf der
Grundplatine verlötet. Nach Abschrauben
des Deckels ist letztlich noch der Rahmen
fest zusammenzulöten.

Damit ist die Grundplatine fertiggestellt,
und wir wenden uns im folgenden der
Frontplatine zu.

Frontplatine
Bei der Erstellung der Frontplatine sind

folgende Punkte zu beachten:
- C 302 muß liegend montiert werden.

- Beim Einbau der Potis sind zunächst die
Anschlußbeinchen in Achsrichtung ab-
zuwinkeln. Im Anschluß daran wird das
Poti eingesetzt, wobei die Anschlußbein-
chen auf die zugehörigen Lötflächen aus-
gerichtet werden. Jetzt folgt das Anzie-
hen der Mutter und das Verlöten der
Anschlußbeinchen.

- R 516 ist zusätzlich mit 2 Schaltkontak-
ten ausgestattet, deren Anschlüsse mit
Hilfe von Drahtabschnitten mit den Löt-
flächen auf der Platine zu verbinden sind.

- Der Abstand der Drehschalter S 101 und
S 200 zur Platinenoberfläche muß mini-
mal gehalten werden. Damit ist bei der
Endmontage ein optimaler Sitz der Front-
platte gewährleistet.
Nachdem nun beide Platinen so weit

fertiggestellt sind, erfolgt die Verbindung
durch Verlöten. Dabei geht man wie folgt
vor: Am linken und rechten unteren Rand
der Frontplatine befinden sich 2 Zentrier-
bohrungen, in die zunächst zwei 1,3mm-
Lötstifte von der Bestückungsseite aus ein-
gesteckt werden. Die Frontplatine wird
nun so an die Grundplatine gehalten, daß
die Lötstifte in ganzer Länge auf der Ober-
fäche der Grundplatine aufliegen. Anschlie-
ßend wird links und rechts mit einem Löt-
punkt eine Punktlötung gesetzt. Dabei ist
auf die exakte Fluchtung der zusammenge-
hörigen Leiterbahnpaare der Front- und
Grundplatine zu achten. An der Stoßstelle
darf kein erkennbarer Spalt vorhanden sein,
und zwischen den beiden Platinen muß ein
rechter Winkel bestehen. Diese Forderun-
gen sind im Zweifelsfall durch eventuelles
Lösen der Punktverbindungen und entspre-
chende Korrekturen leicht zu erfüllen. An-
schließend werden alle Leiterbahnpaare
unter Zugabe von reichlich Lötzinn verlö-
tet.

Als nächstes wird die Achsverlängerung
für den Netzschalter aus dem 120 mm
langen 2mm-Draht gebogen. Abbildung
10 zeigt dazu die entsprechenden Abmes-
sungen. Anschließend werden der Knopf
und das Adapterstück aufgesetzt, bevor die
Verlängerung durch die vorgesehene Boh-
rung in der Frontplatte eingesetzt wird.

Inbetriebnahme

An dieser Stelle sollten nochmals die
korrekte Bestückung kontrolliert und even-
tuell vorhandene Lötbrücken entfernt wer-
den. Bevor man das Gerät erstmalig mit der
Netzspannung verbindet, ist noch die unte-
re Gehäusehalbschale vorzubereiten. Die
M4x90mm-Schrauben müssen von der
Unterseite her durch die 4 Löcher gesteckt
werden. Auf jede Schraube ist dann von
oben eine 1,5mm-Futterscheibe zu schie-
ben. Die Halbschale muß so positioniert
werden, daß die Lüftungsgitter nach vorne
zeigen.

Jetzt wird die Frontplatte aufgeschoben
und das Gerät in die untere Halbschale
gesetzt. Damit ist gewährleistet, daß die
230V-Netzspannung von oben her nicht
berührbar ist.

Im folgenden Schritt verbindet man das
Gerät mit der Netzspannung und schaltet
es ein. Liegt kein Fehler vor, muß am Aus-
gang bereits ein Signal anstehen und die
Frequenz vom Zähler angezeigt werden.

Im folgenden sind alle Bedienknöpfe zu
montieren, bis auf den Amplitudeneinstel-
ler. Dazu sind zunächst die aus der Front-
platte herausragenden Poti- und Schalter-
achsen auf eine Länge von 8 mm zu kürzen.
In alle Knöpfe sind Reduzierstücke einzu-
setzen, bis auf den 10mm-Knopf und die-
jenigen, die auf den Drehschaltern mon-
tiert werden.

Abgleich

Der einzige Abgleichpunkt im MFG
9000 befindet sich im Analogteil des Gerä-
tes. Der MFG 9000 wird auf eine Frequenz
von 100 Hz und ein rechteckförmiges Aus-
gangssignal eingestellt. Mit dem Trimmer
R 149 wird am Oszilloskop-Bildschirm
jetzt die optimale Rechteck-Kurvenform
eingestellt. Nach diesem Arbeitsschritt
kann der Deckel des Abschirmgehäuses
fest verschraubt werden.

Der Amplitudeneinsteller ist so zu
montieren, daß sich am Oszilloskopschirm
eine Amplitude von 5 V ergibt, wenn der
Zeiger des Amplitudeneinstellers auf 5 V
zeigt.

Endmontage

Sind diese Schritte erfolgreich abge-
schlossen, kann das Gehäuse des Multi-
Funktions-Generators  geschlossen und ver-
schraubt werden. Dazu schiebt man auf die
4 Schrauben jeweils eine 2,5mm-Futter-
scheibe, eine 15mm-Abstandshülse sowie
eine 60mm-Abstandshülse. Die Rückwand
muß in die vorgesehenen Schlitze im Ge-
häuseunterteil geschoben werden, und für
die Netzleitung ist der Knickschutz festzu-
drehen.

Sodann wird die obere Halbschale (Lüf-
tungsgitter hinten) aufgeschoben, und die
4mm-Muttern sind einzusetzen.

Das Anziehen der Montageschrauben
erfolgt von unten, indem das Gerät einsei-
tig über die Tischkante hervorgezogen wird.
Die jeweilige Schraube darf dabei nicht
herausfallen. Nach dem Festziehen der 4
Schrauben sind noch die 4 Fußmodule mit
zuvor eingepreßten Gummifüßen und die 4
Abdeckmodule einzusetzen.

Damit ist der Nachbau des MFG 9000
abgeschlossen, und das Gerät steht für die
Anwendungen im Elektronik-Labor zur
Verfügung.

Funktions- und Prüfgeneratoren

Bild 10:
Abmessungen der Netzschalter-
Achsverlängerung
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erlauben zudem eine komfortable Bedie-
nung.

Der Einbau gestaltet sich dank des 3,5"-
Gehäuses besonders einfach und ist opti-
mal für den Einsatz in einem Standard-
3,5"-Laufwerkschacht geeignet.

Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild des
PC-Audioverstärkers dargestellt. Die
Schaltung wird vom PC-Netzteil über die
Buchse BU 1 mit Spannung versorgt. Ein
wichtiges Bauelement stellt hier die Spule
L 1 dar, die in Verbindung mit den Kon-
densatoren C 25, C 26 und C 1 Störspan-
nungen auf der 12V-Versorgungsleitung
unterdrückt. Zur Betriebsspannungskon-
trolle dient die Leuchtdiode D 1.

Für die interne Verbindung zu einem

PC-Audioverstärker Technische Daten:

Versorgungsspannung: .......... 12V DC
Stromaufnahme : .. 120 mA (Stand-by)
                                  3,5 A (Voll-Last)

Ausgangsleistung (RL = 4Ω):
 max. 2 x 20W (THD=10%)

Klirrfaktor: ......... 0,5 % (bei 2 x 15 W)
Frequenzgang: ........... 20Hz bis 20kHz
Sonstiges: .. Ausgänge kurzschlußfest,

Temperaturschutzschaltung
Abmessungen: ...........141x101x25mm

ist die hier vorgestellte Schaltung genau
das richtige.

Mit einer Leistung von 2 x 20 W stellt
dieser Verstärker große Leistungsreserven
bereit und sorgt für einen satten Sound.
Auf der Frontplatte angebrachte Regler für
Lautstärke, Balance, Tiefen und Höhen

2 x 20W-HiFi-Verstärker mit Einstellmöglichkeiten für
Lautstärke, Balance, Tiefen und Höhen. Das 3,5"-Gehäuse
erlaubt einen einfachen Einbau in das PC-Gehäuse.

Bild 1: Schaltbild des PC-Audioverstärkers

Allgemeines

Wem die Leistung seiner Soundkarte
(meist nur rund 5 W) nicht ausreicht, oder
wer einen leistungsstarken NF-Verstärker
für sein CD-ROM-Laufwerk sucht, für den

Computertechnik
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den beiden Leistungsendstufen IC 2 und
IC 3 (TDA1516BQ). Jedes dieser ICs ent-
hält 2 getrennte Endstufen (siehe Abbil-
dung 2), die zur Leistungserhöhung in
Brücke geschaltet sind. Hierbei ist zu be-
achten, daß beide Ausgangsleitungen (ST 4,
ST 5 und ST 6, ST 7) Spannung führen und
auf keinen Fall eine elektrische Verbindung
mit dem Gehäuse (Masse) haben dürfen.

Alle Eingangs- bzw. Ausgangssignale
durchlaufen eine Filterschaltung (Abbil-
dung 3). Jeweils 2 hintereinander geschal-
tete LC-Tiefpässe gewährleisten, daß kei-
ne Störsignale aus dem PC nach außen
dringen. Diese Maßnahme ist notwendig,
um den EMV-Bestimmungen zu genügen.

Nachbau

Für den Aufbau steht eine doppelseitige
Platine mit den Abmessungen 141mm x
97 mm zur Verfügung. Die Bauteile wer-
den in gewohnter Weise anhand der Stück-
liste und des Bestückungsplans bestückt.
Dabei ist zu beachten, daß die beiden End-
stufen-ICs 2 und 3 erst nach dem Einbau
der Platine in das Gehäuse einzubauen
sind.

Alle Bauelemente werden von oben in
die entsprechenden Bohrungen gesteckt
und anschließend von der Platinenunter-
seite verlötet. Überstehende Drahtenden
sind mit einem Seitenschneider so kurz
wie möglich abzuschneiden, ohne dabei
die Lötstellen selbst zu beschädigen.

Zweckmäßigerweise wird mit den nie-
drigen Bauteilen, den Widerständen be-
gonnen. Bei den Halbleitern und den Elkos
ist unbedingt auf die richtige Einbaulage
(Polarität) zu achten.

Der Pluspol (Anode) der Leuchtdiode
D 1 ist durch den etwas längeren Anschluß-
draht gekennzeichnet. Die Leuchtdiode
wird entsprechend dem Platinenfoto abge-
winkelt und anschließend verlötet.

Nachdem alle Bauteile so weit bestückt
sind, folgt der Einbau der Platine in das
Gehäuse-Chassis. Anhand der Abbildung
4  wird die Platine mittels  vier M3x10mm-
Senkkopf-Schrauben befestigt. Der Ab-
stand zwischen Platine und Gehäuse, der
durch die beiden Fächerscheiben festge-

CD-ROM-Laufwerk stehen wahlweise die
Buchsen BU 2 bis BU 4 zur Verfügung.
Über die Anschlußpunkte ST 1 bis ST 3
werden externe NF-Signale z. B.  von einer
Soundkarte eingespeist.

Die Eingangssignale gelangen über die
Koppelkondensatoren C 2, C 3 auf das IC 1
des Typs TDA1524A. Hier erfolgt die
Verstärkung des NF-Signals sowie die Ein-
stellung von Lautstärke, Balance und
Klang.

Die Einstellungen erfolgen spannungs-
gesteuert über die Potis R 8 bis R 11. Dies
bringt erhebliche Vorteile, da auch für die
Stereo-Einstellung nur einfache Mono-
Potentiometer erforderlich sind, bei gleich-
zeitiger Minimierung von NF-Störungen.

Von den Ausgängen Pin 8 und Pin 11
(IC 1) gelangen die verstärkten Signale zu

Bild 2: Blockschaltbild
des TDA1516BQ

Ansicht der fertig aufgebauten
Filterplatine mit zugehörigem
Bestückungsplan

Computertechnik

Bild 4: MontageskizzeBild 3: Schaltbild der Filterplatine

legt wird, sollte ca. 1,5 mm betragen.
Jetzt werden IC 1 und IC 2 in die ent-

sprechenden Bohrungen gesteckt. Die Be-
festigung erfolgt, wie in Abbildung 4 dar-
gestellt, durch jeweils zwei M3x10mm-
Senkkopf-Schrauben mit entsprechender
M3-Mutter und Fächerscheibe. Anschlie-
ßend erfolgt das Verlöten von IC 1 und
IC 2 mit der Platine.

Zur Einstellung der Potis dienen Dreh-
knöpfe mit Steckachse, die einfach von der
Frontseite her auf die Potis gesteckt wer-
den. Der Aufbau des Grundgerätes ist da-
mit abgeschlossen, und es folgt die Monta-
ge und Verdrahtung der Filterplatine.

Als erstes sind die SMD-Kondensatoren
zu bestücken. Hierbei ist besonders sorg-
fältig zu arbeiten, damit keine Kurzschlüs-
se nach Masse entstehen. Dieses kann mit
einem Multimeter kontrolliert werden.

Als nächstes werden die Drosselspulen
eingesetzt, die ganz auf der Platine auflie-
gen sollten. Die Anschlußpunkte ST 1 bis
ST 8 sind mit Lötstiften mit Lötösen zu
bestücken. Nun kann die 25polige SUB-D-
Buchse direkt auf die Platine gelötet wer-
den. Jetzt wird das Abschirmblech aufge-
lötet (siehe Platinenfoto). Zur Befestigung
der Filterplatine am Slotblech dient der
Sub-D-Gewindebolzensatz.

Anschließend erfolgt die Verdrahtung
zwischen dem Grundgerät und der Filter-
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Stückliste: PC-Audioverstärker

4poliger Stecker, stehend,
  RM2mm ........................................ BU3
3poliger Stecker, stehend, RM2mm BU4
Dämpfungsperle ................... DR1-DR12
4 Steckachsen mit angespritztem
   Drehknopf, braun
1 Einbau-Chassis
8 Senkkopfschrauben, M3 x 10mm
1 Sub-D-Gewindebolzensatz
8 Muttern, M3
16 Fächerscheiben, M3
1 Sicherungshalter, 2teilig
1 Slotblech
1 Abschirmblech
60 cm Mikrofonleitung, 2polig,
  abgeschirmt
60 cm Mikrofonleitung, 4polig,
  abgeschirmt

100µF/16V..C8, C9, C18, C19, C22, C23
2200µF/16V ....................................... C1

Halbleiter:
TDA1524A ...................................... IC1
TDA1516BQ ........................... IC2, IC3
LED, 3mm, rot .................................. D1
BZW06-15 ........................................ D2

Sonstiges:
Spule, 40µH ....................................... L1
Sicherung, 4A, träge ......................... SI1
Lötstifte mit
   Lötöse ................. ST1-ST8, ST1'-ST8'
Sub-D-Buchsenleiste, 25polig ........ BU5
DIN-Steckbuchse, liegend .............. BU1
Stiftleiste, gerade, einreihig,
  4polig ............................................ BU2

Widerstände:
22Ω .................................................... R7
1kΩ .................................................. R16
4,7kΩ ...................................... R12, R14
10kΩ .......................... R1, R2, R13, R15
47kΩ ........................................... R5, R6
150kΩ ......................................... R3, R4
PT15, stehend, 10kΩ ................. R8-R11

Kondensatoren:
220pF/SMD/G1206 ................. C27-C38
15nF ............................................ C5, C6
56nF ............................................ C4, C7
100nF/ker ........................ C20, C24-C26
100nF ....................................... C11-C14
220nF ............................. C10, C17, C21
2,2µF/63V ................................... C2, C3
4,7µF/63V ............................... C15, C16

Ansicht der fertig
aufgebauten
Basisplatine mit
zugehörigem
Bestückungsplan

platine. Der Verbindungs-
punkt ST 1 am Grundgerät
wird mit ST 1' der Filterpla-
tine verbunden usw. Als
Verbindungsleitung für
ST 1 bis ST 3 dient eine 2ad-
rige abgeschirmte Leitung,
wobei ST 2 mit der Abschir-
mung zu verbinden ist. Für
ST 4 bis ST 8 wird eine 4ad-
rige abgeschirmte Leitung
verwendet. Hier ist ST 8 mit
der Abschirmung zu verbin-
den.

Damit ist der Aufbau be-
endet, und es kann der Ein-
bau in den PC erfolgen. Zur
Befestigung befinden sich
seitlich am Alu-Chassis je-
weils drei M3-Bohrungen,
wie sie z.B. auch bei her-
kömmlichen 3,5"-Disket-
tenlaufwerken vorhanden
sind. Nach der Befestigung
des Slotblechs steht dem
Einsatz des PC-Audiover-
stärkers nichts mehr im
Wege. Zum Anschluß der
Lautsprecher fertigt man
sich zweckmäßigerweise
einen Adapter mit entspre-
chenden Kupplungen bzw.
Steckern an.
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Türsprechstelle
LT 200

für die sogenannte „Klangwaage“. Diese
entscheidet, ob das Mikrofon oder der Laut-
sprecher aktiv ist. Wären sowohl Lautspre-
cher als auch Mikrofon gleichzeitig aktiv,
würde es unweigerlich zu einer störenden
Rückkopplung kommen.

Die Klangwaage wird vom NF-Signal
auf der Leitung TLN gesteuert. Liegt kein
Signal von der Telefonanlage bzw. einem
Telefon kommend vor, so ist automatisch
das Mikrofon aktiv. Wird hingegen das
anrufende Telefon besprochen, schaltet die

Allgemeines

Für den Einsatz der Türsprechstelle
LT 200 benötigen Sie im einfachsten Fall
lediglich ein „normales” Telefon sowie
eine externe 24V-Gleichspannungsversor-
gung - und schon ist Ihre Türstation ein-
satzbereit. Selbstverständlich können Sie
die LT 200 auch direkt an eine Nebenstelle
einer Telefonzentrale anschließen, wie dies
aus Abbildung 1 hervorgeht.

