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PC Elruckeﬁcabei

ELu praktische
s:haltungstechnik

Computencchnik » Goftware * Hardware

PLD-EINSEEEE

inkl. Experiment'\er-P\at'me (100x1 60 mm, zum direkten AnschluB tber Druckerkabe\ an
einen PC), Entw'\ck\ungssoﬁware, diversen Be'lsp'le\programmen, ausfuhrlichem Hand-
puch und Steckernetztel (ohne Druckerkabe\).

i : Mitdem ebenfallszum Lieferumfang gehbrenden PLD-Bauste'm ispLS!1 016-80lassen sich
AUSfUhl‘ liche pereits umfangreiche Projekie realisieren (32 |0-Zellen - wahlweise {nput/Output oder

Grun dia ge n- b'\d'\rekt'\ona\ - mit 32 \nput-Registern, 4 direkt zugeordneten Eingangen, 3 Takteing@ngen
/ und 16 GLBs mit jeweils 4 Registern, insgesamt 2000 pLD-Gatter zU 2 Megab\écken
Infor mationen S usammengefab)-
Komp\ettbausatz Fertiggerat
: Best.Nr.: 15-179-73 pm 248, Best.Nr.: 15-187-86 pm 298,-
Umfangr eiche ispLS! 1016-80 LI Handbuch einzein Best.Nr.: 15-17974 DM 69,
PL D-B ib,iothek Best.Nr.: 15-1 g0-69 DM 22,90 passendes ATIXT-Druckerkabel
ispLS! 2032-80 LJ Best.Nr.: 15-076-54 DM 13,95
. . Nr.: 15-1 g4-63 DM 19,90 PLD-Programmieradapter zur direkten
Diversé Belsplel- ,,lm-System-Programmierung”, Fertiggerat
Best.Nr.: 15-189-35 D .

Programme fiir den
leichten Einstieg

Leistungsféihiges
Entwicklungssystem.
Programmierung
direkt im Zielsystem
oder fdr anschlieBen-
des Einfugen in
beliebigeApplikationen.

Systemvoraussetzung
\BM-kompaﬂb\er PC (mind. 80368-

CPU), MS-Windows (mind. 3.1), 4 MB

RAM, besser 8 MB, mind. 5 MB freie Festp\attenkapazitét, parallelport zuf
Programm'\erung.

25pol. S_ub—D»Stecker 36pol. Centronics

Stecker



Wer kennt das nicht? Man greift zum
Telefon, und statt des gewiinschten Ge-
sprachspartners hort mannur das,,Besetzt”-
Zeichen!

Eine moderne Telefonanlage hilft
Wartezeiten zu reduzieren

Damit Thnen dies bei ELV moglichst
nicht passiert, haben wir jetzt eine lei-
stungsfihige ACD- (Automatik-Call-Dis-
tribution) Anlage in Betrieb genommen.

Denn immerhin fast die Hélfte der rund
300.000 ELV-Kunden geben ihre Bestel-
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lung telefonisch auf! Da konnte es frither
- vor allem wihrend der Saisonspitzen von
November bis Mirz - schon einmal zu
Engpéssen kommen.

Die deutlich erhohte Kapazitit der neu-
en Telefonanlage, verbunden mit detail-
lierten Verteil- und Steuerungsmoglich-
keiten sorgt jetzt dafiir, dal Sie Ihre/n
Kundenberater/in schnellstmoglich und
ohne Umwege erreichen.

Schnelle Erreichbarkeit und
rasche Auftragsbearbeitung

An jedem Arbeitsplatz in der Auftrags-
bearbeitung stehen zudem im Dialog alle
relevanten Daten, angefangen von Lager-
bestianden, Preisen und Lieferterminen bis
hin zu eventuellen Terminverschiebungen

... Verbindung

und dem Bearbeitungsstatus von z. B.
Reparaturauftrigen sekundenschnell zu
Threr Information zur Verfiigung.

Erweitert: Info-Box mit neuesten
Sonderangeboten, Praxistips und
vielem mehr

Neu und mit erweitertem Leistungsum-
fang prisentiert sich Thnen auch die neue
Mailbox (s. Seite 19 ff.). Hier konnen Sie
z. B. mit dem technischen Kundendienst
Kontakt aufnehmen, aktuelle Reparatur-
hinweise abfragen, Auftrige erteilen, sich
iiber Restposten und attraktive Sonderan-
gebote informieren oder sich auch Soft-
ware-Demos auf den eigenen Rechneriiber-
tragen. Probieren Sie es doch einmal aus!

Thr ELV-Team
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! dDigital-Kabel-
ldngen-MeBgeriét
Elektronische
Messung von

- Leitungsldngen bis zu
2.000 m. Seite 30

flir Multimeter p
Temperaturmessung von -20°C
bis +100°C. Seite 34

Frequenzzihler
FZ 7002p»
5GHz-Multi-
Funktions-
Frequenzzéhler. . )
Seite 43 — :

A Akku-Lade-MeBgeriét
Neueste Ladetechnologien
mikroprozessorgesteuert.
Seite 22

dTiefentladungsschutz
fiir 12V-Akkus

Schaltet Stréme bis zu 16 A.
Seite 52

ELV-Programmer
UP 95p
Anwender-
freundliche
Bediensoftware fiir
komfortables Arbei-
ten. Seite 40
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Scall: der neue Funkdienst der Telekom Mobilfunk

Mit einem Scall-Pager sind Sie jederzeit fast iiberall in Deutsch-
land erreichbar. Jeder, der Ihre Scall-Nr. kennt, kann lhnen von
jedemTelefonaus eine Nachricht (Telefon-Nr./Codezahlen)iiber-
mitteln. Die geringen Kosten von ca. 3 Gebiihreneinheiten tragt
der Anrufer. Die Anmeldung des Scalls ist kinderleicht. Sie
wahlendie Telefon-Nr. 01680, die Gerdtenummer und geben die
Postleitzahl ein. Wenige Minuten spéater sind Sie dortim Umkreis
von 25 km erreichbar. Mdchten Sie woanders erreichbar sein -
z. B. im Urlaub - kein Problem: anrufen - Postleitzahl andern -

Talkman DV 300...
der erste Scall-Empfanger, der sprechen kann

Speziell fiir junge tech- —
nik-begeisterte Men- :

schen hat SWISSPHONE
den Talkman entwickelt.
Die numerischen Scall-
Nachrichten werden in
Sprache umgewandelt.

fertig.

Die Anmelde- oder Ummeldegebiihren betragen im Regelfall nur

3 Telefongebiihreneinheiten.

PHILIPS Scall-Empfanger UPI2
der mobile digitale Begleiter

Der PHILIPS-Pager iiberzeugttechnisch
genauso wie optisch. Bis zu 30 Nach-
richten mit jeweils maximal 20 Stellen
speichert das Gerat fiir Sie. Batteriele-
bensdauer ca. 2500 Stunden.

Alle Nachrichten werden zusammen mit
derEingangszeit registriert. Gespeicher-
te Nachrichten konnen schnell {ber-
prift werden, um Priorititen bei der

Beantwortung zu ermitteln. Die Signal-
wiederholung erinnert Sie im 30-Se-
kunden-Rhythmus daran, daf eine Nach-
richt eingegangen ist.

Besonders wichtig der ,,Leise”-Modus
mit Vibrator: Sie méchten Nachrichten
empfangen, die Sie und andere nicht

storen.
Best.Nr.:15-193-19 .... DM 269,-

Technische Daten:

* 3 ergonomische Funktionstasten

» 12stelliges LC-Zifferndisplay fiir
Nachrichten

* 12 benutzerfreundliche Informati-
onskennzeichen im LC-Display

* Display beleuchtbar

» max. 20 Ziffern Nachrichtenldnge

» 30 Speicher a 20 Ziffern

 Akustische, optische und Vibrator-
signalisierung

* Einfacher und schneller Zugriff auf
gespeicherte Nachrichten

* Integrierte Uhr mit Wecker und Zeit-
registrierung

LineChecker

 Akustische und optische Low-Bat-
Anzeige

* Programmierbare Automatik (Ein/
Aus) fiir "auBer Reichweite”-Anzei-
ge, Wiederholungssignal und auto-
matische Nachrichtenléschung.

* Lieferung mit Giirtelclip und Sicher-
heitskette.

* 2500 Betriebsstunden mit 2 AAA-
Batterien

» Abmessungen (BxHXxT):
57 x49 x 16 mm

* Gewicht: 80 g (inkl. Batterien und
Girtelclip)

TAE-Priifstecker fiir analoge AnschluBleitungen.

 Uberpriift den elektrischen AnschluB
an F- oder N-codierten TAE-Dosen

 Gelbe und griine LEDs zum Testen
der Polaritat .

* Rote LED zum Uberpriifen des Schlei-
fenstromes

 Stromversorgung durch Schleifen-
strom

Linienstrom AB >60 mA
Linienstrom BA >60 mA

« Einfache Priifung ohne komplizierte
MeBgerate

Der LineChecker Giberpriift, ob die ana-
logen AnschluBleitungen an der TAE-
Dose richtig angeschlossen wurden.
Uber 3 LEDs (grun, rot, gelb) wird der
Status des Anschlusses angezeigt. Da
die Versorgung durch den Schleifen-
strom erfolgt, ist keine Batterie notwen-
dig. Ein einfacher sekun-
denschneller Test lhres
Anschlusses ohne kom-
plizierte und aufwendige
MeBgerate.

LineChecker
Best.Nr.: 15-193-22
DM 8,95

LED-Anzeige Funktion

Keine O O O keine Verbindung
Rot O O @ Linienstrom <20mA
Gelb O O O O0.K. Linie B-A
Griin @ O O O0.K. Linie A-B
Rot+Grin @ O @
Rot+Gelh O O @
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Parallel zur Sprachausgabe erscheint
die Nachricht auf dem LC-Display. Ne-
ben der Sprachausgabe von Telefon-
nummern oder Codes istauch die Uber-
mittlung weiterer Informationen mog-
lich, die in vielen Fallen einen Riickruf
liberfliissig machen.

Dazu hat der Talkman 8 originelle Text-
bausteine standardmaBigimplementiert.
Der Anrufer wahlt einfach den zugehéri-
gen Zahlencode des entsprechenden
Textbausteins, der dann vom Talkman
in Sprache (ibersetzt ausgegeben wird

Technische Daten: Talkman

* Ergonomische Zweitastenbedienung
» Nachrichtenansage iber Lautspre-
cher und Darstellung im Display
* MFV-Riickwahl
* Anrufsignalisierung:
- Phone-Signal
- LED mit Miniflash (Ruferinnerung)
- Vibration
- Displaypfeil mit Uhrzeit und Datum
* Schaltbarauf: ,laut”, ,leise”, ,stumm”
* Speicher fiir 16 Meldungen mit Uhr-
zeit und Datum
* Schiitzen und Lschen von Meldun-

gen
* Sprachnotizblock fiir Nachrichten
* HxBXT (mm): 76x51x22
* Gewicht: 100 g
* Betriebszeiten:
500 Stunden mit NiMH-Akku (AA)
700 Stunden mit Trockenbatterie (AA)
* Akkufiillstandsanzeige

(z. B. um einen Treffpunkt klarzuma-
chen).

Uber einen separat angebotenen Pro-
grammierset konnen PC-Besitzer indi-
viduelle Texte selbst programmieren.
Stort die akustische Alarmierung oder
ist das Umfeld zu laut, macht der Talk-
man durch Vibrieren auf sich aufmerk-
sam.

Im Speicher des Empfangers finden bis
zu 16 eingehende Meldungen Platz.
Datum, Uhrzeit und Anrufzeit werden
auf dem Empféangerdisplay angezeigt.
Die eingegangene Meldung ,Rlckruf”
unterstitzt beim Talkman ein weiteres
wichtiges Merkmal, d. h. die Gibermittel-
te Telefon-Nr. wird automatisch in Wahl-
téne (MFV) umgewandelt. Einfach den
Talkman an die Sprechmuschel eines
Telefons halten, und schon geht es los.
Dariiber hinaus ist das elektronische
Notizbuch eine zuverldssige Gedacht-
nisstiitze flir seinen Besitzer. Einfach
die Diktierfunktion einschalten und wich-
tige Memos diktieren.

Talkman DV 300

Best.Nr.:15-193-20 .... DM 348,-

Programmierset PG 300

Adapter mit Kabel zum PC, 3,5"-Diskette
mit Dateien fiir Basistexte in Deutsch,
Englisch und Franzésisch.
PC-Voraussetzungen: IBM-kompatibel
mit DOS 3.3 oder hoher/Windows 3.2
oder hoher/Soundkarte
Best.Nr.:15-193-21 ...... DM 98,-

ELVjournal 5/95



isel - Lottechnik

© Eloxiertes Alu-Gehause L 295 x B 260 x H 140 mm
® Heizplatte 220 V/2000 W, stufenlos regelbar

© Alu-Létwanne, mit Edelstahleinlage
235 x 205 x 13 mm

® Létzinnbedarf nur ca. 4 kg
© Bimetall-Zeigerthermometer, 50-250 Grad

© Lotwagen mit verstellbaren mittleren Stegen, max.
PlatinengroBe 180 x 180 mm

® Eloxiertes Alu-Gehéuse L 440 x B260 x H 140 mm DM 1023:5,
o Heizplatte 220 V/2000 W, stufenlos regelbar -

® Alu-Létwanne, mit Edelstahleinlage
355 x 180 x 13 mm

© Lotzinnbedarf nur ca. 5,5 kg

© Bimetall-Zeigerthermometer, 50-300 Grad

© Lotwagen mit verstellbaren mittleren Stegen,
max. PlatinengroBe 350 x 180 mm

isel-Walzen-

verzinnungsau’saai

isel-Lotanlage 2

® Eloxiertes Alu-Gehause L 300 x B 400 x H 120 mm
® integrierter Gleichstromgetriebemotor-Antrieb 12V
® Transportgeschwindigkeit 1-8 m/min (4 -12V)

© Spezial-Zinnauftragswalze © 50 mm, L 190 mm,
Zinnauftrag max. 20 pm

® Arbeitsbreite max.180 mm

® alle im abgedeckten Zinnbad liegenden Teile sind
aus Edelstahl

® Eloxiertes Alu-Gehause L 550 x B 260 x H 140 mm isel-Flux- und

® Schaumfluxer, FluBmittelaufnahme 400 cm? Trocknungsanlage 1

® Fluxbehalter mit eigener Luftversorgung, feinpori-
ge, regelbare Schaumkrone erzeugt durch einen
Spezial-Kunststoffschlauch

® Heizplatte als Vorheizung und Trocknung _

® Leistungsaufnahme 220 Volt/2000 Watt, regelbar

® Fluxwagen, gleichzeitig Verzinnungs- und Létwa-

DM 49&.-

gen, fir Platinen bis 180 x 180 mm &

- ® Eloxiertes Alu-Gehause L 604 x B 260 x H 140 mm
isel-Flux- und

Trocknungs anl age 2 ® Schaumfluxer, abschaltbar, FluBmittelaufnahme

400 cm?, FluBmittel ablaBbar

© feinporigey exakt regelbare Schaumkrone erzeugt
ddfch einen Spezial-Kunststoffschlauch

. . ® Verwendung von feststoffarmen Fluxmittel méglich
-® Heizplatte als Vorheizung und Trocknung
® Leistungsaufnahme 220 Volt / 1500 Watt, regelbar

<l om 681.- Fluxwagen, gleichzeitig Verzinnungs- und Lotwa-
gen, fiir Platinen bis 350 x 180 mm

Fordern Sie unseren Katalog H "Rund um die Leiterplatte" an !!

lautomation Hugo Isert

G6°G0/10°2rL'Y

Im Lelbolzgraben 16 D-36 132 Eiterfeld
el Tel.: (06672) 898 0 Fax: (06672) 898 888

Fernstudium

Computer-Techniker
Fernseh-Techniker
Elektronik-Techniker

Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte,
kostengunstige und griindliche Aus-
bildung fir jedermann ohne Vor-
kenntnisse. Teststudium unverbind-
lich. Info-Mappe kostenlos.
FERNSCHULE WEBER
Abt.83
D-26192 GroBenkneten - PF 2161
Tel. 04487/263 - Fax 04487/264

RENI 100,

Fordern
SIE IHREN
Katalog gegen
5 DM per Schein
o. Briefmarken an.

Betrag uird bei einer
Bestellung verrechnet.

“ H E U.HARTL
Elektronik
SHOWTECHNIK

Woeschhalde 17
78052 US-Villingen

SENSOR

Jumbo-Thermo-Clock

2 Gerate in einem. AuBen-/innen-
thermometer und Digital-Uhr. Uber
die 3,5stellige, 18 mm hohe LCD-
Anzeige lassen sich die angezeigten
Werte exzellent ablesen.

Der Thermofiihler fiir die Innentem-
peratur ist eingebaut. Die AuBen-
temperatur wird iiber einen wasser-
dichten Fiihler mit 3 m Zuleitung
festgestellt.

Ausklappbarer Standbiigel. Ein Klett-
streifen zur eventuellen Wandbefe-
stigung gehdrt ebenso wie die Knopf-
zelle zur Stromversorgung mit zum
Lieferumfang. Der Temmperatur-
meBbereich liegt ziwschen -20° C
bis +70°C (1 %).

Abmessungen (BxHxT):

65x55x15 mm.

Fertiggerat
Best.Nr.:15-080-10 .. DM 14,95

Ersatz-Knopfzelle (2 Stiick)
Best.Nr.:15-101-86 .. DM 0,95



isel-fotopositiv-beschichtetes
Basismaterial

* Materialstarke 1,5 mm

—

~ +1. Wahl

+ hochwertiger Fotolack mit kurzen
ProzeBzeiten und groBem
Verarbeitungsspektrum

+ Lichtschutzfolie fiir bequemen Transport

Epoxyd FR4, Kupferauflage 0,035 mm, einseitig

Rabatt bei Abnahme jo An. N

Artikel Nummet  Platisngedfia fmm) 10% 20% 30% DM/Stick
100050 0100 50 x 100 205t 1005t 2005t 1,10
100 100 0160 100 x 160 205t 508t 1005t 3,00
100 150 0200 150 x 200 105t 405t g0S5t. 570
100 160 0233 160 x 233 105t 405t 805t 7,40
100 200 0300 200 x 300 1051 408t BOSt 11,30

100 300 0400 300 x 400 1051, 305t BOSL 2260
100 160 0900 160 x 900 105t 308. 605t 27,10
100 400 0600 400 x 600 55t 20 5t 405t 45,00
100 500 0800 500 x 900 55t 10 St. 205t 8430
lieferbar auch als: |

Epoxyd FR4, Kupferauflage 0,036 mm, zweiseitigq :

[ Pertinax Filé_ K;p!ér;unaga 0,035 mm, einseitig

Fabatt bei Abrahme j= At -Nr

Adikal-Nummer  Plattengrolie (mm) _10% 20% 30%  DM/Stick
102050 0100 50 x 100 205t 1005t 2005t 0,70
102 100 0160 100 x 160 20SL 505t 1008t 2,10

102 150 0200 150 x 200 108t 4081, S0 St 3,80
102 160 0233 160 x 233 1051 40SL 90 St 4,80
102 200 0300 200 x 300 105t. 4081 BosSt 7,50
102 300 0400 300 x 400 108t 308t 60 St. 15,00
102 400 0600 400 x 600 58t 20S. 40 St.
102 500 0900 500 x 900 55L 10 5L 20 5t

isel-Basismaterial
s + Materialstarke 1,5 mm

~ +1. Wahl

+ wir empfehlen die Verwendung unserer
Chemikalien zur Weiterverarbeitung

Epoxyd FR4, Kupferauflage 0,035 mm, einseitig

Raban bei Abnahmi je Ar.-Nr

_Astikel-Nummer_ tatten fmm) 10% 2% 3% DMStick
104050 0100 50 x 100 205t 1005t 2005t 0,90
104 100 0160 100 x 160 205t 50St 100SL 2,50
104 150 0200 150 x 200 105t 40St. 90SL 4,50
104 1600233 160 x 233 105t 40St. 90SL 5,60

104 200 0300 200 x 300 105t 405t 80St 890
1043000400 300x400 10St. 30St. 60St 17,60

104 160 0900 160 x 900 108t 30St 60St 21,20
104 400 0600 400 x 600 55t 208t 4051 35,40
104 500 0900 500 x 900 55t  10St. 20SL 6620

lieferbar auch als: '
Epoxyd FR4, Kupferauflage 0,035 mm, zweiseitiq !

Pertinax FR2, Kupferauflage 0,035 mm, einseitig

Rabatt bei Abnahme jo At -Nr

Trotz moderner Simulationsverfahren und den
Kenntnissen erfahrener Entwicklungsingenieure
konnen nicht alle Eventualitaten inshesondere im
Bereich der EMV von vorne herein beriicksichtigt
werden,

Um dem enormen Kosten- und Zeitdruck wirksam
entgegentreten zu konnen, istes unabdingbar, schon
wahrend der Entwicklungsphase einfache und ko-
stengiinstige EMV-Priifungen durchzufiihren, um
so frilhzeitig Mangel erkennen und das Gerate-
design entsprechend optimieren zu konnen.

Der duBerst kompakt aufgebaute G-Strip™-MeB-
platz ermdglicht Priifungen der Storfestigkeit ge-
gen hochfrequente elektromagnetische Felder.
Der G-Strip™-MeBplatz wird komplett mit allen
erforderlichen Komponenten geliefert und ist daher
sofort einsatzbereit.

Im einzelnen besteht der MeBplatz aus:

- G-Strip™-MeBzelle

- HF-Signalgenerator

- HF-Breitbandleistungsverstarker

- MeB- und Steuereinrichtung

- Steuerrechner

- MeBsoftware

Auf der Basis dreier unterschiedlicher G-Strip™-
MeBzellen sind 6 verschiedene Komplettsysteme
verfligbar, deren Unterschiede in der maximalen
PruflingsgroBe und Priiffeldstarke liegen.

Untenstehende Tabelle zeigt die wesentlichen tech-
nischen Daten der einzelnen Systeme. Neben den
gestrahlten Storfestigkeitspriifungen kdnnen auch
leitungsgefuhrte Storfestigkeitspriifungen durch-
gefiihrt werden. Weiterhin erméglicht die G-Strip™-
MeBzelle aufgrund des reziproken Verhaltens auch
entwicklungsbegleitende Emissionsmessungen in
Verbindung mit einem MeBempfanger oder Spek-
trum-Analysator.
Der Einsatz hochwertiger Einzelkomponenten wie
Leistungsverstarker aus dem Hause AMPLIFIER
RESEARCH und Signal-Generatoren von ROHDE &
SCHWARZ unterstrei-

Artikal-Nummer __ Plattangrolle (mm) _10% 20% 30%  DMUStick
106 050 0100 50 x 100 205. 100St. 200St 0,50
106 100 0160 100 x 160 20 St 50St. 100 St 1,50

106 150 0200 150 x 200 108t. 405t 505t 2,80
106 200 0300 200 x 300 10St. 40St. B80St 550
106 300 0400 300 x 400 105t 305t 60St. 10,70
106 160 0900 160 x 900 108t 3058t 605t 12,90

106 400 0600 400 x 600 58t 208t 405t 21,40
106 500 0900 500 x 900 5851, 10 St 20 St. 40,10
: S
it un
nen e T
‘ . ‘.ect 5°“de: u;t;tb\‘de‘
= » a uc“ Ul e(\a\ far
g et B -
wger2 |

iselaufomation Hugo Isert
Im Leibolzgraben 16 D-36 132 Eiterfeld
Tel.: (06672) 898 0 Fax: (06672) 898 888

S4C0N00kY

chendie Leistungsfahig-
keit dieses Systems.
System 1D G310
Best.Nr.:15-193-24
DM 81.420,-

System 2D G310
Best.Nr.:15-193-25
DM 89.125,-

System 3D G320
Best.Nr.:15-193-26
DM118.795,-

System 4D G330
Best.Nr.:15-193-27
DM 143.175

System 5D G330
Best.Nr.:15-193-28
DM184.690,-

System 6D G320
Best.Nr.:15-193-29
DM161.690,-

MeBplatzspezifikation:

System 1D System 2D System 3D System 41 System 5D System 6D
Zellentyp G310 G310 Ga20 G330 G330 Gazo
Aubere Abmessungen/m 0,7x0,7x0,7 0.7x0,7x0.7 L2x12x12 2,0x2,0x2.0 2.0x2,0x2,0 12x1.2x1.2
Gewicht der G-Strip™/kg 26 26 81 220 220 81
Max. Priiflingsgriie/m 04320,43%043  043x043x043  0,75%0,75x0,75  L,10x1,10x1,10  1,10x1,10x1,10  0,75%0,75x0,75
Amplifier Research Verstirker 1OW1000A 30W1000MT 30WI1000M7 IOWI000MT 1D0W [000M | 40WD 1000
HF-Leistung/W (CW nominal) 10 30 30 30 100 40
Frequenzbereich/MHz 0.5 - 1000 25 - 1000 25 - 1000 25« 1000 B0 - 1000 DC - 1000
Max. Feldstiirke CW/ Vim*) 34 60 34 8 n 39
Max. Feldstirke 80% AM/ Vim*) 19 33 19 10 18 22
Feld-HomogenitiL *) 0-6dB
Frequenzschrinweite | kHz - 10 MHz

*) Werte gelien fiir leeve G-Strip™-MeBzelle
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EMYV - Unsere Service-Angebote fur Sie:

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

Seminarprogramm

1. Seminartag
Das EMVG: Uberblick

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: Welche Europa-
Normen sind im

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

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

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

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

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

2. Seminartag
Stéraussendungen

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

10.30 - 11.00: Kaffeepause

11.00 - 12.30: Fortsetzung

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

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

15.30 - 16.00: Kaffeepause

16.00 - 17.30: Fortsetzung

19.00: Gemeinsames

Abendessen

Referent:

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

Fachinformation

und Beratung

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

pflichtig).

Individuelle Schulungen oder Be-
ratungen vor Ort auf Anfrage.

3. Seminartag
Storfestigkeit

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

« elektrostatische
Entladung

* energiearme
Impulse (Burst)

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

10.30 - 11.00: Kaffeepause

11.00 - 12.30: Fortsetzung

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: Storfestigkeit gegen
elektromagnetische
Felder

ab 15.30: Kaffeepause,
Abreise

Referent:

Dipl.-Ing. Volker Henker, Haefely

und Dipl.-Ing. Lothar Schéfer,

ELV

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

Veranstaltungsort:
Hotel Ostfriesenhof, Groninger StraBe 109, 26789 Leer

Seminargebiihr: DM 985,-

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

Vorteilspreis

fiir ELV-Leser

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

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

Umfangreiches Gerateprogramm + Mietservice

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

kostengiinstigen Mietservice!

Telefon-Beratung
0491/6008-30

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

lhr Vorteil:

Sie sparen die Anschaffungsinvestition und zahlen nur fir lhren
tatsachlichen Bedarf.

Telefon-Support:

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

Mietservice:

Haefely Burst-Tester PEFT

Wochenmietpreis Best.Nr.: 15-179-31 ..... DM 680,-
Haefely HF-Koppelzange IP4A

Wochenmietpreis Best.Nr.: 15-179-32 ..... DM 90,-
Haefely ESD-Tester PSD 25B

Wochenmietpreis Best.Nr.: 15-179-33 ..... DM 270,-
Haefely Surge-Tester PSURGE 4

Wochenmietpreis Best.Nr.: 15-179-34 ..... DM 850,-

es K
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Elektronik-Grundlagen

G-Strip™

der kostengulinstige KomplettmeBplatz
far entwicklungsbegleitende EMV-Tests

Wie sich entwicklungsbegleitende Stérfestigkeitsmessungen
mit einer Kompakt-MeBkammer besonders giinstig
durchfiihren lassen, beschreibt der vorliegende Artikel.

Warum entwicklungsbegleitende
EMV-Tests?

Je frither die elektromagnetische Ver-
traglichkeit bei der Entwicklung beriick-
sichtigt wird, desto geringer sind die Ko-
sten, die infolge von Nacharbeiten not-
wendig sind. Die Hardwareentwicklung in
Europa ist heute einem enormen Zeit- und
Kostendruck unterworfen. Durch immer
kiirzere Produktzyklen haben Entwick-
lungsfehler und damit verbundene Verzo-
gerungen weitreichende Auswirkungen auf
die Markteinfiihrung eines Produktes und
die Produktentwicklungskosten.

10

Bei Anwendung moderner Entwick-
lungsmethoden wird bereits wéihrend des
Schaltungsentwurfs die elektromagneti-
sche Vertraglichkeit simuliert, bzw. erfah-
rene Entwicklungsingenieure bringen ihre
Kenntnisse in das Design eines Produktes
ein. Aufgrund der Komplexitit der physi-
kalischen Vorginge ist es nicht moglich
und auch wirtschaftlich nicht vertretbar,
alle Eventualititen theoretisch zu bertick-
sichtigen.

Wihrend des Entwicklungsprozesses ist
es daher sinnvoll, EMV-Tests durchzu-
fiihren, um die elektromagnetische Ver-
traglichkeit eines Produktes schon friithzei-
tig festzustellen und die Konstruktion zu

optimieren. Mit dieser Methode ist eine
ausreichende Vorarbeit geleistet, um eine
normengerechte Abnahmemessung durch-
zufiihren.

Entwicklungsbegleitende EMV-
Tests mit dem G-Strip™-MeBplatz

Mitdem G-Strip™-MefBplatzistes mog-
lich, entwicklungsbegleitende EMV-Tests
im eigenen Labor zu realisieren. Die G-
Stip™-Zelle ist kompakt aufgebaut und
findet daher Platz in fast jedem Entwick-
lungslabor. Der zeitliche und organisatori-
sche Aufwand fiir Tests in einer Ab-
sorberkabine oder sogar in einem externen
Testhaus 148t sich erheblich reduzieren.
Nur fiir die normengerechte Abnahmeprii-
fung ist dies notwendig.

Mit dem G-Strip™-MeBplatz konnen
Storfestigkeitspriifungen gegen hochfre-
quente elektromagnetische Felder durchge-
fiihrt werden. Optionen sind fiir leitungsge-
fithrte Storfestigkeitspriifungen auf Strom-
versorgungsleitungen und Storaussen-
dungstests verfiigbar. In Vorbereitung be-
findet sich eine Option fiir Tests gemif der
,Bulk Current Injection” Methode.

Der G-Strip™-MefBplatz wird komplett
mit Signalgenerator, HF-Breitbandlei-
stungsverstiarker von Amplifier Research,
G-Strip™-Mefzelle, den notwendigen
MeB- und Steuerungseinrichtungen sowie
einem leistungsfihigen Rechner mit vor-
installierter MeBsoftware unter Windows™
geliefert. Der Mefiplatz ist einfach durch
den Anwender zu installieren und in Be-
trieb zu nehmen.

Funktionsprinzip der G-Strip™-
MeBzelle

Bei der G-Strip™-Mefzelle handelt es
sich um eine unsymmetrische Breitband-
tibertragungsleitung, inder sich eine TEM-
Welle (Transversale elektromagnetische
Welle) ausbreitet. Bei der reinen TEM-
Welle sind die elektrischen und magne-
tischen Feldkomponenten ausschlieSlich
transversal zur Ausbreitungsrichtung ge-
richtet, und somit flieBen nur Langsstro-
me. Der Priifling (EUT - Equiment Under
Test) befindet sich innerhalb der Ubertra-
gungsleitung und wird somit der linear
polarisierten Welle ausgesetzt.

Es ist bekannt, dafl in geschlossenen
MeBzellen durch Reflexionen oder Reso-
nanzerscheinungen sich die elektrische
Feldstirke an bestimmten Punkten und/
oder Frequenzen erhoht oder es gar zu
Ausloschungen kommt. Der Innenraum der
G-Strip™ ist mit Absorbermaterial ausge-
kleidet, um diese Effekte zu minimieren
und ein moglichst gleichformiges Feld zu
erzeugen.

Jede G-Strip™-Mefzelle wird indivi
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Hochwertige
Einzelkomponen-
ten wie Verstarker
von Amplifier
Research unter-
streichen die

Leistungsfahig-
keit des Komplett-
meBplatzes

RMPLFER
RESCARCH

duell mit einem isotropen Feldsensor
vermessen, und die MeBwerte werden in
einer Tabelle gespeichert. Anhand dieser
Werte erfolgt wihrend einer Priifung die
Regelung der Ausgangsleistung des Ver-
stirkers iiber den eingestellten Frequenz-
bereich. Mit diesem Verfahren wird eine
weitgehende konstante Feldstiarke in der
MefBzelle sichergestellt.

Da es sich bei der Zelle um ein umkehr-
bares oderreziprokes System handelt, kann
diese auch in der umgekehrten Richtung
betrieben werden, d. h., die Storaussen-
dung eines Priiflings kann bestimmt wer-
den. Hierzu wird ein MeBempfanger oder
Spektrumanalysator an die G-Strip™-Mef3-
zelle angeschlossen.

Prinzipschaltung

Das Blockschaltbild zeigt den grund-
sdtzlichen Aufbau des MeBplatzes. Der
vom Signalgenerator erzeugte Pegel (CW
oder moduliert) wird vom HF-Leistungs-
verstarker verstiarkt und in die Mefzelle
eingespeist. Die G-Strip™-MefBzelle istmit
einem 20-dB-Durchgangsddmpfungsglied
abgeschlossen. Der am Dampfungsglied
vorhandene Pegel wird mitdem Leistungs-
messer bestimmt und der Generatorpegel
anhand der gespeicherten Referenzdaten
geregelt.

Blockschaltbild des
G-Strip-™ KomplettmeBplatzes

Da es sich hierbei um ein geschlossenes
Regelsystem handelt, kann die Feldstérke
iiber den Frequenzbereich konstant gehal-
ten werden. Die Einstellung des Signalge-
nerators, die Messung der Leistung und
notwendige Umschaltungen werden vom
Rechner aus iiber den IEC-Bus bzw. eine
mitgelieferte Schnittstellenkarte vorge-
nommen. Gesteuert wird der gesamte Mef3-
platz von einem Programm, das unter
Microsoft Windows™ zu bedienen ist.

Priflingsiiberwachung

Ein Problem bei Storfestigkeitspriifun-
gen ist die Uberwachung der korrekten
Priiflingsfunktion. Teilweise ist dies durch
eine visuelle Kontrolle moglich. Zusétz-
lich konnen bis zu 8 ausgewdhlte Ana-
logsignale des Priiflings tiberwacht wer-
den. Der maximale Spannungspegel be-
tragt £10 V. Auf dem Bildschirm werden
alle 8 Kanile gleichzeitig dargestellt. Auf
einen Blick 146t sich somit schnell eine
Fehlfunktion erkennen. Optional ist eine
RS232-Schnittstelle lieferbar, die es dem
Anwender ermdglicht, den Priifling zu steu-
ern.

Anwendung

Der G-Strip™-Mefplatz kann wéhrend
des gesamten Entwicklungsprozesses, d. h.
vonder Leiterplatte bis zum fertigen Gerit,
fiir EMV-Tests eingesetzt werden. Wir ver-
stehen den MeBplatz als ein ,,Werkzeug”,

das dem Entwicklungsingenieur zu einem
frithen Zeitpunkt im Entwicklungsprozef3
die Moglichkeit bietet, in seinem Labor
EMV-Tests durchzufiihren. Weiterhin kann
der G-Strip™-Mefplatz nach einer bereits
durchgefiihrten Abnahmemessung zur
Qualitatssicherung im Bereich der elektro-
magnetischen Vertriaglichkeit eingesetzt
werden.

Tests mit dem G-Strip™-MeBplatz kon-
nen nicht die Priifungen, wie z. B. in der
IEC 1000-4-3 oder ENV 50140 definiert,
ersetzen. Sie helfen aber das Produkt
in seiner Eigenschaft der EMV kennenzu-
lernen und Unsicherheiten vor einer Ab-
nahmepriifung zu minimieren. Bei Priif-
lingen mit einer umfangreichen externen
Verkabelung wird eine zusitzliche Prii-
fung gemill der Bulk-Current-Injection
(BCI) Methode empfohlen.

PriflingsgroBe

Die G-Strip™-Mefzelle ist in 3 Grofien
lieferbar. Die duflere Form entspricht je-
weils der eines Wiirfels mit einer Kanten-
lange von 0,7, 1,2 oder 2,0 Metern. Fiir die
Auswahl der Zelle sind die GroB3e des Priif-
lings und die Priiffeldstirke von Bedeu-
tung.

Durch das Prinzip der Leistungsrege-
lung kann das Testvolumen besser ausge-
nutzt werden, als bei TEM-Zellen ohne
Leistungsregelung. Fiir TEM- oder auch
GTEM-Zellen gilt die Regel, daB} die Priif-
lingshohe maximal ein Drittel der Hohe
zwischen der Ubertragungsleitung bzw.
Septum und der Grundfliche betragen soll-
te. Der Grund hierfiir liegt darin, da} ein
Priifling in einer TEM-Zelle mehr Energie
absorbiert als vergleichsweise in einer Ab-
sorberkabine. Durch die Leistungsmessung
am AbschluBwiderstand der G-Strip™-
Zelle kann bei groferen Priiflingen die
Eingangsleistung erhoht werden.

In praktischen Versuchen wurde ermit-
telt, da} die Priiflingsgrofle bis zu zwei
Drittel der Zellenhohe betragen kann. Um
moglichst zuverlédssige Priifergebnisse zu
erreichen, sollte die maximale Priiflings-
grofle jedoch nur ein Drittel der Zellenhohe
betragen.

™ Zellentyp
G-Strip 200E Abmessungen G310 G320 G 330
d -
verstarker Dampfungsglied Zelle auflen/m 0,7x0,7x0,7 | 1,2x1,2x1,2 | 2,0x2,0x2,0
l:] —_1— Hohe in der

Generator [ﬂ > Zelle/m 0,65 1,15 1,7

max. Priiflingsab-

E3

Systen- | messun%er{/m ) 0,43 0,75 1,1

Rechner - EUT-Uberwachung max. Priiflingsab-
einheit fe—0 messungen/m **) 0,21 0,25 0,55

*) bei 2/3 der Hohe **) bei 1/3 der Hohe
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Allgemeine Daten:

G-Strip™-MeBplatz
Eingangs VSWR: ..o <2:1
Schirmddmpfung: ........ 70 dB (typisch)
Netzfilter fiir EUT: ................ max. 8§ A
EUT-Netzstecker: ............. IEC-Stecker
Filter fiir Signalleitungen: . 1000 pF mit
Ferriten
Stecker fiir Signalleitungen: ...... Sub-D
Bildplatte: ........ccocceevienuenne 10 x 10 cm
Interlock: ............. iiber Magnetschalter
Max. Priiflingsgewicht: ............. 100 kg

SMY01

Frequenzbereich: ....9 kHz - 1040 MHz

Frequenzauflosung: ...................... 1 Hz

Pegelbereich: .......... - 140 bis +13 dBm

Modulationsarten: .... AM, FM, oM und
Pulsmodulation (extern)

Feldhomogenitét

Um reproduzierbare Priifungen durch-
fiihren zu konnen, muf} ein homogenes
Feld in der G-Strip™-Mefzelle iiber den
gesamten Frequenzbereich erzeugt wer-
den. Im Anschluf} an die Herstellung wird
die Zelle vermessen.

Hierzu wird das Feld in 10 cm Hohe
(G310) iiber dem Septum im Zentrum und
an den 4 Eckpunkten iiber den gesamten
Frequenzbereich in 10-MHz-Schritten auf-
genommen. Die Werte fiir die 5 MeBpunk-
te diirfen nicht mehr als 6 dB voneinander
abweichen. Mit den gewonnen MefBer-
gebnissen wird eine Tabelle erzeugt und
derjeweils niedrigste Wert eines Frequenz-
punktes abgespeichert. Jeder G-Strip™-
MeBzelle ist ein Priifprotokoll beigefiigt,
in dem die Feldhomogenitit dokumentiert
ist.

Software

Wesentlicher Bestandteil eines G-

EIektronik-Grundlagen

Zur Signalerzeugung kommt der
SMYO01 von Rohde & Schwarz zum
Einsatz

Softwarepaket zur Steuerung des gesam-
ten Systems. Die Software arbeitet unter
Microsoft Windows™ und erméglicht au-
tomatische Testabldufe, die vom Anwen-
der editierbar sind.

Auf dem Bildschirm erscheinen die Priif-
parameter und die iiberwachten Priiflings-
signale. Der Anwender hat die Moglich-
keit, Einstellungen wie z. B. Start- und
Stopfrequenz, Schrittweite oder Priiffeld-
stirke seinem Test anzupassen.

Ein Test kann an beliebiger Stelle unter-
brochen werden, um eingehende manuelle
Untersuchungen iiber das Storverhalten des
Priiflings durchzufiihren.

protokoll erstellt, das spiter in Form von
Tabellen oder Grafiken ausgedruckt wer-
den kann. Priifergebnisse konnen gespei-
chertund jederzeit zu entsprechenden Ver-
gleichen herangezogen werden.

Technische Daten

Der G-Strip™-MeBplatz wird komplett
mit MeBzelle, Verstirker, Rohde &
Schwarz-Signalgenerator Typ SMYO1 (so-
fern nicht anders gewiinscht), Systemein-
heit, Leistungsdimpfungsglied, Scenic
Rechner Typ 4H (486D X2-66) einschliel3-
lich MS-DOS 6.22, Windows for Work-
groups 3.11 sowie Steuersoftware, 8-Ka-
nal-Priiflingsmonitor, 2 Schnittstellen-Kar-
ten, simtlichen Kabeln und Bedienerhand-

Strip™-MefBplatzes ist das zugehorige Wihrend der Priifungen wird ein Priif-  buch geliefert.
MeBplatzspezifikation:
System 1D System 2D System 3D System 4D System 5D System 6D

Zellentyp G310 G310 G320 G330 G330 G320
AuBere Abmessungen/m 0,7x0,7x0,7 0,7x0,7x0,7 1,2x1,2x1,2 2,0x2,0x2,0 2,0x2,0x2,0 1,2x1,2x1,2
Gewicht der G-Strip™/kg 26 26 81 220 220 81

Max. Priiflingsgrofie/m 0,43x0,43x0,43 | 0,43x0,43x0,43 | 0,75x0,75x0,75 | 1,10x1,10x1,10 | 1,10x1,10x1,10 | 0,75x0,75x0,75
Amplifier Research Verstirker 10W1000A 30W1000M7 30W1000M7 30W1000M7 | 100W1000M1 40WD1000
HF-Leistung/W (CW nominal) 10 30 30 30 100 40
Frequenzbereich/MHz 0,5 - 1000 25 - 1000 25 -1000 25 - 1000 80 - 1000 DC - 1000
Max. Feldstirke CW/ V/m*) 34 60 34 18 33 39

Max. Feldstiarke 80% AM/ V/m*) 19 33 19 10 18 22
Feld-Homogenitit *) 0-6dB

Frequenzschrittweite 1 kHz - 10 MHz

*) Werte gelten fiir leere G-Strip™-Mef3zelle
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Chipkarten- |

Elektronikschlof3

Handelstibliche Telefonkarten dienen als Schliissel zu
diesem neuen ElektronikschloB. Sofern die betreffende
Karte eine Berechtigung besitzt, wird der Tiir6ffner
betétigt oder auch ein anderer Verbraucher geschaltet.

Allgemeines

Alte (oder auch neue) Telefonkarten fin-
den endlich wieder eine niitzliche Verwen-
dung, und zwar als elektronischer Schliis-
sel. Da jede Telefonkarte eine eigene Seri-
ennummer besitzt, die bis auf die beiden
letzten Stellen in ihrem Chip abgelegt ist,
bietet sich die Telefonkarte dazu an, als
Zugangsberechtigung eingesetzt zu werden.

Durch Auslesen der im Chip einer Tele-
fonkarte gespeicherten Seriennummer und,
falls gewiinscht, zusétzlich auch des Rest-
betrages, bietet sich eine komfortable Mo g-
lichkeit, eine Tiir zu 6ffnen bzw. Verbrau-
cher zu schalten.

Die betreffende Karte wird einfach in
den Kartenleser gesteckt, und schon wird
der Schaltvorgang ausgeldst, d. h. natiir-
lich nur dann, wenn diese Karte eine Be-
rechtigung besitzt. Hierzu liest der im Elek-
tornikschlof} arbeitende Mikroprozessor die
entsprechenden Daten der Chipkarte aus
und vergleicht sie mit den im eigenen Spei-
cher abgelegten Daten, um dann bei einer
Ubereinstimmung die Freigabe zu erteilen.

Da eine Karte in der Regel natiirlich
nicht ausreicht, konnen im ELV-Chipkar-
ten-Elektronikschlof3 die Daten von bis zu
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16 Telefonkarten abgelegt und jederzeit
wieder iiberschrieben oder auch geldscht
werden. Dies ist z. B. sinnvoll, wenn eine
Karte verlorengeht.

Die Einsatzmoglichkeiten dieses Elek-
tronikschlosses gehen iiber die reine Steue-
rung eines Tiiroffners weit hinaus, da die
Art des Schaltvorganges in vielen Varia-
tionen einstellbar ist. So steht die Tast- und
Toggle-Funktion zur Verfiigung sowie zu-
sétzlich eine Vielzahl von Zeitfunktionen.

Technische Daten

Spannungsversorgung: AC 6V - 24V~

DC 8V - 40V=
Stromaufnahme:
Stand-by: ...cceevvieivieiiiieniene ca. 20mA
Relais aktiv: ....cccocceeeennenene ca. 80mA
Anzahl Karten: .......c..ccccoeveeveneenenne 16
Gespeicherte Datenbits
pro Karte:......ccocoevveneencnncn. 40 oder 80
Schaltausgang: .......c.ccceevveevueenne 1xUM,
max. Dauerstrom 5A, 48V~/30V=
Schaltfunktion: ........... Taster, Toggle,
Zeitschalter 0,25sek. - 10min.
Abmessungen:

Steuergerit (BxHxT): ... 75x50x19mm
Kartenleser (BxHxT): .... 94x13x44mm
Blende (BxH): ........cccc...... 20x75mm

Sicherheitstechnik

Bedienung

Sobald die Schaltung mit Spannung ver-
sorgt wird, leuchtet die grilne LED am
Kartenleser auf und signalisiert damit die
Betriebsbereitschaft des Gerétes. Im Nor-
malfall wird die Versorgungsspannung
permanent anliegen, jedoch ist auch ein
intermittierender Betrieb moglich, indem
die Spannung jeweils nur zu den Aktions-
zeiten angelegt wird.

Nachfolgend sollen nun die verschiede-
nen Betriebsmodi des Chipkarten-Elektro-
nikschlosses beschrieben werden.

Grundfunktion

In der Grundfunktion (die 3 linken DIP-
Schalter befinden sich in Stellung ,,OFF”)
wartet das Elektronikschlof3 auf das Ein-
stecken einer Telefonkarte. Unmittelbar
nach dem Einstecken einer Karte wird die-
se ausgelesen, und der Mikroprozessor
nimmt einen Vergleich mit den intern ge-
speicherten Daten vor.

Besitzt die eingesteckte Telefonkarte
eine Berechtigung, so schaltet das Relais in
der voreingestellten Form, d. h., es wech-
seltentweder seinen Zustand, oder es bleibt
fiireine vorprogrammierte Zeiteingeschal-
tet oder aber solange aktiv, bis die Karte
wieder aus dem Kartenleser entnommen
wird. Eine gelbe LED signalisiert den Ein-
schaltzustand des Relais.

Beim Einstecken einer Karte, deren ent-
sprechende Daten nicht im internen Spei-
cherdes Elektronikschlosses abgelegt sind,
erfolgt keinerlei Reaktion.

Schaltfunktionen programmieren

Um die Schaltfunktionen des Relais zu
programmieren, wird der linke DIP-Schal-
ter (1) auf ,,ON” gesetzt und mit den {ibri-
gen Schaltern (2 bis 8) die gewiinschte
Funktion eingestellt (siche auch Tabelle 1).
In Tabelle 2 sind die verschiedenen Mog-
lichkeiten noch einmal iibersichtlich auf-
gelistet.

Die Abspeicherung der Funktion erfolgt
dann, wenn eine beliebige Telefonkarte in
den Kartenleser eingesteckt wird. Zur Si-
gnalisierung des erfolgreichen Speicher-
vorgangs leuchtet die rote LED im Steuer-
gerit solange auf, bis die Karte wieder
entnommen wird. AnschlieBend miissen
die Schalter alle wieder in ,,OFF”-Stellung
gebracht werden. Die Schaltfunktion ist
damit programmiert.

Kartenberechtigung abspeichern
Um den fiir die Vergabe der Berechti-
gung relevanten Karteninhaltim EEPROM
des Elektronikschlosses abzuspeichern,
muf} die Kombination ,,011” auf den lin-
ken 3 DIP-Schaltern (1 bis 3) eingestellt
werden (Schalter 1 auf ,,OFF”, Schalter 2
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Sicherheitstechnik

Tabelle 1: Betriebsmodi

DIP-Schalter Betriebsmodus
12345678
000 x x x x x Normalmodus
1 x x Xx X X X X Relaisfunktion
programmieren
011 xxxx x Karteeinprogrammieren
010xxxx x Karteloschen
Tabelle 2: Relaisfunktionen
DIP-Schalter Funktion
12345678
1x00000O0 Relais aktiv, solange
Karte im Kartenleser
10000001 Relais fiir Is
bis
10111100 60s aktiv
11000001 Relais fiir 10s
bis
11111100 600s aktiv
1x111101 Relais fiir 0,25s aktiv
1x111110 Relais fiir 0,5s aktiv
1x1 11111 Relais wechselt den Zu-
stand

und 3 auf,,ON”), wie dies auch aus Tabelle
1 hervorgeht. Die DIP-Schalter 5 bis 8
wihlen nun im Bindrcode den Speicher-
platz 0 bis 15 aus, wobei ein Aufblitzen der
Leuchtdioden im Gerit und am Kartenle-
ser anzeigt, ob ein Speicherplatz bereits
belegt ist. Diese Anzeige dient nur zur
einfacheren Verwaltung der Speicherplét-
ze, da ein Uberschreiben eines bereits be-
legten Speicherplatzes ohne weiteres mog-
lichist. Mitdem DIP-Schalter 4 erfolgt nun
noch die Festlegung, ob nur die Serien-
nummer der Telefonkarte (Schalter 4 auf
,,OFF”") oder ob zusitzlich auch der Rest-
betrag der Telefonkarte (Schalter 4 auf
,,LON”) mit als Code zur Kartenberechti-
gung abgelegt werden soll (lesen Sie bitte
hierzu auch die Erlduterung im Anschluf}
an diesen Abschnitt).

Wurde die letztgenannte Version, d. h.,
unter Einbeziehung des Restbetrages, ge-
wiihlt, wird die Karte durch Andern dieses
Restbetrages (durch Fiihren eines Telefo-
nates) ungiiltig.

Nachdem auf den DIP-Schaltern der
Speicherplatz und die Art der Kartenbe-
rechtigung eingestellt sind, muf} die betref-
fende Telefonkarte in den Kartenleser ein-
gesteckt werden. Sobald die Leuchtdioden
im Gerit und im Kartenleser aufleuchten,
istdie Programmierung abgeschlossen, und
die Karte kann wieder entnommen werden.

Hinweis: Jede Telefonkarte besitzt eine
eigene Seriennummer, die bis auf die bei-
den niederwertigsten Stellen im Chip ab-
gelegt ist. Jeweils 100 Telefonkarten stim-
men beziiglich des fiir unseren Anwen-
dungsfall verfiigbaren Teiles der Serien-
nummer iiberein. Da die Anzahl der im
Umlauf befindlichen Telefonkarten jedoch
riesig ist, resultiert daraus auf unseren
Anwendungsfall bezogen eine extrem hohe
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Zugangssicherheit, die sich weiter erh6hen
14B8t, wenn der Restbetrag der Karte mit
abgefragt wird. Bei einer 50,-DM-Karte
sind dies weitere 200 Moglichkeiten und
bei einer 12,-DM-Karte immerhin noch
weitere 40 Moglichkeiten.

Kartenberechtigung I6schen

Um die Berechtigung einer Telefonkar-
te zu 16schen, muf} gemal Tabelle 1 die
Kombination ,,010” auf den linken DIP-
Schaltern (1 bis 3) eingestellt werden
(Schalter 1 und Schalter 3 auf ,,OFF” und
Schalter 2 auf ,,ON”’). Wie auch beim Ab-
speichervorgang wihlen die DIP-Schalter
5 bis 8 hier im Binidrcode den Speicher-
platz O bis 15 aus, und ein Aufblitzen der
Leuchtdioden im Gerit und am Kartenle-
ser zeigt an, ob der betreffende Speicher-
platz mit einer Karte belegt war.

Wird nunirgendeine Telefonkarte in den
Kartenleser gesteckt, beginnen die LEDs
zu blinken, um zu signalisieren, daf} ein
Loschvorgang eingeleitet wurde. Die be-
treffende Karte, bei der es sich nicht um die
zu 16schende Karte handelt muB, ist jetzt
noch einmal aus dem Kartenleser zu ent-
nehmen und ein zweitesmal einzustecken,
zur Sicherheit, daf nicht versehentlich ein
Loschvorgang erfolgt. Erst jetzt wird die
Loschung des mit den DIP-Schaltern ein-
gestellten Speicherplatzes vorgenommen.
Um den Loschvorgang abzubrechen, ge-

niigt es, einen DIP-Schalter zu dndern,
wihrend die LEDs blinken.

Zum Abschluf3 der Programmierung wird
das Elektronikschlof3 wieder in den Normal-
modus gebracht, d. h. die linken 3 DIP-
Schalter 1 bis 3 befinden sich in Stellung
,,OFF”.

Schaltung

Durch Einsatz eines Mikrocontrollers
ergibt sich ein vergleichsweise geringer
Schaltungsaufwand, so dafl die gesamte
Steuerelektronik in einem besonders kom-
pakten Gehiduse untergebracht werden
konnte. Die komplette Ablaufsteuerung des
Elektronikschlosses tibernimmt der kleine
18polige Mikrocontroller IC 1 vom Typ
PIC 16C54, der in Verbindung mit dem
Keramikschwinger Q 1 und den Konden-
satoren C 1 und C 2 mit einem 455kHz-
Takt versorgt wird.

R2,C 9undD 1 bilden die Reset-Schal-
tung, die dafiir sorgt, daf der Controller
beim Einschalten mit einem definierten
Zustand startet.

Zur netzausfallsicheren Speicherung der
Daten der Telefonkarten steht dem Con-
troller iiber einen I?C-Bus das serielle
EEPROM IC 2 zur Verfiigung.

Das Relais RE 1 kann der Controller
iiber R 3 und T 1 schalten. Der 8fach-DIP-
Schalter DIP 1 wird von den als Ausgénge
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Bild 1: Schaltbild des Chipkarten-Elektronikschlosses
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geschalteten Ports RB 0 und RB 1 sowie
den als Einginge arbeitenden Ports RB 4
bis RB 7 im Multiplexbetrieb abgefragt. Die
Dioden D 3 bis D 10 dienen zur gegensei-
tigen Entkopplung der einzelnen Schalter.

Dariiber hinaus steuern die beiden Aus-
ginge RB O und RB 1 im Falle einer einge-
steckten Telefonkarte den Datentransfer
von der Karte zum Controller, den dieser
iiber seinen Port RB 3 empfingt. Das Ein-
stecken einer Karte inden Kartenleser BU 3
bekommt der Mikrocontroller durch den
Offnerim Kartenleser und somit iiber RB 2
mitgeteilt.

Die Leuchtdioden D 11 und D 18 dienen
zur Signalisierung der unterschiedlichen
Betriebszustinde.

Der Transistor T 2 mit seiner Schal-
tungsumgebung bildet das Netzteil, wo-
durch das Gerit mit einer Wechselspan-
nung im Bereich von 6V~ bis 24V~ oder
aber mit einer Gleichspannung im Bereich
von 8 V=bis40 V=betrieben werden kann.

Nachbau

Der Aufbau des Elektronikschlosses ist
recht einfach moglich und in weniger als
einer Stunde bewerkstelligt. Wir beginnen
die Bestiickungsarbeiten mit dem Einset-
zen der Widerstiande auf der Steuerungs-
platine anhand des Bestiickungsplanes in
Verbindung mit der Stiickliste. Wie auch
bei allen weiteren Bauteilen werden nach
dem Verloten der Anschlufldrihte auf der
Platinenunterseite die iiberstehenden Drahten-
den so kurz wie moglich abgeschnitten, ohne
dabei die Lotstellen selbst zu beschiadigen.

Es folgt der Einbau der Kondensatoren
sowie der Elkos und Dioden, wobei hier

Fertig aufgebaute Steuerungsplatine
mit zugehdérigem Bestilickungsplan

Stiickliste: Chipkarten-

Elektronikschlof3
Widerstande:
TOOLY .o R15
33082 oo R5,R6,R12
1kQ ...... .... R3,R13,R14
22K e R2,R16
4,7kQ ...... R4, R7-R11
TOKED oo R1
Kondensatoren:
22PF/KET .. Cl1,C2
100NF/KET ....ooovveeieieieiieieeeeeen, C7,C8
10uF/25V ....... ... C5,C6, C9
220UF/A0V oo C3,C4
Halbleiter:

Sonstiges:
Keramikschwinger, 455kHz ............. Q1
Dual-Inline-Relais.........c...ccueenn..e..

DIP-Schalter, 8polig ....

Kartenlesereinheit .............c............
Stiftleisten, 2x5polig,

abgewinkelt .........cc.cccceueeee. BU1, BU2
Schraubklemmleiste,

3P0l oo KL1-KL3
Schraubklemmleiste,

2POlAg v KL4, KL5
Sicherung, 315mA, trége .................. SI1

1 Platinensicherungshalter (2 Hélften)

2 Pfosten-Verbinder, 10polig

1 Abdeckstreifen

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm

2 Muttern, M3

50cm Flachbandleitung, 10polig

6cm Schaltdraht, blank, versilbert

1 Installations- und Verteiler-
Gehiuse, 75x50x19 mm

auf die korrekte Polaritit zu achten ist. Die
weiteren Bauelemente werden der Reihe
nach eingesetzt und zuletzt die beiden ICs.
Vordem Festloten der abgewinkelten Stift-
leisten sollte der Flachstecker zur exakten
Hohenjustage auf diese aufgesteckt wer-
den. Im Anschluf} an die Bestiickungsar-
beiten empfiehlt es sich, die Platine noch-
mals aufkorrekte Bestiickung und evtl. vor-
handene Lotbriicken hin zu kontrollieren.

Alsdann wenden wir uns der Bestiik-
kung der Kartenleserplatine zu. Die beiden
Leuchtdioden sind hier allerdings nach
vorne abzuwinkeln, so dal3 sie spéter durch
die Alu-Frontplatte ragen.

Nachdem auch hier alle Bauteile be-
stiickt sind, wird die Alu-Frontplatte vor-
gesetzt und mit zwei M3-Schrauben an der
Leiterplatte befestigt.

An das 10polige Flachbandkabel, das
zur Verbindung der beiden Platinen dient,
sind zwei 10polige Flachstecker anzupres-
sen, womit der Aufbau so weit abgeschlos-
sen ist. Nach der Verbindung der beiden
Platinen iiber die Flachbandleitung und
Anlegen der Versorgungsspannung ist das
Elektronikschlof3 betriebsbereit.

Um Manipulationen weitgehend auszu-
schlieBen, empfiehlt es sich, die Steue-
rungsplatine in einem Abstand von maxi-
mal 0,5 m, jedoch an einem hinreichend
geschiitzten Ort einzubauen. Zwar wird im
allgemeinen der aulen angebrachte Kar-
tenleser auch Unbefugten zugénglich sein,
jedoch sind hier Manipulationsversuche
iiblicherweise wenig erfolgreich, solange
kein Zugang zur Steuerungsplatine besteht.
Mitdem Chipkarten-Elektronikschlof3 von
ELV steht somit ein effizienter und moder-
ner Schliissel zur Verfiigung.

