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Ohne Aufwand immer geniigend
Akkus topgepflegt einsatzbereit

ELV Info-Serien

& Kennlinien-Aufnahme, - Speicherung,
™ - Ausdruck + Vergleich aller géangigen
Halbleiter - prazise und praktisch
tber Windows 3.1x/95

® Technik mobil: Gas statt

Gliihfaden - Tendenzen in der
Lichttechnik
@ So funktioniert’s:

DVD - die 12cm-Revolution

Schweiz SFr 7,80 / Niederlande nig 8,95 / Luxemburg lus 170,- / Belgien bec 170,- / Osterreich 6S 69,-

® Funkschaltsystem

© Audio-Noise-Generator
© 8fach optische Bank ® DSP-Grundlagen

© Ultraschall-NF-Konverter ® Moderne Oszilloskop-MeBtechnik
. . . ® EMV-Grundlagen

@ Video-Motion-Switch ® Mikrocontroller-Grundlagen

© Universal-Fuzzy-Controller

© 8fach-Mikrocontroller-Ladegerat ML 8

- Video-Inverter - Solar-Liufter
- Modellbau-Flackerlicht - Spannungsreferenz




»Intelligente”
Schnell-Ladung
aller gangigen NC- und NiMH-Akkus

Unabhéangig vom Ladezustand erlaubt die mit ein spezielles Battery-

Charge-Control-IC von Telefunken ausgestattete Schaltung die
akkuschonende Schnell-Ladung von NC- und NiMH-Akkus ohne
Uberladung. Eine zusétzliche Entlademéglichkeit verhindert den
Memory-Effekt.

Die ,intelligente” Lade-/Entladeschaltung dient zur Schnell-
Ladung aller gangigen NC- und NiMH-Akkus mit Kapazitaten

von 100 mAh bis 10 Ah. Die Ladestrome kénnen dem
individuellen Wunsch entsprechend auf 500 mA, 1 A, 2 A

oder 3 A eingestellt werden.

Die Ladeenderkennung erfolgt primar durch Spannungs-
Gradientenmessung, wobei eine -AU-Erkennung zusatzlich fur die
Beendigung des Schnell-Ladevorgangs herangezogen wird. Eine
Uberladung ist sicher ausgeschlossen, so daB bis zu 3000
Ladezyklen mit einem Akkusatz méglich sind.

Die Lade- und Betriebsspannung der Schaltung

darf zwischen 9 V und 26 V liegen, wobei
eine getaktete Ladestromversorgung die Komplettbausatz
Verlustleistung gering hélt. Best.Nr.: 24-194-11

Der Bausatz-Hit
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ELV-Leser und Kunden mit Internet-Zu-
gang erreichen uns jetzt auch tiber E-Mail.
Damit Sie gleich den richtigen Ansprech-
partner haben, wihlen Sie bitte eine der
folgenden Adressen:

E-Mail: elv.de

Bestellannahme bestellung@elv.de
Lieferinformationen,
Konditionen, Angebote

Kundenbetreuung kundenbetreuung@elv.de
Auskinfte zu Ricksendungen
und Reklamationen

Technischer Kundendienst/ technik@elv.de
Reparaturservice

Qualifizierte Auskunft zu

technischen Anfragen

Kontostand konto@elv.de
Far Rickfragen zum

Kundenkonto

Redaktion redaktion@elv.de

Wir freuen uns Uber lhre
Anregungen und Hinweise

Wichtig: Bitte geben Sie in jedem Fall nicht nur Ihre E-Mail-Adresse,
sondern auch |hre normale Postanschrift an, damit wir Ihnen auch
umfangreichere Antworten und beizufigende Anlagen ohne Verzé-
gerungen schnell und sicher zustellen kénnen.
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Audio-Noise-Generator A
Definiertes Rauschspektrum fiir MeB- und Priifaufgaben in der
Audiotechnik. Seite 30

Spannungs-
referenz p
Kalibrieren und
Justieren von Multi-
metern leicht ge-
macht. Seite 33

< 8fach-Mikrocontrol-
ler-Ladegerét ML 8
Bis zu 8 Mignon- bzw.
Mikro-Akkus optimiert
und dauerhaft laden

Lasershow-Anla
LAP 10, Teil 2
Erstellen Sie Ihre eige.

Lasershow. Seite’

ELV rap 10

PC-Lasersteuerung

eines PCs
12C-Komponenten
steuern. Seite 58

itch TS 2001

PC-Timer-Switch

TS 2001, Teil 4 »
Komfortable Anwender-
software fiir leichte
Bedienung. Seite 70

Timer-Switch gefunden an LPT 1 1 15.05.96
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PC-Transistortester TT 7001, Teil 2 A
Aufnahme charakteristischer Kennlinien diskreter
Halbleiter in Verbindung mit einem PC. Seite 54

Video-Inverter »

Zur farbrichtigen Darstellung
von Filmnegativen mit Hilfe
einer Videokamera. Seite 46

8fach-Laserbank V

Fir eine abwechslungsrei-
che, professionelle
Lasershow. Seite 79
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Empfindlichkeit Lautstirke

<« Ultraschall-Konverter
Fir vielféltige, interessante Hérerlebnisse
im Bereich bis 100 kHz. Seite 63
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Video-Motion-Switch VMS 7000, Teil 2 A
Perfekte Objektliberwachung mit bis zu 4 Kame-
ras, Bildbewegungs-Auswertung und AnschluB-
méglichkeit fir PIR-Sensoren. Seite 38

Funk-Fernschaltsystem A
4 Schaltsteckdosen bis zu 60 m fernbedienen.
Seite 14
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Lo Automatische
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ten. Seite 28

Ultraschall-NF-Konverter
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A Modellbau-Flackerlicht
Beleuchtungseffekt

fiir Ihre Modellbahnanlage.
Seite 12



Datenbank-Rechner DB 138

Universell einsetzbare kompakte Da-
tenbank fiir die Speicherung von Na-
men, Telefonnummern, Kontonum-
mern, PaBwdrtern, Geburtstagen und
vielen anderen Daten.

B Der Speicher faBt insgesamt bis zu 26
Datensatze. Dabei ist es im Rahmen des
Gesamtspeicherumfangs maglich, je Zei-
le bis zu 24 Zeichen einzugeben (untere
Zeile nur Zifferneingabe).

B Eine PaBwort-Funktion schitzt Ihre
Daten vor unbefugtem Zugriff.

B Daneben verfiigt der DB 138 (iber eine
Rechnerfunktion (4 Grundrechenarten,
Prozentfunktion, Speicherfunktion) und
eine Kalenderuhr, umschaltbar von 12-
auf 24-Stunden-Anzeige. Auto-Power-
Off sorgt fir eine lange Batterielebens-
dauer.

B Der Betrieb erfolgt mit einer 3V-Knopf-
zelle CR 2032 (im Lieferumfang enthal-
ten). Abmessungen (HxBxT): 106 x 63,2
x 8,7 mm. Die Datenbank ist in einer
praktischen Kunststoffhiille mit Scheck-
Kartenfach vor Beschéddigungen ge-
schitzt.

P Best.Nr.:24-235-23 ... 14,%

P> Ersatzbatterie:
Lithium-Knopfzelle CR 2032 50
Best.Nr.:24-180-13............ 4,

ELV Der Elektronik-Spezialist
Postfach 1000 ¢ 26787 Leer

Tel: 0491- 600 888 * Fax: 0491-7016

Computer-Techniker
Fernseh-Techniker
Elektronik-Techniker

Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte,
kostenguinstige und griindliche Aus-
bildung fiir jedermann ohne Vor-
kenntnisse. Teststudium unverbind-
lich. Info-Mappe kostenlos.
FERNSCHULE WEBER
Abt.518
D-26192 GroBenkneten - PF 2161
Tel. 04487/263 - Fax 04487/264




l Olympische Sommerspiele Atlanta 96

Mit allen aktuellen

i ischen
Ergebnissen der olympischt
° Sommerspiele Atlanta 96

-
SOFT MEDIA

Bereits 10 Tage nach den olympischen
Sommerspielenin Atlantaerschienen,
verwandelt diese Multimedia-CD Ih-
ren Computer noch einmal in ein digi-
tales Olympiastudio und ermoglicht
es, alle Highlights in Ton, Bild und
Wort zu verfolgen. Exklusive ARD-Ori-
ginalaufnahmen bringen lhnen die
aufregendsten Augenblicke von 100
Jahren Sommer-Olympiade in Form
von iiber 30 Minuten Video ins Haus.

Das Erste :

ATHEN

ANTWERPEN ¥
0 11STERDAM
RLIN

Alle Highlights, alle Fakten und Helden
in Bildern, die um die Welt gingen, sind
in einer riesigen Datenbank mit (iber
20.000 Athleten erfaft.

Vervollstandigt wird dieses einzigartige
Werk iber Olympia durch die komplette

Tokio
MEXICO CITY gomi
s
MUNCHEN \'-?\_- :
MoNTREAL

Moskau Chronik der Olympischen Spiele 1896-
Los ANGELES 1996 mit den Helden des Olymp - Athle-
SEQUL ten, die Geschichte schrieben.
BARCELONA

Undfiiralle, die selbst den Lorbeerkranz
des Siegers erringen wollen, wartet ein
unterhaltsames Ratespiel zu den olym-
pischen Sommerspielen.

ATLANTA

Best.Nr.:24-235-21 ... 79,- ISBN 3-8032-9010-4 (Win)

Systemvoraussetzungen:

= |BM-kompatibler PC 486 SX25 oder hdher = 8 MB RAM, Harddisk
= Microsoft Windows 3.1 oder Windows 95 ® Farbmonitor/Grafikkarte 256 Farben

® (CD-ROM-Laufwerk Double Speed = Soundkarte
Ein liebevoll gezeichnetes, neues
Wellen, Wraclg_s Abenteuervon Nick und Charly aus der
und Wassermanner bekannten Kinderreihe Sachspielge-
schichten von Tivola.
Die beiden Jungen Nick und Charly sind CD-ROM
indie Sommerferienans Meer gefahren. MAC/WIN

Ausgeriistet mit Opas alter Seekiste und
der Segeljolle Luise machen sie sich auf
den Weg, die Welt der Seefahrt zu er-
obern. Dabei gibt es so viel zu entdek-
ken.Zum Beispiel eine verriickte Kneipe,
Leuchttiirme, geheimnisvolle Wracks,
Fischer, Regattasegler oder spannende
Spiele und Bastelanleitungen.

Die Bedienung erfolgt kindgerecht per
Mausklick mit Soundunterstiitzung. Ein
wirklich interessantes Adventurefiiralle
Kinder ab acht Jahre.

Die CD-ROM ist sowohl auf Apple
Macintosh als auch unter Windows ein-
setzbar.

Systemvoraussetzungen:

PC: < IBM-kompatibler PC 486
e 8 MB RAM, Harddisk
e Microsoft Windows 3.1
oder Windows 95
 Farbmonitor/Grafikkarte
256 Farben
¢ CD-ROM-Laufwerk
goubldekSpeed
. oun arte . ) SPIELGESCHICHTEN
Mac: » System 7.1 8 MBRAM B i
* 256 Farben

) 82;%%“@},@“5“"‘ ISBN 3-931372-03-0

Best.Nr.:24-235-22 ...... 98,-

E L" Der Elektronik-Spezialist « Postfach 1000 - 26787 Leer
Telefon-Nr.: 0491 -600888 - Fax-Nr.: 0491-70 16




EMYV - Grundlagen- und Aufbauseminare:

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

[ ]
Basierend auf der hohen Resonanz der 1994 und 1995 von ELV
durchgefiihrten EMV-Seminare bieten wir nun ein erweitertes Ange-
bot an: 1. Das Grundlagenseminar sowie 2. das Aufbauseminar.
Das Grundlagenseminar bietet einen umfassenden Einstieg in die
umfangreiche Thematik und gibt einen guten Uberblick liber die
wesentlichen Bestimmungen, Normen, MeB- und Priifverfahren. Die
Informationen sind leicht verstandlich aufbereitet. AuBerdem wollen
wir - soweit méglich - auf lhre konkreten praxisbezogenen Fragen
und Anliegen eingehen. Dariiber hinaus haben Sie Gelegenheit zum
persénlichen Erfahrungsaustausch mit unseren EMV-Experten.

Grundlagenseminar-Programm

Neu: EMV-Aufbauseminar

Dieses neu von ELV angebotene EMV-Aufbauseminar ist beson-
ders praxisorientiert und befaBt sich in erster Linie mit konkreten
MaBnahmen zur Verbesserung der elektromagnetischen Vertrag-
lichkeit. Auf der Basis der gesetzlich verankerten Anforderungen
an die EMV eines Produktes zeigen wir neben den allgemein
gultigen MaBnahmen auch spezielle L6sungsméglichkeiten, wie
sie sich vielfach in der téglichen Praxis bewéhrt haben. Anhand
verschiedener praktischer Vorfithrungen wird die Wirksamkeit
der getroffenen MaBnahmen demonstriert.