Schaltung

Abbildung 2 zeigt das komplette Schalt-
bild der Türsprechstelle. Die Funktions-
weise läßt sich mit der eines Telefons mit
Freisprecheinrichtung vergleichen. Das
Hybridmodul H1 beinhaltet die Elektronik

Bild 2:
Schaltbild
der Tür-
sprechstelle
LT 200

Telefon- und Kommunikationstechnik

Bausatzversion der bewährten Türstation LT 200.
Universell einsetzbar z.B. für die ELV-Telefon-

zentralen EM 105, 205, 208, 212, 308, 312 oder auch
in Verbindung mit einem einzelnen Telefon.

Bild 1:
Anschluß-
schema der
Telefon-
Türstation

Klangwaage auf den Lautsprecher um. Das
Umschalten erfolgt nicht schlagartig, son-
dern geschieht stufenlos für ein weiches
Umblenden.

Die Schaltung im einzelnen: Über den
Anschlußpunkt KL 1 wird die Schaltung
mit der 24V-Betriebsspannung versorgt,
die mit IC 1 auf 15 V stablilisiert wird. Die
Anschlüsse TLN und GND dienen zum
Anschluß einer Telefonzentrale oder eines
Telefons. Vom TLN-Anschluß gelangt das
NF-Signal über C 8 auf den Eingang B 1
des Hybridmoduls H 1. Dieses Signal
durchläuft die Klangwaage und wird am
Ausgang A 1 wieder ausgegeben. Mit dem
Trimmer P 2 läßt sich die Lautstärke ein-
stellen. Die NF-Endstufe (IC 3) hebt den
Pegel so weit an, daß er ausreicht, um den
Lautsprecher anzusteuern.

Die Mikrofonkapsel beinhaltet einen
internen Verstärker, der über die Wider-
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stände R 1 und R 2 mit Spannung versorgt
wird. Die beiden Kondensatoren C 4 und
C 5 dienen zur Siebung. Das NF-Signal
wird über den Koppelkondensator C 3 auf
die von T 1 mit Zusatzbeschaltung gebil-
dete Verstärkerstufe gegeben. Vom Kol-
lektor gelangt das verstärkte Signal über
den CMOS-Schalter IC 2 C auf den Ein-
gang I 1 des Hybrid-Moduls. Die Ansteue-
rung des CMOS-Schalters übernimmt IC 4
mit Außenbeschaltung. Beim IC 4 handelt
es sich um einen 14stufigen Binärzähler
mit integriertem Oszillator, der als Mono-
Flop geschaltet ist. Die hiermit erreichte
Zeitverzögerung stellt die Umblendzeit der
Klangwaage dar. Mit dem Trimmer P 1

kann die Mikrofon-Empfindlichkeit ein-
gestellt werden.

Nachbau

Der Aufbau gestaltet sich aufgrund der
übersichtlichen Anordnung und der gerin-
gen Anzahl der Bauelemente recht ein-
fach. Sämtliche Bauteile finden auf einer
einseitigen 95 x 72 mm messenden Platine
Platz.

In gewohnter Weise sind zuerst die Wi-
derstände entsprechend dem Bestückungs-
plan und der Stückliste zu bestücken und

auf der Platinenunterseite zu ver-
löten. Wie auch bei allen ande-
ren Bauelementen werden an-
schließend die überstehenden
Drahtenden abgeschnitten. Auch
das Bestücken der weiteren Bau-
teile ist einfach und schnell aus-
geführt.

Bei den Elkos ist auf die rich-
tige Polung und bei den Halblei-
tern auf die korrekte Einbaulage
zu achten. Die Diode D 1 besitzt
als Kennzeichnung der Katode
an einer Seite einen schwarzen
Farbring.

Besondere Sorgfalt gilt dem
Hybrid-Modul, denn dieses be-
steht aus einem empfindlichen
Keramikplättchen, welches
durch unsachgemäße Handha-
bung brechen kann.

Stückliste:
Türsprechstelle LT200

Widerstände:
100Ω .............................................. R9
560Ω/1W........................................ R8
1kΩ ................................................ R5
4,7KΩ .............................. R1, R2, R11
3,3kΩ ............................................. R6
47kΩ ............................................ R10
100kΩ ................................... R4, R12
220kΩ ............................................ R7
330kΩ ............................................ R3
PT15L, 10kΩ ........................... P1, P2

Kondensatoren:
2,2nF/ker ............................... C4, C11
100nF/ker ................................ C1, C2
680nF/100V, RM 5 ................. C8, C9
1µF/35V ......................................... C7
10µF/35V .......................... C3, C5, C6
470µF/16V ................................... C10

Halbleiter:
7815 .............................................. IC1
CD4066 ......................................... IC2
LM386 .......................................... IC3
CD4060 ......................................... IC4
Hybrid-Modul ................................ H1
BC550 ............................................ T1
1N4148 ........................................... D1

Sonstiges:
Lautsprecher, 8 Ω, 0,2 W
Elektret-Mikrofon, 2polig
Schraubklemmleiste, 3polig
100 cm Schaltlitze

Die Anschlußpunkte „TLN“, „GND“
und „24V“ sind mit einer 3poligen Schraub-
klemmleiste zu bestücken. Die Zuleitun-
gen zum Lautsprecher und zum Mikrofon
sollten nicht länger als 50 cm sein. Damit
ist der Aufbau bereits fertiggestellt.

Installation

In Abbildung 1 ist das Anschlußschema
der Telefon-Türstation dargestellt. Im be-
sonders kostengünstigen Fall wird ein nor-
males Telefon angeschlossen. Durch ein-
faches Abnehmen des Telefonhörers wird
die Türstation aktiviert.

Eine komfortablere Lösung stellt der
Einsatz einer Telefonzentrale dar. Hierbei
kann von jeder beliebigen Nebenstelle aus
die Türstation angewählt werden. In bei-
den Fällen sorgt eine stabilisierte 24V-
Gleichspannung für die Versorgung. Die
Stromaufnahme liegt im Ruhezustand bei
nur ca. 20 mA und bleibt selbst bei voller
Leistung am Lautsprecher unterhalb 100 mA.

Das fertiggestellte Modul kann in han-
delsübliche Türsprechstellengehäuse oder
auch in eigene Konstruktionen eingebaut
werden, wobei auf eine wetterfeste Aus-
führung (Schutz vor Nässe und Feuchtig-
keit) zu achten ist.

Ansicht der fertig aufgebau-
ten Leiterplatte mit zugehöri-
gem Bestückungsplan



84 ELVjournal 4/95

Moderne Oszilloskop-
Meßtechnik                 Teil 7

Abtastpunkten wird Abtast-Intervall ge-
nannt. Bei Signalpunkten handelt es sich
um die digitalen Werte, die sich im Spei-
cher befinden und zur Bildung des Signal-
abbildes dargestellt werden. Die Zeitwert-
differenz zwischen Signalpunkten wird
Signal-Intervall genannt.

Abtast-Intervall und Signal-Intervall
können gleich sein, müssen aber nicht.
Dieser Faktor führt zur Existenz mehrerer
verschiedener Erfassungsmodi, in denen
ein Signalpunkt aus mehreren nacheinan-
der erfaßten Abtastpunkten zusammenge-
setzt ist. Außerdem können Signalpunkte
aus einer Kombination von aus mehrfa-
chen Erfassungen entnommenen Abtast-
punkten erstellt werden, was zu einer wei-

Bild 37:
Typischer Bildschirmaufbau

eines Digital-Oszilloskops

Digital-Oszilloskope verfügen heute über eine Vielzahl spezieller
Erfassungs- und Darstellungsmöglichkeiten mit entsprechen-
den Bedienelementen, die wir im vorliegenden Artikel näher beschreiben.

7.5 Spezielle Bedienelemente
      moderner Digital-Oszilloskope

Durch die Entwicklung immer schnelle-
rer Abtastsysteme in Verbindung mit mo-
derner leistungsfähiger Mikroprozessor-
technik sind insbesondere die Meß- und
Auswertungsmöglichkeiten moderner Di-
gital-Oszilloskope in den letzten Jahren
erheblich gestiegen.

7.5.1 Erfassungselemente bei
         Digital-Oszilloskopen

Je nach Ausführung Ihres Oszilloskops
sind in der Regel verschiedene Signal-
Erfassungsmodi verfügbar.

Der Erfassungsmode bestimmt die Er-
zeugung von Signalpunkten aus den ein-
zelnen Abtastpunkten. Wir wissen, daß
Abtastpunkte die digitalen Werte darstel-
len, die direkt vom Analog/Digital-Umset-
zer (ADU) stammen. Die Zeit zwischen 2

Elektronik-Grundlagen

teren Gruppe von Erfassungsmodi führt.
Abbildung 37 zeigt einen typischen Bild-

schirmaufbau eines Digital-Oszilloskops
mit dem am rechten Rand eingeblendeten
Erfassungsmenü. Es stehen hier 4 verschie-
dene Erfassungsmodi zur Verfügung, die
wir nachfolgend kurz erläutern wollen.

7.5.1.1 Sample-Mode
Der Sample-Mode (Abtastmodus) ist der

einfachste Erfassungsmodus eines Digi-
tal-Oszilloskops. Diese Betriebsart wird
praktisch bei allen Digital-Oszilloskopen
angewendet, wobei preiswerte Geräte oft
nur über diesen Modus verfügen. Das Os-
zilloskop erzeugt einen auf dem Bildschirm
dargestellten Signalpunkt, indem es wäh-
rend eines jeden Signal-Intervalls einen
Abtastpunkt speichert.

7.5.1.2 Peak-Detect-Mode
Im Spitzenwert-Erkennungsmodus, wie

dieser Mode auch genannt wird, speichert
das Oszilloskop die zwischen 2 Signal-
Intervallen entnommenen Mindestwert-
und Höchstwert-Abtastpunkte und macht
diese Abtastungen zu 2 korrespondieren-
den Signalpunkten.

Digital-Oszilloskope mit Spitzenwert-
Erkennungsmodus betreiben den Analog/
Digital-Umsetzer mit hoher Abtastge-
schwindigkeit, selbst bei sehr niedrigen
Zeitbasiseinstellungen (langes Signal-In-
tervall) und sind in der Lage, schnelle
Signaländerungen zu erfassen, die im Ab-
tastmodus zwischen den Signalpunkten
auftreten könnten. Ganz besonders zweck-
dienlich ist der Spitzenwert-Erkennungs-
modus zur Feststellung zeitlich weit aus-
einanderliegender, schmaler Impulse.

7.5.1.3 Envelope-Mode
Der Envelope-Mode (Hüllkurven-Mo-

dus) ist dem Spitzenwert-Erkennungsmo-
dus ähnlich, mit dem Unterschied, daß im
Hüllkurvenmodus die niedrigsten und
höchsten Signalpunkte aus mehreren Er-
fassungen so kombiniert werden, daß sie
eine Kurvenform bilden, die im Laufe der
Zeit auftretende minimale und maximale
Änderungen anzeigt.
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Die Zeitdauer für die Signalaufzeich-
nung bzw. die Anzahl der Signalzyklen,
die für die Hüllkurvenbildung herangezo-
gen werden, ist hierbei in der Regel von 2
bis ∞ einstellbar.  Im Envelope-Mode kön-
nen auf diese Weise besonders einfach
Signalschwankungen in Amplitude und
Zeit erkannt und bestimmt werden.

7.5.1.4 Average-Mode
Im Mittelwert-Modus, auch Average-

Mode genannt, speichert das Oszilloskop
wie im Abtastmodus einen Abtastpunkt
während eines jeden Signal-Intervalls. Hier
wird dann allerdings der Durchschnitt von
Signalpunkten aus aufeinanderfolgenden
Erfassungen ermittelt, um das schließlich
dargestellte Signalbild zu erstelllen. Der
Mittelwert-Modus verringert Rauschen
ohne Verlust von Bandbreite, erfordert  aber
ein periodisches Signal.

• Schnittstellenfunktionen
Da diese Funktionen sehr herstellerspe-

zifisch ausgeführt sind, wollen wir hierauf
an dieser Stelle nicht näher eingehen.

Erkundigen Sie sich, welche Möglich-
keiten Ihr Oszilloskop hier bietet und lesen
Sie im Handbuch des Gerätes, wie diese
Funktionen anzuwenden und zu bedienen
sind.

7.6 Darstellungsmöglichkeiten bei
      Digital-Oszilloskopen

Neben den verschiedenen Erfassungs-
elementen besteht insbesondere bei Oszil-
loskopen der gehobenen Preisklasse oft die
Möglichkeit, zwischen verschiedenen Dar-
stellungs- bzw. Anzeigemöglichkeiten,
auch Display-Modi genannt, zu wählen.

Abbildung 38 zeigt einen Oszilloskop-
bildschirm mit aktiviertem Display-Menü.

7.5.2 Weitere Bedienelemente
Bisher wurden nur die grundlegenden

Bedienelemente besprochen. Neben die-
sen Grund-Bedienelementen verfügen viele
Oszilloskope je nach Preis und Ausstat-
tung noch über weitere Funktionen. Hierzu
gehören unter anderem:
• Messungscursor zur Zeit- und Amplitu-

den-Messung
• Automatische Meßfunktionen für Fre-

quenz, Amplitude, Anstiegszeit, RMS-
Messung usw.

• Tastenfeld für Rechenoperationen oder
Dateneingaben

• Hardcopy-Steuerung

Bild 38:
Oszilloskopbildschirm mit
aktiviertem Display-Menü

7.6.1 Vektor-Darstellung
In der Vektor-Darstellung werden die

einzelnen vom Analog/Digital-Umsetzer
(ADU) ermittelten Abtastwerte, die auf
dem Bildschirm als Punkte erscheinen
würden, miteinander zu einem durchgän-
gigen Kurzvenzug verbunden. Oft erfolgt
diese Verbindung durch eine Gerade, und

man spricht in diesem Zusammenhang von
einer linearen Interpolation. Die Vektor-
Darstellung ist in der Regel die Grundbe-
triebsart, da sie eine gute Signalverlaufsre-
konstruktion liefert.

7.6.2 Punkt-Darstellung
In der Punkt-Einstellung stellt das Os-

zilloskop lediglich die einzelnen Abtast-
werte durch jeweils einzelne Punkte auf
dem Bildschirm dar. Diese Darstellung ist
immer sinnvoll, solange genügend Punkte
zur Rekonstruktion einer Kurvenform zur
Verfügung stehen.

7.6.3 Vektor-akkumulierte
         Darstellung

Diese Darstellungsform entspricht  weit-
gehend der Vektor-Darstellung, wobei hier
mehrere Signalzyklen gesammelt und an-
gezeigt werden. Üblicherweise ist direkt
die Akkumulationszeit am Oszilloskop bis
hinauf zu ∞ einstellbar. Ist eine endliche
Akkumulationszeit abgelaufen, wird der
Bildschirm gelöscht und neu mit dem Auf-
summieren der Signalzyklen begonnen.

7.6.4 Punkt-akkumulierte
         Darstellung

In dieser Darstellungsform werden ähn-
lich der Vektor-akkumulierten Darstellung
einzelne durch Punkte dargestellte Signal-
zyklen aufsummiert. Nach Ablauf der Ak-
kumulationszeit wird der Bildschirm ge-
löscht, und es wird neu mit dem Aufsum-
mieren begonnen.

7.7 Starten und Stoppen des
      Erfassungssystems

Ein besonderer Vorteil von Digital-Os-
zilloskopen besteht darin, Signale zur spä-
teren Betrachtungen zu speichern. Zu die-
sem Zweck stehen auf der Frontplatte Schal-
ter zur Verfügung, mit denen Sie das Erfas-
sungssystem stoppen oder starten können,
um später die aufgezeichneten Signale be-
liebig zu analysieren.

In einem weiteren Betriebsmodus kön-
nen die meisten Digital-Oszilloskope eine
Erfassung automatisch beenden, und zwar
entweder nach einer vollständigen Erfas-
sung oder aber nachdem eine Gruppe von
Aufzeichnungen in eine Hüllkurvenform
oder in eine Durchschnittskurvenform
umgewandelt wurde. Diese Funktion wird
üblicherweise Einzelablenkung oder Ein-
zelsequenz genannt. Die entsprechenden
Bedienelemente sind meist im Bereich der
Erfassungs- oder der Triggersteuerung zu
finden.

Nach diesen grundlegenden Betrachtun-
gen zu den Bedienelementen moderner
Digital-Oszilloskope wollen wir im achten
Teil dieser Artikelserie die Meßpraxis er-
örtern.



Meßtechnik

Frequenzzähler FZ 7002 Teil 2
Die Schaltungstechnik dieses innovativen DC- bis 5GHz-Frequenzzählers mit interessan­
ten Details und vielen Neuerungen beschreibt der vorliegende Artikel.

Bild 7 zeigt das Blockschaltbild des Frequenzzählers FZ 7002

Galvanische Trennung

Funktion

Steuerregister der Ein­
gangsverstärker setzen
frei
Hauptadresse des LC­
Displays
Tastenadresse
Watchdog-Ansteuerung
Zähler 2 Abfrage
Zähler I Abfrage
Steuerregister setzen

6000-7FFF
8000-9FFF
AOOO-BFFF
COOO-DFFF
EOOO-FFFF

2000-3FFF
4000-5FFF

OOOO- lFFF

Adresse (Hex)

der aufgeteilt, mit folgenden Funktions­
schwerpunkten:

Abbildung 8: Prozessorsteuerung
Abbildung 9: V24B-Schnittstelle
Abbild ung 10: Meßschaltung
Abbild ung 11: Netzteil
Abbildung 12: 100MHz-Eingangs­

verstärker

Bei der folge nden recht detaillierten
Schaltungsbeschreibung konzentrieren wir
uns auf die wesentlichen schaltungstechni­
schen Gegebenheiten und beginnen mit
den Erläuterungen beim Herzstück dieses
Frequenzzäh lers, dem zentra len Mikrocon­
troller.

Tabelle 1

Prozessorsteuerung (Abbildung 8)
Den zentra len Kern des Gerätes bil­

det der Mikrocontroller IC I vom Typ
83C5 I FA, dessen Programm sich im
EPROM IC 4 befindet. Da der Contro ller
einen gemultiplexten Adreß-/Datenbus be­
sitzt, muß das vom ALE-Pin des Control­
lers gesteuerte Adreßlatch IC 3 die untere
Hälfte der Adresse zwischenspeichern.