Fertig aufgebaute Kartenleserplatine
mit zugehérigem Bestiickungsplan




Gleitende

Genauigkeit durch

Fuzzy-Logik

Teil 1

In den unscharfen Ubergéngen liegt der Gewinn

Diese Artikelserie beschreibt ausfiihrlich die Grundlagen
der Fuzzy-Technik. Anhand einer chronologischen
Darstellung findet der Einsteiger mihelos Zugang zu
diesem interessanten Themenbereich, wahrend auch
Fortgeschrittene wertvolle Informationen erhalten.

Allgemeines

»Zuriick zu den analogen Urspriingen,
weg vom absoluten ja/nein”. So begann ein
Fuzzy-Logik-Artikel der ELV-Sonderaus-
gabe 1994. Wie richtig und gut formuliert
diese Aussage ist, zeigen dieser und die
folgenden Beitrige; Beispiele werden an-
gefiihrtund Grundlagen beschrieben. Durch
einen Einblick in die Historie sowie durch
ein Fuzzy-Logik-Lernprogramm ist eine
spielerische Abrundungund Vertiefung der
gesamten Thematik moglich.

Still und ziemlich unbemerkt - siecht man
einmal von den Experten ab - erobert sich
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die Fuzzy-Logik auch in deutschen Pro-
dukten ihren Platz in der Steuerungs- und
Regeltechnik, nachdem sie in vielen unter-
schiedlichen fernostlichen Artikeln bereits
erfolgreich Einsatz findet. Zu denken ist
hier an die Maildnder U-Bahn (Siemens),
ein Akku-Schnelladegerit (Bosch) und, seit
Anfang des Jahres im Serieneinsatz, das
mitdenkende Automatikgetriebe (Volks-
wagen).

Lassen Sie uns diese Anwendung etwas
genauer betrachten. Automatikgetriebe
sollen den Fahrerinnen und Fahrern die
standig notwendigen Schaltvorginge, vor
allem im Stadtverkehr, abnehmen. Dabei
l1aBtsich eine ab Werk vorgegebene Schalt-

charakteristik nicht immer mit den aktuel-
len Schaltwiinschen in Einklang bringen.
Vor allen Dingen der sportlichere Fahrer-
typ kam nicht auf seine Kosten, da die
Automatik meist zu friih hochschaltete.
Den Automatikgetrieben haftet aus diesem
Grunde ein ,,Hosentriger-Image” an. Eine
erste Verbesserung brachte die Moglich-
keit, zwischen 2 Fahrprogrammen wéhlen
zu konnen: Wirtschaftlichkeit oder Sport-
lichkeit, sparsamer Verbrauch oder Durch-
zugskraft standen zur Verfiigung. Dem in-
dividuellen Anspruch versuchte man so-
mit Rechnung zu tragen, jedoch 143t sich
nicht jeder Mensch einer dieser Gruppen
zuordnen. Dies trifft umso mehr zu, als
sich der personliche Fahrstil im Laufe der
Zeit verandern kann oder der jeweiligen
aktuellen Verkehrssituation anzupassen ist.

Beider Entwicklung einer neuen Getrie-
besteuerung setzten die Volkswagen-In-
genieure auf die Fuzzy-Logik. Statt der
scharfen Zuordnung des Fahrstils in spar-
sam oder spritzig, gibt es nun auch um-
gangssprachlich definierte Zwischenwerte
wie beispielsweise ,,iiberwiegend sport-
lich” oder ,,ziemlich verhalten”. Die tech-
nische Umsetzung dieses Konzeptes er-
folgt iiber die elektronische Beobachtung
des Gaspedals. Dabei wird stdndig analy-
siert, wie weit und wie zligig das Pedal
getreten wird. Erfolgt die Betitigung rela-
tiv schnell, ist eine hohe Beschleunigung
erwiinscht, und die nachste Schaltstufe wird
erstbei hoheren Motordrehzahlen gewihlt;
anderenfalls orientiert sich die Schaltung
an der grundsitzlich verbrauchsoptimier-
ten Fahrcharakteristik bei niedrigen Dreh-
zahlen.

Ein Beispiel soll die Wirkungsweise
verdeutlichen: FlieBender Verkehr auf der
Landstralle oder Autobahn gestattet eine
iiberwiegend gleichmaBige, sparsame Fahr-
weise. Die Gaspedalstellung bleibt relativ
unverindert. Bei einem Uberholvorgang
jedoch wird der Fahrer instinktiv mehr Gas
geben. Durch den Grad der Bewegung des
Gaspedals ,.erkennt” die Elektronik den
Fahrerwunsch; entweder mochte dieser auf
der Autobahn nur ziigig z. B. an einem
Lastwagen vorbeifahren oder auf der Land-
stralBe die Gidnge moglichst weit ausdre-
hen, um den Uberholvorgang zu verkiir-
zen. In beiden Fillen wird zugunsten hohe-
rer Kraftentfaltung kurzfristig ein leistungs-
orientierteres, ,,sportlicheres” Schaltpro-
gramm gewihlt.

Dieser Wechsel der Fahrcharakteristik,
der bisher nur durch ein scharfes Umschal-
ten zwischen den Automatikprogrammen
Sportund Economy zu erreichen war, kann
mit Hilfe der Fuzzy-Logik sehr viel fein-
fiihliger erfolgen, da beliebige Zwischen-
schritte moglich sind. Der Fahrer muf3 nicht
bei jedem Uberholvorgang gleich zu 100 %
»sportlich” fahren, sondern kann je nach
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Fahrsituation oder Fahrerwunsch auch nur
»ein wenig” oder ,,ziemlich” sportlich fah-
ren.

Das Automatikgetriebe pafit sich mit
Hilfe der Fuzzy-Logik, bei grundsitzlich
verbrauchsorientierter Fahrcharakteristik,
dem individuellen Vorhaben des Autofah-
rers sowie der jeweiligen Fahrsituation an,
ohne dabei auf die Leistungsreserven des
Fahrzeugs zu verzichten. Dies bedeutet
mehr Fahrkomfort durch eine intelligente-
re Getriebeansteuerung.

Grundgedanken

Doch wiekames iiberhaupt dazu: Schau-
en wir uns hierzu ein wenig im Fuzzy-
Logik-Museum um. Wire da nicht eine
geplatzte Verabredung gewesen, wer weil3,
ob Fuzzy-Logik tiberhaupt jemals entstan-
den wire. Im Juli 1964 hatte sich Lofti
Zadeh in New York miteinem Freund zum
Essen verabredet. Doch der mufite ganz
kurzfristig das Treffen absagen und so er-
gab sich ein freier Abend fiir Zadeh. Auf
dem Bett liegend, seine bevorzugte Positi-
on zum Nachdenken, iiberkam ihn eine
erste Ahnung zur Fuzzy-Theorie. Nach
weiteren 3 Stunden hatte er ,,a reasonably
good idea of how this whole thing would
look”. Sein Grundgedanke dabei war, daf3
sich nicht alle Beobachtungen und Ereig-
nisse eindeutig mit ja/nein oder 0/1 klassi-

Wieviel Haare braucht der Mensch?

fizieren lassen. Ist beispielsweise ein
2000 km langer Flufl kurz oder lang? Ist
ein 170 cm langer Mensch grof3 oder klein?
Eine interessante Fragestellung ist auch,
bei wievielen Haaren ein Mensch keine
Glatze mehr hat. Sind es 1.000, 5.000 oder
30.000 Haare? Hierzu sei angemerkt, daf3
ein Mensch ca. 100.000 Kopfhaare besitzt.

Bei der Betrachtung von Abbildung 1
erkennen wir, dal uns die zweiwertige
(boolsche) Logik vorgibt, bei 20.000 Haa-
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keine Glatze

Glatze

Bild 1: ,,Haariges”
Diagramm

0 1.000 5.000 20.000 50.000 100.000

ren ist der Ubergang von einer Glatze zu
einer Nichtglatze. Pech fiir denjenigen, der
nur 19.999 Haare sein eigen nennt, und
Gliick fiir denjenigen mit 20.001. Gerade
an diesem Beispiel 146t sich die Absurditét
einer solchen scharfen Begrenzung ver-
deutlichen. Zadeh 148t hier gleitende Uber-
ginge zu, wie der geschwungene Kurven-
verlauf kennzeichnet.

1965 von ihm in Kalifornien weiterent-
wickelt, zdhlt die Fuzzy-Logik heute zu
den zukunftsweisenden Technologien.
Vorauszusehen war diese Zukunft zu Be-
ginn der Entwicklung jedoch nicht, fand
sie doch zu einer Zeit statt, in der man
glaubte, mit Hilfe der Digitaltechnik alle
Probleme 16sen zu konnen, sofern diese
nur ausreichend prizise zu formulieren
waren. Diesem Prizisionsdenken wider-
sprach scheinbar die Fuzzy-Logik, welche
in etwa mitunscharfer Logik zu tibersetzen
ist. Man verwechselte Unschirfe mit Un-
genauigkeit. Tatsédchlich verbirgt sich hin-
ter Fuzzy-Logik eine Verallgemeinerung
der, klassischen”, zweiwertigen Logik, die
in der Lage ist, menschliche Denkweisen
und Formulierungen mathematisch dar-
stellbar zu machen. Mit Hilfe der Fuzzy-
Logik ist es moglich geworden, menschli-
che Formulierungen und Denkweisen nu-
merisch aufzunehmen und zu verarbeiten.

Dieser Fihigkeit besann man sich nach
der Feststellung, dal in einzelnen Fillen
der Diagnose, der ProzeBautomatisierung,
der Mustererkennung und anderen Anwen-
dungen die herkdmmlichen Methoden und
Beschreibungsmittel nicht ausreichten oder
versagten. Entweder mangelte es an Mog-
lichkeiten zur Beschreibung des Losungs-
weges, oder die Anforderungen konnten
nicht rechnergerecht formuliert werden.
So fiihren z. B. fehlende mathematische
Modelle oder zu komplexe Modelle von
Prozessen zu unbefriedigenden Automati-
sierungen.

Hier liefert der Mensch mit seinem Ex-
pertenwissen nach wie vor das bessere
Ergebnis. Die Fuzzy-Logik ist nun in der
Lage, dieses Expertenwissen darzustellen
und so nutzbar zu machen. Das Ergebnis
sind Expertensysteme, Steuerungen oder
Diagnosesysteme, die in ihrem Verhalten
stabiler und fehlertoleranter sind. Vor al-
lem in Japan wurde die Fuzzy-Logik mit

Haare

groBem Erfolg sehr schnell der industriel-

len Nutzung zugefiihrt und vermarktet.

Besonders in der Automatisierungs-,
Steuerungs- und Regeltechnik erregte die
Fuzzy-Logik in den letzten Jahren auch in
der Bundesrepubilk Deutschland grofies
Aufsehen. Komplexe Prozesse, deren
mathematische Beschreibung garnichtoder
nur mit grofem Aufwand moglich ist,
wurden durch Fuzzy-Logik automatisiert
oderinihrer Qualitit aufgewertet. Die Fuz-
zy-Logik ermdglichte die Aufbereitung des
zusammengetragenen unscharfen Exper-
tenwissens und des menschlichen Verhal-
tens zur Verarbeitung mit Rechensyste-
men.

Bisherige Anwendungen inden verschie-
densten technischen und auch nicht techni-
schen Bereichen weisen auf das hohe Po-
tential der Fuzzy-Logik hin. Ihr Einsatz ist
dort angebracht, wo
- ZielgroBen nicht exakt, d. h. nur qualita-

tiv formuliert werden konnen.

- GroBen nicht exakt gemessen, sondern
z. B. durch die menschliche Interpretati-
on qualitativ vorliegen.

- Nur eine sprachliche Problembeschrei-
bung vorliegt.

- Die Steuergesetze nicht algebraisch, son-
dern in Form von unscharfem Experten-
wissen vorliegen.

Die Entwicklung der Fuzzy-Logik

Die Fuzzy-Logik wurde von Professor
Zadeh an der Universitit von Berkeley,
USA, entwickelt. Dieser mathematischen
Methode liegt die unscharfe Mengenlehre
(Fuzzy-Set-Theory) zugrunde, die eine
Erweiterung und Verallgemeinerung der
klassischen Mengenlehre darstellt.

Anfang der siebziger Jahre wurde diese
Theorie von dem Informatiker Professor
Ebrahim Mamdani vom Queen Mary and
Westfield College der Universitit London
fiirkomplexe industrielle Steuerungen nutz-
bar gemacht.

Damals konnte mit der Fuzzy-Logik je-
doch kein entscheidender Durchbruch er-
reicht werden. Man erkannte noch nicht
die Vorteile des Fuzzy-Konzeptes, das es
ermdglicht, empirisches ProzeBwissen und
verbal beschreibbare Steuereingriffe in die
ProzeBautomatisierung einzubringen. In
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dieser Zeit der aufstrebenden Rechnertech-
nik glaubte man, jedes Problem in den
Griff zu bekommen, wenn es nur genau
genug beschrieben ist. Was man damals
noch nicht wahrhaben wollte, war Zadehs
Prinzip der Unvereinbarkeit von hoher
Komplexitit und Prizision.

InJapan wurden die Vorteile der Fuzzy-
Logik recht schnell erkannt und fiir eine
Vielzahl von Regelungsaufgaben (Fuzzy
Control) eingesetzt. Fuzzy Control ist eine
Anwendung der Fuzzy-Logik in der Auto-
matisierungstechnik und ergénzt die klas-
sische Regelungstechnik.

Was ist Fuzzy-Logik?

Die unscharfe Logik ist eine Form einer
mathematischen mehrwertigen Logik, die
die Grenzen der starren zweiwertigen Lo-
gik 0/1 oder wahr/falsch erweitert und auch
Zwischenwerte zuldflt. Dadurch wird es
moglich, linguistische Variable, wie ,,ziem-
lich falsch” oder ,.fast wahr”, durch einen
Zahlenwert darzustellen.

Die Fuzzy-Logik beschiftigt sich mit
der subjektiven Unbestimmtheit von Be-
griffen wie ,,zu hohe Temperatur”, ,,zu
niedriger Druck” oder ,,zu geringe Luft-
feuchte” sowie mit der Ableitung von Ent-
scheidungen aufgrund solcher sprachlicher
Variablen. Sie erschlieft somit die un-
scharfen Begriffe menschlichen Denkens.

Der Begriff ,,Fuzzy-Logik” wird nicht
eindeutig benutzt. Man unterscheidet zwi-
schen ,,Fuzzy-Logik im engeren Sinne”,
mit der die genannte mehrwertige Logik
gemeint ist. Haufig ist jedoch nur ,,Fuzzy-
Logik im weiteren Sinne” gemeint, wie sie
z. B. beim Fuzzy Control in Erscheinung
tritt. Hier werden keine Verfahren der ma-

Hardware-Realisation des Fuzzy-
Reglers am Beispiel
des Fachhochschul-Wéaschetrockners
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Fuzzy-
Regler

Ansaugen

f1: Temperaturregler Zuluft
f3: Temperaturregler Abluft

M \ Trommel-
motor

14

f3
o0

T [F |
68°C 4 15 1

Ausblasen

Trommel

f4: Temperatursensor
f5: Feuchtesensor

Prinzipschaltbild des Waschetrockners mit Fuzzy-Regler

thematischen mehrwertigen Logik genutzt.
Beim Fuzzy Control handelt es sich viel-
mehr um ein Interpolationsverfahren in
einer unscharfen Umgebung.

Fuzzifizierung

Fiir die Verarbeitung linguistischer
(sprachlicher) Regeln miissen scharfe Ein-
gangswerte, z. B. physikalische Me3werte
(Temperatur, Druck, Feuchte, Niveau), iber
eine Zugehorigkeitsfunktion auf unschar-
fe Mengen abgebildet werden. Diesen Vor-
gang bezeichnet man als ,,Fuzzifizierung”.

Die Fuzzifizierung erfolgt mit jeder
scharfen Eingangsgrofe in ein Fuzzy-Mo-
dul. Danach dem Abarbeiten des linguisti-
schen Regelsatzes aus dem Fuzzy-Modul
wieder scharfe Ausgangsgrofien, z. B. Stell-
grofle, ausgegeben werden sollen, ist eine
Defuzzifizierung erforderlich.

Linguistische Regeln

Kennzeichnend fiir Fuzzy-Module ist
die unmittelbare Verwendung von qualita-
tiv formuliertem Erfahrungswissen in Form
von WENN-DANN-Regeln. Das Erfah-
rungswissen liber einen Prozefl wird bei
dieser Methode in Regeln der Art ,, WENN
(Vorbedingung), DANN (Schluffolge-
rung)” gefafit. Die linguistischen Varia-
blen der Vorbedingung sind mit sogenann-
ten Fuzzy-Operatoren miteinander ver-
kniipft.

Beispielsweise werden beim Prototypen
des Fachhochschul-Wischetrockners fol-
gende unscharfe, hier vereinfacht darge-
stellte, Regeln verwendet:

,,Wenn die Temperatur niedrig ist UND
die Luftfeuchte hoch ist, DANN soll die
Heizung maximal an sein”.

Hierbei werden die linguistischen Va-

riablen ,,Temperatur niedrig” und ,,Luft-
feuchte hoch” durch den Fuzzy-Operator
,, UND” miteinander verkniipft. Das Er-
gebnis der Verkniipfung wird auf die lin-
guistische Variable des ,,DANN”- Teiles
(,,Heizung maximal an”) iibertragen.

Jede Regel des Fuzzy-Moduls wird ab-
gearbeitet und liefert mit ihrem ,, WENN-
Teil” ein Verkniipfungsergebnis.

’ WENN-Teil DANN-Teil
WENN Temperatur niedrig DANN Heizung
UND Feuchte hoch maximal an
ODER
WENN Temperatur mittel ~ DANN Heizung
UND Feuchte mittel halb an
ODER
ODER
WENN Temperatur hoch DANN Heizung
UND Feuchte niedrig aus

Das Ergebnis des ,,WENN-Teiles” der
Regel bezieht sich auf die linguistische
Variable des ,,DANN-Teiles” der Regel
und somit auf die Ausgangs-Zugehorig-
keitsfunktion. Es wird somit ein Wahr-
heitswert fiir die SchluBfolgerung jeder
Regel ermittelt. Ergibt sich als Verkniip-
fungsergebnis des ,,WENN-Teiles” einer
Regel z. B. der Wert 1, so sagt dieser
Zahlenwert aus, daf3 die Regelschluf3folge-
rung zu 100 % zutrifft. Ist das Verkniip-
fungsergebnis des ,,WENN-Teiles” einer
Regel z. B. 0,2, so sagt dieser Zahlenwert
aus, daf} die Regel-Schluflfolgerung zu
20 % zutrifft. Die Abarbeitung der WENN-
DANN-Regeln wird als Inferenz bezeich-
net.

Autoren
Tilo Konnecke, Detlef Puchert, Fachhochschule
Braunschweig/Wolfenbiittel
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ELV-InfoBox

Eine einfache und direkte Verbindung zu ELV bietet Ihnen diese neue Mailbox.

Allgemeines

Seit dem 1. August 1995 ist die neue
Mailbox von ELV in Betrieb. Diese Mail-
box, die wir ,,ELV-Info-Box” genannt ha-
ben, unterscheidet sich von anderen Syste-
men dadurch, da} sie von unnétigem Bal-
last befreit ist und somit auch von Einstei-
gern auf dem Gebiet der Datenferniibertra-
gung sehr leicht zu bedienen ist. Die ELV-
InfoBox enthilt hierzu beispielsweise kei-
ne gerade fiir Laien verwirrenden Fachbe-
griffe.

Fiir den Aufruf der Mailbox sind fol-
gende Parameter erforderlich: 8 Daten-
bits, 1 Stopbit, keine Paritit. Die Baudrate
kann zwischen 2.400 und 14.400 betra-
gen.

Nach der Anwahl der ELV-InfoBox er-
scheint auf dem Bildschirm zunéchst das
in Abbildung 1 dargestellte Startbild. Zur
Anmeldung in die ELV-InfoBox bestehen
nun mehrere Moglichkeiten. Wenn Sie le-
diglich allgemein zugéngliche Informatio-
nen, z. B. die Reparaturhinweise vom tech-
nischen Kundendienst, abfragen mochten,
geniigt es, sich als ,,Gast” anzumelden.
Wenn Sie jedoch Nachrichten hinterlegen
oder personliche Antworten (Mail) lesen

ELVjournal 5/95

mochten, miissen zuvor der jeweilige Name
und das zugehorige individuelle Pawort
eingegeben werden.

Wenn Sie bislang noch nicht mit der
»alten” ELV-Mailbox gearbeitet haben,
miissen Sie sich neu anmelden. Dies ge-
schieht durch Eingabe der Bezeichnung
,,Neu“. AnschlieBendlassensich der Name,
das PaBBwort und auf Wunsch auch die
Anschrift eingeben. Die Eingabe der An-
schrift und Kundennummer ist empfeh-

Automatische Ansi-Erkemnung: Ansi aktiv

InfoBox

lenswert, da hierdurch das Schreiben von
Nachrichten, z. B. an den technischen Kun-
dendienst, vereinfacht wird. Nach der An-
meldung erscheint auf dem Bildschirm das
in Abbildung 2 dargestellte Hauptmenii
der ELV-InfoBox.

Hinweis: Alle Anwender, die seit dem
01.01.1995 die alte Mailbox angewdhlt
haben, wurden automatisch in die ELV-
InfoBox iibernommen. Alle anderen An-
wender miissen sich neu anmelden.

Elektronik-Literatur-Verlag

Postfach 1080
D-26789 Leer

Die ELV-InfoBox ermiglicht auf einfache Weise das Abrufen von
Informationen zu ELU-Gerdten, die Anfrage an denm technischen

Kundendienst und die Aufgabe von Bestellungen.

Wenn Sie lediglich Informatiom abfragem oder Machrichten hinter-

lassen mochten, kinmen S
InfoBox anmelden.
zugreifen mochten,

sich unter dem Mamen "Gast” in der
2 jedoch auf persionliche Machrichten
Sie Ihrem Namen und Ihr PaBwort eingeben.

Bei einer Neuanmeldung geben Sie bitte den Hamen "Neu® ein.

Bitte geben Sie zur Identifizierung nun bitte Ihren Namen oder die

Bezeichnung "Gast” oder "Neu" ein:

Name: GAST

Bild 1:
Startbild der
ELV-InfoBox
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» ELU-InfoBox Haupimenii m

.. Technischer Kundendienst

.. Bestellungen
onderangebote

.. Neueste Informatiomen

««+ Demo-Versionen

.. Tools und Testprogramme

.. Ansi-Test

.. Syslp

.. Hilfe

.. Infobox verlassen

B.
S
N.
D
Te
A.
) &7
Has
-

Ihre Wahl:

Bild 2: Hauptmenii der ELV-InfoBox

Steuerung

Zur Steuerung der ELV-InfoBox wer-
den nur wenige Tasten benotigt, so daf} die
Bedienung sehr einfach ist. Alle Funktio-
nen innerhalb der Meniis lassen sich durch
einen einfachen Tastendruck der farblich
hervorgehobenen Taste aufrufen. Durch
das Betitigen der Taste ,,X* oder der Esc-
Taste konnen Sie jedes Menii und jede
Abfrage wieder beenden.

Funktionen

Das Hauptmenii enthélt verschiedene
Bereiche, die eine direkte Verbindung zu
den einzelnen Abteilungen von ELV, z.B.
dem technischen Kundendienst oder der
Auftragsannahme, herstellen. Kommen wir
nun zu einer detaillierten Beschreibung der
einzelnen Funktionen.

Technischer Kundendienst

Uber diese Funktion besteht die Mog-
lichkeit, mit dem technischen Kundendienst
in Verbindung zu treten. Hierbei konnen
Sie beispielsweise auf Reparaturhinweise
zu Geriten von ELV zugreifen. Es handelt
sich zumeist um Beschreibungen zu Ande-
rungen in den ELV-Geriten sowie hilfrei-
che erginzende Informationen fiir deren
Aufbau.

Nach dem Aufruf der Funktion kdnnen
Sie zwischen einer Auflistung der einzel-
nen Bereiche (z. B. Video, Umwelt, PC
usw.) und einer alphabetisch sortierten Aus-
gabe aller vorhandenen Eintrige wihlen.
In der Regel erfolgt jedoch die Auswahl
eines Bereiches, um die gewiinschten In-
formationen zu erhalten. Darauthin wer-
den alle zugehorigen Eintrdge in Form
einer iibersichtlichen Liste auf dem Bild-
schirm ausgegeben. Die Liste enthilt hier-
bei fiir jeden Eintrag einen Kurznamen,
eine kurze Beschreibung des Inhaltes so-
wie die Grofe der Datei.

Abbildung 3 zeigt eine Liste mit Repara-
turhinweisen im Bereich Videotechnik.

Zur Auswahl eines Eintrages miissen
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Sie nun lediglich die entsprechende Num-
mer oder den Kurznamen eingeben. Solan-
ge der Name eindeutig ist, geniigt hierbei
bereits die Eingabe der ersten Buchstaben,
z. B. ,,VD* fiir den Eintrag ,,VD 7000%.

Nach der Auswahl eines Eintrages be-
steht nun die Moglichkeit, den Text auf
dem Bildschirm auszugeben oder auf den
eigenen Rechner zu iibertragen (Down-
load). Im Anschluf} an die Ausgabe oder
eine Ubertragung wird auf dem Bildschirm
wiederum die Liste mit den zuvor ausge-
wihlten Eintriagen ausgegeben. Durch Be-
tatigen der Esc-Taste oder Eingabe des
Zeichens ,,X 146t sich die Ausgabe der
Liste jederzeit beenden.

Die ELV-InfoBox ermoglicht es Thnen
ebenfalls, Anfragen und Nachrichten an
den technischen Kundendienst zu richten.
Dies kann durch Verwendung des inte-
grierten Editors oder das Senden (Upload)
einer Datei erfolgen. Zur Eingabe kurzer
Anfragen empfiehlt sich die Verwendung
des Editors, der jedoch nur zur Verfiigung
steht, wenn die automatische ANSI-Er-
kennung beim Aufruf der ELV-InfoBox
erfolgreich war. Der Abschnitt ,,ANSI-
Test* enthilt weitere Hinweise zu diesem
Thema.

Fiir ldngere Anfragen (Texte) sollten Sie
hingegen den Text zunichst auf dem eige-
nen Rechnererstellen und anschlieend als
Dateiindie ELV-InfoBox libertragen. Hier-
durch lassen sich Telefongebiihren einspa-
ren, und die jeweilige Leitung der Mailbox
kann wihrend dieser Zeit von anderen
Kunden genutzt werden.

Zur Ubertragung sollten Sie nach Mog-
lichkeit immer das Z-Modem-Protokoll
verwenden. Es zeichnet sich durch einen
hohen Komfort, eine groe Fehlersicher-
heit und eine relativ hohe Datenrate (Zei-
chen pro Sekunde) aus. Es erkennt dane-
ben automatisch Fehler bei der Ubertra-
gung und leitet entsprechende Gegenmaf3-
nahmen ein (z.B. die erneute Ubertragung

Bereich: Videotechnik

Nr MName Inhalt

AVP 268 Audio Video Prozessor AVP 288
AVP 388 Audio Video Prozessor AUP 388
Cancorde Camcorder Timer

FRK 7888 FBAS-RGB-Konverter FRK 7888
Fernsehv Fernsehvorhang

FBAS TIL FBAS TTL Komverter

MSD 7868 Multi Norm Decoder MSD 7868
RFK 7880 RGB-FBAS-Konverter RFK 7888
SUR 7888 S-UHS-RGE-Wandler SUR 7888
TIC 7868 Titeltext Generator TIG 7880
UCP 7882 Video Color Processor UCP 7882

1
2
3
4
5
6
7
8
9

UCD 7881 Video Kopierschutz Dekoder UCD 7881

UD 7888 Video Digitizer UD 7888
VIE 7688 Video Input Extender VIE 7888

USU 7808 Video Signalquellen Umschalter USU 7880

Nummer oder Mame (Enter...Weiter, X...Beenden) :

fehlerhafter Blocke). Nach dem Abschluf3
der Ubertragung kehrt das Z-Modem-Pro-
tokoll in jedem Fall selbstindig wieder zur
jeweiligen Anwendung zuriick.

Bei Verwendung des Editors konnen Sie
die Eingabe der Texte vereinfachen, wenn
Sie bei der Anmeldung in der ELV-Info-
Box auch Ihre Anschrift eingeben. In die-
sem Fall fiigt die ELV-InfoBox die ent-
sprechenden Angaben (Anschrift, Kunden-
nummer usw.) automatisch in den Text
ein, so daB} Sie sofort mit der Eingabe der
eigentlichen Nachricht beginnen konnen.

Zur Eingabe der Texte iiber den ANSI-
Editor steht eine Vielzahl an Befehlen zur
Verfiigung. Durch Betitigen der Tasten-
kombination <Strg 7> 146t sich auf dem
Bildschirm eine entsprechende Ubersicht
ausgeben. Uber die Tastenkombination
<Strg S> konnen Sie beispielsweise den
Text speichern und den Editor beenden.
Der Befehl <Strg Q> hingegen beendet
den Editor, ohne den Text zu speichern.

Mit Hilfe der Cursortasten 148t sich der
Cursor beliebig positionieren, um Texte zu
iiberschreiben oder einzufiigen. Schlief3-
lich lassen sich auch Zeilen 16schen und
einfiigen.

Die maximale Léange des Textes betrigt
50 Zeilen a 75 Zeichen. Lingere Texte
miissen Sie daher als Datei in die ELV-
InfoBox iibertragen.

Nach Moglichkeit erfolgt die Beantwor-
tung der Anfragen spitestens am nichsten
Tag. Eine Liste Threr personlichen Ant-
worten vom technischen Kundendienst
konnen Sie sich hierzu iiber die entspre-
chende Option auf dem Bildschirm ausge-
ben lassen. Die Liste enthélt hierbei das
Datum der Antwort, eine Kurzbeschrei-
bung des Inhaltes sowie einen Hinweis auf
die GroBe der Datei.

Die gewiinschte Antwort 146t sich nun
durch Eingabe der jeweiligen Nummer auf
dem Bildschirm ausgeben und bei Bedarf
auf den eigenen Rechner iibertragen.

Nach dem Lesen
einer Antwort soll-
ten Sie diese im ei-
genen Interesse wie-
der aus der Liste 16-
schen, so daf} die
Liste stets iiber-
schaubar bleibt und

Bild 3:
Reparaturhin-
weise im Bereich
Videotechnik

POD@@OOMDO@D=DNN
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u Bestellungen =

... Bestellung schreiben (Editor)
... Datei senden

... Bestel lprogramm

... Artikel und Lieferverfiigharkeit
... Hilfe

.. Zuriick zum Hauptmenii

Ihre Wahl:

Bild 4: Das Bestellmenii der InfoBox

somit einen schnellen Zugriff auf die ge-
wiinschten Antworten ermoglicht.

Bestellungen

Uber die ELV-InfoBox kénnen Sie auf
besonders komfortable und schnelle Wei-
se bei ELV Bestellungen aufgeben. Fiir
eine optimale Datensicherheit wird jede
Bestellung unmittelbar nach dem Eingang
ausgedruckt. Die komplette Bearbeitung
bis zum versandfertigen Paket benttigt im
allgemeinen weniger als 1 Stunde. Abbil-
dung 4 zeigt die Funktionen des Bestell-
meniis.

Eine Bestellung konnen Sie dabei wahl-
weise iiber den Editor oder durch das Uber-
tragen (Upload) einer Textdatei vorneh-
men. Der Editor wird in der Regel nur fiir
kurze Bestellungen verwendet, um die je-
weilige Leitung der ELV-InfoBox nicht
unnétig lang fiir andere Anwender zu blok-
kieren und um Telefongebiihren zu sparen.
Um auf dem eigenen Rechner eine Bestel-
lung zu erstellen, steht bei Bedarf auch ein
komfortables Bestellprogramm zur Verfii-
gung, das Sie iiber die ELV-InfoBox auf
Thren Rechner holen kénnen.

Sonderangebote

Uber diese Funktion erhalten Sie eine
standig aktualisierte Liste mit allen Son-
derangeboten von ELV. Gerade bei Rest-
posten mit geringer Stiickzahl ist diese
Information sehr niitzlich. Abbildung 5
zeigt eine Liste mit verschiedenen Sonder-
angeboten.

Fiir jedes Sonderangebot steht hierbei
eine kurze Beschreibung mit allen techni-
schen Daten, Bestellnummern und Preisen
zur Verfiigung. Die Texte lassen sich di-
rekt iiber die InfoBox ausgeben oder auf
den eigenen Rechner iibertragen, um dann
in aller Ruhe die Entscheidung treffen zu
konnen.

Neueste Informationen

In einem gesonderten Bereich erhalten
Sie regelmiBig Informationen iiber die
Aktivitdten von ELV sowie iiber das aktu-
elle und nichste ,,ELVjournal”.

Die Texte konnen wiederum auf den
eigenen Rechner iibertragen oder direkt
tiber die Mailbox ausgegeben werden.
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In diesem Bereich finden Sie beispiels-
weise auch Informationen iiber ELV auf
dernichsten CeBit, und Sie erfahren recht-
zeitig, welche Schwerpunktthemen geplant
sind.

Demo-Versionen

Die ELV-InfoBox enthilt auch Demo-
Versionen von verschiedenen ELV-Pro-
grammen, die Sie auf Ihren eigenen Rech-
ner iibertragen konnen. Vor dem Kauf ei-
ner Software kann somit beispielsweise in
Ruhe gepriift werden, ob die Funktionen
eines Programms den Erwartungen ent-
sprechen.

Nach dem Aufruf der Option erhalten
Sie eine Liste mit allen derzeit verfiigbaren
Demo-Versionen. Die Liste enthélt hierbei
jeweils einen Kurznamen, eine kurze Be-
schreibung der Demo-Version sowie die
GroBe der Datei. Durch Eingabe der Num-
mer oder der Kurzbezeichnung 14t sich
nun die gewiinschte Demo-Version aus-
wihlen. Uber die Funktion ,,Download”
konnen Sie die ausgewihlte Datei nun auf
den eigenen Rechner tibertragen. Hierbei
empfiehlt sich wiederum die Verwendung
des Z-Modem-Protokolls.

Tools/Testprogramme

Die ELV-InfoBox stellt IThnen ebenfalls
zahlreiche Testprogramme und Tools zur
Verfiigung. Beiden Testprogrammen han-
delt es sich zumeist um die jeweils neueste
Versionzu dem jeweiligen Gerdtvon ELV.
Der Bereich ,,Tools* enthilt verschiedene
hilfreiche Shareware-Programme.

Nach dem Aufruf des jeweiligen Berei-
ches konnen Sie die gewiinschte Datei aus
einer alphabetisch sortierten Liste auswih-
len.

ANSI-Test

Damit alle Funktionen der ELV-Info-
Box vollstiandig nutzbar sind, ist es erfor-
derlich, dal} das eingesetzte Terminalpro-

) Sonderangebote {{(

Inhalt

ELV-Journal Probe-Abo fiir DM 18,-
Akku-Multi-Power-Supply DM 64,20

EM185

EM94 Energiemonitor EM 94 ab DM 78 ,-

8
1

SCHREIBT Schreibtisch-Master-Set DM 9,95
VIAPHOME Viaphone 7888 DM 147,88

1
2
3
4
5
6
7
8
9
1
1
12
13
14

Hummer oder Hame (H...Beenden) :

CB-FUNK CB-Handfunk-Cerdt 2-Watt, 3 FM Kandle DM 49,88
DLP1881 8-Kanal-Digital-Light-Proz. DLP 1881 ab DM 69,95
ELU-WECH ELU-Wechselrichter 12U=/228U ab DM 171,88
postzugelassene Telefonzentrale ab DM 149,-

FAXMOD Fax-Modem mit innovativer Technik ab DM 99,-

KAT Der grofie ELV-Katalog kostenlos fiir Sie

FAXKOMBI 14.4B8Baud-Pocket-Modem-Fax-Kombin. DM 299,88
LADEGERA Mobiles Ladegeradt fiir Camcorder-fkkus ab DM 39,80
SATELLIT Mobil-Satelliten-Anlage MS 28 ab DM 199,88

gramm mit einer ANSI-Emulation arbei-
tet. Bei dem Aufruf der ELV-InfoBox wird
daher zunichst gepriift, ob diese Emulati-
on verfiigbarist. Wurde kein ANSI-Termi-
nal erkannt, dann konnen weder Farben
noch Umlaute dargestellt werden. Auch
das Loschen des Bildschirms bei der Aus-
gabe der Meniis ist nicht moglich. Schlief3-
lich steht auch der Editor nicht zur Verfii-
gung.

Sollte die automatische ANSI-Erken-
nung beim Start der ELV-InfoBox nicht
korrekt funktionieren, konnen Sie die Er-
kennung tiber das Menii ,,ANSI-Test™ er-
neut durchfiihren. Wurde die ANSI-Er-
kennung erfolgreich beendet, dann 1Bt
sich die Darstellung der Farben schlie3lich
mit Hilfe eines Testbildes tiberpriifen.

ELV-Intern

Hindler und spezielle Anwender erhal-
ten tiber das Menii ,, ELV-Intern* zusitzli-
che Funktionen, um Daten zu aktualisieren
oder Informationen auszutauschen.

Der Zugriff auf diesen Bereich ist nur
moglich, wenn der Anwender iiber die
entsprechende Berechtigung verfiigt. Dies-
beziigliche Anfragen miissen iiber den
SysOp oder auf dem schriftlichen Weg
erfolgen.

SysOp

Fiir Anfragen, Anregungen usw. zur
ELV-InfoBox steht der Systemoperator
(SysOp) zur Verfiigung. Die Nachrichten
konnen Sie hierbei wiederum wahlweise
iiber den integrierten Editor oder durch das
Senden einer Datei hinterlassen. Die Nach-
richten werden vom SysOp in regelmafBi-
gen Abstiénden beantwortet.

Aufgrund des iibersichtlichen Aufbaus
und der einfachen und schnellen Bedie-
nung der ELV-InfoBox ist es somit nun
sowohl Profis als auch Einsteigern auf dem
Gebiet der Datenferniibertragung sehr
schnell und einfach moglich, auf die beno-
tigten Informationen
zu den Geriten oder
neuen Produkten
zuzugreifen. Die na-
hezu direkte Verbin-
dung zu den einzel-
nen Abteilungen
bietet dabei fiir bei-
de Seiten Vorteile in
der Geschwindig-
keit und Kostenop-
timierung. Ein An-
ruf lohnt sich also in
jedem Fall.

b= 0D D D D 0D b= bt et PN D
MNMO=OMNMNOIU &S MNDoMN

Bild 5: Aktuelle
Sonderangebote
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Stromversorgungen

Akku- Lade-eBgerat S

Als Nachfolger des 1000fach bewéhrten ALM 7001 stellen wir Ihnen mit dem

ALM 7002 eine konsequent weiterentwickelte Version vor, die mikroprozessorgesteuert
nach neuester Ladetechnologie arbeitet. Das Gerét ist geeignet zum vollautomatischen
Laden, Entladen, Testen, Warten und Auffrischen von NC-, NiMH- und Blei-Akkus.

Allgemeines

Akkus werden in immer mehr Geriten
eingesetztund sind der wichtigste Bestand-
teil einer mobilen Stromversorgung. Lei-
der wird die Lebensdauer des zum Teil
recht teuren Akkupacks in Camcordern,
Mobiltelefonen, Elektrowerkzeugen usw.
haufig durch ungeeignete Lademethoden
stark reduziert. Auch die im Modellbaube-
reich eingesetzten Akkus erreichen hiufig
bei weitem nicht die maximal mogliche
Anzahl an Lade- und Entladezyklen. Be-
sonders Tiefentladung und Uberladung
haben einen schidigenden Einfluf auf die
Lebensdauer der verschiedenen Energie-
speicher.

Wird bei den unterschiedlichen Akku-
systemen auch eine Schnell-Ladung bis
herunter zu Zeiten von 15 Minuten ge-
wiinscht, so kommt man um eine intelli-
gente Uberwachung des Ladevorgangs
nicht mehr herum.

Besonders empfindlich reagieren die auf-
grund ihrer besseren Umweltvertriglichkeit
und erheblich hoheren Kapazitit beliebten
Nickel-Metall-Hydrid-Akkus (NiMH) auf
Uberladung. Die Ladeenderkennung ist
daher besonders wichtig, wobei mehrere
Abschaltkriterien gleichzeitig aus Sicher-
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heitsgriinden empfehlenswert sind.

Basierend auf einer volligen Neuent-
wicklung auf dem neuesten Stand der Tech-
nik, ermdglicht das ALM 7002 ein optima-
les, prozessorgesteuertes Laden, Entladen,
Testen, Warten und Auffrischen von NC-,
NiMH- und Blei-Akkus. Das ALM 7002
arbeitet zur Verringerung der Verlustlei-
stung miteinem sekundérgetakteten Schalt-
regler.

Zur Erhohung der Ladeeffektivitit er-
folgt die Akkuladung nach einem spe-
ziellen Ladeprinzip. Wihrend des Lade-
prozesses mit einem hohen Strom erfolgt
periodisch nach einer kurzen Pause ein
kurzer Entladeimpuls mit noch héherem
Strom.

Die durch Elektrolyseprozesse an den
Elektroden entstehenden Sauerstoffblis-
chen, die wiederum zur Erhéhung des In-
nenwiderstandes und somit zur stirkeren
Erwirmung der Zelle fithren, werden durch
denumgekehrten Stromfluf} abgebaut (Re-
kombination).

Nach einer weiteren relativ kurzen Pau-
se, die u. a. auch zur Messung der Akku-
Spannung genutzt wird, beginnt ein neuer
Ladezyklus, wie zuvor beschrieben.

Das beim ALM 7001 eingesetzte Timer-
prinzip kann zum Laden der iiberladungs-
empfindlichen NiMH-Akkus nicht mehr
optimal eingesetzt werden, da die bei neu-

en Akkus vorhandenen Kapazititsreser-
ven damit nicht nutzbar sind und iltere
Akkus evtl. iiberladen werden.

Das Timer-Prinzip setzt vor Beginn der
Ladung grundsitzlich eine Entladung des
Akkus bis zur Entladeschlulspannung
voraus. Dadurch wird eine eventuell vor-
handene Restenergie unnétig in Warme
umgesetzt und die Gesamtladezeit verlan-
gert.

Beim ALM 7002 wird die Steigung der
Akku-Spannung wihrend des Ladevorgan-
ges ausgewertet und durch Gradientenbil-
dung der Umkehrpunkt der Spannungs-
steigung ausgewertet. Sobald die Steigung
AU/At null ist, wird die Schnell-Ladung
beendet und automatisch auf Erhaltungsla-
dung umgeschaltet.

Ist z. B. bei einem defekten Akku keine
Spannungsgradientenauswertung moglich,
so erfolgt die Beendigung des Ladevor-
gangs nach dem Prinzip der negativen Span-
nungsdifferenz (-AU-Ladeverfahren). Auf-
grund des geringen Spannungsabfalls nach
dem Maximum bei NiMH-Zellen erfolgt
die Abschaltung bereits bei einem -AU von
0,25 %.

Sollte weder die Spannungsgradienten-
bildung noch die -AU-Auswertung mog-
lich sein, so beendet ein Sicherheitstimer
den Ladevorgang.

Als weiteres Abschaltkriterium fiir eine
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Schnell-Ladung gilt eine erhebliche Uber-
schreitung der absoluten Ladeschluf3span-
nung.

Durch eine stromlose Erfassung der
Spannungswerte werden Spannungsabfal-
le innerhalb des Akkus und an den An-
schluBleitungen bzw. an den Ubergangs-
widerstidnden zwischen AnschluSklemmen
und Akku ausgeschaltet.

Grundsitzlich istbeim ALM 7002 keine
Vorentladung des Akkus erforderlich. Zur
Verhinderung des Memoryeffektes bei NC-
Akkus ist jedoch in regelméBigen Abstéan-
den eine Entladung bis zur Entladeschluf3-
spannung empfehlenswert.

Uber einen extern anschlieBbaren Tem-
peratursensor ist zusitzlich die Akkutem-
peratur abfragbar. Sowohl die Uberschrei-
tung der maximal zuldssigen Zellentempe-
ratur als auch ein erheblicher Temperatur-
anstieg am Akkugehiuse fithren dann zur
Beendigung des Schnell-Ladevorgangs.

Durch einen sanften Anlauf zu Beginn
des Schnell-Ladeprozesses (bis 10 % La-
dungsinhalt) wird eine optimale Schonung
des angeschlos-

Nach dem Einschalten nimmt das Gerit
die zuletzt programmierten Einstellungen
wieder an, und zwar auch dann, wenn zwi-
schenzeitlich eine Netztrennung selbst iiber
Jahre aufgetreten ist. Zum Backup der
Bedienelemente und zum Speichern der
letzten Daten bei einem Spannungsausfall
dient ein ferroelektrisches EEPROM.

Tritt eine Netzunterbrechung wihrend
eines Bearbeitungsvorgangs auf, so nimmt
das Gerit seine Tatigkeit unmittelbar nach
Wiederkehr der Netzspannung exakt an
der Stelle wieder auf, an der die Unterbre-
chung erfolgte.

Beim allerersten Einschalten nimmt das
Gerit folgende Grundeinstellung an:

Laden, C/10, Ausgang 1, NC/NiMH, An-
zeige: Akkuspannung. Die zugehorigen
Leuchtdioden sind eingeschaltet, und das
Display zeigt Bindestriche.

Eingabe der Akku-Daten

Mit der oberhalb der Ausgangsbuchsen
angeordneten Taste ist zundchst der ge-
wiinschte Ladekanal auszuwihlen, wobei

,,T” und ,,4” die niederwertigste (rechte)
Stelle eingestellt. Wéhrend der Program-
mierung blinkt dabei die betreffende Stel-
le. Ist die Einstellung des rechten Digits
abgeschlossen, so wird durch Betitigung
der,,«—"-Taste auf die néichste Stelle (zweite
von rechts) umgeschaltet. Zur Signalisie-
rung der Programmierbereitschaft blinkt
nun diese Stelle. Analog zur ersten Stelle
erfolgt auch hier die Zifferneinstellung mit
den beiden Pfeiltasten. Durch weitere Be-
tatigungen der ,,«<—"-Taste wird jeweils zur
nichsten Stelle weitergeschaltet.

Der eingestellte Kapazititswert kann
selbstverstindlich jederzeit wieder geédn-
dert werden, indem durch Betitigen der
Taste ,,Eingabe” das ALM 7002 in den
Eingabemodus fiir die Akku-Nennkapazi-
tit gebracht wird.

Befindet sich das ALM 7002 noch im
Programmiermode fiir die Akku-Nennka-
pazitdtund soll der gerade eingestellte Wert
korrigiert werden, ist zunéchst die ,,<"-
Taste so oft zu betitigen, bis die rechte
Stelle des Displays blinkt. Alsdann kann

nun wiederum

senen Akkus er-
reicht.

Nach Erkennen
des Abschaltkri-
teriums bei der
Schnell-Ladung

Modernste Ladetechnologie und innovative Ladeverfahren

erlauben ein optimiertes Schnell-Laden von
handelsiiblichen NC-, NIMH-, Blei-Gel- und Blei-Sdure-Akkus

durch Betitigen
einer der beiden
Pfeiltaste zu-
néchst die rech-
te Stelle der
Akku-Nennka-

wird noch 10 %
Energie als Ubergangsladung zugefiihrt.
Danach schaltet das ALM 7002 zurVer-
meidung des Memoryeffektes auf Erhal-
tungsladung mit C/100-Ladeimpulsen um.
Bevor wir uns der innovativen Technik
dieses komfortablen Gerites zuwenden,
wollen wir zunichst die Bedienung aus-
fiihrlich erldutern.

Bedienung und Funktion

Wie beim ALM 7001 ist das neu entwik-
kelte ALM 7002 fiir den Anschluf} aller
handelsiiblichen Nickel-Cadmium- (NC)
und Blei-Akkus ausgelegt. Zusitzlich sind
jetzt auch die umweltfreundlichen Nickel-
Metall-Hydrid-Akkus und die unter der
Bezeichnung Lead-acid-Battery bekann-
ten Blei-Gel-Akkus optimal ladbar. Die
Kapazitit des angeschlossenen Akkus darf
dabei im Bereich von 0,1 Ah bis 1000 Ah
liegen, wobei einzelne NC- bzw. NiMH-
Zellen mit 1,2V-Zellenspannung genauso
anschliefbar sind wie 12zellige Blei-Ak-
kusmit24 V(27,6 V-LadeschluBspannung).

Grundeinstellung

Mit dem links auf der Frontplatte ange-
ordneten Netztaster wird das Gerit einge-
schaltet. Die Stromversorgung erfolgt di-
rekt aus dem 230V-Wechselspannungsnetz,
bei einer maximalen Leistungsaufnahme
von 100 VA.
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iiber dem jeweils angewihlten, d. h. akti-
vierten Ausgangsbuchsenpaar eine Kon-
troll-LED leuchtet.

Als néchstes wird durch Betétigen der
Taste ,,Eingabe” auf die Erfassung des
Akku-Typs umgeschaltet und dieser mit
Hilfe der rechts neben dem 4stelligen Dis-
play angeordneten Cursortasten angewdhlt.
Die Anzeige erfolgt links neben dem Dis-
play durch entsprechend beschriftete Kon-
troll-LEDs.

Werden beide Cursortasten 1 Sekunde
lang gleichzeitig gedriickt, so sind alle
Kontroll-LEDs links neben dem Display
erloschen. In dieser Funktion kann eine
Akku-Nennspannung auch manuell vor-
gegeben werden, und zwar mit einer Auf-
16sung von 0,1 V. Dadurch besteht die
Maoglichkeit, auch etwaige neue oder bis-
her wenig verbreitete Akku-Systeme
systemoptimal zu programmieren und zu
laden.

Als néchstes wird durch erneutes Betiti-
gen der ,,Eingabe”-Taste auf den Eingabe-
modus fiir die Akku-Nennkapazitiat um-
geschaltet, wobei die LED ,,Nennkapazi-
tat” aufleuchtet. Der Einstellbereich er-
streckt sich bis hin zu 999,9 Ah. Bei einer
Nennkapazitit von 0-99,99 Ah betrigt die
Auflosung 0,01 Ah und dariiber 0,1 Ah.

Verinderbar ist der eingestellte Wert
auf folgende Weise:

Zunichst wird mit Hilfe der Pfeiltasten

pazitdt einge-
stellt werden usw. Beendet wird die Pro-
grammierung der Nennkapazitit durch
Weiterschalten auf den nichsten Menii-
punkt (Akku-Nennspannung).
Entsprechend der eingestellten Akku-
Nennkapazitit wird auch der Sicherheitsti-
mer des ALM 7002 gesetzt, wobei maxi-
mal 50 % Kapazititsreserven beriicksich-
tigt werden.

Kommen wir nun zur Einstellung der
Akku-Nennspannung.

Andieser Stelle kommt bereits eines der
zahlreichen Komfortmerkmale des ALM
7002 zum Tragen: Sofern am ausgewihl-
ten Kanal bereits ein Akku angeschlossen
ist, wird er jetzt mit einem Strom beauf-
schlagt, der 5 % des Kapazitits-Zahlen-
wertes entspricht. Der Prozessor bestimmt
die erforderliche Nennspannung dann in-
nerhalb weniger Sekunden automatisch,
wobei er die bereits erfolgten Eingaben
von Akkutyp, Nennkapazitit sowie die ak-
tuell gemessene Ladespannung beriicksich-
tigt.

Sollte der Akku tiefentladen oder der
Wert aufgrund von zu groflen Spannungs-
abweichungen nicht zweifelsfrei ermittel-
bar sein, kann die Akku-Nennspannung
iiber die genannten Cursortasten manuell
programmiert werden.

Die erste Betitigung einer der beiden
Cursortasten bricht den automatischen
Auswihlvorgang sofort ab, worauf die
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Stromversorgungen

manuelle Spannungseingabe erfolgen kann.
Auf diese Weise kann erforderlichenfalls
auch eine Korrektur des ermittelten Span-
nungswertes vorgenommen werden, falls
das Gerit eine offensichtliche Fehlein-
stufung vorgenommen hat. Zu Fehlein-
stufungen kann es kommen, wenn Akku-
packs mit groflen Zellenzahlen verwendet
werden. Hierbei kann die Akkuspannung
jenachLadezustand um Werte grofer 1,2 V
(Nennspannung einer NC-Zelle) schwan-
ken, wodurch das ALM 7002 nicht mehr in
der Lage ist, die korrekte Nennspannung
zu ermitteln. Des weiteren konnen Teil-
Zellendefekte zu Fehleinstufungen fiihren.

Bei der manuellen Einstellung werden
gemil der zuvor angewihlten Akku-Ty-
pen Schritte von 1,2 V bzw. 2 V vorgege-
ben.

Einstellen des Ladestroms

Bei Geriten, die aufgrund hoher Strom-
aufnahme mit einem Akkusatz nur eine
relativ kurze Nutzungsdauer zulassen, sind
Ladezeiten von 7

mit sehr hoher Kapazitit und im Testbe-
trieb sinnvoll.

C/10: In dieser Stellung wird der Akku
mit einem Strom geladen bzw. entladen,
der einem Zehntel seiner Nennkapazitit
entspricht. Unter Beriicksichtigung eines
Ladefaktors von 1,4 ist ein angeschlosse-
ner und vollig entladener NC- oder NiMH-
Akku dann 14 h mit diesem Strom zu la-
den. Dieser Ladestrom wird von den mei-
sten Akkuherstellern auch angegeben, da
selbst eine lingere Uberladung gefahrlos
moglich ist, auch wenn dies keinesfalls zur
langen Lebensdauer des Energiespeichers
beitrdgt. Einfache, nur mit einem Vorwi-
derstand ausgestattete Ladegerite liefern
in der Regel ebenfalls einen Ladestrom
von C/10.

C/5: Einangeschlossener Akku wird nun
mit einem Strom geladen bzw. entladen,
der einem Fiinftel des Zahlenwertes seiner
Nennkapazitit entspricht. Dieser, auch als
beschleunigtes Laden bezeichnete, Lade-
strom verkiirzt die Ladezeit eines vollig

unbedingt sicherzustellen.

Manuell: In dieser Stellung ist der ge-
wiinschte Ladestrom mit Hilfe der beiden
Cursortasten einstellbar.

Damit die Einstellung des gewiinschten
Ladestromes schnell moglich ist, erfolgt
die Eingabe analog zu der Kapazititsein-
stellung, dies gilt auch fiir alle anderen
Fille der Display-Einstellung.

Ladekanal ausschalten: Wird die Taste
,»dtrom” erneut betitigt, so sind alle darii-
ber angeordneten LEDs erloschen, und der
angewdhlte Ladekanal ist abgeschaltet.

Einstellen der Ladefunktion
Mitder Taste ,,Funktion” wird der Lade-

modus vorgewihlt. Auch hier schaltet je-
der Tastendruck zur nichsten Funktion
weiter.

Laden: In der oberen Stellung (LED
,,Laden” leuchtet auf) wird ein angeschlos-
sener Akku gemal der eingestellten Werte
aufgeladen.

Beim ALM 7002 ist vor Ladebeginn

keine Entla-

bis 14 Stunden
nicht mehr zeitge-
mal und vertret-
bar. Da besonders
bei Elektrowerk-

Zuverldssige Ladeenderkennung durch Spannungsgradienten-
messung, -AU-Erkennung und zusdtzlichen Sicherheitstimer

dung erforder-
lich. Der Akku
wird unabhén-
gig von einer
eventuell vor-

zeugenund im Mo-

dellbaudie schnelle Verfiigbarkeitder Ener-
giequelle eine wichtige Rolle spielt, wurde
beim ALM 7002 viel Wert auf ein intelli-
gentes Schnell-Ladekonzept unter Beriick-
sichtigung aller Sicherheitskriterien gelegt.
Zur Erzielung eines hohen Wirkungsgra-
des erfolgt die Stromzufuhr sinnvollerwei-
se iiber einen Schaltregler.

Mit der Taste ,,Strom” wird der ge-
wiinschte Ladestrom in Abhingigkeit von
der Akku-Nennkapazitdt ausgewihlt.
Die besonders géngigen Lade- bzw. Entla-
destromwerte sind dabei direkt anwihl-
bar.

Dadie Kapazititeines Akkus keine kon-
stante Grofe ist, sondern u. a. entscheidend
von der Entladestromstirke abhiingt, sind
besonders bei der Akku-Kapazititsmes-
sung definierte Entladestrome erforderlich.
Je nach Akkutyp liegen den Kapazititsan-
gaben unterschiedliche Entladestrome zu-
grunde. Ein besonders gidngiger Wert ist
bei der Kapazititsermittlung eines Blei-
Akkus die Entladung mit einem 20stiindi-
gen Entladestrom nach DIN72311.

C/20: Hierbei wird der Akku mit einem
Strom geladen bzw. entladen (je nach ein-
gestellter Funktion), der, gemessen in
Ampere, einem Zwanzigstel seiner Nenn-
Kapazitit (gemessen in Amperestunden)
entspricht. Ein Akku mit einer Kapazitit
von z. B. 100 mAh wiirde also mit 5 mA
geladen, ein solcher von 40 Ah mit 2 A.
Aufgrund der langen Ladezeit von ca. 30 h
istdieser geringe Ladestrom nur bei Akkus
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entladenen Akkus auf rund 7 h. Sofern eine
intelligente Lade-Enderkennung wie beim
ALM 7002 erfolgt, sind alle gingigen
Akkus beschleunigt ladbar.

C/1: In dieser Stellung, die auch als
Schnell-Ladung bezeichnet wird, erfolgt
das Auf- oder Entladen des angeschlosse-
nen Akkus innerhalb von nur einer Stunde
auf ca. 70 bis 90 % der Nennkapazitit. Der
Akku wird hierbei mit einem Strom beauf-
schlagt, der dem Zahlenwert seiner Nenn-
kapazitit entspricht. Im Anschluf} hieran
erfolgteine Ubergangsladung bis auf 100%-
Akkukapazitit. Nahezu alle handelsiibli-
chen NC-Akkus sind heute schnell-ladefa-
hig.

Super-Schnell: Im Super-Schnell-La-
demodus wird ein angeschlossener Akku
maximal mit einem Strom beaufschlagt,
der dem 4fachen Zahlenwert seiner Nenn-
kapazitit entspricht. In diesem Betriebs-
mode diirfen nur schnell-ladefidhige Akkus
eingesetzt werden. Die Ladung eines
500mA/h-NC-Akkus erfolgt im Super-
Schnell-Lademodus mit einem Ladestrom
von 2 A. Nachca. 15 Minuten hat der Akku
bereits den grofiten Teil der zugefiihrten
Energie gespeichert. Durch eine anschlie-
Bende Ubergangsladung wird der Akku
dann auf 100%-Kapazitit gebracht.

Aus Sicherheitsgriinden ist der Super-
Schnell-Lademodus nur mit extern an-
geschlossenem Temperatursensor akti-
vierbar. Ein guter thermischer Kontakt
zwischen Akku-Gehduse und Sensor ist

handenen Rest-
ladung auf 100 % seiner tatsidchlichen Ka-
pazititaufgeladen. Neuwertige Akkus kon-
nen dabei durchaus mehr als die jeweils
angegebene Nennkapazitit speichern, wih-
rend éltere Akkus die Nennkapazitit nicht
mehr erreichen. Das ALM 7002 ermdog-
licht unabhingig vom Zustand des Akkus
eine optimale Kapazititsnutzung.