Aufbauseminar-Programm:

1. Seminartag
Das EMVG: Uberblick

Vormittags:  Anreise

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: Welche Europa-
Normen sind im
Rahmen des
EMVG anzuwenden?
Normentibersicht/-
inhalte

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
FunkstérmeBemp-
fangern

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
Storsignalen mit
Hilfe des Spektrum-
Analyzers

15.30 - 16.00: Kaffeepause

Veranstaltungsort:

16.00 - 17.30: Fortsetzung

19.00: Gemeinsames
Abendessen

Referenten:

Dipl.-Ing. Jurgen Hartmann,

Rohde & Schwarz und

Dipl.-Ing. Bernhard Schmidt-

Peltzer, Tektronix

3. Seminartag
Storfestigkeit

Vorteilspreis fur ELV-Leser

9.00 - 10.30: Theorie und Praxis
zur Priifung 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

Referenten:

Dipl.-Ing. Volker Henker, H+H

HighVoltage Technology und

Dipl.-Ing. Lothar Schéfer, ELV

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

Hotel Ostfriesenhof, Groninger StraBe 109, 26789 Leer

Seminargebuihr:
Grundlagenseminar
Aufbauseminar

DM 1.285,-
DM 1.850,-

1. Seminartag
Stéraussendungen

Vormittags:  Anreise

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: MaBnahmen zur
Verringerung der
netzleitungsgefihr-
ten Stérspannung
bis 30 MHz

15.30 - 16.00: Kaffeepause

16.00 - 17.30: Optimierung von
Funkstéraussen-
dungen im
Frequenzbereich
von 30 MHz bis
1000 MHz

19.00: Gemeinsames

Abendessen

2. Seminartag
Storfestigkeit

14.00 - 15.30: Optimierung der
Storfestigkeit
gegen:

» EFT (Electric Fast
Transient) oder
Burst

« Surge (energierei-
che Storimpulse

15.30 - 16.00: Kaffeepause

16.00 - 17.30: Fortsetzung

19.00: Gemeinsames

Abendessen

3. Seminartag
HF-Storfestigkeit

9.00 - 10.30: MaBnahmen zur
Verbesserung der
Storfestigkeit in
bezug auf leitungs-
geflhrte Storgro-
Ben: ESD (Electro
Static Discharge)

10.30 - 11.00: Kaffeepause

11.00 - 12.30: Fortsetzung

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

9.00 - 10.30: MaBnahmen zur
Verbesserung der
Storfestigkeit auf
eingestrahlte elek-
tromagnetische Fel-
der:

» Elektromagneti-
schesHF-Feld IEC
801-3/ENV 50140

» Hochfrequenz ge-
man ENV 50141

10.30 - 11.00: Kaffeepause

11.00 - 12.30: Fortsetzung

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: AbschluBdiskussion

ab 15.30: Kaffeepause,
Abreise

Die Gebuhr beinhaltet 2 Hotelibernachtungen
(gehobene Kategorie mit Schwimmbad,
Sauna etc.), Friihstlick, Mittag- und Abendes-
sen, Pausengetranke, Seminarunterlagen.

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

Tel.: 0491-6008 201, Fax: 0491 - 72030




Elektronik-Grundlagen

EMYV - elektromagnetische
Vertraglichkeit Teil 18

Grundlagen und Ausfiihrung von Abschirmungen

Beginnend mit dem vorliegenden 18. Teil dieser Artikelserie wollen wir die
grundlegenden Funktionsmechanismen von Abschirmungen erértern.
Weiterhin stellen wir in der Praxis bewéhrte Schirmausfiihrungen vor.

Allgemeines

Abschirmungen stellen eine der wich-
tigsten MaBnahmen dar, wenn es darum
geht, die EMV eines Produktes zu verbes-
sern. Die Hauptaufgabe einer Abschirmung
besteht oft darin, Stérungen, die im Gera-
teinneren erzeugt werden, von der Umwelt
fernzuhalten, d. h. sie dienen dazu, die
strengen Anforderungen beziiglich der
Storaussendungen einzuhalten. Neben die-
ser Funktion werden Abschirmungen auch
dazu benutzt, die Storfestigkeit z. B. in
bezug auf Einstrahlung elektromagneti-
scher Wellen zu verbessern.

Damit es iiberhaupt zu einem Storvor-
gang kommt, der mit Hilfe einer Abschir-
mung bekdmpft werden kann, muf} grund-
sitzlich eine Kopplung durch elektroma-
gnetische Felder vorliegen. Durch Einfii-
gen einer Abschirmung zwischen den sich
beeinflussenden Geriten oder Schaltungs-
teilen, wird nun diese elektromagnetische
Kopplung mehr oder weniger stark ge-
schwicht.

Die Wirksamkeit einer Abschirmmal-
nahme hingt von vielen Faktoren ab. Eine
hohe Schirmwirkung allein reicht deshalb
nicht in jedem Fall aus, um die gewiinsch-
ten Verbesserungen zu erzielen. Die ge-
naue Analyse und Beriicksichtigung viel-
faltiger Randparameter ist zur Erreichung
effektiver AbschirmmaBnahmen daher
unumgénglich.

Um diese groen Verhiltnisse zahlen-
miBig besser erfassen zu konnen, bedient
man sich, wie in der EMV- und HF-Tech-
nik allgemein iiblich, der logarithmischen
Darstellung. Hierbei werden die Strah-
lungskomponenten vor dem Auftreffen auf
den Schirm und nach dem Durchlaufen des
Schirms ins Verhéltnis gesetzt und wie in
den nachfolgenden Formeln angegeben
logarithmiert.

Se =20xlog % Sh = 20xlog %

hierin sind:

ELVjournal 4/96

Se = Schirmdidmpfung des elektrischen
Feldes in dB

Eo = elektrische Feldstirke vor dem
Schirm

Es = elektrische Feldstiarke hinter dem
Schirm

Sh = Schirmdidmpfung des magnetischen
Feldes in dB

Ho = magnetische Feldstirke vor dem
Schirm

Hs = magnetische Feldstirke hinter dem
Schirm

Wie aus den Formeln ersichtlich, muf3
zwischen der Schirmddmpfung fiir die
magnetische und die elektrische Feldkom-
ponente unterschieden werden. Die Damp-
fung der Feldkomponenten beruht auf un-
terschiedlichen Mechanismen, wodurch in
der Regel sehr unterschiedliche Damp-
fungswerte entstehen.

Funktionsmechanismen einer
Schirmung

Eine elektromagnetische Welle, die
auf eine Abschirmung trifft, macht zu-
nichst einen Impedanzsprung an der Ober-

fliche des Schirms. Dies hat zur Folge,
daB ein Teil der eintreffenden Welle re-
flektiert wird. Man bezeichnet diesen er-
sten grundlegenden Mechanismus als Re-
flexionsddmpfung. In Abbildung 1 sind
die einzelnen Dampfungseffekte darge-
stellt.

Dernichtreflektierte Anteil der elektro-
magnetischen Welle durchliduft nach einer
entsprechenden Brechung die Schirmwand
und trifft auf der Ausgangsseite wiederum
auf einen Impedanzsprung.

Bevor hier jedoch abermals eine Refle-
xion erfolgt, wird der den Schirm durch-
laufenden Welle durch Absorption (Um-
wandlung in Wiarme) Energie entzogen.
Diesen Mechanismus bezeichnen wir als
Absorptionsdampfung.

Derangesprochene Impedanzsprung auf
der Schirmaustrittseite verursacht wieder-
um eine Reflexion, was zur Folge hat, daf3
ein Teil der elektromagnetischen Welle in
das Schirmmaterial zuriickreflektiert wird.
Der zweite Anteil dieser Welle tritt auf der
Ausgangsseite des Schirms unter einer ent-
sprechenden Brechung aus. Wie aus Ab-
bildung 1 ersichtlich, entsteht eine soge-

Bild 1:
Dampfungs- Luft
Mechanismen
einer Abschir-
mung
Reflexion

Schirm Luft

Absorption

Mehrfach-Reflexion

/




Elektronik-Grundlagen
==

nannte Mehrfach- oder Vielfachreflexion net sich aus der Frequenz und den Materi- Auch hier gilt: Je groler der Impedanz-
innerhalb des Schirmmaterials. DieDdmp-  aleigenschaften wie spezifischer Wider-  sprung ist, um so grofler ist auch die Refle-
fung, die hierbei durch Absorption und stand und Permeabilitit des Schirmes. xionsddmpfung. Um die Reflexionsdamp-
Reflexion entsteht, bezeichnet man als Abbildung 2 zeigtdie Absorptionsddmp-  fung beurteilen zu kénnen, miissen wir die
Mehrfachreflexionsddmpfung. fungswerte je Millimeter fiir verschiedene  Impedanz der auftreffenden elektromagne-
Die einzelnen, durch Reflexion entste- Materialien. tischen Welle sowie die Impedanz des
henden Komponenten innerhalb und au- Neben der Materialdicke haben wir bei ~ Schirmes betrachten.
Berhalb des Schirms addieren sich jeweils der Betrachtung der Absorptionsdampfung Die Schirmimpedanz ist, wie bei der

entsprechend. Die Gesamtddmpfung, her-  als einen der wichtigsten Faktoren die Fre-  Absorptionsddampfung, wiederum eine
vorgerufen durch eine Abschirmung, setzt quenz des Storsignals zu beriicksichtigen, Funktion der Frequenz und den Materialei-
sich somit aus den einzelnen besprochenen ~ wobei mit steigender Frequenz die Ab- genschaften, d. h. sie kann fiir die verschie-

Komponenten wie folgt zusammen: sorptionsdampfung zunimmt. denen Schirmmaterialien relativ leicht be-
Absorptionsddmpfi - : - rechnet werden.
PP Die Reflexionsdampfung Der Wellenwiderstand oder auch die Im-

+ Reflexionsddmpfung
+ Mehrfachreflexionsddmpfung

pedanz einer elektromagnetischen Welle
- Trifft eine leitungsgefiihrte Welle auf errechnetsich ausdem Verhéltnis der Feld-

= Gesamt-Schirmdédmpfung einen Impedanzsprung in der Leitung, so  vektoren. Stehen die E-Feldvektoren und

Der Anteil der Mehrfachreflexionsdimp- wird ein Teil der Welle zur Quelle reflek- die H-Feldvektoren senkrecht aufeinan-
fungistin der Regel vernachlissigbarklein, tiert. Wie grof3 der reflektierte Anteil ist, der, so liegt ein definierter Wellenwider-
so daB die Hauptschirmwirkung bei realen hingt direkt von der Grofle des Impedanz-  stand von 377 Q vor. Diese Bedingung gilt
Abschirmungen durch die Reflexions- —sprunges ab, d. h. vom Verhiltnis der Lei- jedoch nur dann, wenn gemessen an der
dimpfung und die Absorptionsdimpfung tungsimpedanz zum moglichen Fehl- Frequenz ein ausreichender Abstand von
entsteht. Nachfolgend wollen wir nun die- abschluf3. Liegt ein absoluter Kurzschlul  der Strahlungsquelle gegeben ist. In un-
se beiden Diampfungsmechanismen niher in der Leitung vor, so wird der gesamte  mittelbarer Nihe zur Strahlungsquelle kann

betrachten. vorlaufende Anteil der leitungsgefiihrten der Wellenwiderstand einer ausgehenden

Welle zur Quelle zuriickreflektiert. elektromagnetischen Welle im Bereich

Die Absorptionsdampfung In der Schirmtechnik beziiglich der Re- von einigen Q bishin zu mehreren kQ
flexionsddmpfung sind die Funktionsme- liegen.