Da die Anzahl der IO-Pins des Mikro­
contro llers bei weitem nicht ausreicht alle
Steuerungs- und Abfragesignale des Gerä­
tes zu bedienen, stehen ihm spezie lle Regi­
ster im memory-mapped-IO-Verfahren zur
Verfügung. Die Adreßdecodierung hierfür
bildet das IC 5, welches bei einem Zugriff
auf eine externe Speicheradresse aus den 3
höchsten Adreßbits den zugehörigen Bau­
stein selektiert. Tabelle I gibt Aufsc hluß
über die Zuordnung der Adressen zu der
jeweiligen Peripherie:

Da die Verwendung derjeweiligen Peri­
pherie (Lesen oder Schreiben) sowieso von
der Software festgelegt ist, wurde auf 2
getrennte Adreßdecoder verzichtet, und

Schaltung

Zur optimierten Beschreibung der Schal­
tungstechnik ist die Gesamtschaltung in
logisch zusammengehörende Tei lschaltbil-

Netzteil

ernden PC besitzt der Frequenzzähler eine
galvanisch getrennte V24B-Schnittstel­
le.

Die an den Eingängen A, B oder C
anliege nden Meßsignale werden von den
prozessorgesteuerten Verstärkern autbe­
reitet , so daß der nachfolgenden Auswahl­
und Steuerlogik ein TTL-Signal im Be­
reich von 0 - 25 MHz zur Verfüg ung steht.

Die Steuerlogik bedie nt abhängig von
der Art der gewählten Messung die beiden
Schalter S I und S 2. Ist Schalter 2 ge­
schlossen, so zählt der Zähler 2 die Anzahl
der Eingangsperioden, die nach Beendi­
gung der Messung vom Prozessor abge­
fragt werden können. Nach dem Schließen
von Scha lter I zählt der Zähler I , abhängig
von der Vorgabe des Mikrocontrollers,ent­
weder die Taktperioden des eingebauten
OCXO oder die eines externen Referenzsi­
gnals. Auch dieser Zähler wird nach dem
Ende der Messung vom Controller abge­
fragt. Aus den Zählerständen berechnet
der Controller daraufhin die gewünschten
Meßwerte und zeigt diese auf dem LC­
Display an.

~ i~*

*~ I K

Zur Erlangung eines guten Überblickes
über das trotz der umfangreichen Funktio­
nen und Möglichkeiten technisch doch sehr
kompakten Gerätes, beginnen wirdie Schal­
tungsbeschreibung mit der Erläuterung des
Blockschaltbildes (Abbildung 7). Den zen­
tralen Kern des Frequenzzählers bildet der
Mikrocontroller "IlC" , dessen Programm
sich im EPROM befindet und dem zur
netzausfallsicheren Datenspeicherung ein
EEPROM zur Verfügung steht.

Zur Bedienung des Gerätes empfängt
der Mikrocontroller über die Tasten die
Eingaben des Anwenders. Auf einem be­
leuchteten Grafik-LC-Display werden
Meßwerte und Bedienungshinweise ange­
zeigt. Um eine Anpassung an die Umge­
bungshelligkeit vornehmen zu können, ist
der Kontrast des LC-Displays mitte ls des
vom Mikrocontroller steuerbaren digita­
len Potis einste llbar.

Damit bei einem eventuellen, durch äu­
ßere Einflüsse verursac hten Programmab­
sturz der Mikrocontroller wieder definiert
startet, überwacht eine Watchdog-Schal­
tung die ordnungsgemäße Arbeit des Con­
trollers. Fehlen die Steuerimpulse für den
Watchdog, so löst dieser einen Reset aus.

Zur Kommunikation mit einem steu-

Blockschaltbild

86
ßere Einflüsse verursac hten Programmab- Display an.
sturz der Mikrocontroller wieder definiert ---------------
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Hälfte der Adresse zwischenspeichern.

Da die Anzahl der IO-Pins des Mikro-
f'fln trnll PTc hpi u /Pitpm n ir-ht ~11<':rpir-ht ~lIp
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Lese- sowie Schreibzugriffe erfolgen so­
mit nur über einen Adreßdecoder.

Um die ordnungsgemäße Funktion des
Gerätes zu gewährleisten, bekommt der
Watchdog IC 6, T 7 und Umgebung konti­
nuierlich Impulse vom Controller,wodurch
ein Schwingen des aus IC 6 A, C 4 und R 5
aufgebauten Oszillators verhindert wird.

Tabelle 2

Adresse (Hex) Funktion

4100-41FF Befehl in Speicherehip 1
schreiben

4200-42FF Befehl in Speicherehip 2
schreiben

4400-44FF Befehl in Speicherehip 3
schreiben

4900-49FF Daten in Speicherehip 1
schreiben

4AOO-4AFF Daten in Speicherehip 2
schreiben

4COO-4CFF Daten in Speicherehip 3
schreiben

5100-51FF Status vonSpeicherehip I
lesen

5200-52FF Status von Speicherehip 2
lesen

5400-54FF Status von Speicherehip 3
lesen

5900-59FF Daten von Speicherehip I
lesen

5AOO-5AFF Daten von Speicherehip 2
lesen

5COO-5CFF Daten von Speicherehip 3
lesen

F.J,y'iJ)l.J.1;Qa1t'4f25 .~... w .... ~ .w. , ..~__._u
ein Schwingen des aus IC 6 A, C 4 und R 5
aufgebauten Oszillators verhindert wird.

Fallendiese Impulse weg, so löstd erOszil­
lator alle 500 ms einen Reset am Mikro­
controller aus, woraufhin dieser sein Pro­
gramm neu startet.

Zur Ansteuerung des Grafik-LC-Di s­
plays werden außer der Hauptadresse noch
weitere Adreßleitungen (A8-A 12) benö­
tigt, um die verschiedenen Speicherchips
(1-3), die Datenart (Daten oder Befehle)
sowie die Richtungdes Datenverkehrs (Le­
sen oder Schreiben) zu steuern. Tabelle 2
gibt Auskunft über die verschiedenen zu­
gehörigen Speicherbereiche.

Zur Einstellung des Kontrastes des LC­
Displays dient das digitale Poti IC 19 vom
Typ X9C I03, dessen Wert vom Controller
in 99 Stufen einstellbar ist.

Um auch nach Abschalten des Gerätes
die eingestellten Parameter zu erhalten,
besitzt der FZ 7002 ein ferroelektrisches
EEPROM (IC 2), welches über einen rc.
Bus (SCL, SDA) mit dem Mikrocontroller
verbunden ist. IC 2 speichert ständig alle
Einstellungen und Parameter, die somit
beim Einschalten des Gerätes unverändert
vorhanden sind,

V24B-Schnittstelle (Abbildung 9)
Zur Kommunikation mit einem ange­

schlossenen PC besitzt der Frequenzzäh­
ler FZ 7002 eine vom Gerät galvanisch
getrennteserielle V24B-Schnittstelle. Hier­
bei werden alle Signale der Schnitt stel-

Bild 9: Schaltbild der
V24B-Schnittstelle
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weitere Adreßleitungen (A8-A 12) benö­
tigt, um die verschiedenen Speicherchips
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le über 4 Optokoppler IC 20 und IC 21
geleitet. Da auch die Spannungsver­
sorgung durch eine eigene Wicklung des
Trafos TR 2 bereitgestellt wird, ist somit
eine vollständige galvanische Trennung
der Schnittstelle gewährleistet.

Meßschaltung (Abbildung 10)
Wenden wir uns nun einem weiteren,

sehr wesentlic hen Bereich der Schaltungs­
technik des FZ 7002 zu, der zentra le Funk­
tionsabläufe des eigentlichen Meßablau­
fes umfaßt.

Die Ausgangssignale der 3 Eingangs­
verstärker und Vorteiler gelangen über die
3 Stiftleisten STL I bis STL 3 auf den
Eingangsselektor IC 7. Hier wird entweder
ein Eingangssignal über die schaltbaren
Inverter IC 8 C, B auf die beiden JK-Flip­
Flops IC 10 A, B gegeben, oder aber es
wird bei Messungen der Phasenverschie­
bung zwischen den Signalen von Kanal A
und Kanal B das Signal von Kanal A über
den Inverter IC 8 C dem Flip-Flop IC 10 A
zugeführt sowie das Signal von Kanal B

über den schaltbaren Inverter IC 8 B dem
Flip-Flop IC lOB zugeführt.

Nach entsprechender Verknüpfung ih­
rer Ausgangssignale werden die Schalter
S 1 (IC 13C) und S 2 (IC 13 B) geschaltet,
so daß der Zähler I (IC 14) Referenzoszil­
latorperioden und der Zähler 2 (JC 15)
Eingangssignalperioden zählt. Aus den Zu­
ständen STOP I und STOP 2 der Flip­
Flops IC 10 erkennt der Controller das
Ende einer Messung und kann dann über
die Datenbuspuffer IC 16 und IC 17 die
Zählerstände abfragen.

Da der Mikrocontroller eigene interne
Zähler besitzt , werden die Überträge der
beiden Zähler an diesen weitergeleitet, zur
Übernahme der Zählung der höherwerti­
gen Bits. Dadurch minimiert sich der Auf­
wand für diese Zähler beträchtlich.

Mit Hilfe von IC 11kann der Contro ller
entweder den eingebauten OCXO (IC 9)
oder den externe nRefere nzeingang als Re­
ferenzfrequenz schalten.

. Die Steuerung der 3 Vorverstärker und
Teiler erfolgt durch Setzen des Steuerlat-

ches IC 18. Hier sind außerdem die 3
Aktivitätsanzeigen der zugehörigen 3 Ka­
näle angeschlossen.

Netzteil (Abbildung 11)
Im Netztei l werden die diversen Span­

nungen aus 2 Trafos erzeugt. Trafo TR 1ist
zuständig fürdie Spannungsversorgungdes
Digitalteils (+5 V) sowie für die Beleuch­
tung des LC-Displays und die Versorg ung
des OCXOs (UNSTAB). Trafo TR 2 hin­
gegen versorgt mit der ersten Wicklung
ausschließlich die serielle Schnittstelle so­
wie mit der zweiten Wicklung die analo­
gen und ECL-Bauteile der Vorverstärker
(+5 VA, -5,2 VA).

100MHz-Eingangsverstärker
(Abbildung 12)

Der Vorverstärker DC-I OOMHz besteht
im wesentlichen aus 3 Teilen:
I. der analogen Signalaufbereitung
2. der Offseteinstellung
3. dem Digitalbereich.

Im analogen Zweig befinden sich 3 HF-
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die aus 0 6, C 9 und R 19 sow ie 07, C 10
und R 20 aufgebauten Spitzenwertgleich­
richter, deren Spannungen von IC 10 A, B
gepuffert werden. Gleichzeitig wird dem
positiven Spitzenwert eine Spa nnung von
ca. 100 mV zuaddiert und dem negati­
ven Spitzenwert eine Spannung von ca.
- 100mV. Diese beiden Spannun gen bilden
nun die Grenzwerte, zwischen denen der
Offset mit Hilfe des digitalen Potis IC 12
einstellbar ist.

Zusätzlich gelangt das Signa l auf den
schnellen ECL-Ko mpara tor IC I sowie
den nachgeschalteten "ECL nach TTL"­
Wandler IC 2. Das Ausgangssignal dieses
Wandlers kann nun noch durch den schalt­
baren Tei ler IC 5 und IC 6 durch 4 geteilt
werden, bevor es auf die Steckverbindung
zur Hauptplatine gelangt. Hierdurch wird
die maximale Ausga ngsfreq uenz des Vor­
verstärkers auf25 MHz begrenzt, wodurch
sich die Verwendun g schneller und damit
teurer und problematischer Bauelemente
auf der Hauptplatine vermeiden läßt. Über
das Latch IC 7 kann der Mikrocont roller
die 3 Relais und den Frequenzteiler schal­
ten.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
des Frequenzzählers FZ 7002 so weit ab­
gesc hlosse n. Der dritte Teil dieses Arti­
kel s beschreibt die HF-Vorteiler und
den Befehlssatz der seriellen Schnittstelle,
gefolgt von der Beschreibun g des Nach­
baus. Im

-5.2VA

r--....-~~-o +5V

.."...._----1r--......-_----1r-() +5VA

- RE 3 scha ltet einen 50kHz-Tiefpaß zur
Signalfilterung ein.
Das Eingangss ignal wird aufden aus T I

und Umgebung aufgebauten Impedanz­
wandler gege ben, wo die Eingangsimpe­
danz von IMQII20pF auf 50 Q gewandelt
wird. Anschließend gelangt das Signal auf

Bild 11 zeigt die Schaltung des Netzteils

Reed-Relais, mit denen folgende Einstel­
lungen vom Mikrocontroller vorgenom­
men werden können:
- RE I schaltet die Kopplun g von AC auf

DC.
- RE 2 schaltet ein Dämpfungsglied 10 : I

in den Signalzweig.
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Meßtechnik

Frequenzzähler FZ 7002 Teil 2
Die Schaltungstechnik dieses innovativen DC- bis 5GHz-Frequenzzählers mit interessan­
ten Details und vielen Neuerungen beschreibt der vorliegende Artikel.

Bild 7 zeigt das Blockschaltbild des Frequenzzählers FZ 7002

Galvanische Trennung

Funktion

Steuerregister der Ein­
gangsverstärker setzen
frei
Hauptadresse des LC­
Displays
Tastenadresse
Watchdog-Ansteuerung
Zähler 2 Abfrage
Zähler I Abfrage
Steuerregister setzen

6000-7FFF
8000-9FFF
AOOO-BFFF
COOO-DFFF
EOOO-FFFF

2000-3FFF
4000-5FFF

OOOO- lFFF

Adresse (Hex)

der aufgeteilt, mit folgenden Funktions­
schwerpunkten:

Abbildung 8: Prozessorsteuerung
Abbildung 9: V24B-Schnittstelle
Abbild ung 10: Meßschaltung
Abbild ung 11: Netzteil
Abbildung 12: 100MHz-Eingangs­

verstärker

Bei der folge nden recht detaillierten
Schaltungsbeschreibung konzentrieren wir
uns auf die wesentlichen schaltungstechni­
schen Gegebenheiten und beginnen mit
den Erläuterungen beim Herzstück dieses
Frequenzzäh lers, dem zentra len Mikrocon­
troller.

Tabelle 1

Prozessorsteuerung (Abbildung 8)
Den zentra len Kern des Gerätes bil­

det der Mikrocontroller IC I vom Typ
83C5 I FA, dessen Programm sich im
EPROM IC 4 befindet. Da der Contro ller
einen gemultiplexten Adreß-/Datenbus be­
sitzt, muß das vom ALE-Pin des Control­
lers gesteuerte Adreßlatch IC 3 die untere
Hälfte der Adresse zwischenspeichern.

Da die Anzahl der IO-Pins des Mikro­
contro llers bei weitem nicht ausreicht alle
Steuerungs- und Abfragesignale des Gerä­
tes zu bedienen, stehen ihm spezie lle Regi­
ster im memory-mapped-IO-Verfahren zur
Verfügung. Die Adreßdecodierung hierfür
bildet das IC 5, welches bei einem Zugriff
auf eine externe Speicheradresse aus den 3
höchsten Adreßbits den zugehörigen Bau­
stein selektiert. Tabelle I gibt Aufsc hluß
über die Zuordnung der Adressen zu der
jeweiligen Peripherie:

Da die Verwendung derjeweiligen Peri­
pherie (Lesen oder Schreiben) sowieso von
der Software festgelegt ist, wurde auf 2
getrennte Adreßdecoder verzichtet, und

Schaltung

Zur optimierten Beschreibung der Schal­
tungstechnik ist die Gesamtschaltung in
logisch zusammengehörende Tei lschaltbil-

Netzteil

ernden PC besitzt der Frequenzzähler eine
galvanisch getrennte V24B-Schnittstel­
le.

Die an den Eingängen A, B oder C
anliege nden Meßsignale werden von den
prozessorgesteuerten Verstärkern autbe­
reitet , so daß der nachfolgenden Auswahl­
und Steuerlogik ein TTL-Signal im Be­
reich von 0 - 25 MHz zur Verfüg ung steht.

Die Steuerlogik bedie nt abhängig von
der Art der gewählten Messung die beiden
Schalter S I und S 2. Ist Schalter 2 ge­
schlossen, so zählt der Zähler 2 die Anzahl
der Eingangsperioden, die nach Beendi­
gung der Messung vom Prozessor abge­
fragt werden können. Nach dem Schließen
von Scha lter I zählt der Zähler I , abhängig
von der Vorgabe des Mikrocontrollers,ent­
weder die Taktperioden des eingebauten
OCXO oder die eines externen Referenzsi­
gnals. Auch dieser Zähler wird nach dem
Ende der Messung vom Controller abge­
fragt. Aus den Zählerständen berechnet
der Controller daraufhin die gewünschten
Meßwerte und zeigt diese auf dem LC­
Display an.

~ i~*

*~ I K

Zur Erlangung eines guten Überblickes
über das trotz der umfangreichen Funktio­
nen und Möglichkeiten technisch doch sehr
kompakten Gerätes, beginnen wirdie Schal­
tungsbeschreibung mit der Erläuterung des
Blockschaltbildes (Abbildung 7). Den zen­
tralen Kern des Frequenzzählers bildet der
Mikrocontroller "IlC" , dessen Programm
sich im EPROM befindet und dem zur
netzausfallsicheren Datenspeicherung ein
EEPROM zur Verfügung steht.

Zur Bedienung des Gerätes empfängt
der Mikrocontroller über die Tasten die
Eingaben des Anwenders. Auf einem be­
leuchteten Grafik-LC-Display werden
Meßwerte und Bedienungshinweise ange­
zeigt. Um eine Anpassung an die Umge­
bungshelligkeit vornehmen zu können, ist
der Kontrast des LC-Displays mitte ls des
vom Mikrocontroller steuerbaren digita­
len Potis einste llbar.

Damit bei einem eventuellen, durch äu­
ßere Einflüsse verursac hten Programmab­
sturz der Mikrocontroller wieder definiert
startet, überwacht eine Watchdog-Schal­
tung die ordnungsgemäße Arbeit des Con­
trollers. Fehlen die Steuerimpulse für den
Watchdog, so löst dieser einen Reset aus.