Abgesehen von einer manuellen Unter-
brechung wird der Lade- bzw. Schnell-
ladevorgang nach folgenden Kriterien au-
tomatisch beendet:

1. Steigungsumkehr der Ladekurve
(dU/dt = 0).

2. Negative Steigung der Zellenspannung
(-AU).

3. Ablauf der maximalen Ladezeit (Si-
cherheitstimer).

4. Uberschreitung der maximal erlaubten
Ladeschluf3spannung.

5. Uberschreitung der max. zulissigen
Akkutemperatur (nur mit externem
Temperatursensor).

6. Anstieg der Akku-Gehédusetemperatur
( 1°C/1 Min., nur mit externem Tempe-
ratursensor).

Nach Abschlufl der Ladezeit schaltet
das ALM 7002 automatisch auf Impuls-
Erhaltungsladung (Trickle Charge) um. Der
dann noch flieBende Rest-Ladestrom ent-
spricht einem Hundertstel des Zahlenwerts
der Nennkapazitit.

Der Abschluf} des Ladevorgangs wird
durch Blinken der LED ,,Laden” signali-
siert.
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Mit dem ALM 7002 machen Sie

lhren Akkus eine Freude!

Entladen: Durch einmalige Betitigung der
Taste ,,Funktion” wird auf ,,Entladen”
umgeschaltet. In dieser Position nimmt das
ALM 7002 eine Entladung des angeschlos-
senen Akkus bis zur jeweiligen Entlade-
schluBBspannung vor, unter Beriicksichti-
gung der vorgewihlten Daten (Entlade-
strom = Ladestrom). Den Abschluf} des
Entladevorgangs kennzeichnet das Blin-
ken der LED ,,Entladen”.

Nach Abschluf3 des Entladevorganges
wird die Akkukapazitit vom ALM 7002
automatisch gespeichert und erscheint auf
dem Display. Zusitzlich leuchtet die LED
.Kapazitit”.

Entladen/Laden: In dieser Funktion
leuchten die beiden LEDs ,JLaden” und
~Entladen” gleichzeitig auf, und es wird
zunichst eine Entladung, wie vorstehend
beschrieben, vorgenommen und anschlie-
Bend der oben ausgefiihrte Ladeprozel3
durchgefiihrt. Auch hier geht das ALM 7002
nach abgeschlossener Ladung in den Er-
haltungsladungs-Modus iiber.

Der Abschlufl des Ladevorgangs, d. h.
die Funktion der Erhaltungsladung, wird
durch Blinken der LED ,.Laden” signali-
siert.

Test: In dieser Einstellung wird die
Akku-Kapazitit unter Nennbedingungen
getestet. Hierzu muf3 man wissen, daf die
einem Akku entnehmbare Energiemenge
unter anderem auch vom jeweiligen Entla-
destrom abhingt. In der Praxis bedeutet
dies eine Erhohung der verfiigbaren Akku-
Kapazitit, wenn der Entladestrom verrin-
gert wird, und umgekehrt.

Aus diesem Grunde wird die technische
Angabe der Akku-Kapazitit ergianzt durch
die ihr zugrundeliegende Entladezeit (z. B.
12 V/44 Ah bei 10stiindiger Entladung
oder 12 V/48 Ah bei 20stiindiger Entla-
dung).

Weit verbreitetist die Angabe der Akku-
Kapazitiat unter Zugrundelegung einer
10stiindigen Entladezeit. In diesem Fal-
le wire mit der Taste ,,Strom” der Wert
,,C/10” anzuwéhlen. Bei Solar- bzw. Blei-
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Akkus wird hdufig auch entsprechend DIN
72311 die Angabe ,,C/20” eingesetzt, wih-
rend NC-Akkus oft auch auf ,,C/5” bezo-
gen sind.

Der jeweils erforderliche Entladestrom
ist mit der Taste ,,Strom” zu wihlen.

In der Funktionseinstellung ,, Test” wird
zunichst der Akku auf seine tatsdchlich
verfiigbare Kapazitit, d. h. bis zur Stei-
gungsumkehr der Ladekurve und anschlie-
Bender Ubergangsladung aufgeladen. Dar-
an schlie3t sich die Entladung unter den
zuvor eingestellten Nennbedingungen an,
bei fortlaufender Messung bis zur Entlade-
schluBspannung.

Ist in der Funktionseinstellung ,,Test”
weder eine Steigungsumkehr in der Lade-
kurve noch ein Abschalten nach dem -AU-
Verfahren moglich, so schaltet der Sicher-
heitstimer unter Beriicksichtigung einer
50%-Kapazititsreserve den Ladevorgang
ab.

Zum Abschluf} erfolgt dann wieder ein
Aufladen mit anschlieBender Erhaltungs-
ladung. Sobald das ALM 7002 auf Erhal-
tungsladung umschaltet, beginnt die LED
,,Test” zu blinken und signalisiert damit
das Ende des Testvorgangs. Nach Abschluf3
des Testvorganges wird die Akkukapazitit
vom ALM 7002 automatisch gespeichert
und erscheint direkt auf dem 4stelligen
Display, wobeidie LED , Kapazitit”leuch-
tet.

Wartung: Diese Funktion ist vor allem
fiir Blei-Akkus sinnvoll, die ,,iiberwintern”
sollen. Zur Unterbindung einer Verhér-
tung und Passivierung der Blei-Platten
reicht es bei Pb-Akkus im allgemeinen
nicht aus, diese nur mit einer Erhaltungsla-
dung zu beaufschlagen. Vielmehr emp-
fiehlt es sich, in etwa wochentlichem Ab-
stand eine 10%ige Entladung mit anschlie-
Bender Aufladung durchzufiihren, wiahrend
der Akku ansonsten mit einer Erhaltungs-
ladung beaufschlagt wird. Dieses Verfah-
ren bietet fiir Blei-Akkus optimale Voraus-
setzungen zur Erhaltung der Funktions-
tiichtigkeit.

In der Einstellung ,,Wartung” erfolgt
ein entsprechender Ablauf vollautoma-
tisch.

Auffrischen: In dieser Einstellung wird
vom ALM 7002 zunichst gepriift, ob auf-
grund des aktuellen Innenwiderstandes des
angeschlossenen Akkus ein langsames
»Erholen” oder ein impulsartiges ,,Wie-
derbeleben” die Nutzbarkeit des Akkus
wieder herstellen kann.

Bei einem hohen Innenwiderstand geht
das ALM 7002 davon aus, daf} aufgrund
eines eingetretenen Memory-Effektes im
Verlauf von 3 Entlade-/Ladezyklen eine
deutliche Verbesserung der im Akku spei-
cherbaren Kapazitit moglich ist. Der erste
Entlade-/Ladevorgang wird mit C/20
durchgefiihrt, der zweite mit C/5, der dritte
und letzte mit C/10.

Wihrend des letzten Entladezyklus mit
C/10 wird die Akku-Kapazitit gemessen,
abgespeichert und angezeigt.

Sind im angeschlossenen Akku Teilde-
fekte und Kurzschliisse vorhanden, so
nimmt das ALM 7002 ein Auffrischen
iiber starke Stromimpulse vor, die einen
etwaigen internen Schluf} beseitigen kon-
nen. Im Anschlufl daran lduft der Auf-
frischvorgang wie beschrieben ab.

Durch die dargestellten MaBBnahmen
ist in vielen Fillen eine Erhohung der
Akku-Kapazitit moglich, und zum Teil
konnen auch schadhafte Akkus fiir eine
weitere Verwendung zuriickgewonnen
werden.

Aufgrund des fest vorgegebenen Bear-
beitungsablaufes kann die Funktion ,,Auf-
frischen” vom Akku-Lade-Melgerit nur
ausgefiihrt werden, wenn die entsprechen-
den Bearbeitungsstrome auch bereitge-
stellt werden konnen. Durch den maxima-
len Ladestrom von 4A bei Nennspannun-
gen von bis zu 12 V ist die Funktion ,,Auf-
frischen” nur bis zu einer Akkukapazitit
von 15 Ah moglich. Bei Nennspannun-
gen iiber 12 V 146t das ALM 7002 eine
maximale Kapazitéit von 7,5 Ah zu. Nach
Abschlufl des Auffrisch-Vorgangs, d. h.
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Stromversorgungen

beim Ubergang auf die Erhaltungsladung,
beginntdie LED ,,Auffrischen” zu blinken.

Zyklen

Die Funktion ,,Zyklen” dient in erster
Linie zur Belebung von Akkus, die iiber
einen langeren Zeitraum gelagert und nicht
genutzt wurden. Das Programm fiihrt in
dieser Funktion so lange den Lade-/Entla-
dezyklus durch, bis eine nennenswerte
Kapazititssteigerung der bei jedem Entla-
dezyklus gemessenen Kapazitit nicht mehr
festzustellen ist.

Das Programm ,,Zyklen” wird am Ende
des nichsten Ladezyklus abgebrochen,
wenn wihrend der laufenden Funktion die
Funktionstaste ,,Funktion” ldnger als 1
Sekunde betitigt wird.

Nach Beendigung des ,,Wiederbele-
bungsprogramms” blinkt die LED ,,Zy-
klen”.

Start des Ladevorgangs

Zur Ausfiihrung der per Taster ,,Funk-
tion” vorgewihlten Operation muf3 der
betreffende Akku an die Buchsen des zu-
gehorigen Ladekanals (Kanal 1 oder Kanal
2) angeschlossen sein.

Durch Betitigen der Taste ,,Start” (unter
den Cursortasten fiir die Display-Einstel-
lung) wird die Ladefunktion gestartet.
Nach Beendigung des Ladevorgangs be-
ginnt die entsprechende Funktions-LED
als Kennzeichnung einer Erhaltungsladung
zu blinken. Der Akku wird jetzt mit einem
Strom, dessen Zahlenwert einem Hun-
dertstel der Akku-Nennkapazititentspricht,
weitergeladen (Impuls-Erhaltungsladung).

Eine Ausnahme bildet die Funktion,,Ent-
laden”. In diesem Fall erfolgt natiirlich
keine Erhaltungsladung.

Abbruch des Ladevorgangs

Wird wihrend des laufenden Betriebes
die Start-Taste betitigt, so unterbricht dies
den jeweiligen Lade- oder Entladevorgang.
Die zugehorige Funktions-LED blinkt zu
Kontrollzwecken. Eine erneute kurze Be-
tatigung der Taste 1468t das ALM 7002 die
Funktion fortfiihren.

Eine Betitigung der Start-Taste ldnger
als 1 Sekunde bewirkt den kompletten
Abbruch des laufenden Vorgangs, d. h. der
Akku ist stromlos.

Befindet sich das ALM 7002 bereits in
der Erhaltungsladungs-Phase, so bewirkt
auch eine kurze Betitigung der Start-Taste
einen kompletten Abbruch dieser Funk-
tion, d. h. der Akku wird ebenfalls strom-
los.

Als besondere Sicherheitsmaflnahme
wird die Temperatur der ALM 7002-End-
stufe mit Hilfe eines Temperatursensors
iiberwacht.

Tritt eine Uberhitzung auf (zu hohe
Umgebungstemperaturen oder ein sonsti-
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ger Defekt), so wird der gerade laufende
Lade- oder Entladevorgang unterbrochen.
Auf dem Display erscheint die Anzeige
»CELS”. Normalisiert sich die Tempera-
tur wieder, so nimmt das ALM 7002 seine
Arbeit genau an der Stelle wieder auf, an
der die Unterbrechung erfolgte.

Digital-Anzeige

Wihrend der Abarbeitung der einge-
stellten Funktion erscheint auf dem 4stelli-
gen Display des ALM 7002 jeweils die mit
der Taste ,,Anzeige” ausgewihlte Grofe.
Als weiteres Komfortmerkmal besitzt das
ALM 7002 einen Funktions-Speicher, d.
h., nach dem Einschalten des Gerites wird
die letzte Geriteeinstellung automatisch
wieder angenommen.

Betrieb mit 2 Akkus

Als weitere wichtige Besonderheit bie-
tetdas ALM 7002 die Moglichkeit, gleich-
zeitig 2 Akkus anzuschlielen, die auch
vollkommen verschiedene Daten aufwei-
sen diirfen.

Die Programmierung der Ladefunktion
fiir Kanal 2 erfolgt in der eingangs be-
schriebenen Weise; lediglich wird nun mit
der zugehorigen Taste oberhalb der Aus-
gangsbuchsen auf Kanal 2 geschaltet. Alle
weiteren Funktionen sind in der beschrie-
benen Weise, vollkommen unabhingig
vom ersten Kanal, programmierbar.

Sobald nun die Taste ,,Start” gedriickt
wird, beginnt der Programmablauf mit der
Aktivierung von Kanal 1, und der erste
Akku wird geladen, wihrend der zweite
stromlos ist. Nach Beendung des Ladevor-
gangs fiir Akku 1 wird dann automatisch
aufKanal 2 und dessen Akku umgeschaltet
und anschliefend das unter Kanal 2 einge-
stellte Programm abgearbeitet. Akku 1 ist
wihrend dieser Zeit stromlos.

Ist auch der Ladevorgang des zweiten
Akkus abgeschlossen, beginnt ein neuer
Betriebsmodus des ALM 7002, derin einer
permanenten, stiindlich abwechselnden
Erhaltungsladung von Akku 1 und Akku 2
mit einem Strom, der einem Fiinfzigstel
der Nennkapazitit (C/50) entspricht. (Aus-
nahme: Funktion ,,Entladen”).

Programmierung wahrend des
Betriebes

Wihrend eines laufenden Entlade- oder
Ladevorgangs ist eine Verdnderung von
dessen Programmierung nicht moglich.
Hierzumuf der laufende Vorgang zunéchst
durch Betitigen und Festhalten (1 Sek.)
der Start-Taste abgebrochen und geldscht
werden. Alsdann kann eine Neuprogram-
mierung erfolgen.

Trotz fortlaufender Funktion kann aber
selbstverstindlich der jeweils zweite, mo-
mentan gerade nicht aktivierte Ladekanal
programmiert werden.

Hierbei geht man wie folgt vor:

Zunichst wird durch kurzzeitiges Driik-
ken der ,,Start”-Taste der momentan lau-
fende Ladevorgang unterbrochen. Als Zei-
chen hierfiir blinkt jetzt in der rechten
LED-Spalte die entsprechende Funktions-
LED. Anschlieend wird mit dem zugeho-
rigen Taster auf den zweiten Ladekanal
umgeschaltet, um anschlieBend die Akku-
daten in gewohnter Weise einzugeben.

Nach Abschlufl der Programmierung des
zweiten Kanals fahrt der Programmablauf
desersten Kanals durch Betétigen der Start-
Taste fort. Ist die Bearbeitung des ersten
Kanals abgeschlossen, wird automatisch
der zweite Kanal mit dem vorher eingege-
benen Programmablauf aktiviert.

Besonderheiten

Einige der herausragenden Komfort-
merkmale des ALM 7002 wurden im Ver-
lauf der Bedienungsbeschreibung bereits
erldutert, wobeidie komplexen Programm-
abldaufe zum Teil natiirlich nur gestrafft
darstellbar sind. Insgesamt bietet das ALM
7002 eine optimierte Akku-Behandlung,
die alle praktisch realistischen Anwen-
dungsfille abdeckt.

Umfangreiche Sicherheitsmalnahmen,
wie z. B. die stindige Uberwachung der
Akkuspannung und eine Watchdog-Schal-
tung sorgen fiir die optimale Betriebssi-
cherheit des ALM 7002.

So fiihrt neben den iiblichen Abschalt-
kriterien ein abrupter Spannungsanstieg
der Ladespannung genauso zur Sicherheits-
abschaltung wie eine wesentlich zu nie-
drige Zellenspannung (<200 mV). In bei-
den Fillen erscheint auf dem Display
,,ACCU”,und die gerade ausgefiihrte Funk-
tion wird abgebrochen. Hierdurch werden
etwaige Kurzschliisse in der Versorgungs-
leitung oder auch Defekte, die wihrend des
Ladevorgangs auftreten konnten, abgefan-
gen.

Leistungsdaten

Bis zu einer Spannung von ca. 15V
liefert das ALM 7002 einen maximalen
Ladestrom von 4 A (fiir Akkus bis zu einer
Nennspannung von rund 12 V), wihrend
dariiber hinaus ein maximaler Ladestrom
von 2 A mdglich ist (bis hin zu einer
Akku-Nennspannung von 24 V; d. h., die
maximal mogliche Ladespannung betragt
26,7 V).

Akkus mit groeren Kapazititen bis hin
zu 1000 Ah sind mit dem ALM 7002 zwar
ladbar, jedoch sind dann entsprechend lan-
ge Lade- und Entladezeiten anzusetzen.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit den
umfangreichen Moglichkeiten des ALM
7002 befalit haben, wenden wir uns im
nichsten Teil der Schaltungstechnik die-
ses interessanten, prozessorgesteuerten
Akku-Lade- und -MefBgerites zu.
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Sanytron SR 270

UKW- und Mittelwellen-Empfang in guter

Qualitét bietet dieser neue 2-Band-Receiver mit
ausgezeichneter Eingangsempfindlichkeit.
Bemerkenswert ist die geringe Stromaufnahme, die
je nach Lautstarke mit einem Batteriesatz einen
Dauerbetrieb von rund 1.000 Stunden (!) erméglicht.

Allgemeines

Mit dem ELV-Kofferradio Xirico 2010
aus dem ,,ELVjournal” 4/91 wurde erst-
mals ein ,richtiges” Radio von ELV als
Bausatz angeboten.

Zu diesem inzwischen vieltausendfach
bewihrten Bausatz kommt nun mit dem 2-
Band-Kompakt-Radio Sanytron SR 270
ein weiteres Gerit hinzu, das sowohl als
Bausatz wie auch als Fertiggerit verfiigbar
ist. Basierend auf einer GroBserienferti-
gung zeichnet sich das SR 270 durch zahl-
reiche Features bei besonders ausgereifter

Tabelle 1: Technische Daten
FM-Empfangs-

bereich:................. 88 MHz - 108 MHz
FM-Zwischenfrequenz: ........ 10,7 MHz
FM-Antenne: .................... 5-Elemente-

Teleskop-Antenne
AM-Empfangs-

bereich:................ 530 kHz - 1600 kHz
AM-Zwischenfrequenz: ......... 455 kHz
AM-Antenne: ... 54mm-Ferrit-Antenne
NF-Ausgangsleistung: ............... 0,5W
Stromversorgung: 3 x 1,5V-Monozelle
Abmessungen

(BXHXT): ..o 140 x 220 x 85 mm
Gewicht (ohne Batterie): ............. 560 g
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Technik und sehr leichtem Nachbau aus.

Dank moderner Schaltungstechnik be-
sitzt das Sanytron wie auch sein Vorginger
hervorragende AM- und FM-Empfangsei-
genschaften. Fiir optimale Empfindlich-
keit ist eine 43 cm lange Teleskopantenne
eingebaut. Die Stromversorgung erfolgt aus
drei 1,5V-Monozellen. Bei mittlerer Laut-
stirke (Zimmerlautstidrke) liegt die Strom-
aufnahme nur bei ca. 20 mA, wihrend die
auflerordentlich stromsparende Schaltungs-
technik bei kleinen Lautstirken einen Be-
trieb von rund 1.000 Stunden (!) ermoglicht.

In Tabelle 1 sind die technischen Daten
des ELV-Kompakt-Radios Sanytron SR
270 zusammengefalit.

Schaltung

In Abbildung 1 ist das komplette Schalt-
bild des Sanytron SR 270 dargestellt.

Das von der am linken Schaltbildrand
eingezeichneten Teleskopantenne empfan-
gene FM-Signal gelangt tiber den Koppel-
kondensator C 1 aufdendurchL 1 und C2
gebildeten Parallel-Schwingkreis. Durch
diesen Schwingkreis wird die erforderli-
che FM-Vorselektion erzielt.

Uber den Koppelkondensator C 3 er-
reicht das Empfangssignal den Eingang
der mit T 1 und Zusatzbeschaltung aufge-
bauten Vorstufe.

Audiotechnik

Der Arbeitspunkt der in Basisschaltung
arbeitenden Vorstufe wird durch Strom-
einpriagung iiber den Basisvorwiderstand
R 2 in Verbindung mit dem Emitterwider-
stand R 1 vorgegeben.

Die Zufuhr der Kollektor-Versorgungs-
spannung erfolgt tiber R 4, die Spule L 2
und den Widerstand R 3. Die Spule L 2
bildet gleichzeitig mit den Kondensatoren
C5,C6 aund C 6D ein abstimmbares
Bandfilter.

Mit dem Transistor T 2 und der entspre-
chenden Zusatzbeschaltung ist eine soge-
nannte selbstschwingende Mischstufe auf-
gebaut. Auch diese Transistorstufe arbei-
tetin Basisschaltung, wobei die Kollektor-
spannung iiber R 8, L 4, die Filterspule
FL 1 und R 7 zugefiihrt wird.

Der im Emitterzweig liegende Serien-
schwingkreis, bestehend aus L 3 und C 12,
ist bereits auf die FM-ZF-Frequenz von
10,7 MHz abgestimmt, wodurch hier die
maximale Verstdrkung erreicht wird.

Die Induktivitit L 3 bildet mit den Kon-
densatoren C 6 ¢, C 6 d und C 10 einen
Parallelschwingkreis, dessen Resonanzfre-
quenz 10,7 MHz iiber der Empfangsfre-
quenz liegt, d. h. dieser Schwingkreis be-
stimmt die Frequenz des Lokaloszillators.

Aus den durch additive Mischung der
Eingangsfrequenz und der Lokaloszilla-
torfrequenz entstandenen Mischprodukten
(Summen- und Differenzsignale) wird
durch die im Kollektorzweig liegende Fil-
terspule FL 1 das 10,7MHz-ZF-Signal her-
ausgefiltert.

Die weitere Verarbeitung des FM-ZF-
Signals erfolgt durch IC 1 vom Typ
TDA1083 mit entsprechender Zusatzbe-
schaltung. Dieser integrierte Baustein be-
inhaltetneben dem FM-ZF-Verstirker auch
alle erforderlichen aktiven Stufen fiir den
AM-Empfang einschlieBlich der Demodu-
lationsstufen sowie des NF-Verstirkers.

Das iiber die Filterspule FL 1 ausgekop-
pelte FM-ZF-Signal gelangt iiber den Kop-
pelkondensator C 14 auf die dem IC 1
zugeordnete Filterspule FL 4. Uber diese,
ebenfalls auf 10,7 MHz abgestimmte, Fil-
terspule gelangt das FM-Signal nun an den
ZF-Eingang Pin 2 des IC 1.

Der kombinierte AM/FM-ZF-Verstir-
ker des SR 270 wird gebildet aus der im
IC 1 befindlichen aktiven AM-/FM-Stufe
in Verbindung mit den externen, an Pin 14
und 15 angeschalteten frequenzbestimmen-
den Komponenten. Auch die bereits er-
wihnte Einkoppelspule FL 4 fiir das FM-
ZF-Signal sowie FL 5 fiir die 455kHz-
AM-ZF tragen zur Frequenzselektion bei.

Die Hauptselektion wird jedoch durch
FL 2 fiir das AM-Signal und durch FL 3 fiir
das FM-Signal erreicht. Eine Umschal-
tung des ZF-Verstidrkers zwischen
10,7MHz-FM- und 455kHZ-AM-Betrieb
ist an dieser Stelle nicht erforderlich.
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Audiotechnik

Tabelle 2: Verdrahtungsplan
]A?Stggts_ Externe Kabel-
punkt Komponenten farbe
Stift 1 Batterie + rot
Stift 2 Batterie - schwarz
Stift 2 Lautsprecher - braun
Stift 3 Lautsprecher + weill
Stift 4 Teleskopantenne  gelb
IC 1 (6) Ferrit-Antenne griin
IC1 ) Ferrit-Antenne rot
C29¢ Ferrit-Antenne kupfer
FL 6 Ferrit-Antenne schwarz

Bild 1: Schaltbild des ELV-Kompakt-Radios
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Der Signalausgang des ZF-Verstirkers
ist IC-intern mit der ebenfalls integrierten
AM/FM-Demodulatorstufe verbunden, so
daf schlieflich an Pin 8 des IC 1 das durch
entsprechende Demodulation gewonnene
NF-Signal zur Verfiigung steht. Uber C 24,
den Lautstidrkeeinsteller R 15 sowie R 16
gelangt das NF-Signal auf den ebenfalls im
IC integrierten NF-Verstirker.

Der NF-Leistungsverstirker treibt nun
direkt den an Pin 12 iiber R 18 sowie C 27
angeschlossenen Lautsprecher LS 1. Hier-
bei wird durch C 27 die durch den Endver-
stirker hervorgerufene Gleichspannungs-
komponente abgekoppelt. Damit ist der
komplette FM-Signalweg von der Anten-
ne bis zum Lautsprecher beschrieben.

Bevor wir uns nun dem AM-Zweig des
SR 270 zuwenden, soll an dieser Stelle
noch kurz die AFC-Funktion betrachtet
werden.

Die Erzeugung der AFC-Steuerspannung
erfolgtinnerhalbder AM/FM-ZF-Stufe des
IC 1. Diese Steuerspannung ist der eben-
falls im IC 1 erzeugten und an Pin 16 zur
Verfiigung stehenden Basisspannung fiir
die eingangs beschriebenen FM-Stufen
(Vorstufe, Mischstufe und Lokaloszilla-
tor) iiberlagert. Uber den AM/FM-Um-
schalter S 2 gelangt diese Spannung an die
Basen der Transistoren T 1 und T 2.

Bedingt durch die geringe Spannungs-
dnderung, hervorgerufen durch die AFC-
Steuerung, kommt es an den Transistorstu-
fen zu einer kleinen Arbeitspunktverschie-
bung. In der Oszillatorstufe (Schaltung um
T 2) fiihrt diese geringe Spannungsénde-
rung zu einer Variation der Sperrschicht-
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kapazitit der Diode D 1, was wiederum
eine entsprechende Anderung der Lokal-
oszillatorfrequenz bewirkt und schlieBlich
zu einer entsprechenden Nachstimmung
der Empfangsfrequenz fiihrt.

Am rechten unteren Schaltbildrand ist
mit L 6 und L 7 die Ferrit-Antenne fiir den
AM-Empfang dargestellt. Die Senderab-
stimmung erfolgtim AM-Zweig, wie auch
im zuvor beschriebenen FM-Zweig, durch
die im Drehkondensator untergebrachten,
parallelbetriebenen und im Schaltbild durch
die gestrichelte Linie verbundenen Einzel-
kondensatoren.

Fiirden AM-Zweig erfolgtdie Vorkreis-
abstimmung auf diese Weise durch C29 ¢
und die Abstimmung der um 455 kHz iiber
der Empfangsfrequenz schwingenden Os-
zillatorstufe durch C 29 b.

C 29 a, b bildet in Verbindung mit der
Filterspule FL 6 und C 28 einen entspre-
chenden Serienschwingkreis, der zusam-
mem mit der in IC 1 integrierten aktiven
Oszillator-Schaltung das zur Mischung mit
dem Empfangssignal erforderliche Oszil-
latorsignal erzeugt.

Innerhalb des IC 1 gelangt das Oszilla-
torsignal nun auf die AM-Eingangs- und
Mischstufe.

Das von der Ferrit-Antenne empfangene
Sende-Signal wird iiber die Spule L 6 der
Antenne ausgekoppelt und iiber Pin 6 des
IC 1 ebenfalls der AM-Eingangs- und
Mischstufe zugefiihrt. Das durch ent-
sprechende Mischung gebildete 455kHz-
ZF-Signal steht an Pin 4 von IC 1 zur
weiteren Verarbeitung an und wird hier-
zu iiber die Filterspule FL 5 im AM/

FM-ZF-Verstirker eingekoppelt.

Die weitere Signalverarbeitung ist prak-
tisch identisch mit der zuvor beschriebe-
nen Verarbeitung des FM-Signals, wobei
die ZF-Frequenz hier 455 kHz betrigt.

Nachbau

DerNachbau des ELV-Kompakt-Radios
Sanytron SR 270 gestaltet sich recht ein-
fach, da sdmtliche elektronischen Kompo-
nenten auf einer einseitigen, 100 x 95 mm
messenden Leiterplatte untergebracht sind.

Die Bestiickung der Platine erfolgt in
gewohnter Weise, wobei zunichst die
Drahtbriicken und anschlieBend die niedri-
gen Bauelemente wie Widerstinde, Di-
oden und Kondensatoren einzubauen sind.
Welches Bauelement an welcher Position
auf der Leiterplatte zu montieren ist, geht
aus dem Bestiickungsplan hervor. Infor-
mationen iiber den genauen Bauteiltyp sind
der Stiickliste und dem Schaltbild zu ent-
nehmen.

Nachdem alle niedrigen Bauelemente
bestiickt sind, werden die iibrigen Bauteile
wie Spulen, Ferrit-Antenne, Schalter, Dreh-
ko usw. montiert. Hierbei sind folgende
Besonderheiten zu beachten:

- Der Schalter S 2 wird auf der Leiter-
bahnseite eingelotet. Ebenso gilt dies
fiir die Lautstérke-/Schalterkombination
(R 15/S 1), wobei die genaue Position
durch die AnschluBflichen der Leiter-
platte vorgegeben ist.

- Der Drehko (C 6/29) wird zunidchst mit
den beiliegenden Zylinderkopfschrau-
ben auf die Leiterplatte geschraubt. Als-
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dann sind die obenliegenden Anschluf3-
punkte durch den beiliegenden Silber-
draht mit der Leiterplatte zu verbinden.
Der duf3ere AnschluSpunkt C 29 ¢ (Dreh-
ko-Aufdruck C 4) wird nicht mit der
Leiterplatte verbunden, da hieran an-
schlieBend die Ferrit-Antenne ange-
schlossen wird.
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Fertig aufgebaute Leiterplatte des ELV-Kompakt-Radios Sanytron mit zugehérigem Bestiickungsplan

- Die Ferrit-Antenne ist mit dem Kunst-
stoffhalter in die entsprechende Leiter-
plattenaussparung einzurasten und ge-
mif der Tabelle 2 anzuschlieBen.

- Die Filterspulen werden entsprechend
der Farbe ihres Kernes zugeordnet und
gemil der Farbangabe im Betiickungs-
plan eingebaut.

Stiickliste: ELV-Kompakt-Radio Sanytron

Widerstande:

220KED oo R12
Poti mit Schalter, 47kQ ................... R15
Kondensatoren:

220UF/16V .o Cl6,C27
ATOUF/LOV oo c21
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Halbleiter:
TDAT083 ..ot
9018 ..ot
Germanium-Diode
Sonstiges:
ZF-Filter, 455kHz .........ccccc.c... FL2, FLS
ZF-Filter,

10,7MHz .....ccccecevenuene FL1, FL3, FL4
Band-Filter, 3,6-6,0uH,

280-480UH .....c..oovvveiieieeienienienee. FL6
Spule, S WAg ...cooveviiiiceeneee L1
Spule, 4 WAg ....ccovvevininiiiiiiicnne. L2
Spule, 19 Wdg .....ccooveiiiceeee. L3
Spule, 3 WAg ...oooveviiiiieieeeee, L4
Spule, 1SHH ....oooiiniiiiniiieeceee. L5
Schiebeschalter, 2 x UM .................... S2
Knopf fiir Schiebeschalter
Lautsprecher, 8Q, @ 77mm ............. LS1
Drehkondensator, komplett ....... C6/C29
Ferrit-Antenne ..........ccceeevveeeennnen. Lo6,L7

1 Teleskopantenne

2 Gehiusehalbschalen, komplett

4 Knippingschrauben, 3 x 8mm

3 Knippingschrauben, 3 x 11,5mm
2 Knippingschrauben, 3 x 35mm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8mm
1 Drehknopf, 22mm

1 Drehknopf, 26mm

8cm Schaltlitze, weill

6¢cm Schaltlitze, braun

20cm Schaltlitze, gelb

20cm Schaltlitze, schwarz

16cm Schaltlitze, rot

32cm Schaltdraht, blank

£7/97

912

[ON

- Die Spulen L 3 und L 5 sind stehend zu
montieren.

- DerElko C 16 ist, wie im Bestiickungs-
plan dargestellt, liegend einzubauen.
Ist die Bestiickung der Leiterplatte so

weit erfolgt, wird nachfolgend die Drehko-

scheibe auf den Drehko aufgesetzt und mit
der zugehorigen Schraube fixiert.

Im Anschluf hieran ist die Leiterplatte
anden vorgesehenen Anschlupunkten mit
den in der Tabelle 2 angegebenen, bereits
fertig konfektionierten Leitungen zu ver-
sehen. Nun sind diese Leitungen wie ange-
geben mit dem in der vorderen Gehiuse-
halbschale befindlichen Lautsprecher so-
wie den BatterieanschluBpunkten der hin-
teren Gehéduseschale zu verbinden.

Sind die Nachbauarbeiten bis zu diesem
Punkt vorangeschritten, mufl vor dem end-
giiltigen Gehéuseeinbau der Abgleich des
Geriites erfolgen. Aus Platzgriinden sollen
Abgleich und Inbetriebnahme an dieser
Stelle nicht nidher dargelegt werden. Jedem
Bausatz liegt dazu eine ausfiihrliche Anlei-
tung bei. Ohne spezielle Melgerite gestal-
tet sich der Abgleich besonders einfach
und ist in rund 15 Minuten durchgefiihrt.
Es ist lediglich ein zweiter Rundfunkemp-
fanger erforderlich.

Im Anschluf an den Abgleich und eine
vorldufige Inbetriecbnahme wird die Lei-
terplatte in die vordere Gehdusehalbschale
eingesetzt und mit vier 2,9x10mm-Knip-
pingschrauben festgeschraubt. Zuvor ist
dieRastnase des Skalenzeigers in die Dreh-
koscheibe einzurasten. Alsdann wird die
hintere Gehiusehalbschale aufgesetzt und
verschraubt. Nach dem Einsetzen der 3
Mono-Batterien ist das ELV-Sanytron be-
triebsbereit, und dem Einsatz des von Ih-
nen selbstgebauten Kompakt-Radios steht
nichts mehr im Wege.
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*

| Kabeléingen-

MeBgerit KM 1

Sowohl zur Langenmessung von Leitungen - ob auf Rolle
oder bereits verlegt - als auch zur Bestimmung von Kabel-
briichen und KurzschluBstellen ist dieses neue, digital
arbeitende Kabelldngen-MeBgerét von ELV konzipiert.

Die Anzeige-Auflésung betrdgt 10 cm bis zu einer Kabel-
ldnge von 200 m und dariber hinaus 1 m bis zur

maximal méglichen Lénge von 2000 m, wobei Léngen-
messungen bereits ab 2 m méglich sind.

Allgemeines

Die Bestimmung der Linge eines kur-
zen, frei zuginglichen Kabels ist mit Hilfe
eines Mal3bandes kein Problem. Doch be-
reits das Vermessen einer Kabelrolle, auf
der sich einige 10 m oder auch 100 m
befinden, ist iiblicherweise aufwendig und
zeitintensiv. Besonders schwierig wird es,
wenn die Linge einer Leitung bestimmt
werden muf3, die aufgrund der ortlichen
Gegebenheiten nicht mehr frei zuginglich
ist. Sei es, daf} die Kabel unter Putz verlegt
oder anderweitig nur schwer zuginglich
sind.

Hier bietet das ELV-Kabelldngen-MeB-
gerit seine Dienste an, um die Messung auf
voll elektronischem Wege vorzunehmen.
Nach dem Anschlufl der zu messenden
Leitung und Wahl der Leitungsart wird
sofort zusitzlich zur Kabelldnge angezeigt,
ob die Leitung am Ende offen oder kurzge-
schlossen ist.

So kann z. B. die Linge eines verlegten
Antennenkabels schnell und einfach be-
stimmt werden fiir die Abrechnung des
Antennenbauers mit dem Kunden. Auch
im Netzwerkbereich ist das KM 1 eine
grofie Hilfe, wenn es gilt, die Segmentlén-
ge eines Netzes zu priifen.
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Besondere Dienste leistet das KM 1 im
Bereich der Lokalisierung von Beschidi-
gungen an Leitungen, da es unmittelbar die
Entfernung zur schadhaften Stelle anzeigt
mit der zusitzlichen Angabe, obes sichum
einen Kurzschlufl oder um eine Unterbre-
chung handelt.

Das KM 1 istinder Lage, die Lange aller
gingigen 2adrigen Leitungen auszumes-

Tabelle 1: Technische Daten
Digital-Kabellangen-MeBgerit

Spannungs-
Versorgung ............ : 9V-Blockbatterie
Stromaufnahme:
Stand-by: ....cccceeveerireenenee. ca. 50 nA
AKEV: e ca. 140 mA
Aktivierungszeit: ............c...... 30 sek.
Verkiirzungsfaktoren: ...........ccc...... 9
(beliebig programmierbar)
Minimale mefbare Linge: ........... 2m
Maximale meBbare Linge: ..... 1999m
Maximale Kabeldampfung: .... 100 dB
Auflosung 2,0m - 199.9m: ........ 0,1m
2m - 1999m: ............ Im
Genauigkeit: .......cccceeveennen. +1%=+0,3m
Gehaduseabmessung
(BXHXT): eeveeienee. 87x117x27mm

MeBtechnik

sen, egal ob es sich um Koaxkabel oder
-normale” Installationsleitungen handelt.
Ausgenommen sind einige wenige Spezi-
alkabel, so z. B. wenn es sich um hochka-
pazitive Leitungen handelt, von denen die
MeBimpulse ,,verschluckt” werden.

Funktion

Das Digital-Kabelldngen-MeBgerit
KM 1 arbeitet auf der Basis von Impulsre-
flexionen an offenen oder an geschlosse-
nen Leitungsenden. In gleichbleibenden
Zeitabstanden sendet das KM 1 kurze Im-
pulse aus, die am Leitungsende des zu
messenden Kabels reflektiert werden.

Das Gerit mifit jetzt die Zeit zwischen
dem ausgesendeten und dem reflektierten
Impuls und berechnet daraus in Verbin-
dung mit dem Verkiirzungsfaktor des be-
treffenden Kabeltyps die Linge der Lei-
tung. Beim Verkiirzungsfaktor handelt es
sich um das Verhiltnis der Ausbreitungs-
geschwindigkeit in der Leitung zu derjeni-
gen im Vakuum. Dieser Faktor ist norma-
lerweise nicht bekannt. Als weiterer Unsi-
cherheitsfaktor kommt der innere Kabel-
aufbau hinzu, da iiblicherweise die Verle-
gungsldnge eines Kabels und nicht die
Linge der darin verarbeiteten Kupferlei-
tung von Interesse ist, die z. B. bei Telefon-
kabeln mit innerer, spiralférmiger Verarbei-
tung der Adern ein gutes Stiick ldnger ist.

Um die entsprechenden Randbedingun-
gen zu beriicksichtigen, werden fiir jeden
gewiinschten Kabeltyp beim KM 1 einma-
lig 2 Referenzldngen ausgemessen und
unter einer Kennziffer dauerhaft abgespei-
chert. Auf diese Weise sind dann genaue
Lingenbestimmungen gemill den in Ta-
belle 1 angegebenen technischen Daten in
Sekundenschnelle moglich.

Bedienung

Durch Betitigen der linken unteren Ta-
ste wird das KM 1 eingeschaltet. Auf dem
kontrastreichen LC-Display erscheint fiir
2 Sekunden die Kennziffer fiir den mo-
mentan gewéhlten Kabeltyp (1 bis 9). Auf
die einfache Programmierung des Kabel-
typs gehen wir im weiteren Verlauf dieser
Beschreibung noch niher ein.

2 Sekunden nach dem Einschalten wech-
selt die Anzeige zur Ausgabe der Linge
der angeschlossenen Leitung. Die Mes-
sungen selbst laufen dabei sehr schnell ab.
D. h. bei Anschluf} eines neuen Kabels
gleichen Typs erscheint das MeRergebnis
nahezu verzogerungsfrei auf dem Display.

Zu kurze oder zu lange Leitungen oder
Leitungen mit zu hoher Kapazitit werden
durch Anzeige von 3 waagerechten Stri-
chen auf dem Display gekennzeichnet.

Das KabellingenmefBgerit KM 1 besitzt
2 MeBbereiche mit automatischer Bereichs-
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Bild 1: Schaltbild des Digital-Kabellangen-MeBgerates KM 1

wahl (20m -199,9 mund 200 m - 1999 m).

Da unter anderem die Ausbreitungsge-
schwindigkeit stark von der Art des Kabels
abhingt, konnen die entsprechenden Da-
ten von 9 verschiedenen Kabeltypen dau-
erhaft im Gerit abgespeichert werden. Die
Auswabhl erfolgt mit den beiden unter dem
Display angebrachten Tasten. Beim ersten
Druck auf eine dieser Tasten erscheint die
Kennziffer des momentan gewihlten Ka-
beltyps im Display. Jede weitere Betiti-
gung der Tasten erhoht (rechte Taste) oder
erniedrigt (linke Taste) die Kennziffer im
Bereich von 1 bis 9.

2 Sekunden nach der letzten Betitigung
dieser Tasten erfolgt automatisch die Akti-
vierung des gewiinschten Kabeltyps, und
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auf dem LC-Display erscheint die gemes-
sene Linge der angeschlossenen Leitung.
Bei Aufruf einer Kennziffer, unter der
noch keine Werte eines Kabeltyps abge-
legt sind, erscheint hinter der Kennziffer
ein ,,u” und nach 2 Sekunden der Text
unc” anstelle des MeBwertes auf der An-
zeige. In diesem Fall muf} zunéchst, wie im
folgenden Abschnitt ,,Abgleich” beschrie-
ben, ein Kabeltyp abgespeichert werden.
Erfolgt 30 Sekunden lang keine Bedie-
nung des Gerites, nimmt der Mikroprozes-
sor automatisch eine Abschaltung vor, zur
Schonung der Batterie. Alle Einstellungen
werden dabei gespeichert, so dafl beim
Einschalten des Gerites automatisch wie-
der der MeBbereich zur Verfiigung steht, in

dem sich das Gerit beim Ausschalten be-
fand.

Abgleich

Zum Abgleich eines bestimmten Kabel-
typs werden 2 Referenzlidngen genau die-
ses Kabels benétigt, deren Langen exakt
bekannt sind. Hierbei sollte die eine Lei-
tung moglichst kurz (mindestens aber 2 m)
und die andere moglichst lang sein (je ldn-
ger sie ist, desto genauer ist der Abgleich).

Das Kabelldngen-MeBgerit wird einge-
schaltet und der gewiinschte Kabeltyp mit
denentsprechenden beiden Tasten gewihlt.
Mit einem diinnen Stift muf3 nun die ver-
senkt angeordnete Abgleichtaste durch die
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Bohrung links neben dem Display hin-
durch kurz betitigt werden, woraufhin auf
dem Display ein Wert mit einem vorange-
stellten Minuszeichen erscheint. Mittels
der beiden Taster, die beim Gedriickthal-
ten eine Repeatfunktion besitzen, wird nun
die bekannte Linge der kurzen Leitung
eingestellt. Dabei ist zu beriicksichtigen,
daB die Zuleitungen und der Adapter mitin
die Messung eingehen.

Istdie Lange eingestellt und die Leitung
angeschlossen, erfolgt nach erneuter Beta-
tigung der Abgleichtaste die erste Refe-
renzmessung, kenntlich durch Blinken des
Minuszeichens. Im Anschlufl an diese
Messung erscheint auf dem Display ein
neuer Wert, jetzt mit vorangestelltem Plus-
zeichen. Nun wird die lange Leitung ange-
schlossen und die genaue Linge mittels
der Taster eingegeben. Eine weitere Beti-
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tigung der Abgleichtaste fiihrt die zweite
Referenzmessung durch, kenntlich durch
Blinken des waagerechten Striches des
Pluszeichens. Nach Beendigung auch die-
ser Messung ist der Kabeltyp abgeglichen
und die Abgleichparameter sind dauerhaft
gespeichert. Das Gerit kehrt nun automa-
tisch in die Normalfunktion, d. h. zur An-
zeige der aktuellen Meflwerte zuriick.

Schaltung

Den Kern der Schaltung des Kabelldn-
gen-MeBgerites KM 1 bildet der integrier-
te Mikrocontroller IC 2 des Typs 87C51,
der die Steuerung des gesamten Gerétes
vornimmt. Uber seine Ports PO, P2, die
serielle Porterweiterung IC 1 sowie Teile
von P1 steuert der Controller direkt das
3,5stellige LC-Display an. Die Portpins

P1.2 bis P1.4 dienen zur Abfrage der Ta-
sten TA 1 bis TA 3. Zur dauerhaften Ab-
speicherung aller benétigten Parameter und
Referenzwerte dient das serielle EEPORM
IC 3, das iiber die Portpins P1.6 (SCL) und
P1.7 (SDA) mit dem Prozessor verbunden
ist.

Um einen sicheren Betrieb zu gewéhr-
leisten, triggert die Backplane-Leitung des
LC-Displays einen Watchdog, der im Fal-
le des Ausbleibens dieses Signals (bei ei-
nem Programmabsturz durch duflere Ein-
wirkungen) einen Reset am Controller aus-
16st und diesen damit neu startet.

Zur Erzeugung der zur Messung bend-
tigten schmalen Impulse wird das 2,4576
MHz-Oszillatorsignal des Mikrocontrol-
lers an Pin 18 ausgekoppelt und auf den
Binirteiler IC 7 geleitet. Mittels des digita-
len Schalters IC 5 C wihlt der Controller je
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Stiickliste:
Kabellédngen-MeBgerét
Widersténde:
O R6
1O R16
120Q e, R15,R17
33002 e RI12
680L2 ... R27
TKQ oo, R7,R8,R10
2,2KED oo R5
10kQ......... R2,R14,R18, R25, R26
< O R13
12200 < O R3,R4
R 10 O RI11
OBOKEY ... RO
10KQ/AITAY ..o R1
Kondensatoren:
22PF/Ker v C3,C4
100F oo, Cl1
100nF/ker .. C6, C10, C12, C14-C33
00 ) S C7
2700F .ooviiiiiiiiieeee e C5
2,2UF/63V oo C2
10uF/25V ............ C8, €9, Cl11, C13
Halbleiter:
CD4094 ..., IC1
ELVO506 ......ooovvieiiiieieeeennen. 1C2
24C04 ..o I1C3
CDA4093 ... 1C4
CDA4053 ..o, 1C5
TLO8B2 .o, IC6
CDA4020 oo, 1C7
TASOL ..o IC8
TASO0 ..o 1C9
| 5 B ) Y IC10, IC11
TLO8BT .o IC12
TAHCTA oo, IC13
ICL7660 ....covvveeeeeeieeeeieeennns IC15
T8OS e IC14
BC548 ... T1, T3, T4
BC327 e T2
INALA8 ..o, D1, D3
ZPD2,TV oo D2
Sonstiges:
Quarz, 2,4576MHz ...................... Q1
LC-Display, 3,5stellig ........... LCD1
Print-Taster, stehend,

20mm ................. TA1, TA2, TA4
Taster TS695 .....vvvvvveeeriennnn. TA3
BNC-Einbaubuchse................... BU1

1 Haltewinkel

2 Lotstifte mit Lotose

1 Lotstift, 1,3mm

1 Batterieclip

1 Zylinderkopfschraube, M3 x Smm
1 Mutter, M3

6 IC-Buchsenleisten, 20polig

1 Gehduse, gebohrt und bedruckt

1 Plexiglasscheibe

6 Knippingschrauben, 2,2 x 6,5mm
1 Schaumstoffstiick
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nach Mef3bereich entweder das 153,6kHz-
oder das 19,2kHz-Signal des Teilers IC 7
aus und leitet dieses iiber den Puffer IC 8 A
der Nadelimpulsformung zu,diemitIC 8 F,
B, E sowie IC 9 A aufgebaut ist.

Diese 10 ns breiten Nadelimpulse gelan-
gen tiiber den Inverter IC 8 D und den
Treiber T 4 tiber die BNC-Buchse BU 1 auf
die zu messende Leitung. Diese Nadelim-
pulse sowie die am unabgeschlossenen
Ende der auszumessenden Leitung reflek-
tierten Impulse werden von den Kompara-
toren IC 10 und IC 11 detektiert und iiber
das NAND-Gatter IC 9 D auf das Flip-Flop
IC 13 A geleitet. Der Komparator IC 10
detektiert dabei positive Impulse, d. h. den
ausgesandten sowie im Falle einer offenen
Leitung den reflektierten Impuls. Ist das
Leitungsende hingegen kurzgeschlossen,
wird der Impuls bekanntermallen inver-
tiert reflektiert, was dann der Komparator
IC 11 erkennt.

Vor der Nadelimpulserzeugung werden
die Flip-Flops IC 13 A und IC9 B, C vom
negativen Zustand der Taktleitung geloscht.
Beim Wechsel der Taktleitung von ,Jow”
nach ,high” erzeugt die Nadelimpulsfor-
mung einen Impuls, der vom Komparator
IC 10 erkannt wird und den High-Zustand
am D-Eingang des Flip-Flops IC 13 A an
den Ausgang Q schaltet.

Das Flip-Flop IC 9 B, C wird dadurch
gesetzt und am D-Eingang des Flip-Flops
IC 13 Aliegt somit Low-Pegel an, der beim
Eintreffen des reflektierten Impulses auf
den Ausgang geschaltet wird. Weiterhin
durch Mehrfachreflexionen eintreffende
Impulse dndern den Zustand des Flip-Flop-
Ausgangs nicht mehr. Am Ausgang des
Flip-Flops liegt somit ein Rechtecksignal
konstanter Frequenz, dessen Puls-Pausen-
Verhiltnis dquivalent zur Laufzeit des Im-
pulses auf der auszumessenden Leitung ist.

Durch Mittelwertbildung mit R 13 und
C 7 entsteht daraus eine der Leitungsliange
entsprechende Gleichspannung am Aus-
gang von IC 12. Diese Spannung wird mit
dem aus IC 6 und IC 5 aufgebauten und
vom Mikrocontroller gesteuerten Dual-
Slope-AD-Wandler gemessen. Daraufhin
berechnet der Controller die Linge der
angeschlossenen Leitung und gibt diese
auf dem LC-Display aus. Um die Art des
Leitungsabschlusses festzustellen, wird
beim Eintreffen des reflektierten Impulses
der Zustand des Komparators IC 10 im
Flip-Flop IC 13 B gespeichert. Durch Ab-
fragen dieses Flip-Flops erkennt der Con-
troller, ob ein invertierter oder nicht-inver-
tierter Impuls empfangen wurde und somit
auch, ob die Leitung am Ende offen oder
kurzgeschlossen ist.

Beim Einschalten des Gerites iiber die
Taste TA 4 schaltet der Transistor T 2
durch und versorgt iiber den Spannungs-
regler IC 14 die gesamte Schaltung. Sobald

der Controller seine Arbeit iibernommen
hat, schaltet er iiber seinen Portpin P1.5
und den Inverter IC 4 D den Transistor T 3
durchund iiberbriickt damit die Taste TA 4.
30 Sekunden nach der letzten Bedienung
sperrt der Controller den Transistor T 3
iiber P1.5, und das Geriit schaltet damit ab.

Nachbau

Anhand des Bestiickungsplanes und der
Stiickliste beginnen wir den Aufbau mit
dem Einsetzen der Widerstidnde. Wie auch
bei allen weiteren Bauteilen werden nach
dem Verloten auf der Leiterbahnseite iiber-
stehende Drahtenden so kurz wie méglich
abgeschnitten, ohne dabei die Lotstellen
selbst zu beschidigen.

Es folgt das Einsetzen der Kondensato-
ren und des Quarzes. Beim Einbau der
Transistoren und Dioden ist auf die korrek-
te Polung zu achten.

Nun kann der Festspannungsregler, nach-
dem seine Beine nach hinten abgewinkelt
sind. an der dafiir vorgesehenen Stelle der
Platine plaziert und mit einer M3x5mm-
Schraube sowie einer M3-Mutter ver-
schraubt und anschlieend verlotet wer-
den. Es folgen die Taster, die 3 Lotstifte
sowie zwei 20polige Buchenleisten fiir die
Anzeige. Abschlieend sind noch die ICs
unter Beachtung der korrekten Einbaulage
einzusetzten und zu verloten.

Die beiden seitlichen Laschen des tra-
pezformigen Bleches werden um 90° ab-
gewinkelt und die BNC-Buchse so mit
dem Blech verschraubt, daf3 sich der An-
schluB3pin der Buchse zwischen den seitli-
chen Blechen befindet. Nun wird das Blech
auf der dafiir vorgesehenen Stelle der Pla-
tine angeldtet und der AnschluBpin der
BNC-Buchse an dem Latstift befestigt.

Indie beiden Buchsenleisten fiir das LC-
Display sind noch jeweils 2 weitere Buch-
senleisten einzustecken, so dal} sich insge-
samt 3 Buchsenleisten iibereinander befin-
den. Das LC-Display wird nun so einge-
setzt, daf} sich die halbkreisformige Unter-
brechung im schwarzen Rand der Anzeige
auf der linken Seite befindet.

Nachdem auch der Batterieclip an den
beiden Lotstiften angel6tet ist, kann die
Platine nach sorgfiltiger Uberpriifung auf
eventuelle Bestiickungsfehler und Lotbriik-
ken hin in die Unterschale des Gehiduses
eingelegtund verschraubt werden. Alsdann
ist die durchsichtige Plexiglasscheibe in
die Offnung der Oberschale einzukleben,
um anschlieend beide Gehédusehalbscha-
len miteinander zu verschrauben. Nach
dem Ankleben des Schaumstoffstiickes an
den Batteriefachdeckel und dem Einsetzen
der 9V-Blockbatterie ist das Kabelldngen-
Mefgerit betriebsbereit, wobei vor der er-
sten Messung der Abgleichin der beschrie-
benen Weise vorgenommen wird.
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TemperaturmefBvorsatz

fur Multimeter

Temperaturmessungen in einem Bereich von -20°C bis +100°C ermdglicht diese kleine
Zusatzschaltung in Verbindung mit einem handelsiiblichen Multimeter.

Allgemeines

Die von einem Temperatursensor ge-
messene Temperatur wird von der hier
vorgestellten Schaltung in eine dazu pro-
portionale Spannung umgesetzt. Bei 0°C
betragt die Ausgangsspannung 0 V, bei
einem Umsetzfaktor von 10 mV pro K.
Eine Temperatur von -20°C wird somit in
eine Spannung von -200 mV umgesetzt,
wihrend eine Temperatur von +100°C zu
einer Ausgangsspannung von 1,000V fiihrt.

Durch eine Linearisierungsschaltung
ergibt sich ein sehr linearer Temperatur-
Spannungsverlauf. Die typ. Abweichung
betragt nur 0,1 K.

Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild fiir den
Temperaturmefvorsatz dargestellt. Zur

Technische Daten:

Spannungsversorgung: .... 9V (Batterie)

Stromaufnahme: ..........ccccceveenennne 4mA

MeBbereich: .............. -20°C bis 100°C

Ausgangsspannung: ............. 10mV/°C

Linearitétsfehler

des Sensors: .......ccecveeveeennee. typ. 20,1 K
34

Versorgung dient eine 9V-Blockbatterie,
wobei die Schaltung in einem Bereich von
7V bis 12 V arbeitet.

Mit Hilfe des Operationsverstirkers IC
2 A mit Zusatzbeschaltung wird eine stabi-
lisierte Spannung von 5,2 V erzeugt, die
zur Versorgung der eigentlichen Tempera-
turmefBschaltung dient. Am nicht-invertie-
renden (+)-Eingang (Pin 3) des IC 2 A liegt
eine stabile Referenzspannung von 1,23 V
an, die von IC 1 stabilisiert wird. Eine
Besonderheit besteht darin, daf3 die Span-
nungen nicht wie allgemein iiblich auf die
Schaltungsmasse bezogen sind, sondern in
unserem Fall auf die positive Versorgungs-
spannung (+Us).

Die beiden Widerstinde R 2 und R 3
bestimmen den Verstirkungsfaktor (4,3),
wodurch sich am Ausgang (Pin 1 von

S

IC 2 A) eine Spannung von 5,2 V einstellt.

Die Bauteile C2bisC 7,L 1,L2und D
1 dienen zur Siebung bzw. zur Unterdriik-
kung von Storspannungen.

Kommen wir nun zur eigentlichen Tem-
peraturmessung. Die stabilisierte 5,2V-
Spannung iiber den Kondensator C 4 ver-
sorgtzum einen den Temperatursensor TS 1
des Typs SAS965 mit dem zur Linearisie-
rung dienenden Vorwiderstand R 5 und
zum anderen den SpannungsteilerR6,R 7,
R 8, der die Bezugsspannung fiir den Null-
punkt bereitstellt. Bei einer Temperatur
von 0°C wird der Trimmer R 8 so einge-
stellt, daB} sich zwischen dem Anschluf3-
punkt ST 3 und der Verbindung R 6 - R 7
eine Spannung von 0 V ergibt.

Die nachfolgende Verstérkerschaltung,
bestehend aus IC2BundR9,R 10,R 11,

f +9v
1% o °3l c4
o——4 ul
0 o

TLc272

100,
et
trie
— M
3y -
Block LM385
5 Ic2

c1_ | 4c2
|| -
=
10u | 100p
25V ker

‘s an
sT2 " 10uH

Bild 1: Schaltbild des TemperaturmeBvorsatzes fiir Multimeter
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sorgt fiir die erforderliche Verstirkung, die
mitdem Trimmer R 10 so eingestellt wird,
daB sich eine Spannungsénderung von
10 mV pro 1 K ergibt.

Der Anschluf3 des Multimeters erfolgt
an die Lotstifte ST 5 und ST 6.

kann. Damit ist der Nachbau abgeschos-
sen, und dem Einsatz dieser niitzlichen
kleinen Zusatzschaltung steht nichts mehr
im Wege.

Abgleich

Nachbau

Der Aufbau dieser kleinen Zusatzschal-
tung gestaltet sich recht einfach und ist in
kurzer Zeit ausgefiihrt.

Auf der 67 x 35 mm messenden Platine
finden sémtliche Bauteile einschlieflich
des Schalters Platz.

Lediglich der Temperatursensor und die
Batterie sind extern anzuschliefen.

Anhand der Stiickliste und des Bestiik-
kungsplans sind zunéchst die 10 Wider-
stande zu bestiicken. Diese werden in die
entsprechenden Bohrungen gesteckt und
auf der Platinenunterseite verlotet, um an-
schlieBend die iiberstehenden Drahtenden
so weit wie moglich zu kiirzen, ohne dabei
die Lotstellen zu beschidigen.

Esfolgt das Einsetzen der weiteren Bau-
teile, wobei auf die richtige Polung bei den
Elkos und dem IC zu achten ist.

Der Anschluf} der 9V-Batterie erfolgt
iiber einen Batterieclip, dessen rote Ader
an ST 1 (+) und dessen schwarze Ader an
ST 2 (Masse) zu 16ten ist.

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

Der Temperatursensor wird direkt oder
auch iiber eine Zuleitung mit ST 3 und
ST 4 verbunden. Die Polung des Sensors
spielt keine Rolle.

Nachdem das Multimeter mit einer pas-
senden Zuleitung an ST 6 und ST 7 ange-
schlossen ist, folgt der Abgleich, den wir
im folgenden Kapitel ausfiihrlich beschrei-
ben.

Im Anschlufl an den Abgleich ist die
Schaltung in ein entsprechendes Gehduse
einzubauen. Geeignet ist z. B. das ELV-
Tastkopf-Gehiuse, wobei der Sensor dann
anstelle der MeBspitze eingesetzt werden
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Wir beginnen den Abgleich mit der Ein-
stellung des Nullpunktes mit Hilfe des
Trimmers R 8.

Die elektrischen Anschliisse des Tem-
peratursensors sollten vor dem Abgleich
gut isoliert werden, um einen Kontakt mit
Wasser zu vermeiden.