Wie bereits vorstehend dargelegt, be- ~chanismen &hnlich. Wie zuvor schon dar- Aufgrund dieser Verhiltnisse miissen

ruht die Absorptionsdimpfung auf ohm-  gelegt, beruhtdie Reflexionsddmpfungauf — wir bei der Betrachtung der Reflexions-
schen Verlusten, die die elektromagneti- ~dem Impedanzsprung zwischen der Impe- ~ dédmpfung zwischen dem sogenannten
sche Welle beim Durchschreiten des danz der eintreffenden Welle und der Im- Nahfeld, wo der Abstand von der Strah-

Schirmmaterials erleidet, d. h., die Energie pedanz des Schirms. lungsquelle kleiner als 0,8xWelleldnge (A)
der Welle wird zunehmend in Wirme in- 140
nerhalb des Schirms umgewandelt. Die ey 1] ]
Feldkomponenten nehmen exponentiell mit ~ ~| Kupfer
dem Durchschreiten des Schirms ab, wo- 120 L N~
mit die Dicke des Schirms von entschei- B ~L | Aluminium N~
dender Bedeutung ist. Eine weitere wichti- |55 100 ] N~
ge GroBe bei der Absorptionsddmpfungist | € = N~ Ny
die Welleneindringtiefe oder auch Skinef- |% 80 Eisen ~~ -~
fekt genannt. Dieser EinfluBfaktor errech- B ~]
60 T~
™~ e~
10
5 o 1 10 1k 10k 100k ™ 10M 100M 1G
ild 2: Absorptionsdampfung ver- >
schiedener Materialien fHz
Bild 3: Reflexionsdampfung
1000 im Fernfeld fir
- verschiedene Materialien
11 - g ist und dem Fernfeld (Abstand groBer als
— 100 P Bl o 0,8x Wellenldnge) unterscheiden.
£
£ — =T - Reflexionsdampfung im Fernfeld
S L TP [ Eiser
— » PN Aliminium Fiir das Fernfeld ist sowohl die Impe-
w 10 = = ; danz der Schirmung als auch die Impe-
- i Kupfer danz der elektromagnetischen Welle ge-
| A - al nau definiert, womit die fiir die Reflexi-
LA onsddmpfung relevanten Groflen bekannt
dilll== :
1 1// e 3 4 5 6 7 sind. P - -
101010 10 10 10 0 pfung verschiedenier Materalien
fHz bei Fernfeldbedingungen.
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Bild 4: Wellen-

™ impedanz in
Abhéngigkeit
von der Quellen-
100K entfernung und
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G
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377 (b >
100
10
1 Ubergangsfeld Fernfeld -
0.1
0.01 0.03 0.1 0.3 0.63 1 5 10 30
2nr/p ———>

Im Gegensatz zur Absorptionsddmpfung
ist bei der reinen Reflexionsddmpfung die
Materialdicke ohne Bedeutung. Betrachtet
man die Fernfeld-Reflexionsddmpfung im
Vergleich zur Absoprtionsdimpfung und
berticksichtigt hierbei die Fernfeldbedin-
gungen, so wird deutlich, daf die Fernfeld-
Reflexionsddmpfung nur eine untergeord-
nete Rolle spielt.

Reflexionsdéampfung im Nahfeld

Um im Nahfeld Aussagen iiber die Re-
flexionsddmpfung machen zu konnen, ist
die Kenntnis der Impedanz der auftreffen-
den elektromagnetischen Welle von gro-
Ber Wichtigkeit.

Abbildung 4 zeigt die Abhingigkeit der
Wellenimpedanz verschiedener Strah-
lungsquellen von der Quellenentfernung.

Wie aus dieser Abbildung hervorgeht,
miissen wir zwischen magnetischen und
elektrischen Feldern unterscheiden. Hoch-
ohmige Schaltungsstrukturen, d. h. Schal-
tungsteile, in denen relativ hohe Spannun-
gen, aber nur kleine Strome vorkommen,
werden oft als Spannungsstorer oder auch
als elektrischer Strahler bezeichnet. Eine
solche Schaltung erzeugt in der Regel star-
ke elektrische Felder, wobei die Wellen-
impedanz, hier beginnend mit dem hoch-
ohmigen Innenwiderstand, der Schaltung
beizunehmender Entfernung von der Quel-
le immer mehr abfilltund schlieflich 377
im Fernfeld erreicht. Die Reflexionsdamp-
fung elektrischer Strahler wird mit zuneh-
mender Entfernung von der Quelle abneh-
men, bis Fernfeldbedingungen vorliegen.

Bei niederohmigen Schaltungen, die
auch als Stromstorer oder magnetische Sto-
rer bezeichnet werden, sind die Verhiltnis-
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se genau umgekehrt. Bis zum Erreichen
des Fernfeldes steigt hier mit zunehmender
Entfernung von der Quelle die Reflexions-
didmpfung an. Der Grund hierfiir liegt in
der Zunahme des Strahlungswiderstandes
vom Schaltungswiderstand ausgehend, bis
hier wiederum 377 Q im Fernfeld erreicht
sind.

Abbildung 5 zeigt die Nahfeld-Reflexi-
onsdampfung fiir Aluminium und Eisen,
wobei zwischen der H-Feld und der E-
Feldkomponente unterschieden wird.

schen Nah- und Fernfeld unterschieden
werden, wobei im Nahfeld zusitzlich
zwischen H-Feld- und E-Feldstrahler zu
unterscheiden ist.

« Elektrische Felder konnen durch gut lei-
tendes, diinnes Material geschirmt wer-
den, da hohe Reflexionsverluste auftre-
ten.

» Magnetische Felder sollten mit dickem
Material geschirmt werden, da hohe
Absorptionsverluste gefordert sind.

e Zur Schirmung hochfrequenter Storsi-

300 ==

E

E-Feld,Fe

-Feld,Al

FiFeld Al H-Feld,Fe

W

100Hz 1kHz 10kHz  100kHz

10MHz 100MHz  1GHz

flHz ——

1MHz

Bild 5: Reflexionsdampfungen im Nahfeld

Zusammenfassung

e Bei der Absorptionsdampfung ist es
gleichgiiltig, ob die Strahlungsquelle ein
H-Feld- oder ein E-Feldstrahlerist. Auch
muf hierkeine Unterscheidung zwischen
Nah- und Fernfeld beriicksichtigt wer-
den.

 Bei der Reflexionsdampfung muf} zwi-

gnale kann diinnes, nicht magnetisches
Material verwendet werden.
 Niederfrequente Storsignale lassen sich
gut mit weichmagnetischen Materialien
wie Eisen und Mu-Metall schirmen.
Nachdem wir mit dem vorliegenden Ar-
tikel einige Grundlagen zur Abschirmtech-
nik betrachtet haben, wollen wir in der
kommenden Ausgabe die praktische Ab-
schirmungsausfiihrung aufzeigen.
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Hobby und Freizeit

Modellbau-
Flackerlicht

Realistische Beleuchtungseffekte sind eine
auBerordentliche Belebung z. B. der
Modellbahnanlage. Einer der beliebtesten Licht-
effekte ist die Imitation eines Feuers mit

dem typischen flackernden Erscheinungsbild.

Allgemeines

Modellbau lebt von der weitgehenden
Nachbildung der Wirklichkeit, und so ist
auch jeder, der sich mit diesem interessan-
ten Hobby beschiftigt, bestrebt, seine
Modellandschaft so realistisch wie mog-
lichzu gestalten. Dazu zéhlen vor allem die
kleinen Details, die eine solche Landschaft,
etwa auf einer Modellbahnanlage, perfekt
nachbilden. Zu den wichtigsten Ausstat-
tungsdetails zéhlt dabei die Beleuchtung,
die, richtig eingesetzt, erst die Faszination
einer solchen Anlage ausmacht.

Einen besonders interessanten Beleuch-
tungseffekt stellt die Imitation eines Feu-
ers dar. Dies kann in der Modellbauland-
schaft eine ganze Reihe von Szenen bele-
ben, ob es sich um den Groflbrand in der
Stadt handelt, ein Kaminfeuer im Land-
haus oder das Lagerfeuer eines Schathirten
- der Phantasie sind hier kaum Grenzen
gesetzt.

Die hier vorgestellte Flackerlicht-Schal-
tung realisiert diesen Effekt durch die zu-
fillige Helligkeits-Ansteuerung einer oder
mehrerer Glithlampen.

Schaltung

Die Schaltung des Modellbau-Flacker-
lichts ist in Abbildung 1 dargestellt. Thre
prinzipielle Funktion ist schnell erldutert:
Ein Pseudo-Zufallsgenerator erzeugt eine
analoge Steuerspannung, die sich schein-
barunregelmaBig dndert. Ein nachgeschal-
teter Pulsweiten-Modulator (PWM) erzeugt
ein Rechtecksignal, dessen Puls-/Pausen-
verhiltnis sich in Abhédngigkeit von dieser

Technische Daten:

Betriebsspannung: ... 12V -24 V AC

oder DC
Stromaufnahme ohne Last:........ 6 mA
max. Last: ....ocoooiinininiiniiienene 3w
Lampenspannung = Betriebsspannung
Abmessungen: ................ 70 x 45 mm

12

Steuerspannung dndert. Hiermit 146t sich
iiber einen Schalttransistor die Helligkeit
einer angeschlossenen Gliithlampe nahezu
verlustleistungsfrei steuern. Durch die stén-
dige Veridnderung des Rechtecksignals er-
gibt sich das typische Flackern des ,,Feu-
ers®.

Ein CMOS-Oszillator/Binérzihler des
Typs 4060 (IC 3) sorgt fiir die Erzeugung
der Taktfrequenz sowohl fiir das Schiebe-
register als auch fiir den PWM.

Die Oszillatorfrequenz von 128 kHz wird
durch R 1, R 2 und C 6 bestimmt.

Die anschlieBende Teilerkette des 4060
stellt sowohl am Ausgang Q 14 (Pin 3) die
auf 8 Hzheruntergeteilte Oszillatorfrequenz
fiir die Steuerung des Schieberegisters als
auch am Ausgang Q 7 (Pin 6) die 1kHz-Fre-

KL4 J'i\_.'j. KLZ K

e

GECEYZBEN
{1 asoiondon. 247

quenz zur Ansteuerung des PWM bereit.

Der eigentliche Zufallsgenerator wird
durch die geschickte Kombination des 18-
Bit-Schieberegisters IC2 und der vier XOR-
Gatter (IC 4) gebildet. Vier Ausginge des
Schieberegisters werden iiber die XOR-
Gatter (IC 4 A - C) auf den Dateneingang
D 1 (Pin 1) zuriickgefiihrt. Durch diese
spezielle Schaltungstechnik erreicht man,
daf3 sicham Ausgang der letzten Stufe (Pin
9) eine scheinbar zufillige Bitfolge von
,-Einsen” und ,,Nullen* ergibt.

Ein solches Signal wird auch als digita-
les Rauschen bezeichnet und gelangt z. B.
in der Kommunikationstechnik bei Ver-
schliisselungsalgorithmen oder bei NF-
Testgeneratoren zum Einsatz.

Wiedas Wort,,Pseudo* schon besagt, ist

Bild 1: Schaltbild

KL1 GL1 +gV
[ @+—] | 1c1 |3 des Modellbau-
(- N4A 78L09 Flackerlichts
c1 c3| c4|4-c5
 12v-24v + 2 +
KL2 47u 10u 100n |10 100n
| @+ 63v 35V ker |35V | ker
=== B40C1000RD *
I1C2
3ok IC3 A
12 7
RESET 04 &
1 13 05 _5 rTa
D1 D1+ = - 06 _g kL3 @)
4 01+ bfy FY0 97 3%
D2 D2+4 =5 L
5 D2+5 g Lg Glihlampe
D3 D3+4 Li
6 8 B
D4 D4+4 | 2 r+1
D4+5 F2— 3 | KLAI@!
€D4006

6
5
1C4
D13
8 g1t o
€D4070
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dies kein echter Zufallsgenerator, denn es
wird eine sich stindig wiederholende Se-
quenz erzeugt. Die Linge dieser Sequenz
besteht bei einem 18stufigen Schieberegi-
ster aus 262143 Taktzyklen, die bei einer
Taktfrequenz von 8 Hz eine Wiederholrate
von iiber 7 Stunden ergeben.

Um das menschliche Gedéchtnis zu iiber-
listen, hitte theoretisch schon eine Sequenz
von ca. 30 Sekunden Linge ausgereicht.
Bei einer Wiederholrate von mehr als 7
Stunden jedoch ist fiir einen absolut reali-
stischen, weitgehend wiederholungsfreien
Effekt gesorgt.

Durch einen Tiefpal, bestehend aus R 5
und C 8, wird das digitale Rauschen in
analoges Rauschen umgewandelt.

Der Pulsweitenmodulator besteht aus
dem Komparator IC 5, an dessen invertie-

Ansicht der fertig
bestiickten Leiterplatte
rendem (-) Eingang die 1kHz-Steuerfre-
quenz anliegt, die vom Oszillator IC 3
kommt und durch R3 und C7 in eine

Dreieckform integriert ist.

Am nicht-invertierenden (+) Eingang
liegt die Modulationsspannung an (Abbil-
dung 2), die aus dem analogen Rauschen
(digitale Zufallssequenz) in Verbindung
mit dem Integrierglied R 5/C 8 gewonnen
wird. Am Ausgang von IC 5 (Pin 1) er-
scheint schlieBlich das pulsweitenmodu-
lierte Ausgangssignal, das iiber R 6 den
Leistungstransistor T 1 ansteuert.

Die an KL 3 und KL 4 angeschlossene
Gliihlampe wird durch T 1 somit sténdig

ELVjournal 4/96

ein- und ausgeschaltet.

Uber die AnschluBpunkte KL 1 und KL 2
wird die Betriebsspannung zugefiihrt. Die
Spannungsversorgung der Schaltung kann
wahlweise mit Gleich- oder Wechselspan-
nung erfolgen, wobei sich der Eingangsspan-
nungbereich von 12 V bis 24 V erstreckt.
Bei Wechselspannung erfolgt eine Gleich-
richtung durch den Briickengleichrichter
GL 1, mit anschlieBender Siebung durch
den Elko C 1. Durch die universelle Aus-
legung der Spannungsversorgung ist der
Einsatz dieser interessanten Schaltung nicht
nur auf die Modellbahnanlage beschrinkt.