Zur Kommunikation mit einem steu-

Blockschaltbild

86
ßere Einflüsse verursac hten Programmab- Display an.
sturz der Mikrocontroller wieder definiert ---------------
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Da die Anzahl der IO-Pins des Mikro-
f'fln trnll PTc hpi u /Pitpm n ir-ht ~11<':rpir-ht ~lIp



lC5
-" A13 1

AO Yö 15
.JillQL....., lC6

~ ~~ A14 2
~'-.ill.......d. Al VI 9

~UJL./ ...... lN. l . 8 1 A2 ~
13 A
&

~~ 6 D
E3 y;; >h\- ~74HC 1 4

~ lC1 ~ .... IN. l.8~ H t1 Y5 10 ZAHl2
+5V ~ ~ Yll 9 ZAHL! ..,

7

~ ALE RESET~ l C4 ~
Y7 CON TROl

_~ EA ~ lC3
"I I~

7.HC138
A8 2 1 39 00

'* 480 80 12 AO AO 10 AO OE ~
scr-esscecooe-

A9 22 P2 .0 PO.O 38 0 1
8 70 70 13 Al AI 9 Al ~ 0

AIO 23 P2 . 1 PO.I 37 02 02 7 60 60
14 A2 A2 8 A2 •• TA I~o< Ci .

'5Y
All 2. P2 .2 PO. 2 36 03 03 15 A3 A3 7 00 11 00 00 I
A12 25 P2 .3 PO.3 35 04 O.

6 50 50
16 A• A4 6

A3
·'025 .0 • 0 A. 01 12 01 :: TA2JrA13 26 P2.. PO.. 3. 05 05

• 30
17 A5 A5 5 02 13::öii 0 1 02

A14 27 P2 .5 PO.5 33 06 06 30 18 A6 A6 • A5
:: TA3~ lC6 lC6 Tl3 20 20 A6 03 15 03

A15 28 P2 .6 PO.6 32 07 07 2 10 19 A7 A7 3 04 16 04 02 03

~
"'-"'--"'!. P2 .7 PO.7 10 A8 25

A7
05 17 05 :: TA4~ 5 6 3 •

11
P3 .0 R,OI P1.0 t-~ J,l.c A9 2. A8

06 18 06 03 O. C 8
A9 " TA5~ lC6P3 .1 hOl P1.1 -r~ .( OC Al0 2 1 Al0 07 19 0712 P3 .2 INTOI P1.2 All 23 04 05 74HC14 74HCt 4 8C5. 8 1 2

13 P3 .3INTl/PI.3 4=1~~~ ( A12 2 All

TA6~ ~@ ARESET
I. t- ISTOP2~

74HC573 A12 WatcMog C. :t-P3 .4 TOI PI.. At 3 26
A13

05 06 :0< ro~15 P3 .5 Tli PI.5 T-~CS A14 27 ...1. TA7l[ ~~ JI' 7. HCI.16 A14
17 P3 .6 I WI1 PI.6 :t:.= 06 07 - 0-

l~OYP3 .7/ml PI.7
~

4- 27256 ,J1l IN414B ••XTALI
XTAL2 18 A8-A12

83C51FA A12
All
Al 0
A9
A8

' 5Y 1t lC19
00-07

YCC 8

-lC31 3 HY ~ 1..rFIT1

01 07 22 ~ o- tf 5 . y ~ 7 POICS

-llll- 6 LY OUI 2 ...r FF2

ß
~

1
1

To o-~ GNO i~05
~ <> :;16HHz

~
~ YCC Al ~

14 13 X9Ct0 3
l C6 03 Kontrast Pot i

Bild 8: ~ 12 11
C2 CI 6 Test A2 3

oorr:::>- 11 10 01 10 9

Schaltung •• 5 ~~~ tN
3
0 • A ......!!!!..-- 8 o-+--

der Pro-
] 2

P
] 2

P FM2. 0. 74HC14 1 ----1- -o [} ~
ker ker .....J.QL...... 2 ~zessor- •• . 5Y LLOB45o'31C

steuerung

Lese- sowie Schreibzugriffe erfolgen so­
mit nur über einen Adreßdecoder.

Um die ordnungsgemäße Funktion des
Gerätes zu gewährleisten, bekommt der
Watchdog IC 6, T 7 und Umgebung konti­
nuierlich Impulse vom Controller,wodurch
ein Schwingen des aus IC 6 A, C 4 und R 5
aufgebauten Oszillators verhindert wird.

Tabelle 2

Adresse (Hex) Funktion

4100-41FF Befehl in Speicherehip 1
schreiben

4200-42FF Befehl in Speicherehip 2
schreiben

4400-44FF Befehl in Speicherehip 3
schreiben

4900-49FF Daten in Speicherehip 1
schreiben

4AOO-4AFF Daten in Speicherehip 2
schreiben

4COO-4CFF Daten in Speicherehip 3
schreiben

5100-51FF Status vonSpeicherehip I
lesen

5200-52FF Status von Speicherehip 2
lesen

5400-54FF Status von Speicherehip 3
lesen

5900-59FF Daten von Speicherehip I
lesen

5AOO-5AFF Daten von Speicherehip 2
lesen

5COO-5CFF Daten von Speicherehip 3
lesen
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ein Schwingen des aus IC 6 A, C 4 und R 5
aufgebauten Oszillators verhindert wird.

Fallendiese Impulse weg, so löstd erOszil­
lator alle 500 ms einen Reset am Mikro­
controller aus, woraufhin dieser sein Pro­
gramm neu startet.

Zur Ansteuerung des Grafik-LC-Di s­
plays werden außer der Hauptadresse noch
weitere Adreßleitungen (A8-A 12) benö­
tigt, um die verschiedenen Speicherchips
(1-3), die Datenart (Daten oder Befehle)
sowie die Richtungdes Datenverkehrs (Le­
sen oder Schreiben) zu steuern. Tabelle 2
gibt Auskunft über die verschiedenen zu­
gehörigen Speicherbereiche.

Zur Einstellung des Kontrastes des LC­
Displays dient das digitale Poti IC 19 vom
Typ X9C I03, dessen Wert vom Controller
in 99 Stufen einstellbar ist.

Um auch nach Abschalten des Gerätes
die eingestellten Parameter zu erhalten,
besitzt der FZ 7002 ein ferroelektrisches
EEPROM (IC 2), welches über einen rc.
Bus (SCL, SDA) mit dem Mikrocontroller
verbunden ist. IC 2 speichert ständig alle
Einstellungen und Parameter, die somit
beim Einschalten des Gerätes unverändert
vorhanden sind,

V24B-Schnittstelle (Abbildung 9)
Zur Kommunikation mit einem ange­

schlossenen PC besitzt der Frequenzzäh­
ler FZ 7002 eine vom Gerät galvanisch
getrennteserielle V24B-Schnittstelle. Hier­
bei werden alle Signale der Schnitt stel-

Bild 9: Schaltbild der
V24B-Schnittstelle
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le über 4 Optokoppler IC 20 und IC 21
geleitet. Da auch die Spannungsver­
sorgung durch eine eigene Wicklung des
Trafos TR 2 bereitgestellt wird, ist somit
eine vollständige galvanische Trennung
der Schnittstelle gewährleistet.

Meßschaltung (Abbildung 10)
Wenden wir uns nun einem weiteren,

sehr wesentlic hen Bereich der Schaltungs­
technik des FZ 7002 zu, der zentra le Funk­
tionsabläufe des eigentlichen Meßablau­
fes umfaßt.

Die Ausgangssignale der 3 Eingangs­
verstärker und Vorteiler gelangen über die
3 Stiftleisten STL I bis STL 3 auf den
Eingangsselektor IC 7. Hier wird entweder
ein Eingangssignal über die schaltbaren
Inverter IC 8 C, B auf die beiden JK-Flip­
Flops IC 10 A, B gegeben, oder aber es
wird bei Messungen der Phasenverschie­
bung zwischen den Signalen von Kanal A
und Kanal B das Signal von Kanal A über
den Inverter IC 8 C dem Flip-Flop IC 10 A
zugeführt sowie das Signal von Kanal B

über den schaltbaren Inverter IC 8 B dem
Flip-Flop IC lOB zugeführt.

Nach entsprechender Verknüpfung ih­
rer Ausgangssignale werden die Schalter
S 1 (IC 13C) und S 2 (IC 13 B) geschaltet,
so daß der Zähler I (IC 14) Referenzoszil­
latorperioden und der Zähler 2 (JC 15)
Eingangssignalperioden zählt. Aus den Zu­
ständen STOP I und STOP 2 der Flip­
Flops IC 10 erkennt der Controller das
Ende einer Messung und kann dann über
die Datenbuspuffer IC 16 und IC 17 die
Zählerstände abfragen.

Da der Mikrocontroller eigene interne
Zähler besitzt , werden die Überträge der
beiden Zähler an diesen weitergeleitet, zur
Übernahme der Zählung der höherwerti­
gen Bits. Dadurch minimiert sich der Auf­
wand für diese Zähler beträchtlich.

Mit Hilfe von IC 11kann der Contro ller
entweder den eingebauten OCXO (IC 9)
oder den externe nRefere nzeingang als Re­
ferenzfrequenz schalten.

. Die Steuerung der 3 Vorverstärker und
Teiler erfolgt durch Setzen des Steuerlat-

ches IC 18. Hier sind außerdem die 3
Aktivitätsanzeigen der zugehörigen 3 Ka­
näle angeschlossen.

Netzteil (Abbildung 11)
Im Netztei l werden die diversen Span­

nungen aus 2 Trafos erzeugt. Trafo TR 1ist
zuständig fürdie Spannungsversorgungdes
Digitalteils (+5 V) sowie für die Beleuch­
tung des LC-Displays und die Versorg ung
des OCXOs (UNSTAB). Trafo TR 2 hin­
gegen versorgt mit der ersten Wicklung
ausschließlich die serielle Schnittstelle so­
wie mit der zweiten Wicklung die analo­
gen und ECL-Bauteile der Vorverstärker
(+5 VA, -5,2 VA).

100MHz-Eingangsverstärker
(Abbildung 12)

Der Vorverstärker DC-I OOMHz besteht
im wesentlichen aus 3 Teilen:
I. der analogen Signalaufbereitung
2. der Offseteinstellung
3. dem Digitalbereich.

Im analogen Zweig befinden sich 3 HF-
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die aus 0 6, C 9 und R 19 sow ie 07, C 10
und R 20 aufgebauten Spitzenwertgleich­
richter, deren Spannungen von IC 10 A, B
gepuffert werden. Gleichzeitig wird dem
positiven Spitzenwert eine Spa nnung von
ca. 100 mV zuaddiert und dem negati­
ven Spitzenwert eine Spannung von ca.
- 100mV. Diese beiden Spannun gen bilden
nun die Grenzwerte, zwischen denen der
Offset mit Hilfe des digitalen Potis IC 12
einstellbar ist.

Zusätzlich gelangt das Signa l auf den
schnellen ECL-Ko mpara tor IC I sowie
den nachgeschalteten "ECL nach TTL"­
Wandler IC 2. Das Ausgangssignal dieses
Wandlers kann nun noch durch den schalt­
baren Tei ler IC 5 und IC 6 durch 4 geteilt
werden, bevor es auf die Steckverbindung
zur Hauptplatine gelangt. Hierdurch wird
die maximale Ausga ngsfreq uenz des Vor­
verstärkers auf25 MHz begrenzt, wodurch
sich die Verwendun g schneller und damit
teurer und problematischer Bauelemente
auf der Hauptplatine vermeiden läßt. Über
das Latch IC 7 kann der Mikrocont roller
die 3 Relais und den Frequenzteiler schal­
ten.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
des Frequenzzählers FZ 7002 so weit ab­
gesc hlosse n. Der dritte Teil dieses Arti­
kel s beschreibt die HF-Vorteiler und
den Befehlssatz der seriellen Schnittstelle,
gefolgt von der Beschreibun g des Nach­
baus. Im

-5.2VA

r--....-~~-o +5V

.."...._----1r--......-_----1r-() +5VA

- RE 3 scha ltet einen 50kHz-Tiefpaß zur
Signalfilterung ein.
Das Eingangss ignal wird aufden aus T I

und Umgebung aufgebauten Impedanz­
wandler gege ben, wo die Eingangsimpe­
danz von IMQII20pF auf 50 Q gewandelt
wird. Anschließend gelangt das Signal auf

Bild 11 zeigt die Schaltung des Netzteils

Reed-Relais, mit denen folgende Einstel­
lungen vom Mikrocontroller vorgenom­
men werden können:
- RE I schaltet die Kopplun g von AC auf

DC.
- RE 2 schaltet ein Dämpfungsglied 10 : I

in den Signalzweig.
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Farb-Bildmuster-Generator
FBG 7001     Teil 3

Meßtechnik

Nachbau und Abgleich des Farb-Bildmuster-Generators FBG 7001 beschreibt
der dritte und zugleich abschließende Teil dieses Artikels.

schirmung auch aus Funktionsgründen
zwingend erforderlich.

Bei den Bestückungsarbeiten ist es emp-
fehlenswert, zuerst die SMD-Bauteile des
HF-Modulators mit einer feinen SMD-
Lötspitze an der Lötseite der Basisplatine
aufzulöten.

Bevor wir nun mit der Bestückung der
weiteren Bauelemente beginnen, ist es sinn-
voll, zuerst die vorgefertigten Gehäuserah-
men der Metallabschirmgehäuse aufzulö-
ten, wobei es wichtig ist, daß diese Rah-
men wirklich auf der gesamten Länge ver-
lötet werden. Würde man zuerst die Bau-
elemente bestücken, so wären die Lötstel-
len in einigen Bereichen nur noch schwer
zugänglich.

Zunächst ist es jedoch notwendig, den
HF-Einbau-Antennenstecker mit reichlich
Lötzinn in die zugehörige Bohrung der
oberen Gehäusehälfte des HF-Modulators
einzulöten.

Danach werden die 3 vorgestanzten
Blechrahmen (1 x Digitalteil, 2 x HF-Mo-
dulator) entlang der Perforation abgewin-

keit geboten, da bereits ein einziges falsch
bestücktes Bauteil die Funktion der Schal-
tung in Frage stellt und unter Umständen
eine stundenlange Fehlersuche, selbst bei
Profis, nach sich ziehen kann.

Aufgrund der Komplexität des Gerätes
sollte der Nachbau nur von Elektronikern
ausgeführt werden, die bereits hinreichen-
de Erfahrungen im Aufbau komplexer tech-
nischer Geräte haben. Im Rahmen dieser
Nachbaubeschreibung konzentrieren wir
uns daher auf die Besonderheiten, die im
Rahmen des Nachbaus zu beachten sind.

Aufbau der Basisplatine
Beim FBG 7001 wurde ein ganz beson-

deres Augenmerk auf die elektromagneti-
sche Verträglichkeit des Gerätes gelegt.
Sämtliche digitalen Schaltungskomponen-
ten, die für eine Störstrahlungsaussendung
verantwortlich sein können bzw. auf Stör-
strahlung von außen empfindlich reagie-
ren, sind daher von einem Abschirmge-
häuse umgeben. Im Bereich des HF-Mo-
dulators ist natürlich eine beidseitige Ab-

Nachbau

Trotz der verhältnismäßig komplexen
Schaltungstechnik ist der Aufbau des FBG
7001 dank des ausgereiften Leiterplatten-
layouts und der wenigen unkritischen Ab-
gleichpunkte recht einfach möglich und in
wenigen Stunden zu bewerkstelligen.

Da sämtliche Komponenten inkl. Netz-
transformator, Schalter und Buchsen auf
den beiden doppelseitig durchkontaktier-
ten Leiterplatten Platz finden, ist innerhalb
des Gerätes keine Verdrahtung erforder-
lich. Selbst die Bestückung der SMD-Bau-
elemente der HF-Modulator-Baugruppe ist
mit etwas Erfahrung im Aufbau elektroni-
scher Schaltungen nicht schwierig.

Bei der Bestückung der Bauelemente
halten wir uns genau an die Stückliste und
den Bestückungsplan bzw. den Bestük-
kungsaufdruck auf der Leiterplatte.

Beim Bestücken der Bauelemente und
insbesondere bei den SMD-Bauteilen des
HF-Modulators ist höchste Aufmerksam-
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Ansicht der
fertig aufgebau-
ten Basisplatine
des FBG 7001

ELV 9596
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Bestückungs­
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Basisplatine
des FBG 7001

Basisplatine
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Widerstände:
75Ω ............................... R206, R226,

R227, R253-R256
82Ω .......................................... R251
100Ω ......... R119, R264-R267, R328
120Ω ........................................ R231
220Ω ................... R110, R118, R225
330Ω ........................................ R211
470Ω ........ R224, R234, R235, R269
560Ω .............................. R219, R220
1kΩ .......... R203, R236-R239, R244,

R248-R250, R252, R257,
R258, R260, R261, R268

1,2kΩ ............................. R205, R215
3,3kΩ .................. R207, R230, R233
3,9kΩ ............................. R245-R247
4,7kΩ ....................................... R242
10kΩ .................. R210, R216, R218,

R240, R263, R327
12kΩ ........................................ R204
15KΩ ....................................... R217
22kΩ ........................................ R223
27kΩ ........................................ R259
82kΩ ........................................ R222
100kΩ ....... R101-R108, R111-R117,

R213, R228, R229
180kΩ ...................................... R202
470kΩ ............................ R209, R212
820kΩ ...................................... R201
1MΩ .............................. R208, R214
PT10, liegend, 100Ω ............... R232
Poti, 4mm, 1kΩ ....................... R323
Poti, 4mm, 4,7kΩ .................... R221
Poti, 4mm, 10kΩ ..................... R321
Poti, 4mm,. 100kΩ .................. R322
470Ω/SMD ................... R312, R313,

R315, R317
1kΩ/SMD ...................... R316, R318
4,7kΩ/SMD ................... R314, R320
5,6kΩ/SMD ............................. R319
8,2kΩ/SMD ................... R300, R306
10kΩ/SMD .................... R305, R311
22KΩ/SMD ................... R302, R308
39kΩ/SMD .................... R304, R310
47kΩ/SMD ......... R303, R309, R326
100kΩ/SMD .................. R301, R307
470kΩ/SMD .................. R324, R325

Kondensatoren:
4,7pF/ker ......................  C216, C290
10pF/ker .................................. C285
33pF/ker .................................. C211
47pF/ker ........................ C204, C212
68pF/ker .................................. C219
220pF/ker ................................ C203

Stückliste Farb-Bildmuster-Generator FBG 7001

680pF/ker ................................ C201
1nF ................................ C214, C230
47nF .............................. C225, C226
100nF/ker ........... C116-C120, C210,

C221, C240, C245, C246,
C250-C253, C255-C258,
C269-C281, C282, C286

100nF ........................... C207, C209,
C231-C233, C243, C244

1µF/100V ........... C121, C206, C208
2,2µF/63V ............................... C202
4,7µF/63V ............................... C224
10µF/25V .......... C215, C222, C223,