AnschlieBend wird der Temperatursen-
sor in ein Eis-Wasser-Gemisch mehrere
Zentimeter tief eingetaucht. Die Eiswiirfel
sollten auf wenige Millimeter Grofe zer-
kleinert werden und der Wasseranteil unter
50 % liegen. Auf diese Weise isteine Tem-
peratur von 0,0°C mit hoher Genauigkeit
erreichbar.

Der Sensor wird nunkontinuierlich lang-
sam in dem Eis-Wasser-Gemisch hin- und
herbewegt und gleichzeitig mit R 8 eine
Spannung von 0 V an den MeBausgidngen
ST 5 und ST 6 eingestellt, entsprechend
einer Temperatur von 0°C.

Der Abgleich des Skalenfaktors erfolgt
mit dem Trimmer R 10 und ist auf ver-
schiedene Arten durchfiihrbar.

Eine Moglichkeit besteht unter Zuhilfe-

Stiickliste:
TemperaturmeBvorsatz
Widerstédnde:

TOQ e R4
O80CY ... R7
255K e R5, R6
BTKEY oo R12
TOKE oo R2
R 1) O TR R3
TOOKE ..o R1
2 L0) < O R9
ATOKE .o R11
Spindel-Trimmer, 200Q2 .............. R8
Spindel-Trimmer, 250kQ .......... R10
Kondensatoren:

100pF/ker ................ C2,C3,C5,C7
B 0051 SN C6
TOUE/25V i, Cl1,C4
Halbleiter:

LM38S e IC1
TLC272 e IC2
BZWOO-15 ... D1
Sonstiges:

Spule, 10UH .....ccceeeeviienanen. L1,L2
SAADOS ..o TS1
Schiebeschalter, 2xum ................ S1

1 Batterieclip
6 Lotstifte mit Lotose

nahme eines handelsiiblichen Fieberther-
mometers, da diese Gerite bekanntlich sehr
genaue Werte liefern, wenn auch nur in
einem vergleichsweise engen Temperatur-
bereich.

Aufgrund des MeBbereiches von Fie-
berthermometern sollte sich das in eine
Thermokanne einzufiillende Wasser auf
einer Temperatur von 36°C bis 42°C befin-
den. Das Wasser wird fortwihrend mit
dem Fieberthermometer umgeriihrt und die
Temperatur genau gemessen, wobei die
erforderliche Temperatur durch Zugabe
einer entsprechenden Menge warmen Was-
sers leicht zu erreichen ist. Es ist dabei zu
beachten, daB3 Fieberthermometer iiblicher-
weise eine Maximum-Speicheranzeige
besitzen. Wenn also die Temperatur des
Wassers in der Thermokanne leicht abfillt,
muf} beim Fieberthermometer eine neue
Messung gestartet werden, um den genau-
en Wert neu zu bestimmen.

Der Temperatursensor unserer kleinen
Zusatzschaltung wird ebenfalls einige Zen-
timeter tief in das Wasser eingetaucht. Mit
dem Trimmer R 10 wird nun die Aus-
gangsspannung entsprechend der mit dem
Fieberthermometer gemessenen Tempera-
tur eingestellt (bei 37,5°C Einstellung auf
375 mV).

Eine weitere Moglichkeit, die ohne ein
zusitzliches Thermometer auskommt, be-

21

Bestiickungsplan des
TemperaturmeBvorsatzes

steht unter Einsatz von kochendem Was-
ser, wobei wir davon ausgehen, daf3 der
Siedepunkt bei mittlerem Luftdruck recht
genau bei 100°C liegt. Es ist jedoch sicher-
zustellen, daB das Wasser richtig spru-
delnd kocht und der Sensor unter Beach-
tung aller Vorsichtsmafnahmen auch hier
einige Zentimeter eintaucht. In diesem Fall
istdie Ausgangsspannung dann auf 1,000 V
mit dem Trimmer R 10 einzustellen.
Nach erfolgreichem Abgleich und Ein-
bau in ein Gehduse kann die Schaltung
ihrem bestimmungsgeméaBen Einsatz zu-
gefiihrt werden.
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Mit Larm gegen den Larm

Lédrm ist heute allgegenwartig, ob auf StraBen, auf und an Flughéfen, Eisenbahnlinien,
in Stéddten... Einigen speziellen Aspekten der Ldrmbekédmpfung besonders in
Kraftfahrzeugen und im Luftfahrtbereich widmet sich unser Artikel. Dabei gehen heute
Akustiker mit ausgefeilten elektronischen Methoden gegen den Larm vor.

Larm ist heute allgegenwirtig (Abbil-
dung 1), und wer von uns hat nicht schon
negative Auswirkungen von Larm gespiirt.
Nervositit, Gereiztheit und Konzentrati-
onsmangel sind erste Anzeichen eines be-
ginnenden Dauerschadens fiir das Gehor
und das Nervensystem.

Schallpegel von Lirmquellen

Schmerz-
grenze

140 Diisentriebwerk in 25 m Entfernung
Flugzeugmotor
Druckluftbohrer
1111} schmiedehammer, Betonwerk
{11} MetalldruckguBmaschine
Metallwerkstatt

Traktor

Biiro

Unterhaltung

Wohnraum
Bibliothek
Schlafzimmer

Wald, windstill

Hirgrenze

dB

Bild 1: Die Skala der im Alltag
vorkommenden Schallpegel
(Quelle: Sennheiser)

Noch eins drauf!

Mit noch mehr Larm gegen den Larm?
Der Beantwortung dieser Frage liegt ein
einfaches physikalisches Prinzip zugrun-
de, das darauf beruht, da3 Gerdusche durch
identische, phasenverschobene Gerdusche
ausgeldscht werden konnen.

Diese Weisheit ist bereits seit vielen
Jahrenin der Akustik bekannt. Bereits 1933
erhielt der deutsche Physiker Lueg fiir sein
,,Gegenschallprinzip* ein Patent.
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Jedoch kann sich jeder ein wenig in
Akustik und Niederfrequenztechnik Be-
wanderte leicht ausrechnen, welch hohen
Aufwand es erfordert, aus einem Gerausch-
gemisch, wie es das eines Fahrzeugmotors
nun einmal ist, alle storenden Frequenzen
herauszufiltern. Dazu kommt die Erfas-
sung weiterer Gerduschquellen wie Fahr-
bahngeriusche, Reifengerdusche und de-
ren Bewertung in Pegel und Frequenz.

Wie vielschichtig dieses Problem ist,
zeigt weiter, daf es bestimmte Gerdusche
im Fahrbetrieb geben muf}, die der Fahrer
wahrnehmen muf, wie etwa Signale oder
eben auch das Radioprogramm.

Im Fahrzeug stellt sich das Problem ins-
gesamt wesentlich komplexer dar als z.B.
in der Luftfahrt oder beim Arbeitsschutz.
Denn auch dort kommen aktive Gerdusch-
kompensationssysteme inzwischen zum
Einsatz (Abbildung 2).

Bild 2: Geschlossene Kopfhoérer-
systeme zur aktiven Larm-
kompensation sind vor allem im
Luftfahrtbereich bereits sehr verbrei-
tet. Das hier gezeigte Sennheiser-
Modell bewaltigt bis zu 30 dB Damp-
fung! (Bild: Sennheiser)

Kein Krach im Horer

Doch hier ist das Problem insgesamt
etwas einfacher zu 16sen, da hier in aller
Regel Kopfhorer oder Helme getragen
werden, die fiir den daruntersteckenden
Horer ein akustisch bereits geschlossenes
System darstellen, so da} etwa das Or-

tungssystem fiir Gerdusche direkter und
ohne Umwege beeinfluBit werden kann.
Dennoch muf auch hier der Mensch noch
fiir andere ansprechbar bleiben, er muf}
Warnsignale wahrnehmen konnen.

Umgekehrt wieder hinein!

Technisch funktioniert dieses System
aufgrund des Kopfthorerprinzips recht ein-
fach. Ein Mikrofon im Kopthorer erfal3t
das Umgebungsgerdusch und gibt es an die
Auswerteelektronik weiter. Diese wieder-
um erzeugt ein exakt phasenverschobenes
Signal, das in den Kopfhorer eingespeist
wird und so eine fast perfekte Vernichtung
des Storgerdusches ermdoglicht.

Auf diesem Gebiet gibt es bereits sehr
ausgefeilte und hochspezialisierte Losun-
gen, die ganz spezielle Zielgruppen an-
sprechen.

Sennheiser electronic etwa bietet spezi-
elle Systeme gegen allgemeinen Umge-
bungslidrm etwain Werkhallen, gegen Flug-
larm, sowohl fiir Passagiere als auch fiir
Piloten an, die durch die Wiedergabe eines
speziellen Audiosignals auf elektronischem
Wege vor allem im besonders tieffrequen-
ten Frequenzbereich den storenden Lirm
kompensieren.

Aktiv gegen Fluglarm

Im Cockpit eines Linienjets treten z. B.
Larmpegel von ca. 80 dB (A) auf, in denen
von Helikoptern gar ca. 90 dB (A). Um
diesen Larm zur Hilfte zu kompensieren,
wird eine Absenkung von 10 dB im beson-
ders storenden Frequenzbereich von400 Hz
bis 1000 Hz vorgenommen. Besonders
gerduschkompensierte Mikrofon-Horersy-
steme ermoglichen den Piloten eine ein-
wandfreie Verstindigung und einen sehr
guten Gehorschutz. Ein besonders lei-
stungsstarkes System in diesem Bereich
bietet Sennheiser an, esreduziertden Larm-
pegel im kritischen Bereich um etwa 70%
(Bild 3, 4, 5).

Aber auch fiir Passagiere sind solche
Larmkompensationssysteme bereits im
Einsatz. Sie reduzieren den Auflenldrm
besonders beim Starten und Landen er-
heblich und bieten zudem ausgezeichnete
akustische Unterhaltungsmoglichkeiten
(Bild 6).

Einen zwar im Prinzip dhnlichen, aber
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Bild 3: Lirmkompensationssystem fiir Helikopterpiloten, im Helm integriert
(Bild: Sennheiser)

vom beabsichtigten Effekt her doch abwei-
chenden Trend verfolgen die Hersteller
von Automobilen.

Hierbei gibt es derzeit 2 wesentliche
Entwicklungsrichtungen.

Gegenhohlraum schluckt Schall

Bei BMW experimentiert man mit ei-
nem aktiven System zur Schalldruckab-
minderung der Hohlraumresonanzen des
Fahrzeuginnenraums. Denn vor allem die
recht grofen Hohlrdaume von Fahrzeugen
sorgen fiir die Weiterleitung von Motor-
und Fahrgerduschen in den Fahrzeugin-
nenraum. Die Vernichtung dieser Gerdu-
sche kann sowohl passiv als auch aktiv
durch Anwendung eines Helmholtzreso-
nators erfolgen.

—

Bild 4: Die offenen Kopfhorersysteme zur Gerausch-
kompensation beriicksichtigen sowohl den abzusenkenden
Frequenzbereich als auch aus der Umgebung aufzuneh-

Dieser besteht im wesentlichen aus ei-
nem ,,Gegenhohlraum” zum schwingen-
den Hohlraum, der durch eine spezielle
mechanische Auslegung den aus dem
schwingenden Hohlraum kommenden
Schall quasi ,,schluckt”, ihn absorbiert.
Dadurch kann der Schall den Hohlraum, in
dem erentstanden bzw. weitergeleitet wor-
den ist, nicht mehr verlassen.

Da es sich auch im Automobilbereich
bei den storenden Frequenzen besonders
um tiefe Frequenzen in einem Frequenzbe-
reich bis ca. 200 Hz handelt, werden bei
passiven Systemen enorm grofle Resonanz-
raume benotigt, um diese gro3en Wellen-
langen kompensieren zu konnen.

Ein praktisches, wenn auch in der Wir-
kung umgekehrt beabsichtigtes Beispiel,
sind die enorm groBen Tieftonlautsprecher

mende Informationen (Grafik: Sennheiser)
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in den Kofferrdumen von Autos bevorzugt
jugendlicher Fahrer. Hier pflanzen sich die
Schallwellen durch den gro3en Hohlraum
des Kofferraums und die angrenzenden Hohl-
raume des gesamten Fahrzeugs so gut fort,
dal man bei manchen vorbeifahrenden
Fahrzeugen angesichts der bis in Gebdude
hinein spiirbaren Resonanzen eher an einen
40-Tonner denkt als etwa an einen Kadett.

‘Wie man sich leicht denken kann, ist der
fiir einen idealen Helmholtzresonator be-
notigte Platz kaum in einem Fahrzeug vor-
handen, will man nicht den gesamten Kof-
ferraum dafiir opfern.

Daher verfiel man bei BMW etwa auf
die Idee, ein aktives System zu entwickeln,
das der Wirkung des passiven Helmholtz-
resonators entspricht, zugleich aber nur
wenig Platz beansprucht und zudem noch
sehr dynamisch ist.

Getauschter Schall

Ein durch einen geschlossenen Regel-
kreis angesteuerter Lautsprecher dientdazu,
den Eindruck eines groflen Volumens zu
erwecken, das fiir die Tilgung der Schwin-
gungen notwendig ist.

Aufgrund der eingebrachten Regelung
ist es im Vergleich zur passiven Anord-
nung auch moglich, den aktiven Resonator
in einem breiteren Frequenzbereich oder
gleichzeitig inunterschiedlichen Frequenz-
bindern zu betreiben.

So konnte im Versuch gezeigt werden,
daB3 spektrale Schallabminderungen in der
GroBenordnung von 6 bis 20 Dezibel im
tieffrequenten Bereich der Rollgerdusche
erzielt werden konnen. Solche Verbesse-
rungen sind subjektiv deutlich spiirbar (wir
erinnern uns, eine Absenkung um 10 dB
entspricht dem subjektiven Eindruck der
Halbierung der Lautstirke) und fithren zu
einer deutlichen Verbesserung des Fahr-
komforts, des Hauptziels der Fahrzeug-

hersteller.

1000 2000 5000 10000 15000Hz

Bild 5: Werte bis zu 40 dB Dampfung sind mit
geschlossenen Gerduschkompensationssystemen zu
erreichen (Grafik: Sennheiser)
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Bild 6: HEMEC 45-KA/CA - mobil ein-
setzbare NoiceGard®-Hoér/Sprech-
garnitur fiir Piloten (Bild: Sennheiser)

Diese haben besonders in den letzten

Jahren bereits nahezu alle Moglichkeiten
der passiven Lirmpegelabsenkung wie
Motorkapselung, verdnderte Materialien,
verbesserte Reifen usw. ausgeschopft und
widmen sich nun verstérkt dem verbesser-
ten Fahrkomfort fiir die Insassen.

Besonders im Gesprich ist seit einiger
Zeit die aktive Gerduschkompensation
durch die Erzeugung von Gegenschall in
genau definierten Dosen und Frequenzbe-
reichen.

Vierzylinder auf Samtpfoten

Mercedes Benz hat sich diesem Thema
besonders intensiv gewidmet und entwik-
kelt ein System, das bereits bei den ersten
Versuchen unbelasteten Mitfahrern in ei-
nem biederen Vierzylinder durchaus den
Fahrkomfort und die Gerduschkulisse ei-
nes Oberklasse-Sechszylinders vermittelt.

Technisch realisierbar ist dies erst seit
recht kurzer Zeit durch die rasante Ent-
wicklung digitaler Signalprozessoren, denn
nur mittels umfangreicher Mikrorechen-
technik ist es moglich, die vielen Schall-
quellen innerhalb eines Fahrzeugs selektiv
aufzunehmen, die Signale zeitgleich zu
verarbeiten und den erforderlichen Gegen-
schall im richtigen Spektrum zu erzeugen.

An den richtigen Stellen angesetzt

Wie sieht das Ganze nun praktisch aus?

Im Fahrzeug werden an zuvor sorgfiltig
ausgetesteten Stellen Mikrofone ange-
bracht, die sowohl den urspriinglichen
Schall aufnehmen als auch den durch das
Larmkompensationssystem abgestrahlten
Schall kontrollieren (Abbildung 7).

Uber ebenso ausgekliigelte Lautspre-
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chersysteme wird der zum storenden Schall
passende Gegenschall abgestrahlt.

Die Mercedes-Entwickler betonen da-
bei aber, daf} sie keine schalltote Limousi-
ne anstreben, denn dies wiirde fiir das Fah-
ren wichtige Informationen, wie etwa Fahr-
bahnbeschaffenheit und die typischen
Motorengerdusche, die auch im Zeitalter
der Elektronik fiir einen Fahrer unverzicht-
bar sind, eliminieren.

Denn auch ein Mercedesfahrer mochte
gerndie erlernte akustische Riickkopplung
zum Fahrzeug haben. Sie zu verlieren, ruft
einen dhnlichen Effekt wie in fritheren US-
Fahrzeugen auf deutschen Strafien hervor:

Dank zu weicher Sitze, schwammiger Fe-
derung und zu leichtgéngiger Lenkung
verliert man den wichtigen korperlichen
Kontakt zur Fahrbahn, das beriihmte ,,Po-
pometer” signalisiert sich anbahnende Ge-
fahrenzustinde nicht rechtzeitig.

BMW und zahlreiche Sportwagenher-
steller verkaufen gar ihre Fahrzeuge mit
dem Argument der kernigen Gerduschku-
lisse.

Es kommt also darauf an, nur die tat-
sdchlich storenden Gerdusche herauszufil-
tern und diese zu kompensieren (Abbil-
dung 8).

Um die technische Realisierung zu er-
lautern, rufen wir uns an dieser Stelle noch
einmal einige Eigenschaften des Schalls
ins Gedichtnis:

Schall setzt sich aus einem ganzen Spek-
trum von Schwingungen verschiedener
Frequenzen zusammen. Senden 2 Schall-
quellen gleichlaute Schwingungen dersel-
ben Frequenz, so addieren sich die Schwin-
gungen, das Gesamtgerdusch wird lauter.

Sendet aber eine der beiden Schallquel-
len den gleichen Ton zeitversetzt um eine
halbe Schwingung (phasenverschoben) aus,
dann heben sich im Idealfall die Schwin-
gungen des Schalls auf, es ist Ruhe.

Lésung durch Prozessoren

Ein lange unlosbares Problem stellte
dabei die notwendige schnelle Reaktion
auf das zu eliminierende Schallereignis
dar, die fast zeitgleich erfolgen muf.

Das Problem stellt dabei nicht etwa die
signalverarbeitende Elektronik dar, son-
dern vor allem die mechanischen Eigen-

w
|
|
|

Bild 7: Im Fahrzeug werden an zuvor sorgféaltig ausgetesteten Stellen Mikrofone

angebracht. Quelle: Mercedes Benz
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Bild 8: Das zu erfassende Gerdausch-
spektrum im PKW ist sehr kompliziert
aufgebaut, wie die ,,Bestandsaufnah-
me” des Beifahrerdummys zeigt.
Quelle: Mercedes Benz

schaften der aufnehmenden Mikrofone und
die der abstrahlenden Lautsprecher, die
immer eine gewisse Verzogerung hervor-
rufen.

Das zu 16schende Gerdusch muf} zuerst
analysiert werden, um dann die exakt pas-
senden Gegentone zu erzeugen. Wie ge-
sagt, erst moderne Prozessoren ermogli-
chen es, alle Parameter zu erfassen und
synchron zum Storgerdusch das dazu ,,pas-
sende” Gegengerdusch mit der exakt glei-
chenFrequenz, nur entgegengesetzter Pha-
senlage zu erzeugen.

Ganz so einfach, wie beim Kopfhorer-
prinzip geschildert, ist die technische Um-
setzung im Fahrzeuginnenraum indes nicht.
Kopfhorer verbieten sich aus sicherheits-
technischen Griinden.

Dazu kommt erschwerend hinzu, daf
das gesamte System sehr dynamisch ar-
beiten muf}, um die stindig wechselnden
Fahrzustinde und die damit verbundenen
Geridusche beriicksichtigen zu konnen.
SchlieBlich arbeitet ein Fahrzeugmotor im
Gegensatz zum Flugzeug mit standig wech-
selnden Drehzahlen, die Fahrbahnbeschaf-
fenheit dndert sich und, und...

Motorenorchester

Den Schwerpunkt setzen dabei die Mer-
cedes-Techniker auf die Kompensation von
unangenehmen Motorengeriuschen. Die-
se setzen sich zum groBten Teil aus Kom-
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ponenten zusammen, deren Frequenzen
bestimmte Vielfache der Drehzahl darstel-
len. Zu jedem dieser Grundtone gesellen
sich wie bei einem Orchesterinstrument
Obertone, die als ,,Harmonische” bezeich-
net werden. Erst diese Obertone beeinflus-
sen den Gesamtklang erheblich.

Bei einem Vierzylinder-Motor fillt be-
sonders die zweite Harmonische auf, die
besonders fiir das storende Brummen des
Motors verantwortlich ist. Hervorgerufen
wird dies durch Ziindvorgédnge im Motor
und die unausgeglichen wirkenden Masse-
krifte in der Motormechanik und im ge-
samten Fahrzeug. Eine von Haus aus zu-
friedenstellende Laufruhe stellt aufgrund
der ausgeglicheneren Massekrifte im Mo-
tor (z.B. Kurbelwellenlagerung) erst ein
Sechszylindermotor dar, der dazu idealer-
weise noch in Fahrzeugliangsachse ange-
ordnet ist (Reihenmotor, wie z.B. bis heute
bei Mercedes und BMW iiblich).

Die Mercedes-Forscher bekdmpfen mit
ihrem ,,Active-Noise-Cancellation” ge-
nannten Gerduschkompensationssystem
deshalb gezielt den Bereich dieser zweiten
Harmonischen, um dem Vierzylindermo-
tor das Gerduschniveau eines Sechszylin-
ders anzuerziehen.

Dies geschieht im Innenraum des Fahr-
zeugs mit bis zu sechs verschiedenen Laut-
sprechersystemen, die speziell auf die ein-
zelnen Sitzplitze im Fahrzeug abgestimmt
sind. Die Signalprozessorelektronik sorgt
dabei fiir die stindige Anpassung an den
aktuellen Gerduschpegel, an die Innen-
raumakustik (bekanntlich ist diese bei ei-
nem vollbesetzten Fahrzeug wesentlich an-
ders als bei einem nur mit dem Fahrer
besetzten) und an sonstige Einflu3faktoren

und Gerduscherzeuger (Radio, Telefon,
Gespriche).

Auf welche Tone die Elektronik reagie-
ren muB, registrieren 8§ im Dachhimmel
eingebaute Mikrofone.

Diese geben ihre Signale an die bereits
mehrfach erwéhnten Signalprozessoren ab,
die z. B. vor allem als genau auf die zwei-
ten Harmonischen in allen Drehzahlberei-
chen des Motors abgestimmte Digitalfilter
arbeiten.

Storer halbiert

Der dabei zu erfassende Frequenzbe-
reich hingt von verschiedenen Faktoren
wie etwa dem Anbringungsort der Laut-
sprecher ab. Schlielich sollen allein die
Ohren der Insassen zeitgenau erreicht und
nicht der gesamte Innenraum diffus be-
schallt werden. Der Frequenzbereich be-
wegt sich dabei etwa zwischen 40 und
250 Hz. Damit kann etwa bei den Merce-
des-Vierzylindern der gesamte Drehzahl-
bereichum bis zu 12 dB abgesenkt werden,
alsoum mehr als die Hilfte des subjektiven
Schallpegels!

Dal} ein solch ausgekliigeltes System
auf Dauer nicht nur im Fahrzeug, sondern
auch ,rund um das Fahrzeug” arbeiten
kann, liegt klar auf der Hand.

Ruhige Perspektiven?

Man stelle sich dazu nur einmal den
Ausblick auf die Larmkompensation gan-
zer Verkehrstrassen wie etwa vielbefahre-
ne Stadttrassen, Autobahnen, Einflug-
schneisen vor! Welch enormer Aufwand
an Lirmschutzwillen und -winden wére
einsparbar! Mit Sicherheit werden die Tech-
niker bald auch dieses Problem 16sen, denn
nach Ansicht von Verkehrsexperten stel-
len etwa Reifengerdusche heute den Haupt-
anteil am Autoverkehrslédrm dar. Hier wa-
ren ganz dhnliche Systeme wie oben be-
schrieben denkbar, denn auch hier handelt
es sich wie beim Flugldrm um relativ eng
begrenzte Frequenzbereiche.

Letztendlich wird das Ganze nur noch
eine Frage des Aufwands, High-Tech-Un-
ternehmen halten den Schliissel zur Lo-
sung schon in der Hand.

In den USA z. B. sind derartige aktive
Larmkompensationssysteme schon etwain
den Sesseln von Flugzeugpiloten und -in-
sassen im Einsatz, auch in zahlreichen An-
wendungen wie etwa Funkgeriten mit Frei-
sprecheinrichtungen werden solche selek-
tiven Gerduschkompensationssysteme be-
reits breit eingesetzt, wobei all diese Syste-
me vielfach aufgrund des relativ einge-
schrinkten Frequenzbereiches der Storge-
rdusche wesentlich einfacher ausfallen
konnen als in dem beschriebenen Fahr-
zeugprojekt.
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ELV-Programmer

UP 95 Teil3

Im dritten und abschlieBenden Teil des Artikels wenden
wir uns der Installation und der Beschreibung der
Software sowie der Inbetriebnahme des Programmers zu.

Installation

Um das Bedienprogramm des UP 95 zu
installieren, muf} lediglich das Programm
INSTALL.EXE aus dem WINDOWS Da-
tei-Manager heraus ausgefiihrt werden.
Hierzu wird der Datei-Manager geoffnet,
das passende Diskettenlaufwerk gewihlt
und die Datei INSTALL.EXE durch Dop-
pelklick ausgefiihrt.

Es erscheint sodann die Installations-
maske der UP 95-Software, auf der be-
reits standardmiflig das Zielverzeichnis
CA\ELV\UPY5 gesetzt ist. Wird ein ande-
res Zielverzeichnis gewiinscht, so kann
dies nach Anklicken des weillen Feldes
iiber die Tastatur eingegeben werden.

Nach Festlegung des Zielverzeichnisses
ist die Schaltfliche ,,Install” zu betitigen,
um das UP 95-Bedienprogramm zu instal-
lieren. Im Windows-Programm-Manager
wird anschliefend eine Programmgruppe
namens UP 95 PROGRAMMER angelegt,
in der sich unter anderem das Programm
UP-95 befindet. Die Installation ist damit
abgeschlossen, und das Bedienprogramm
kann aufgerufen werden.

Bedienung
Nach dem Start des Programms UP-95
erscheint das Hauptfenster des Universal

Programmers (Titelfoto) in der Mitte des
Bildschirmes. Hier sind alle wichtigen Ein-

40

stellungen {iibersichtlich und schnell er-
reichbar angeordnet.

Im oberen Bereich befinden sich die
Meniis und die Schnellstart-Knopfe, auf
die im weiteren Verlauf des Textes noch
eingegangen wird. Darunter sind nun links
die IC-Daten, rechts die Programmierda-
ten und darunter wiederum die Auflistung
der Pufferbelegung sowie die Priifsumme
angeordnet.

IC auswéhlen

Um eine bestimmte Art von ICs auszu-
wihlen, mull der Mauscursor im Bereich
der IC-Daten auf das Feld ,,Art” bewegt
und dieses durch Anklicken aufgeklappt
werden. Es erscheint dann eine Liste von
verschiedenen IC-Arten, aus denen eines
durch Anklicken mit dem Mauszeiger aus-
zuwdhlen ist.

In der gleichen Weise ist nun auch der
Hersteller zu wihlen, wobei der Eintrag
<Allgemein> in der Herstellerliste alle
moglichen Typen dieser Art beinhaltet.
Nach der Auswahl des Herstellers muf} in
der gleichen Weise wie bei der Art und
dem Hersteller noch die Wahl des Typs
erfolgen. Ist die Auswahl abgeschlossen,
wird im Anzeigefeld ,,Organisation” die
Speicherorganisation des Bausteins ange-
zeigt, und im Bereich der Programmierda-
ten werden der Programmiermodus, die
Versorgungsspannung, die Programmier-
pulsbreite sowie die Programmierspannung
auf die vom Hersteller fiir dieses IC emp-
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fohlenen Werte gesetzt. Diese Werte kon-

nen allerdings jederzeit durch Anklicken

mit dem Mauszeiger gedndert werden.
AlsProgrammiersequenz stehen 4 Punk-

te zur Auswahl:

1. nur Programmieren

2. Leertest vor der Programmierung

3. Vergleich nach der Programmierung

4. Leertest vor der Programmierung mit
anschlieBendem Vergleich

Puffer editieren

Nachdem der Baustein ausgewihlt und
die Programmierdaten festgelegt sind, muf3
noch der Puffer mit Daten versorgt wer-
den. Hierbei gibt es verschiedene Mog-
lichkeiten der Bearbeitung.

1. Datei an eine bestimmte Position

im Puffer laden

Dazu wird entweder im Menii ,,Datei” der
Punkt ,,Laden” gewihlt, die Tastenkombi-
nation <Strg + L>auf der Tastatur gedriickt
oder der linke Schnellstart-Knopf mit dem
Mauscursor betitigt. Es erscheint sodann
das Dateiauswahlfenster von Windows, in
dem die gewiinschte Datei auswéhlbar ist.

Nach Betitigen der Schaltfliche ,,OK”
offnet sich das Fenster zur Festlegung des
Dateiformates und der Zieladresse. Hier
kann auf der linken Seite das Dateiformat
gewihlt und rechts die Startadresse im
Puffer eingegeben werden. Optional kann
man den Ladevorgang durch Eingabe ei-
nes Wertes in den Feldern ,,Ende” oder
,Ldnge” auf einen bestimmten Bereich be-
grenzen. Sofern diese Werte gesetzt sind,
wird der Ladevorgang nach Uberschreiten
der Endadresse beendet.

2. Bereich fiillen

Um einen bestimmten Bereich im Puffer
mit einem beliebigen 8-, 16-, 24- oder 32-
Bit-Fiillmuster zu fiillen, mufl im Menii
,Bearbeiten” der Punkt ,,Speicher fiillen”
gewihltoder die Tastenkombination <Strg
+ F> gedriickt werden. Es o6ffnet sich dar-
aufhin ein Fenster, in dem die Startadresse
und die Endadresse oder die Linge des zu
fiillenden Bereichs anzugeben ist. Aufer-
dem muf3 noch die Auswahl der Wortbreite
(8, 16, 24 oder 32 Bit) sowie die Eingabe
des Fiillmusters erfolgen. Nach Betitigung
der Schaltflache ,,Start” wird daraufhin der
Puffer mit dem eingegebenen Wert gefiillt.

3. Bereich kopieren

Will man einen bestimmten Bereich im
Puffer an eine beliebige andere Stelle im
Puffer kopieren, mufl im Menii ,,Bearbei-
ten” der Punkt ,.Speicher kopieren” ge-
wihlt oder die Tastenkombination <Strg +
K> gedriickt werden. Daraufhin 6ffnet sich
ein Fenster zur Eingabe des Quellbereichs
und der Zieladresse.

Nach Betitigung der Schaltflache ,,Start”
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Bild 10: Editorfenster

wird dann der Quellbereich, unter Beriick-
sichtigung eventuell iiberlappender Adref3-
bereiche, in den Zielbereich kopiert.

4. Editieren

Zur Aktivierung des Editors muf3 im
Menii ,,Bearbeiten” der Punkt ,,Editieren”
gewihlt, die Tastenkombination <Strg +
E> gedriickt oder der zweitletzte Schnell-
start-Knopf mit dem Mauscursor betitigt
werden. Daraufhin 6ffnet sich das Editor-
fenster (Abbildung 10) mit den verschie-
denen Eingabefeldern.

Ganz links befindet sich das AdreBfeld,
welches die Startadresse fiir jede Zeile
beinhaltet. Die Eingabe eines hexadezima-
len Wertes in einer Zeile dieses Bereiches
bringt jede beliebige Position im Puffer zur
Anzeige. Zusitzlich kann der Puffer auch
mittels des Scrollbalkens an der rechten
Seite durch das Anzeigefeld geschoben
werden.

Im mittleren Bereich des Fensters befin-
den sich die beiden Editierbereiche, und
zwar zum einen fiir hexadezimale und des
weiteren flir alphanumerische (ASCII) Ein-
gaben. Im rechten Bereich des Fensters wird
von jeder Zeile des Editors die Quersum-
me iiber die zugehorige Zeile angezeigt.

Zur einfachen Orientierung der aktuel-
len Cursorposition wird diese unten links
im Fenster stindig angezeigt und kann
auch durch direkte Eingabe gezielt gesetzt
werden.

Bei Betitigen der rechten Maustaste er-
scheint ein Pull-up-Menii, in dem die Zu-
satzfunktionen ,,Datei laden”, ,Bereich
fiillen”” usw. auswihlbar sind, ohne dabei
den Editor zu verlassen. Zur Bildung der
Quersumme iiber einen bestimmten Adref3-
bereich geniigt die Betétigung der Schalt-
flache ,,Quersumme”, woraufhin ein wei-
teres Fenster geoffnet wird, in dem ein
AdreBbereich eingegeben werden kann,
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iiber den dann 8- oder 16-Bit-weise eine
Quersumme gebildet wird.

Priifsummenermittlung. Hier kann eine
Start- und eine Endadresse eingegeben wer-
den, woraufhin iiber diesen Bereich eine
Priifsumme ermittelt und angezeigt wird.

Pufferinhalt ausdrucken

Nach Aktivierung des Punktes ,,Aus-
drucken” im Menii ,,.Bearbeiten” offnet
sich ein Fenster (Abbildung 11), in dem
man den zu druckenden AdreBbereich fest-
legen kann. Zusitzlich besteht noch die
Moglichkeit, zu wihlen, ob die Werte 8-
Bit- oder 16-Bit-breit ausgedruckt werden
sollen. Ist der 16-Bit-Wert gewihlt, hat
noch die Auswahl zu erfolgen, ob im Spei-
cher zuerst das Low- oder das High-Byte
abgelegt ist. Aulerdem besteht noch die
Moglichkeit, die Anzahl der Worte pro
Zeile festzulegen, sowie die Wahl, ob nur
HEX, nur ASCII oder beides ausgedruckt
werden soll. Nach Betitigung der Start-
Schaltflache beginnt der Ausdruck.

Pufferinhalt
Um eine umfassende Information iiber
die Daten im Puffer zu bekommen, besitzt
das Hauptfenster im unteren Bereich ein
Feld, in dem sidmtliche Aktionen, die mit
dem Puffer durchgefiihrt wurden, wie folgt
protokolliert sind:
e Welche Datei ist in welchen Adref3be-
reich geladen?
* Welcher Bereich ist mit dem Editor be-
arbeitet?
* Wo befinden sich Reste der zuvor gela-
denen Dateien?
* Womit sind bestimmte Bereiche gefiillt?
¢ Wo wurden Daten aus ICs eingelesen?
Fiihrt man auf einer dieser Zeilen einen
Doppelklick aus, so wird automatisch der
Editor mit dem ausgewéhlten Adref3be-
reich geoffnet.
Rechts neben diesem Feld der Pufferbe-
legung befindet sich noch der Bereich der

Leertest

Um zu testen, ob ein zu programmieren-
der Baustein auch wirklich leerist, kannim
Menii ,,Programm” der Punkt ,Leertest”
ausgewihlt werden. Es 6ffnet sich sodann
ein Fenster, in dem der zu testende Bereich
eingegeben oder mitder Schaltfldche ,,Nor-
mal” der gesamte Speicherbereich des Bau-
steins gewihlt werden kann. Nach Betiiti-
gung der ,,Start”-Schaltfliche, wird der
Baustein getestet und anschlieend eine
Meldung ausgegeben, ob dieser leer ist
oder nicht.

Programmierung

Durch Auswahl des Punktes ,,Program-
mieren” im Menii ,,Programm” 6ffnet sich
das Fenster zur Programmierung eines

Bild 11: Fenster zur
Druckbereichsfestlegung

Rest von “DUMMY.HEX"
modifiziert vom Editor
gefullt mit ‘00"

modifiziert vom Editor




Bild 12: Programmierfenster

Bausteins (Abbildung 12). Hier kann nun
zuerst einmal eine Auswahl erfolgen, ob
alle Adressen oder nur alle geraden bzw.
ungeraden Adressen des Puffers zu pro-
grammieren sind. Zum Beispiel ist es bei
16-Bit-breiten Bussen, an denen zwei 8-
Bit-EPROMs parallel angeschlossen sind,
erforderlich, dal3 das eine EPROM mit den
geraden Adressen und das andere mit den
ungeraden Adressen programmiert wird.

Ist die Art der Adressierung festgelegt,
erfolgt die Festlegung des AdreB3bereiches
im Puffer sowie der Zieladresse im IC.
Nach Betitigung der Schaltfliche ,,Start”
oder des ,,Start-Tasters” am UP95-Inter-
face, wird abhingig von der gewihlten
Programmiersequenz zuerst ein Leertest
durchgefiihrt oder die Programmierung
sofort begonnen.

Nach Abschlufl des Programmiervor-
ganges wird ebenfalls abhingig von der
gewdhlten Programmiersequenz noch ein
Vergleich der Daten im Puffer mit denen
im programmierten Baustein vorgenom-
men. Eventuelle Abweichungen erschei-
nen in einem Extra-Fenster.

Vergleich

Zur Sicherstellung, daf der Baustein auch
alle Daten korrekt iibernommen hat, kann
aus dem Menii ,,Programm” der Punkt
,,Vergleichen” ausgewihlt werden, wor-
aufhin sich dann ein Fenster 6ffnet, in dem
der AdreBbereich im Puffer sowie die Ziel-
adresse im Baustein anwihlbar sind.

Nach Betitigender ,,Start”’-Schaltfliche
wird ein Vergleich der Pufferdaten mit den
programmierten Daten im Baustein durch-
gefiihrt und eventuelle Abweichungen ta-
bellarisch aufgelistet. Durch Betitigen der
,,Abbruch”-Schaltfliche kann dieser Vor-
gang jederzeit beendet werden.

Bild 13: Fenster fiir den Interfacetest
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Systemeinstellungen
Im Menii,,System” sind unter dem Punkt

,.Schnittstelle” der serielle Kommunika-

tions-Port 1 bis 4 sowie unter dem Punkt

,,Ubemagungsrate” die Baudrate der Da-

teniibermittlung” einstellbar. Mittels des

Punktes ,Interface testen” ist ein Fenster

aktivierbar, in dem der Textool-Sockel des

UP 95-Interface zum Test mit bestimmten

Zustianden belegt werden kann (Bild 13).
Hierzu geniigt ein Druck auf die den

Pins zugeordneten kleinen grauen Schalt-

fldchen, worauthin ein Auswahlfenster zur

Festlegung des Zustandes am Pin ge6ffnet

wird. Folgende Zustinde sind dabei bei

jedem Pin wihlbar :

1. Tri-State: Der Pin ist jetzt als Eingang
geschaltet, und die Hintergrundfarbe der
Pinnummer im Fenster gibt den Zustand
des Pins an.
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2. Aktiv-Low: Der Pin wird als Ausgang
geschaltet und auf Low gezogen.

3. Aktiv-High: Der Pin wird als Ausgang
geschaltet und auf High gezogen.
Einigen Pins sind nun noch folgende

Sonderfunktionen zu eigen :

« verstirkt Vcc: Dieser Pin liefert nun eine
200mA-Versorgungsspannung

« verstidrkt GND: Dieser Pin zieht 200mA
nach GND

+ programmier: An diesem Pin kann die
Programmierspannung angeschaltet
werden.

Im Feld ,,Programmierspannung” kann
nun die Hohe derselben sowie an alle als
Programmierpins geschalteten Textool-Pin
die Programmierspannung oder die Vcc-
Spannung angelegt werden.

Mit Hilfe dieser Funktionen lassen sich
alle Pins des Textool-Sockels priifen und
somitdie einwandfreie Funktiondes UP 95-
Interfaces testen.

Inbetriebnahme

Zur Inbetriecbnahme des UP 95 wird
dieseriiber eine serielle 1 : 1-Verbindungs-
leitung (9polige Sub-D-Verldangerungslei-
tung) mit einer seriellen Schnittstelle des
PCs verbunden.

Das Interface wird sodann eingeschaltet
und die Steuerungssoftware am PC unter
Windows gestartet.

Automatisch sucht nun die Software den
seriellen Port, an dem der UP 95 ange-
schlossen ist und setzt dementsprechend
die Einstellungen im Meniipunkt,,System”.
Eine spitere Umstellung auf einen anderen
seriellen Port oder eine andere Baudrate ist
jederzeit leicht moglich. Damit ist der UP
95 nun bereit, in effizienter Weise Baustei-
ne zu programmieren.
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Frequenzzahler FZ 7002

Teil 3

Nachbau und Inbetriebnahme beschreibt der dritte Teil dieses Artikels
sowie die Schaltungstechnik des 1,3GHz-Vorteilers. Aufgrund

der Besonderheiten des ultrahochfrequenten 5GHz-Vorteilers wird
dieser in einem separaten Artikel gesondert vorgestellt.

1,3GHz-Vorteiler
Die Schaltung des 1,3GHz-Vorteilers
ist, wie aus Abbildung 13 ersichtlich, ver-
gleichsweise iibersichtlich ausgefiihrt.
Das integrierte Vorteiler-IC 1 des Typs
U893 BSE wird iiber den Koppelkonden-
sator C 1 mit dem zu messenden Eingangs-

A G‘l_"_*. =

Der Komparator erzeugt aus dem Diffe-
renzsignal mit600mV-Amplitude ein TTL-
Signal, das zur weiteren Verarbeitung dem
Grundgerit iiber die Stiftleiste zur Verfii-
gung gestellt wird.
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Nachbau

Beim FZ 7002 handelt es sich um ein
komplexes, besonders hochwertiges Mel3-
gerit, dessen Aufbau entsprechend um-
fangreich ist. Aufgrund der ausgereiften
Konstruktion ist ein Selbstbau problemlos
moglich, allerdings sollten hinreichende
Erfahrungen im Aufbau komplexer elek-
tronischer Gerite vorliegen.

Bestiickung der Frontplatine

Wirbeginnen den Aufbau des Frequenz-
zdhlers anhand des Bestiickungsplanes in
Verbindung mit der Stiickliste sowie dem
Platinenfoto der Frontplatine.

Zuerst werden unter Beachtung der rich-
tigen Polaritit die Dioden eingesetzt und
verlotet, gefolgt von den Kondensatoren,
den 6 Leuchtdioden und den Tasten, wobei
die Leuchtdioden einen Abstand von
17 mm von der Oberseite der LED zur
Platine haben miissen. Wie auch bei allen
weiteren Bauteilen sind iiberstehende
Drahtenden auf der Platinenunterseite so
weit wie moglich abzuschneiden, ohne die
Létstellen selbst dabei zu beschéddigen.

Nachdem auch das IC eingebautist,kom-
men wir zu den Einbauvorbereitungen fiir
das LC-Display.

Zunichstistder Lack anden 8 miteinem
Pfeil in Abbildung 14 gekennzeichneten
Blechecken zu entfernen, wobei ein Ab-
brechklingenmesser gute Dienste leistet.
Anschlieend sind die so freigelegten
Metallfldchen mit den halbrunden Masse-
flichen der Displayplatine zu verloten.
Zusitzlich miissen an die 6 in Abbildung
14 gekennzeichneten Stellen noch jeweils
10 mm lange Massebinder angelotet wer-
den, und auch die Stiftleisten sind von der
Lotseite entsprechend zu positionieren und
zu verloten.

Im Anschluf daran wird das Display so
ander dafiir vorgesehenen Stelle der Front-
platine angeordnet, da} die Vorderseite
des Displays einen Abstand von 17 mm zur
Leiterplattenoberflidche der Frontplatine
hat.

Nachdem das Display in dieser Position
befestigt ist, sind die Massebidnder an der
Massefliache der Frontplatine anzulGten,
womit der Aufbau der Frontplatine so weit
abgeschlossen ist.
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Aufbau der Hauptplatine

Auch bei der Bestiickung der Hauptpla-
tine beginnen wir den Aufbau anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsplanes mit
dem Einsetzen der Widerstinde und Dioden.
Bei letzteren ist auf den lagerichtigen Ein-
bau gemiB Bestiickungsplan zu achten.

Es folgt die Bestiickung der Transisto-
ren und Kondensatoren sowie daran an-
schlieBend des Quarzes, der Stiftleisten
sowie der Sub-D- und BNC-Buchsen und
anschlieBend der ICs.

Die Spannungsregler werden zu diesem
Zeitpunkt noch nicht montiert, sondern
erst zusammen mit dem Anbau der Riick-

e
+

platte, worauf wir im weiteren Verlauf der
Beschreibung noch detailliert eingehen.
Als nichstes folgt das Einsetzen der
beiden Trafos, der Sicherung, des Netz-
schalters und der NetzanschluBklemme.
Hierbei miissen die beiden Trafos vor dem
Verloten mittels vier M4x6mm-Schrau-
ben und zugehdrigen Muttern mit der Pla-

"AB231 1140

Ansicht der fertig aufgebauten Frontplatine mit zugehorigem Bestiickungsplan
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tine verschraubt werden.

Sind alle Bauteile plaziert und verlotet,
folgt sodann der zuvor aufgebaute Quarz-
oszillator mit Quarzofen (OCXO).

Die Hauptplatine ist somit groBtenteils
fertiggestellt, und die Riickplatte kann jetzt
zum Anbau vorbereitet werden.

Hierzu werden der Liifter auf der Innen-
seite der Riickplatte und das Liiftergitter
aufder Auflenseite mittels vier M3x16mm-
Schrauben und zugehorigen Muttern ver-
schraubt. Alsdann miissen die 4 Spannungs-
regler mit je einer M3x6mm-Schraube und
zugehoriger Mutter, unter Verwendung von
Wirmeleitpaste, lose an der Riickwand
befestigt werden.

Eine Ausnahme dabei bildet der Nega-
tiv-Spannungsregler IC 30. Dieser muf}
durch Verwenden einer Isolierscheibe und
einer Isolierbuchse von der Riickwand iso-
liert montiert werden.

Sind alle Spannungsregler lose mon-
tiert, kann die Riickwand an die Hauptpla-
tine angesetzt und justiert werden. Als-
dann sind die Spannungsregler zu verlo-
ten, um sie anschlief3end fest zu verschrau-
ben. Die AnschluBleitungen des Liifters
sind an die dafiir vorgesehenen Stellen der
Hauptplatine anzulten.

Leiterplattenverbindungen

Bevor wirdie Hauptplatine mitder Front-
platine verbinden, empfiehlt es sich, die
Bestiickung beider Leiterplatten noch ein-
mal sorgfiltig zu iiberpriifen, insbesonde-
re auch im Hinblick auf die richtige Ein-
baulage gepolter Bauelemente sowie auf
eventuell vorhandene Lotzinnbriicken.

Nun ist die Hauptplatine so abzulegen,
daB sich die Lotseite oben befindet. In die
Frontplatine sind jetzt zur Hohenjustage
unten links und rechts 2 Lotstifte einzuset-
zen und diese so an die Hauptplatine anzu-
legen, daf} besagte Lotstifte der Frontplati-
ne plan auf der Bestiickungsseite der Haupt-
platine aufliegen. Die Haupt- und Front-
platine bilden jetzt exakt einen rechten
Winkel zueinander, und die entsprechen-
den Lotflachen beider Platinen miissen sich
exakt gegeniiberstehen. Nun sind beide
Platinen an den Lotstellen unter Zugabe
von ausreichend Létzinn miteinander zu
verbinden. Wihrend dieses Prozesses diir-
fen keine Lagednderungen mehr vorge-
nommen werden, um eine Beschiadigung
der Lotfldchen zu vermeiden.

Alsdann sind die beiden als Montagehil-
fe dienenden Lotstifte wieder aus der Front-
platine zu entfernen.

Es folgtdie Vorbereitung der Abschirm-
bleche, die dann an den dafiir vorgesehe-
nen Positionen der Haupt- und Frontplati-
ne angeldtet werden.

Fertig aufgebaute Hauptplatine
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Bestiickungsplan
der Hauptplatine

Aufbau der DC-100MHz-
Vorverstarker

Nachdem das Basisgeriit so weit vorbe-
reitet ist, wenden wir uns nun dem Aufbau
der Eingangsverstirker/-teiler zu.

Der FZ 7002 ist fiir den quasi gleichzei-
tigen Betrieb mit drei Eingangsverstir-
kern/-teilern ausgelegt. Neben den 2 DC-
100MHz-Vorverstirkern kann wahlweise
ein 50MHz-1.3GHz-Vorteiler oder ein

Stiickliste: FZ 7002

Widerstande:
80 Bt ek et o R18, R24
2209................R16, R20, R23, R26
FOOLD o ccmanosivismssasio: R30-R32
SGOG . Sl e L et B R22
R ot verssr T i e R9, R13
B i e R8,R12
2.9kCY... .. R2.R17,R19, R21, R25
FORGY . i nera: R11, R15, R27
0T Y SR N R10,R14
DIECY ... oo ornsrsassssasrasaasnssassassasens R28
AFOREY s i e e R5
LOKGY, ATTAY 4o s erespiissnannsiiasnasas R1
Kondensatoren:
D llear b e o e Gl e
PG| Dl e s e e C3
T e e e S B (BL BT
100nF/ker C12, C14, C17, C20-C43
TODRE/2S0N = iisinssnvsnisnsinssnass 9
RN L e C4
10uF/25V ........ Cl1, €13, Cl6, €19
SFORFNIONE ot C6, C8
22O0IBLOV: o seeionsessnsssons 34 ST @ S
ATOOMFIEOV i immvisivans C10
Halbleiter:
BACHIRA ICI
b o A SO SRR Rt B IC2
2% 2 (s 2 P e N IC3
BENOSOL ettt IC4
2 8 1 o NG ol S8 e IC5
L (] R e LT IC6
TAHEIS3 oo iveivisnsnsensavins 1C7
TAHCSE .eeeevivieercnisneesannsens IC8
L e e IC10
72 2 (L) R S SRR (. e ICI1
TAHCST4 ..o IC12,IC18
TARCO8 ccenniis ity ICI3
TATIE303. . o cvcramnsociines IC14, IC15
TAHCZAS o raneeinssnssnes IC16, IC17
KOCTO3 o onmrameev shins IC19
TLPSOAA ..........ocmnenvunses IC20, IC21
TROOL s vt 1C27
8 0 R LB RS, e e e 1C28, IC29
OO anseessmnssssminemsontossntosonsranes 1C30
LLEBDBASO3E itz 1C31
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50MHz-5GHz-Vorteiler Einsatz finden. Da
letzterer aufgrund der ultrahochfrequenten
Signale mit einigen Besonderheiten behaf-
tet ist, haben wir der Aufbaubeschreibung
einen separaten Artikel gewidmet.

Indervorliegenden Aufbaubeschreibung
wenden wir uns daher zunichst den beiden
identischen DC-100MHz-Vorverstirkern
zu, gefolgt von dem 5S0MHz-1,3GHz-Vor-
teiler.

Auch beim Aufbau der DC-100MHz-
Vorverstirker gehen wir anhand des Be-
stiickungsplanes in Verbindung mit der
Stiickliste vor und beginnen mit dem Ein-
setzen der Widerstidnde und Kondensato-

(Basisgeriét)

BC548 ..o T1-T4, T7

BC558 i T5, T6

INAL4A8 ..o D1-D7, D9,
D10, D14, D15

1N4001 ............ D12, D13, D16-D21

LED, Rechteck, griin........ D24-D29

Sonstiges:

Quarz, 16MHz..............cccuveennnee. Q1

Cherry-Taster .................. TA1-TA7
SUB-D-Stiftleiste, 9polig, print..BU2
Buchsenleiste, 20polig...STL1-STL3
BNC-Einbaubuchse, print ........ BU1

OCXO, 25MHz ........ooeeeuueen.. 1C9
Netz-Schraubklemmleiste,

2POLIg oo KL1
Trafo, 8V/1A ...cccoovvvveeeeeieennns TR1
Trafo, 2 x 9V/450mA ............... TR2
Sicherung, 315mA, trage ........... SI1
Shadow-Netzschalter .................. S1

1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
1 Sicherungsschutzkappe

1 Adapterstiick

1 Verldngerungsachse

1 Druckknopf

7 ELV-Tastkappen, weif3

1 Prizisions-IC-Fassung, 28polig

1 Stiftleiste, 2 x 11polig

1 Stiftleiste, 1 x 3polig

1 Kabelschelle

1 Netzkabeldurchfiihrung

1 Netzkabel, rund, 2adrig

2 Lotstifte mit Lotose

5 Lotstifte, 1,3mm

1 Liifter, 12V/0,9W

1 Fingerschutzgitter

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 14mm
4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 16mm
4 Zylinderkopfschrauben, M4 x 6mm
10 Muttern, M3

4 Muttern, M4
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Ansicht der fertig
aufgebauten DC-
100MHz-Leiterplatte

100nF/ker ....... C15, C17, C20, C21,
C24, C25, C28-C31

m Bestiickungsplan der
°o S % DC-100MH3— P
: : Vorverstarkerplatine
E 15 E 1c2 :i‘:i
c3°o:|— e OGS
ok o |ode
o o o oT°
° o o o250
fusfe Serfo e
% I P Y JRT
c14 £3)ci6 BCJ -
o
BU2 = 1
Stiickliste: FZ 7002 Vorverstarker DC-100MHz
Widerstande:
22€) e R7,R10 TOUF/25V oo, Cl14, Cl6
O R6, R8, R9
2708 . R13,R14  Halbleiter:
1kQ.......... R12,R15-R17,R24,R25  LTO685 ..ceoveeveeeieeiieeeeeeeeene IC1
J 0] O R21,R22 10125 o 1C2
) <O R23,R26  74ASO00.....coccouiecieeeecereeceeennn. IC5
TOOKQ ... R5  TA4ASTA ..o, IC6
| 5010 R3  74HCTS oo 1C7
|10 O R2  TLO84 ...oooieeeieeeeeeeeeeeeeee IC10
820K ..o R1 XOCI03 .o IC12
IMQ oo R4 U440 ..., T1
1OMQ .o, RI9,R20 BC548 ...oooevievieceeeeeeee T2-T4
DXA400 .....ccoveieeeieieeeeeeeenen. D1,D2
Kondensatoren: INATA8 .o D3-D5
P03) 271G C5  AALI8 .., D6, D7
R1]5) 3713C C2
R 1]0) 27/ 3 C3  Sonstiges:
INF/KET .o C7  Relais ASW-K................... RE1-RE3
10nF/Ker ..., C4, C6,C8, BNC-Einbaubuchse.................. BU1
Cl11,C12,C13  Stiftleiste, 1 x 20polig,
1000F ....ooovvvviieinneen. Cl1, C9, C10 abgewinkelt ..........ccccoceveene. BU2

5 Lotstifte, 1 mm
1 Abschirmgehéuse

1 Glimmerscheibe TO 200
1 Isolierbuchse TO 200

3 Abschirmbleche

9 mm Masseband

1 Wiarmleitpaste (Tube)

ELVjournal 5/95

ren. Da die Platzverhéltnisse recht beengt
sind, miissen die meisten Bauteile stehend
eingesetzt werden.

Es folgt der Einbau der Dioden unter
sorgfiltiger Beachtung der Polaritit. Bei
den Germanium-Dioden des Typs AA119

sind die AnschluBbeine besonders vorsich-
tig umzubiegen, da das Glasgehiuse leicht
bricht.

Alsdann werden die Relais, die Transi-
storen und die ICs eingesetzt und verlétet,
gefolgt von der Stiftleiste und den 5 Lot-
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Ansicht der fertig aufge-
bauten Leiterplatte des
50MHz-1,3GHz-Vorteilers
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Bestiickungsplan des
50MHz-1,3GHz-Vorteilers
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stiften. Hierbei ist auch bei den Relais auf
die richtige Einbaulage zu achten. Bis auf
das Ende des Lotstiftes, an dem die BNC-
Buchse angeschlossen wird, diirfen die
Enden der Lotstifte nicht abgeschnitten
werden, da sie alle als Abstandshalter zum
Gehéuse dienen.

Nachdem die Platine nochmals aufeven-
tuelle Bestiickungsfehlerund Lotzinnbriik-
ken hin kontrolliert wurde, folgt noch die
Uberpriifung der Linge der AnschluBbei-
ne. Dazu wird die Platine mit der Lotseite
nach unten weisend auf eine ebene Flache
gestellt. Beim Darunterdurchschauen ist
nun feststellbar, ob die Platine ausschlief3-
lich auf den vier dafiir vorgesehenen Lot-
stiften und nicht eventuell auf anderen An-
schluBpins aufliegt, die dann Kurzschliisse
verursachen konnten. Ein jeder Anschluf3-
pin muf} einen Mindestabstand von 1 mm
zur ebenen Fliche aufweisen.

Im Anschluf an diese Kontrolle und
eventuell Kiirzung zu langer Anschluf3bei-
ne kommen wir zur Vorbereitung der Ab-
schirmgehduse. Dazu wird das gelochte
Blech an den vorgelochten Stellen gebo-
gen, der Deckel aber noch nicht geschlos-
sen. Alsdann folgt der Einbau der BNC-
Buchse in das Blechgehéuse. Ist die Buch-
se fest verschraubt, wird die Platine einge-
setzt und rundum verlotet.

Nachdem auch der Anschluflpin der
BNC-Buchse am Lotstift befestigt ist,wird
der Deckel des Gehéuses geschlossen und
ebenfalls rundum verlotet.

Sind die beiden Vorverstirker so weit
fertiggestellt, konnen diese in die Buch-
senleisten der Hauptplatine eingesetzt und
mit je einem Lotstift, der durch die Front-
platine gesteckt wird, durch Verl6ten befe-
stigt werden.

Stiickliste: FZ 7002
Vorteiler 50MHz-1,3GHz
Kondensatoren:
InF/SMD ......oooooiieiieeieeeeeen, C2
1,5SnF/SMD ......coovviiiiieieeiieeieens Cl
100nF/ker ......ccceeveenenne C3,C4,Co6
LTOUE/25V oo, C5
Halbleiter:
UB93BSE ......oovevveeeeeeeeeeen. IC1
LT1016 cueeeeieeeeeeeeeeeee. IC2
Sonstiges:
BNC-Einbaubuchse................... BU1
Stiftleiste, 1 x 20polig,

abgewinkelt ..........cccceceeeenen. BU2

5 Lotstifte, 1 mm
1 Abschirmgehiuse

Bestiickungsplanes in #hnlicher Weise
vorgenommen wie beim DC-100MHz-
Vorverstérker. Zuerst sind die SMD-Bau-
teile und anschlieBend die bedrahteten
Komponenten einzusetzen und zu verlo-
ten. Der weitere Aufbau, insbesondere auch
die Montage der Mechanik, entspricht dem
Ablauf beim DC-100MHz-Vorverstirker.

Montagearbeiten

Wir kommen nun zur Vorbereitung des
Schaltgestinges. Hierzu wird die noch ge-
rade Metallstange geméf der in Abbildung
15 skizzierten Form gebogen und mit der
Kunststoffkappe versehen.

Als néchstes wird das Kunststoffverbin-
dungsstiick zwischen Netzschalter und

27mm

Aufbau des 50MHz-1,3GHz-
Vorteilers

Der Aufbau des SOMHz-1,3GHz-Vor-
teilers wird anhand der Stiickliste und des
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Bild 15:
Skizze des
Schalt-
gestianges

10mm

10mm

Betitigungsschubstange (Schaltgestinge)
auf den Netzschalter aufgesetzt und das
Schaltgestinge in das Verbindungsstiick
eingesetzt.