Der nachgeschaltete Spannungsregler
IC 1 stellt eine stabilisierte Spannung von
9 V zur Verfiigung. Die Kondensatoren
C 1 bis C 4 dienen zur Siebung der Be-
triebsspannung.

Stiickliste:
Modellbau-Flackerlicht
Widerstédnde:
ATRE e eeeeeree e R1
TOKE oo R6
ATRKE oo R2,R3
A1) <O U R5
TME e R4
Kondensatoren:
ATOPF/KET e Cé6
L5 | S C7
100nF/Ker .......oooevveeenneenee. C3,C5
22UF/63V oo C8
1OUF/35V i, C2,C4
ATUF/63V oo C1
Halbleiter:
T8LOO .. IC1
CDA4060 ... IC3
CDA4006 ... I1C2
CDA4070 ..o IC4
LM358 .. I1CS
BDOT79 ..o T1
INATAR .o D1
B40C1000RD .....ouvveeveveveeereeaenns GL1
Sonstiges:
Schraubklemmleiste,

P28 10) 11~ KL1 - KL 4

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
1 Mutter, M3
3cm Schaltdraht, blank, versilbert

Bild 2:

Dreieckspannung Moduliertes
.—Steuergleichspannung  Ausgangs-
signal

Pulsweitenmoduliertes
Ausganssignal

Nachbau

Die Schaltung ist auf einer 70 x 45mm
messenden einseitigen Platine unterge-
bracht. Die Bestiickung der Platine beginnt
anhand der Stiickliste, des Bestiickungs-
planes sowie des Platinenfotos mit dem
Einsetzen der Widerstinde. Diese sind ent-
sprechend dem Rastermall abzuwinkeln
und anschlieend in die gekennzeichneten
Bohrungen zu stecken. Als nichstes wer-
den die AnschluSbeinchen auf der Plati-
nenunterseite verldtet und iiberstehende
Drahtenden mit einem Seitenschneider ab-
geschnitten, ohne die Lotstellen selbst zu
beschédigen.

Beiden Elkos und den Halbleiternist auf
die richtige Polung bzw. Einbaulage zu
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Bestiickungsplan des
Modellbau-Flackerlichts
achten, die am Platinenaufdruck erkennbar
ist. Der Transistor T 1 wird liegend mon-
tiert und mit einer M3x6mm-Schraube und
entsprechender Mutter befestigt. Die beiden
Schraubklemmleisten sind anreihbar und
vor dem Einsetzen zusammenzustecken.

Nach der Montage aller Teile ist die
Schaltung sofort einsatzbereit.

Der optische Effekt kann durch den Ein-
satz mehrerer Kleingliihlampen, die rot
und gelb eingefirbt bzw. durch entspre-
chende Farbfolien abgedeckt sind, noch
deutlich verbessert und so ein natiirliche-
res Aussehen des ,,Feuers erreicht wer-

den.
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Haustechnik \
|

Funk-

Fernschaltsystem

Mit einem handlichen 8-Kanal-Funksender schalten

Sie Ihre 230 V-Elektrogeréte oder Leuchten ganz

bequem liber eine Entfernung von bis zu 60 m. Einfachste
Installation durch Stecker-Steckdosengehéuse.

Allgemeines

Diesesneue, von ELV entwickelte Funk-
Fernschaltsystem zeichnet sich besonders
durch seine Vielseitigkeit aus. Steuern Sie
die Beleuchtung Thres Wohnzimmers be-
quem vom Fernsehsessel aus, aktivieren
Sie Liifter oder schalten Sie Thre Kaffee-
maschine morgens vom Bett aus ein. Es
gibt viele Moglichkeiten, die Vorteile ei-
ner Funkfernschaltung zu nutzen, da auch
Wiinde kein Hindernis darstellen.

Mitdem ELV-8-Kanal-Handsender kon-
nen bis zu4 verschiedene Empfangs-Steck-
dosen bedient werden. Es stehen sowohl
einfache Empfinger mit einer Reichweite
bis zu 30 m als auch hochwertige Superhet-
empfianger mit einer Reichweite bis zu
60 m zur Verfiigung. Beide Empfingerty-

14

pen sind problemlos miteinander kombi-
nierbar.

16 verschiedene Sende- und Empfangs-
ebenen sind einstellbar, so da} 16 ver-
schiedene Funksysteme parallel betrieben
werden konnen, ohne daf sie sich gegen-
seitig beeinflussen.

Sobald das Stecker-Steckdosengehiuse
miteiner Steckdose verbunden wird, leuch-
tetdie LED schwach auf. Aktiviert mandie

Steckdose durch einen Tastendruck auf der
Fernbedienung, leuchtet die LED mit vol-
ler Helligkeit. Auf diese Weise ist eine
Funktionskontrolle moglich.

Besonders hervorzuheben ist der aul3er-
ordentlich geringe Stromverbrauch der
Schaltsteckdosen im Ruhezustand, so daf3
dem Stromnetz lediglich 0,5 W entnom-
men werden.

Schaltung

In diesem Artikel wird zunéchst die in-
teressante Schaltungstechnik des 8-Kanal-
Handsenders und des einfachen Empfin-
gers vorgestellt. Ein nachfolgender Artikel
erldutert die Schaltung des Superhetemp-
fangers.

Codierte Dateniibertragung

Wir beginnen mit der Betrachtung des
Codierungsverfahrens fiir das Ansprechen
der4 verschiedenen Empfinger. Als Enco-
der/Decoder finden hier der HT12E und
der HT12D Anwendung. Der HT12E be-
sitzt 8 Adref3- sowie 4 Daten-Eingénge.
Sobald Pin 14 des ICs Low-Pegel fiihrt,
stehen an Pin 17 seriell die Sendedaten in
Form eines Datentelegramms an.

Legt man diese Sendendaten an Pin 14
des Decoders HT12D an und stimmen die
Pegel der 8 AdreB3-Eingénge mit denen des
Encoders iiberein, so werden die an den
Daten-Eingéngen des Encoders HT12E (DO
bis D3) anliegenden Daten ausgegeben.
Fiir eine giiltige Dateniibertragung muf}
der gesamte Code dreimal korrekt iibertra-
gen worden sein.

8-Kanal-Handsender

Abbildung 1 zeigt das Schaltbild des 8-
Kanal-Handsenders. Zentrales Bauelement
stellt, wie zuvor beschrieben, der Encoder
HT12E dar. Zur Festlegung der Codeebe-
ne werden hier lediglich die AdreBeingén-
ge A 0 bis A 3 verwendet, womit sich 16
verschiedene Ebenen ergeben. Die iiber
die Diodenlogik (D 1 bis D 17) erzeugten
Pegelan A 5bis A 7legen fest, welcher der
4 Empfanger angespochen und ob ein-
oder ausgeschaltet wird. Der Stromver-
brauch des HT12E im Ruhezustand ist
duferst gering und liegt in der Grofenord-
nung der Selbstentladung der Batterie.

Der HF-Teil des Handsenders besteht
aus der mit T1 realisierten Oszillatorstufe

Technische Daten: Funk-Fernschaltsystem

Betriebsspannung: ...........coccevveeniieriieniienneenns 230 V/50 Hz
Schaltleistung pro Steckdose: ..........cceceeevueeruennnen. 3500 VA
Anzahl: .................. 3 Schalt-Steckdosen (auf 4 erweiterbar)
Sender: ........ooeeeieiiieeeeeeeeeeeee, 8 Kanile (4 x Ein/Aus)
Reichwelte: ......ovvveveeeeeen... bis 30 m, HQ-Version: bis 60 m
Sendefrequenz: .......c..oceeeeveeneeninicencnieenennee. 433,92 MHz
Ruhestromverbrauch: ............oooovvvvvvvviiiiieiiiieieeeeeeeees 05W
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I Kanal-Codierung

Bild 1: Schaltbild des
8-Kanal-Handsenders

1 1o VDD
b j Al Dout
| _+ CID + 4 ; A2 0sC1
— == A3 0sc2
1 2 {ha 3
&8ss 00
a6 D1
ST @ 8 {a7 D2
3 lyss D3
I FTT2E
- - -

Encoder

und dem nachgeschalteten Verstirker mit
selektiver Ausgangsstufe. Der Oszillator
schwingt oberflichenwellenfilterstabili-
siert auf der Sendefrequenz von 433,92
MHz. Uber C5 wird das Oszillatorsignal
abgenommen und auf die nachgeschaltete
Verstirkerstufe gefiihrt. Die als Leiter-
schleife ausgefiihrte Spule L4 dient als
Sendeantenne.

Eine Amplitudenmodulation von 100 %
entsteht, indem sowohl der Oszillator als
auch die Sendeendstufe durch die an Pin
17 von IC 1 anstehenden Sendedaten nur
fiir die Zeit des H-Pegels eingeschaltet
werden.

Um die Anforderungen fiir die BZT-
Zulassung hinsichtlich der Oberwellenund
Nebenaussendungen zu erfiillen, ist der
gesamte HF-Teil istin einem Abschirmge-
hiuse untergebracht. Die Spannungsver-
sorgung der Schaltung erfolgt aus einer
12V-Batterie, die aufgrund des geringen
Stromverbrauchs der Schaltung lange Zeit
vorhiilt.

Empfanger

Zur besseren Ubersicht wurde das Ge-
samtschaltbild des einfachen Empféangers
in zwei Teilschaltbilder unterteilt. Abbil-
dung 2 zeigt das Schaltbild des einfachen
HF-Empfingers. Dieser Empfinger ist als
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Oszillator

Ansicht des fertig be-
stiickten 8-Kanal-Hand-
senders

Modul ausgefiihrt und separat BZT-zuge-
lassen, wodurch das Modul ebenso ander-
weitig verwendbar ist.

Das Empfangsprinzip beruht auf dem

Ansicht des fertlg bestiickten
Empfangsmoduls

20nH

Leiterbahn-
schleife

Endstufe

des Regenerativempfingers, d. h., ein frei
schwingender Oszillator wird durch das
Vorhandensein einer Sendefrequenz im
Bereich der Oszillatorfrequenz auf die Sen-
defrequenz selbst ,,gezogen”. Dieses Ein-
rasten auf die Sendefrequenz macht sich
als Gleichspannungséinderung bemerkbar.

Da das Sendesignal 100%-AM-modu-
liert ist, d. h. nur zur Zeit der H-Pegel des
Datentelegramms vorhanden ist, kann die-
se Gleichspannungsinderung als demodu-
lierte HF-Spannung verwendet werden.
Exakt dieses Verfahren nutzt diese HF-
Empfangsschaltung.

Der Oszillator ist mit T 3 aufgebaut und
schwingt freium den Bereichvon433 MHz.
Der Schwingkreis besteht im wesentlichen
aus C6undL 1. Diese ist als Leiterschleife
ausgefiihrt und dient gleichzeitig als Emp-
fangsantenne. Jedes Einrasten macht sich

Bild 2: Schaltbild des
einfachen HF-Empféangers

Oszillatorstufe

Verstarker

Komparator
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Bild 3: Schaltbild des Decoders mit Relaisansteuerung sowie des Netzteils

Fertig bestiickte Grundplatine

als Gleichspannungsinderung nach dem
TiefpaB R 7/C 11 bemerkbar.

IC 1 A des Typs LM358 ist als invertie-
render Verstirker geschaltet, mit der Ver-
stirkung R 14/R 9 = 1000. Pin 3 liegt auf
halber Betriebsspannung, so daf} sich die
halbe Betriebsspannung ebenfalls als DC-
Offset im Ausgangssignal befindet. C 12
dient zur Gleichspannungsentkopplung
zwischen IC lund Oszillatorstufe. IC 1 B
ist als Komparator geschaltet und formt
aus dem Ausgangssignal der Verstirker-
stufe IC 1 A ein Rechtecksignal. Dieses an
Pin 7 anstehende Signal entspricht den
gesendeten Daten.

Abbildung 3 zeigt das Schaltbild des
Decoders mit Relaisansteuerung sowie des
Netzteils. Die Empfangsdaten gelangen an
Pin 14 des Decoderchips HT12D. Mit dem
DIP-Schalter S 1 wird die Ebene festge-
legt, die Briicken BR 1 bis BR 3 bestim-
men die Empfingeradresse (1 bis 4). Nach
dreimaliger korrekter Dateniibertragung
steht an Pin 13 (D 0) das giiltige Datensi-
gnal an. Dieses Signal wird vom HT12D
solange zwischengespeichert, bis die Sen-
dungeines anderen Datensignals folgt. Uber
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R 20 wird direkt T 2 angesteuert, der das
Relais RE 1 und somit den Verbraucher
schaltet.