C234, C241, C242, C248,
C249, C283, C284, C287, C288

47µF/16V ........... C217, C218, C289
100µF/16V .................... C220, C235
470µF/16V .................... C236-C239
2200µF/25V ............................ C247
C-Trimmer, 4-40pF ....... C205, C213
2,2pF/SMD ................... C309, C311,

C312, C313, C327,
C329, C330, C331

10pF/SMD ............................... C342
22pF/SMD .................... C300, C310,

C314, C318
100pF/SMD .................. C301, C319,

C328, C332
1nF/SMD .......................C302-C304,

C320-C322, C338-C341
10nF/SMD ......... C308, C315, C317,

C326, C333, C335, C345
100nF/SMD .................. C305, C306,

C323, C324, C336, C337,
C343, C344, C346, C347

470nF/SMD ................... C307, C325
10µF/16V/SMD ............ C316, C334

Halbleiter:
74LS148 ................................. IC101
74LS175 ................................. IC102
CD4051 ...................... IC103, IC105
ELV9597 ................................ IC104
SAA1101 ................................ IC201
74HC393 .................... IC202, IC216
74HC4520 .............................. IC203
CD4040 ...................... IC204, IC221
CD4011 (Philips) ....... IC206, IC209
CD4001 (Philips) ...... IC207, IC211,

IC213
CD4023 (Philips) ................... IC208
74LS04 ................................... IC210
CD4081 .................................. IC212
CD4029 .................................. IC214

74LS251 ................................. IC215
74LS74 ................................... IC217
74LS688 ................................. IC218
ELV9596 ................................ IC219
CD4013 .................................. IC220
TL082 ..................................... IC222
TPE1378A .............................. IC223
7812 ........................................ IC226
7805 ........................................ IC227
TDA5670X................. IC300, IC301
BAR60 ................................... IC302
BC548 ........T201-T203, T205-T210
BC558 ......................................T204
BB809 ..................................... D201
1N4148 ......................... D202-D204,

D210, D211, D305
1N4001 .......................... D205-D208
BAT46 ..................................... D209
BZW06-15 .............................. D212
BB515/SMD.................. D300-D302
BA586/SMD ................ D303, D304
LED, 3mm, rot .............. D101-D114

Sonstiges:
Quarz, 4,433619MHz .............. Q201
Miniatur Glühlampe,
  12-15V/20mA ........................... H1
Bandpaßfilter, 4,43MHz ..... BPF201
Y-Verzögerungsleitung,
  180ns ................................... VZ201
Spule, 4,7µH ............................L201
Entstördrossel, 14µH ................L202
Spule, 29µH .................. L300, L302
Trafo, 12V/0,67A .................. TR201
Miniatur-Schiebeschalter,
  1 x um...........................S201, S202
Miniatur-Kippschalter ....S203, S301
Print-Taster, weiß .... TA101-TA107,

TA109-TA115
BNC-Buchse, Print ..BU201, BU202
Scartbuchse .......................... BU203
Koax-Einbaustecker ............. BU300
Sicherung, 1A, träge ............... SI201
1 Platinensicherungshalter (2Hälften)
6 Lötstifte, 1,3mm
2 Abschirmgehäuse, komplett
1 Kühlkörper, FK216
2 Doppellochkerne
25cm Kupferlackdraht, Ø 0,25mm
10cm Kupferlackdraht, Ø 0,4mm
15cm Schaltdraht, blank, versilbert
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 5mm
52 Knippingschrauben, 2,2 x 4,5mm
1 Mutter, M3

der Platine ragt, um anschließend mit die-
ser verlötet zu werden.

Da zwischen den Oszillatoranschluß-
punkten Pin 3 bis Pin 7 und dem symmetri-
schen HF-Ausgang (Pin 15 bis Pin 17)
mindestens eine Schirmdämpfung von

kelt und an den Stoßkanten verlötet. Auf-
grund der Leiterbahndurchführungen ist es
wichtig, daß die Gehäuserahmen nicht spie-
gelverkehrt abgewinkelt werden. Alsdann
sind die vorgefertigten Gehäuserahmen ent-
lang der durchkontaktierten Linien sorg-

fältig aufzulöten, wobei darauf zu achten
ist, daß beim Aufsetzen des HF-Modula-
tor-Gehäuses der über einen ca. 20 mm
langen Silberdrahtabschnitt verlängerte
Anschluß-Pin des HF-Einbau-Antennen-
steckers durch die entsprechende Bohrung
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80 dB erforderlich ist, kommt den Ab-
schirmstreifen innerhalb der HF-Modula-
tor-Baugruppe eine besondere Bedeutung
zu. Entsprechend dem Platinenfoto sind
sowohl an der Bestückungsseite als auch
an der Lötseite jeweils 4 Abschirmstreifen
einzulöten. Auch die Abschirmstreifen sind
auf der gesamten Länge entlang der durch-
kontaktierten Linien und an den Stoßkan-
ten anzulöten.

Danach sind die konventionellen Bau-
elemente der Basisplatine, beginnend mit
den niedrigsten Komponenten wie Wider-
stände und Dioden, an der Reihe.

Nachfolgend gehen wir noch auf einige
Besonderheiten im Rahmen des Nachbaus
dieses Gerätes ein:

- Beim Einbau der integrierten Schaltkrei-
se ist unbedingt auf die richtige Polarität
zu achten, d. h. die Gehäusekerbe des
Bauelements muß mit dem Symbol im
Bestückungsdruck übereinstimmen.

- Beim Einbau der Elektrolytkondensato-
ren ist ebenfalls die korrekte Einbaulage
(Polarität) zu beachten. Der Minuspol ist
üblicherweise gekennzeichnet.

- Beide Festspannungsregler sind stehend
einzulöten, wobei der 5V-Stabilisator vor
dem Festsetzen mit Lötzinn mit einer
Schraube M3 x 6 mm und zugehöriger
Mutter an einen Kühlkörper geschraubt
wird.

- Die beiden frontseitigen Kippschalter,
die BNC-Buchsen (Video-Ausgang,
Genlock-Eingang) und die Anschluß-
Pins der  Scart-Buchse sind mit ausrei-
chend Lötzinn festzusetzen.

- Der Quarz Q 201 wird stehend einge-
setzt.

- Beim Einlöten der beiden C-Trimmer ist
eine zu große Hitzeeinwirkung zu ver-
meiden.

- Der Netztransformator mit angespritzter
Netzzuleitung und Eurostecker ist vor
dem Verlöten der Anschlußschwerter mit
2 Schrauben M4 x 6 mm und zugehöri-
gen Muttern auf die Leiterplatte zu
schrauben.

- Zum Anlöten der beiden rückseitigen

Schiebeschalter (Norm, RGB-Schalt-
spannung) sind 6 Lötstifte in die entspre-
chenden Bohrungen der Platine zu löten.

Alsdann kommen wir zum Anfertigen
der beiden HF-Oszillatorspulen L 301 und
L 303 sowie der Breitband-Symmetrie-
Übertrager. Die Spule L 303 des VHF-
Modulators ist aus einem 80 mm langen
Silberdrahtabschnitt herzustellen, wobei 6
Windungen mit 2,5 mm Durchmesser ent-
stehen müssen.

Die aus 2 Windungen mit ebenfalls
2,5 mm Durchmesser bestehende UHF-Os-
zillatorspule ist aus einem Silberdrahtab-
schnitt von 30 mm Länge anzufertigen.

Der Doppellochkern des Breitband-
Symmetrie-Übertragers wird gemäß Ab-
bildung 6 mit einem Kupferlackdraht von
0,25 mm Durchmesser gewickelt. An den
Drahtenden ist der Isolierlack mit Hilfe
eines Abbrechklingenmessers zu entfer-
nen, um anschließend die Drahtenden zu
verzinnen. Der Übertrager wird auf die
Bestückungsseite der Leiterplatte an die
vorgesehene Stelle gesetzt und die vorver-
zinnten Drahtenden sorgfältig verlötet.

Danach sind die Spulen des Tiefpaßfil-
ters L 304 und L 305 aus Kupferlackdraht
mit 0,4 mm Durchmesser herzustellen.
L 304 erhält dabei 7 Windungen mit 2 mm
Innendurchmesser, und L 305 erhält 5 Win-
dungen ebenfalls mit 2 mm Innendurch-
messer.

Aufbau der Frontplatine
Die Frontplatine dient in erster Linie zur

Aufnahme der Drucktasten für die Test-
bildauswahl, der Anzeigeelemente und der
4 Einstell-Potentiometer. Des weiteren fin-
den hier 5 integrierte Schaltkreise und
wenige externe Komponenten Platz.

Zu beachten ist, daß die Anschlußschwer-
ter der von der Lötseite einzusetzenden
Einstellpotis vor dem Einsetzen des Bau-
teils im rechten Winkel, d. h. in Richtung
der Poti-Achse, abzuwinkeln sind. Erst nach
dem Festschrauben erfolgt das Anlöten der
Anschlußschwerter.

Verbindung der beiden Platinen
Nachdem beide Leiterplatten komplett

aufgebaut sind, empfiehlt sich zuerst eine
gründliche Überprüfung hinsichtlich kal-
ter Lötstellen und Bestückungsfehler.

Anschließend wird die Frontplatine vor
die Basisplatine gesetzt. Während die lin-
ke Seite der Frontplatine auf der Basispla-
tine aufliegt, ist auf der rechten Seite zur
exakten Höhenausrichtung ein Lötstift mit
dem langen Ende voran durch die zugehö-
rige Bohrung der Frontplatine zu stecken.

Nach exakter seitlicher Ausrichtung wer-
den beide Platinen durch eine provisori-
sche Punktlötung an beiden Seiten mitein-
ander verbunden. Nun kann gegebenen-
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falls noch eine leichte Korrektur stattfin-
den. Wenn beide Platinen einen rechten
Winkel zueinander bilden, erfolgt das Ver-
löten sämtlicher Leiterbahnpaare.

Abgleich

Obwohl es sich hier um eine relativ
aufwendige Schaltung handelt, sind nur
wenige unkritische Abgleichpunkte zu fin-
den. Zum Abgleich wird zuerst der Scart-
Ausgang des FBG 7001 mit dem Scart-
bzw. FBAS-Video-Eingang eines Fernseh-
gerätes verbunden.

Nach dem Einschalten des FBG 7001 ist
mit einem Kunststoff-Abgleichstift der C-
Trimmer C 205 langsam so weit zu ver-
stimmen, bis ein einwandfrei synchroni-
siertes Farbbild erscheint.

Danach ist die Farbträgerfrequenz an
Pin 2 des IC 201 mit Hilfe eines Frequenz-
zählers zu messen und durch Verstim-
men des C-Trimmers C 213 ebenfalls mit
einem Kunststoff-Abgleichstift exakt auf
4,433619 MHz einzustellen. Dieser Ab-
gleich ist nicht unbedingt erforderlich. Steht
kein genauer Frequenzzähler zur Verfü-
gung, so ist C 213 einfach in Mittelstellung
zu bringen.

Die Amplitude des 1kHz-Pegeltons ist
an Pin 1 und 3 der Scart-Buchse zu messen
und mit R 232 auf 0,775 Veff (0 dB) ent-
sprechend 2,15 Vss einzustellen.

Mit diesen wenigen unkritischen Ein-
stellungen muß der FBG 7001, mit Aus-
nahme des HF-Modulators, bereits in allen
Punkten einwandfrei funktionieren.

Der Abgleich des HF-Modulators, ge-
naugenommen der beiden Modulatoren,
erfordert etwas Erfahrung im Umgang mit
hochfrequenten Signalen. Aufgrund des
ausgereiften Platinenlayouts ist aber auch
hier der Abgleichaufwand erstaunlich ge-
ring.

Mit Hilfe eines Kunststoff-Abgleichstif-
tes ist die aus 6 Windungen bestehende
Spule L 303 so zu verändern (auseinander-
ziehen oder leicht stauchen), bis mit Hilfe
der Abstimmspannung (R 322, R 323) im
VHF-Bereich der Bildträger von 175,25
MHz (Band III, Kanal 5) bis 294,25 MHz
(Sonderkanal 20) einstellbar ist. Durch die
sorgfältige Schaltungsdimensionierung und
ausgereifte Technik ist der vorstehende
Feinabgleich von L 303 üblicherweise pro-
blemlos möglich. Reicht der Einstellbe-
reich durch Auseinanderziehen oder Stau-
chen der Spule nicht aus, kann diese auch
leicht neu gewickelt werden, bei etwas
vergrößertem bzw. reduziertem Durchmes-
ser - je nach Erfordernis.

Im UHF-Bereich ist der Abstimmbe-
reich durch Verändern der Spule L 301
korrigierbar. Die Luftspule ist mit einem
Kunststoffstift so zu verändern, bis hier
mit Hilfe der beiden Abstimmpotis (R 322

Bild 6 zeigt die einfache Herstellung
des Breitband-Symmetrie-Übertragers
mit Hilfe eines Doppellochkerns
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Ansicht der fertig
aufgebauten Front-
platine mit zugehöri-
gem Bestückungsplan

fein, R 323 grob) der Bild-
trägerfrequenzbereich von
471,25 MHz (Band IV, Ka-
nal 21) bis 663,25 MHz
(Band V, Kanal 45) ein-
stellbar ist. Neben der Form
der Luftspulen spielt auch
die Länge des Silberdrah-
tes eine entscheidende
Rolle.

Nach dem Abgleich der
beiden HF-Oszillatoren
sind die beiden Abschirm-
deckel des HF-Modulators
und des digitalen Schal-
tungsteils aufzusetzen und
sorgfältig mit den zugehö-
rigen Blechschrauben HF-
dicht festzusetzen.

Die Einstellung der Ton-
ZF-Kreise erfolgt durch
Bohrungen im Abschirm-
deckel der Modulator-Bau-
gruppe. Durch Verstim-
men des Spulenkerns von
L 302 im VHF-Bereich
bzw. L 300 im UHF-Be-
reich mit einem Kunst-
stoff-Abgleichstift erfolgt
die Einstellung auf saube-
ren, unverzerrten Ton (ein
Fehlabgleich führt auch zu
Bild- und Farbstörungen).

Nach erfolgreich durch-
geführtem Abgleich ist das
Chassis des FBG 7001 in
das zugehörige Gehäuse
aus der ELV-Serie 7000
einzubauen.

Beim Zusammenbau ist
zu beachten, daß unterhalb
der Basisplatine 4 Ab-
standsröllchen von 5 mm
Länge und zusätzlich 4
1,5mm-Futterscheiben
einzusetzen sind. Oberhalb
der Basisplatine sind 4
55 mm lange Abstands-
röllchen erforderlich.

Nach dem korrekten Zu-
sammensetzen und Ver-
schrauben des Gehäuses
ist der Nachbau dieses in-
teressanten Testbild-Gene-
rators abgeschlossen und
die Werkstatt- bzw. Labor-
ausrüstung um ein wert-
volles Video-Meßgerät er-
weitert.
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gebildeten Kapazität. Nachfolgend einige
typische Werte für einen 5MHz-Quarz:
L = 100 mH,
C = 0,01 pF,
R = 100 Ω,
Co = 5 pF.

Die daraus resultierende Güte Q ergibt
sich somit zu:

Q =               = 31600

Damit die Resonanzfrequenz mathema-
tisch hergeleitet werden kann, wird zu-
nächst die Impedanz laut Ersatzschaltung
ermittelt. Der Widerstand R ist an dieser
Stelle vernachlässigt.

Z =     •

Laut dieser Formel ist erkennbar, daß
die Impedanz der Ersatzschaltung eine
Nullstelle und eine Polstelle aufweist, d.h.
sie wird zu null, wenn gilt:

ω2 • L • C - 1 = 0

und strebt gegen unendlich, wenn gilt:

Co + C - ω2  • C • Co = 0

Es sind also eine Serienresonanz und
eine Parallelresonanz vorhanden, die sich
durch Auflösen obiger Gleichungen be-
stimmen lassen.

Quarz-
oszillatoren

Die Funktionsweise von Quarzoszillatoren
beschreibt der vorliegende Artikel.

Zahlreiche Schaltungsvorschläge für ver-
schiedene Anwendungen bieten

dem Praktiker nützliche Anregungen.

∆ f
f

= 10-6 – 10-10.

Bild 1: Ersatzschaltbild eines
Schwingquarzes

Abmessungen und Eigenschaften festge-
legt. Mittels des Widerstandes R läßt sich
die Dämpfung charakterisieren, der Kon-
densator Co beschreibt die Auswirkung der
von den Elektroden und den Zuleitungen

Allgemeines

Für viele Einsatzfälle reicht die Fre-
quenzkonstanz von RC- oder LC-Oszilla-
toren nicht aus, da die frequenzbestim-
menden Bauelemente insbesondere auf-
grund ihrer Temperaturabhängigkeit er-
heblichen Schwankungen unterliegen.

Wesentlich bessere Ergebnisse lassen
sich mit Schwingquarzen erzielen, die mit
Hilfe von elektrischen Feldern zu mecha-
nischen Schwingungen angeregt werden.
Dabei kommt der Piezo-Effekt zum Tra-
gen.

Durch mechanische Verformung wer-
den im Kristallgitter des Siliziumdioxids
Atome verschoben, und das Ladungsmu-
ster gerät aus dem Gleichgewicht. Es ent-
stehen Überschüsse von positiven und ne-
gativen Ladungen an der Kristalloberflä-
che. Dieser Effekt funktioniert ebenfalls in
umgekehrter Richtung, so daß das Anle-
gen einer Spannung eine Verformung des
Kristalls zur Folge hat. Dabei streben die
positiven Si-Atome dem Minuspol, die
Sauerstoff-Atome dem Pluspol zu. Somit
pendeln mechanische und elektrische Ener-
gie hin und her.

Wie bei jedem schwingfähigen System
tritt bei einer bestimmten Frequenz eine
Resonanz auf, die von den mechanischen
Abmessungen des Quarzkristalls abhängt.
Der Quarz verhält sich dabei wie ein
Schwingkreis hoher Güte, wobei der Tem-
peraturkoeffizient der Resonanzfrequenz
sehr klein ist. Man erreicht Frequenzstabi-
litäten im Bereich von

Anhand des Ersatzschaltbildes eines
Schwingquarzes läßt sich das elektrische
Verhalten sehr gut wiedergeben (Abbil-
dung 1). Die Größen L und C der Ersatz-
schaltung werden durch die mechanischen

 j          ω2 • L • C - 1
ω    Co + C - ω2 • C • Co

1
2 π     L• C√

1
2 π     L• C√ √

fs =

fp =                      •      1+ C
Co

1       L
R      C√

Die Serienresonanz fs wird durch L und
C eindeutig festgelegt, während bei der
Parallelresonanz die schlecht definierte
Elektrodenkapazität Co mit einfließt. In
Abbildung 2 ist der Impedanzverlauf eines

Quarzes mit Serien- und Parallelresonanz
dargestellt.