Die Netzzuleitung ist so weit durch die
Zugentlastung zu fiihren, daf} sie 100 mm
auf der Innenseite hervorsteht. In dieser
Position wird die Zugentlastung ver-
schraubt und anschliefend in die Riick-
wand eingesetzt, um mit der zugehorigen
Mutter befestigt zu werden. Die beiden
Anschliisse der Netzzuleitung sind mit der
Netzanschluklemme der Hauptplatine zu
verbinden und die Netzleitung mit der
Kabelschelle und zwei M3x 14mm-Schrau-
ben sowie zwei M3-Muttern auf der Plati-
ne zu fixieren. Uber die Sicherung wird
nun noch eine Schutzkappe gestiilpt, bevor
der Gehiuseinbau erfolgt.

Gehé&useeinbau

Fiir den Einbau des so weit fertiggestell-
ten Frequenzzihlers FZ 7002 in das dafiir
vorgesehene Gehéduse aus der ELV-Serie
7000 werden zunidchst vier M4x70mm-
Schrauben von unten durch die zugehori-
gen Bohrungen einer Gehdusehalbschale
gesteckt und diese so auf den Tisch gelegt,
daf die Liiftungsschlitze nach vorne wei-
sen. Von der Gehiuseinnenseite aus ist nun
iiber alle 4 Schrauben je eine 1,5 mm starke
Polyamidscheibe zu stecken. Die komplet-
te Baugruppe ,,Riickplatte-Hauptplatine-
Frontplatine-Frontplatte” ist nun so einzu-
setzen, dal} sich die Frontplatte und die
Riickplatte in den dafiir vorgesehenen Fiih-
rungen befinden.

Uber alle 4 Schrauben wird dann eine
60mm lange Distanzhiilse geschoben, um
anschliefend die zweite Gehdusehalbschale
mit dem Liiftungsgitter nach hinten wei-
send aufzusetzen.

Indie obere Gehidusehalbschale sind von
oben vier M4-Muttern in die Montagesok-
kel einzulegen. Die Montageschrauben
werden von unten festgezogen, um danach
die Abdeck- und FuBmodule auf der Ober-
und Unterseite einzudriicken. Zur Erho-
hung der Rutschsicherheit konnen zuvor
indie FuBmodule Gummifiie eingedriickt/
gedreht werden.

Der Frequenzzihler ist damit betriebs-
bereit und muf3 nun, wie im ersten Teil
bereits beschrieben, abgeglichen werden.

Achtung: Innerhalb des Gerites wird
dielebensgefihrliche 230V-Netzspannung
an verschiedenen Stellen frei gefiihrt. Auf-
bau und Inbetriebnahme diirfen daher nur
von Fachkriften vorgenommen werden,
die aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt
sind. Ein Anschluf3 an die 230V-Netzspan-
nung darferstnach dem ordnungsgemaifen
Zusammenbau und der kompletten Fertig-
stellung des Gerites erfolgen. Die gelten-
den Sicherheits- und VDE-Bestimmungen
sind zu beachten. é!ﬂ
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Komfort-Universal-Timer

Einschalt-, Ausschalt- und Pausenzeiten im Bereich zwischen einer Sekunde und
99 Stunden lassen sich mit diesem vielseitigen Timer realisieren.

Allgemeines

Der hier vorgestellte Komfort-Univer-
sal-Timer 146t hinsichtlich seiner Einsatz-
moglichkeiten kaum noch Wiinsche offen.
So kann ein Verbraucher nach Betitigen
der Start-Taste fiir eine bestimmte Zeit
eingeschaltet werden oder aber erst nach
Ablauf einer ebenfalls programmierbaren
Wartezeit.

Auch ist ein periodischer Betrieb mog-
lich, indem fortlaufend ein Verbraucher
fiir eine bestimmte Zeitspanne eingeschal-
tet ist, bei ebenfalls unabhiingig program-
mierbaren Pausenzeiten.

Im fortlaufenden Betrieb, in dem ein
Verbraucher periodisch ein- und ausge-
schaltet wird, finden sich Einsatzmoglich-
keiten im Bereich von Bewisserungspum-
pen, Entfeuchtern, Klima- und Heizungs-
geriten, Beleuchtungen usw.

Als typischer Einsatzfall fiir den Einzel-
betrieb sei der Belichtungstimer genannt,
der stellvertretend fiir die Vielzahl der
Anwendungen steht, bei denen im An-
schluf} an einen Start-Impuls mit oder ohne
Verzogerung ein Verbraucher zu schalten
ist.

Bedienung

Die Gesamtschaltung des Komfort-Uni-
versal-Timers besteht aus 2 getrennten

ELVjournal 5/95

Zeitgebern, die wir mit Timer 1 und Timer
2 bezeichnen wollen. Fiir jeden dieser Timer
ist die Zeit getrennt einstellbar.

Mit den Briicken BR 1 bis BR 6 wird der
Grundeinstellbereich gemafl folgender
Auflistung gewihlt:

IstBR 1 gesetzt (d.h. BR2und BR 3 sind
frei), so arbeitet der Timer 1 im Sekunden-
bereich (1 Sek. bis 99 Sek.). Ist hingegen
BR 2 gesetzt, so arbeitet der Timer von
einer Minute bis zu 99 Minuten, wihrend
bei BR 3 eine Stunde bis 99 Stunden ein-
stellbar sind.

Die Briicken BR 4 (Sekunden), BR 5
(Minuten) und BR 6 (Stunden) bieten die
gleiche Funktion fiir Timer 2.

Fiir die Feinprogrammierung der Timer-
Zeiten in Schritten von 1 bis 99 sind 2
verschiedene Schaltertypen vorgesehen,
die je nach Erfordernis einsetzbar sind.
Die bequemste Art der Einstellung ergibt
sich beim Einsatz von Drehcodierschal-
tern, bei denen die gewiinschte Zeit leicht
mit einem Schraubendreher einstellbar

Technische Daten:

Spannungsversorgung : .5 bis 15 V DC

Stromaufnahme: .................... ca. 4 mA
ZEIEN: ..ccoovvvveeeienenenne. 1 Sek. bis 99 h
Wertigkeit: ............... Sek., Min. oder h
Ausgang 1: ............. CMOS/TTL-Pegel

Ausgang 2:..Open-Kollektor (100 mA)

ist. Alternativ konnen aber auch DIP-
Schalter Einsatz finden, wobei dann al-
lerdings die einzustellende Zeit in einen
2stelligen Bindrcode umgerechnet werden
muB.

Nach dem Betitigen der Start-Taste wird
zunichst Timer 1 gestartet. Mit Ablauf der
eingestellten Zeit startet dann automatisch
der Timer 2.

Bleibt die Briicke BR 7 offen, so entsteht
ein periodischer, d. h. kontinuierlich sich
wiederholender Vorgang, bei dem nach
Ablauf von Timer 2 anschliefend wieder
Timer 1 gestartet wird usw.

Wird hingegen BR 7 geschlossen, arbei-
tet der Komfort-Universal-Timer im Ein-
zelbetrieb, d. h., nach Ablauf der Zeit von
Timer 2 stoppt der Timer und wird erst
wieder durch Betétigen der Start-Taste neu
gestartet.

In allen Betriebsarten kann der Timer
vorzeitig durch Betétigen der Stopp-Taste
zuriickgesetzt werden. Hierdurch sperrt
auch gleichzeitig der Ausgang.

Je nach Einstellung der Codierbriicke
JP 1 (positiv oder negativ) schaltet der
Ausgang wihrend des Zeitablaufes von
Timer 1 oder von Timer 2.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin,
dall der Komfort-Universal-Timer unmit-
telbar nach dem Anlegen der Betriebspan-
nung automatisch startet. Um dies zu errei-
chen, ist der Kondensator C 8 zu bestiik-
ken. Ist hingegen C 8 nicht bestiickt, be-
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ginnt die Timer-Zeit erst nach Betitigen
der Start-Taste zu laufen.

Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild des
Komfort-Universal-Timers dargestellt.

IC 1, 2,3 bilden die Oszillatoreinheit
zur Erzeugung des Sekunden-, Minuten-
und Stundentaktes. Beim IC 1 handelt
es sich um einen 14stufigen Bindrteiler
mit integriertem Oszillator, dessen Fre-
quenz der Quarz Q 1 bestimmt, wodurch
sich eine hohe Genauigkeit ergibt. Am
Teilerausgang

BR 6 zur Weiterverarbeitung ausgewihlt
werden.

Die Erzeugung der Puls-und Pausenzei-
ten libernehmen die beiden Zidhler IC4 und
IC 5. Hierbei handelt es sich um program-
mierbare Abwiirtszihler, die mit einem
2stelligen Dezimalcode voreinstellbar sind.
Die Einstellung des Codes und damit der
Zeiterfolgt wahlweise tiber Codierschalter
(S 1bis S4) oderiiber DIP-Schalter (DIP 1,
DIP 2). Liegt am Anschlu APE (Pin 9,
von IC 4, IC 5) ein Low-Pegel an, so
werden die an den Eingéngen J O bis J 7
liegenden Daten asynchron in den Zihler

__Ebenfalls werden iiber die Leitungen
CO mit Hilfe von IC 8 B, IC 7 F sowie die
Dioden D 2 bis D 4 die Teiler IC 1 bis IC 3
zuriickgesetzt.

Das Gatter IC 8 A steuert die Ausgénge
der Timer-Schaltung. An ST 3 steht dann
ein CMOS/TTL-kompatibles Signal an
(TTL nur bei einer Betriebsspannung von
5V).

An ST 8 steht ein Open-Kollektor-Aus-
gang zur Verfiigung, der zur Ansteuerung
eines Relais dienen kann. Mit der Codier-
briicke JP 1 146t sich die Polaritit des
Ausgangssignals einstellen.

Fiir die Start-

Q 14 (Pin 3 des
IC 1) steht eine
Frequenz von
2 Hzan, entspre-
chend einer Peri-

Zeiteinstellung im Bereich von
1 Sekunde bis 99 Stunden

Stopp-Funktion
des Timersistdas
RS-Flip-Flop IC
6 B zustindig.
Mittels der Ta-

odendauer von
0,5 Sek.

Dieser Takt gelangt auf die Clockein-
ginge der beiden Zihler IC 2 und IC 3.
Durch die Dioden D 6 bis D 9 ist der
Teilungsfaktor von IC 2 auf 120 festge-
legt. Beim Erreichen des Zihlerstandes
,,120° wird tiber R 5 ein Reset an Pin 11
(IC 2) ausgelost und somit der Zihler auf
,,0° zurtickgesetzt. An R 5 ergibt sich da-
durch ein Taktsignal mit einer Perioden-
dauer von 1 Minute (120 x 0,5 Sek.).

Zusitzlich steht am Ausgang Q 1 (Pin 9
von IC 2) ein Sekundentakt an, der optisch
iiber die Leuchtdiode D 5 angezeigt wird.

In gleicher Weise wie beim IC 2 ist auch
der Teiler IC 3 beschaltet, jedoch mit ei-
nem Teilungsfaktorvon 7200, entsprechend
einem Ausgangssignal mit einer Perioden-
dauer von 1 Stunde (7200 x 0,5 Sek.). Die
so gewonnenen 3 Signale konnen iiber die
Briicken BR 1 bis BR 3 sowie BR 4 bis

Oszillator c1

RESET 04
as

12

10beik

FYO

TRkl lol~

FYI

CD4060
02 03

geladen. Bei jeder positiven Taktflanke
des Clocksignals an Pin 1 verringert sich
sich der Zihlerstand um ,,1”".

Erreichtder Zihler den Stand,,0%, wech-
selt der Ausgang CO (Pin 14) von High-
auf Low-Pegel.

Eine Steuerlogik, bestehend aus dem
Flip-Flop IC 6 C und den Gattern IC 7 E
und IC 8 D, sorgt dafiir, dal immer nur
einer der beiden Zihler (IC 4 oder IC 5)
aktiv ist. Denn solange der Anschlu APE
(Pin 9) Low-Pegel fiihrt, ist der Zihler
gesperrt.

Erreicht einer der beiden Zihler die
Zahl ,,0¢ (Ausgang CO fiihrt Low-Pegel),
kippt das Flip-Flop IC 6 C und gibt iiber
den Ausgang Q (Pin 10) den jeweils ande-
ren Zihler frei. Hierdurch ist auch ein

astabiler, d. h. fortlaufender Betrieb mog-
lich.

=
n

%

i il

o
o)
19
o
S

sten TA 1 (Stopp)
und TA 2 (Start)
wird das Flip-Flop gesetzt bzw. zuriickge-
setzt. Durch Betitigen der Taste TA 2
(Start) nimmt der Ausgang Q (Pin 9) High-
Pegel an und gibt die Gatter IC8 A, C, D
frei.

Parallel zur Taste TA 2 liegt der Kon-
densator C 8. Beim Anlegen der Betriebs-
spannung ladt sich dieser Kondensator iiber
R 12 auf und betitigt somit die Start-Funk-
tion. Wird C 8 nicht bestiickt, verbleibt das
Gerit nach Anlegen der Betriebsspannung
in der Stopp-Funktion.

Nachbau

Die Schaltung findet auf einer einseiti-
gen Platine mit den Abmessungen 150 x
87 mm Platz. Zuerst sind die Drahtbriicken
anhand des Bestiickungsplanes einzuset-
zen und auf der Platinenunterseite zu ver-
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Bild 1: Schaltbild des Komfort-Universal-Timers
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Ansicht der fertig aufgebauten Leiterplatte des Komfort-
Universal-Timers mit zugehérigem Bestiickungsplan

Stiickliste: Komfort-Universal-Timer

Widerstande:

22082 ..o R14
TKE oo R4,R13
L0 O R5-R8, R15
ATRE oo R11,R12
B2KED . R1
00 R3
20).Y (O RO R2
47K, ATTaY ..oooeveeeeeeeeneennens R9, R10
Kondensatoren:

22PF/KET o, C4
100pF/Ker ......ccccceceeneene. C3, C5, Co6
INF o C7
001 S C8
100nF/ker ........uuue....... Cl1, C9-Cl16
LOUF/25V oo, C2
Halbleiter:

CDA4060 ...eeevevveeieieieiieeieeeeeeeeeennn. IC1
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CD4020 ....veeeeeeereeeeeereene IC2, IC3
CD40102 ....ooeeveereereeeeenne IC4, IC5
CDA044 ... 1C6
CD4049 .....ooeeveeeeeeeceeeeee 1C7
(@)D 721013 1C8
BCS548 i, T1
LED, 3mm, rot ................... D5, D15
IN4148 ......... D2-D4, D6-D14, D16
BZWO06-23 .....ooeeveeeeeieeieeeieene D1
Sonstiges:
Quarz, 32,768kHz ....................... Q1
Print-Taster, weif3 ............ TAI1, TA2

6 Lotstifte mit Lotose

2 Stiftleisten, zweireihig,
6polig

1 Stiftleiste, einreihig, 2polig

1 Stiftleiste, einreihig, 3polig

4 Codierbriicken (Jumper)

22cm Schaltdraht, blank

loten. In gewohnter Weise werden, wie
auch bei allen weiteren Bauelementen, die
tiberstehenden Drahtenden mit einem Sei-
tenschneider so weit wie moglich gekiirzt,
ohne dabei jedoch die Lotstellen selbst zu
beschédigen.

Das Bestiicken der weiteren Kompo-
nenten ist schnell und einfach durchge-
fiihrt. Die mechanisch gréeren Bauteile,
wie z. B. die Schalter, sind zuletzt einzuset-
zen. Bei den Elkos und den Halbleitern ist
unbedingt auf die richtige Einbaulage zu
achten.

Aus Kostengriinden konnen die beson-
ders einfach zu bedienenden Codierschal-
ter auch durch preiswertere 8fach-DIP-
Schalter ersetzt werden. Die Leiterplatte
ist zur Aufnahme beider Versionen geeig-
net.

Sind die Aufbauarbeiten so weit abge-
schlossen, empfiehlt es sich, die Bestiik-
kung nochmals sorgfiltig zu kontrollieren.
Nach dem Anlegen der Versorgungsspan-
nung an ST 1 (+Us) und ST 2 (Masse) ist
der Komfort-Universal-Timer betriebsbe-

reit.
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Stromversorgungen

Tiefentladungsschutz
fur 12V-Akkus

Da eine Tiefentladung besonders bei Bleiakkus sehr
schédlich ist, trennt die hier vorgestellte Schaltung bei
Erreichen der EntladeschluBspannung von 10,5 V die
Verbindung zwischen Akku und Verbraucher auf. Trotz
des maximalen Laststromes von bis zu 16 A benétigt
die Schaltung weder bei eingeschalteter noch bei ausge-
schalteter Last einen nennenswerten Eigenstrom.

Allgemeines

Akkus mit unterschiedlicher Technolo-
gie, Bauart und Kapazitit sind in immer
mehr Anwendungen des tdglichen Lebens
zu finden. Sobald jedoch die kostengiinsti-
ge Speicherung groler Mengen an elektri-
scher Energie, wie z. B. bei der Nutzung
regenerativer Energien (Sonne, Wind),
gefordert ist, kommt man um den aus je-
dem Kraftfahrzeug bekannten Bleiakku
kaum herum.

Auch wenn an einen Solarakku andere
Anforderungen als an eine Starterbatterie
gestellt werden, so sind die grundsitzliche
Technologie und der Aufbau vergleichbar.

Die Lebensdauer von Akkus, auch als
galvanische Sekundirzellen bezeichnet,
wird entscheidend durch die Wartung und
Pflege beeinfluBit. Bei ungiinstigen Be-
triebsverhiltnissen und bei unzureichen-
der Wartung kann der ,teure” Energie-
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spender bereits nach kurzer Betriebszeit
irreversibel geschadigt sein.

Eine Tiefentladung ist besonders schiad-
lich fiir den Bleiakku. Je linger ein Bleiak-
ku im vollstdndig entladenen Zustand ver-
bleibt, desto mehr feinkristallines Bleisul-
fat wird in grobkristallines Bleisulfat um-
gewandelt.

Dieses grobkristalline Bleisulfat 14t sich
beim Ladevorgang nicht mehr zuriickbil-
den. Die Folge ist eine erhebliche Erho-
hung des Innenwiderstandes, so dal} der
Akku nur noch eingeschriankt oder iiber-
haupt nicht mehr brauchbar ist. Bei einem
,,sulfatierten” Bleisammler wird ein Grof-
teil der beim Ladevorgang zugefiihrten
Energie nicht mehr gespeichert, sondern in
Wirme umgesetzt. In Folge innerer Kurz-
schliisse bricht oft auch die Ladespannung
teilweise oder sogar ganz zusammen.

Um einer Tiefentladung vorzubeugen,
ist eine Schutzschaltung erforderlich, die
bei Erreichen der Entladeschlu8spannung

die Verbindung zwischen Akku und Ver-
baucher auftrennt.

Nach DIN 72311 betrédgt die Entlade-
schluBspannung eines Bleiakkus bei
20stiindiger Entladung 1,75 V je Zelle,
d. h. bei einem 12V-Akku sind das 10,5 V.

Da die Klemmenspannung des Akkus
ohne Belastung wieder etwas ansteigt, muf3
die Schutzschaltung iiber eine ausreichend
groB3e Hysterese verfiigen, d. h. der Ver-
braucher darferst wieder zugeschaltet wer-
den, wenn eine erheblich hohere Spannung
als die Entladeschlufispannung an den
Klemmen {iiberschritten wird.

Des weiteren ist es wichtig, dafl die
Schutzschaltung weder bei eingeschalte-
tem noch bei ausgeschaltetem Verbrau-
cher einen nennenswerten Eigenstrom ver-
braucht.

Samtliche zuvor aufgestellten Forderun-
genvereintdie ELV-Tiefentladungsschutz-
schaltung in nahezu idealer Weise.

Die Schaltung ist fiir Laststréme von
16 A ausgelegt, trennt bei Unterschreiten
von 10,5 V die Verbindung zwischen Akku
und Verbraucher und schaltet den Ver-
braucher erst bei Uberschreiten von 12V-
Klemmenspannung wieder zu.

Der Eigenstromverbrauch ist mit <1,5 mA
ausgesprochen gering.

Schaltung

Wie in Abbildung 1 zu sehen ist, werden
zur Schaltungsrealisierung nur ein bipola-
res Lastrelais, ein 2fach-Operationsverstér-
ker, eine Referenzspannungsquelle, 2 Tran-
sistoren und wenige externe Komponenten
benotigt.

Die Akkuspannung wird der Schaltung
an den 6,3mm-Kabelschuhanschliissen
ST 1 (Pluspol) und ST 3 (Minuspol) zuge-
fiihrt.

Wihrend diemit T 1 und T 2 aufgebau-
te Schaltstufe direkt die Akkuspannung
erhilt, erfolgt die Versorgung der iibrigen
Komponenten iiber das mit R 9 und C 5
aufgebaute Siebglied (Tiefpal3).

Die temperaturkompensierte Referenz-
spannungsquelle des Typs LM 385 (IC 1)
liefert 1,23 V und wird iiber den Strombe-
grenzungswiderstand R 1 mit Spannung ver-
sorgt. Nach der Pufferung mit IC 2 A steht
die Referenzspannung an Pin 1 des Opera-
tionsverstirkers niederohmig zur Verfiigung.

Uber den zur Unterdriickung der Stor-
strahlungsempfindlichkeit dienenden, mit
R 2 und C 4 aufgebauten, Tiefpal} gelangt
die Referenzspannung direkt auf den in-
vertierenden Eingang des mit IC 2 B auf-
gebauten Komparators.

Der nicht invertierende Eingang des
Komparators wird tiber den mitR 3bisR 5
aufgebauten, einstellbaren Spannungstei-
ler mit einer zur Akkuspannung proportio-
nalen Spannung versorgt. R 6 und C 3 bil
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Bild 1: Schaltbild des Tiefentladungs-
schutzes fiir 12V-Akkus

den einen Tiefpal und dienen auch hier zur
Erhohung der HF-Sto6rstrahlungsfestigkeit.

Sobald die zur Akkuspannung propor-
tionale MefBspannung die Referenzspan-
nung am invertierenden Eingang iibersteigt,
wechselt der Ausgang des Komparators
(Pin 7) von ,,Jow” nach ,.high”. R 7 sorgt in
Verbindung mit R 3 bis R 6 fiir die erfor-
derliche Schalthysterese, so dafi der Kom-
paratorausgang (Pin 7) erst bei Uberschrei-
ten einer erheblich hoheren Spannung
(12V-Akkuspannung) wieder von ,high”
nach ,,Jlow” wechselt.

Die beiden in Kollektorschaltung (Emit-
terfolger) arbeitenden Transistoren T 1 und
T 2 werden iiber R 8 direkt mit dem Kom-
parator-Ausgangssignal angesteuert.

Beim Low-High-Wechsel erfolgt iiber
T 1 ein schlagartiges Aufladen des Elkos
C 7, worauf das Relais einen positiven
Stromimpuls erhélt und anzieht.

Wechselt der Komparator-Ausgang von
,»high” nach ,Jow”, so sperrt T 1, und T 2
schaltet durch. Durch die jetzt nahezu
schlagartige Entladung des Elkos C 7 er-
hilt das Relais einen negativen Stromim-
puls zum Zuriicksetzen.

STMAL
LM35aN
JIUY3E

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte
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High bei U>12, OV
Low bei U<10, 5V

sT2
+Verbraucher

ST3

-Akku
ST4
-Verbraucher

Der Verbraucher wird mit dem Pluspol
an ST 2 und dem Minuspol an ST 4 ange-
schlossen.

Nachbau

Diese kleine Schaltung besteht nur aus
wenigen Bauelementen und ist daher
schnell aufgebaut. Auf der Leiterplatte mit
den Abmessungen 76 x 44 mm sind keine
Drahtbriicken erforderlich.

Zuerst sind die AnschlufSbeinchen der 9
1%igen Metallfilmwiderstinde 1 mm hin-
ter dem Gehiuseaustritt abzuwinkeln, durch
die zugehorigen Bohrungen der Platine zu
filhren und an der Platinenunterseite zu
verloten.

Stlickliste:
Tiefentladungsschutz
Widerstéande:

AT e R10
1002 ..., RS, R9
TKE oo R6
| L0 O R2, RS
(00O N R3
P2 0) <O R R1
SO60KE ... R7
PT10, liegend, 2,5k ................. R4
Kondensatoren:

J10]0) 37/ G5 OO C4
1007%) S C3
100nF/KEr ...coovvuvevveeeeennnnne. Cl1, C6
TUF/100V oo C2
TOUF/25V oo C5
1000UE/16V ..oooveerveeeeeeeeeeneene C7
Halbleiter:

LM385 e, IC1
LM358 ..., 1C2
BC337 e, T1
BC327 e, T2
Sonstiges:

Bipolares Lastrelais, 16A ........ RE1
Kfz-Flachstecker,

6,3mMm ....coovveiriiinnnne. ST1-ST4
4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm
4 Muttern, M3
4 Zahnscheiben, M3

Danach sind die Keramikkondensatoren
so tief wie moglich einzusetzen und zu
verloten. Uberstehende Drahtenden wer-
den, wie auch bei den nachfolgend einzu-
setzenden Bauelementen, so kurz wie mog-
lich abgeschnitten, ohne die Lotstelle selbst
zu beschidigen.

Alsdann sind die beiden Transistoren
und das Referenzspannungselement zu
bestiicken.

Beim Einl6ten der 3 Elektrolytkonden-
satoren ist unbedingt auf die korrekte Pola-
ritit zu achten. Ublicherweise ist bei den
Elkos der Minuspol gekennzeichnet.

Das bipolare 16A-Lastrelais ist mit aus-
reichend Lotzinn festzusetzen, wihrend
beim Einloten des Einstelltrimmers R 4
eine zu grofle Hitzeeinwirkung zu vermei-
den ist.

Der 2fach-Operationsverstiarker (IC 2)
ist so einzuloten, daBl die Gehdusekerbe
des Bauelements mit dem Symbol im Be-
stiickungsdruck iibereinstimmt.

Zuletzt werden die vier 6,3mm-Kabel-
schuhanschliisse jeweils mit einer Schrau-
be M3 sowie den zugehdrigen Zahnschei-
ben und Muttern entsprechend der Abbil-
dung montiert.

Der Abgleich der Komparatorschalt-
schwelle ist ausgesprochen einfach und
schnell erledigt. Zuerstistder Schleifer des
Trimmers R 4 entgegen dem Uhrzeiger-
sinn an den Linksanschlag zu drehen. Da-
nach wird anstatt des Akkus eine stabili-
sierte Spannung von 10,5 V angelegt. An-
schlieend ist der Schleifer des Trimmers
soweitim Uhrzeigersinn zu drehen, bis das
Relais RE 1 abschaltet.

Nach erfolgreich durchgefiihrtem Ab-
gleich und dem sorgfiltigen Einbau in ein
passendes Kunststoffgehduse steht dem
Einsatz der Akku-Spannungsiiberwachung
nichts mehr entgegen.

o

+Verbr.

34

Bestiickungsplan des Tiefentladungs-
schutzes fiir 12V-Akkus
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Schrittmotor-

Intetface

Schrittmotor-
Interface SMI 2

Den gleichzeitigen Betrieb von 2 Schrittmotoren kleiner
Leistung, die Abfrage von 4 Eingdngen und die Steuerung
von 2 Schaltausgédngen erméglicht dieses Schrittmotor-Inter-
face. Der AnschluB erfolgt an den Druckerport eines PCs.

Allgemeines

Besonders einfach in der Handhabung
ist dieses neue Schrittmotor-Interface, das
geeignet ist zur Ansteuerung von 2 bipola-
ren Schrittmotoren mit einer Betriebsspan-
nung von 7 V bis 20 V und einer Stromauf-
nahme bis zu 750 mA pro Motorwicklung.
Es ist keine spezielle PC-Einsteckkarte er-
for-derlich, da der Anschluf direkt an den
fast immer vorhandenen Druckerport er-
folgt.

Bemerkenswert ist auch die Mehrfach-
Stromeinstellung, die sowohl hardware-
mifig als auch zusitzlich per Software
moglich ist. So kann mit einem Regler fiir
jeden der beiden Motoren getrennt der ma-
ximale Strom pro Motorwicklung von 0 bis
750 mA eingestellt werden. Zusitzlich ist
dann per Software eine Programmierung
in 4 Stufen moglich, und zwar 0 %, 33 %,
66 % und 100 %, jeweils auf den mit dem
Reglereingestellten Wertbezogen. Sokann
z. B. wihrend der Anlaufphase mit dem
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vollen Strom und spéter mit einem redu-
zierten Strom gefahren werden, wéihrend
der Haltestrom weiter reduzierbar bzw.
sogar ganz auf O einstellbar ist.

Computertechnik

Tabelle 1: Technische Daten
Schrittmotor-Interface SMI 2

Spannungsversorgung: ........ 7 bis 20V
Stromaufnahme:

100 mA (ohne Motorstrom)

3,1 A (bei maximalem Motorstrom)

Strom pro

Motorwicklung: ..... 0 bis max. 750mA

JLY (0170 1 74 R bipolar

Betriebsarten: .......... Halbschritt- oder
Vollschritt-Betrieb

Anzahl der Motoren: .........ccccoeoe.n..e. 2

Programmierbare Strombegrenzung:
(0%, 33%, 66%, 100%)
4 Steuereinginge: .............. TTL-Pegel
2 Schaltausgénge: ........ 100mA-Open-
Kollektor (max. 40 V)

re Open-Kollektor-Schaltausgéinge runden
die Moglichkeiten des Gerites ab. Die aus-
fiihrlichen technischen Daten sind in Ta-
belle 1 aufgelistet.

Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild des
Schrittmotor-Interface SMI 2 dargestellt.
Die eigentliche Ansteuerung der Schritt-
motoren iibernehmen die integrierten
Schaltkreise IC 6 und IC 7. Hierbei handelt
es sichum spezielle Treiber-ICs fiir Schritt-
motoren mit integrierten Pulsweiten-Mo-
dulatoren zur Strombegrenzung.

Das Blockschaltbild in Abbildung 2 zeigt
nihere Einzelheiten dieser ICs, die jeweils
2 Wicklungen eines Schrittmotors steuern
konnen. Uber die Einginge 101 und 111
wird die Strombegrenzung gemif} Tabelle
2 programmiert. Die vorstehend beschrie-
bene Softwareprogrammierung der Strom-
begrenzung ist prinzipiell fiir jeden einzel-
nen Steuerschritt eines Schrittmotors ver-

Der Betrieb der angeschlossenen Bipo- Tabelle 2:
lar-Schrittmotoren kann im Vollschritt- 101 I11 Strompegel
oder bei erhohter Auflosung im Halbschritt-

H H 0%
Modus erfolgen. L 0 139

4 zusitzliche Eingiénge, z. B. zur Abfra- - - p 6‘70
ge von Endschaltern, erhdhen die Flexibi- - - 100 (;
litat dieses SMI 2. Zwei universell nutzba- ¢

Comparator Logic Load
Input 1 RC1 Supply  Supply
101 Logic Power -
11 Current —» I ‘{>— Bridge W|n1d g
Phase1 Select 1
VReft Thermal
Shutdown
VRef2 i_
102 Logic Power -
112 Current -—»T Bridge W'"zd'"g
. Phase2 Select 2
Bild 2: Block- ae ef° 3
schaltbild des GND Comparator  RG2 _ Sensef Sense2
Schrittmotor- Input 2 Rsense1 Rsense2

Interface SMI 2
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Computertechnik

el R Dandetir
Im=167mA e II?TBS!BIm;\. a o Im=500mA verschiedene
101 ‘ Ansteuer-
11 1 1 S _ méglichkeiten
PO 1 — . ___ — i rr .
Ph2 gy s EE s L gangen Ut an
Pinl1, 15 von IC 6,
o2 ————— 777 1 IC7vorgegeben. Fiir
12 ‘ — I den Motor 1 erfolgt

Motorstrom Phase 1

500mA

diese Einstellung
mit dem Trimmer R
32 und fiir den Mo-

tor 2 mit R 40.

0 T

-500mA

In Abbildung 3

Motorstrom Phase 2

sind die Steuersigna-

500mA

le fiir verschiedene

0 1
-500mA

Ansteuerméglich-

dnderbar, wihrend die zusétzlich ein-
stellbare Hardware-Strombegrenzung ein-
malig fiir jeden der beiden angeschlosse-
nen Motoren getrennt vorgenommen wird.
Der Strompegel fiir 100% wird je nach
Motortyp mit der Spannung an den Ein-

keiten dargestellt.
Generiert werden diese Steuersignale mit
den beiden Auf-/Abwirts-Zidhlern IC 3
und IC 4 sowie dem GAL IC 5. Eine
Anderung der Drehrichtung eines Motors
wird durch die Umkehr der Zahlrichtung
erreicht. Dies geschieht durch den Logik-

™3 .
RN ITHEH =g e
- FNA- L

Pegel an Pin 5 von IC 3 und/oder IC 4.

Die Ziahler IC 3, 4 werden durch einen
High-Impuls am Eingang Pin 14 getaktet.
Die Ausgangssignale Q A bis Q C fiihren
zu den Eingéngen des programmierbaren
Logik-Bausteins IC 5. Hier werden die
Signale zur Ansteuerung von IC6und IC 7
generiert.

Vom PC gelangen die Steuerbefehle iiber
den Stecker ST 1 zur Schaltung. IC 1 dient
als Puffer fiir den 8 Bit breiten Datenbus
vom PC, bevor dieser zu den Eingidngen
der Zzhler und des GALs weiterfiihrt.

Die gleiche Funktion iibernimmt auch
IC2. Anden Eingéingen A 5bis A 8 liegen
die4 Eingangssignale von der Buchse BU 2
kommend an. Diese koénnen z. B. zur Ab-
frage von Endschaltern dienen. Die Aus-
ginge Y 5 bis Y 8 steuern die Transistoren
T 1 bis T 4 an, die wiederum dem PC mit-
teilen, ob und welcher Schalter betitigt
wurde. Uber die Leitungen Y 3 und Y 4 wer-
den vom PC her die beiden Transistoren
T 5 und T 6 gesteuert.

Zur Spannungsversorgung wird eine
Gleichspannung
von7 Vbis20V
benotigt, die
iiber die Buchse
BU 1 auf die
Schaltung ge-
- langt. Mit Hilfe
von IC 10 wird
eine 5V-Fest-
spannung er-
zeugt. Die bei-
den Transil- Di-
odenD 1undD?2
dienen dem
Schutz derBau-
teile vor Span-
nungsspitzen.
Die Leuchtdiode
D3 zeigt die ein-
geschaltete Be-
triebsspannung
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Fertig aufge-
baute Leiter-
platte mit
zugehdérigem

. Bestiickungs-
plan des SMI 2
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Nachbau

Fiir den Aufbau steht eine doppelseitige,
durchkontaktierte Leiterplatte mit den Ab-
messungen 149 x 73 mm zur Verfiigung. In
Kombination mit dem Metallgehduse ent-
steht ein sehr stabiles und robustes Gerit,
dasauch den abdem 01.01.1996 geltenden
EMV-Bestimmungen entspricht.

Wir beginnen die Bestiickung der Plati-
ne wie {iblich mit den niedrigen Bauteilen,
in diesem Fall mit den Widerstinden. Vor
dem Einsetzen sind diese entsprechend dem
Rastermal} abzuwinkeln. Nach dem Verlo-
ten der AnschluB3beine auf der Platinenun-
terseite sind die iiberstehenden Drahten-

Stiickliste: Schrittmotor -

Interface

Widerstidnde:

| O R35, R37,R44, R46
22Q i, R36, R38, R45, R47
33082 e R29
ATRE oo R25-R28
L0 <O R15-R20
ATKQ oo, R3-R14, R21-R24
56kQ................ R33, R34, R42, R43
47KQ, ATTAY ..ooeeeveereiennnes R1,R2
PT10, 10kQ, liegend ........ R32, R40
Kondensatoren:

820pF ............... C16-C19, C23-C26

100nF/ker ........... C2, C4-C10, C13,
C15, C20, C22
L1OUF/40V ..o, Cl1, C3
100pF/40V ...coviiieienennne. Cl14, C21
Halbleiter:
TAHCI132 ..o 1C8, IC9
TALS19T oo, 1C3, IC4
TAHCS4]1 oo IC1, IC2
ELVOS504 ....ooooviieieeiiiiiieen. 1C5
L6219 v, 1C6, IC7
T8OS oo IC10
BC548 ... T1-T6
BZWO06-23 ..o, D1
BZWO6-15 ...coovvvveeeieiiieeieen, D2
LED, 5Smm, 10t ..ccoeoeeneneiereeenne D3
Sonstiges:

Miniatur-Kippschalter, 1 x um .... S1
Sub-D-Stecker, print, 25pol
Sub-D-Buchse, print, 25pol
Klinkenbuchse, stereo, 3,5mm . BU1
1 LED-Abstandshalter, 10mm
4 Kunststoff-Abstandsrollen,

M3 x Smm
4 Gummifiile
4 Knippingschrauben 2,9 x 6,5mm
4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 12mm
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
5 Muttern, M3
5 Fécherscheiben, M3
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Hier anloten
Bohrung in der Platine

Schraube

M3x6mm\m

]~ Facherscheibe

M3-Mutter

Platine

eZAIraVan

5mm Abstandshulse

1

[y N Gehauseboden

Facherscheibe Z/LLILIT]
M3-Mutter

Ics

Bild 4: Montageskizze

den mit einem Seitenschneider so weit wie
moglich zu kiirzen, ohne jedoch die Lot-
stellen selbst zu beschéadigen. Diese Vor-
gehensweise gilt auch fiir alle weiteren
einzusetzenden Bauteile.

Bei den Halbleitern, den Elkos sowie
den Widerstandsarrays ist unbedingt auf
dierichtige Polaritit zu achten. Die Wider-
standsarrays sind dazu an einer Seite mit
einem Punkt gekennzeichnet.

Zubeachtenistauch,da ST 1und BU 2
nicht vertauscht werden. Zwischen Leucht-
diode und Leiterplatte wird ein 10mm-
Abstandshalter gesteckt, der gewihrleistet,
dall der Abstand automatisch korrekt ist.
Der Anodenanschluf} (+) der Leuchtdiode
ist durch den etwas lidngeren Anschluf}
gekennzeichnet.

Die Montage des 5V-Festspannungsreg-
lers IC 10 bildet den Abschluf3 der Bestiik-
kungsarbeiten. Hierzu werden zunéchst die
Anschluffbeinchen im Abstand von 3 mm
vom IC-Gehiuse um 90° abgewinkelt und
anschlieBend das IC am Gehduseboden

N Schraube M3x12mm

Bild 5:
AnschluB-
schema der
Buchse BU 2

Leiterplatte erlaubt das spétere Losen der
Befestigungsschraube des Spannungsreg-
lers.

Zum Abschluf} befestigen wir das Ge-
hiuseoberteil mit vier Knippingschrauben
am Unterteil. Jetzt konnen auch die Ge-
windebolzen fiir ST 1 und BU 2 wieder
eingeschraubt werden, um diesen Buchsen
einen festen Halt zu geben. Damit ist der
Nachbau des SMI 2 fertiggestellt, und wir
konnen uns der Inbetriebnahme zuwen-
den.

Inbetriebnahme

Als Verbindungsleitung zwischen dem
PC und dem Schrittmotor-Interface kann
eine herkommliche 25polige Sub-D-Ver-
langerung Verwendung finden. Die Daten
des externen Netzteiles miissen selbstver-

Tabelle 3: I/O-Kaniile zur Ansteuerung

Port-Adresse Port-Adresse + 1 Port-Adresse + 2
(schreiben) (lesen) (schreiben)

Bit Bit Bit

0  Clock-Motor 0 nicht benutzt 0 Ausgang 1

1 110 Motor1 1 nicht benutzt 1 Ausgang 2

2 111 2 nicht benutzt 2 Voll-/Halb-Schritt M 1
3 links/rechts 3 nicht benutzt 3 Voll-/Halb-Schritt M 2
4  Clock-Motor 4 Taste 1 4 nicht benutzt

5 110 5 Taste 2 5 nicht benutzt

6 I11 ey 6 Taste3 6 nicht benutzt

7  links/rechts 7 Taste 4 7 nicht benutzt

gemil} Abbildung 4 festgeschraubt.

Bevor die Leiterplatte montiert wird,
sind die Gewindebolzen von ST 1 und
BU 2 zu entfernen und die 4 Gummifiife
im Gehauseunterteil einzusetzen. Zur Be-
festigung der Platine dienen vier M3x
12mm-Schrauben sowie Smm-Kunststoff-
Abstandshiilsen, die ebenfalls gemily Ab-
bildung 4 zu montieren sind.

Beim Einsetzen der Platine ist darauf zu
achten, dafl die AnschluB3beinchen von
IC 10 durch die entsprechenden Bohrun-
gen fiihren. Anschlieend konnen die An-
schliisse des IC 10 von oben an die Platine
angelotet werden. Eine Bohrung in der

standlich den Erfordernissen der ange-
schlossenen Schrittmotoren entsprechen,
d. h., die gelieferte Gleichspannung be-
wegt sich je nach Motortyp zwischen 7 V
und 20 V bei einem Laststrom von bis zu
3,1 A. Ein genaues Anschluflschema der
Buchse BU 2 ist der Abbildung 5 zu ent-
nehmen.

Ein Test der Schaltung ist auf einfache
Weise mit Hilfe der zugehorigen Testsoft-
ware moglich, die unter anderem niitzliche
Pascal-Routinen enthélt. Hiermit lassen
sich alle Funktionen schnell testen. Tabel-
le 3 zeigt alle zur Programmierung beno-
tigten Adressen und Befehle.
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HF PIN Dioden-
Abschwacher

PIN-Dioden verhalten sich bei Frequenzen oberhalb

1 MHz wie stromabhéngige Widerstdnde. Das

hier vorgestellte einstellbare Ddmpfungsglied erlaubt
bei 10 MHz eine maximale Signaldémpfung von

>45 dB und bei 1,8 GHz von immer noch ca. 25 dB.

Allgemeines

Um die optimale Funktion eines Rund-
funk- oder Fernsehempfingers sicherzu-
stellen, miissen die angebotenen HF-Pegel
innerhalb der vom Hersteller spezifizier-
ten Grenzen liegen. Bei Ubersteuerung des
Eingangstuners kann der Pegel nicht mehr
automatisch ausgeregelt werden, so dal}
erhebliche Empfangsstorungen die Folge
sind.

Abhilfe schafft ein in die Antennenlei-
tung eingeschleiftes HF-Dampfungsglied,
welches den Eingangspegel innerhalb der
erlaubten Grenzen zuriickfiihrt.

Im Labor- oder Werkstattbetrieb wer-
den zur Uberpriifung der Eingangsemp-
findlichkeit eines Tuners haufig auch kon-
tinuierlich einstellbare Dampfungsglieder
benotigt.

Die praktische Realisierung eines Damp-
fungsgliedes fiir den Hochfrequenzbereich
ist jedoch nicht ganz einfach. Parasitire
Eigenschaften selbst einfacher passiver
Bauelemente (bei einigen hundert Mega-
hertz sind die kapazitiven und induktiven
Anteile selbst eines einfachen Widerstan-
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des nicht mehr zu vernachléssigen) sowie
die Signalausbreitung durch die Luft erfor-
dern einiges Know-how bei der Konstruk-
tion einer derartigen HF-Baugruppe. Um-
fangreiche AbschirmmaBnahmen sind nicht
nur aus Griinden der elektromagnetischen
Vertraglichkeit erforderlich.

Besonders hochwertige und dennoch
kostengiinstige Hochfrequenz-Dimp-
fungsglieder sind mit PIN-Dioden reali-
sierbar. Hierbei handelt es sich um speziel-
le Siliziumdioden, die aufgrund ihrer gro-
Ben Verbreitung in Fernseh- und Satelli-
tentunern keineswegs mehr als exotische
Bauelemente zu betrachten sind.

PIN-Dioden verhalten sich oberhalb ei-
ner bestimmten Grenzfrequenz (je nach
Typ 1 MHz bis 10 MHz) wie stromgesteu-
erte ohmsche Widersténde.

Der recht einfache Aufbau einer PIN-
Diode ist in Abbildung 1 zu sehen. Zwi-
schen den hochdotierten P- und N-Zonen
ist eine relativ lange (100 um) schwach
dotierte eigenleitfahige (Intrinsic) Zone
vorhanden. (Der Name PIN-Diode beruht
im iibrigen auch auf der zusitzlichen ei-
genleitfahigen Zone, P-Intrinsic-N.)

Unterhalbder Grenzfrequenz verhéltsich

eine PIN-Diode wie eine gewohnliche Si-
liziumdiode. Erst bei Frequenzen oberhalb
der Grenzfrequenz kommt die charakteri-
stische Eigenschaft der PIN-Diode zum
Tragen. Aus der Siliziumdiode wird ein
stromgesteuerter ohmscher Widerstand.

Die Lebensdauer der im Durchlaf3be-
reich in die Intrinsic-Zone einstromenden
Ladungstriger bestimmt die Grenzfrequenz.

Die lineare Steuerung des Widerstands-
wertes erfolgt durch einen Gleichstrom,
wobei iiberlagerte Wechselstrome ober-
halb der Grenzfrequenz keinen Einfluf3 auf
den Widerstandswert haben. Abbildung 2
zeigt den typischen DurchlaBwiderstand
einer PIN-Diode in Abhingigkeit vom
Steuergleichstrom.

Ublicherweise werden PIN-Dioden bei
Arbeitsfrequenzen eingesetzt, die minde-
stens um den Faktor 50 oberhalb der Grenz-
frequenz liegen. Innerhalb des Arbeitsbe-
reiches ist der durch einen Steuerstrom in
DurchlaBrichtung eingeprigte Widerstands-
wert relativ frequenzunabhéngig.

Die FluBspannung einer PIN-Diode liegt
in der Grofenordnung von 0,3 - 0,4 V,
wihrend der maximal zuldssige Steuer-
strom iiblicherweise in der GréBenordnung
von 10mA liegt.

PIN-Dioden koénnen sowohl zur konti-
nuierlichen Pegeleinstellung als auch zum
Schalten von HF-Signalen eingesetzt wer-
den. Im Schalterbetrieb sind nur die beiden
Zustande maximaler Widerstand (kein
Steuerstrom, Schalter offen) und minimaler

-k -k
-k -t
— P tIx N
- -
-k -
Rekombination
Bild 1: Aufbau einer PIN-Diode
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Bild 2: Typischer DurchlaBwiderstand
einer PIN-Diode
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Praktische Schaltungstechnik

Durchgangswiderstand (maximaler Steuer-
strom, Schalter geschlossen) gefordert.

Da es keine idealen Bauteile gibt, sind
auch bei PIN-Dioden die parasitidren Ei-
genschaften zu beriicksichtigen. Dazu be-
trachten wir zunéchst das HF-Ersatzschalt-
bild einer realen PIN-Diode in FluBrich-
tung (Abbildung 3).

Bild 3: HF-
Ersatzschaltbild
einer realen PIN-
Diode in FluB-
richtung

L RS

C-Geh.

Neben dem stromgesteuerten Wider-
stand ist auch eine parallelgeschaltete pa-
rasitire Gehdusekapazitit sowie die In-
duktivitdt der Zuleitungen vorhanden.

Das in Abbildung 4 dargestellte Ersatz-
schaltbild gilt fiir eine PIN-Diode in Sperr-
richtung.

Bild 4:
Ersatz-
schaltbild
fur eine
PIN-Diode
in Sperr-
richtung

Wihrend bei einer in Durchlarichtung
betriebenen PIN-Diode in erster Linie die
AnschluBinduktivitit stort, beeinflussen bei
einer in Sperrichtung betriebenen Diode
die parallelliegende Gehédusekapazitit (C-
Geh.) und die Kapazitit der Intrinsic-Zone
(C-Sper.) die Eigenschaften des Bauele-
ments negativ. Mit steigender Ubertra-
gungsfrequenz wird der Einflul3 der parasi-
taren Kapazitidten grofler, d. h. die Sperr-
wirkung der Diode geringer.

Die Hauptforderungen, die an eine PIN-
Diode gestellt werden, sind im gesperrten
Zustand eine moglichst geringe Kapazitit
und im DurchlaBbetrieb ein moglichst ge-
ringer Widerstand.

Abbildung 5 zeigt die einfachste zu rea-
lisierende Schaltungsvariante eines PIN-
Dioden-Dampfungsgliedes. Wesentlicher
Nachteil dieser Schaltung ist allerdings der
sich mit dem Steuerstrom #ndernde Ein-
und Ausgangswiderstand.

PIN-Dioden-Abschwicher in T- oder 7-
Schaltung stellen eine erheblich bessere
Alternative dar, weil bei geschickter Schal-
tungsdimensionierung die Ein- und Aus-

Steuerspannung

Abblock-

i
Kandensator I £

HF -
Eingang

Drossel

PIN- Koppel- -
Diode kondensator Aug;ang

« Kgppel—
ondensator Strombegrenzungs-
widerstand

Bild 5: Einfachste zu realisierende
Schaltungsvariante eines
PIN-Dioden-Dampfungsgliedes
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+UB Steuerspannung

HF -
Drossel

Bild 6: Dampfungseinstellung
in T-Schaltung

gangswiderstinde (Anpassung) im Ver-
hiltnis immer gleich bleiben.

Eine praktische Dampfungseinstellung
in-Schaltung ist in Abbildung 6 zu sehen.
Die Dampfung wird mit einer positiven
Steuergleichspannung von 12V bis 0 V
iiber die breitbandige HF-Drosselspule L 1
gesteuert. Befindet sich die Steuergleich-
spannung am oberen Anschlag (+12 V), so
flieBt ein relativ groBer Gleichstrom iiber
L 1, D 2 sowie R 4 zur Schaltungsmasse.
Hierdurch wird D 2 maximal niederohmig
(<5 Q), und der HF-Signalweg wird iiber
C1,C2, D2 und C5 freigegeben. Der
hierbei an R 4 gleichzeitig auftretende
Spannungsabfall sperrtdie PIN-DiodenD 1
und D 3.

Durch Verringern der Steuergleichspan-
nung wird der Stromflufl durch D 2 gerin-
ger, d. h., diese PIN-Diode wird langsam
hochohmiger. Ungefihr bei halber Steuer-
gleichspannung tritt zusétzlich ein Strom-
fluf iiber R 1, R2,D 1, D 3 und R 4 auf.
Dieser zusitzlichdurchR 4 flieBende Strom
bewirkt einen ansteigenden Spannungsab-
fall, wodurch der Innenwiderstand von D 2
weiter ansteigt.

Gleichzeitig verringert sich der Innen-
widerstand der PIN-Dioden D 1 und D 3
mit fallender Steuergleichspannung, wo-
durch das HF-Signal iiber die Kondensato-
ren C 3 und C 4 nach Masse kurzgeschlos-
sen wird.

Bei maximaler Dampfungseinstellung
(OV-Steuergleichspannung) flieft ein rela-
tiv groBer Gleichstrom iiberR 1,R 2,D 1,
D 3 und R 4. Der jetzt an R 4 auftretende
Spannungsabfall sperrt D 2, da an der An-
ode keine positive Gleichspannung mehr
anliegt. Die maximale HF-Dampfung ist
erreicht.

Moderne, kontinuierlich einstellbare HF-
PIN-Dioden-Abschwicher arbeiten meist
mit integrierten Dioden-Netzwerken in
SMD-Technologie. Diese Bauelemente
enthalten in der Regel 3 integrierte PIN-
Dioden in T- oder m-Schaltung. Neben
dem &duBerst geringen Platzbedarf bietet
die Integration Vorteile beider Leiterbahn-
fiihrung, und parasitire Kapazititen sowie
Induktivitdten werden auf ein Mindestmaf
beschrinkt.

Schaltung

Zur praktischen Realisierung unseres
kontinuierlich einstellbaren HF-PIN-Di-
oden-Abschwichers wurde das aus 3 PIN-
Dioden in T-Schaltung bestehende PIN-
Dioden-Netzwerk BAR60 (Abbildung 7)
eingesetzt.

Die Funktionsweise des mitdem BAR60
aufgebauten Abschwéchers ist dhnlich wie
bei der m-Schaltung in Abbildung 6.

Befindet sich der Schleifer des Einstell-
potis R 6 am oberen Anschlag (+10 V), so
flieBt der maximal mogliche Gleichstrom
iiber R 3, R 5, die beiden im Signalweg
geschalteten Dioden sowie R 4undR 2 zur
Schaltungsmasse. Die beiden zwischen
Pin 3 und Pin 4 des Bauelements liegen-
den Dioden werden dadurch HF-miBig
maximal leitend (<5 ), und das an BU 2
zugefiihrte HF-Signal kann somit iiber die
beiden Kondensatoren C 7 und C 10 nahe-
zu ungehindert zur Ausgangsbuchse BU 3
gelangen.

Uber die mit der Katode an Pin 2 ange-
schlossene PIN-Diode flieBt kein Strom,
da diese Diode bei der maximalen Schlei-
ferspannung in Sperrichtung betrieben
wird. Fiir das HF-Signal ist diese Diode
somit maximal hochohmig (>3 kQ).

Je weiter der Schleifer des Potis R 6 in
Richtung Schaltungsmasse bewegt wird,
desto geringer wird der Stromflufl durch
die beiden in Langsrichtung liegenden PIN-
Dioden , d. h., diese PIN-Dioden werden
fiir das Signal langsam hochohmiger. Un-
gefihr bei Schleifermittelstellung tritt zu-
sdtzlich ein Stromfluf} iiber die an Pin 2
angeschlossene PIN-Diode auf, so daf} der
HF-Innenwiderstand dieser Diode lang-
sam sinkt. Das HF-Signal wird nun zusitz-
lichiiber C 9 nach Masse kurzgeschlossen.

1 I 1 El L
7810
2

1 +10V
10uH
c3 | fca o5
10y 100n in
25V ker SMD

BU1 !
CtL 4_C2
47y 100n
16Y ker
Klinken-
Buchse

1ce

Antennen
Buchse

Bild 7: PIN-Dioden-
Dampfungsglied mit SMD-Dioden-
Netzwerk in T-Schaltung
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Der Schleifer des Einstellpotis R 6 be-
findet sich bei maximaler HF-Dampfung
am Masseanschluf3. Die beiden im Signal-
weg liegenden PIN-Dioden sind jetzt fiir
das HF-Signal maximal hochohmig, und
iiber die an Pin 2 des IC 2 angeschlossene
PIN-Diode flieBt nun der maximal mogli-
che Strom. Die grotmogliche HF-Damp-
fung ist jetzt bei unserer T-Schaltung er-
reicht.

Abbildung 8 zeigt die Dampfungsver-
laufe des ELV-HF-PIN-Dioden-Abschwi-
chers bei minimaler und maximaler Damp-
fungseinstellung in einem Frequenzbereich
zwischen 10 MHz und 1,8 GHz.

Zur Spannungsversorgung der Schaltung
kann ein unstabilisiertes 12V-Steckernetz-
teil dienen. Ausgehend von der Klinken-
buchse BU 1 gelangt die unstabilisierte
Betriebsspannung auf Pin1 des Spannungs-
reglers IC 1 und auf den zur Pufferung
dienenden Elko C 1. Ausgangsseitig (Pin
3) steht zur Versorgung eine stabilisierte
Betriebsspannung von +10V zur Verfii-
gung.

Wihrend C 3 zur Pufferung und zur
Schwingneigungsunterdriickung dient,
iibernehmen C4, C5 und L 1 die HF-
Unterdriickung im Netzteil.

Ansicht der fertig aufgebauten
Leiterplatte

[O BU1

Bestiickungsplan des
HF-PIN-Dioden-Abschwéchers
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Nachbau

Gerade bei hochfrequenten Signalen sind
die praktische Ausfithrung und der Aufbau
der Schaltung besonders wichtig, da schon
eine einzige ungiinstige Leiterbahnfiihrung
die Funktion der Schaltung in Frage stellen
kann. Beim ELV-PIN-Dioden-Abschwi-
cher wurde besonders viel Wert auf die
praktische Ausfiihrung und die Nachbau-
sicherheit gelegt.

Samtliche Bauelemente finden auf der
Oberseite einer doppelseitig durchkontak-
tierten Leiterplatte mit den Abmessungen
45 x 38 mm Platz, wobei durch den Einsatz
von SMD-Bauelementen parasitire Kapa-
zitdten und Induktivitdten auf ein Mindest-
mal reduziert wurden. Beim Nachbau hal-
ten wir uns genau an die Stiickliste und den
Bestiickungsplan!

Zuerst sind die SMD-Widerstinde und
Kondensatoren mit einer feinen SMD-Lo6t-
spitze ander Lotseite der Platine aufzuléten.

Dann wird das integrierte PIN-Dioden-
Netzwerk aufgelotet, wobei Pin 1 durch
ein breites Anschlulbeinchen gekennzeich-
net ist.

Im Anschluf hieran ist sorgfiltig die

Stickliste: HF-PIN-
Dioden-Abschwécher

Widerstande:

1KQ/SMD ....ooovviieeienn. R1,R2, R4
4,TKQ/SMD ... R5
5,6KQ/SMD ....cooovvviiiieiieeeeiieeeees R3
PT15, stehend, 10k ........ccevvveeennnnns R6

Kondensatoren:
InF/SMD
100nF/ker
10uF/25V
47uF/16V

Halbleiter:
7810

Sonstiges:

Spule, 10uH, SMD .....ccccviviiieanne L1
Klinkenbuchse, 3,5mm, mono ........ BU1
Koax-Einbaubuchse ........................ BU2
Koax-Einbaustecker..........c.ccc........ BU3
1 Kunststoffachse, 6mm @

1 Abschirmgehiuse

4cm Schaltdraht, blank, versilbert

10uH-SMD-Spule aufzuloten. Die An-
schluBBbeinchen der bedrahteten Keramik-
kondensatoren C 2 und C 4 sowie der El-
kos C 1 und C 3 sind vor dem Festsetzen so
weit wie moglich durch die zugehorigen
Bohrungen der Platine zu fiihren. Das glei-
che gilt auch fiir den Stabilisator IC 1.

Nach dem Einloten der 3,5mm-Klinken-
buchseunddes PT 15 EinstellpotisR 6 sind
die Bestiickungsarbeiten abgeschlossen.

Da es sich beim PIN-Dioden-Abschwi-
cher um eine Schaltung zur Verarbeitung
von Hochfrequenz-Signalen handelt, ist
eine komplette Abschirmung schon aus
Funktionsgriinden dringend erforderlich.

Aus einem vorgefertigten Wei3blech-
streifen wird gemal dem Platinenfoto ein
rechteckiger Gehduserahmen gebogen, der
an den Stofkanten zu verloten ist.

Andie Stirnseite mit der Bohrung fiir die
3,5mm-Klinkenbuchse wird von auflen die
Eingangsbuchse und an die Stirnseite mit
der Bohrung fiir die Potiachse, ebenfalls
von auflen, der Ausgangsstecker angesetzt
und jeweils auf der Innenseite ringsum
verlotet.

Danach sind die Lotflachen der Platine
zum Anschlufl der HF-Buchse und des HF-
Steckers mitca. 1,5 cm langen Silberdraht-
abschnitten zu bestiicken.

Dann wird die so weit vorbereitete Lei-
terplattenkonstruktion von der Unterseite
aus in den Gehiuserahmen eingesetzt und
mit der Randelmutter der 3,5mm-Klinken-
buchse festgesetzt.

Alsdann erfolgt das Festloten der Leiter-
platte ringsherum mit der Gehduseinnen-
wandung unter Zugabe von reichlich Lotzinn.

Die Silberdrahtabschnitte der Leiterplat-
te werden sorgfiltig an die inneren Kon-
taktstifte der Eingangsbuchse und des Aus-
gangssteckers angelotet, wobei iiberste-
hende Drahtenden so kurz wie moglich
abzuschneiden sind.

Danach werden entsprechend dem Plati-
nenfoto 2 vorgefertigte Abschirmstreifen
eingeldtet. Hierbei ist es besonders wich-
tig, dal die Weilblechstreifen sowohl auf
der Leiterplatte als auch an den Wandun-
gen des Gehiuses auf der gesamten Lange
verlotet werden.