Zuletzt soll noch die Spannungsversor-
gung der Gesamtschaltung betrachtet wer-
den, die per Kondensatornetzteil erfolgt.
Der Kondensator C 50 liegt als nahezu

Innenansicht der Empfangs-Steckdose

verlustloser, hochohmiger Wechselstrom-
widerstand vor dem mit den Dioden D 1
bis D 4 aufgebauten Briickengleichrichter.
R 29 begrenzt den Strom im Moment des
Hineinsteckens des Steckers in die Steck-
dose. R 13 und R 28 entladen C 50 nach
dem Hinausziehen des Steckers, da anson-
sten noch eine Gleichspannung zwischen
den beiden Steckkontakten anliegen konn-
te. C 2 dient zur Siebung.

Uber den Vorwiderstand wird an der
Z-Diode D 5 die konstante Spannung von
11 V erzeugt. Am Emitter des als Langs-
regler arbeitenden Transistors T 1 stehen
ca. 10,3 V stabilisiert zur Verfiigung.

Da die Belastungen des Kondensator-
netzteils im Ruhezustand und bei angezo-
genem Relais duflerst unterschiedlich sind,
wird T 4 im Ruhezustand durchgesteuert,
wodurch R 31 dann eine konstante Last
darstellt. Dies ist unter anderem notig, um
die duBerst geringe Ruhestromverlustlei-
stung von nur 0,5 W zu erreichen. Wire
diese konstante Last im Ruhezustand nicht
vorhanden, wiirde die Spannung iiber C 2
hochlaufen, wodurch die Verlustleistung
in R 1 quadratisch mit der Spannung an-
steigen wiirde.

Damit ist die Beschreibung der Schal-
tungstechnik abgeschlossen, und wir wen-

den uns im zweiten Teil dem HQ-Empfin-
ger zu.
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Teil 2

Nachbau

Die Schaltung der PC-Laserschow-An-
lage ist auf einer 79 x 140 mm messenden,
doppelseitigen Leiterplatte untergebracht.

Die Bestiickung erfolgt in gewohnter
Weise anhand des Bestiickungsplanes und
der Stiickliste. Zuerst werden die niedrigen
Bauteile, gefolgt von den hoheren bestiickt
und verlotet, wobei die Transistoren T 1 bis
T 6 und der Spannungsregler (IC 1) vorerst
nicht zu bestiicken sind.

Fiir den Programmspeicher (IC 11) ist
ein 28poliger IC-Sockel vorgesehen, in
dem das IC eingesetzt wird. Nach der Be-
stiickung sind die iiberstehenden Drahten-
den miteinem Seitenschneider abzuschnei-
den, ohne dabei die Lotstellen zu beschadi-
gen. Nachdem die Leiterplatte nochmals
sorgfiltig auf Lotzinnreste {iberpriift wur-
de, folgt die Vorbereitung des Gehéduses.

Dazu miissen die Transistoren T 1 bis
T 6 und der Spannungsregler IC 1 in dem
Gehéuseunterteil montiert werden. Durch
die entsprechenden Bohrungen im Ge-
héduse ist von der Unterseite jeweils eine
M3x6mm-Zylinderkopfschraube durchzu-
stecken und von der Innenseite eine Glim-

Im abschlieBenden Teil des Artikels folgt die Beschreibung
des Nachbaus und der Inbetriebnahme.

merscheibe, gefolgt vom Transistor oder
Spannungsregler, aufzusetzen. Dabei wei-
sen die AnschluBBbeinchen der Bauteile zur
GehéduseauBlenseite. Fiir den Spannungs-
regler ist zusétzlich noch ein Isoliernippel
erforderlich, und die Befestigung erfolgt
mit je einer M3-Mutter (siche Abbildung 3).
In die Bohrungen an den Gehduseecken
sind die 4 Gummifiile einzusetzen.

Nun kann die Leiterplatte, bei der zuvor
die Haltebolzen aus den SUB-D-Steckern
entfernt werden miissen, in das Gehiuse-
unterteil eingesetzt werden, so dal} die
Anschluflbeinchen der Transistoren und
des Spannungsreglers an der Leiterplatte
vorbeilaufen. Alsdann sind die Haltebol-
zen wieder einzusetzen, um die Leiterplat-
te in ihrer Position zu fixieren.

Es folgt das Anl6ten der Anschluf3drih-
te der Transistoren und des Spannungsreg-
lers. Dabei sind die Anschlu3drihte an die
entsprechenden Lotflachen zu driicken und
mit ausreichend Lotzinn festzusetzen. Als-
dann kann das Gehduseoberteil aufgesetzt
und mit 4 Knippingschrauben verschraubt
werden.

Im néchsten Schritt erfolgt die Montage
der Laserablenkeinheit.

In das Gehiuseunterteil ist zuerst die

17
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Stativhalterung einzusetzen und mit der
zugehorigen Mutter zu verschrauben. Die
9polige SUB-D-Buchse wird von der Ge-
hiuseinnnenseite durch die entsprechende
Offnung gesteckt und mit 2 Befestigungs-
bolzen und den zugehorigen Muttern ver-
schraubt.

Die Laserablenkeinheit ist auf der Stirn-
seite des Gehiduses zu montieren, so daf3
der Befestigungsnippel durch die entspre-
chende Bohrung ragt. Die Befestigung er-
folgt mittels einer Knippingschraube, die
vonder Gehduseauflenseite eingesetzt wird
und die Ablenkeinheit fixiert.

Im néchsten Schritt erfolgt die Montage
des Lasermoduls. Dazu werden vier M3x
30mm-Zylinderkopfschrauben vonder Un-
terseite durch die Gehdusebohrungen ge-
setzt und von der Innenseite jeweils eine

18

Bestiickungsplan der Lasershow-Anlage LAP 10

10mm-Abstandshiilse aufgesetzt. Nun sind
zwei Kunststoff-Zugentlastungsschellen
auf die Schrauben zu setzen, so daf} deren
Rundung zur Unterseite weist. Alsdann kann
das Lasermodul aufgesetzt werden, dessen
Austrittsoffnung in die Richtung der Ab-
lenkeinheit weist. Die Fixierung des Laser-
moduls erfolgt, indem von oben 2 weitere
Zugentlastungsschellen und jeweils eine
M3-Mutter auf die Schrauben gesetzt wird.

Das Anléten der Leitungen von der Ab-
lenkeinheit und dem Lasermodul erfolgt
gemil dem Schaltbild, wobei die Konden-
satoren C 26 und C 27 direkt an die Kontak-
te der SUB-D-Buchse zu l6ten sind. Der
untere Ablenkspiegel, der sich direkt vor
dem Lasermodul befindet, lenkt den La-
serstrahl in X-Richtung aus und ist an die
Pins 5 bis 7 zu 16ten. Nun kann das Gehau-

seoberteil aufgesetzt, mit 4 Knipping-
schrauben verschraubt und der Laser-Warn-
aufkleber neben der Austrittsoffung ange-
bracht werden.

Inbetriebnahme

Zur Inbetriebnahme ist zuerst die Ab-
lenkeinheit miteiner 9poligen SUB-D-Ver-
langerungsleitung mit dem Steuergerit zu
verbinden. Auch eine groflere Entfernung
der Ablenkeinheit von der Steuereinheit ist
moglich, durch Verwendung einer lidnge-
ren Leitung, die im PC-Fachhandel erhilt-
lich ist oder aber auch selbst leicht herge-
stellt werden kann. Dabei ist lediglich auf
einen ausreichenden Querschnitt der ver-
wendeten Leitung zu achten, damit deren
Leitungswiderstand nicht zu grof3 gegen-

ELVjournal 4/96



Stiickliste: PC-Lasersteuerung LAP 10

Widerstiande:

SO0 oo R29
100Q2.....uueeeeeeeieeeennee R3,R7,R11
L0 R35
TRED e R39
T,2KED e R26
15K e R25
22K e R4, R8,R12
ATRE oo R36
10kQ........... R1,R2,R30, R37, R38

22kQ R6, R10, R23, R24, R27, R28
47kQ ........ R15-R22, R31, R32, R34

220KE2 ... R33
210).Y (O T R5,R9
Array, 4,7kQ .......coevenenn. R13,R14
Kondensatoren:

33pF/ker ....cccceueuneee C28, C32, C33
100nF ..o, C22, C24, C29

100nF/ker ....... C2, C4, C5, C7-C11,

C14-C21, C27, C30

4, TUF/63V ..ceeeeeenne Ce6, C23, C25
L1OUF/25V oot C26, C31
100UF/16V ...cccoeveeeienannne. C12,C13
ATOUF/25V oo C1
LOOOUF/16V ...ooeviviiiniiiieiieeene C3
Halbleiter:

T8ESTO e IC1

iiber dem Innenwiderstand der Ablenkein-

heit (10 Ohm) wird.

Die Verbindung zum PC erfolgt durch
eine 25polige SUB-D-Verldangerungslei-
tung, die miteiner freien parallelen Schnitt-
stelle des PCs verbunden wird.

ELVjournal 4/96

| 0] G2 1C2
CDA4053 oo 1C3
TAHC32 oo IC4
TAHC24S5 oo IC5
ADT524 ..o, 1C6
TLO8T .o 1C7
6264 .. IC8
BOC3T e 1C9
TAHCST3 oo, IC10
ELV9626 ........cooovvveeveeeerennn, IC11
BDOT7S .. T1, T3, TS5
BD676 ..o T2, T4, T6
BC548 ..o T7, T8
BC558 e T9
IN4OOTL .o D1
ZPD3,6V ..o D2
INATAE oo D3
Sonstiges:
Quarz, 12MHz ...........ccccuveennee. Q1
Klinkenbuchse, 3,5mm,

STETEO .uvvveeeeeeenrreeeeeeeinrreeeeenans BU1
SUB-D-Stiftleiste, 9polig,

PIANE oot BU2
SUB-D-Stiftleiste, 25polig,

PIANT oo BU3
SUB-D-Buchsenleiste, 9polig,

LotanschluB ...........ooooveennee.. BU4

Bild 3: Ansicht
des Gehéduse-
unterteils mit
montierten
Transistoren und
Spannungsregler

Beim nun folgenden Anschluf} des Stek-
kernetzgerites an die PC-Lasershow-An-
lage LAP 10 ist unbedingt auf die richtige
Polung zu achten, d. h., der positive Pol der
Versorgungsspannung muf3 vorne am Klin-
kenstecker anliegen. Das verwendete Stek-

Sicherung, 800mA, trige ............ S1

1 Platinensicherungshalter
(2 Hilften)

1 SUB-D-Gewindebolzensatz

7 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 30mm

11 Muttern, M3

9 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5mm,
schwarz

6 Glimmerscheiben, TO 220

1 Glimmerscheibe, TOP-66

1 Isolierbuchse

1 Lasermodul, 3mW, 670 nm

1 Lineare X-Y-Ablenkeinheit

4 Distanzrollen, M3 x 10mm

4 Zugentlastungsbiigel

1 SUB-D-Verlingerung, 9polig

1 LAP10-Gehéiuse, bedruckt und
gebohrt

1 Laser-Gehéause, bedruckt und
gebohrt

1 Laser-Warnaufkleber

1 Wandhalter

1 Stativhalterung

1 Spezial-Mutter fiir Stativhalterung,
M10 x 0,75mm

1 IC-Sockel, 28polig

4 Gummifiile

kernetzteil sollte eine unstabilisierte 12V-
Ausgangsspannung liefern, bei einer Min-
deststrombelastbarkeit von 800 mA und
muf} galvanisch von der Masse des PCs
getrennt sein, da ansonsten die Spannungs-
versorgung der LAP 10 kurzgeschlossen
wird.

Zur Uberpriifung der Lasershow-Anla-
ge auf ihre Funktion folgt im néchsten
Schritt die Installation der Windows-Be-
diensoftware. Hierzu wird das Programm
»Install.exe” direkt von der Programmdis-
kette aus gestartet und anschlieend die
meniigefiihrte Installation durchgefiihrt, bei
frei wihlbarem Zielverzeichnis.

Nach erfolgreicher Installation kann das
Programm nun gestartet werden. Eine aus-
fiihrliche Beschreibung der vielfiltigen
Programmfunktionen finden Sie im Rah-
men des Artikels ,,PC-Laser-Steuerung fiir
Windows” im ,,ELVjournal” 6/95, wobei
der LAP 10 den zusétzlichen Vorteil bietet,
auch im Hintergrund arbeiten zu konnen,
d. h., wenn das auf dem PC generierte
Steuerprogramm zur LAP 10 iibertragen
ist, arbeitet die PC-Lasershow-Anlage
weitgehend selbstindig, und der PC steht
fiir die Generierung weiterer Steuerungen
und neuer Lasermuster oder auch fiir

vollkommen andere Aufgaben zur Verfii-
gung.
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High-Tech in der Lampe

Sie erobern systematisch die moderne Fahrzeugbeleuchtung, dringen
inzwischen schon in die (obere) Mittelklasse vor - modernste,
elektronisch gesteuerte Beleuchtungssysteme. Gliihlampen werden
durch Gasentladungslampen, Lichtleiter, LEDs ersetzt, intelligente
Elektronik steuert die Fahrbahnausleuchtung, gleicht
unterschiedliche Beladungszustédnde aus... Ein Streifzug durch
die modernste Beleuchtungstechnik unserer Fahrzeuge.