Soll die Resonanzfrequenz von außen
veränderbar sein, so ist dem Quarz ein
Kondensator Cs in Reihe zu schalten, des-
sen Wert groß gegenüber C sein muß (Ab-
bildung 3). Will man den Einfluß des Kon-
densators ermitteln, muß die Impedanz der

Bild 3: Veränderung der Serien-
resonanz durch Serienkondensator

Reihenschaltung ermittelt werden. Es zeigt
sich, daß die Serienresonanz ungefähr um
den Faktor

veränderbar ist.
Die Parallelresonanz kann nicht beein-

flußt werden.

Oszillatoren

Im weiteren Verlauf dieses Artikels
wenden wir uns der Schaltungstechnik von
Quarzoszillatoren zu.

Oszillatorschaltungen mit
Grundton-AT-Quarzen

Die Bedeutung der Quarze mit Reso-
nanzfrequenzen im unteren Frequenzbe-
reich (bis 1 MHz) ist aufgrund der starken
Empfindlichkeit gegenüber mechanischen
Beanspruchungen, ihres starken Frequenz-
Temperaturganges sowie ihres Preises (auf-
wendige Fertigung) stark zurückgegangen,

∆f              C
 f       2 • (Co + Cs)

=

Praktische Schaltungstechnik

Bild 2: Impedanz-
verlauf eines
Quarzes mit
Serien- und
Parallelresonanz
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Tabelle 1

f   2-6 MHz  6-15 MHz 15-25 MHz

C 1   680 pF  560 pF 220 pF
C 2   560 pF  220 pF 100 pF

zumal heute die Möglichkeit besteht, mit
AT-Quarzen und integrierten Teilern nied-
rige Frequenzen einfach und preisgünstig
zu erzeugen.

Abbildung 4 zeigt eine Applikations-
schaltung, in der das CMOS-IC CD4060
entsprechend beschaltet ist. Das IC besitzt
einen internen Oszillator mit nachgeschal-
tetem 14stufigem Binärteiler. Der Aus-
gang 4 teilt die Grundfrequenz durch 24 =
16 bis zum Ausgang 14, der durch 214 =
16348 teilt. Für die Teilerfaktoren 2, 4, 8
und 2048 stehen keine Ausgänge zur Ver-
fügung. Die Kondensatoren C 1 und C 2
sind bei Verwendung einer anderen Quarz-
frequenz anzupassen. Durch entsprechen-
de Kombination von Quarzfrequenz und
Teilerfaktor ist nahezu jede gewünschte
Niederfrequenz erzeugbar.

Die am häufigsten verwendeten Quarze
besitzen einen AT-Schnitt (Dickensche-
rungsschwinger) und decken mit ihrer
Grundwelle einen Frequenzbereich von ca.
750 kHz bis 20 MHz ab. Der Schnitt eines
Quarzes legt das Frequenz-Temperatur-
verhalten fest, das sich beim AT-Schnitt
als eine kubische Parabel darstellt, deren
Form durch die Wahl des Schnittwinkels
beeinflußbar ist.

Für Grundton-AT-Quarze sind soge-
nannte aperiodische Oszillatoren, d.h. Os-
zillatoren ohne zusätzliche Selektionsmit-
tel, am gebräuchlichsten. Die wichtigsten
Oszillatoren sind dabei der Pierce-, Col-
pitts- und Clapp-Oszillator.

Ein Beispiel für einen bewährten Col-
pitts-Oszillator ist in Abbildung 5 darge-
stellt. Für diese Schaltung wurde ein opti-
miertes Layout erstellt, das in dieser Aus-
gabe auf den Platinenfolien zu finden ist.

Die Transistorstufe des Oszillators ist
als Darlingtonstufe ausgeführt. Aufgrund
des hohen Eingangswiderstandes können
die Werte für die Teilerkondensatoren C 8
und C 9 recht groß gewählt werden, womit
die Rückwirkung der Transistorstufe auf
die Oszillatorfrequenz klein ist.

Die Last- oder Bürdekapazität für den

Quarz bildet die Serienschaltung von C 1
und C 2. T 3 dient als Treiber für das Aus-
gangssignal.

Die Schaltung arbeitet im Frequenzbe-
reich von 2 MHz bis 25 MHz. Tabelle 1
zeigt die für den jeweiligen Frequenzbe-
reich erforderlichen Kapazitätswerte für
C 8 und C 9. Durch Nachschalten eines
TTL- oder CMOS-Gatters kann ein recht-
eckförmiges Taktsignal generiert werden.

Der Vorteil dieser Schaltungsvariante
liegt sowohl im großen Arbeitsfrequenz-
bereich als auch darin, daß die Quarzbela-
stung deutlich geringer ist als in Schaltun-
gen, die mit Gattern realisiert sind.

Hohe Quarzbelastungen beeinträchtigen
die Stabilität, die Güte und die Alterungs-
eigenschaften. Zu kleine Quarzbelastun-
gen hingegen können Anschwingproble-
me verursachen, da eine Mindestenergie
zur Schwingungserregung erforderlich ist.

Bild 8:
Oszillatorschaltung mit HC-Gatter

Bild 5: Colpitts-
Oszillator mit
Treiberstufe

Bild 6:
CMOS-Oszillator
für den
Frequenzbereich
bis 3 MHz

diese Gegenkopp-
lung würde der Os-
zillator nur schlecht

oder überhaupt nicht anschwingen.
Abbildung 6 zeigt einen CMOS-Oszil-

lator für den Frequenzbereich bis 3 MHz in
Parallelresonanz. Soll die Ausgangsfre-
quenz kleiner als 1 MHz sein, ist dem Trim-
merkondensator C 2 ein 100pF-Konden-
sator parallelzuschalten. R 1 nimmt die
vorher besprochene Gegenkopplung vor.

Abbildung 7 stellt einen TTL-Oszillator
dar, bei dem der Quarz in Serienresonanz
arbeitet. Der Frequenzbereich erstreckt sich
bis 5 MHz. Tabelle 2 gibt die richtige
Bemessung der Kapazität C 1 an, je nach
Frequenzbereich.

TTL- und CMOS-Gatter-
schaltungen

Die Abbildungen 6, 7 und 8 zeigen die
bekannten Grundschaltungen für Oszilla-
toren mit TTL- und CMOS-Gattern für
Parallel- und Serienresonanz. TTL- und
CMOS-Gatter sind darauf ausgelegt, zwi-
schen 2 Zuständen umzuschalten.

Durch Gegenkopplungswiderstände ist
die Kennlinie linearisierbar, so daß das
Gatter sich wie ein Verstärker verhält. Ohne

Soll die Oszillatorfrequenz in höhere
Bereiche vorstoßen, so müssen schnellere
Inverter verwendet werden, wie z.B. ein
74HC04. Damit sind Frequenzen bis über
20 MHz erzeugbar.

Abbildung 8 zeigt die Realisierung ei-
nes solchen Oszillators. Die Kapazitäten
C 1 und C 2 sind bei anderen Quarzfre-

Tabelle 2

f 0,2 MHz 0,5 MHz 1 MHz 2 MHz 5 MHz

C   3,3 nF   1,2 nF 680 pF 330 pF 120 pF

Bild 7: TTL-Oszillator in
Serienresonanz

Bild 4:
Applikations-
schaltung mit
CD 4060
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Stückliste:
Quarz-Oszillator 1 (Bild 5)

Widerstände:
56Ω .................................................... R9
560Ω .................................................. R8
1kΩ ............................................. R4, R5
1,5kΩ ................................................. R7
10kΩ ........................................... R3, R6
82kΩ .................................................. R1
120kΩ ................................................ R2

Kondensatoren:
C-Trimmer, 1,4-10pF ........................ C4
1nF/ker ................................. C3, C5, C6
100nF/ker ........................................... C7
10µF/25V ........................................... C8
siehe Text .................................... C1, C2

Halbleiter:
BF199 .......................................... T1-T3

Sonstiges:
siehe Text .......................................... Q1
Lötstift mit Lötöse ................... ST1-ST4

Stückliste:
Quarz-Oszillator 2 (Bild 9)

Widerstände:
220Ω .................................................. R2
390Ω .................................................. R4
18kΩ .................................................. R3
22kΩ .................................................. R1

Kondensatoren:
39pF/ker ............................................. C2
100pF/ker ........................................... C5
100nF/ker ............................. C3, C4, C7
10µF/25V ........................................... C6
siehe Text ........................................... C1

Halbleiter:
74HC00 ............................................ IC1
BF199 ......................................... T1, T2

Sonstiges:
Spule, siehe Text ................................ L1
Quarz, siehe Text .............................. Q1
4 Lötstifte mit Lötöse .............. ST1-ST3

Diskrete Lösungen können daher oftmals
günstiger sein.

Mit den in diesem Artikel vorgestellten
Oszillatorschaltungen besteht die Möglich-
keit, quarzgenaue und stabile Frequenzen

quenzen entsprechend den angegebenen
Dimensionierungsgleichungen zu ändern.

Oberwellen-Oszillatoren
Die Fertigung von Schwingquarzen für

Frequenzen oberhalb von 30 MHz ist äu-
ßerst schwierig, da die Abmessungen mit
steigender Frequenz zunehmend kleiner
werden.

Benötigt man hohe Frequenzen mit
Quarzstabilität, besteht entweder die Mög-
lichkeit, einen LC-Oszillator mittels einer
PLL mit einem niederfrequenteren Quarz
zu synchronisieren oder einen Quarz auf
einer Oberwelle anzuregen.

Betrachtet man den in Abbildung 2 dar-
gestellten Verlauf des Blindwiderstandes
eines Schwingquarzes, so erkennt man bei
den ungeradzahligen Oberschwingungen
ebenfalls Resonanzstellen. Die bisher vor-
gestellten Schaltungen sind zum Betreiben
eines Quarzes auf einer Oberschwingung
jedoch nicht geeignet. Hierzu ist ein Ver-
stärker erforderlich, dessen Verstärkung in
der Nähe der gewünschten Frequenz ein
Maximum besitzt. Durch Einbringen von
LC-Kreisen in den Verstärker ist dies er-
reichbar.

Im Frequenzbereich von 30 MHz bis
50 MHz verwendet man Quarze, die auf
dem dritten Oberton schwingen, für den
Bereich von 50 MHz bis 100 MHz nutzt
man die fünfte Oberschwingung, während
man über 100 MHz die siebte Oberwelle
verwendet. Es ist schwierig eine Allround-
Lösung für einen Oberwellenoszillator an-
zugeben, da die Dimensionierung der Bau-
teile recht kritisch ist und sich deshalb von
Frequenz zu Frequenz ändert.

Abbildung 9 zeigt einen erprobten Col-
pitts-Oszillator mit nachgeschalteter Trei-
berstufe zur Ansteuerung von TTL-Gat-
tern. Auch für diese Schaltung steht ein
optimiertes Layout (doppelseitig) auf den
Platinenfolien zur Verfügung.

Mit Hilfe des Parallelkreises L 1, C 1
wird der Quarz auf dem dritten oder fünf-
ten Oberton angeregt. Durch Variation von
C 1 gemäß Tabelle 3 ist die gewünschte
Frequenz erreichbar. C 3 koppelt das Si-
gnal aus und führt es der mit T 2 realisier-
ten Pufferstufe zu, die das Treiber-IC 1 des
Typs 74HC00 ansteuert.

100 MHz erhältlich. Bei diesen integrier-
ten Lösungen besteht im allgemeinen kei-
ne Möglichkeit, die Frequenz abzuglei-
chen, und auch der Preis ist zu beachten.

C2 = 720
fo

C1 = C2

4

[fo in MHz,   C in pF]

Ansicht des fertig aufgebauten Quarz-
Oszillators 1 (Bild 5) mit zugehörigem
Bestückungsplan

Elektronik-Grundlagen

Ansicht
des fertig
aufgebau-
ten Quarz-
Oszillators
2 (Bild 9)
mit zuge-
hörigem
Bestük-
kungsplan

Seit einigen
Jahren sind inte-
grierte Quarzos-
zillatoren verfügbar, für deren Betrieb eine
5V-Spannung ausreicht. Sie liefern ein
TTL-kompatibles Ausgangssignal und sind
für den Frequenzbereich von ca. 1 MHz bis

im Bereich von wenigen Hertz bis zu ca.
75 MHz zu erzeugen, so daß für nahezu je-
de gewünschte Frequenz eine entsprechen-
de Schaltung zur Verfügung steht.

Bild 9:
Oberwellen-

Oszillator mit
nachgeschalte-
ter Treiberstufe

Tabelle 3

 f C 1
32 100 pF
40 68 pF
48 39 pF
75 10 pF
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Testbilder: 7 Grundtestbilder und 6 Symboldarstellungen (in
Kombination stehen 43 Testbilder zur Verfügung)

Fernsehnorm: PAL/CCIR 625 Zeilen
Farbträgerfrequenz: 4,433618 MHz
Synchronimpulse: normgerecht mit Vor- und Nachtrabanten

(farbträgerverkoppelt)
Signalausgänge: FBAS: 1Vss an 75W, RGB 0,7V an 75W (Scart)

FBAS: 0-1,5Vss an 75W, Polarität wechselbar (BNC)
HF-Signal: Antennennormstecker, Pegel einstellbar

Signaleingänge: Extern Sync oder FBAS: 1Vss, Impedanz 75W (BNC)
HF-Modulator: Kanäle: VHF, UHF, Sonderkanäle
Einstellmöglichkeiten: Videopegel mit Polaritätswechsel, HF-Pegel, HF-

Abstimmung
Versorgungsspannung: 230V, 50Hz

Funktions- und Leistungsmerkmale: FBG 7001Der FBG 7001, ein hochwertiger nach
neuester Technologie aufgebauter
Farb-Bildmuster-Generator, liefert alle
wichtigen Funktionen, die zum Test
und  Abgleich von modernen Farbfern-
seh- und Videogeräten benötigt wer-
den. Darüber hinaus bietet der FBG
7001 Funktionen, die selbst bei Bild-
muster-Generatoren der gehobenen
Preisklasse kaum zu finden sind.

Neben den umfangreichen Funktionen
liefert der FBG 7001 z. B. normgerechte
Synchronimpulse mit Vor- und Nach-
trabanten, der Farbträger ist starr mit
der Zeilenfrequenz verkoppelt und ein
Genlock-Eingang erlaubt die zeilen- und

spaltensynchrone Ausgabe der Testbil-
der zu einer extern anschließbaren FBAS-
Videosignalquelle. An der Scart-Aus-
gangsbuchse steht u. a. auch das RGB-
Signal zur Verfügung. Die Versorgung
des Gerätes erfolgt über ein integriertes
230V-Netzteil.

Komplettbausatz FBG 7001
Best.Nr.: 14-187-13 .... DM 498,-
Fertiggerät FBG 7001
Best.Nr.: 14-188-76 .... DM 898,-

Farb-Bildmuster-Generator FBG 7001 (ELV 2, 3 + 4/95)

Sonstiges
- Softwaremäßige Kalibrierung durch Messung eines Referenzsignals - Mathematische Funktionen +,-,/ von Kanal/Konstante zu Kanal/Konstante
- Multikanalmessung (1, 2 oder 3 Kanäle können quasi gleichzeitig gemessen und angezeigt werden.) - Anzeigenintervall-Vorgabe von 0 s bis 9,99 s
- Mittelwertbildung  - netzausfallsichere Speicherung aller Parameter

3 Kanäle        A/B: Impedanz: 1 M(Ω) || 20 pF
Eingangsspannung: max. 200Vss
Frequenzgang: 0 Hz bis 100 MHz
Empfindlichkeit: 20 mVeff
Kopplung: AC oder DC
Filter: Tiefpaß 50 kHz schaltbar
Abschwächer: 20 dB schaltbar
Inverter: schaltbar
Offset: einstellbar im Peak to Peak

Bereich des Signals
                         C: Impedanz: 50 Ω

Eingangsspannung: max. 5 Vss
Frequenzgang: 100 MHz - 5 GHz (1 GHz)
Empfindlichkeit: 5 mVeff
Inverter: schaltbar

Anzeige: grafisches LC-Display der Auflösung 120 x 32 Pixel
Bedienung: menügeführt mittels 7 Tasten
Externe Referenz: 1 MHz bis 30 MHz TTL-Pegel
Interne Referenz: 25 MHz Quarzofen ± 3ppm

Meßbereiche Auflösung
Frequenzmessung: 0 Hz bis 5 GHz max. 9 Stellen
Periodenmessung: 200 ps  bis  1000 s max. 9 Stellen
Pulsbreite: - pos. oder neg. Puls

- 0 s bis 1000 s 40ns
- 0° bis 360° max. 0.001°
- 0% bis 100% max. 0.001%

Puls-/Pausenverhältnis: 1:0 bis 1:1000 max. 1:0.0001
0:1 bis 1000:1 max. 0.0001 : 1

Phasenverschiebung A zu B: 0° bis 360° max. 0.001°
0s bis 1000s 40ns

Ereigniszählung: 1 bis 4294967296 (232)         1

Torzeitvorgabe bei Frequenz- und Periodenmessung
 Auflösung: 1 ms bis 99 ms mit 1 ms
 Auflösung: 100 ms bis 990 ms mit 10 ms
 Auflösung: 1s bis 40 s mit 100 ms

Netz: 230V~, 0,1 A, schutzisoliert

Gewicht: 1,94 kg / Abmessungen: 272mm x 85mm x 150mm (BxHxT)

Technische Daten: Frequenzzähler FZ 7002

5GHZ-Frequenzzähler FZ 7002
DC- bis 5GHz-Meßbereiche, 3 quasi
gleichzeitig nutzbare Eingangsverstär-
ker sowie LED-beleuchtetes, hochauf-
lösendes Grafik-LC-Display mit kom-
fortabler Menüführung sind nur einige
der herausragenden Merkmale dieses
innovativen Frequenzzählers.
Neben den Standardfunktionen: Fre-

quenz, Periode, Puls, Zeit und Ereignis
können auch Puls-/Pausenverhältnisse
sowie Phasenverschiebungen zwischen
2 Kanälen gemessen werden. Hinzu kom-
men umfangreiche mathematische
Funktionen.
Bemerkenswert sind auch die Möglich-
keiten durch die neue Multi-Kanalmes-

sung, d. h. es können alle 3 Kanäle
gleichzeitig gemessen und angezeigt
werden.
 Für den dritten Meßverstärker mit ei-
nem Frequenzgang ab 100 MHz (bei
eingeschränkter Empfindlichkeit ab
50 MHz) steht neben der 5GHz-Version
als besonders preisgünstige Alternative
die 1GHz-Version zur Verfügung.