Als néchstes ist die 6mm-Achse bis zum
sicheren Einrasten in die Mittelbohrung
des PT15 Einstellpotis zu pressen.

Istder Aufbau nochmals sorgfiltig iiber-
priift, kann ein erster Testbetrieb erfolgen.
Ohne Abdeckplatten wird evtl. nicht die
maximale Didmpfung erreicht.

Nach erfolgreichem Testbetrieb sind die
passenden Weillblech-Abdeckplatten oben
und unten biindig auf den Gehauserahmen
zu legen und ringsherum ,,HF-dicht” zu
verloten. Der HF-PIN-Dioden-Abschwi-
cher ist nun einsatzbereit und kann seinem

bestimmungsgemifBen Einsatz zugefiihrt
werden.
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RADIO

Komplett-Set fiir PC

Packet-Radio
CB- Kompleh -Set

Digital auf dem Kana
Packet-Radio auf CB

Seit dem 1. Oktober 1994 ist flir engagierte

CB-Funker ein Traum in Erfiillung gegangen - auch in

CB diirfen nun Daten digital libertragen werden.

Dies flihrte zur schnellen Etablierung eines bei
lizenzierten Funkamateuren seit langem bekannten
Ubertragungsverfahrens, des Packet-Radios. Wie es geht
und welche Technik dahintersteckt, kldart unser Artikel.

Digitale Pakete

Bereits Mitte der achtziger Jahre began-
nen amerikanische Funkamateure mit den
ersten Experimenten zur Ubertragung di-
gitaler Daten iiber die ihnen zugénglichen
Kaniile.

Dies zeigte wieder einmal den Charak-
ter des Amateurfunks als Experimentier-
funk. Schon bald wurde die neue Ubertra-
gungsart liberalisiert, und in der Folge
schossen auch in Europa, in Deutschland
allerdings dank Gesetzgebertrigheit recht
spit, Mailboxen und Digipeater aus dem
Boden. Mittels dieses inzwischen sehr gut
ausgebauten Systems istes heute lizenzier-
ten Funkamateuren sehr einfach moglich,
z.B.im 2m- oder 70cm-Bereich quer durch
ganz Europa Verbindungen zu kniipfen
und Daten auszutauschen.

Fiirnormale Funkverbindungenim VHF-
und UHF-Bereich - das weill jeder HF-
Begeisterte - ist spitestens am Horizont
SchluB, da elektromagnetische Wellen ab
einer bestimmten Frequenz sich nur noch
geradlinig ausbreiten.

Per Packet-Radio kommt man aber dank
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der zahlreichen Zwischenstationen auch in
diesen Frequenzbereichen weit iiber die
optische Sichtgrenze hinaus. Richtig span-
nend wird dieses Hobby erst im Kurzwel-
lenbereich. Hier kommt man rings um die
ganze Welt und erreicht mit seiner Daten-
iibertragung jeden beliebigen Punkt der
Erde.

Allerdings gilt, wie auch fiir das jetzt
eingefiihrte CB-Packet-Radio, daf} diese
Dateniibermittlung nur zu privaten Zwek-
ken erfolgen darf. Der Inhalt der Datenpa-
kete darf also keinen kommerziellen Inhalt
oder Zweck haben.

Die Bezeichnung Packet-Radio riihrt
tibrigens von der tatsdchlich paketweisen
Ubertragung der Daten her, d.h. eine be-
stimmte Menge der Nutzinformation wird
eingebunden (eingepackt) in Statusinfor-
mationen, die fiir die sichere Ubertragung
des eigentlichen Informationsinhalts zu
sorgen haben.

CB-Spezialitaten

Packet-Radio fiir CB erfordert wie auch
im Amateurfunk im wesentlichen 3 Dinge:
ein Funkgerit, einen Computer (ganz all-

So funktioniert’'s

gemein, denn selbst fiir C 64 und die Ataris
gibt es entsprechende Adapter) und das
Modem, in diesem speziellen Falle TNC
(Terminal Node Controller) genannt.

Zum TNC gehort stets eine dazu kompa-
tible Software, die die Steuerung des Com-
puters nach dem Ubertragungsprotokoll
iibernimmt.

Der TNC sorgt fiir die normgerechte
Ubertragung dieses Protokolls zwischen
denbeiden Computern am jeweiligen Ende
der Ubertragungskette.

Nichts geht ohne Protokoll

Schon am Beginn der digitalen Daten-
iibertragung durch Amateure mufite sehr
schnell eine einheitliche Sprache gefunden
werden, um die ausgetauschten Daten auch
international entschliisseln zu konnen. Hier
lehnte man sich an aus der kommerziellen
Welt bereits Bekanntes an und entwickelte
ein universelles Dateniibertragungsproto-
koll fiir Amateure; das A im AX.25-Proto-
koll sagt dies aus. Das kommerzielle Pen-
dant dazu ist das X.25-Protokoll nach
CCITT .

Das Protokoll beschreibt jeweils mehre-
re Schichten des international genormten
ISO7-Schichten-Modells. Diese Schichten
beschreiben z. B. die physischen Verbin-
dungswege der Daten, d. h., ihren Weg
tiber die Computer und Funkgerite. Dane-
ben beschreiben andere Schichten des
Modells die Bildschirmdarstellung, die
Netzebene des genutzten Netzes und den
Leitweg der Daten komplett vom Sender
zum Empfinger.

Das Protokoll legt auch die Form der
einzelnen Datenpakete fest, die durch ih-
ren speziellen Aufbau eine sehr hohe Feh-
lersicherheit auf dem doch sehr storanfl-
ligen Ubertragungsweg aufweisen.

Apropos storanfillig: Die Post benutzt
eben dieses Protokoll fiir ihr Datex-P-Netz.

Pakete packen

Das Datenpaket wird aus einem Cock-
tail von insgesamt 270 Bytes geschniirt,
dabei sorgen das erste und letzte Byte, die
sogenannten Flags, fiir eindeutigen An-
fang und ebensolches Ende des Paketes
(feste Folge von H-Impulsen). Nach dem
Eroffnungsflag folgt, in 7 Bytes versteckt,
die Adresse von Absender und Empfinger,
ihre Rufzeichen und Identifikation. Das
nun folgende Steuerflag mit einem Byte
sorgt fiir einen geregelten Ablauf von Sen-
dung und Empfang. Hier gibt es einen
festen Schliissel von Steuerzeichen, die
den Bediener iiber den Ablauf der Ubertra-
gung informieren bzw. fiir einen solchen
sorgen.

Das darauf folgende Paket von wahl-
weise 256, 128 oder gar nur 64 Byte enthilt

61



So funktioniert’'s

1 Byte 7 Byte 1 Byte

256 Byte 2 Byte 1 Byte

gerites angeschlossen. Dem DNT-Kom-
plett-Set liegen z.B. verschiedene Adap-
terkabel fiir die unterschiedlichen Funkge-
rite bei.

Flag Adresse Steuerflag

Bild 1: Datenformat des AX.25-Protokolls

die eigentliche Information. Die Reduzie-
rung auf 128 oder 64 Byte kann bei gestor-
ten Ubertragungswegen sehr niitzlich sein.
Durch die Uberpriifungsalgorithmen der
Software und des TNC werden unvollstéin-
dige Datenpakete solange wiederholt, bis
eine fehlerfreie Informationsausgabe auf
dem Bildschirm des Computers moglich
ist. Da liegt es auf der Hand, daB kiirzere
Datenfolgen eher eine Chance haben, feh-
lerfrei libertragen zu werden, als liangere.

Fiir eben diese fehlerfreie Ubertragung
sorgtdie andas Nutzdatenpaket angeschlos-
sene Priifsumme, die (fiir Computer-Fans:
nach dem extrem fehlersicheren HDLC-
Protokoll) nurdannrichtigist, wenn das ge-
samte Paket fehlerfrei iibertragen wurde.

Den Abschlufl bildet wiederum eine
Folge von H-Impulsen, die der Software
ein eindeutiges Erkennungsmerkmal iiber
das Ende des Paketes liefern.

Der Dolmetscher

Fiir die normgerechte Verbindung zwi-
schen Funkgerit und Computer sorgt ein
Modem, das, vereinfacht gesagt, analoge
Daten, also Tone, in digitale Daten, also
Bitfolgen, umwandelt und fiirnormgerechte
Verbindungen an Funkgerit und Compu-
ter sorgt.

Im CB-Funk-Bereich gilt fiir die Ver-
bindung Funkgerit-Modem, dafl der An-
schlufl des Modems an das CB-Funkgerit
grundsitzlich nur liber eine der von aulen
zugénglichen Steckverbindungen fiir Mi-
krofon und Lautsprecher erfolgen darf. In
diese Gerite darf namlich nicht eingegrif-
fen werden, sonst erlischt die strenge Be-
triebsgenehmigung der Post fiir das Geriit.
Der Betreiber eines modifizierten Gerites
riskiert zudem empfindliche Bufigelder.

Ergo haben sich die meisten CB-Funk-
geritehersteller seit Jahren darauf einge-
stellt, daB Packet-Radio auch in Deutsch-
land irgendwann kommen wird.

Sie haben das Audio-Signal bereits weit-
sichtig auf einen noch freien Kontakt der
Mikrofonbuchse, die ja auch bekannterma-
Ben das Umschalten Senden/Empfangen
(PTT) tiber zusitzliche Kontakte realisiert,
gelegt.

So kann ein Kompakt-Modem wie etwa
das dnt RM-1, direkt an die Mikrofonbuch-
se der verschiedensten CB-Funkgerite an-
geschlossen werden. Fiir dnt-fremde Pro-
dukte liefert der Hersteller eine Art Uber-
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setzungstabelle fiir weitere Fabrikate mit.

Das Modem als Verbindungsglied Funk-
gerit-Computer ist ein ganz besonderes,
weshalb es auch einen besonderen Namen
tridgt: TNC (Terminal Node Controller).
Allein der Name sagt schon einiges iiber
die Funktion des TNC aus.

Wihrend die sehr komfortablen TNC
der Funkamateure noch heute aus komple-
xen Mikrorechnerlosungen einschlieBlich
der Pegelwandler-Hardware bestehen, ge-
stalten sich die allermodernsten Losungen
von der Hardware her sehr einfach. Sie
bedingen allerdings die stdndige Mitarbeit
des angeschlossenen Computers und der
auf ihm laufenden Terminal-Software.

Der wohl am weitesten im Lizenz-Funk-
amateurbereich verbreitete TNC2 sorgt mit
eigener Intelligenz dafiir, dal bei ausge-
schaltetem Computer ankommende Nach-
richten zwischengespeichert werden und
erst bei Einschalten des Computers aus
dem Rechnerspeicher des TNC ausgelesen
werden.

Der TNC sorgt per EPROM-Software
fiir eine komplette Verbindungsabwick-
lung ohne den Computer, der hier fast nur
noch als Terminal fungiert.

Die Entwicklung derartig intelligenter
Modems verdanken wir der uneinheitli-
chen und schleppenden Entwicklung von
Computerhardware Anfang der achtziger
Jahre. In der DDR z. B. gab es bei Funk-
amateuren fast nur Eigenbau-Computer un-
terschiedlichster Couleur, die durch die
ebenfalls im Eigenbau entstandenen intel-
ligenten TNCs maximal unterstiitzt wur-
den. Solch ein TNC besteht aus einer kom-
pletten Rechnerkonfiguration mit RAM,
EPROM, CPU, A/D-Wandler usw. Friiher
war als CPU der Z 80 Standard, spéter iiber-
nahmen hier die Einchiprechnerdas Zepter.

Ein Pocket-Modem ist in der Regel
,dumm”, d. h., es besteht nur aus den Pe-
gelwandlern, die Intelligenz ist in das Ter-
minalprogramm der uns heute allenthal-
ben zur Verfiigung stehenden Computer
gewandert. Der unschitzbare Vorteil eines
solchen Modems ist in der Welt der Lap-
tops seine geringe Grofle. Es braucht nicht
extra bedient zu werden und schaltet die
Storquelle des externen, eigenstindigen
Computers aus.

Je nach Ausfiihrung wird es iiber spezi-
elle Adapterkabel entweder direkt an die
Mikrofonbuchse oder kombiniert an Mi-
krofonbuchse und NF-Ausgang des Funk-

Spielregeln

Diese hat zundchst das BMPT (Bundes-
ministerium fiir Post und Telekommunika-
tion) in seinem in CB-Funkerkreisen in-
zwischenlegendédren Amtsblatt Nr. 18 vom
21.9. 1994 festgelegt.

Darin heif3it es u.a.: ,, ...wird hiermit auf
den Betriebskanilen 24 (27,235 MHz) und
25 (27,245 MHz) der Betriecb von CB-
Funkgeriten zur Ubertragung digitaler
Daten in Punkt-zu-Punkt-Verbindungen
allgemein genehmigt.”

Spielregel Nummer eins also: Packet-
Radio auf CB ist nur auf Kanal 24/25
genehmigt. Wer etwa auf Kanal 9 versucht,
Packet-Radio zu machen, wird bei den oft
riiden CB-Sitten nur einen stehenden Tri-
ger und keine Nachrichten ernten. Eine
Ohrenweide istdas TNC-Frequenzgemisch
ohnehin nicht, es klingt wie ein Faxgerit.

Andererseits sollten die ,,Audio”-CB-
Funker auch Riicksicht auf die Experimen-
talfunker auf K 24/25 nehmen, die es in
zigjahrelanger Arbeit geschafft haben, CB
eine neue Anwendung und mehr Rechte
gegeniiber der Exekutive zu erschlieen.

Spielregel Nummer zwei steht in einem
Nebensatz des Amtsblattes: In CB sind nur
Punkt-zu-Punkt-Verbindungen erlaubt. Im
Gegensatz dazu konnen lizenzierte Funk-
amateure auf ein weitverzweigtes Digi-
peater- und Mailbox-System zuriickgrei-
fen, das sie, wie geschildert, iiber weite
Strecken Verbindung aufnehmen 1d6t.
MutmaBen 146t sich als Ursache dieser
Einschriankung nur staatliche Angst vor
unkontrollierter Verbindungsaufnahme
entfernter Partner ohne Steuer- oder Ge-
biihreneinnahmen. Lizenzierten Funkama-
teuren ist ihr Freiraum offensichtlich auch
nur genehmigt worden, weil man sie iiber
ihr Rufzeichen immer unter Kontrolle hat.

Selbstverstindlich erscheint dagegen
Regel Nummer drei des Amtsblattes, die
den digitalen Funk nur genehmigten und
entsprechend gekennzeichneten Geriten
(KAM, KF,K/mund KFAM)erlaubt. Nach
wie vor gibt es also keine Lockerung etwa
in Richtung Eigenbau.

Regel Nummer vier kennen wir schon:
die Verbindung zwischen Funkgerit und
Modem/Computer/TNC darf nur iiber die
serienmifigen Anschliisse fiir Mikrofon
und/oder Selektivrufgerite geschehen.

Und Regel Nummer fiinf kennen wir
schlieflich auch schon: Die Daten diirfen
nicht zu kommerziellen Zwecken iibertra-
gen werden, schlieBlich kommt CB von
Citizen, heilit also Biirgerfunk. Wer die
Urspriinge und Anwendungen des CB-
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Bild 2: So funktioniert die Funkstrecke zum Austausch digitaler Daten.

Funks in den USA kennt, weil}, welche
Bedeutung die wenigen Kanéle haben und
wird es kaum tolerieren, wenn die Kanéle
ganztags durch gewerbliche Nutzer belegt
sind, denen schlieB3lich ganz andere Kom-
munikationsmoglichkeiten zur Verfiigung
stehen.

Und schlieBlich heiflit dies auch, dafl
man tunlichst etwa den gewerbsméifigen
Verkauf, Werbung oder gar die illegale
Ubertragung ganzer kommerzieller Com-
puterprogramme unterlassen sollte.

Auflerdem kann laut Amtsblatt all die
Herrlichkeit sofort verboten oder einge-
schrinkt werden...kein Kommentar.

CB-Packet praktisch

Bisher war der Informationsaustausch,
etwa per Bildschirm oder der Austausch
von Daten nur iiber leitungsgebundene und
damit gebiihrenpflichtige Wege oder aber
iiber die Amateurfunklizenz moglich.

Die direkte Kommunikation per Bild-
schirm per CB-Packet-Radio ohne teure
Leitungsgebiihren ist nun etwa Computer-
clubs oder anderen Gleichgesinnten mog-
lichmitdem Vorteil, dal der Zugang jeder-
zeit jedem offen steht.

Denn jeder, der das entsprechende Equip-
ment zur Verfiigung hat, kann mitempfan-
gen und mitsenden.

Die Inbetriebnahme eines kompletten
Packet-Radio-Systems ist je nach einge-
setzter Software recht einfach bis stark
kommandozeilenorientiert.

Die meisten Programme, so auch das
zum dnt-Komplett-Set gelieferte PC-COM,
sind sehr bedienerfreundlich ausgefiihrt und
erfordern nur sehr selten die komplette
Kenntnis der in Packet-Radio fiir viele
spezielle Funktionen erforderlichen Be-
fehle, die u.a. in [1] sehr ausfiihrlich erldu-
tert sind. Wer es noch bedienerfreundli-
cher mag, der kann sich, zumindest fiir den
Einstieg, des Programms PRIMUS von dnt
bedienen (im dnt Komplett-Set enthalten).

Es erfordert so gut wie keine Befehls-
kenntnisse und ermdglicht ein schnelles
Erfolgserlebnis, falls, ja falls man nicht an
einen Befehlsfreak gerit, der alles schon
besser weill... Unterhalten Sie sich mitdem
eben erst in vier Wochen...

Die Hardware ist blitzschnell installiert:
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passender Modem-Stecker ins Funkgerit,
DB-9-Adapter an einen der freien COM-
Anschliisse des PCs anschlieBen, fertig.

Die Spannungsversorgung des Modems
erfolgt durch die serielle Schnittstelle des
Computers, somit ist fiir dieses weder ein
Netzteil noch eine Batterie erforderlich.

Nun erfolgt die Installation der Software
auf dem PC. Nach einem Neustart (vor
allem zur Erkennung des richtigen COM-
Ports) startet man die Software und kann
nun sofort loslegen. Bei PRIMUS liegen
die wichtigsten Befehle bereits nach dem
Start auf der Tastatur, so daf} sie stindig
greifbar sind.

Das Erfolgserlebnis, nachdem zum er-
sten Male ,,connectet” auf dem Bildschirm
steht, kann man kaum beschreiben, das
muf jeder selbst nachvollziehen.

Die Bedienerfithrung auf dem Bild-
schirm erfolgt meniiorientiert und ist sehr
schnell zu erlernen. Schon bald wird man
die Thematik tiefer studieren und zu noch
komfortableren Programmen iibergehen
wollen. PC-COM bietet hier schon fast
alles, was das Herz begehrt.

Der konservative CB-Funker sollte sich
im Normalfall an den bei nomineller Sen-
deleistung sehr leise iibertragenen Signa-
len kaum storen, zudem sind die Kanile
24/25 nach umfangreichen Analysen of-
fensichtlich am wenigsten genutzt. Man
sollte jedoch moglichst nicht oder nur im
Ausnahmefall grolere Dateien, etwa das
neueste Farb-TIFF der Freundin im A5-
Format, iibertragen, um dem Charakter des
Experimental- und Hobbyfunks Geniige
zu tun.

Esisthier wie auf allen anderen Kanilen
auch: kurzes Senden bringt Freunde, der
Laberking des Ortes ist schnell geoutet.

Kleines Glossar der Begriffsbe-
stimmungen im Funkdienst:

ACK

Bestitigung der Gegenstelle iiber den feh-
lerfreien Empfang der Nachricht.

AX.25

Aus dem kommerziellen X.25-Protokoll
abgewandeltes Dateniibertragungsproto-
koll fiir Amateurfunkanwendungen.
Bake

Eine Bake sendet programmierte Informa-
tionstexte in bestimmten Zeitabstdnden.

BBS

Mailbox, elektronischer Briefkasten.
Board

Schwarzes Brett in Mailboxen. An diesem
kann man Nachrichten, Fragen usw. ein-
fach hinterlassen. Die Kommunikations-
schnittstelle der Mailbox.

Call

Rufzeichen der Station.

COM

Serielle Datenschnittstelle eines Personal-
computers. Fiir den Anschluf} eines Mo-
dems wird eine freie COM-Schnittstelle
benotigt. Achtung! Eine COM-Schnittstelle
ist meist bereits mit der Maus belegt.
Connect

Bestitigung der gelungenen Verbindung
zwischen 2 Computern iiber Packet-Radio.
CSMA

Verfahren, das den Zugriff verschiedener
Benutzer innerhalb eines Netzes regelt.
DIGICOM

Computersoftware fiir den Packet-Radio-
Betrieb an Commodore-Computern.
Downlink

Datenstrecke zu einem Teilnehmer.

FCS

Im Sender erzeugte und im Empféinger
generierte Priifsumme eines Datenrahmens.
Flag

Kennzeichnet Beginn und Ende eines Da-
tenrahmens.

Frame

Datenrahmen, durch die beiden Flags be-
grenzt.

Link

Verbindung zwischen Teilnehmern.
NRZI

Das Datenformat in Packet Radio, das den
Pegelwechsel bei logisch Null vornimmt.
Operator

Bediener einer Station.

Overhead

Alle Daten des Datenpakets ohne Nutzin-
formationen.

Reconnect

Wiederherstellen einer unterbrochenen
Verbindung.

Session

Kompletter Ablauf des Datenaustauschs
unter den Teilnehmern.

Split-Screen

Gleichzeitige Darstellung gesendeter und
empfangener Informationen auf einem
Bildschirm.

Timeout

Aufheben einer Verbindung nach einer
vorgegebenen Zeit ohne Datenaustausch.
Uplink

Datenstrecke vom Teilnehmer weg.

X.25

Kommerzielles Dateniibertragungsproto-
koll.

Empfohlene Literatur:

[1] Dr. K.H. Ilg, Packet-Radio im CB-
Funk, vth-Verlag
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Mini-Soundmodule

Ob fiir den Modellbau, als Exklusiv-,, Tiirgong” oder auch als Partygag:
Diese kleinen Soundmodule kénnen vielseitig eingesetzt werden.

Allgemeines

Urspriinglich konzipiert fiir den Spiel-
zeug- und Konsumermarkt, sind die hier
eingesetzten Sound-Chips dank gro3er Pro-
duktionsstiickzahlen aulerordentlich preis-
wert.

SolidBtsicheine Vielzahl an Gerdauschen
- ob Dampflok oder Flugzeug - mit diesen
kleinen Soundmodulen auf einfachste
Weise erzeugen.

Fiir moglichst universelle Anwendbar-
keit stehen 4 verschiedene Modul-Versio-

Technische Daten:

Versorgungsspannung: ...... 2,3-3,3V
Stromaufnahme:

Stand-by: ...ccccooeriiiiniiicee. 1pA
Betrieb: .....ccccoeviiieeenenne. max. 50mA
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nen zur Verfiigung. In Tabelle 1 sind die
bei ELV verfiigbaren ICs mit den vielfalti-
gen Geriduschen aufgelistet.

Bedienung und Funktion

Das Funktionsprinzip ist vergleichswei-
se einfach: Im internen Speicher (ROM)
sind herstellerseitig die den jeweiligen
Gerduschen entsprechenden Daten abge-
legt. Diese werden per Startimpuls (Ta-
stendruck oder optional SchlieSkontakt
eines Relais) ausgelesen und auf einen
Lautsprecher gegeben.

Alle 4 Soundmodule arbeiten mit einer
Betriebsspannung von 2,4 V bis 3,3 V und
sind speziell fiir den Batteriebetrieb ausge-
legt (zwei 1,5V-Batterien/z. B.2 Mignon-
Zellen). Im Ruhezustand (Stand-by-Mo-
dus) liegt die Stromaufnahme nur bei ca.
1 HA und ist damit praktisch vernachlés-
sigbar.

Gestartet wird der jeweilige Sound durch

Betitigen der entsprechenden Taste. Durch
die Auto-Power-Off-Funktion geht die
Schaltung automatisch nach Beendigung
des Gerdusches in den Ruhezustand, so
daB ein separater Ein-/Ausschalter entfal-
len kann.

Soundmodul 1, 2, 4

Die kleinste Version der hier vorgestell-
ten Soundmodule reprisentiert Soundmo-
dul 1. Per Tastendruck (oder Steuersignal)
wird das im Chip gespeicherte Gerdusch
ausgegeben.

Soundmodul 2 stellt mit 2 Tasten 2 ver-
schiedene Gerdusche bereit, wihrend
Soundmodul 4 eine Auswahl aus 4 Geriu-
schen ermoglicht.

So konnen z. B. die verschiedenen Ge-
rdusche, die in einem einzigen Chip ab-
gelegt sind und iiber getrennte Steuer-
einginge aktiviert werden, als Mehrfach-
klingel dienen, wodurch Unterscheidun-
gen moglich sind, ob die Klingel an der
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Tabelle 1:

Soundmodul 1

HT2812D (Polizeiauto)
HT2812E (Feuerwehrauto)
HT2812] (Huhn)

Soundmodul 2

HT2820C (2 Sirenen-Sounds)
HT2820D (Ding-Dong + Vogel)
HT2820I (Maschinengewehr+Bombe)

Soundmodul 3

HT2830A (Flugzeug)
HT2830B (Helikopter)
HT2830C (Dampflock)

Soundmodul 4

HT2844C (Huhn, Grille, Frosch, Vogel)
HT2844N (4 Rennwagen-Sounds)
HT2844P (4 Flugzeug-Sounds)
HT2844S (4 Morning-Call-Sounds)
HT2844T (4 Alarm-Sounds)

Vordertiir oder an der Hintertiir betitigt
wurde.

Soundmodul 3

Das dritte Soundmodul bietet die Mog-
lichkeit, 3 verschiedene Geridusche abzu-
rufen.

Zusitzlich kann iiber 2 Tasten (Up/
Down) fiir Gerdusch Nr. 3 die Wiederga-
begeschwindigkeit verdndert werden.
Durch Betitigen der Taste 3 ,,Up” wird das
Gerdusch Nr. 3 gestartet. Langeres Fest-
halten dieser Taste bewirkt eine Erhhung
der Wiedergabegeschwindigkeit, wodurch
z. B. beim IC , HT2830C” das Anfahren
einer Dampflok simuliert wird. Mit der
Taste 4 ,,Down” wird die Geschwindig-
keit wieder vermindert bzw. gestoppt.

Schaltung

In den Abbildungen 1 bis 4 sind die
Schaltungen der 4 Soundmodule darge-
stellt, die sich vom Prinzip her dhneln. Der
Unterschied liegt vorwiegend in der Grof3e
und AnschluBBbelegung des zentralen ICs.

Charakteristisch ist der an den Oszilla-
toranschliissen ,,OSC1” und ,,OSC2” an-
geschlossene Widerstand, der die Frequenz
desinternen Taktoszillators bestimmt (Ton-
hohenfestlegung).

Zur Ansteuerung des Lautsprechers dient
entweder ein Transistor (T 1), oder es fin-
den beim Soundmodul 2 sogar 2 Transisto-
ren Einsatz. Die Impedanz des angeschlos-
senen Lautsprechers kann 4 bis 16 Q betra-
gen, wobei die Lautstirke mit zunehmen-
der Impedanz sinkt. Die beiden Lotstifte
ST 1(+)undST?2 (-) dienen zum Anschluf3
der Betriebsspannung, die im Bereich von
2,4 V bis 3,3 V liegen darf.
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dem Abwinkeln von oben durch die ent-
sprechenden Bohrungen zu stecken und
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Bei den Elkos ist unbedingt auf die rich-
tige Polung zu achten. Zum Anschluf des
Lautsprechers und der Versorgungsspan-
nung sind 4 Lotstifte einzusetzen.

Fiir IC 1 wird zweckmiBigerweise ein
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se erforderlich.
(@) o EL o O
-
> |0 O]= of™]o
> o o
O o
{+] o0Q
~~o|ict|o
> @ O [o3
O o
O o O
o__lo &,
s10 O
Bist1 +
@
g - sz -
s |0 °}:
3
Bis13 +
1S4
“lo of BisT4 -
HT2830 o

Bestiickungsplan
des Soundmoduls 3

ELVjournal 5/95



Sofortstarter flr Leuchtstofflampen

Flackerfrei

Schnell (0,3s)

Schonend

Einschalten von Leuchtstofflampen

Einfachgegeneinenherkommlichen Star-
ter austauschen und schon kdnnen Sie
Ihre Leuchtstofflampenflackerfrei, schnell
und schonend mit diesem Elektronik-Star-
ter einschalten.

Die Schaltung ist in modernster SMD-Technologie
aufgebaut und befindet sich im gleichen Gehause
wie ein herkémmlicher Starter, wodurch ein pro-
blemloser Austausch maglich ist.

Nachfolgend die wesentlichen Merkmale in Kiirze:

- absolut zuverldssiger Sofortstart innerhalb
0,3 sek. (1)

- groBer Temperatur-Einsatzbereich von -25°C (!)
bis +50°C

- besonders lampenschonender Startvorgang durch
erhéhten Vorgliihstrom

- bis zu 100 % Lebensdauerverldngerung der
Leuchtstofflampe.

Die eindrucksvollentechnischen Daten sindin einer

Bemerkenswert ist auch die blitzschnelle Ziindung,
selbst bei sehr niedrigen Temperaturen.

Der fertige Starter ist fiir Leuchtstofflampen mit
einer Leistung zwischen 18 W und 125 W ausgelegt
und somit fiir nahezu alle géngigen Typen einsetz-
bar.

Damit die Schaltung bequem in ein Startergehduse
mit konventionellen Abmessungen eingebaut wer-
den kann, sind mehrere Komponenten in SMD-

Tabelle 1:

Technische Daten Sofortstarter
Lampenleistung: ........ccccccoeeveverennene. 18-125W
Betriebstemperatur: -25° bis + 50°C
Startzeit: ......oooeee <300 ms
Abmessungen:

Startergehause: ................... @21mm x 39 mm
Leiterplatte: .. 26 x 17 mm
GEWICHE: 1. 79

Besonderheiten: Lebensdauer-Erhéhung der
Leuchtstofflampe durch lampenschonenden Start-
vorgang mit erhohtem Vorgliihstrom

Technik ausgefiihrt. Zum Nachbau sind die SMD-
Komlfonenten bei den Bausdtzen bereits vorbe-
stiickt.

Kompletthausatz ELV-Sofortstarter

Best.Nr.:15-142-84 .............. DM 7,95
Fertiggerdt ELV-Sofortstarter
Best.Nr.:15-144-70 .............. DM 8,95

Im Industriebereich werden im Gegensatz zu Pri-
vathaushalten hdufig kompensierte Leuchtstofflam-
pen eingesetzt. Dafur ist der vorstehend beschrie-
bene Sofortstarter mit all seinen Vorziigen nicht
geeignet. Um auch kompensierte Leuchtstofflam-
pen flackerfrei starten zu konnen, stehen spezielle
Industriestarter zur Verfiigung, die allerdings nicht
den weiten Temperaturbereich und die Sofortstar-
teigenschaften aufweisen. Die Industriestarter be-
notigen eine Mindesttemperatur von +10°C bei ei-
ner Startzeit von 1 sek.

Industrie-Schnellstarter fiir Leuchtstofflampen mit
Kompensations-Kondensator

Tabelle zusammengefaBt. Fertiggerdt Best.Nr.:15-146-89....... DM 9,95

Belichtungsvorgang
Zur Erzielung einer optimalen Qualitit und Konturenschiirfe 9551148 Soundmodul 1
bei der Herstellung von Leiterplatten mit den ELV-Platinen-
vorlagen gehen Sie bitte wie folgt vor: 9551146  Soundmodul 2
1. Die transparente Platinenvorlage so auf die fotopositiv

beschichtete Platine legen, da3 die bedruckte Seite zur 9551147  Soundmodul 3

Leiterplatte hinweist, d. h. die auf der Vorlage aufge-

druckte Zahl ist lesbar (nicht seitenverkehrt). 9551149  Soundmodul 4
2. Glasscheibe dariiberlegen, damit sich ein direkter Kontakt .

zwischen Platinenvorlage und Leiterplatte ergibt. 9551152 Fun!(dlmmer FD 433-A,
3. Belichtungszeit: 3 Minuten (1,5 bis 10 Minuten mit Basisplatine

300 Watt UV-Lampe bei einem Abstand von 30 cm oder

mit einem UV-Belichtungsgeriit). 9551153 Funkdimmer FD 433-A,

Dachplatine
Achtung: 9551154 TemperaturmeBvorsatz
Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausitzen die Sicher- P
heits- und VDE-Bestimmungen. . .
Netzspannungen und Spannungen ab 42 V sind lebensgefihr- 9551157 Elektronische Eieruhr
lich. Bitte lassen Sie unbedingt die notige Vorsicht walten und - q
achten Sie sorgfiltig darauf, dafl spannungsfiihrende Teile 9551159 Komfort-Universal-Timer
absolut beriithrungssicher sind.
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Allgemeines

Sprachaufzeichnungs-ICs, auch unterder
Bezeichung Single-Chip-Voice-Recorder
bekannt, sind heute in nahezu jedem An-
rufbeantworter, in Automaten, in Spiel-
zeug und vielen anderen Anwendungen zu
finden. Auch Module mit wenigen Sekun-
den Aufzeichnungsdauer werden preisgiin-
stig angeboten.

Leider 1aBt die Aufzeichnungsqualitét
der meisten bisher angebotenen Bausteine
stark zu wiinschen {iibrig, so daf} diese
Chips fiir qualitativ hochwertige, naturge-
treue Audio-Reproduktionen nicht einsetz-
bar sind.

Des weiteren erlauben die meisten Chips
nur max. 10 bis 16 Sekunden lange Auf-
zeichnungen. Die Kaskadierung mehrerer
Chips ist dann aufgrund des Schaltungs-
aufwandes und der damit verbundenen Ko-
sten meist nicht mehr attraktiv.

Anders sieht es bei dem von der Firma
ISD (Information Storage Device) ange-
botenen und hier vorgestellten Sprachchip
aus. Dieser fiir bis zu 90 Sekunden Aufzei-
chungsdauer konzipierte Chip arbeitet
nach dem von ISD patentierten DAST-
(Direkt Analog Storage Technologie) Ver-
fahren. Sprach- und Musiksignale werden
dabei in der natiirlichen analogen Form in

70

chipinternen, nicht fliichtigen Speicher-
zellen (EEPROMs) abgelegt.

Samtliche Baugruppen, die zur Aufzeich-
nung und Wiedergabe erforderlich sind,
befinden sich direkt im Chip, so daf fiir
einen kompletten Chiprecorder keine wei-
teren ICs erforderlich sind.

Abbildung 1 verschafft einen ersten
Uberblick und zeigt im Blockschaltbild-
Charakter die internen Stufen des ISD 2590.

Der in CMOS-Technologie hergestellte
Baustein verfiigt tiber folgende chipinter-
ne Komponenten:

- Oszillator

- Mikrofonvorverstirker

- automatische Verstirkungsregelung

- Anti-Aliasing-Filter 5. Ordnung

- 480.000 nicht fliichtige Speicherzellen

- Ausgangsglittungsfilter 5. Ordnung

- Ausgangsverstiarker zum direkten An-
schluf} eines 16Q2-Lautsprechers.

Der Speicher des Chips ist extern adres-
sierbar, und unter Mikroprozessorkontrol-
le sind auch intelligente komplexe Sprach-
ausgaben realisierbar. Weiterhin besteht
eine Bedienungsmoglichkeitdes ISD 2590
tiber direkt angeschlossene Taster.

Wie bereits erwihnt, bleibt der komplet-
te Speicherinhalt des Chips auch ohne Be-
triebsspannung bis zu 100 Jahre erhalten,
wobei der Hersteller typisch 100.000 Spei-
cherzyklen angibt.

Voice-
Recorder

Der hier vorgestellte
Single-Chip-Voice-Recor-
der erlaubt die analoge
Speicherung von beliebi-
gen Audio-Signalen bis
max. 90 Sekunden in her-
vorragender Qualitét,
wobei die aufgezeichneten
Informationen auch

ohne Versorgungsspan-
nung bis zu 100 Jahre (!)
erhalten bleiben.

Um nun zu einem kompletten Sprach-
aufzeichnungs- und Wiedergabegerit, auch
Voice-Recorder genannt, zu kommen, sind
neben dem vorstehend beschriebenen kom-
plexen Chip nur noch vergleichsweise
wenige zusitzliche Komponenten erfor-
derlich. So ist der ELV-Voice-Recorder in
einem formschonen Gehiduse unterge-
bracht, mit 1,2W-Leistungsverstirker,
77mm-Lautsprecher und integriertem Mi-
krofon.

Bedienung und Funktion

Aufgrund seiner Konzeption kann der
ELV-Voice-Recorder universell Einsatz
finden, sei es als elektronisches Notizbuch
oder z. B. auch als Haustiirglocke mit be-
liebiger Sprach- bzw. Gerduschwiederga-
be - und dies in erlesener Qualitit.

Betrachten wir zunichst die Bedien-
elemente auf der Frontseite des Gerdtes.
Links unten befindet sich einkleiner Schie-
beschalter mitden beiden Stellungen,,Aus”
und ,,Stand-by”. Wihrend in Stellung
»Aus“ die Spannungsversorgung abge-
schaltet ist, befindet sich das Geriit in Stel-
lung ,,Stand-by” im Stromspar-Modus,
d. h., die Endstufe und alle wesentlich fiir
einen Stromverbrauch verantwortlichen
Komponenten sind abgeschaltet. Die Ge-
samtstromaufnahme betrigt dann weniger
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Bild 1: Interne Struktur des ISD 2590

als 5 mA. Erst bei Betidtigung der Play-
oder Record-Taste werden alle Kompo-
nenten des Voice-Recorders eingeschaltet.

Damit sind wir dann auch schon bei den
3 Bedientasten auf der Frontplatte des Ge-
rites.

Zur Text-, Musik- oder Gerduschauf-
zeichnung ist die Taste Record zu driicken
und fiir die Dauer der Aufnahme zu halten.
Gleichzeitig mufl zum Starten und Been-
den der Aufnahme die Taste Play/Pause
kurz betétigt werden.

Die zur Verfiigung stehende Aufzeich-
nungsdauer von 90 Sekunden ist in max.
600 Einzelsequenzen unterteilbar, wobei
die Aufzeichnung jeweils am Ende der
letzten Aufnahme fortgesetzt wird.

Eine kurze Betitigung der Stop/Reset-
Taste setzt den ISD 2590 grundsitzlich in
den Anfangszustand (Adresse 0) zuriick.
Bereits vorhandene Aufzeichnungen wer-
den dann bei der nachsten Aufnahme tiber-
schrieben. Nach Ausschalten der Versor-
gungsspannung erfolgt ebenfalls ein Reset
des Chip-Recorders, selbstverstiandlich bei
vollem Erhalt der gespeicherten Informa-
tionen.

Die Wiedergabe vorhandener Aufzeich-
nungen ist durch eine kurze Betitigung der
Play-Taste moglich. Automatisch wird die
Wiedergabe am Ende jeder einzelnen Auf-
zeichnungssequenz gestoppt. Die Wie-
dergabe einer weiteren Sequenz erfolgt
dann durch eine erneute kurze Betitigung
der Taste Play/Pause.

Rechts neben den 3 Bedientastern befin-
det sich der Einstellregler fiir die Wieder-
gabelautstirke.

An der rechten Gehiuseseite sind 3
3,5mm-Klinkenbuchsen vorhanden. Wih-
rend die untere Buchse zum Anschluf} ei-
nerexternen Versorgungs-Gleichspannung
von 8 V bis 16 V dient, kann an die obere
Buchse (Ext.Spk.) zur weiteren Steigerung
der Wiedergabequalitit ein hochwertiger
externer Lautsprecher angeschlossen wer-
den.

Die mittlere, mit ,,Line-In” bezeichnete
Klinkenbuchse dient zum Uberspielen von
anderen Tontrigern.
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Schaltung

Die Gesamtschaltung des mit relativ
geringem Schaltungsaufwand realisierten
Voice-Recorders ist in Abbildung 2 darge-
stellt. Herzstiick der Schaltung ist der ISD
2590 (IC 1), der alle wesentlichen Kompo-
nenten beinhaltet.

Wir beginnen die Schaltungsbeschrei-
bung mit dem oben rechts eingezeichneten
Elektret-Mikrofon. Die vom Mikrofon ab-
gegebene, nur wenige Millivolt grofle Si-
gnalspannung wird iiber C 12 gleichspan-
nungsentkoppelt dem chipinternen Mikro-
fonvorverstéirker an Pin 17 zugefiihrt. Der
Mikrofon-Referenz-Eingang (Pin 18) ist
signalmaBig iiber den Koppelkondensator
C 13 mit der analogen Schaltungsmasse
verbunden.

Der Mikrofonvorverstirker verfiigt iiber
eine integrierte automatische Verstiarkungs-
regelung, deren Regelzeitkonstante durch
den Widerstand R 7 und den Elko C 6 an
Pin 19 des Chips (AGC) bestimmt wird.
Die AGC (Automatic Gain Control) ist in
der Lage, Pegeldanderungen von -15 dB bis
+24 dB automatisch auszuregeln.

Die untere Grenzfrequenz des Mikro-
foneingangs ist auf ca. 70 Hz festgelegt
und wird durch die Dimensionierung des
Koppelkondensators C 12 in Verbindung
mit dem 10kQ-Eingangswiderstand des
Vorverstiarkers bestimmt. R 10, R 11 und
C 11 dienen als zusitzliches Siebglied fiir
das empfindliche Elektret-Mikrofon.

Das verstirkte Mikrofonsignal steht an
Pin 21 des Bausteins zur Verfiigung und

wird iiber Widerstand R 1, den Umschalt-
kontakt der Klinkenbuchse BU 1 und den
Kondensator C 1 auf den Analogeingang
des Soundchips (Pin 20) gefiihrt.

Uber die Klinkenbuchse BU 1 kann das
Audiosignal eines externen Tontrigers
zugefiihrt werden, wobei der mit R 8 und
R 20 aufgebaute Spannungsteiler eine Pe-
gelanpassung an den mit S0mV-Eingangs-
empfindlichkeit spezifizierten Analogein-
gang des ISD 2590 vornimmt.

Bevor wir uns den digitalen Komponen-
ten des hochintegrierten Bausteins zuwen-
den, kommen wir zum Ausgangsverstir-
ker.

Der symmetrische Verstiarkerausgang
des ISD 2590 (Pin 14, Pin 15) kann direkt
einen 16Q-Lautsprecher treiben.

Dajedoch die mit typisch 12,2 mW vom
Hersteller spezifizierte Ausgangsleistung
fiir unseren Soundrecorder nicht ausreicht,
ist ein entsprechender NF-Leistungsver-
stiarker (IC 2) nachgeschaltet.

Wihrend der negative Lautsprecheraus-
gang (Pin 15) signalméaBig tiber C 7 mit der
analogen Schaltungsmasse verbunden ist,
wird das vom positiven Lautsprecheraus-
gang (Pin 14) kommende Audiosignal iiber
R 15 und das zur Lautstdrkeeinstellung
dienende PotiR 16 sowie iiber den Koppel-
kondensator C 16 dem Eingang des NF-
Leistungsverstirkers (IC 2) zugefiihrt.

Der in einem 8poligen Dual-Inline-Ge-
hiuse untergebrachte Leistungsverstirker
sorgt fiir die erforderliche Signalverstir-
kung und liefert bei 9V-Betriebsspannung
max. 1,2 W an einen 8Q-Lautsprecher.

Das NF-Ausgangssignal wird iiber den
zur gleichspannungsméBigen Entkopplung
dienenden Elko C 22 sowie die Klinken-
buchse BU 3 dem an ST 3 und ST 4
angeschlossenen Lautsprecher zugefiihrt.
Bei Betrieb mit einem extern an BU 3
angeschlossenen Lautsprecher wird der
interne Lautsprecher automatisch abge-
schaltet. Die Bauelemente R 19 und C 23
dienen zur Schwingneigungsunterdriik-
kung.

Doch nun zuriick zum ISD 2590 (IC 1):
Je nach Betriebsart sind die Pins 1 bis 10
sowie 23 bis 25 mit unterschiedlichen Funk-
tionen belegt.

Die Funktionen der Pins 1 bis 7 sind
zunichst abhingig vom Logik-Pegel an

Tabelle 1

Pin mit +Us Mode Funktion
verbunden

Pin 1 MO

Pin 2 M1

Pin 3 M2 Nicht genutzt
Pin 4 M3 Endlosbetrieb
Pin 5 M4

Pin 6 M5

Pin 7 M6 Tastaturbetrieb

Schneller Verlauf zur nichsten Sequenz
Entfernen des ,,End-Off-Message-Markers”

AdreBpointer Reset bei ,, End-Off-Message”
CE = pegelgesteuert (Wiedergabe nur solange Taste gedriickt)
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Bild 2: Schaltbild des Voice-Recorders

den AdrefBpins 9 und 10 (A 8, A 9). Solan-
ge eines der beiden hochstwertigen Adref3-
pins (Pin 9, Pin 10) Low-Pegel fiihrt, arbei-
ten die Pins 1 bis 10 ausschlieBlich als
Adrefeinginge. Die Aufnahme- bzw. Wie-
dergabesequenz startet grundsitzlich bei
der mit der fallenden Flanke des CE-Si-
gnals gelatchten Adresse.

Fiihren beide MSBs der Adresse (Pin 9,
Pin 10) High-Pegel, so fungieren die Pins
1 bis 7 entsprechend der Tabelle 1 als
Mode-Einginge.

Der jeweilige Mode wird durch ein High-
Signal am entsprechenden Chipeingang
aktiviert. Dadie Bedienung unseres Voice-
Recorders mit Hilfe von Tastern erfolgt, ist
neben den beiden MSBs der Adresse zu-
sédtzlich Pin 7 (M 6) iiber die Codierbriicke
BR 1 mitder 5V-Betriebsspannung zu ver-
binden.

Der Logik-Pegel an Pin 27 (Playback/
Record) wird mit der negativen Flanke des
CE-Signals iibernommen und dient zur
Auswahl des Wiedergabe- oder Aufnah-
me-Modes (,,high” = Wiedergabe, ,,low” =
Aufnahme).

Mit der negativen Flanke des am Chip-
Enable-Eingang anliegenden Signals sind
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samtliche Aufnahme/Wiedergabe-Funktio-
nen sowie die Adressierung des Bausteins
steuerbar.

Wenn keine Aufnahme oder Wiederga-
be erfolgt, wird der Baustein durch ein
High-Signal am Power-Down-Eingang in
den Stromspar-Modus (Stromaufnahme
<10uA) versetzt.

Der End-Off-Message-Ausgang (Pin25)
signalisiert durch ein kurzes Low-Signal
das Ende jeder einzelnen Aufzeichnungs-
sequenz.

Abweichend von der vorhergehenden
Beschreibung sind Pin 23 bis Pin 25 im
Tastaturmodus mit folgenden Funktionen
belegt:

Pin 23: CE = Start/Pause (Eingang, Low-
Impuls)

Pin 24: PD = Stop/Reset (Eingang, High-
Impuls)

Pin 25: EOM = Aufnahme/Wiedergabe
aktiv (Ausgang, High-Signal)

Alternativ zum ISD 2590 ist auch der
ISD 1416 mit 16 Sekunden-Aufzeichnungs-
dauer einsetzbar. Beim Einsatz des ISD
1416 sind Pin 7, Pin 9 und Pin 10 iiber BR 1
mit der Schaltungsmasse zu verbinden.

Solange Pin 27 (Record) des ISD 1416

Low-Pegel fiihrt, erfolgt die Aufnahme,
wihrend die Wiedergabe flankengesteuert
an Pin 24 (negative Flanke) oder pegelge-
steuert an Pin 23 aktivierbar ist.

Die 16 Sekunden lange Aufzeichnungs-
dauer einer mit dem ISD 1416 bestiickten
Leiterplatten kann nicht in mehrere Se-
quenzen aufgeteilt werden. Des weiteren
erfolgt im Stand-by-Betrieb kein Abschal-
ten der Endstufe, so daf} die Stromaufnah-
me einer mit dem ISD 1416 bestiickten
Leiterplatte dann bei 15 bis 20 mA liegt.

Die Spannungsversorgung des Voice-
Recorders ist entweder durch eine an ST 1
und ST 2 angeschlossene 9V-Blockbatte-
rie oder durch ein an BU 2 angeschlossenes
Steckernetzteil moglich. Nach der Puffe-
rung mit C 14 stabilisiert der 5V-Festspan-
nungsregler IC 3 die Versorgungsspan-
nung des Bausteins.

Die Spannungsversorgung der Endstufe
erfolgt iiber den als Schalter arbeitenden
Lingstransistor T 3. Wihrend im Einschalt-
moment die Aktivierung der Endstufe iiber
die Diode D 2 und den Taster T 2 erfolgt,
bleibt die Endstufe fiir die Dauer der Wie-
dergabe iiber den EOM-Ausgang des IC 1
und den Transistor T 2 aktiviert.

Nachbau

Dank einer doppelseitig durchkontak-
tierten Leiterplatte ist der Aufbau beson-
ders einfach und schnell erledigt.

Bei der Bestiickung der Bauelemente
halten wir uns genau an die Stiickliste und
den Bestiickungsplan. In bewéhrter Weise
sind zuerst die niedrigsten Bauelemente, in
unserem Fall die Widerstinde, zu bestiik-
ken.

Die Anschlufibeinchen sind ca. 1 mm
hinter dem Gehéduseaustritt abzuwinkeln
und durch die zugehorigen Bohrungen der
Leiterplatte zu fithren. An der Lotseite
werden die Anschlu8beinchen leicht nach
auBen angewinkelt und nach dem Umdre-
hen der Platine in einem Arbeitsgang fest-
gelotet.

Nach dem Abschneiden der tiberstehen-
den Drahtenden werden in gleicher Weise
unter Beachtung der korrekten Polaritit
die Dioden eingelotet.

Die Lotstifte mit Ose (ST 1 bis ST 4
sowie A und B) sind vor dem AnlGten
stramm in die zugehorigen Bohrungen der
Leiterplatte zu pressen.

Alsdann folgen die Keramik- und Foli-
enkondensatoren, wobei darauf zu achten
ist, daB} die zur Abblockung dienenden
Keramikkondensatoren so tief wie mog-
lich bestiickt werden.

Die AnschluB3beinchen der Transistoren
und des 5V-Spannungsreglers sind eben-
falls vor dem Verloten so weit wie moglich
durch die zugehorigen Bohrungen der Pla-
tine zu fiihren.
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Ansicht der fertig aufgebauten Leiterplatte (OriginalgréBe 164 x 84 mm)
mit zugehérigem Bestiickungsplan

Danach sind die Elektrolytkondensato-
ren einzusetzen, wobei unbedingt die kor-
rekte Polaritdt zu beachten ist. Ein falsch
gepolter Elko kann sogar explodieren.
Ublicherweise ist bei den Elkos der Minus-
pol gekennzeichnet.

Alsnichstes sind die beiden integrierten
Schaltkreise an der Reihe. Besonders wich-
tig ist die korrekte Einbaulage. Gerade der
hochintegrierte Schaltkreis iibersteht ein
Verpolen in der Regel nicht. Die Gehduse-
kerbe des Bauelements muf3 mit dem Sym-
bolim Bestiickungsdruck tibereinstimmen.

Dann sind die 3 Klinkenbuchsen einzu-
loten, wobei jedoch eine zu grofie Hitze-
einwirkung zu vermeiden ist.

Nach dem Einloten des Lautstidrkepotis
wird gleich die Potiachse bis zum sicheren
Einrasten in die Mittenbohrung des Potis
gedriickt.

Kommen wir nun zum Einbau des Elek-
tret-Mikrofons. Zuerst sind an die Lotfla-
chen des Mikrofons 15 mm lange Silber-
drahtabschnitte anzul6ten. Im Anschluf3
hieran ist das Mikrofon mit einem Abstand
von 14 mm, gemessen zwischen der Ober-
seite des Mikros und der Platinenoberflé-
che, einzul6ten. Das mit dem Mikrofonge-
hiuse verbundene MasseanschlufSbeinchen
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dient zur Orientierung fiir den polaritéts-
richtigen Einbau.

Uber 5 cm lange, einadrig isolierte Lei-
tungen sind die beiden Lautsprecheran-
schliisse mit den Osen der Lotstifte ST 3
und ST 4 zu verbinden. Zur mechanischen
Befestigung ist im Anschluf3 hieran der
Magnet des Lautsprechers in die dafiir vor-
gesehene Bohrung der Leiterplatte zu kle-
ben. Der Abstand zwischen Lautsprecher-
Oberseite und Platinenoberfliche soll da-
bei 15 mm betragen.

Der Batterieclip ist mit der roten Ader an
ST 1 (Us) und der schwarzen Ader an ST 2
(Masse) anzulGten.

Jetzt fehlen auf der Leiterplatte nur noch
die 3 Bedientaster TA 1 bis TA 3 und der
Schiebeschalter S 1. Diese Komponenten
werden nicht direkt eingelotet, sondern an
Lotstifte, wobei der Abstand zwischen
Taster bzw. Schaltergehduseoberseite und
Platinenoberflache 14 mm betragen muf.

Zum Abschluf} der Aufbauarbeiten wird
die fertig bestiickte Leiterplatte mit 6 Knip-
pingschrauben 2,2 x 6,5 mm im Gehéduse-
unterteil festgesetzt. Alsdann ist das Ge-
hiuseoberteil aufzusetzen und zu ver-
schrauben.

Zum besseren Halt der Batterie dient ein

Stiickliste: Voice-Recorder

Widersténde:
] O R19
33 e R18
1002 ..., R9
TKE oo R14
1,8KQ e R20
) <O R10
g < O R1
10kQ.................. R4,R11,R13,R17
IS5KQ oo, RS
ATKE .o R12
(4333 O R15
100K .....ooeeeeeennen. R2,R3,R5,R6
ATOK o R7
PT15, liegend, 10kQ ................. R16
Kondensatoren:
RRT10) 37/ (S RN C21
100F oo C3-C5
100nF .....ooooevvvveenneen. Cl1,C2,C7
100nF/ker .................. C8, C10, C20
220nF .............. C12, C13, Cl16, C23
4TUF/O3V e, C6
TOUF/25V oot C9, C15
4TUF/16V oo Cl18
100uF/16V .............. Cl14,C17,C19
220UF/16V ....oocveiiiennne. Cl11,C22
Halbleiter:
ISD2590 ..o, IC1
TBAS20M .....ooovvveeeeeeeeeeennen. IC2
T8LOS e I1C3
BC548 ... T1, T2
BC558 .. T3
INALA8 .o, D1-D3
Sonstiges:
Print-Taster, stehend,

15Smm ...oeeeiieei, TA1-TA3
Schiebeschalter, 2 x um .............. S1

Klinkenbuchse, 3,5mm, stereo BU1
Klinkenbuchse, 3,5mm,

IMNONO ...eeeeeeeneeeaeenes BU2, BU3
Klein-Lautsprecher, 8Q2, 0,8W ..LS1
Elektret-Einbaukapsel ............ MIC1

12 Lotstifte, 1,3mm

6 Lotstifte mit Lotose

1 Kunststoffachse

6 Knippingschrauben 2,2 x 6,5 mm
1 Spannzangendrehknopf, 10mm
1 Deckel, 10mm

1 Pfeilscheibe, 10mm

1 Batterieclip

1 Gehiuse, bedruckt

1 Schaumstoffstiick

6¢cm Schaltdraht, blank, versilbert
12cm flexible Leitung, 0,22mm@

selbstklebendes Schaumstoffstiick im Bat-
teriefach des Gehiuses. Nach dem Einset-
zen einer 9V-Blockbatterie sind die Auf-
bauarbeiten abgeschlossen, und der Voice-
Recorder ist einsatzbereit. 3]
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Elektronische Eieruhr

Elektronische Eieruhr

Einfach aufzubauende Eieruhr mit LED-Anzeige. Nach Ab-
lauf der eingestellten Zeit ertént ein akustisches Signal.

Allgemeines

Die hier vorgestellte Eieruhr arbeitet
zwar voll elektronisch, ist hinsichtlich ih-
rer Bedienung jedoch ihrem althergebrach-
ten, besonders einfach zu bedienenden,
und analog arbeitenden Vorbild nachemp-
funden.

Die gewiinschte Zeitspanne zwischen 3
und 9 Minuten wird mit einem Drehregler
eingestellt. Durch Betitigen des entspre-
chenden Tasters schaltet das Geriit ein, bei
gleichzeitigem Start des Zeitablaufs. Am
Ende der eingestellten Zeit ertont fiir 5
Sekunden der Piezo-Signalgeber. Im An-
schluf} daran nimmt die Auto-Power-Off-
Schaltung eine Deaktivierung des Gerétes
vor. Durch Betitigen des Stop-Tasters ist
ein vorzeitiges Ausschalten jederzeit mog-
lich.

Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild der
elektronischen Eieruhr dargestellt. Die
benotigten Timerzeiten werden mit dem
Zeitgeber IC 1 des Typs ICM7555 gene-
riert. Dieser Baustein ist dquivalent zum
bekannten NE555 und zeichnet sich durch
einen sehr geringen Stromverbrauch aus,
was im vorliegenden Fall fiir den Batterie-
betrieb von Vorteil ist.

Die Funktionsweise der mit IC 1 aufge-
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bauten Schaltung ist recht iibersichtlich.
Uber die Reihenschaltung der Widerstin-
de R 13,R 12 und R 5 wird der Kondensa-
tor C 4 aufgeladen. Erreicht die Spannung
an diesem Kondensator einen bestimmten
Wert, dann schaltet ein im IC 1 integrierter
Komparator, der wiederum ein ebenfalls
im IC 1 enthaltenes Flip-Flop zuriicksetzt.

ST1 +9y

Technische Daten:

Spannungsversorgung: .......... 9V-Batterie
Stromaufnahme: ...........cccccceeenin. 4 mA
einstellbare Zeit: .............. 3 bis 9 Minuten
Abmessungen (BxHxT): .. 60x26x140mm
Sonstiges:

- Auto-Power-Off-Funktion

- Piezo-Signalgeber
Der Ausgang dieses Flip-Flops ist an Pin 3
des IC 1 nach auf3en gefiihrt. Gesetzt wird
das Flip-Flop durch einen negativen Span-
nungsimpuls an Pin 2 des IC 1.

Mitdem Potentiometer R 13148t sich die
RC-Konstante verindern, um auf diese
Weise die gewiinschte Zeit einzustellen.

Eingeschaltet und gestartet wird das
Gerit durch Betitigen des Tasters TA 1.
Hierdurch wird iiber D 1 und T 1 die
Spannungsversorgung eingeschaltet und
gleichzeitig iiber D 2 der Triggereingang
des Timers IC 1 aktiviert. Der Schaltaus-
gang Pin 3 fiihrt jetzt High-Pegel und 146t
iiber R 3 und R 4 einen Strom in die Basis
von T 2 flieBen. Solange T 2 angesteuert
bleibt, ist auch die Versorgungsspannung
eingeschaltet.

Nach Ablauf der vorgewihlten Zeit
wechselt der Ausgang Pin 3 des IC 1 auf
Low-Pegel. T 2 bleibt noch fiir ca. 5 Se-
kunden durchgesteuert, bis sich der Kon-
densator C 5 entladen hat und daraufhin die
Versorgungsspannung unterbrochen wird.
Ein vorzeitiges manuelles Ausschalten ist
durch Betitigen des Tasters TA 2 moglich.

Sobald der Ausgang (Pin 3) des Timers
IC 1 auf Low-Pegel wechselt, wird der
Reset-Eingang vonIC 2 freigegeben. Beim
IC 2 handelt es sich um einen Bindrteiler
mit integriertem Oszillator, der die Steuer-
signale fiir den Piezo-Signalgeber liefert.
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Die Frequenz des Oszillators betrigt ca.
3,5 kHz und wird durch R 7, R 8 und C 3
bestimmt. Der Transistor T 3 liefert die er-
forderliche Spannung fiir den Signalgeber.