Unsere Fahrzeuge werden immer schnel-
ler, Verkehrssituationen immer uniiber-
sichtlicher und komplizierter, und es gibt
immer Ofter wetterbedingten Anlaf, die
Fahrzeugbeleuchtung einzusetzen.

Derlei Anforderungen geniigen her-
kommliche Beleuchtungseinrichtungen,
die alle vom Prinzip her auf der Einfiihrung
des elektrischen Scheinwerferlichts in
Deutschland 1914 beruhen, zunehmend
weniger. Es gibt gentigend Fahrzeuge im
StraBBenverkehr, die noch nicht einmal mit
Halogenlicht bestiickt sind (heute schon
beiFahrridern Quasi-Standard), geschwei-
ge denn mit durchdachten und wirklich
funktionellen Heckleuchten.

Wie viele Fahrzeuge fahren ,,eindugig”
umher oder die Heckbeleuchtung funktio-
niert nur flackernd, halbseitig oder schein-
bar regellos, weil Masseverbindungen de-
fekt sind?

Dazu kommen die Anforderungen der
Fahrzeugdesigner, die Leuchten immer
kleiner und weiter in das Fahrzeug hinein-
gestaltet wissen mochten und dazu immer
extremere Forderungen an das Design von
Scheinwerfern und Leuchten stellen.
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Die Losung liegt in der Einfithrung neu-
er Beleuchtungstechnologien, die eine ver-
besserte Fahrbahnausleuchtung in allen
Situationen, die schnelle und betriebssi-
chere Signalisation nach hinten und die
ausgefeiltere Uberwachung all dieser Sy-
steme ermoglichen.

Derlei Losungen haben sich die auf die-
sem Gebiet fiihrenden Firmen, wie Hella
und Bosch gemeinsam mit den Fahrzeug-
herstellern intensiv gewidmet und sind in
den letzten Jahren bereits zu beachtlichen
Ergebnissen gekommen. Nicht zuletzt dies
hat zur Diskussion um neue Beleuchtungs-
normen, die die mehr als 30 Jahre alten
jetzigen Normen ablosen sollen, gefiihrt.
Im Rahmen des europdischen Forschungs-
projektes Eureka stehen solche Normen
vor der Tiir, um den modernen Verkehrs-
anforderungen Geniige zu tun.

Neue Konzepte gefragt

Eine ganz wesentliche Rolle bei der
Realisierung neuer Beleuchtungskonzepte
spielt die Ausleuchtung der Fahrbahn vor
dem Fahrzeug. Einerseits soll sie weit rei-

chen, um den Anforderungen an die Regel
,.Sichtweite (m) 2 Geschwindigkeit (km/h)”
bei den heutigen gefahrenen Geschwin-
digkeiten zu geniigen, andererseits soll der
Gegenverkehr moglichst wenig geblendet
werden. Und schlielich kann die Lichtlei-
stung auch nicht beliebig gesteigert wer-
den. Dem stehen schwierig zu beherrschen-
de Probleme der Stromversorgung, die
wachsende Eigenblendung besonders bei
Niederschligen und thermische sowie
mechanische Probleme entgegen.

Dazu kommt, daf} der Anteil des Fern-
lichts an der Fahrzeugbeleuchtung aufgrund
der hohen Verkehrsdichte kontinuierlich
abnimmt und heute bei maximal 5% bei
Viel-Nachtfahrern liegt. Entsprechend be-
findet sich der Entwicklungsschwerpunkt
auf dem Gebiet des Abblendlichts.

Ein vorldufiges Optimum scheint man
mit der Entwicklung und Serieneinfiih-
rung der Xenon-Scheinwerfertechnik ge-
funden zu haben. Das intensiv blau leuch-
tende Licht fillt zur Zeit noch auf, weil
derlei Ausriistung bisher nur der Oberklas-
se wie Audi A8 und BMW 7er vorbehalten
war.

ELVjournal 4/96



Inzwischen sind diese Scheinwerfer
schon in die obere Mittelklasse vorgedrun-
gen und werden, wie es bei allen innovati-
ven Systemen bisher geschah (man denke
nur an ABS), bald auch in kleinere Fahr-
zeugklassen vordringen.

HNS - das bessere Halogenlicht

Eine Zwischenstufe dahin war das soge-
nannte HNS-Licht. Hier teilte man den
herkommlichen Reflektor des Scheinwer-
fers auf, der je nach Zuschaltung des jewei-
ligen Gliihfadens der kombinierten Halo-
gen- oder Glithlampe (H4) das Licht aus
Teilbereichen seiner vollen Flache heraus
abstrahlte. So bekam jeder Scheinwerfer-
abschnitt des Gesamtscheinwerfers, also
der fiir Abblendlicht, der fiir Fernlicht und
ggf. der fiir Nebellicht, einen eigenen Re-
flektorabschnitt, der optimal auf die jewei-
lige Halogenlampe (H1) ausgerichtet ist
und eine entsprechend hohere Lichtaus-
beute ermdglicht.

Demgegeniiber wurde beim herkémm-
lichen Scheinwerfer nur ein Teil des Re-
flektors ausgenutzt, je nach Lichtart der
obere oder untere. Weitere Verluste in
Verbindung mit denen der speziell ange-
paBten Streuscheibe sind dort durch die
teilweise Abdeckung von Lampe und Re-
flektor vorprogrammiert, um das asymme-
trische Abblendlicht, noch dazu universell
fiir Links- und Rechtsverkehr, erzeugen zu
konnen.

Der HNS-Scheinwerfer dagegen (HNS -
engl. Homogeneous Numerically calcula-
ted Surface, beschreibt die Methode der

Bild 1: Der HNS-Scheinwerfer mit H7-
Lampe stellt mit seiner Leistungsfahig-
keit das obere Ende der Halogenlam-
pen-Leistungsskala dar.
Grafikidee/Foto: Bosch/Mercedes-Benz

Reflektorberechnung) kann fiir die jewei-
lige Lichtart optimal berechnet werden und
sichert so eine wesentlich hohere Lichtaus-
beute als herkommliche Scheinwerfer (Ab-
bildung 1). Die Anordnung der Einzelre-
flektoren kann man sich bei diesen Schein-
werfern dhnlich vorstellen wie beim spiter
besprochenen Scheinwerfer mit variabler
Lichtverteilung.

Die Lichtausbeute verbessert sich vor
allem in den wichtigen Bereichen direkt
vor dem Fahrzeug und am rechten Fahr-
bahnrand, wo eine Erhohung der Reich-
weite von nahezu 50 in der Dunkelheit oft
lebenswichtigen Metern erreicht wird. Die-
se Scheinwerfer verzichten weitgehend auf
optische Elemente in der Streuscheibe, da
die gesamte computerberechnete Lichtver-
teilung iiber den Reflektor erfolgt. Sie ar-
beiten mit einer gegeniiber herkommli-
chen Lampen priziser positionierten H7-
Halogenlampe z. B. in den Standardversio-
nen der Mercedes E-Klasse.

0 50 100

HNS-Scheinwerfer
mit H7-Lampe

HNS-Scheinwerfer
mit H1-Lampe

Scheinwerfer
mit H1-Lampe

Litronic-Scheinwerfer (Xenon-Licht)
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Bild 2: Die Mini-PES-Litronic-Schein-
werfer stellen eine extrem kompakte
Generation der DE-Scheinwerfer dar.
Links die noch einmal um die Halfte

kleinere Version des Xenon-Schein-

werfers. Foto: Bosch.

DE - Licht durch die Lupe

Eine weitere Verbesserung liegt in der
Erhohung der Lichtausbeute durch die so-
genannte Linsentechnik, bei der das Halo-
genlicht durch spezielle Linsen gezielt auf
die StraB3e projiziert wird, dhnlich einem
Diaprojektor. Diese Linsentechnik ist be-
sonders effektiv einsetzbar, wenn die De-
signer die Techniker zu besonders kleinen
Scheinwerfereinbauten zwingen und sie
fand auch Eingang in die Xenon-Beleuch-
tungstechnik kleiner Scheinwerfer, wie
etwa bei BMWs neuer Ser Serie mit DE-
Scheinwerfern. Linsenscheinwerfer (auch
DE-Scheinwerfer genannt) sind bereits seit
Jahren an zahlreichen Fahrzeugtypen, hier
seien nur BMW, Audi, VW und Porsche
genannt, im Einsatz (Abbildung 2).

Mit all diesen Techniken waren die Po-
tentiale der herkdommlichen Halogenlam-
pe ausgereizt, zumal litt die Lebensdauer
der Lampe, die ja immer noch mit einer
Gliihwendel arbeitet, unter der stindigen
Erhohung des Lichtstroms.

Xenon - gliihende Dampfe

Es galt also, vollig neue Wege zu be-
schreiten. So griff man Anfang der neunzi-
ger Jahre zu einem bereits aus Grof3leuch-
ten altbekannten Prinzip: der Gasentla-
dungslampe. Im Gegensatz zu herkommli-
chen Halogengliihlampen, bei denen das
Licht von einer glithenden Wolframdraht-
wendel abgestrahlt wird, senden bei der
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Bild 3: Xenon-Lampe der neuesten
Generation fiir Reflexionsscheinwerfer
(Mercedes-Benz E-Klasse) mit prazise
plazierten Lackabdeckungen.

Foto: Mercedes-Benz.

Gasentladungslampe (Abbildung 3) glii-
hende Metalldampfe Licht aus, das eine in
Abhingigkeit von der Wellenldnge unter-
schiedlich starke Strahlungsleistung auf-
weist. Die hochste Strahlungsleistung wird
dabeiim Bereich zwischen450 und 550 nm
erreicht.

Die Lampen benétigen zunéchst einen
definierten Hochspannungsimpuls, der ei-
nen Ziindfunken im Lampenkolben erzeugt
und dabei das Xenon-Fiillgasionisiert. Wie
beim Blitzschlag entsteht dadurch ein elek-
trisch leitender ,,Schlauch” des ionisierten
Gases, durch den weiter elektrischer Strom
flieBt und der die Metallsalze im Lampen-
kolben verdampft. Direkt nach der Ziin-
dunghatdie Lampe ca. 1/3 ihres Lichtstrom-
endwertes. Dieser wird nach einer Anlauf-
phase von ca. 3 s erreicht. Einige Sekunden
spater sind alle Metallsalze verdampft, und
das Licht hat seine endgiiltige bldulich
wirkende Farbe, die der des Tageslichts
sehr dhnlich ist (das blduliche Lichtist eine
optische Téduschung des Auges, da alle

Bild 4: Hier wird die verbesserte
Ausleuchtung durch Xenon-Licht
deutlich: rechts im Bild die Licht-
verteilung vor dem Fahrzeug mit
Xenon-Licht, links mit herkémmlichem
Halogenlicht. Grafik: Mercedes-Benz.
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anderen Lichtquellen starke Gelbanteile
aufweisen).

Da der Lichtbogen nicht eng begrenzt
ist, sind zur Erzielung eines Richteffekts
des Lichts die optischen Elemente speziell
auszulegen.

Nicht nur das Funktionsprinzip, sondern
auch Stromverbrauch, Reichweite und
Lichtleistung bedeuten einen Quanten-
sprung in der Beleuchtungstechnik. Denn
die Xenon-Lampen liefern einen 2,5fa-
chen Lichtstrom gegeniiber Halogenlicht.
Auchder Verbrauch wird deutlich gesenkt,
hier betragen die Einsparungen bis zu 50%
gegeniiber der Halogenlampe. Dazu kommt
die wesentlich hohere Lebensdauer, die
von den Herstellern genauso hoch ange-
setzt wird wie die des Gesamtfahrzeugs.

Entscheidendes Merkmal jedoch ist die
erhohte Reichweite und die verbesserte
Ausleuchtung, wie in Abbildung 4 zu se-
hen.

Natiirlich miissen sich hier die Lampen-
hersteller von vornherein an die Vorgaben
auch der Fahrzeugdesigner halten. Dies
driickt sich in den zwei wesentlichen Ver-
sionen der Gasentladungslampen aus: wih-
rend die R-Version fiir Scheinwerfer (z. B.
E-Klasse Mercedes-Benz, Abbildung 5)
steht, die nach dem Reflexionsprinzip, also
grob gesagt, mit dem herkommlichen
.Hohlspiegel” arbeiten, zeigt die S-Versi-
on (Abbildung 6), die schon einige Zeit im
Einsatz ist, sich als prédestiniert fiir die
DE-Technik, also die Projektionsschein-
werfer a la BMW und Audi.