5GHz-Frequenzzähler FZ 7002
Komplettbausatz, ohne Vorverstärker
Best.Nr.: 14-188-18 .. DM 398,-
Komplettbausatz DC-100MHz-Vorver-
stärker (es können bis zu 2 Vorverstär-
ker dieses Typs eingebaut werden)
Best.Nr.: 14-190-47 .. DM 128,-
Komplettbausatz 100MHz- bis 1GHz-
Vorverstärker
Best.Nr.: 14-191-29 .. DM 59,-
Komplettbausatz 100MHz- bis 5GHz-
Vorverstärker
Best.Nr.: 14-191-30 .. DM 298,-
Fertiggerät FZ 7002 komplett mit 3
Vorverstärkern bestückt (2 x DC-
100 MHz sowie 100 MHz bis 1GHz)
Best.Nr.: 14-191-31 .. DM 998,-
Fertiggerät FZ 7002 komplett mit 3
Vorverstärkern bestückt (2 x DC-
100 MHz sowie 100 MHz bis 5 GHz)
Best.Nr.: 14-191-32 .. DM 1298,-
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Die Neuen

PC-Audioverstärker (ELV 4/95)

Technische Daten:

Versorgungsspannung: ...... 12V DC
Stromaufnahme :120 mA (Stand-by)

                             3,5 A (Voll-Last)
Ausgangsleistung (RL = 4Ω):

 max. 2 x 20W (THD=10%)
Klirrfaktor: ..... 0,5 % (bei 2 x 15 W)
Frequenzgang: ...... 20 Hz bis 20 kHz
Sonstiges:Ausgänge kurzschlußfest,

Temperaturschutzschaltung
Abmessungen: ..... 141x101x25mm

2 x 20W-HiFi-Verstärker mit Einstell-
möglichkeiten für Lautstärke, Balan-
ce, Tiefen und Höhen. Das 3,5"-Gehäu-
se erlaubt einen einfachen Einbau in
das PC-Gehäuse.

Wem die Leistung seiner Soundkarte
(meist nur rund 5 W) nicht ausreicht,
oder wer einen leistungsstarken NF-Ver-
stärker für sein CD-ROM-Laufwerk
sucht, für den ist die hier vorgestellte
Schaltung genau das richtige.
Mit einer Leistung von 2 x 20 W stellt
dieser Verstärker große Leistungsreser-
ven bereit und sorgt für einen satten
Sound. Auf der Frontplatte angebrachte
Regler für Lautstärke, Balance, Tiefen
und Höhen erlauben zudem eine kom-
fortable Bedienung.
Der Einbau gestaltet sich dank des 3,5"-
Gehäuses besonders einfach und ist

optimal für den Einsatz in einem Stan-
dard-3,5"-Laufwerkschacht geeignet.

Komplettbausatz
Best.Nr.: 14-189-83 .... DM 99,-
Fertiggerät
Best.Nr.: 14-191-19 .... DM 149,-

POST-Karte (ELV 4/95)

Zur Fehlerdiagnose in PCs

Direkt nach dem Einschalten führt der
PC einen Test der einzelnen Hardware-
komponenten durch und erzeugt dabei
die POST-Meldungen. Diese werden mit
der hier vorgestellten PC-Einsteckkarte
ausgelesen und angezeigt. Zusätzlich
erfolgt mit dieser POST-Karte die Über-
prüfung der Versorgungsspannungen

des PCs, wobei selbst kurzzeitige Span-
nungseinbrüche erkennbar sind.

Komplettbausatz
Best.Nr.: 14-189-84 .. DM 77,50

Fertiggerät
Best.Nr.: 14-191-21 .. DM 124,50

Technische Daten:
ELV-Programmer UP 95

Programmieren:
EPROMs, EEPROMs, serielle EE-
PROMs, Mikrocontroller MCS-51-
Familie, Mikrochip, PIC-16CSX-Fami-
lie (über optionalen Adapter)
Anschluß:
Standard-RS232-Schnittstelle eines
PCs
Dateiformate:
Binär, Intel-Hex
Features:
Editor in HEX- oder ASCII-Format,
Konvertierung von 64/32/16-Bit-Da-
ten in 8-Bit-Daten, Überlastschutz
Rechnersoftware:
unter Windows 3.1 und Windows 95
Abmessungen:
225 x 155 x 55 mm
Spannungsversorgung:
230 V, 50 Hz

ELV-Programmer UP 95
(ELV 3, 4 + 5/95)

Zur Programmierung aller gängigen
EPROM-, EEPROM- und Mikrocontrol-
ler-Typen mit integriertem EPROM ist
dieses Programmiergerät konzipiert.
Der Anschluß erfolgt über die Stan-
dard-RS232-Schnittstelle des PCs.

Trotz der umfangreichen Anzahl ver-
schiedener Bausteine, die dieses neue
Programmiergerät programmieren
kann, ist es gelungen, den Aufwand und
damit die Kosten erfreulich niedrig zu
halten, selbstverständlich in der gewohn-
ten hochwertigen ELV-Qualität. Bemer-
kenswert sind auch die einfache Bedie-
nung und der problemlose Anschluß an
einen PC.

Im Gegensatz zu vielen anderen Pro-
grammiergeräten hat der ELV-Program-
mer den großen Vorteil, daß er zum
Betrieb keine PC-Einsteckkarte benö-
tigt. Er wird einfach an die standardmä-
ßig vorhandene serielle Schnittstelle des
PCs angeschlossen und ist nach Instal-
lation der Software sofort betriebsbe-

reit. Auch das Problem, daß kein Steck-
platz mehr im Rechner frei ist, was bei
modernen Geräten mit ihren kleinen Ge-
häusen und dadurch wenigen Steck-
plätzen immer häufiger vorkommt, exi-
stiert beim ELV-Programmer nicht.
Durch vorstehende Eigenschaften ist der
UP 95 zum Einsatz im Hobby- und Ent-

wicklungsbereich geradezu prädesti-
niert, wo ein Programmer nicht ständig
im Einsatz, dafür aber schnell betriebs-
bereit sein muß.
Komplettbausatz
Best.Nr.: 14-188-20 .... DM 398,-
Fertiggerät
Best.Nr.: 14-191-17 .... DM 598,-



ELVjournal 4/95        Bestellhinweis: Seite 131 103

Technische Daten: Optischer Trennverstärker

Signalübertragung: .................................. 0 bis 1 V unipolar, 0 bis ±1 V bipolar
Übertragungsbandbreite: .................................................. 0 bis 20 kHz unipolar

0,5 Hz - 20 kHz bipolar bei 47 kΩ Last
Linearität: .............................................................................................. <0,01 %
Isolationsspannung: ................................................... 7500 V AC peak (1 Sek.)
Ausgangsimpedanz: ................................................................................... 1 kΩ
Eingangsimpedanz: ................................................................................. >10kΩ
Betriebsspannung Eingangsverstärker:+8 V bis +25 V oder +8 V/-3 V bis ±25 V
Stromaufnahme Eingangsverstärker: ....................................... <30 mA bei 10 V
Betriebsspannung Ausgangsverstärker:+6 V bis +25 V oder +6 V/-3 V bis ±25 V
Stromaufnahme Ausgangsverstärker: ...................................... <10 mA bei 10 V

Zur galvanisch isolierten Übertragung
von analogen Gleich- oder Wechsel-
spannungssignalen dient die hier vor-
gestellte Schaltung, die mit einem al-
terungs- und temperaturkompensier-
ten Linear-Optokoppler arbeitet.

Das besonders innovative Prinzip die-
ses Trennverstärkers arbeitet auf opto-
elektronischer Basis, indem analoge
Spannungen bzw. Ströme in proportio-
nale Lichtintensitäten umgesetzt wer-
den. Die Schaltung ist kompakt auf einer
80 x 30 mm messenden Leiterplatte
aufgebaut und so konzipiert, daß der
Einbau in bestehende Gerätekonzepte
einfach möglich ist.
Komplettbausatz
Best.Nr.: 14-189-86 ... DM 24,80

Optischer Trennverstärker
 (ELV 4/95)

Komplettbausatz
Best.Nr.: 14-188-21 .. DM 374,90

Fertiggerät
Best.Nr.: 14-202-13 .. DM 687,70

RS485-Hub

Zur sternförmigen Verbindung einzel-
ner Busse innerhalb eines RS485-Net-
zes dient der hier vorgestellte aktive
Sternkoppler. Der ELV-RS485-Hub be-
sitzt dazu 8 separate RS485-Ports so-
wie einen RS232-Port z. B. für den PC-
Anschluß.

Aktive Sternkoppler, auch Hub genannt,
gehören in großen Netzwerken heutzu-
tage fast schon zum Standard. Bei
RS485-Netzwerken jedoch sind solche
Komponenten bisher kaum anzutreffen.
Der ELV-RS485-Hub hilft diese Lücke
zu schließen und bietet neben der akti-
ven Verteilung noch einige weitere nütz-
liche Features.
Beim ELV-RS485-Hub können bei ein-
stufiger Anwendung 8 x 31 entspre-
chend 248 Teilnehmer miteinander ver-
bunden werden, jedoch sind auch noch
größere Teilnehmerzahlen durch Kas-
kadierung mehrerer Hubs möglich.
Aber auch in konventionellen Anwen-
dungen bietet der Einsatz eines Hub
Vorteile gegenüber dem Einsatz eines
Standard-Busses. Sind z. B. Baumstruk-
turen vorhanden, so können die Äste

nicht einfach miteinander verbunden,
sondern müssen aktiv mittels eines Hubs
verkoppelt werden.
Zum direkten Anschluß eines PCs an
das RS485-Netz ohne Verwendung ei-
ner speziellen Einsteckkarte besitzt der
Hub einen galvanisch getrennten RS232-
Port. Hieran kann die serielle Schnitt-
stelle eines PCs durch eine 9polige Sub-
D-Verlängerungsleitung angeschlossen
werden, wodurch ein Einbau einer spe-
ziellen Einsteckkarte in den PC nicht
mehr erforderlich ist.
Des weiteren besteht die Möglichkeit, 2
Hubs über ihre RS232-Ports miteinan-
der zu verbinden und sie somit galva-
nisch voneinander zu trennen. Erforder-
lich ist dies z. B. bei Potentialunterschie-
den in Teilnetzen.

Aktiver Sternkoppler für Netzwerkeinsatz

wählt und die entsprechenden Parame-
ter und Verbindungen einfach angege-
ben werden.
Um in das System Regler einzubinden,
stellt „EASY-SIM”eine Auswahl ver-
schiedener Regler bereit, um diese in
die Simulation einzubinden. Dabei sind
selbstverständlich alle Reglerparame-
ter individuell veränderbar.
„EASY-SIM” erlaubt auf einfache Weise
Abbildungen von Ursache-Wirkungsbe-
ziehungen, die z. B. genutzt werden kön-
nen, um auf das System Änderungen
auszuüben. Soll z. B. in Abhängigkeit
einer von Spannung ein Transistor schal-
ten, so ist lediglich eine einfache Formel
zur Beschreibung erforderlich.
Komplexe Ablaufsteuerungen lassen
sich ebenfalls mit diesem Simulator ein-
fach realisieren. Sie werden anhand ei-
nes Zustandsnetzes und in einer tabel-
lenähnlichen Form eingegeben.

Light- und Master-Version
Mit dem Simulator „EASY-SIM” steht
dem Entwickler ein leistungsfähiges
Software-Werkzeug zur Verfügung, das
die Arbeiten im Entwicklungslabor aber
auch im Test- und Prüffeld und bei der
Fehlersuche ganz entscheidend unter-
stützen und vereinfachen kann.
Um einem möglichst großen Anwender-
kreis die Möglichkeiten von EASY-SIM
zu erschließen, steht eine Light-Version
mit besonders günstigem Preis-/Lei-
stungsverhältnis zur Verfügung. Sie un-
terscheidet sich nur quantitativ von der
Master-Version für den professionellen
Industrieeinsatz.
Systeme wie die Siumlation sowohl ein-
facher als auch mittelkomplexer elek-
tronischer Schaltungen, die Regelung
eines Gleichstrom-Nebenschlußmotors
und Havariesimulationen mit Asyn-

EASY-SIM (ELV4/95)
Simulationssoftware
Die Simulation von Schaltungen und
Systemen, die aus verschiedenen Kom-
ponenten der Elektronik sowie Steuer-
und Regelungstechnik bestehen, er-
möglicht diese komfortable Software.

chronmaschinen (Beispiele im Benut-
zerhandbuch) sind mit der Light-Versi-
on zu bearbeiten und zeigen, daß z. B.
Studenten und private Nutzer vielfältige
Systeme modellieren und berechnen
können.
Die Master-Version hat keine Begren-
zungen bezüglich der Anzahl der ver-
schiedenen Modellelemente, was dem
konsequent objektorientierten „Innen-
leben” von EASY-SIM zu verdanken ist.
Zusätzlich sind lizensierte Anwender der
Master-Version zur Nutzung der von
Profis geführten Hotline berechtigt.
Abschließend sei noch die interessante
Möglichkeit angesprochen, daß im Be-
reich der industriellen Nutzung der Ma-
ster-Version das Softwarepaket in Ab-
sprache mit dem Entwickler und Urhe-
ber von „EASY-SIM” individuell den
Kundenwünschen angepaßt werden

kann, so daß auch ganz spezielle elek-
tronische und zum Teil auch mechani-
sche Komponenten mit hoher Präzision
simulierbar sind.

Hardwarevoraussetzungen:
IBM-kompatibler PC  ab 80386SX (mög-
lichst mit math. Coprozessor), VGA-
Grafikkarte, mind. 4 MB RAM, mind.
3 MB freiem Festplattenspeicher, ab MS-
DOS 5.0 und Windows 3.1

EASY-SIM Light-Version auf 3,5”-Dis-
kette mit umfangreichem Handbuch
Best.Nr.: 14-189-85 .. DM 29,90

EASY-SIM Master-Version auf 3,5”-Dis-
kette mit umfangreichem Handbuch und
Nutzung der Profi-Hotline
Best.Nr.: 14-191-23 .. DM 2.995,-

Ob und wie eine Schaltung funktioniert
bzw. ein System arbeitet, läßt sich in
konventioneller Weise durch den prakti-
schen Aufbau und mit entsprechenden
Messungen prüfen. Besonders komfor-
tabel sind die entsprechenden Betrach-
tungen jedoch auch mit einer hochwer-
tigen Simulationssoftware am Compu-
ter möglich. Hier können in effektiver
Weise schnell und umfassend sowohl
Teilschaltungen und Systeme als auch
komplexe Einheiten untersucht und ana-
lysiert werden.
Bei „EASY-SIM” handelt es sich um eine
besonders komfortable und leistungs-
fähige Simulationssoftware, die zudem
leicht zu erlernen ist und besonders
schnelle Simulationen ermöglicht.
„EASY-SIM” ist ein seit vielen Jahren in
der Industrie und an Hochschulen er-
probter Simulator, der nun auch unter
Windows verfügbar ist und professio-
nelle Simulationen bei optimierter Über-
einstimmung zwischen Simulation und
Praxis bietet. Dabei können Gesamtsy-
steme bearbeitet werden, die aus den
Komponenten elektrisches Netzwerk,
elektrischer Antrieb, Regelungstechnik
und Steuerungstechnik bestehen.
Eine elektrische Schaltung wird in Form
eines idealisierten Netzwerkes modu-
liert, das aus einzelnen Bauelementen
(Widerständen, Kondensatoren, Tran-
sistoren usw.) besteht, wobei die Bau-
elemente aus einer Bauteileliste ausge-
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Solar-Akku-Monitor (ELV 4/95)

Der Solar-Akku-Monitor ermittelt aus
der zugeführten sowie aus der ent-
nommenen Energie die Ladungsbilanz
eines 12V-Solar-Akkus und zeigt diese
ständig mit 0,1Ah-Auflösung auf ei-
nem großen, gut ablesbaren LC-Dis-
play an.

Um die Betriebsdauer eines Akkusy-
stems zu kalkulieren, ist eine Inhaltsan-
zeige wünschenswert, die über die La-
dungsbilanz des Akkus Buch führt. Ge-
nau diese Aufgabe übernimmt der ELV-
Solar-Akku-Monitor. Aus der zugeführ-
ten Energie und der entnommenen Ener-
gie wird unter Berücksichtigung der
Ladungsverluste der Ladungsinhalt des
Akkus ermittelt. Auf einem LC-Display
wird dann die aus  einem voll geladenen

Bleisammler entnommene Energie an-
gezeigt.
Zusätzlich erfolgt automatisch beim
Überschreiten der Gasungsspannung
von 14,4 V ein Reset auf „000” (volle
Kapazität), d. h. „es wurde noch nichts
entnommen”. Beim Erreichen der Entla-
deschlußspannung von 10,5 V stoppt
die Zählung, und im Display erscheint
„Low-Bat”.
Beide Informationen (<10,5 V und
>14,4 V) stehen als Open-Kollektor-
Transistor-Stufen zur Steuerung einer
externen Schutzschaltung zur Verfü-
gung.
Komplettbausatz
Best.Nr.: 14-189-82 .... DM 99,-
Fertiggerät
Best.Nr.: 14-191-26 .... DM 169,-

Türsprechstelle LT 200  (ELV 4/95)

1-2-Kanal-Funkschalter
Vielfältige Schaltaufgaben lassen sich
mit Hilfe dieser Funkschalter ausfüh-
ren, wie z.B. Hof-, Garten- und Gara-
gentor- oder Beleuchtungssteuerun-
gen.