Die beiden Trimmer R 12 und R 17
dienen zum Abgleich fiir eine moglichst
genaue Zeiteinstellung durch das Potentio-
meter R 13.

Nachbau

Die Schaltung der elektronischen Eier-
uhr wird auf einer 108 x 53 mm messenden
Platine untergebracht. Die Platinengrof3e
eignet sich fiir den Einbau in ein ELV-
Softline-Gehause.

Anhand des Bestiickungsplanes und der
Stiickliste werden die Bauteile bestiickt.
Wir beginnen mit dem Einsetzen der nied-
rigen Bauteile, also den Widerstinden und
den Dioden. Nach dem Abwinkeln auf
Rastermal sind die Teile von oben durch
die entsprechenden Bohrungen der Platine
zu stecken und dann auf der Leiterbahnsei-
te zu verloten. Uberstehende Drahtenden
werden mit einem Seitenschneider so kurz
wie moglich abgekniffen, ohne dabei die

. _.....: b

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

Lotstellen selbst zu beschiddigen. In glei-
cher Weise sind die weiteren Bauteile ein-
zusetzen. Zusétzlich konnen aus dem Pla-
tinenfoto bei Bedarf Einbaulage und Posi-
tion der Bauteile entnommen werden.

Zu beachten ist die richtige Einbaulage
der Halbleiter und Dioden. Die Anschliisse
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des Potentiometers sind durch die Osen der
Lotstifte zu stecken und anschliefend zu
verloten. Der Piezo-Summer ist mit 2
M2x8mm-Schrauben direkt auf der Plati-
ne festzusetzen und mit den Lotstiften ST 3
und ST 4 zu verbinden.

Die Verbindung zwischen Batterie und
Schaltung wird mit einem Batterieclip herge-
stellt. Dierote AnschluBleitung istmit ST 1
und die schwarze mit ST 2 zu verbinden.

Der Abstand zwischen Leuchtdiode und
Platine betrdgt 13 mm, gemessen zwischen
Leiterplattenoberseite und Leuchtdioden-
unterseite. Der Anodenanschlufl (+) ist
durch einen ldngeren Anschlufidraht ge-
kennzeichnet. Die Achsenldnge des Poten-
tiometers ist auf 10 mm zu kiirzen.

Nachdem alle Bauteile so weit bestiickt
sind, empfiehlt es sich, die Leiterplat-
te nochmals sorgfiltig zu iiberpriifen,
insbesondere im Hinblick auf die korrek-
te Bestiickung und ,,saubere” Lotstellen.
Alsdann wird die Leiterplatte in die Ge-
hiuseoberschale gesetzt mit einer 9V-
Blockbatterie versehen sowie der Dreh-
knopf montiert. Nun kann der Abgleich
erfolgen.

Stiickliste:
Elektronische Eieruhr

Widerstande:

PT10, liegend, 100kQ....................... R12
PT10, liegend, 250kQ ...................... R17
POTI 04, 470KkQ ......c.ceovnvvreniinnenee R13

Kondensatoren:
10NF .o
100nF/ker ...........
10uE/25V ...........
4TUF/16V ...........
470uF/16V

Halbleiter:

BAT43 oo I D5-D7

Sonstiges:
Print-Taster, stehend,
20MM oo TA1, TA2
1 Piezo-Summer
7 Lotstifte mit Lotose
2 Zylinderkopfschrauben, M2 x Smm
2 Muttern, M2
1 Batterieclip
1 Spannzangendrehknopf, 21mm
1 Pfeilscheibe, 21mm
1 Deckel, 21mm
1 Knopfreduzierstiick

Abgleich

Zunichst sind die beiden Trimmer R 12
und R 17 in Mittelstellung zu bringen, und
das Potentiometer fiir die Zeiteinstellung
ist an den Linksanschlag zu drehen.

Nachder Betitigung der Start-Taste TA 1
sollte die Kontroll-LED aufleuchten und
nach 3 Minuten der Piezo-Signalgeber erto-
nen. Ist diese Zeit zu kurz, so ist R 13 etwas
nach links zu drehen (entgegen dem Uhr-
zeigersinn), wihrend eine Zeitiiberschrei-
tung eine Rechtsdrehung erfordert. Diese
Einstellung muf} solange wiederholt werden,
bis die Timerzeit genau 3 Minuten betrigt.

Alsnichstes wird das PotentiometerR 13
an den Rechtsanschlag (9 Minuten) ge-
bracht und erneut die Zeit gestoppt. Mit
R 17 ist nun eine Korrektur méglich, wo-
bei auch hier eine Rechtsdrehung die Zeit-
spanne verldngert.

Gegebenenfalls kann nun die Einstel-
lung von R 12 nochmals etwas nachkorri-
giert werden, ebenso von R 17, da sich
beide Trimmer geringfiigig beeinflussen.
Sind Anfangs- und Endwert genau einge-
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Bestiickungsplan der
elektronischen Eieruhr

stellt, so stimmen auch alle Zwischenwer-
te, da das verwendete Potentiometer ein
lineares Verhalten besitzt.

Ist der Abgleich erfolgreich verlaufen,
wird zum Abschluf8 das Gehiuse ver-
schraubt, und dem Einsatz dieses kleinen
Gerites steht nichts mehr im Wege.

75



Funkdimmer

FD 433-B
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Funkdimmer

Mit dem Miniatur-5-Kanal-Handsender von ELV
schalten Sie auf bequeme Weise lhre
Lampen ein und aus und regeln die Helligkeit.

Allgemeines

Als weitere, besonders interessante An-
wendung fiir das ELV-HF-Dateniibertra-
gungssystem stellen wir im vorliegenden
Artikel Funkdimmer vor.

Die Funkdimmer ermoglichen einerseits
eine den aktuellen Lichtverhiltnissen an-
gepalite Einstellung der Beleuchtung und
andererseits das Ein- und Ausschalten von
Lampen.

Durch die besondere Auslegung des
Dimmerteils besteht auch die Moglichkeit,
induktive Lasten wie z.B. Halogenlampen
anzuschlieBen. Kurzum tiiberall dort, wo
Bequemlichkeit gewiinscht ist, ohne auf-
wendige Verkabelung durchzufiihren, bie-
tet sich der Einsatz dieser neuen ELV-
Funkdimmer an.

Die Ansteuerung der Funkdimmer kann
wahlweise iiber den kleinen ELV-5-Ka-
nal-Handsender erfolgen oder iiber das
5-Kanal-Encoder-Modul in Verbindung
mit dem zugehdrigen Sendermodul (siche
-ELVjournal” 2/95) .

Durch den 9-Bit-Trinér-Sicherheitsco-
de sind 19683 verschiedene Codierungen

Technische Daten:
Funkdimmer FD 433-A/B

Stromaufnahme: ................... 6,5 mA
Reichweite: .. 10 bis 100 m (Freifeld),
je nach baulichen Gegebenheiten
Codierung: ...... 9-Bit-Trindrcodierung
(19683 Moglichkeiten)
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einstellbar, zur Erzielung einer hohen Si-
cherheit vor unbefugter Benutzung.

Auf der Empfingerseite stehen 2 Funk-
dimmer-Versionen zur Verfiigung:

FD 433-A im Stecker-
Steckdosengehéause

Fiir den mobilen Einsatz ist die Empfin-
gerausfithrung im Stecker-Steckdosenge-
hiuse optimal geeignet.

Der Empfinger wird dazu einfach in die
Steckdose eingesteckt und die zu dimmen-
de Lampe mit der im Empfingergehiduse
integrierten Steckdose verbunden - und
schon ist Ihr ferngesteuerter Dimmer be-
triebsbereit.

FD 433-B im Wandgehéause

Die Empfingerversion im Wandgehéu-
se bietet sich besonders dort an, wo statio-
nére Einrichtungen zu dimmen sind.

In diesen Fillen ist jedoch eine ord-
nungsgemifie Montage und Verkabelung,
die durch Fachleute ausgefiihrt wird, erfor-
derlich.

Bedienung

Die gewiinschte Helligkeit wird durch
die Betitigungsdauer der vorprogrammier-
ten Sendertaste eingestellt. Insgesamt kon-
nen auf diese Weise bis zu 5 Dimmer
unabhingig voneinander betrieben wer-
den.

Eine kurze Tasterbetitigung (zwischen
60 ms und 400 ms) schaltet den Verbrau-
cher ein oder aus (Toggle-Funktion). Wird
die Taste langer als 400 ms gehalten, ver-
dndert sich fiir die Dauer der Tastenbetiiti-

Haustechnik

gung kontinuierlich die Helligkeit.

Jeder Funkdimmer kann in 3 verschie-
denen Betriebsmodi betrieben werden, die
auf einfache Weise durch einen Jumper
vorwihlbar sind. Tabelle 1 zeigt in iiber-
sichtlicher Form die verschiedenen Vari-
anten.

Die 9-Bit-Trindrcodierung eines jeden
Funkdimmers muf} der des Handsenders
entsprechen und ist ebenfalls iiber Jumper
einstellbar. Weiterhin ist die Kanalzuord-
nung frei mit Hilfe von Jumpern wihlbar.

Die Spannungsversorgung des Funkdim-
mers erfolgt direkt aus dem 230V-Wech-
selspannungsnetz.

Der Aufbau ist vergleichsweise einfach,
daauch den Bausitzen ein betriebsfertiger,
abgeglichener Empfingerbaustein beige-
fligt ist.

Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild des
Funkdimmers FD 433-A im Stecker-Steck-
dosengehduse dargestellt, Abbildung 2
zeigtdie Schaltung des FD433-B im Wand-
gehiuse.

Waihrend in Abbildung 1 die 230V-Ver-
sorgungsspannung iiber den am Ge-
héduse angesetzten Stecker zugefiihrt wird,
stehen in Abbildung 2 hierfiir die Klem-
men KL 5 und KL 6 zur Verfiigung. Die
Last wird in Abbildung 1 iiber die im
Gehduse integrierte Steckdose angeschlos-
sen, wobei in Abbildung 2 hierfiir die Klem-
men KL 1 und KL 2 zur Verfiigung stehen.
Damit sind die Unterschiede der beiden
Schaltungen bereits angegeben, und wir
konnen uns im weiteren Verlauf der Schal-
tungsbeschreibung auf Abbildung 1 kon-
zentrieren.

Zentrales Bauelement stellt der Deco-
der-Baustein HT615 dar, der das iiber die
Pegelanpafistufe T 1 aufbereitete Emp-
fangssignal an Pin 7 zugefiihrt bekommt.

Wird aufgrund einer Tasterbetitigung
am Handsender ein Kanal decodiert, so
nimmt der entsprechende Datenausgang
(D 0 bis D 4) des Decoderbausteins High-
Pegel an. Dazu muf} die mit Hilfe der
Jumper J 6 bis J 14 eingestellte Codierung
derjenigen des Handsenders entsprechen.
Die Kanalzuordnung hingegen nehmen die
Jumper J 1 -7 5 vor.

Uber R 13 und T 3 wird durch das von
den Jumpern J 1 - J 5 ausgewihlte Signal
der Optokoppler IC 3 durchgesteuert. Die
gleiche Funktion erfiillt der Taster TA 1.

Den wesentlichen Bestandteil der ei-
gentlichen Dimmerschaltung stellt IC 2
des Typs SLB0587 dar. Hierbei handelt es
sich um ein recht komplexes Bauelement,
bei dem neben der speziellen Ziindsteue-
rung fiir den Leistungs-Triac zahlreiche
Schutzfunktionen implementiert sind.

Die Helligkeit der Lampe oder mogli-

ELVjournal 5/95



+UB

I

433-MHz-ELV-
Empfangsmodul

O

Ant .

~553—1 {ag/na vop
25— 2] A10/[():31 A8
VB33 1a11/02 A7
L e BN PP YR
L5535 4 a13/00 A5

— VT A4

ro

GND1 GND2 GND3

DIN A3
0sC1 A2
0sc2 Al

VSS A0
HT615

MEE 02 ;g
G bl
1N4148

az| TIC216

™5
B
L1
. - c_ 1 |4 s
=M - oo
Y | o™ |WEZ 03| ¢
= b g
630V & A IC2
© SLB 0587
n
g
R4 N voo|7 3 R8 ¢
(22 ] [330K]
RS C3 D4 R7
2%2 66

R11
120k

Bild 1: Schaltbild des FD 433-A im
Stecker-Steckdosengehéause

cherweise auch die Drehzahl eines ange-
schlossenen Motors wird iiber den Phasen-
anschnitt gesteuert. Um auch induktive
Lasten optimal steuern zu konnen, ist ein
stromrichtiges Ziinden des Triacs erfor-
derlich.

Dariiber hinaus ist ein Sanftanlauf inte-
griert, wodurch bei jedem Einschalten der
Ziindwinkel automatisch von anndhernd
Null auf den gewiinschten Wert hochge-
fahren wird. Dies dient zur Vermeidung
hoher Einschaltstromspitzen und damit zur
Schonung der angeschlossenen Lampe. Die
Zeit des Hochfahrens auf den maximalen
Ziindwinkel liegt bei rund 0,5 Sek.

Zwischen Pin 1 und Pin 7 steht die Ver-
sorgungsspannung fiir den Baustein an.
Diese wird mit Hilfe der Bauelemente D 3,
C4,C5,D4,R7,R 4 undR 5 direkt aus
der iiber der Dimmerschaltung anliegen-
den Netzspannung gewonnen. Dies ist
moglich, da der Triac frithestens 1,5 ms
nach dem Netzspannungs-Nulldurchgang
ziindet. Dadurch baut sich eine ausreichen-
de Spannung iiber dem Dimmer auf.

DerPluspol der Versorgungsgleichspan-
nung des IC 2 ist direkt mit der Phase

Bild 2: Schaltbild des
FD 433-B im Wandgehéause
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verbunden und dient als Bezug fiir die von
IC 2 aufgenommenen MeBgrofien. Die Z-
Diode D 3 stabilisiert die Versorgungs-
spannung, wihrend C 4 und C 5 zur Blok-
kung und Storunterdriickung dienen. Die
Zufiihrung der Betriebsspannung erfolgt
iiber die parallel liegenden Widerstinde
R 4und R 5 sowie den in Reihe geschalte-
ten Kondensator C 3.

Der Ausgang Pin 8 des IC 2 ziindet iiber
D 2 den Triac T 2, wihrend die Spannung
an der Anode des Triacs iiber Pin 4 abgeta-
stet wird.

Die im Lastkreis liegende Drossel L 1
dient in Verbindung mit C 2 zur Storunter-
driickung, um u. a. die Bestimmungen be-
ziiglich der Storaussendungen einzuhal-
ten.

Kommen wir als néchstes zur Beschrei-
bung des Netzteils. Von ST 1 und ST 2
gelangt die 230V-Netzwechselspannung
iiber die Sicherung SI 1 sowie die Drossel
L 2 zum Transformator TR 1. L 2 und C 8
bilden dabei eine Filterschaltung zur Un-
terdriickung von Storsignalen aus dem
Versorgungsnetz. Mitdem Briickengleich-
richter BG 1 erfolgt auf der Sekundirseite
des Transformators eine Gleichrichtung
mit anschlieender Siebung durch C9. Der
Festspannungsregler IC 4 nimmt eine Sta-
bilisierung der Versorgungsspannung auf
9V vor.
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Nachbau

Obwohl die Schaltungen der beiden
Funkdimmer-Versionen weitgehend iden-
tisch sind, ergeben sich beim Nachbau
aufgrund der verschiedenen Anwendungs-
falle deutliche Unterschiede, so dal} es sich
anbietet, die Beschreibungen getrennt vor-
zunehmen.

Stecker-Steckdosengehause

Die Platinen werden in gewohnter Wei-
se anhand des Bestlickungsplanes, der Pla-
tinenfotos sowie der Stiickliste bestiickt.
Wir beginnen mit dem Einsetzen der passi-
ven Bauelemente wie Kondensatoren und
Widerstidnde, gefolgt von den Dioden.

Nach dem Verloten der Anschlu3drihte
auf der Platinenunterseite sind die {iberste-
henden Drahtenden mit einem Seiten-
schneider zu kiirzen, ohne die Lotstellen
selbst dabei zu beschéadigen.

Es folgt das Einsetzen der Elkos, wobei
die richtige Polung zu beachten ist. Als-
dann sind die weiteren Bauelemente wie

d

2
iy

/09 L
)
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Transistoren, ICs, Taster und Stiftleisten
einzusetzen, unter Beachtung derrichtigen
Einbaulage. Die Ringkernspule L 1 wird
mit dem Kabelbinder liegend befestigt und
dann angelétet.

Nachdem die beiden Leiterplatten voll-
stindig bestiickt sind, erfolgt deren Ver-
bindung iiber Schaltlitze mit jeweils 7 cm
langen Abschnitten. Dabei sind die auf
beiden Platinen im Bestiickungsdruck mit
+9 V, GND, D und E gekennzeichneten
Lotflichen gleicher Bezeichnung mitein-
ander zu verbinden.

Als nédchstes wird das ELV-Empfinger-
modul von unten unter die obere Platine
gesetzt und ebenfalls von unten verlotet.
Der Abstand zwischen Gehduseunterseite
und Platinenoberfliche muf3 dabei 9 mm
betragen.

Vor dem Einbau der Leiterplatten, ist
das Gehéduseunterteil vorzubereiten. Von
der blauen 1,5 mm? starken Litze sind 2
9 cm lange Abschnitte anzufertigen, wih-
rend von der schwarzen Litze ein 4 cm und
ein 8 cm Abschnitt benotigt werden. Diese
Abschnitte sind an allen Enden auf einer
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Stiickliste:
Funkdimmer FD433-A

Widerstande:

O8EY e
1,8kQ ...
2,2kQ ...

L10ONE/630V eoeeeeeeeeeeeseeseeeeeeeesseeseee
100nF/250V~ .. .
150nF/630V ...
P20 S
TOUF/25V oo
100uF/16V
470uF/25V

Halbleiter:

Sonstiges:

Ringkernspule .........ccccecevueeinenennenne.
Drossel, 100uH

Print-Taster, stehend, 15 mm........... TA1
Trafo, 12V/125mA .....ccovvveenneenene. TR1
Sicherung, 1,25A, trage ................... SI1

1 Platinensicherungshalter, 2teilig

1 Stiftleiste, 2 x 9polig, gerade

1 Stiftleiste, 1 x 9polig, gerade

1 Stiftleiste, 2 x Spolig, gerade

1 Stiftleiste, 1 x 3polig, gerade

11 Codierbriicken (Jumper)

3 Lotstifte mit Lotose

1 Kabelbinder, 90 mm

28cm Schaltlitze, 0,22 mm?

18cm Schaltlitze, 1,5 mm?, blau

12cm Schaltlitze, 1,5 mm?, schwarz

10cm Schaltlitze, 1,5 mm?, griin/gelb

2 Zylinderkopfschrauben, M3x45mm

2 Distanzrollen, M3x15mm

5 Aderendhiilsen

1 Empfangsmodul, 433 MHz

1 Stecker-Steckdosen-Gehiuse,
bedruckt und gebohrt

2 Lotosen M 3

2 Zahnscheiben M 3

2 Muttern M 3

T ey
SLBNo oo

c9
ics Inllofgv
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Ansicht der fertig aufgebauten Leiter-
platten des Funkdimmers FD 433-A
mit zugehérigem Bestiickungsplan




Tabelle 1: Funktionsvarianten Funkdimmer FD 433 A/B

Funktionsvariante Bediendauer von Sensor oder Taster

,.kurz” (60 bis 400 ms)

Zustand vor Bedienung

A Aus

Beliebige Helligkeit
(Pin 2 an Vi)

Aus
B
(Pin 2 offen) Beliebige Helligkeit
C Aus

Beliebige Helligkeit

(Pin 2 an Vbb)

Linge von 10 mm abzuisolieren.

Die 4 cm lange schwarze und eine blaue
Leitung werden jeweils durch eine Lotose
geschoben und so umgeknickt, daB kein
Herausrutschenmehr moglichist. Anschlie-
Bend wird mit reichlich Létzinn verlotet.

Die Lotosen sind auf die im Gehduseun-
terteil vorhandenen 3mm-Gewindestifte zu
schieben, wobei sich das blaue Litzenstiick
ander linken Seite befindet (dabei liegt das
Gehiuse mit dem Stecker nach oben wei-
send auf der Arbeitsunterlage).

Aufjeden der beiden Gewindestifte wird
als nichstes eine Fiacherscheibe gelegt und
das Ganze mit je einer 3mm-Mutter befe-
stigt.

Der 10 cm lange Schutzleiter wird eben-
falls an beiden Enden abisoliert, mit Ader-
endhiilsen versehen und im Gehiuseunter-
teil mittels der Schraube befestigt.

Nachdem die 3 Leitungsabschnitte im
Gehiuseunterteil angeschraubt sind, kann
die untere (grofiere) Platine eingesetzt wer-
den. Der 8 cm lange schwarze Litzenab-
schnitt ist durch ST 3 zu schieben, umzu-
biegen und zu verl6ten, wihrend das noch
verbleibende 9 cm lange Litzenstiick in
gleicher Weise mit ST 2 zu verbinden ist.
Die beiden blauen Leitungsabschnitte wer-
den mit Aderendhiilsen versehen, in die
beiden Bohrungen des linken Pols des
Steckdoseneinsatzes geschoben und hier
festgeschraubt. Der mit ST 3 verbundene
schwarze Leitungsabschnitt ist ebenfalls
mit einer Aderendhiilse zu versehen, in
eine der Bohrungen des rechten Pols des
Steckdoseneinsatzes zu schieben und zu
verschrauben. Alsdann ist am Schutzlei-
teranschlufl des Steckdoseneinsatzes der
Schutzleiter anzuschlieBen. Der jetzt noch
verbleibende, am Steckdoseneinsatz befe-
stigte schwarze Litzenabschnitt wird auf
der unteren Platine mit ST 1 verlotet, wie
schon zuvor beschrieben. Die elektrische
Verkabelung ist damit abgeschlossen, und
esverbleibenlediglichnochdie Einstellung
vom Betriebsmodus, die Kanalzuordnung
und Codierung sowie die Endmontage.
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Zustand nach Bedienung

Sanftanlauf zum Maximum Aus

Aus Beliebige Helligkeit
Wiederholtes Dimmen

Sanftanlauf zur vom letzten Aus

Mal gespeicherten Stufe

Aus Beliebige Helligkeit
Wiederholtes Dimmen

Sanftanlauf zum Maximum Aus

Aus Beliebige Helligkeit

Wiederholtes Dimmen

Die beiden M3x50mm-Schrauben wer-
den von oben durch die Bohrungen in der
oberen Platine gesteckt. Auf jede Schraube
ist von der Unterseite her jeweils eine
45mm-Abstandshiilse aufzuschieben. Die
Schrauben miissen nun in den im Gehiuse-
unterteil vorhandenen Gewinden festge-
zogen werden.

Miteinem Seitenschneider ist unten links
im Geh#useunterteil eine kleine Kerbe an-
zubringen, durch welche die Antenne aus-
treten kann.

Ist der Aufbau so weit fortgeschritten,
kann die Auswahl des Betriebsmodus ge-
mil Tabelle 1 getroffen werden. Die an-
schlieBend auszufiihrende Kanalzuordnung
geschieht mittels eines Jumpers, der ge-
mil dem Bestiickungsdruck zu setzen ist.

Die 9-Bit-Trindrcodierung erfolgt mit
den Jumpern JU 6 bis JU 14 auf dem
Codierfeld in gleicher Weise, entsprechend
der Codierung im Handsender. Der ELV-
5-Kanal-Handsender hat werksseitig alle 9
Bit ,,offen* codiert, d.h., wenn am Hand-
sender keine Anderung erfolgt, so braucht
im Funkdimmer kein Jumper gesetzt zu
werden.

Nachdem der Betriebsmodus des Funk-
dimmers festgelegt ist, folgt nun der Zu-
sammenbau des Gehiuses. Dazu wird zu-
nichst der Steckdoseneinsatz im Gehduse-
oberteil mit Hilfe der M3x15mm-Schrau-
be befestigt. Die Anschlufldrihte miissen
dabeinach oben weisen. Das Gehéduse wird
zusammengeschoben und mit 4 beiliegen-
den Schrauben fest verschraubt. Damit ist
der FD 433-A fertiggestellt.

Wandgehéuse

Die mechanische Konstruktion der
Wandgehiuseausfithrung ist sehriibersicht-
lich. Alle Bauteile finden auf einer einzi-
gen einseitigen Grundplatine Platz. Die
Bestiickung der Leiterplatte geht wie im
vorhergehenden Kapitel beschrieben vor
sich. Nachdem alle Bauteile bestiickt sind,
erfolgt der Einbau des ELV-Empfangsmo-
duls, das von oben auf die Platine gesetzt

Zustand vor Bedienung

,lang” (mehr als 400 ms)

Zustand nach Bedienung

Ab Minimum Helligkeitséiinderung
Anderung ab aktueller Stufe

Gleiche Steuerrichtung

Sanftanlauf zur gespeicherten Stufe,
ab dort Helligkeitsianderung

Anderung ab aktueller Stufe
Umgekehrte Steuerrichtung

Ab Minimum Helligkeitsinderung
Anderung ab aktueller Stufe
Umgekehrte Steuerrichtung

und von der Unterseite her verlotet wird.

Am Taster TA 1 werden 2 ca. 8 cm lange
Abschnitte Schaltlitze angelotet. Die bei-
den offenen Enden sind, wie im Schaltbild
eingezeichnet, am Kollektor und Emitter
von T 3 zu verl6ten. Dies geschieht auf der
Bestiickungsseite.

Die Einstellung von Betriebsmodus, Ka-
nalzuordnung und Codierung erfolgt in
gleicher Weise wie beim FD 433-A.

Das Wandgehiuse besitzt an der Riick-
seite ein Langloch zur Einfithrung der Zu-
leitungen sowie zwei Smm-Bohrungen zur
Befestigung an der Wand. Eine weitere
Bohrung ist fiir das Ausfiihren der Antenne
vorgesehen.

Um die Verkabelung durchzufiihren, ist
es unbedingt erforderlich, dafl alle An-
schluB3drihte spannungslos sind. Bevor das
Gehéuse an der Wand befestigt wird, sind
die Anschluldrihte durch das Langloch in
das Gehdause einzufiihren. Die Zuleitungen
fiir die 230V-Netzwechselspannung sind
mit den Klemmen KL 5 und KL 6 zu ver-
binden, wihrend die Last an KL 1 und
KL 2 anzuschliefen ist.

Der Taster TA 1 wird von innen durch
die sich an der Gehduseunterseite befindli-
che Bohrung geschoben und von auflen
mittels der zugehorigen Mutter befestigt.
Zuvor sind mit einem Seitenschlauch die
inneren Gehiduserippen an der Bohrungs-
stelle so weit zu entfernen, dal} der Taster
weit genug herausragt.

Alsdann wird die Antenne durch die
Bohrung an der Gehéauseunterseite gescho-
ben und die Leiterplatte mit der Lotseite
nach oben in das Gehéuse gelegt. Im letz-
ten Arbeitsschritt erfolgt das Aufsetzen
und Verschrauben des Gehiusedeckels.

Damit sind Aufbau und Installation des
Funkdimmers abgeschlossen, und die Span-
nung kann eingeschaltet werden.

Achtung:

Die Installation diirfen nur Personen aus-
fiihren, die aufgrund ihrer Ausbildung dazu
befugtsind. Die entsprechenden VDE-und
Sicherheitsvorschriften sind zu beachten.
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Widerstande:

Kondensatoren:

O,8NF ..o C6
100nF .......... Cs5,C7
TOONE/KET ..o Cl
100NnF/630V ..o C2
100nF/250V~ oo C8
150nF/630V ....ooieeveieceeeeeceeeeenee C3

Fertig aufgebaute
Leiterplatte

des Funkdimmers
FD 433-B

Bestiickungsplan
des Funkdimmers
FD 433-B

2200F ..oooieiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e Drossel, 100pH ........cocoeeeeeieieiennene L4
10uF/25V ....... Einbau-Miniatur-Taster .... . TA1
100uF/16V Trafo, 12V/125mA ........... TR1
470uF/25V Sicherung, 1,25A, trige .......c.cccceenee SI1
2 Netz-Schraubklemmleisten,

Halbleiter: 2polig ......c.c...... KL1, KL2, KL5, KL6
HTOLS ..o IC1 1 Platinensicherungshalter, 2teilig
SLBOS587 ...oveuviiiiiiieeneneneneceeene IC2 1 Stiftleiste, 2 x 9polig, gerade

CNY17 oo 1C3 1 Stiftleiste, 1 x 9polig, gerade

7809 .t IC4 1 Stiftleiste, 2 x Spolig, gerade

Sonstiges:
Ringkernspule .......c.ccccoeeerveceriniecnnene L1

1 Stiftleiste, 1 x 3polig, gerade

11 Codierbriicken (Jumper)

1 Kabelbinder, 90 mm

4cm Schaltlitze, blank, versilbert

1 Empfangsmodul, 433 MHz

1 Universal-Gehiuse, bedruckt
und gebohrt

16 ¢cm Schaltlitze, 0,22 mm? £
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Elektronik-Grundlagen

Moderne Oszilloskop-

MeBtechnik

Die MeBpraxis mit einem modernen Oszilloskop
beschreibt der achte Teil dieser Artikelserie.

8. Messen mit dem Oszilloskop

Inden vorangegangenen Kapiteln dieser
Artikelserie haben wir im wesentlichen die
Technik und die MeBmoglichkeiten mo-
derner Oszilloskope betrachtet. Im folgen-
den wenden wir uns nun der MeBpraxis zu.

Obwohl im Prinzip ein Oszilloskop nur
ein Spannungsmefgerit ist, gilt es allge-
mein als das vielfiltigste MefBgerit im
Bereich der Elektronik.

8.1 Anlegen der Signalspannung

Grundsitzlich gilt: Vorsicht beim Anle-
gen unbekannter Signale an den Vertikal-
eingang!

Ohne vorgeschalteten Teiler sollte der
Schalter fiir die Signalkopplung zunéichst
immer in Stellung ,,AC” gebracht werden
und der Eingangsteilerschalter in den grof3-
ten MeBbereich, der bei vielen Oszillosko-
pen 5V/cm betrigt.

Istdie Strahllinie nach dem Anlegen der
Signalspannung pl6tzlich nicht mehr sicht-
bar, kann es sein, daf} die Signalamplitude
viel zu grof} ist und den Vertikalverstirker
total iibersteuert.

Der maximale Spannungsmefbereich
ergibt sich aus dem maximalen Eingangs-
teilerwert (Angabe in V/cm) multipliziert
mit der Anzahl der horizontalen Teilungs-
segmente (iiblicherweise 8).

Bei einem Oszilloskop mit der iiblichen
maximalen Teilerstufe von SV/cm und ei-
ner Bildschirmhohe von 8 cm (8 Teilungs-
segmente) mull bei Signalamplituden
>40Vss ein Tastteiler vorgeschaltet wer-
den,umeine Ubersteuerung zuvermeiden.

Verdunkelt sich die Strahllinie beim
Anlegen des Signals sehr stark, ist wahr-
scheinlich die Periodendauer des MefBsi-
gnals wesentlich linger als der eingestellte
Wert am ,, TIME/DIV.”-Schalter. Letzte-
rer ist dann auf einen entsprechend grofe-
ren Zeitkoeffizienten nach links zu drehen.

Die Zufiihrung des aufzuzeichnen-
den Signals an den Y-Eingang des Oszil-
loskops ist mit einem abgeschirmten
MeBkabel oder iiber einen Tastteiler mog-
lich.

Die Verwendung eines Mef3kabels (z. B.
BNC-Kabel) an hochohmigen MeBobjek-

ELVjournal 5/95

ten ist jedoch nur dann empfehlenswert,
wenn mit relativ niedrigen, sinusformigen
Signalen (bis etwa S0kHz) gearbeitet wird.
Fiirhohere Frequenzen muf3 die Me3-Span-
nungsquelle niederohmig, d. h. an den
Kabel-Wellenwiderstand (in der Regel
50 Q) angepal3t sein.

Besonders bei der Ubertragung von
Rechteck- und Impulssignalen ist das Ka-
bel unmittelbar am Y-Eingang des Oszil-
loskops mit einem Widerstand abzuschlie-
Ben, der dem Kabel-Wellenwiderstand
entspricht. Hierfiir sind entsprechende
Durchgangsabschliisse oder einfach ein
BNC-T-Adapter in Verbindung mit einem
einfachen AbschluBwiderstand zu verwen-
den. Vor allem bei der Ubertragung von
Rechtecksignalen mit sehrkurzen Anstiegs-
zeiten werden ohne Abschluf} an den Flan-
ken und Déchern stérende Einschwingver-
zerrungen sichtbar. Auch hoherfrequente
(>100 kHz) Sinussignale diirfen generell
nurimpedanzrichtig abgeschlossen gemes-
sen werden.

Im allgemeinen halten Verstirker, Ge-
neratoren oder ihre Abschwicher die Nenn-
Ausgangsspannung nur dann frequenzun-
abhingig ein, wenn ihre AnschluBlkabel
mit dem vorgeschriebenen Widerstand
abgeschlossen wurden.

In diesem Zusammenhang ist zu beach-
ten, daf3 der AbschluBwiderstand iiblicher-
weise nur mit maximal 2 W belastet wer-
den darf. Diese Leistung wird mit 10 Ve
oder bei einem Sinussignal mit 28,3 Vs
erreicht.

Wird ein Tastteiler 10 : 1 oder 100 : 1
verwendet, ist kein Abschlul3 erforderlich.
Indiesem Fall ist das AnschlufSkabel direkt
an den hochohmigen Eingang des Oszil-
loskops angepalft.

Mit einem Tastteiler werden hochohmi-
ge Spannungsquellen auch nur geringfii-
gig belastet (ca. 10 MQ // 16 pF bzw.
100 MQ // 7 pF beim HZ53). Aus diesem
Grunde empfiehlt sich grundsitzlich der
Einsatz eines Tastteilers zumindest dann,
wenn der auftretende Spannungsverlust
durch eine hohere Empfindlichkeitseinstel-
lung ausgeglichen werden kann. AuBer-
dem stellt die Langsimpedanz des Teilers
einen gewissen Schutz fiir den Eingang des
Vertikalverstirkers dar.

Teil 8

Infolge der getrennten Fertigung von
Oszilloskopen und Tastteilern werden letz-
tere nur vorabgeglichen geliefert. Deshalb
muB ein genauer Abgleich des Tastteilers
direkt am Oszilloskop erfolgen (siehe hier-
zu ELV 2/95, Teil 5).

Vorsicht ist beim Einsatz von ,,Billig-
Tastteilern” geboten. Diese verringern oft
die MefBbandbreite oder rufen Signalver-
zerrungen hervor. In Fillen, bei denen die
Oszilloskop-Bandbreite voll genutzt wer-
den soll (z. B. fiir Impulse mit steilen
Flanken), empfiehlt sich ein entsprechen-
der hochwertiger Tastteiler.

Wenn ein Tastteiler 10 : 1 oder 100 : 1
Verwendung findet, muf} bei Spannungen
tiber 400 V immer die DC-Eingangskopp-
lung benutzt werden.

Bei AC-Kopplung tieffrequenter Signa-
le istdie Teilung nicht mehr frequenzunab-
hingig, d. h., Impulse konnen Dachschri-
gen zeigen, Gleichspannungen werden
unterdriickt - belasten aber den betreffen-
den Oszilloskop-Eingangs-Kopplungskon-
densator. Dessen Spannungsfestigkeit ist
max. 400 V (DC + Spitze AC).

Ganz besonders wichtig ist daher die
DC-Eingangskopplung bei einem Tasttei-
ler 10 : 1, der meist eine zuldssige Span-
nungsfestgkeit von max. 1200 V (DC +
Spitze AC) aufweist.

Zur Unterdriickung einer storenden
Gleichspannung darf aber ein Kondensa-
tor entsprechender Kapazitit und Span-
nungsfestigkeit vor den Tastteiler geschal-
tet werden (z. B. zur Brummspannungs-
messung).

Bei allen Tastteilern ist die zulidssige
Eingangswechselspannung oberhalb von
20 kHz frequenzabhingig begrenzt. Des-
halb ist die ,,Derating Curve” des betref-
fenden Tastteiler-Typs zu beachten.

Wichtig fiir die Aufzeichnung kleiner
Signalspannungen ist die Wahl des Mas-
sepunktes am Priifobjekt. Er soll moglichst
immer nahe dem MeBpunkt liegen. An-
dernfalls konnen vorhandene Strome durch
Masseleitungen oder Chassisteile das Mef3-
ergebnis verfilschen.

Besonders kritisch sind auch die Masse-
kabel von Tastteilern. Sie sollen so kurz
wie moglich sein. Beim Anschluf3 des Tast-
teiler-Kopfes an eine BNC-Buchse ist
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moglichst ein BNC-Adapter zu verwen-
den, der oft als Tastteiler-Zubehor mitge-
liefert wird bzw. optional erhiltlich ist.
Damit kénnen Masse- und Anpassungs-
probleme eliminiert werden.

Das Auftreten merklicher Brumm- oder
Storspannungen im MeBkreis (speziell bei
einem kleinen Ablenkkoeffizienten) wird
moglicherweise durch Mehrfach-Erdung
verursacht, weil dadurch Ausgleichstrome
in den Abschirmungen der Melkabel flie-
fBen konnen.

8.2 MeBbeispiele

Nachdem wir im Teil 4 dieser Artikelse-
rie bereits die GrundmefBmoglichkeiten
(Spannung und Zeit/Frequenz) erdriert
haben, wollen wir nun einige spezielle
Mefbeispiele aufzeigen.

8.2.1 Phasendifferenz-Messung im
2-Kanal-Betrieb

Eine gréfiere Phasendifferenz zwischen
2 Eingangssignalen gleicher Frequenz und
Form a3t sich sehr einfach im 2-Kanal-
Betrieb (Taste ,,DUAL™ gedriickt) am Bild-
schirm messen. Die Zeitablenkung wird
dabei von dem Signal getriggert, das als
Bezug (Phasenlage 0) dient. Das andere
Signal kann dann eine vor- oder nacheilen-
de Phasenlage aufweisen.

Fiir Frequenzen =1 kHz wird alternie-
rende Kanalumschaltung gewihlt, wih-
rend fiir Frequenz <1 kHz der Chopper-
Betrieb geeigneter ist (weniger Flackern).

Es ldBt sich eine gute Ablesegenauigkeit
erreichen, wenn auf dem Bildschirm nicht
viel mehrals eine Periode bei etwa gleicher
Bildhohe beider Signale eingestellt wird.
Zu dieser Einstellung kénnen - ohne Ein-
fluf} auf das Ergebnis - auch die Feinregler
fiir Amplitude und Zeitablenkung sowie
der,.LEVEL"-Knopfbenutzt werden. Bei-
de Zeitlinien sind vor der Messung mit den
Y-POS.-Knopfen auf die horizontale Ra-
ster-Mittellinie einzustellen.

Bei sinusformigen Signalen beobachtet
man die Nulldurchgéinge. da die Sinuskup-
pen eine weniger genaue Ablesung erlau-
ben. Istein Sinussignal durch geradzahlige
Harmonische merklich verzerrt (Halbwel-
len nicht spiegelbildlich zur X-Achse) oder
wenn eine Offset-Gleichspannung vorhan-
den ist, empfiehlt sich die AC-Kopplung
fiir beide Kaniile. Handelt es sich um Im-
pulssignale gleicher Form, liest man an
den steilen Flanken ab.

Im Beispiel aus Abbildung 39istt=3cm
und T = 10 em. Daraus errechnet sich eine
Phasendifferenz in Winkelgraden von:

0 =L 3600 = 3. 3600 = 1800
T 10
oder in Bogengrad ausgedriickt
t 3
arc @=—Le2m=3¢27=1885rd
arc = 10 ki
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Relativ kleine Phasenwinkel bei niedri-
gen Frequenzen lassen sich genauer im
XY-Betrieb mit Lissajous-Figuren mes-
sen.

Frequenz auf die Frequenz des anderen
Signals bis zur Synchronisation. Das gilt
auch noch fiir ganzzahlige Vielfache oder
Teile der einen Signallrequenz.

/ AT
/ EZ

N
/N

Ly

T

<+

=

Bild 39: Phasendifferenz-Messung im 2-Kanal-Betrieb

8.2.2 XY-Betrieb

Im XY-Betrieb wird in der Regel das X-
Signal {iber den Eingang von Kanal II
zugefiihrt. Hierbeisind dann der Eingangs-
teiler sowie der Feinregler von Kanal 11 fiir
die Amplitudeneinstellung in X-Richtung
zu benutzen.

Zur Einstellung der Position dient der X-
POS.-Regler. Die maximale Empfindlich-
keit und die Eingangsimpedanz sind. be-
dingt durch den Zugang {iber die Y-Ver-
stirker, fiirbeide Ablenkrichtungen gleich,
Die Grenzfrequenz fiir die Y-Ablenkrich-
tung ist identisch mit der Grenzfrequenz
im ,,normalen” Oszilloskopbetrieb (z. B.
20 MHz).

Fiir die Ablenkung in X-Richtung trifft
dies aber nicht zu. Je nach Hersteller liegt
die Grenzirequenz iiblicherweise sehr viel
niedriger (ca. 2 bis 4 MHz). Weiterhin ist
zu beachten. daff schon ab 50 kHz zwi-
schen X und Y eine merkliche, in Richtung
hoherer Frequenzen zunehmende Phasen-
differenz auftritt.

Der XY-Betrieb mit Lissajous-Figuren
erleichtert oder erméglicht gewisse MeB-
aufgaben:

- Vergleich zweier Signale unterschied-
licher Frequenz oder Nachziehen der einen

- Phasenvergleich zwischen 2 Signalen
gleicher Frequenz.

8.2.3 Phasenvergleich mit Lissajous-
Figuren

Abbildung 40 zeigt die Lissajous-Figu-
ren zweier Sinussignale mit gleicher Fre-
quenz und Amplitude, jedoch mit unter-
schiedlichen Phasenwinkeln.

Die Berechnung des Phasenwinkels oder
der Phasenverschiebung zwischen X- und
Y-Eingangsspannung (nach Messung der
Strecke a und b am Bildschirm) ist mit den
folgenden Formeln und einem Taschen-
rechner mit Winkelfunktionen leicht und
tibrigens unabhingig von den Ablenkam-
plituden aut dem Bildschirm durchzufiih-
ren;

: a

sing= 1

Iy

= hrsioify o
@ =arcsin

Hierbei ist folgendes zu beachten:

- Bedingt durch die Periodizitit der Win-
kelfunktionen sollte die rechnerische
Auswertung auf Winkel <90° begrenzi

/7]

N
A

=

0° 35°

P
N

N
L#

0° 180°

Bild 40: Lissajous-Figuren zweier

Sinussignale mit einem Frequenzverhéltnis von 1 : 1
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XaY
Frequenz- Phasenverschiebung
verhaltnis
0° 22.9¢ 45° 90° 135" 180°
0° 15° 30° 60° 90° 120°
0° 11,25° 225° 45° 67,5° 90°
Bild 41 zeigt weitere
Lissajous-Figuren bei U,
unterschiedlichen
Frequenzverhéltnissen.
werden, gerade hier liegen die Vorteile |[0,5M - U, 0,5M- U,
der Methode.
- Keine zu hohen Mefifrequenzen benut-
zen. So kann z. B. bei 20MHz-Oszillos- Fef B FEfT

kopen oberhalb von 200 kHz bereits eine
Winkelverschiebung von 3" zwischen
dem X- und dem Y-Verstirker iiber-
schritten werden. Es empfiehlt sich hier,
in den technischen Daten Thres Oszillos-
kops nachzulesen, bis zu welcher Fre-
quenz noch eine tolerierbare Phasenge-
nauigkeit gegeben ist.

- Aus dem Schirmbild ist nicht ohne wei-
teres ersichtlich, ob die Testspannung
gegeniiber der Bezugsspannung vor- oder
nacheilt. Hier kann ein CR-Glied vor
dem Testspannungseingang des Oszil-
loskops hilfreich sein. Als R kann dabei
gleich der 1 MQ-Eingangswiderstand
Thres Oszilloskops dienen, so dall nurein
passender Kondensator (C) vorzuschal-
ten ist. VergroBert sich die Offnungs-
weite der Ellipse (gegeniiber kurzge-
schlossenem C), dann eilt die Testspan-
nung vor, im umgekehrten Fall eilt die
Testspannung nach. Das gilt aber nur im
Bereich bis 90°-Phasenverschiebung.
Deshalb sollte der Kondensator genii-
gend grof3 sein und nur eine relativ klei-
ne, gerade gut beobachtbare Phasenver-
schiebung bewirken.

Falls im XY-Betrieb beide Eingangs-
spannungen fehlen oder ausfallen, wird ein
sehrheller Leuchtpunkt aufdem Bildschirm
abgebildet. Bei zu hoher Helligkeitsein-
stellung (INTENS.-Knopf) kann dieser
Punkt in die Leuchtschicht einbrennen,
was entwedereinen bleibenden Helligkeits-
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Bild 42: Spektrale Darstellung einer
AM-Modulation (M = 50 %)

verlust oder im Extremfall eine vollstindi-
ge Zerstorung der Leuchtschichtan diesem
Punkt verursacht.

8.2.4 Messung einer Amplituden-
modulation
Die momentane Amplitude u im Zeit-
punktteiner HF-Trigerspannung, die durch
eine sinusformige NF-Spannung unverzerrt
amplitudenmoduliert ist, folgt der Glei-
chung:

U=Uresin Qt+0,5m=Ure=cos (Q2-w) t
—0.5m e« UT *cos (2 +w)t

Hierin ist

Q = 2nF = Trager-Kreisfrequenz,
W = 2 nf = Modulations-Kreisfrequenz
m = Modulationsgrad (i.a.<1; | 2100 %).

Wie in Abbildung 42 dargestellt, ent-
steht bei einer AM-Modulation neben der
cigentlichen Trigerfrequenz eine untere
Seitenfrequenz F - f sowie eine obere Sei-
tenfrequenz F + f.

Die amplitudenmodulierte HF-Schwin-
gung kann mit dem Oszilloskop sichtbar
gemacht und ausgewertet werden, wenn
das Frequenzspektrum innerhalb der Os-
zilloskop-Bandbreite liegt.

Abbildung 43 zeigt die Darstellung ei-
ner amplitudenmodulierten Triagerschwin-
gung im Zeitbereich, wie sie auch auf dem
Oszilloskop sichtbar gemacht werden
kann.

Die Zeithasis wird so eingestellt, daB
mehrere Wellenziige der Modulationsfre-
quenzsichtbar sind. Genaugenommen soll-
te mit der Modulationsfrequenz (vom NF-
Generator oder einem Demodulator) ge-
triggert werden. Eine interne Triggerung
ist mit Normaltriggerung unter Zuhilfe-
nahme des Zeit-Feinstellers oft ebenfalls
moglich.

Oszilloskop-Einstellung fiir ein Signal
gemil Abbildung 43:

Ablenkkoeffizient: 20 mV/cm

Eingangskopplung: AC

Time/DIV.: 0,1 ms/cm

Triggerung: normal, AC, intern mit Zeit-
Feineinsteller (oder externe
Triggerung):

Liest man die beiden Werte a und b vom
Bildschirm ab, so errechnet sich der Modu-
lationsgrad aus”:

m=2=b by m=2=D.100 %)
Hierin ist a = Ur (1+m) und b = Ur (1-m).

Bei der Modulationsgradmessung kon-
nen die Feinstellkndpfe fiir Amplitude und
Zeit beliebig verstellt sein. Ihre Stellung
geht nicht in das Ergebnis ein.

Im folgenden Teil dieser Artikelserie
wenden wir uns den verschiedenen Trig-
germoglichkeiten moderner Oszilloskope

Ur = unmodulierte Trageramplitude Zu.
Bild 43:
l Amplituden-
U modulierte
§ m: Schwingung:
\\ // ; \\ /‘{ T T F =1 MHz
| f=1kHz
f T e U, m =50 %
a b sl 3 . | Ut =28,3 mV eff
TR BT R
4 i N
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IC-Tester ICT 95

Teil 1

Universal-IC-Tester fiir den Test fast aller CMOS-und TTL-Standard-Bauteile,
die in einem bis zu 40poligen DIL-Gehéduse untergebracht sind. Der AnschluB3
des Gerétes erfolgt einfach an die Standard-Parallel-Schnittstelle des PCs.
Das (libersichtliche Steuerprogramm arbeitet unter Windows und erméglicht

eine Erweiterung der Bauteilebibliothek durch den Anwender.

Allgemeines

Vom 8poligen bis hin zum 40poligen
DIL-Gehéduse nimmt der 40polige Null-
kraft-Stecksockel des Universal-IC-Testers
samtliche DIL-Gehéuse auf.

Getestet werden konnen nahezu alle
Standard-CMOS- und TTL-Bauteile, ein-
schlieBlich der artverwandten LS-, S-, F-
Familien usw. sowie auch EEPROMs,
RAMs und I*’C-Bausteine. Ausgenommen
sind ICs, die nicht mit 5V-Versorgungs-
spannung arbeiten sowie Bausteine, die
PLL-Schaltungen, Mono-Flops und Oszil-
latoren enthalten.

Die AnschluB3pins des Priiflings konnen
verschiedene Zustdnde aufweisen:

- Spannungsversorgung mit +5 V

84

- Spannungsversorgung Masse

- Logischer Eingang ,,H” oder ,,L”

- Logischer Ausgang ,,H” oder ,,L.”

- Open-Kollektor-Ausgang

- Tristate-Ausgang

Vorstehende Funktionen bildet die Schal-
tung des ICT 95 nach und erméglichen
eine ausfiihrliche Uberpriifung.

Fiir einen moglichst einfachen und kom-
fortablen Einsatz kann das Gerit direkt an
eine Standard-Parallel-Schnittstelle eines
PCs angeschlossen werden.

Funktion

Anhand des in Abbildung 1 dargestell-
ten Blockschaltbildes soll zunidchst die
Funktionsweise dieses Universal-IC-Te-
sters nidher betrachtet werden.

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber
einexternes Steckernetzgerit, dessen Span-
nung im IC-Tester stabilisiert wird. Zu-
sdtzlichisteine Strombegrenzung integriert,
die das Gerit bei einem Kurzschluf oder
falsch eingesetztem Priifling schiitzt.

Die Steuerung des ICT 95 erfolgt iiber
den Parallel-Port eines PCs, wobei sowohl
die Datenausgénge als auch Steuerleitun-
gen des PCs fiir Ausgaben genutzt werden.
Die 4 Eingangs-Statusleitungen des Rech-
ners dienen zum Einlesen der Daten vom
IC-Tester.

Die 8 Datenleitungen und 4 Steuerlei-
tungen sind auf eine Auswahllogik ge-
schaltet, die eine von 22 Leitungen selek-
tieren kann. Zur Steuerung der Ausgaben
auf die AnschluBpins des Testsockels die-
nen 10 Select-Leitungen sowie weitere 10
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Steckemetzteil Spannung mit

9-15V, 500mA Strombegrenzung
Treibel
N
L~ :
* . Auswahl- TJ
. Daten ein logik . 10
§ 322
N /8
1S Wl
N
Parallelport . Steuerleitungen
N
L~ 7 [
=l Spannungsversorgung I
,//1 Treiber
<! e
. ]
. Daten aus | 1
)‘ T | 1o [ ) 1/0 40
] L - | -
<J 4 s ‘-2}—'] oz 11039 —
U | 110 1/0 38 |—
=== 7—%* T [I[e} 11037 —
b o /036 —
! L] 110 11035 —
e . L1107 /0 34 —
8 : —1_ /08 1033 —
71 . - —
{ . 7 ° | Textool C
| - —
|
== . N —
Latch+Treiber . C
Bild 1: Blockschaltbild des - -
. —1 V020 /021 —
Universal-IC-Testers

Leitungen zum Auslesen der Logik-Pegel
an den Pins.

Die verbleibenden 2 Select-Leitungen
dienen zur Steuerung der Spannungsver-
sorgung, die +5 V und Masse an verschie-
dene Anschliisse des Testsockels schaltet.

Die Ausgabe der Logik-Pegel erfolgt
tiber Tristate-Treiber. Fiir jeden Pin wird
der Logikpegel gewihlt und der Treiber
aktiviert oder deaktiviert.

Fiir die Ansteuerung werden die Pegel
der Datenleitungen D 0 bis D 7 in ein D-
Latch geschrieben, welches durch die Aus-
wahllogik getriggert wird. Die Ausgangs-
signale der Zwischenspeicher sind auf die
Treiber geschaltet.

Uber 40 Treiber, die in Vierer-Blocken
iiber eine Leitung der Auswahllogik akti-
viert werden, erfolgt das Auslesen der Port-
zustinde. Zum Auslesen durch den PC
sind die Ausgangssignale auf den 4-Bit-
Ausgabebus (DOUT 0 bis 3)geschaltet.

Schaltung

Fiir ein komplexes Gerit, wie es der ICT
95 darstellt, ist die Schaltungstechnik ver-
gleichsweise aufwendig. Um dennoch zu
einer iibersichtlichen Darstellung und Be-
schreibung der Schaltung zu kommen, ha-
ben wir eine Aufteilung in 6 logisch zu-
sammengehorende Teilschaltbilder vorge-
nommen, mit folgenden Funktionsschwer-
punkten:

Bild 2: Spannungsregelung mit Strombe-
grenzung
Bild 3: Schnittstellen-Interface

Bild 4: Spannungsversorgung des Priif-.

lings
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Bild 5: Testsockel mit Belastungswider-
standen
Bild 6: Ausgabesteuerung
Bild 7: Pegelabfrage.
Gemail vorstehender Reihenfolge wol-
len wir nun die Teilschaltbilder im einzel-
nen erldutern.

Spannungsregelung mit Strom-
begrenzung

In Abbildung 2 ist das Schaltbild der
Spannungsregelung mit Strombegrenzung
dargestellt. Die Versorgung tibernimmt ein
externes Steckernetzteil mit einer Aus-
gangsspannung von 9 V bis 15 V bei einem
Strom von min. 500 mA. Die Diode D 1
schiitzt den IC-Tester bei einer Verpolung
der Betriebsspannung, wihrend die Tran-
sil-Schutzdiode D 2 zum Schutz vor Stor-

9-15v oc D!

S11

ict
7805

Stereo
Klinke

Bild 2: Schaltbild der
Spannungsregelung mit
Strombegrenzung

impulsen auf der Versorgungsspannung
dient.

Der Festspannungsregler IC 1 erzeugt
die SV-Betriebsspannung fiir die Steuerlo-
gik, wihrend IC 2 ebenfalls eine SV-Fest-
spannung generiert, die zur Versorgung
des Priiflings dient.

Vor IC 2 ist mit den BauteilenR 1, D 3,
D4,R2undT 1 eine Stromquelle geschal-
tet, die eine Begrenzung des Stromes durch
den Priifling auf ca. 100 mA vornimmt.

Dadie Schaltung des ICT 95 mit CMOS-
Gattern realisiert ist, weist das Geriit eine
sehr geringe Ruhestromaufnahme auf, die
im Vergleich zur Verlustleistung eines
handelsiiblichen Steckernetzteils vernach-
lassigbar ist. Aus diesem Grunde ist ein
separater Ein-/Auschalter entbehrlich.

Schnittstellen-Interface

In Abbildung 3 sind die Schnittstellen-
Steuerung und die Auswahllogik darge-
stellt. Die Datenleitungen (Pin 2 bis Pin 9)
und die Steuerleitungen (Pin 1, 14, 16, 17)
der Schnittstelle sind iiber das IC 101 des
Typs 74HC245 sowie die Gatter des IC 100
des Typs 74HC132 gepuffert. Zum Schutz
der Bausteine vor Entladungen statischer
Elektrizitit an den Schnittstellenkontakten
sind vor den Eingéngen 47kQ-Lingswi-
dersténde geschaltet.

Uber die Statusleitungen (Pin 10 bis
Pin 15) der Schnittstelle erfolgen die Aus-
gaben des IC-Testers. Die Signale werden
iiber Open-Kollektor-Treiberstufen (IC
108) des Typs 74HCO03 mit 4,7kQ-Pull-
up-Widerstinden gefiihrt. Auch hier die-
nen die Langswiderstinde R 118 bisR 121
zum Schutz vor statischen Entladungen.

Uber R 166 wird die BUSY-Leitung des
PCs auf High-Pegel gelegt und simuliert so
einen Drucker, der nicht bereit ist, Daten
zu empfangen. Dadurch ist sichergestellt,
dal der IC-Tester nicht versehentlich durch
ein anderes Programm angesteuert werden
kann.

+5YT
O

c10|c11]c12|c13|C14|C15|Ci6|{C17|C18|C19]C20|Ca1|C22|C23|C24[C25]|Ca6{C27|C28|C29|C30|C31|C32|C33|C35|C36[C37|C38|C39|C40|C41|C42]C43|Ca4

34x100n
ker
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Durch die SLCT-Leitung erfolgt eine GND Versorgungsspannung
Kontrolle, ob der IC-Tester angeschlossen 5V Versorgungsspar......
ist. Wechselt die SLCT-Leitung auf High- Vil
Pegel, so fiihrt der Ausgang des Gatters .

IC 100 D Low-Pegel. Uberdie Diode D 101

wird der Eingang des Gatters IC 108 A auf
Low-Potential gezogen. Der Ausgang fiihrt

High-Pegel, und iiber die ACK-Leitung

kann das Signal vom PC eingelesen wer-

den.

Wird nun der Pegel der SLCT-Leitung
auf Low-Pegel gewechselt, so schalten die
Gatter, und der ACK-Eingang wechselt
ebenfalls auf Low-Pegel.

Nach Anlegender Versorgungsspannung
wird iiber R 105 und C 34 ein Reset-Impuls
erzeugt, der alle Zwischenspeicher 16scht
und das Gerit in den Grundzustand ver-
setzt. Wird der angeschlossene PC_neu — —
gestartet, so erzeugt dieser auf der INIT- e o s
Leitung einen Low-Impuls, der iiber das - |
Gatter IC 100 und den Transistor T 100 Ne—H{2 sz ool e o
ebenfalls einen Reset des IC-Testers her- o Dmf:: :'—1
vorruft. e

Istdas Verbindungskabel zwischen dem
ICT 95 und dem PC abgezogen, so liegen Bild 4:
die Schnittstellenleitungen offen, und liber Schaltbild
den Widerstand R 169 wird die INIT-Lei- 4o Span-
tung auf Low-Potential gezogen, was eben- nungsver- 1
falls einen Reset herbeifiihrt. sorgung des gﬁ Belastungs-

Mitden SchaltkreisenIC 102 (74HC273),  Priiflings steuerung
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Bild 6: Schaltbild der Ausgabesteuerung
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IC 103 (CD4515) und IC 104 (74HC138)
ist die Auswahllogik realisiert, zur Takt-
steuerung der Zwischenspeicher und Akti-
vierung der Treiberstufen des Gerites.

Die STROBE-Leitung taktet iiber das
Gatter IC 100 A, den Zwischenspeicher IC
102, der die Steuersignale von den Daten-
leitungen iibernimmt. Die unteren 4 Bit
sind auf den ,,1 aus 16”-Decoder IC 103
geschaltet, wihrend die folgenden 3 Bit
auf den ,,1 aus 8”-Decoder IC 104 gelan-
gen. Durch einen Schreibvorgang in dieses
Register kann eine der 22 Auswahlleitun-
gen aktiviert werden, die dann auf Low-
Potential wechselt.