Die S-Version ist einfacher lichttech-
nisch beherrschbar, da die Lichtreflexe des
Lampenkolbens ja ausschlieflich durch das
Projektionssystem gerichtet und abgestrahlt
werden. BeiderR-Version sind eine Reihe
von exakt positionierten Abdeckungen des
Lampenkolbens (sieche Abbildung 3) no-
tig, um ungewollte Abstrahlungen iiber

Bild 5: Die Bestandteile des Xenon-Scheinwerfers der Mercedes-Benz E-Klasse.
Man erkennt deutlich die erstmalig auswechselbare und nahezu véllig glatte
ScheinwerferabschluBscheibe aus Kunststoff. Foto: Mercedes-Benz.

Bild 6: Die
Réntgengrafik
zeigt sehr gut den
inneren Aufbau
des DE-Schein-
werfers mit
Xenon-Lampe
der Bauart S.
Foto: Bosch.
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den groBen Reflektor des Scheinwerfers zu
vermeiden.

Die R-Generation weist dariiber hinaus
konstruktionsbedingt eine verringerte UV-
Abstrahlung auf, die es den Leuchtenher-
stellern erlaubt, neuerdings auch auf Kunst-
stoffe statt Glas fiir die Streuscheiben zu-
riickzugreifen. Vorteile sieht man hier vor
allem in der Gewichtsersparnis, der ver-
besserten Optik der Scheinwerfer, der erst-
malig moglichen Austauschbarkeit der
Streuscheibe sowie der verbesserten Ein-
paBbarkeit in die Karosserie.

Licht aus 28 kV

Die Xenon-Lampen erfordern eine rela-
tiv aufwendige Ansteuerelektronik, umdas

Blendungen des Gegenverkehrs fiihren
mubB, ist eine logische Folge dieser Ent-
wicklung, die der Gesetzgeber den Her-
stellern auch sofort ins Pflichtenheft
schrieb. So sind automatische Leuchtwei-
tenregelungen, die den Beladungszustand
des Fahrzeugs registrieren und automa-
tisch die Stellung der Scheinwerfer anpas-
sen, seit Einfiihrung des Xenon-Lichts
Pflicht.

Flink und sauber

Hella ging hier noch einen Schritt weiter
und entwickelte eine dynamische Leucht-
weitenregelung, die innerhalb von Sekun-
denbruchteilen nicht nur auf Belastungs-
dnderungen des Fahrzeugs anspricht, son-

Bild 7: Das Kom-
plettsystem

Polyellipsoid-Abblendscheinwerfer

Gasentladungs-
lampe D1

Linse Blende Reflektor

Xenon-Schein-
werfer. Hier sind
Hochspannungs-
teil und Schein-
werfer noch
getrennt ausge-
fahrt.

Grafik: Bosch.

Hochspannungsteil

Gas definiert zu entziinden (Abbildung 7).
Direkt an der Lampe befindet sich das
Hochspannungsgerit, das zur Ziindung der
Lampe kurzzeitig bis 28.000 V erzeugt. Es
verfiigt zur Sicherheit iiber keine Kabel-
verbindungen zur Lampe, sondern ist di-
rekt mit dem Lampensockel verbunden.
Seine Ansteuerung erfolgt mit dem eigent-
lichen Steuergeriit, das fiir die Verbindung
zum Bordnetz, die Steuerung des Hoch-
spannungsgerites (Lampenanlaufregelung,
Lampenleistung) und eine Sicherheitsab-
schaltung des Gesamtsystems bei einem
definierten Fehlerstrom bzw. Kurzschluf3
oder fehlender Lampe sorgt.

Letzteres ist notwendig, um bei Unfil-
len, Reparaturarbeiten etc. entsprechende
elektrische Schlige zu vermeiden, die bei
diesen Spannungshohen schon lebensge-
fahrlich sind.

Die Dauerversorgung der Xenon-Lam-
pen erfolgt mit einer Spannung von 85 V
bei einer Leistungsaufnahme der Lampen
von ca. 35 W.

Dazu kommen, heute Standard, entspre-
chende SchaltungsmaBinahmen zur opti-
malen elektromagnetischen Vertriaglich-
keit.

DaB} die mehr als verdoppelte Lichtlei-
stung der Xenon-Scheinwerfer zu beson-
deren Maflnahmen der Vermeidung von
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Zur Funktion der Xenon-Scheinwerfer
gehoren prinzipbedingt noch einige Rand-
konstruktionen erwéhnt. Noch heute rea-
gieren viele Verkehrsteilnehmer subjektiv
irritiert ob der hell bldulich und punktfor-
mig strahlenden Scheinwerfer der damit
ausgeriisteten Fahrzeuge. Um dieser Irrita-
tion zu begegnen, hat man bei der Kon-
struktion des Gesamtsystems Scheinwer-
fer zu konstruktiven Mitteln gegriffen, die
diesen Effekt weitgehend begrenzen sol-
len.

Beim neuen Ser BMW etwa, der auf-
grund der kleinen Scheinwerfer nach wie
vor mit DE-Scheinwerfern bestiickt ist,
wird rings um die Projektionslinse ein gro-
Berer Bereich ausgeleuchtet, um das Er-
scheinungsbild homogener und nicht ganz
so grell erscheinen zu lassen. Ahnliche
MaBnahmen hat man auch bei Audi und
der Mercedes-Benz E-Klasse (der ja als
erster mit Xenon-Reflexionsscheinwerfern
ausgeriistet ist) ergriffen, hier leuchten die
gesamten Reflektoren gleichmiflig. Damit
gelang es, das Xenon-Erscheinungsbild fiir
entgegenkommende Verkehrsteilnehmer
angenehmer zu machen.

Bei der fiir den Xenon-Fahrer gewohnt
hohen Leuchtdichte der Scheinwerfer ist
eine Verschmutzung der Scheinwerfernoch
weit dramatischer als bei herkommlichen
Scheinwerfern, da das stirker gerichtete
Licht durch die Schmutz-Abdeckung un-
gleich mehr geddmpft wird. Deshalb hat

Bild 8: Die dynami-

L sche Leuchtweiten-
regelung gleicht
blitzschnell Fahr-
zeugneigungen im

Bremsen Beschleunigen Fahrbetrieb aus, so
Zeit| daB Blendungen

Blending bzw. Sichtfeld-

regelt einschrankungen

Crunds S Joa Q_h weitgehend

stellung < / vermieden werden.

cai] ungeregelt Grafi: Hella

verlust Zeit

dern auch auf die Nickschwingungen beim
Bremsen und Beschleunigen des Fahrzeugs
reagiert (Abbildung 8). Damit wird einer
Verringerung der Sichtweite bzw. einer
Blendung des Gegenverkehrs entgegenge-
wirkt.

Das System besteht aus magnetoresisti-
ven Achssensoren, einer Mikroprozessor-
steuerung und schnellen, kréftigen Servo-
motoren innerhalb des Scheinwerfers. Die
Sensoren registrieren jede Lageverinde-
rung der Fahrzeugkarosserie; entsprechend
werden die Scheinwerfer verstellt. Eine
detaillierte Beschreibung der Funktion die-
ser Sensoren kann man im ,,ELVjournal”
2/96 nachlesen.

der Gesetzgeber auch ab 1996 entspre-
chend leistungsfihige Scheinwerfer-Rei-
nigungsanlagen vorgeschrieben, die nun
auch fester Bestandteil des wirklich sehr
komplexen High-Tech-Systems Fahrzeug-
scheinwerfer werden.

Auch wohl deshalb, nicht nur aus Preis-
griinden (ein Xenon-Scheinwerfer kostet
heute noch etwa 1.800 DM) verbietet sich
die Nachriistung herkdmmlich ausgeriiste-
ter Fahrzeuge.

Von weiteren, zum Teil noch nichtinder
Praxis eingesetzten neuen Scheinwerfer-
Versionen sowie Licht-Technologien mit
LEDs usw. berichtet der zweite, abschlie-
Bende Teil dieses Artikels.
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8fach-Mikrocontroller-
Ladegerat ML 8

Mit dem mikrocontrollergesteuerten Ladegerét ML 8 stehen jederzeit
bis zu 8 Mignon- bzw. Mikro-Akkus einsatzbereit zur Verfliigung. Nach Erreichen
der Lade-Endkriterien schaltet das ML 8 automatisch auf Impuls-Erhaltungsladung, und
die Akkus kénnen unbegrenzt bei bestméglicher Pflege im Ladegerét verbleiben.

Allgemeines

In vielen Haushalten ist ein mehr oder
weniger groler Vorrat an Mignon- bzw.
Mikro-Akkus vorhanden. Werden sie be-
notigt, isthdufig deren Energieinhalt unbe-
kannt, oder die Akkus sind durch Selbst-
entladung bereits vollstindig entladen. Je
nach Lagertemperatur und Akkutypistzwar
die Selbstentladung unterschiedlich stark
ausgeprigt, aber bereits nach wenigen Wo-
chen Lagerzeitistbeiallen NC-und NiMH-
Akkus ein erheblicher Teil des urspriingli-
chen Energieinhalts verlorengegangen.

Sogenannte ,,Billig-Ladegerite” bieten
nicht die Moglichkeit einer Erhaltungsla-
dung, wihrend bei anderen Ladegeriten
zum Teil die Erhaltungsladung iiber einen
Vorwiderstand miteinem kontinuierlichen
Strom (iiblicherweise 1/10) erfolgt.

Bei NC-Akkus trigt auch diese Metho-
de nicht zur langen Lebensdauer bei, da
hierdurch der gefiirchtete Memory-Effekt
eintreten kann. Die meisten ,,intelligenten”
Ladegerite konnen maximal 4 Akkus
gleichzeitig laden. Der Lagervorrat an
100 % geladenen Akkus ist dadurch recht
gering.

Abhilfe schafft das intelligente, mikro-
controllergesteuerte Ladegeridt ML 8, mit
dem bis zu 8 Mignon- bzw. Mikrozellen
gleichzeitig ladbar sind.
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Nach Erreichen der Lade-Endkriterien
erfolgt beim ML 8 die Erhaltungsladung
mit Stromimpulsen. Die Akkus konnen
daher unbegrenzt bei bestmoglicher Pflege
im Ladegerit verbleiben, ohne daf} der
Memory-Effekt eintritt. Mit dem ML 8
sind die Akkus vollkommen separat und
unabhingig vom aktuellen Ladezustand
auf 100 % der tatsdchlichen Akkukapazi-
tét ladbar.

Der Mikrocontroller des ML 8 iiber-
wacht den Spannungsverlauf bei jedem
Akku einzeln mit 14-Bit-Genauigkeit. Zur
Auswertung der Ladekurve dienen mehre-
re aufeinanderfolgende Mef3werte. Sobald
am Ende der Ladekurve ein Abfallen der
Zellenspannung von mehr als 3 mV regi-
striert wird, hat der Akku exakt 100 %
seiner speicherbaren Energie aufgenom-
men. Der Ladevorgang wird beendet und
auf Erhaltungsladung umgeschaltet.

Damit Ubergangswiderstinde an den
Akkukontakten oder Spannungsabfille in-
nerhalb des Akkus das MeBergebnis nicht
beeinflussen, erfolgt die Abtastung der
Akkuspannung grundsétzlich im stromlo-
sen Zustand.

Aufgrund des Ladeverfahrens spielt der
aktuelle Ladezustand eines neu eingeleg-
ten Akkus keine Rolle. Die Ladezeit des
ML 8 ist abhéngig vom Akkutyp sowie der
Anzahl der zu ladenden Akkus. Wihrend
ein 500mAh-NC-Akku in weniger als 2

Stunden ladbar ist, dauert der Ladezyklus
bei 8 vollkommen entladenen Akkus bis zu
10 Stunden.

Bedienung

Dadie gesamte Ladesteuerung des ML 8
durch den Mikrocontroller vollkommen
automatisch iibernommen wird, ist auler
dem Einsetzen des Akkus in den Lade-
schacht keine Bedienung erforderlich. Mit

Technische Daten:
8fach-Mikrocontroller-Ladegerat

- 8 voneinander unabhingige Lade-
schéchte fiir Mignon- und Mikro-Ak-
kus

- Ladbare Akkutypen: Nickel-Cadmium
(NO), Nickel-Metallhydrid (NiMH)

- Lade-Enderkennung durch Auswer-
tung der negativen Spannungsdiffe-
renz (-AU)

- Stromlose Akku-Spannungserfassung

- Unabhiéngig vom aktuellen Ladezu-
stand ist keine Vorentladung erforder-
lich

- Erhaltungsladung mit Stromimpulsen

- Statusanzeigen: 8 Lade-Kontroll-LEDs
(grtin)

- Betriebsspannung: 230 V/50 Hz

- Abmessungen: 185 x 76 x 54 mm
(LxBxH)
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Schaltbild des 8fach-Mikrocontroller-Ladegerates

dem Einsetzen des Akkus startet der Pro-
zessor den Ladevorgang automatisch, und
unabhiingig vom Ladezustand (Rest-Ener-
gie-Inhalt) erfolgt eine Ladung auf 100 %

ELVjournal 4/96

der zur Verfiigung stehenden Akkukapazi-
tiat. Kapazititsreserven bei neuen Akkus
werden voll ausgeschopft und éltere Ak-
kus, die die Nennkapazitit nicht mehr er-

reichen, vor Uberladung geschiitzt.