Die vom ELV-5-Kanal-Handsender oder
5-Kanal-Encoder-Modul erzeugten
Funksignale können ausgewertet wer-
den, wobei 4 verschiedene Schaltfunk-
tionen möglich sind.
Dauer hält den Schaltkontakt für die Zeit
der Senderbetätigung geschlossen.
Toggle schaltet beim ersten Drücken
der Taste ein, beim zweiten Drücken
wieder aus usw.
Monoflop-Schaltfunktion hält den
Schaltkontakt für eine einstellbare Zeit
von 1 - 140 s geschlossen.
Ein/Aus-Schaltfunktion belegt 2 Sende-
kanäle. Ein Kanal schaltet nur ein, ein
anderer nur aus.
Die Auswahl der Schaltfunktion erfolgt
auf einfache Weise durch Schiebeschal-
ter und kann auch vom Laien problem-
los durchgeführt werden. Die 9-Bit-Co-
dierung muß der des Senders entspre-
chen und wird mit Hilfe von Jumpern
eingestellt. Weiterhin kann die Auswahl
getroffen werden, welchem Kanal des
Senders das Empfangsmodul zugeord-
net werden soll, womit der individuelle
Einsatz möglich ist. Der maximal zuläs-
sige Schaltstrom beträgt 5 A.
Der 1-Kanal-Funkschalter ist in 2 ver-
schiedenen Versionen lieferbar, und zwar
im Stecker-Steckdosengehäuse (FS433-
A) für den mobilen Einsatz mit einem
Schaltkontakt 1 x EIN und im Wandge-
häuse (FS433-B) für die feste Installati-
on mit einem Schaltkontakt 1 x UM. Die
Betriebsspannung wird aus dem 230V-
Netz entnommen.

Funkschalter FS 433-A, Komplettbau-
satz  inkl.  betriebsfertigem, postzuge-
lassenem Empfängermodul, Stecker-
Steckdosengehäuse
Best.Nr.: 14-183-70 .... DM 129,-
Funkschalter FS 433-A, Fertiggerät,
Stecker-Steckdosengehäuse
Best.Nr.: 14-184-08 .... DM 179,-
Funkschalter FS 433-B, Komplettbau-
satz inkl.  betriebsfertigem, postzuge-
lassenem Empfängermodul, Wandge-
häuse
Best.Nr.: 14-183-71 .... DM 109,-

Funkschalter FS 433-B,  Fertiggerät
Wandgehäuse
Best.Nr.: 14-184-10 .... DM 159,-

2-4-Kanal-Funkschalter
FS 433-C

Gleiche Funktionen wie FS 433-B, je-
doch können beim FS 433-C zwei Schalt-
kontakte (1 x UM / 230 V / 8 A) unabhän-
gig voneinander bedient werden.

Funkschalter FS 433-C, Komplettbau-
satz inkl.  betriebsfertigem, postzuge-
lassenem Empfängermodul, Wandge-
häuse
Best.Nr.: 14-183-68 .... DM 119,-

Funkschalter FS 433-C, Fertiggerät
Wandgehäuse
Best.Nr.: 14-184-09 .... DM 159,-

Postzugelassen

Bausatzversion der bewährten Türstation LT 200. Universell einsetzbar z.B. für
die ELV-Telefonzentralen EM 105, 205, 208, 212, 308, 312 oder auch in Verbin-
dung mit einem einzelnen Telefon.

Komplettbausatz
Best.Nr.: 14-189-81 .... DM 89,-

Fertigbaustein
Best.Nr.: 14-181-49 .... DM 179,-

Steckernetzteil 24 V/100mA
Best.Nr.: 14-191-28 ... DM 9,95

Für den Einsatz der
Tü rsp rechs t e l l e
LT 200 benötigen
Sie im einfachsten
Fall lediglich ein
„normales” Telefon
sowie eine externe
24V-Gleichspan-
nungsversorgung -
und schon ist Ihre
Türstation einsatz-
bereit.
Eine komfortablere
Lösung stellt der An-
schluß an eine Tele-
fonzentrale dar. Hier-
bei kann von jeder
beliebigen Neben-
stelle aus die Türsta-
tion angewählt wer-
den. Die Nebenstel-
lenanlage muß dazu
eine 24V-Gleich-
spannung zur Verfü-
gung stellen. Die
S t romau fnahme
liegt im Ruhezustand
bei nur ca. 20 mA und bleibt selbst bei
voller Leistung am Lautsprecher unter-
halb 100 mA.
Das fertiggestellte Modul kann in han-
delsübliche Türsprechstellengehäuse
oder auch in eigene Konstruktionen ein-
gebaut werden, wobei auf eine wetterfe-
ste Ausführung (Schutz vor Nässe und
Feuchtigkeit) zu achten ist.

Die Neuen
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Technische Daten:

Spannungs-
versorgung: ....... 9V-Blockbatterie
Stromaufnahme: ........... ca. 40 mA
Meßspannung: ........ max. 150 mV
Meßbereich: ................... 0 bis 3 Ω
akustisches Signal: ..... 1 bis 5 kHz
Auto-Power-Off: .............. 1 Minute
Abmessungen: . 160 x 42 x 22 mm

Geschwindigkeitswarner
GW 3 (ELV 4/95)

Beim Überschreiten einer zuvor pro-
grammierten Fahrgeschwindigkeit er-
tönen ein akustisches und ein opti-
sches Warnsignal. Das Gerät besitzt
separate Speicher für 3 Geschwindig-
keitswerte.

Die Situation ist wohl jedem Autofahrer
bekannt: Sie fahren in eine geschlosse-
ne Ortschaft ein und passen die Ge-
schwindigkeit dem vorgeschriebenen
Wert an. Wie leicht kann es nun vorkom-
men, daß sich die Geschwindigkeit un-
beabsichtigt langsam wieder erhöht?
Bei einer Radarkontrolle kann dies Fol-
gen haben.
Hier bietet der von ELV entwickelte Ge-
schwindigkeitswarner GW 3 seine hilf-
reichen Dienste dem Autofahrer an. Die
Funktionsweise basiert darauf, daß der
Fahrer zu Beginn einer Strecke mit Ge-
schwindigkeitsbegrenzung die Fahrtge-
schwindigkeit unterhalb des vorge-
schriebenen Grenzwertes reduziert. Wird
nun erneut beschleunigt und die zuvor
einprogrammierte Geschwindigkeit

überschritten, ertönen das akustische
und das optische Warnsignal des GW 3
und weisen den Fahrer dezent darauf
hin, das Tempo zu überprüfen.
Der GW 3 besitzt Speicher für 3 Ge-
schwindigkeitswerte, bei deren Über-
schreitung das Warnsignal ausgegeben
wird.
Die Schaltung befindet sich in einem
Kfz-Einbaugehäuse, das für den Einsatz
in einen 52mm-Ø-Normausschnitt ge-
eignet ist.
Komplettbausatz*
Best.Nr.: 14-189-80 ...... DM 79,-
Fertiggerät*
Best.Nr.: 14-191-24 ...... DM 99,-

Nachfolgende Positionen sind im Bausatz
und Fertiggerät nicht enthalten:
VDO-Tacho-Generator
Best.Nr.: 14-033-13 ... DM 59,40
ELV-Einbauservice**
Best.Nr.: 14-033-04 ... DM 10,00
* VDO-Geber- und Anschlußteilesatz sind se-

parat zu bestellen.
** Sie senden uns nach Fertigstellung Ihres

Geschwindigkeitswarners Ihre Tachowelle
mit der markierten Stelle, an der wir für Sie
den Tacho-Generator einbauen sollen.

Die Neuen

Infrarot-Tester  (ELV 4/95)

Kleine, universell einsetzbare Schal-
tung zur Detektierung und Auswertung
von Infrarotsignalen.
Der zu überprüfende IR-Sender wird in
5 cm Abstand zur Empfängerdiode des
Testers angeordnet und die gewünsch-
te Taste am Fernbedienungsgeber betä-
tigt. Sofern der Geber Infrarotlicht mit
ausreichender Intensität emittiert, ist die
Funktion des Senders sofort an einer

LED ablesbar. Zur Darstellung der vom
IR-Sender kommenden Signale auf dem
Bildschirm steht ein Oszilloskopausgang
zur Verfügung.  Da das Infrarot-Signal
von der Schaltung nicht demoduliert
wird, ist auch die Trägerfrequenz auf
dem Oszilloskop ablesbar.

Komplettbausatz
Best.Nr.: 14-189-88 ..... DM 9,95

Passendes Gehäuse Typ Micro
Best-Nr.: 14-173-17 ..... DM 3,95

Zur optimalen Klanganpassung eines
Audiosignals an die Akustik des Rau-
mes ist dieser hochwertige 5-Kanal-Ste-
reo-Equalizer mit getrennter Einstellung
für den rechten und linken Kanal konzi-
piert.

Technische Daten:
5-Kanal-Stereo-Equalizer

Übertragungsbereich:...20 Hz - 20 kHz
Scheitelfrequenzen: 110 Hz, 340 Hz,

1,1 kHz, 3,4 kHz, 11 kHz
Einstellbereich: ..................... ±12 dB
Klirrfaktor: ......................... <0,02 %
Übersprechdämpfung zwischen
den Stereokanälen: ............... >80 dB
Betriebsspannung: ........ 10 V - 35 V
Stromaufnahme: .................. 20 mAKomplettbausatz

Best.Nr.: 14-189-87 ... DM 39,50

Schnelles und genaues Orten von Kurz-
schlüssen, die z. B. durch Leiterbahn-
fehler oder defekte Bauteile entstan-
den sind, ermöglicht dieser innovative
Kurzschluß-Detektor. Eine optische und
akustische Signalisierung erlaubt auch
den Einsatz als Durchgangstester.

Das Auffinden von Kurzschlüssen wird
mit diesem quasi intelligenten Kurz-
schluß-Detektor zum Kinderspiel. Sie
fahren einfach mit der Meßspitze auf der
Leiterbahn entlang, und der KD 1 signa-
lisiert Ihnen akustisch durch einen an-
steigenden Signalton sowie gleichzeitig
durch eine rote LED, daß Sie sich der
Kurzschlußstelle nähern (Widerstands-
wert nimmt ab) bzw. durch einen nie-
derfrequenteren Ton und eine grüne LED,
daß Sie sich von der Kurzschlußstelle
entfernen.
Den Ausgangspunkt, wo Sie mit Ihrer
Suche beginnen, legen Sie selbst fest,
indem Sie kurz die Speichertaste betäti-

gen und somit den aktuellen Anfangs-
Widerstand dem Gerät mitteilen. Möch-
ten Sie Ihre Suche an einer anderen
Stelle fortsetzen, betätigen Sie auch hier
wiederum zu Beginn der Messung er-
neut diese Taste. Einfacher geht es kaum.

Komplettbausatz
Best.Nr.: 14-177-71 ... DM 39,50

Fertiggerät
Best.Nr.: 14-177-72 ... DM 59,50

„Intelligenter” Kurzschluß-Detektor KD 1
(ELV 4/95)

5-Kanal-Stereo-Equalizer
(ELV 4/95)

70 km

50 km 100 km
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Mini-Schaltungen

Voice-Recorder
Ein Single-Chip-Voice-Recorder erlaubt die
analoge Speicherung von beliebigen Audio-
Signalen bis max. 90 Sekunden in hervorra-
gender Qualität. Auch ohne Versorgungs-
spannung bleiben die aufgezeichneten Daten
bis zu 100 Jahre in einem „Analog Storage
Array” erhalten.

Elektronische Eieruhr
Einfach aufzubauende Eieruhr mit LED-An-
zeige. Nach Ablauf der eingestellten Zeit er-
tönt ein akustisches Signal.

Universal-Timer
Besonders günstig zu realisierender Timer
mit zahlreichen Einstellmöglichkeiten. Es las-
sen sich Zeiten zwischen einer Sekunde und
99 Stunden programmieren. Auch als Inter-
vall-Geber nutzbar.

Temperaturvorsatz für Multimeter
Mit dieser kleinen Zusatzschaltung erweitern
Sie Ihr Multimeter zu einem Temperaturmeß-
gerät.

Soundmodule für den Modellbau
Mit diesen Soundmodulen lassen sich ver-
schiedene Geräusche generieren, z. B. das
einer Dampflok oder eines Flugzeuges.

Funkdimmer
Unter Verwendung des ELV-5-Kanal-Hand-
senders können mit Hilfe des hier vorgestell-
ten Funkdimmers Lampen sowohl geschaltet
als auch gedimmt werden. Auch der Anschluß
von Halogenlampen ist möglich.
Die ELV-Funkdimmer sind für den mobilen
Einsatz im Stecker-Steckdosengehäuse und
für auch für die feste Installation im Wandge-
häuse verfügbar.

Tiefentladeschutz für 12V-Akku
Eine Tiefentladung ist besonders bei Blei-
Akkus schädlich. Die hier vorgestellte Schal-
tung trennt daher beim Erreichen der Entlade-
schlußspannung von 10,5 V die Verbindung
zwischen Akku und Verbraucher auf. Bemer-
kenswert: Trotz des großen maximalen Last-
stromes bis zu 16 A, benötigt die Schaltung
weder bei eingeschalteter noch bei ausge-
schalteter Last einen nennenswerten Eigen-
strom.

Akku-Lade-Meßgerät ALM 7002
Als Nachfolger des 1000fach bewährten ALM
7001 stellen wir Ihnen mit dem ALM 7002 eine
konsequent weiterentwickelte Version vor, die
mikroprozessorgesteuert nach neuester La-
detechnologie arbeitet. Das Gerät ist geeig-
net zum vollautomatischen Laden, Entladen,
Testen, Warten und Auffrischen von NC-,
NiMH- und Blei-Akkus.

IC-Tester
Mit diesem Universal-IC-Tester ist die Über-
prüfung fast sämtlicher CMOS- und TTL-Bau-
teile möglich, die in einem bis zu 40poligen
DIL-Gehäuse untergebracht sind. Der An-
schluß des IC-Testers erfolgt an einer Stan-
dard-Parallel-Schnittstelle des PCs.
Das Steuerprogramm arbeitet unter Windows
und ermöglicht eine Erweiterung der Bautei-
lebibliothek durch den Anwender.

Schrittmotor-Interface
Zum gleichzeitigen Betrieb von 2 Schrittmoto-
ren kleiner Leistung dient das hier vorgestellte
Interface. Die Ansteuerung erfolgt über den
Druckerport eines PCs.

ELV-Info-Box
Ab dem 01.08.1995 nimmt die neue, beson-
ders bedienerfreundliche Mailbox von ELV
ihren Dienst auf. Sie bietet eine direkte Ver-
bindung zum technischen Kundendienst und
zur Bestellannahme. Darüber hinaus können
u. a. aktuelle Informationen und auch Sonder-
angebote abgefragt werden. Die Rufnummer
lautet: 0491/7091

EPROM-Programmiergerät UP 95
Ein besonders komfortables Arbeiten mit dem
UP 95 ermöglicht die anwenderfreundliche
Bediensoftware, die wir im „ELVjournal” 5/95
vorstellen.

PC-Technik

ELV-Serien

So funktioniert´s:

Digital auf dem Kanal - Packet-Radio
auf CB
Seit einiger Zeit ist für engagierte CB-Funker
ein Traum in Erfüllung gegangen - auch in CB
dürfen nun Daten digital übertragen werden.
Näheres über das Übertragungsverfahren und
die zugehörige Technik lesen Sie im „ELV-
journal” 5/95

Kompakt-Radio
UKW- und Mittelwellen-Empfang in guter
Qualität bietet dieses Kompakt-Radio neue-
ster Technologie mit CE-Zeichen. Durch die
Versorgung mit 4 Monozellen ist ein dauer-
hafter Betrieb z. B. am Strand, im Garten oder
zu Hause gesichert.

Digital-Kabellängen-Meßgerät
Zur Bestimmung großer Kabellängen ist die-
ses neue ELV-Gerät konzipiert. Auf der Basis
von Impulsreflexionen an offenen oder an
kurzgeschlossenen Leitungsenden können
sowohl die Länge als auch Beschädigungs-
stellen von homogenen Leitungen schnell und
einfach bestimmt werden.

Chipkarten-Elektronikschloß
Mit handelsüblichen Telefonkarten arbeitet
dieses neue Elektronikschloß. Sofern die be-
treffende Karte eine Berechtigung besitzt, wird
ein Türöffner oder ein anderer Verbraucher
geschaltet. Bis zu 16 verschiedene Karten
können gespeichert und jederzeit wieder ge-
löscht werden.

5GHz-Frequenzzähler FZ 7002, Teil 3
Nachbau und Inbetriebnahme beschreibt der
abschließende Teil dieses Artikels.

�

�

Technik mobil:

Mit Lärm gegen den Lärm
Lärm aus Auspuffanlagen und durch Abroll-
geräusche von Reifen stellen die Autobauer
heute vor weit größere Probleme als die ei-
gentlichen Motorgeräusche von Fahrzeugen.
Auch vom Umweltschutzaspekt her ist dieses
Problem aktueller denn je. Wie mittels auf-
wendiger Lärmkompensationssysteme gegen
den Fahrzeuglärm mit noch mehr Lärm ange-
kämpft wird, erfahren Sie in diesem Artikel.

Elektronik-Grundlagen

Moderne Oszilloskop-Meßtechnik, Teil 8
Im achten Teil dieser Artikelserie erörtern wir
die Meßpraxis.

EMV-Grundlagen, Teil 13
Wie sich entwicklungsbegleitende Störfestig-
keitsmessungen mit einer Kompakt-Meßkam-
mer besonders günstig durchführen lassen,
lesen Sie im dreizehnten Teil dieser Artikelse-
rie.

Mikrocontroller-Grundlagen, Teil 13
Im dreizehnten Teil dieser Artikelserie be-
trachten wir die serielle Schnittstelle der MCS-
51-Mikrocontroller-Familie.

Fuzzy-Grundlagen
Der Artikel beschreibt ausführlich die Grund-
lagen der Fuzzy-Technik. Anhand einer chro-
nologischen Darstellung wird schrittweise die-
ser interessante Themenbereich aufbereitet.
Einsteiger finden mühelos den Zugang zur
Fuzzy-Logik, während auch Fortgeschrittene
wertvolle Informationen erhalten.

Praktische Schaltungstechnik

HF-PIN-Dioden-Abschwächer
PIN-Dioden verhalten sich bei Frequenzen
oberhalb 1 MHz wie stromabhängige Wider-
stände. Das hier vorgestellte einstellbare
Dämpfungsglied erlaubt bei 10 MHz eine max.
Signaldämpfung von >45 dB und bei 1,8 GHz
immer noch ca. 25 dB.

�
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