Spannungsversorgung des Priif-
lings

Abbildung 4 zeigt die Spannungsversor-
gung des Priiflings. Die Masse der Versor-
gungsspannung wird iiber das Latch IC
105 und die zugehorigen Transistoren ge-
schaltet. An die Ausgangspins des Zwi-
schenspeichers sind Transistoren vom Typ
BC337 angeschlossen, die den jeweiligen
Pin des Testsockels nach Masse schalten.

Die 5V-Spannung wird iiber das Latch
IC 106 und den,,1 aus 16”-Decoder IC 107
des Typs CD4515 geschaltet. Die Daten-
leitungen D O bis D 3 des Latches fiihren
zum Decoder, der jeweils einen Ausgang
aktivieren kann. Ein aktivierter Ausgang
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fiihrt Low-Pegel, der zur Ansteuerung des
nachgeschalteten Transistors des Typs
BC327 genutzt wird.

Die Datenleitung D 5 des IC 106 dient
zum Ansteuern der Aktiv-LED. Diese si-
gnalisiert dem Anwender einen aktuell lau-
fenden Test des Priiflings, derin dieser Zeit
nicht entnommen werden sollte.

Testsockel mit Belastungs-
widersténden

Um Open-Kollektor- und Tristate-Aus-
ginge eines Priiflings auf ihre Funktion
iiberpriifen zu konnen, ist es erforderlich,
die IC-Pins nach Masse sowie nach +5 V
zu belasten. Diese Belastung erfolgt tiber 5
Widerstandsnetzwerke (R 4 bis R 8), wo-
bei an jedem Pin des Testsockels ein Wi-
derstand angeschlossen ist (Abbildung 5).

Die Sternpunkte der Widerstandsnetz-
werke sind zusammengefiihrt und auf die
Transistoren T 117 und T 118 geschaltet
(Abbildung 4). Diese konnen den Stern-
punkt nach +5 V oder GND schalten und
somit die Pins des Priiflings belasten. Die
Ansteuerung der Belastung erfolgt durch
die Leitungen D 6 und D 7 des IC 106.

Ausgabesteuerung

In Abbildung 6 ist die Ansteuerung dar-
gestellt, die den Priifling mit Logik-Pegeln
beaufschlagt. Fiir jeweils 4 Pins des Test-

ber vom Typ 74HC126 erforderlich.

Die Pins 1 bis 4 des Testsockels werden
durch das Latch IC 200 und den Treiber
IC 201 angesteuert.

Denersten Treiber fiir Pin 1 des Testsok-
kels steuern die Datenleitungen D 0 und
D 1. Wihrend die Leitung D 1 den logi-
schen Pegel bestimmt, dient D O zur Akti-
vierung oder Deaktivierung des Treibers.

Die Liangswiderstiande hinter den Trei-
berndienen zur Strombegrenzung bei Kurz-
schliissen und zum Schutz vor statischen
Entladungen.

Pegelabfrage

Das Einlesen der Pegel vom Testsockel
erfolgt iiber den in Abbildung 7 dargestell-
ten Schaltungsteil. Zum Auslesen werden
die Treiberbausteine IC 300 bis IC 305 des
Typs 74HC244 verwendet.

Jedes dieser ICs verfiigt iiber 8 Treiber,
wobei jeweils 4 iiber eine Leitung aktiviert
werden.

Wechselt z. B. das RO-Signal des IC 300
auf Low-Pegel, so schalten die oberen 4
Treiber durch, und die Pegel an Pin 1 bis
Pin 4 des Testsockels werden ausgegeben.
Auch hier dienen die Widersténde vor den
Treibereingédngen zum Schutz vor stati-
schen Entladungen.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
des Universal-IC-Testers ICT 95 abge-
schlossen, und wir wenden uns im zweiten
Teil dieses Artikels der ausfiihrlichen Auf-
baubeschreibung zu.
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Elektronik-Grundlagen
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Mikrocontroller-Grundlagen
Teil 13

Im dreizehnten Teil
dieser Artikelserie betrach-
ten wir die serielle
Schnittstelle der MCS-51-
Mikrocontroller-Familie.

5. Serielle Schnittstelle

Der8031/51-Mikrocontroller besitzteine
serielle Schnittstelle, die sich in der asyn-
chronen oder synchronen Betriebsart be-
treiben 14t. Tabelle 18 zeigt die Bit-Adres-
sen der einzelnen Steuerbits und die Byte-
Adresse fiir die direkte Adressierung des
Steuerregisters SCON.

Tabelle 18: Bitadressen des Steuerregisters SCON
Bedeutung SMO| SM1|SM2|REN | TBS8| RBS8|TI RI
Bitadresse 9FH | 9EH | 9DH [9CA | 9BH | 9AH [99H | 98H
Byteadresse SCON 098H
Tabelle 19: Betriebsarten der seriellen Schnittstelle
Mode | SMO0 | SM 1 Betriebsart Ubertragungsrate
0 0 0 8-Bit-Schieberegister Osz: 12
1 0 1 8 Bit UART einstellbar
2 1 0 9 Bit UART OSZ : 12 oder OSZ : 64
3 1 1 9 Bit UART einstellbar
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Der serielle Port 148t sich in einer von 4
Betriebsarten betreiben, die durch die Bits
SMO und SM1 eingestellt werden. Tabelle
19 zeigt eine Ubersicht iiber diese Modi,
die nachfolgend noch detaillierter beschrie-
ben werden.

Das Bit SM2 steuert die Multi-Prozes-
sor-Dateniibertragung in den Betriebsar-
ten 2 und 3. Ist SM2 gesetzt, so wird das
Empfangsinterrupt-Flag RI nicht gesetzt,
wenn das neunte empfangene Bit RB§ ,,0”
ist. Bei geloschtem SM2-Bit wird unab-
hiingig vom neunten Datenbit nach jedem
Empfang eines seriellen Datums bei frei-
gegebenen Interrupts eine Programmun-
terbrechung angefordert. In der Betriebsart
0 sollte SM 2 nicht gesetzt sein, wahrend in
der Betriebsart 1 bei gesetztem SM2-Bit
nur danndas Interrupt-Flag RI gesetzt wird,
wenn ein giiltiges Stopbit eingeht.

Das gesetzte Bit REN (Receive-Enable)
gibtden Empfang serieller Daten frei, wih-
rend das geloschte Bit den Empfang von
Daten iiber die serielle Schnittstelle sperrt.

In den Betriebsarten 2 und 3 wird neben
den 8 Datenbits noch ein neuntes Datenbit
(Paritit, Adresse/Daten) benotigt. Fiir den
Sendebetrieb muf3 die Steuersoftware die-
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Bild 111: Funktion des seriellen Ports
in der Betriebsart 0 (Datenausgabe)

seriellen Datenwortes anund 14t sich eben-
falls zur Auslosung des seriellen Interrupts
nach entsprechender Freigabe verwen-
den.

Mit der fiir SM2 genannten Ausnahme
wird dieses Flag bei jedem Empfang eines
Datenwortes iiber die serielle Schnittstelle
gesetzt und ist von der weiterverarbeiten-
den Software zu 16schen.

Die Datenkommunikation der seriellen
Schnittstelle erfolgt tiber das direkt adres-
sierbare 8-Bit-Register SBUF (099H). Ein
Schreiben in dieses Register veranlaf3t die
Ausgabe der Daten auf die serielle Schnitt-
stelle, wihrend nach dem Empfang eines
Bytesdieses von derselben Adresse (SBUF)
gelesen wird. Ein Zuriicklesen der gesen-
deten Daten ist daher nicht moglich aber
auch nicht erforderlich.

5.1. Seriell-Mode 0

In vielen Anwendungsfillen reichen die
vorhandenen Ein- und Ausgabeleitungen
des 8031/51-Prozessors nicht aus. Die Be-

triebsart 0 der seriellen Schnittstelle er-
laubt iiber einen oder mehrere Seriell-/
Parallel-Wandler (Schieberegister) die Er-
weiterung um fast beliebig viele Ein-/Aus-
gabebits, wobei nur 3 Anschliisse vom
Baustein belegt werden.

Abbildung 111 zeigt die grundsitzliche
Funktion des seriellen Ports in der Be-
triebsart O wihrend der Datenausgabe. Der
RxD-Pin des Prozessors wird dabei fiir die
durch den TxD-Anschlufl getaktete syn-
chrone Datenausgabe verwendet.

Der RxD-AnschluB3-Pin ist in der asyn-
chronen Betriebsart als Eingang geschal-
tet, wahrend fiir die Ausgabe im Mode 0
die Treiberrichtung dieses Anschluf3-Pins
umgekehrt ist.

Mit dem Schreiben der zu sendenden
Daten in das Register SBUF beginnt die
Hardware des 8031/51 mit der synchro-
nen, seriellen Datenausgabe. Nach Been-
digung setzt der Prozessor das Bit TI zur
weiteren Verarbeitung.

Abbildung 112 zeigt den zeitlichen Ver-
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Bild 112: Zeitlicher Verlauf AAAAA A
der Datenausgabe in der Betriebsart 0 B031/31 ~ L L4 L
Q7 @6 Q5 G4 G3 @2 Q1 GO Q7 G6 Q5 G4 Q3 G2 Q1 Q0 I
Daten, RxD D 0= —»0 Q I——>
ses Bit entsprechend den Anforderungen - 8Bit I - 8Bit |
setzen. Das neunte Datenbit, das in den Schieberegister Schieberegister
Modi 2 und 3 empfangen wurde, ist im Bit Takt, TxD [——¢—#= CLK —= et '
. = . . | Strobe | | — _ _Strube_ 4
RB8 hinterlegt und 146t sich zur weiteren )
Auswertung von der Steuersoftware ausle- ijuD:r‘tneanh‘me pF?;nt ) ’ ——_— = —— - - - - *
sen. In der Betriebsart 1 stellt RB8 das L - - - - — — = Y >

empfangene Stopbit dar, wihrend es in der
Betriebsart O keine Verwendung findet.

Das Sende-Interrupt-Flag TI (Transmit-
Interrupt) wird am Ende eines Sendevor-
ganges von der Prozessorhardware gesetzt
und 146t sich zur weiteren Verwendung
von der Steuersoftware auslesen.

Bei der Freigabe des seriellen Interrupts
kann dieser dazu genutzt werden, das Sen-
den des nichsten Datenbytes zu veran-
lassen. Das hardwaremifige Setzen die-
ses Bits erfolgt in der Betriebsart 0 am
Ende des achten Bits, wihrend in den
iibrigen Betriebsarten das Bit zu Beginn
des neunten Bits (Stopbit) gesetzt wird.
Das Loschen muf3 durch die Software er-
folgen.

Das Empfinger-Interrupt-Flag RI (Re-
ceive-Interrupt) wird durch die Hardware
in der Betriebsart 0 am Ende des achten
Bits und in den iibrigen Betriebsarten in
der Mitte des Stopbits gesetzt. Es zeigt
damit dem Programm den Empfang eines
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Bild 113: Porterweiterung (Ausgénge) mit der seriellen
Schnittstelle liber ein oder mehrere Schieberegister

02F9 PRGM39: ; Serielle Schnittstelle Mode 0 Ausgabe
02F9 759800 1.39: MOV SCON,#00H ; Mode 0, Receive Disable

02FC E4 CLR A ; Initialisierung des Akkuinhaltes
02FD F599 L39WDH: MOV SBUFA ; Ausgabe des Akkuinhaltes starten
02FF 3099FD L39WDHI1: JNB TI, L39WDHI ; Warten, bis Ausgabe abgeschlossen
0302 C299 CLR TI ; Sendeflag 16schen

0304 C2B2 CLR P32 ; Dateniibernahme in den Zwischen-
0306 ; speicher

0306 D2B2 SETB P3.2 ; des Schieberegisters

0308 14 DEC A ;A=A-1

0309 710D ACALL L39DELAY ; Verzogerung um ca. 140 msek.
030B 80F0 SIMP L39WDH ; Endlos-Schleife

030D L39DELAY: ; Unterprogramm Verzdgerung um ca.
030D ; 140 msek.

030D 7800 MOV RO, #00H ;256 * 512 = 131072

030F 7900 MOV RI1, #00H ; Schleifenwert laden

0311 DY9FE L39DEL1: DINZ RI1,L39DEL1 ;innere Schleife 2 * 256 =512

0313 DSFC DINZ RO, L39DEL1 ; duBlere Schleife

0315 22 RET ; zurlick zum Hauptprogramm

Bild 114: Programm fiir die Verwendung der seriellen
Schnittstelle als 8-Bit-Ausgabeerweiterung in der Betriebsart 0
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lauf der Datenausgabe. Diese beginnt mit
dem {iibernidchsten Maschinenzyklus, der
dem Schreibbefehl auf SBUF folgt und
endet 8 Zyklen spéter mit dem Setzen des

und setzt gleichzeitig das Flag RI.

In Abbildung 116 istdie Schaltung einer
8-Bit-Eingangs-Porterweiterung gezeigt,
welche durch fast beliebig viele Schiebere-

Bild 115: Funktion des seriellen Ports
in der Betriebsart 0 (Dateneingabe)

Bild 116: Porterweiterung (Eingange)
mit der seriellen Schnittstelle liber ein
oder mehrere Schieberegister

Betriebsart 0. In dem Unterprogramm
,,L40Read” wird zunédchst das Einlesen der
8-Bit-Daten veranlaf3t und in der nachfol-
genden Schleife auf die Beendigung des

TI-Flags. Lesevorgangs
Zur Ubernahme gewartet.
des seriellen Da- Nach dem

tenstromes ldft
sich die in Abbil-
dung 113 darge-
stellte Port-Erwei-

Die synchrone Porterweiterung erlaubt die Erweiterung von
Ein- oder Ausgabeports mit einfachen Schieberegistern

Loschen der
Steuerbits und
Auslesen des

terungsschaltung

verwenden. Theoretisch lassen sich belie-
big viele Schieberegister hintereinander
schalten, begrenzt wird dies durch das Fan-
Out des Prozessors sowie die Ausgabe-
bzw. Aktualisierungszeit.

Abbildung 114 zeigt beispielhaft ein
Programm fiir die Verwendung der seriel-
len Schnittstelle als 8-Bit-Ausgabeer-
weiterung in der Betriebsart 0. An dem
parallelen Ausgang des angeschlosse-
nen Schieberegisters erscheint der In-
halt des kontinuierlich herruntergezihlten
Akkus.

Abbildung 115 zeigt prinzipiell die Funk-
tionsweise des seriellen Ports in der Be-
triebsart 0 bei der Dateneingabe. Zum Da-
tenempfang miissen grundsitzlich das
Steuer-Flag REN auf 1 und das Flag RI
geloscht sein. Damit wird die Hardware
des Prozessors veranlal3t, mit Hilfe seines
synchronen Taktausganges TxD die Daten
von dem seriellen Eingangs-Pin RxD zu
iibernehmen. Den zeitlichen Ablauf zeigt
Abbildung 112.

Nach Beendigung des seriellen Emp-
fangs iibernimmt die Hardware das emp-
fangene 8-Bit-Datumin das Register SBUF
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gister ausgebaut werden kann. Auch hier
ist die maximale Anzahl der Bausteine
durch das Fan-Out des Mikroprozessors
und durch die Lesezeit begrenzt.
Abbildung 117 zeigt ein Programm fiir
die Verwendung der seriellen Schnittstelle
als 8-Bit-Eingangsporterweiterung in der

Empfangsbuf-
fers kehrt das
Programm zur Hauptschleife zuriick, wo
der Akkuinhalt seiner Verwendung zuge-
fiihrt werden kann.

Im folgenden Teil dieser Artikelserie
wenden wir uns der Betriebsart 1 der seri-
ellen Schnittstelle der MCS51-Mikrocon-
troller-Familie zu.

MOV SCON.#00H ; Mode 0, zunichst Receive Disable
L4A0WDH: ACALLL40READ ;Registerinhalt lesen, Portinhalt steht im A

RI, L4AORWDH; Warten, bis Dateneinlesen beendet

0316 PRGM40:

0316 759800 LA40:

0319 711F

031B F590 MOV Pl1,A
031D 80FA SIMP L40WDH
031F

031F C2B2 L40READ: CLR P32
0321

0321 D2B2 SETB P32
0323 D29C SETB REN
0325 3098FD L40RWDH:JNB

0328 C29C CLR REN
032A C298 CLR RI

032C E599 MOV A, SBUF
032E 22 RET

; Serielle Schnittstelle Mode 0 Eingabe

; Ausgabe auf die LEDs an P1
; Schleife

; Dateniibernahme in den Zwischen-
; speicher

; des Schieberegisters

; Einlesen der Daten starten

; Einlesen stoppen

; Flag 16schen

; Schieberegisterinhalt lesen

; zuriick zum Hauptprogramm

Bild 117: Programm fiir die Verwendung der seriellen Schnittstelle als 8-Bit-
Eingangsporterweiterung in der Betriebsart 0
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IC-Tester (ELv 5 + 6/95)

Universal-IC-Tester fiir den Test fast
aller CMOS-und TTL-Standard-Bautei-
le, die in einem bis zu 40poligen DIL-
Gehduse untergebracht sind.

Der AnschluB des Gerédtes erfolgt ein-
fach an die Standard-Parallel-Schnitt-
stelle des PCs.

Das iibersichtliche Steuerprogramm
arbeitet unter Windows und ermig-
licht eine Erweiterung der Bauteilebi-
bliothek durch den Anwender.

Vom 8poligen bis hin zum 40poligen
DIL-Gehéuse nimmt der 40polige Null-
kraft-Stecksockel des Universal-IC-Te-
sters sémtliche DIL-Gehduse auf.
Getestet werden kénnen nahezu alle
Standard-CMOS-und TTL-Bauteile, ein-
schlieBlich der artverwandten LS-, S-,
F-Familien usw. sowie auch EEPROMs,
RAMs und 1°C-Bausteine. Ausgenom-
men sind ICs, die nicht mit 5V-Versor-
gungsspannung arbeiten sowie Baustei-
ne, die PLL-Schaltungen, Mono-Flops
und Oszillatoren enthalten.

Die AnschluBpins des Priiflings kénnen
verschiedene Zustidnde aufweisen:

- Spannungsversorgung mit +5 V
- Spannungsversorgung Masse

- Logischer Eingang ,H” oder ,L”
- Logischer Ausgang ,,H” oder ,L”
- Open-Kollektor-Ausgang

- Tristate-Ausgang

Vorstehende Funktionen bilden die
Schaltung des ICT 95 nach und ermdg-
lichen eine ausfiihrliche Uberpriifung.

Fiireinen maglichsteinfachen und kom-
fortablen Einsatz kann das Gerét direkt
an eine Standard-Parallel-Schnittstelle

Schrittmotor-Interface SMI 2 (ELv 5/95)

Den gleichzeitigen Betrieb von 2
Schrittmotoren kleiner Leistung, die
Abfrage von4 Eingdngen und die Steue-
rung von 2 Schaltausgangen ermig-
lichtdieses Schrittmotor-Interface. Der
AnschluB erfolgt an den Druckerport
eines PCs.

Besonders einfach in der Handhabung
ist dieses neue Schrittmotor-Interface,
das geeignet ist zur Ansteuerung von 2
bipolaren Schrittmotoren mit einer Be-
triebsspannung von 7 V bis 20 V und
einer Stromaufnahme bis zu 750 mA
pro Motorwicklung. Es ist keine speziel-
le PC-Einsteckkarte erforderlich, da der
AnschluB direkt an den fast immer vor-
handenen Druckerport erfolgt.

Bemerkenswert ist auch die Mehrfach-
Stromeinstellung, die sowohl hardware-

Technische Daten
Schrittmotor-Interface SMI 2

Spannungsversorgung: ... 7 bis 20V
Stromaufnahme:

100 mA (ohne Motorstrom)

3,1 A (bei maximalem Motor-

strom)

Strom pro

Motorwicklung: . 0 bis max. 750mA

Motortyp: ...oooeveieeieeee bipolar

Betriebsarten: ....... Halbschritt- oder
Vollschritt-Betrieb

Anzahl der Motoren: ...........cc....... 2

Programmierbare Strombegren-

zung:
(0%, 33%, 66%, 100%)
4 Steuereingdnge: ........... TTL-Pegel
2 Schaltausgange: ..... 100mA-Open-
Kollektor (max. 40 V)

ELVjournal 5/95

eines PCs angeschlossen werden.

Die komfortable Bediensoftware fiir den
|C-Tester arbeitet unter Windows und
ist besonders anwenderfreundlich. Mit
Hilfe eines einfach zu handhabenden
Editors konnen jederzeit neue ICs selbst
erfaBt werden.

Zusatzlich sind umfangreiche Bauteile-
bibliotheken mitden gangigsten CMOS-

méaBig als auch zusatz-
lich per Software mog-
lich ist. So kann mit ei-
nem Regler fiir jeden
der beiden Motoren
getrennt der maximale
Strom pro Motorwick-
lung von 0 his 750 mA
eingestellt werden. Zu-
satzlich ist dann per
Software eine Program-
mierung in 4 Stufen
mdglich, und zwar 0 %,
33 %,66 % und100 %,
jeweils auf den mitdem
Regler eingestellten
Wert bezogen. So kann
z. B. wéhrend der An-
laufphase mit dem
vollen Strom und spa-
ter mit einem reduzier-
ten Strom gefahren
werden, wahrend der
Haltestrom weiter redu-
zierbar hzw. sogarganz
auf 0 einstellbar ist.
Der Betrieb der ange-
schlossenen Bipolar-
Schrittmotorenkannim
Vollschritt- oder bei er-
hohter Auflésung im
Halbschritt-Modus er-
folgen.

4zusétzliche Eingénge,
z. B. zur Abfrage von
Endschaltern, erhéhen
die Flexibilitdt dieses
SMI 2. Zwei universell
nutzbare Open-Kollektor-Schaltaus-
gange runden die Moglichkeiten des
Gerates ab. Die ausfiihrlichen techni-
Ischen Datensindineiner Tabelle aufge-
istet.

Die Neuen

und TTL-ICs erhdltlich. Damit ist ein
besonders effizientes Arbeiten moglich.

IC-Tester ICT 95

Kompletthausatz inkl. Windows-Be-
diensoftware mit Bauteilebibliothek und
Editor auf 3,5"-Diskette.
Best.Nr.: 15-190-65.... DM 248,-

[ ceeer el B

PC - Druckerport

ELV

Fertiggerdt inkl. Windows-Bediensoft-
ware mit Bauteilebibliothek und Editor
auf 3,5"-Diskette.
Best.Nr. 15-191-64 ..... DM 398,-
Update fiir internes 1C-Priifgerat

(s. ELV-Katalog 1995, Seite 136) Win-
dows-Bediensoftware mit Bauteilebiblio-
thek und Editor auf 3,5"-Diskette.
Best.Nr.: 15-193-04... DM 49,-

DC 7 - 20V

ELV

Schrittmotor-
Interface

~

POWER
ON

y
OFF

Kompletthausatz (ohne Gehduse)
Best.Nr.:15-191-73 .... DM 99,-

Gehduse, bearbeitet und bedruckt
Best.Nr.:15-192-14 ... DM 29,50

Bestellhinweis: Seite 131

Fertiggerit

Best.Nr.:15-193-02 .... DM 168,-

PC-AnschluBkabel

Best.Nr.: 15-076-53... DM 13,35
93
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Digital-Kabelldngen-MeBgerat KM 1 (ELv 5/95)

Sowohl zur Langenmessung von Leitungen - ob auf Rolle oder bereits verlegt -
als auch zur Bestimmung von Kabelbriichen und KurzschluBistellen ist dieses
neue, digital arbeitende Kabelldngen-MeBgerat von ELV konzipiert.

Die Anzeige-Auflisung betrdgt 10 cm bis zu einer Kabellange von 200 m und
dariiber hinaus 1 m bis zur maximal méglichen Lange von 2000 m, wobei
Langenmessungen bereits ab 2 m maglich sind.

Das KM 1 istin der Lage, die Lénge aller
gangigen 2adrigen Leitungen auszumes-

sen, egal ob es sich um Koaxkabel oder
Lnormale” Installationsleitungen handelt.

Packet-Radio - Dateniibertragung per CB-Funk

Verbinden Sie Ihren PC mit dem lhres
Freundes einfach iiber eine CB-Funk-
strecke, und tauschen Sie Text und
Daten aus - vollkommen gebiihrenfrei.

Packet-Radio bezeichnet die Ubertra-
gung digitaler Daten (iber eine Funk-
strecke. Im Gegensatz zu Telefonmo-
dems fallen bei der Ubertragung per
dnt-Packet-Radio keine Gebiihren an,
daher ideal geeignet fiir den Daten- und
Informationsaustausch im lokalen Be-
reich zwischen PC-Stationen.
GleichermaBen fiir Computerfans und
Hobbyfunker geeignet, bietet dnt-Packet-
Radio vielseitige und interessante An-
wendungsmaglichkeiten. Einfach zu in-
stallieren durch optimal angepafte Kom-
ponenten, dabei glinstig in der Anschaf-
fung mit einem ausgezeichneten Preis-/
Leistungsverhéltnis.

Komponenten fiir Packet-Radio

Um dnt-Packet-Radio zu nutzen, bend-

tigen Sie folgende Komponenten:

* PC (286/386/486, Pentium) mit Bild-
schirm, Tastatur und serieller Schnitt-
stelle (V24/RS232)

« dnt-CB-Mobilfunkgerat oder Feststa-
tion mit entsprechender Antenne

e dnt-Modem ,RM1” als Verbindung
zwischen CB-Funkgerét und Compu-
ter

* Packet-Radio-Software

Kommunikationsarten

Mit vorstehend beschriebener Ausstat-

tung konnen Sie folgende Kommunika-

tionsarten ausfiihren:

« Dialog iiber die Bildschirme z. B. fiir
einen direkten Austausch von Infor-
mationen im Klartext zwischen den
beiden Computern.
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« Datenaustausch zwischen 2 Compu-
terterminals (iber eine CB-Funkstrek-
ke. Bisher war dieses Verfahren im
Amateurfunk (mit Lizenz) oder iber
Telefon-Modems maglich.

Packet-Radio-Betrieb

Uber das dnt-Modem verbinden Sie das
dnt-CB-Funkgerat mit der V24-Schnitt-
stelle Ihres Computers. Die iibersicht-
lich und einfach zu handhabende Soft-
ware auf 3,5"-Diskette installieren Sie
aufIhrem Computer, und schon kann es
losgehen.

Damit die Langen besonders genau ge-
messen werden konnen, bietet das KM
1 die Moglichkeit, Referenzlangen von 9
verschiedenen Kabeltypen zu messen
und abzuspeichern. Um nun unbekann-
te Ldngen auszumessen muf nach dem
AnschluB der zu messenden Leitung
nur noch die Leitungsart gewahlt wer-
den und sofort erscheint auf dem Dis-

Funkstrecke zum Austausch digitaler Daten

play die genaue Kabelldnge mit zusétzli-
cher Angabe, ob die Leitung am Ende
offen oder kurzgeschlossen ist.

So kann z. B. die Lange eines verlegten
Antennenkabels schnell und einfach be-
stimmt werden fiir die Abrechnung des
Antennenbauers mit dem Kunden. Auch
im Netzwerkbereich ist das KM 1 eine
grofBe Hilfe, wenn es gilt, die Segment-
ldnge eines Netzes zu priifen.
Besondere Dienste leistet das KM 1 im
Bereich der Lokalisierung von Besché-
digungen an Leitungen, da es unmittel-
bar die Entfernung zur schadhaften Stelle
anzeigt mit der zusétzlichen Angabe, ob
es sich um einen KurzschluB oder um
eine Unterbrechung handelt.

Digital-Kabelldngen-MeBgerat KM 1
Komplettbausatz

Best.Nr.:15-191-70 .... DM 159,-
Fertiggerat
Best.Nr.: 15-193-00.... DM 298,-

Technische Daten
Digital-Kabellangen-MeBgerat

Spannungs-

versorgung ....... : 9V-Blockbatterie

Stromaufnahme:

Stand-by: ..o ca. 50 nA

AKLV: e .. ca. 140 mA

Aktivierungszeit: ................ 30 sek.

Verkirzungsfaktoren: .................. 9
(beliebig programmierbar)

Minimale meBbare Lénge: ....... 2m

Maximale meBbare Lange: . 1999m
Maximale Kabelddmpfung: 100 dB
Auflésung 2,0m - 199.9m: .... 0,1m

2m-1999m: ....... im

Genauigkeit: ................. +1%0,3m
Gehduseabmessung
(BXHXT): oo 87x117x27mm

| [oom 55 1]
OO OO O|ow

Packet-Raodio

@

CB-Komplett-Set

PACKET

RADIO

Komplett-Set fiir PC
& 2 s

0ooo 88 | OF
OO0 OO0 Ofom

Mit einer gleichartig ausgeriisteten Ge-
genstation konnen Sie nun die Funk-
strecke aufbauen, und der Datenverkehr
zwischen den beiden PC-Stationen be-
ginnt. Ob Sie der befreundeten Gegen-
station einen schriftlichen GruB auf dem
Bildschirm schicken wollen oder kom-
plette Datenpakete (ibertragen méchten
- all dies ist nun auf einfache Weise
mdglich.

dnt-Packet-Radio bestehend aus dnt-
Modem mit zugehdriger Software auf
3,5"-Diskette, Adapterkabel und ausfiihr-
liche Bedienungsanleitung.

Best.Nr.: 15-181-45 ... DM 98,-
(fiir den Verbindungsaufbau sind min-
destens 2 dnt-Modems erforderlich -
eines fiir jede PC/Funktionstation).

ELVjournal 5/95



Chipkarten-ElektronikschloB (eLv 5/95)

Handelsiibliche Telefonkarten dienen
als Schliissel zu diesem neuen Elek-
tronikschloB. Sofern die betreffende
Karte eine Berechtigung besitzt, wird
der Tiirdffner betétigt oder auch ein
anderer Verbraucher geschaltet.

Alte (oderauch neue) Telefonkarten fin-
den endlich wieder eine nitzliche Ver-
wendung, und zwar als elektronischer
Schliissel. Da jede Telefonkarte eine ei-
gene Seriennummer besitzt, die bis auf
die beiden letzten Stellen in ihrem Chip
abgelegt ist, bietet sich die Telefonkarte
dazu an, als Zugangsberechtigung ein-
gesetzt zu werden.

Durch Auslesen der im Chip einer Tele-
fonkarte gespeicherten Seriennummer
und, falls gewiinscht, zusétzlich auch
des Restbetrages, bietet sich eine kom-
fortable Moglichkeit, eine Tiir zu 6ffnen
bzw. Verbraucher zu schalten.

Die betreffende Karte wird einfach in
den Kartenleser gesteckt, und schon
wird der Schaltvorgang ausgeldst, d. h.

Technische Daten

Spannungsversorgung: AC 6V - 24V~
DC 8V

- 40V=
Stromaufnahme:
Stand-by: ...ccooveeienne ca. 20mA
Relais aktiv: .... ca. 80mA
Anzahl Karten: ..........cccooeevevennen. 16
Gespeicherte Datenbits
pro Karte: .... ...40 oder 80
Schaltausgang: .................. 1xUM,

max. Dauerstrom 5A, 48V~/30V=
Schaltfunktion: ....... Taster Toggle,
Zeitschalter 0,25sek. - 10min.
Abmessungen:
Steuergerét (BxHxT): 75x50x19mm
Kartenleser (BxHxT): 94x13x44mm
Blende (BxH): ................ 20x75mm

Komfort-Universal-Timer
(ELV 5/95)

Einschalt-, Ausschalt- und Pausenzei-
ten im Bereich zwischen einer Sekun-
de und 99 Stunden lassen sich mit
diesemvielseitigen Timer realisieren.

Der hier vorgestellte Komfort-Univer-
sal-Timer laBt hinsichtlich seiner Ein-
satzmdglichkeiten kaum noch Wiinsche
offen. So kann ein Verbraucher nach
Betdtigen der Start-Taste fiir eine be-
stimmte Zeit eingeschaltet werden oder
aber erst nach Ablauf einer ebenfalls
programmierbaren Wartezeit.

Auch ist ein periodischer Betrieb mdg-
lich, indem fortlaufend ein Verbraucher
fiir eine bestimmte Zeitspanne einge-
schaltet ist, bei ebenfalls unabhéngig
programmierbaren Pausenzeiten.

Im fortlaufenden Betrieb, in dem ein
Verbraucher periodisch ein- und ausge-
schaltet wird, finden sich Einsatzmdg-
lichkeitenim Bereich von Bewdsserungs-
pumpen, Entfeuchtern, Klima- und Hei-
zungsgeraten, Beleuchtungen usw.
Als typischer Einsatzfall fir den Einzel-
betrieb seider Belichtungstimer genannt,

nattirlich nur dann, wenn diese Karte
eine Berechtigung besitzt. Hierzu liest
der im ElektronikschloB arbeitende Mi-
kroprozessor die entsprechenden Da-
ten der Chipkarte aus und vergleicht sie
mitdenim eigenen Speicher abgelegten
Daten, um dann bei einer Ubereinstim-
mung die Freigabe zu erteilen.

Da eine Karte in der Regel natiirlich

Technische Daten:

Spannungsversorgung :5bis 15V DC

Stromaufnahme:............... ca. 4 mA
Zeiten: .....occoeeeuennnes 1 Sek. bis 99 h
Wertigkeit: .

Ausgang 1: ......... CMOS/TTL- Pegel

Ausgang 2:..0pen-Kollektor (100 mA)

der stellvertretend fiir die Vielzahl der
Anwendungen steht, bei denen im An-
schluB an einen Start-Impuls mit oder
ohne Verzégerung ein Verbraucher zu
schalten ist.

Komfort-Universal-Timer
Komplettbausatz, ohne Gehéduse und
Codierschalter
Best.Nr.:15-191-76 .... DM 39,-

II\'Ilir:l)i-DIP-SchaIter (2 Stuck erforder-
ic

Best.Nr.: 15-083-08 per Stk. DM 2,95
DIP-Codier-Drehschalter (4 Stiick er-
forderlich)

Best.Nr.: 15-006-53 per Stk. DM 5,20

Passendes Gehause, unbearbeitet
Best.Nr.:15-173-28 ... DM 6,95

ELVjoumal 5/95
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nicht ausreicht, kénnen im ELV-Chip-
karten-ElektronikschloB die Daten von
bis zu 16 Telefonkarten abgelegt und
jederzeitwieder iberschrieben oderauch
geldscht werden. Dies ist z. B. sinnvoll,
wenn eine Karte verlorengeht.

Die Einsatzmdglichkeiten dieses Elek-
tronikschlosses gehen (iber die reine
Steuerung eines Tliroffners weit hinaus,

HF-PIN-Dioden-
Abschwécher

(ELV 5/95)

PIN-Diodenverhaltensich
bei Frequenzen oberhalb
1 MHz wie stromabhéngi-
ge Widerstidnde. Das hier
vorgestellte einstellbare
Dampfungsglied erlaubt
bei 10 MHz eine maxima-
le Signaldampfung von
>45 dB und bei 1,8 GHz
vonimmernochca.25dB.
Die gewiinschte Dampfung
wird iber ein Poti einge-
stellt, das die jeweilige [
Steuerspannung auf die ]
PIN-Dioden der Schaltung gibt. Zur
Spannungsversorgung kann ein unsta-
bilisiertes 12V-Steckernetzteil dienen.

da die Art des Schaltvorganges in vielen
Variationen einstellbar ist. So steht die
Tast- und Toggle-Funktion zur Verfi-
gung sowie zusatzlich eine Vielzahl von
Zeitfunktionen.

Komplettbausatz
Best.Nr.:15-191-69 .... DM 79,-
Fertiggerit

Best.Nr.:15-192-98 .... DM 119,-

HF-PIN-Dioden-Abschwécher
Kompletthausatz
Best.Nr.:15-191-79 ... DM 29,50

TemperaturmeBvorsatz fiir Multimeter (ELv 5/95)

Temperaturmessungen in einem Be-
reich von -20°C bis +100°C ermdglicht
diese kleine Zusatzschaltung in Ver-
bindung mit einem handelsiiblichen
Multimeter.

Die von einem Temperatursensor ge-
messene Temperatur wird von der hier
vorgestellten Schaltungin eine dazu pro-
portionale Spannung umgesetzt. Bei 0°C
betrdgt die Ausgangsspannung 0V, bei
einem Umsetzfaktor von 10 mV pro K.
Eine Temperatur von -20°C wird somit
in eine Spannung von -200 mV umge-
setzt, wahrend eine Temperatur von
+100°C zu einer Ausgangsspannungvon
1,000 V fiihrt.

Durch eine Linearisierungsschaltung
ergibt sich ein sehr linearer Tempera-
tur-Spannungsverlauf. Die typ. Abwei-
chung betrégt nur 0,1 K.

Bestellhinweis: Seite 131

Technische Daten:

Spannungsversorgung:..9V(Batterie)

Stromaufnahme: ..................... 4mA
MeBbereich: .......... -20°C bis 100°C
Ausgangsspannung: .......... 10mV/°C
Linearitatsfehler
des Sensors: .................. typ. 20,1 K
Kompletthausatz
Best.Nr.:15-191-77 ... DM 22,10
95



EL

Mini-Soundmodule (ELv 5/95)

0b fiir den Modellbau, als Exklusiv-
,Tirgong” oder auch als Partygag:
Diese kleinen Soundmodule kénnen
vielseitig eingesetzt werden.

Urspriinglich konzipiert fir den Spiel-
zeug-und Konsumermarkt, sind die hier
eingesetzten Sound-Chips dank groBer
ProduktionsstiickzahlenauBerordentlich
preiswert.

So laBt sich eine Vielzahl an Gerduschen
- ob Dampflok oder Flugzeug - mit die-
sen kleinen Soundmodulen auf einfach-
ste Weise erzeugen.

Fiir méglichst universelle Anwendbar-
keit stehen 4 verschiedene Modul-Ver-
sionen zur Verfiigung. In Tabelle 1 sind
die bei ELV verfligharen ICs mit den
vielfaltigen Gerduschen aufgelistet.
Gestartetwird der jeweilige Sound durch
Betdtigen der entsprechenden Taste.

A\
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Durch die Auto-Power-Off-Funktion geht
die Schaltung automatisch nach Been-
digung des Gerdusches in den Ruhezu-
stand, so daB ein separater Ein-/Aus-
schalter entfallen kann.

Soundmodul 1, 2, 4

Die kleinste Version der hier vorgestell-
ten Soundmodule reprasentiert Sound-
modul 1. Per Tastendruck (oder Steuer-
signal) wird das im Chip gespeicherte
Gerdusch ausgegeben.

Soundmodul 2 stellt mit 2 Tasten 2
verschiedene Gerdusche bereit, wah-
rend Soundmodul 4 eine Auswahl aus 4
Gerduschen ermdglicht.

So kénnen z. B. die verschiedenen Ge-
rausche, die in einem einzigen Chip ab-
gelegt sind und iiber getrennte Steuer-
eingange aktiviert werden, als Mehr-
fachklingel dienen, wodurch Unterschei-
dungen mdglich sind, ob die Klingel an

UKW- und Mittelwellen-Empfang in gu-
ter Qualitdt bietet dieser neue 2-Band-
Receiver mitausgezeichneter Eingangs-
empfindlichkeit. Fiir optimale Empfangs-
leistung besitzt das Gerdt eine 43 cm
lange Teleskopantenne.

Basierend auf einer GroBserienfertigung
steht der SR 270 auch als besonders
ausgereifter Bausatz zur Verfiigung.
Durch den auBerordentlich stromspa-
renden Betrieb in Verbindung mit der
Versorgung tiber 3 Mono-Zellen ist ein
Dauerbetrieb von {iber 1000 Stunden (1)
mit einem Batteriesatz z. B. am Strand,
im Garten oder zu Hause maoglich.
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Abmessungen
(BxHxT): 220 x 140 x 80 mm

SANYTRON SR 270

Kompletthausatz
Best.Nr.:15-191-35 ... DM 19,95
Fertiggerit

Best.Nr.:15-189-74 ... DM 29,95

Bitte gleich mithestellen:
Alkali-Mangan-Mono-Batterie (3Stiick
erforderlich)

Best.Nr.:15-153-19 per Stiick DM 3,75

der Vordertiir oder an der Hintertiir be-
téatigt wurde.

Soundmodul 3

Das dritte Soundmodul bietet die Mog-
lichkeit, 3 verschiedene Gerdusche ab-
zurufen.

Zusatzlich kann iiber2 Tasten (Up/Down)
flir Gerdusch Nr. 3 die Wiedergabege-
schwindigkeit verandert werden. Durch
Betdtigen der Taste 3 ,Up” wird das
Gerdusch Nr. 3 gestartet. Langeres Fest-
halten dieser Taste bewirkt eine Erhé-
hung der Wiedergabegeschwindigkeit,
wodurch z. B. beim IG ,HT2830C” das
Anfahren einer Dampflok simuliert wird.
Mit der Taste 4 ,Down” wird die Ge-
schwindigkeit wieder vermindert bzw.
gestoppt.

Komplettbausatz Soundmodul ohne
Lautsprecher, IC (geméaB Tabelle 1 bitte
separat bestellen)

Soundmodul 1

Best.Nr.:15-191-78 ... DM 7,80
Soundmodul 2

Best.Nr.:15-192-57 ... DM 8,80
Soundmodul 3

Best.Nr.:15-192-60 ... DM 11,80
Soundmodul 4

Best.Nr.:15-192-62 ... DM 9,80
Klein-Lautsprecher
28mm,6<Q,0,1W
Best.Nr.:15-017-37 ... DM 3,80
57mm,8Q,0,2W
Best.Nr.:15-062-35 ... DM 1,80
77mm,8Q,0,8W
Best.Nr.:15-016-92 ... DM 2,40

Tabelle 1:
Best.Nr.: Preis

Soundmodul 1

HT2812D  (Polizeiauto) 15-193-05 DM 2,50
HT2812E (Feuerwehrauto) 15-193-06 DM 2,50
HT2812J (Huhn) 15-193-07 DM 2,50
Soundmodul 2

HT2820C (2 Sirenen-Sounds) 15-193-08 DM 2,80
HT2820D  (Ding-Dong + Vogel) 15-193-09 DM2,80
HT2820I (Maschinengewehr + Bombe) 15-193-10 DM 2,80
Soundmodul 3

HT2830A  (Flugzeug) 15-193-11 DM 3,40
HT2830B  (Helikopter) 15-193-12 DM 3,40
HT2830C  (Dampflok) 15-193-13 DM 3,40
Soundmodul 4

HT2844C  (Huhn, Grille, Frosch, Vogel) 15-193-14 DM 2,20
HT2844N (4 Rennwagen-Sounds) 15-193-15 DM 2,20
HT2844P (4 Flugzeug-Sounds) 15-193-16 DM 2,20
HT2844S (4 Morning-Call-Sounds) 15-193-17 DM 2,20
HT2844T (4 Alarm-Sounds) 15-193-18 DM 2,20

Voice-Recorder
(ELV 5°/95)

Derhiervorgestellte Sin-
gle-Chip-Voice-Recorder |
erlaubtdie analoge Spei-
cherung von beliebigen
Audio-Signalen bis max.
90 Sekunden in hervor-
ragender Qualitét, wobei
die aufgezeichneten
Informationenauch ohne
Versorgungsspannung
his zu 100 Jahre (!) er-
halten bleiben.

Aufgrund seiner Konzeption kann der
ELV-Voice-Recorder universell Einsatz
finden, sei es als elektronisches Notiz-
buch oder z. B. auch als Hausttirglocke
mit beliebiger Sprach- bzw. Gerausch-
}Niedergabe - und dies in erlesener Qua-
itat.

Eingebaut ist der ELV-Voice-Recorder
in einem formschénen Gehduse mit
1,2W-Leistungsverstérker, 77mm-Laut-
sprecher und integriertem Mikrofon.
Die Bedienung ist denkbar einfach und
erfolgt (iber nur 2 griffglinstige Taster.

Rechts daneben ist der Einstellregler fiir
die Wiedergabelautstérke angeordnet.

An der rechten Gehduseseite sind drei
3,5mm-Klinkenbuchsenvorhandenzum
AnschluB der externen Versorgungs-
Gleichspannung (8 V bis 16 V), zum
Anschluf eines externen Lautsprechers
sowie zum Einspielen von NF-Signalen
von anderen Tontragern.

Voice-Recorder
Kompletthausatz
Best.Nr.:15-191-74 ...... DM 99,-
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Elektronische Eieruhr
(ELV 5/95)

Einfach aufzubauende Eieruhr mit LED-
Anzeige. Nach Ablauf der eingestell-
ten Zeit ertont ein akustisches Signal.
Die hier vorgestellte Eieruhr arbeitet
zwar voll elektronisch, ist hinsichtlich
ihrer Bedienung jedoch ihrem altherge-
brachten, besonders einfach zu bedie-
nenden, und analog arbeitenden Vorbild
nachempfunden.

Die gewtuinschte Zeitspanne zwischen 3
und 9 Minuten wird mit einem Drehreg-
ler eingestellt. Durch Betétigen des ent-
sprechenden Tasters schaltet das Gerat
ein, bei gleichzeitigem Start des Zeitab-
laufs. Am Ende der eingestellten Zeit
ertont fiir 5 Sekunden der Piezo-Signal-
geber. Im AnschluB daran nimmt die
Auto-Power-0ff-Schaltung eine Deakti-
vierung des Gerates vor. Durch Betéti-
gen des Stop-Tasters ist ein vorzeitiges
Ausschalten jederzeit moglich.
Best.Nr.: 15-191-75... DM 19,95

Funkdimmer

FD 433-B

Die Neuen

ELV

Tiefentladeschutz fiir 12V-Akkus (ELV 5/95)

Eine Tiefentladung ist besonders fiir Blei-
akkus sehr schadlich. Die hier vorge-

Dimmen Sie lhre Hausbeleuchtung oder beliebige andere Lasten
ohne aufzustehen, einfach per Funk mit dem ELV-Funkdimmer.

Mit dem Miniatur-5-Kanal-Handsender
von ELV schalten Sie auf bequeme Wei-
se lhre Lampen ein und aus und regeln
die Helligkeit. Zusatzlich ist die Ansteue-
rung auch Gber das ELV-Sender-Modul
(Best.Nr.:15-161-91) in Verbindung mit
dem 5-Kanal-Encoder-Modul, Best-Nr.:
15-183-48) maglich.

Durch die besondere Auslegung des
Dimmerteils kdnnen nicht nur Gliihlam-
pen, sondern auch induktive Lasten wie
z. B. Halogenlampen angeschlossen
werden. Kurzum (berall dort, wo Be-
quemlichkeit gewiinscht ist, ohne auf-
wendige Verkabelung durchzufiihren,
bietetsich der Einsatzdieser neuen ELV-
Funkdimmer an.

Durch den 9-Bit-Trindr-Sicherheitsco-
de sind 19683 verschiedene Codierun-
gen einstellbar, zur Erzielung einer ho-
hen Sicherheit vor unbefugter Benut-
zung.

Die gewiinschte Helligkeit wird durch
die Betdtigungsdauer der vorprogram-

ELVjournal 5/95

mierten Sendertaste eingestellt. Insge-
samt kdnnen auf diese Weise bis zu 5
Dimmer unabhdngig voneinander be-
trieben werden.

Eine kurze Tasterbetatigung (zwischen
60 ms und 400 ms) schaltet den Ver-
braucher ein oder aus (Toggle-Funkti-
on). Wird die Taste langer als 400 ms
gehalten, verandert sich fiir die Dauer
der Tastenbetétigung kontinuierlich die
Helligkeit.

Jeder Funkdimmer kann in 3 verschie-
denen Betriebsmodi betrieben werden,
dieaufeinfache Weise durch einenJum-
per vorwdhlbar sind.

Die 9-Bit-Trindrcodierung eines jeden
Funkdimmers muB der des Handsen-
ders entsprechen und ist ebenfalls Giber
Jumpereinstellbar. Weiterhin ist die Ka-
nalzuordnung frei mit Hilfe von Jum-
pern wéhlbar.

Die Spannungsversorgung des Funk-
dimmers erfolgt direkt aus dem 230V-
Wechselspannungsnetz.

Der Aufbau ist vergleichsweise einfach,
da den Bausétzen ein betriebsfertiger,
abgeglichener Empfangerbaustein bei-
gefiigt ist. Auf der Empféngerseite ste-
hen 2 Funkdimmer-Versionen zur Ver-
fligung.

FD 433-A im Stecker-
Steckdosengehduse

Fiir den mobilen Einsatz ist die Empfan-
gerausfiihrungim Stecker-Steckdosen-
gehduse optimal geeignet.

Der Empfénger wird dazu einfach in die
Steckdose eingesteckt und die zu dim-
mende Lampe mit derim Empfangerge-
hduse integrierten Steckdose verbun-
den - und schon ist Ihr ferngesteuerter
Dimmer betriebsbereit.

Bestellhinweis: Seite 131

stellte Schaltung trennt daher bei Errei-
chen der EntladeschluBspannung von
7,5V die Verbindung
zwischen Akku und
Verbraucher auf.

Trotz des hohen ma-
ximalen Laststromes
von bis zu 16 A, be-
notigt die Schaltung
sowohl bei einge-
schalteter als auch
bei ausgeschalteter
Last nureinen gerin-
gen Eigenstrom von
weniger als 1,5 mA.

Kompletthausatz
Best.Nr.:15-191-71
DM 29,50

¢ Dimmen per Funk
¢ Reichweite typ. 50 m

FD 433-B im Wandgehduse

Die Empféangerversion im Wandgeh&u-
se bietet sich besonders dort an, wo
stationdre Einrichtungen zu dimmen
sind.

In diesen Fallen ist jedoch eine ord-
nungsgemaBe Montage und Verkabe-
lung, die durch Fachleute ausgefiihrt
wird, erforderlich.

Funkdimmer FD 433-A, Komplettbau-
satz inkl. betriebsfertigem, postzuge-
lassenem Empféangermodul, Stecker-
Steckdosen-Gehduse

Best.Nr.: 15-183-67 .... DM 139,-

Funkdimmer FD 433-A, Fertiggerit,
Stecker-Steckdosen-Gehause
Best.Nr.: 15-184-11.... DM 189,-

Funkdimmer FD 433-B, Kompletthau-
satz inkl. betriebsfertigem, postzuge-
lassenem Empféngermodul, Wandge-

hduse

Best.Nr.: 15-183-66 .... DM 119,-
Funkdimmer FD 433-B, Fertiggerat
Wandgehéuse

Best.Nr.: 15-184-12.... DM 169,-

5-Kanal-Miniatur-Handsender mit 5
Kandlen fiir vielfiltige Steuer- und Schalt-
aufgaben

Best.Nr.: 15-183-69... DM 69,-
12V-Alkaline-Batterie

(bitte gleich mitbestellen)

Best.Nr: 15-145-13.... DM 6,95

Technische Daten:
ELV-Funkdimmer FD 433-1

Betriebsspannung: .. 230 VAC/50 Hz,
AnschluBleistung: ..... 20 bis 200 VA

Funktionen: ......... Ein, Aus, Dimmen
(mit Helligkeitsspeicherung)

Reichweite: ... 10 m - 100 m, je nach
baulichen Gegebenheiten
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Vorschau

Akku-Lade-MeBgerat
ALM 7002

Im zweiten Teil dieses
Artikels stellen wir das
detaillierte Schaltbild
dieses innovativen,
nach neuester Techno-
logie arbeitenden Pro-
zessor-Ladegerates vor.

Prozessorgesteuertes
Wischer-Relais
SchluB mit nassen Scheiben, weil der Niesel-
regen sich partout nicht dem festen Wischin-
tervall des Fahrzeugs anpassen will.

Mit dem ELV-Wischer-Relais kann der Inter-
vall lhres Scheibenwischers leicht optimiert
eingestellt werden, ohne miihsames Auspro-
bieren.

Bemerkenswert ist der einfache Einbau bei
den meisten Fahrzeugen durch direkte Aus-
tauschbarkeit mit dem konventionellen Wi-
scher-Relais.

Surround-Sound-Decoder
Dolby-Surround, das seit Jahren im Kino ein-
gesetzte Raumklang-Verfahren, héalt immer
mehr Einzug ins Wohnzimmer. Neben vielen
Videofilmen und Audio-CDs mit Soundtracks
werden mittlerweile auch reine Fernsehpro-
duktionen mit Dolby-Stereo-Ton ausgestat-
tet.

Die hier vorgestellte guinstig zu realisierende
Schaltung decodiertden Dolby-Surround-Ton
und bringt die entsprechenden Audio-Infor-
mationen eindrucksvoll zu Gehér.

Video-Multiburst

Der Video-Multiburst-Generator liefert ver-
schiedene Video-Frequenzpakete zur Fre-
quenzgangmessung in Videostufen und Ver-
starkern.

Funkgesteuerter Tiirgong mit
Sound-Modul

Eingebautin ein attraktives, flaches Lautspre-
cher-Holzgehause arbeitet dieser hochwerti-
ge Tirgong mit einem Sound-Chip, der eine
erlesene Klangqualitat bietet - eine wohltuen-
de Distanz zum ublichen Einheitsgong. Die
Spannungsversorgung kann wahlweise mit
Batterien, Steckernetzteil oder tiber den Klin-
geltrafo erfolgen.

Durch eine optionale Funksteuerung ist die
nachtragliche Installation an nahezu beliebi-
gen Orten wirklich ein Kinderspiel.

Wobbel-Funktions-Generator WFG 7002
Der Wobbel-Funktions-Generator WFG 7002
bietet im Frequenzbereich von 0,1 Hz bis
10 MHz in 8 Bereichen die Standard-Kurven-
verlaufe Sinus, Rechteck, Dreieck, Sdgezahn
und Impuls. Weiterhin steht eine Wobbelfunk-
tion zur Verfligung, so daB das Gerat im
Elektronik-Labor fir vielféltige Aufgaben ein-
setzbar ist.

5GHz-Vorteiler ¥

Durch Einsatz dieses innovativen 5GHz-Vor-
teilers im FZ 7002 (anstelle des 1,3GHz-
3 (ROEE P Vorteilers) erwei-
H*E"E:: tern sich die Ein-
p s . satzmoglichkei-
ten bis hin zur
___Héchstfrequenz-

=B technik.
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So funktioniert’s:

Alles so schon (sur)round hier-vom Sound
der 90er

Surround ist inzwischen nicht nur High-End-
Freaks ein Begriff, die neue Soundtechnik,
von der Kinobeschallung abgeleitet, erobert
derzeit massiv auch die Hérnerven des HiFi-
Normalverbrauchers.

Was Surround ist, wie es funktioniert und den
aktuellen Stand der zugehdérigen Technik er-
lautert unser Artikel. Daneben gibt es Installa-
tions- und Technik-Tips sowie ein Eigenbau-
projekt von ELV.

Technik mobil:

Watching you - vom Wandel eines Satelli-
tensystems

GPS ist heute das Zauberwort, wenn es um
globale Navigation oder auch nur um das
satellitengestiitzte Orientieren in unseren
Stédten geht. Aus dem ehemals rein militari-
schen ist heute ein weltweit durch jedermann
nutzbares System geworden. Von Anwen-
dungen und Perspektiven berichtet unser Ar-
tikel.

Elektronik-Grundlagen

Moderne Oszilloskop-MeBtechnik, Teil 9
Im neunten Teil dieser Artikelserie erlautern
wir die vielfaltigen Triggermdglichkeiten mo-
derner Oszilloskope.

EMV-Grundlagen, Teil 14

Einen Weg zur Beschleunigung von Funk-
storfeld-Starkemessungen durch Vormessung
mit der Absorptions-MeBwandler-Zange be-
schreiben wir im vierzehnten Teil dieser Arti-
kelserie.

Mikrocontroller-Grundlagen, Teil 14

Die Betriebsart 1 der seriellen Schnittstelle
der MCS51-Mikrocontroller-Familie ist das
Thema dieser Folge.

Fuzzy-Grundlagen, Teil 2
Zugehdrigkeitsfunktionen, sprachliche Varia-
blen, Fuzzy-Regeln sowie Interferenz- und
Defuzzifizierungs-Methoden behandelt der
zweite Teil dieser Artikelserie. Mit Hilfe eines
anschaulichen Beispiels wird eine einfache
Fuzzy-Regelung vorgestellt.

Praktische Schaltungstechnik

Analog-Multiplizierer

Anhand eines praktischen Beispiels wird die
Funktionsweise und der Einsatz von Analog-
Multiplizierern erldutert.

Universal-Lade-/Entladeschaltung
Unabhéangig vom Ladezustand erlaubt ein
spezielles Battery-Charge-Controll-IC von
Telefunken die akkuschonende Schnell-La-
dung von NC- und NiMH-Akkus ohne Uberla-
dung. Des weiteren verhindert eine Entlade-
mdglichkeit den Memory-Effekt.

Ampelsteuerung fiir Modellbau
Ermdglicht die Ansteuerung einer kompletten
Modell-Ampelkreuzung. Komplett mit 4 Mi-
niatur-Verkehrsampeln.

Melody-Modul

Mit dieser kleinen Schaltung kénnen 8 ver-
schiedene Melodien in hervorragender Qua-
litat erzeugt werden.

Kfz-Innenlicht-Automatik

Schaltet die Kfz-Innenbeleuchtung nach
SchlieBen der Tlr verzdgert aus. Mit zusatz-
lichem ,Dimmer-Effekt”.

Betriebsstundenzéhler-Modul

Zur Erfassung von Betriebsstunden elektroni-
scher Gerate ist dieses zum Einbau vorgese-
hene Modul konzipiert. Die Zeitzahlung kann
sowohl automatisch oder per Schalteingang
gesteuert erfolgen. Zusatzlich kann das Mo-
dul als Impulszahler arbeiten.

IC-Tester
Nachbau und Inbetriebnahme beschreibt der
zweite Teil dieses Artikels.

8051/52-Prozessor-Simulator

Einen komfortablen 8051/52-Prozessor-Simu-
lator mit integriertem Assembler fiir den PC
stellen wir lhnen im ,ELVjournal” 6/95 vor.

EPROM-Simulator

Als Nachfolger des 1000fach bewéhrten
EPROM-Simulators EPS 1000 stellen wir |h-
nen den universell einsetzbaren EPROM-Si-
mulator EPS 1001 vor, der sich durch eine
kompakte Bauform und Komfort-Funktions-
merkmale auszeichnet.

Lasertuner fiir Windows V¥

Diese neue Software ermdéglicht nun auch
unter Windows die komfortable Steuerung
der Laser-Linear-Ablenkeinheit LA 90. Ober-
flache und Funktionen werden der DOS-Ver-
sion nachempfunden, so daB ein problemlo-
ser Umstieg méglich ist.

B 00000 PelaserTumcrforWindows |

THibe Mode Display  Options _Help
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Stromfressern
auf der Spur

Hilft Energie und Kosten sparen
in Haushalt und Betrieb

Echte Wirkleistungsmessung durch
Phasenwinkelbestimmung!

Der Profi

Technische Daten EM 94 + EM 95 zusatzlich EM 94
MeBbereich Genauigkeit*  Auflésung MeBbereich  Genauigkeit*  Aufldgsung %ﬂqsétzlilch A(;]i(/laigq delr
: - 9 Phase: -90° - 90° + 0 10 inimal- und Maximal-
R 180V - 250 i1o/° I Frequenz: WOH - 70H <01 Hz 0,1 Hz  Werte von: Spannung,
Strom: 0-16A % 1mA s i o u ) Strom, Phase, Frequenz,
Wirkleistung: 0 W - 4000 W 29 02W LEb Ugds - Ganunln 8l 1'sek Einschaltzeit Schein”
LAt ’ ° ; Scheinleistung: OVA - 4000VA £ % 02VA  jeisting, Wirkleistung
Energieverbrauch: 0 Wh - 19,99 MWh +2 % 1 mWh Blindleistung Ovar - 4000 var 2 % 02 var  Blindleistung '

Energiekosten: 0-1999 DM 12 % 0,01 DM @ Wirkleistung: 0w - 4000W +2 % 0,1 W *vom MeBbereichsendwert (typ.)