Nach Einsetzen des Akkus in den Lade-
schacht leuchtet die zum jeweiligen Lade-
schacht gehorende griine Kontroll-LED
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grundsitzlich fiir die Zeit, in der Lade-
strom in den Akku hineinflieft. Der aktu-
elle Ladezustand ist somitleicht erkennbar.

Die sequentielle Abfrage der Lade-
schichte erfolgt beim ML 8 in einem fest
vorgegebenen Zeitraster. Beim Ladever-
fahren des ML 8 erfolgt die Erkennung
eines neu eingesetzten Akkus grundsitz-
lich mit der Mewertabfrage am betreffen-
den Ladeschacht. Sobald am Ladeschacht
eine Spannung von >100 mV anliegt, wird
der Akku geladen. Nach Entnehmen eines
noch nicht vollstindig geladenen Akkus
erfolgt das Abschalten des Ladekanals mit
der nichsten Mewertabfrage, worauf die
betreffende Kontroll-LED erlischt.

Nach der Lade-Enderkennung, d. h. im
Erhaltungslade-Mode, leuchtet die zum
betreffenden Ladeschacht gehorende La-
dekontroll-LED im gleichen Zeitraster nur
noch kurz auf. Der Akku kann nun, bis er
bendotigt wird, bei bestmoglicher Pflege im
Ladegerit verbleiben.

Tiefentlade-Akkus mit weniger als
100mV-Zellenspannung weisen in den
meisten Fillen einen internen Schlufl auf
und sind daher nicht mehr verwendbar.

Aufgrund des relativ langen Zeitinter-
valls bei der MeBwertabfrage des ML 8 ist
unter Umsténden eine ,,Wiederbelegung”
eines derartigen Akkus nach folgender
Vorgehensweise moglich:

Zuerst wird ein einwandfrei arbeitender
Akku in den Ladeschacht eingesetzt. So-
bald die Ladekontroll-LED leuchtet, ist
der eingesetzte Akku schnell gegen den
tiefentladenen bzw. defekten Akku auszu-
tauschen.

Dieser Akku wird nun bis zur nichsten
MeBwertabfrage mit dem Ladestrom be-
aufschlagt. Hat sich jetzt am Akku eine
Zellenspannung von >100 mV aufgebaut,
wird der Ladevorgang fortgesetzt, wih-
rend andernfalls die Kontroll-LED wieder
erlischt. Baut sich nach 3 bis 4 ,,Auffrisch-
versuchen” keine Zellenspannung auf, ist
kein Wiederbeleben méglich, und der Akku
muf} entsorgt werden.

Schaltung

Das Gesamtschaltbild dieses innovati-
ven Ladegerites ist in Abbildung 1 zu
sehen. Trotz der umfangreichen Funktio-
nen ist der Schaltungsaufwand erstaunlich
gering. Die Steuerung samtlicher Funktio-
nen des Ladegerites iibernimmt der im
Schaltbild oben links eingezeichnete Mi-
krocontroller des Typs ELV 9624 (IC 1).
Uber die Port-Ausgiinge RB 0 bis RB 7
werden die 8 identisch aufgebauten Lade-
kanile des ML 8 gesteuert.

Soll z. B. der Ladekanal 1 eingeschaltet
werden, so wechseltder Port-AusgangRB 7
von ,,Jow” nach ,,high” iiber die Ladekon-
troll-LED (D1) sowie den Basisvorwider-
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stand R 41 wird der Treibertransistor T 10
durchgesteuert, der wiederum den Langs-
transistor T 1 iiber R 18 in den leitenden
Zustand versetzt.

Die Ladespannung steht nun direkt am
Kollektor des Transistor T 1 an, wobei
R 49 den in den Akku hineinflieBenden
Strom begrenzt. In den Ladepausen zur
stromlosen Akkuspannungserfassung
wechselt der betreffende Port-Ausgang
wieder von ,,high” nach , low”.

Im Erhaltungslade-Mode werden die ein-
zelnen Ladekanile im gleichen Zeitraster
nur kurz aktiviert, so dafl entsprechend
lange Ladepausen entstehen.

Im Einschaltmoment, d. h. mit Anliegen
der Betriebsspannung, sorgen die Bauele-
mente R 1, C 3 und D 9 fiir einen definier-
ten Power-On-Reset.

Der im Mikrocontroller integrierte Os-
zillator ist extern (Pin 15, 16) mit einem
455kHz-Keramikresonator und den bei-
den Keramikkondensatoren C 1 und C 2
beschaltet.

Bevor wir uns mit der stromlosen Erfas-
sung der Akkuspannung befassen, betrach-
ten wir zuerst die im unteren Bereich des
Schaltbildes eingezeichnete Spannungsver-
sorgung. Die Netzwechselspannung ge-
langt direkt auf die Priméarwicklung des im
Fehlerfall durch eine integrierte Tempera-
tursicherung geschiitzten Netztransforma-
tors.

Sekundérseitig stehen 2 getrennte Wick-
lungen, jeweils mit Mittelanzapfungen zur
Verfiigung. Wihrend die obere Sekundér-
wicklung die Ladespannung fiir die Akkus
mit entsprechend hohem Strom zur Verfii-
gung stellt, dient die untere Trafowicklung
zur Versorgung der digitalen und analogen
Komponenten des Ladegerites.

Nach der Mittelpunkt-Zweiweg-Gleich-
richtung mit D 11 und D 12 gelangt die mit
C 23 gepufferte unstabilisierte Ladespan-
nung zunichstaufeinemitR 65, T17,R 17
und R 66 aufgebaute Stromquelle, die den
maximal zulédssigen Ladestrom begrenzt.
Die Leuchtdiode dient in diesem Zusam-
menhang als Referenzspannungselement.
Der Trafostrom flie3t wéhrend der positi-
ven Halbwelle iiber D 11 und wihrend der
negativen Halbwelle iiber D 12.

Zwei weitere Mittelpunkt-Zweiweg-
Gleichrichterschaltungen sind mit D 13
und D 14 sowie D 15 und D 16 aufgebaut.
Die mit C 6 gepufferte positive Betriebs-
spannung gelangt direkt auf Pin 1 des Fest-
spannungsreglers IC 6 (+5 V).

Die vom Gleichrichter D 15, D 16 kom-
mende negative Betriebsspannung wird auf
Pin 2 des Negativ-Reglers IC 7 gekoppelt.

Wihrend der Ausgang des IC 6 die sta-
bile 5V-Versorgungsspannung bereitstellt,
liefert der Negativ-Stabilisator an seinem
Ausgang die benétigte -5V-Spannung. C8
und C 12 dienen zur Schwingneigungsun-

terdriickung im Bereich des Netzteils und
C9,C 13, C 14 und C 15 verhindern in
Verbindung mitL 1 und L 2 hochfrequente
Storeinfliisse.

Die stromlose Erfassung der analogen
MeBwerte (Akkuspannungen) der einzel-
nen Ladekanile erfolgt iiber die Wider-
stinde R 8 bis R 15 sowie den 8fach-
CMOS-Analog-Multiplexer IC 5, der wie-
derum {iiber das 8stufige Schieberegister
IC 2 vom Controller (RA 1 bis RA 3)
gesteuert wird.

Der integrierende AD-Wandler wurde
mit Hilfe des Dual-Operationsverstirkers
IC 3,R 2,R 3 und C 4 in Verbindung mit
IC 4 und dessen externen Komponenten
realisiert.

Der nach dem Dual-Slope-Verfahren
arbeitende Wandler erreicht eine hohe
Genauigkeit (14 Bit) und ist sehr unemp-
findlich gegeniiber Stérungen von auflen.
Nach dem Aufintegrieren des Integrators
IC 3 A iiber die Widerstdnde R 8 bis R 15
erfolgt die Deintegration iiber R 6. Die
vom Komparatorausgang (IC 3 B) gelie-
ferte digitale Information gelangt iiber T 9
zum Port RA 0 des Mikrocontrollers.

Nachbau

Dank einer doppelseitig durchkontak-
tierten Leiterplatte mit den Abmessungen
120 x 65 mm ist der praktische Aufbau
dieses interessanten Ladegerites beson-
ders einfach und in 1 bis 2 Stunden zu
bewerkstelligen.

Bei der Bestiickung der Leiterplatte hal-
ten wir uns genau an die Stiickliste und an
den Bestiickungsplan.

Entgegen der sonstiiblichen Vorgehens-
weise beginnen wir die Bestiickung mit
den Transistoren. Die Anschlulbeinchen
des Leistungstransistors T 17 sind zuerst
3 mm hinter dem Gehéduseaustritt abzu-
winkeln. Danach wird T 17 mit einer Glim-
merscheibe zur Isolation liegend auf die
Leiterplatte montiert. Zur besseren thermi-
schen Kopplung zwischen Transistorge-
hiuse und Masseflache ist die Glimmer-
scheibe auf beiden Seiten mit etwas Wir-
meleitpaste zu bestreichen. Die eigentliche
Montage erfolgt dann mit einer Schraube
M3 x 8 mm, die von der Lotseite durch die
Bohrung der Leiterplatte gefiihrt und mit
der zugehorigen Mutter verschraubt wird.
Erst danach sind die AnschluSbeinchen
sorgfiltig zu verloten.

Als niichstes sind 5 Lotstifte mit Ose
zum Anschluf} der TrafoanschluBleitun-
gen stramm in die zugehorigen Bohrungen
der Leiterplatte zu pressen und mit ausrei-
chend Lotzinn festzusetzen.

Esfolgendie Kleinsignaltransistoren und
die beiden Miniaturspannungsregler (IC 6,
IC 7), deren AnschluB3beinchen vor dem
Verloten so weit wie moglich durch die
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Stiickliste:
8fach-Ladegeriét

Widerstande:

Kondensatoren:
22PF/KET ..o
100nF/Ker ......cccoveuveveeennnn..

100uF/16V
ATOUE/I6V e,
ATOOUE/6,3V e C23

Halbleiter:

LED, 5Smm, rot
LED, 3mm, rot

Sonstiges:

Keramikschwinger, 455kHz ............ Q1

Spule, 10UH ......cccoevviiiininenne L1,L2

1 Trafo mit Netzleitung und
Zugentlastung

8 Pluskontake

8 Minuskontake

8 Zylinderkopfschrauben, M3 x Smm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8mm

8 Knippingschrauben, 2,9 x 9,5mm

9 Muttern, M3

9 Ficherscheiben, M3

1 Glimmerscheibe, TO220

5 Lotstifte mit Lotose

16 Lotstifte, 1,3mm @ x 20mm

1,5 cm Isolierschlauch 6 mm @

1 Gehiuseoberteil

1 Gehéuseunterteil

zugehorigen Platinenbohrungen zu fiihren
sind.

Alsdann werden die integrierten Schalt-
kreise so eingelotet, dal die Gehdusekerbe
des Bauelements mit dem Symbol im Be-
stiickungsdruck iibereinstimmt.

Danach folgt die Bestiickung der Kera-
mikkondensatoren mit moglichst kurzen
Anschluf3beinchen.

Nach FEinloten des Keramikresonators
Q 1 und des Folienkondensators C 4 sind
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Fertig bestiickte Leiterplatte des ML8 mit zugehérigem Bestlickungsplan

die Elektrolytkondensatoren an der Reihe.
Bei den Elkos ist unbedingt die korrekte
Polaritét (iiblicherweise ist der Minuspol
gekennzeichnet) zu beachten. Der Puffer-
elko C 23 wird in liegender Position einge-
lotet.

Dann ist die zu Stabilisierungszwecken
dienende Leuchtdiode D 17 mit kurzen
Anschlulbeinchen zu bestiicken.

Samtliche Widerstinde und Dioden so-
wie die beiden Spulen L 1 und L 2 werden
stehend eingeldtet. Zur Verldangerung der
Leuchtdiodenanschliisse (D 1 bis D 8) die-
nen 20 mm lange Bundhiilsen, wie auf dem
Platinenfoto zu sehen ist. Die Diodenan-
schliisse sind so weit in die Offnungen der
Bundhiilsen einzufiihren, daf3 eine Einbau-
hohe von 35 mm (gemessen von der Di-
odenspitze bis zur Platinenoberfldche) ent-
steht.

Danach werden die Akku-Pluskontakte
eingesetzt und mit reichlich L6tzinn an der
Platinenunterseite festgelotet, wobei tiber
den Lotanschluf vom Ladekanal 1 ein
1,5 cm langer Isolierschlauch mit 6 mm @
zu schieben ist.

Die Minusanschlu8kontakte werden mit
8 Zylinderkopfschrauben M3 x 5 mm so-

wie den zugehorigen Fiacherscheiben und
Muttern auf die Leiterplatte geschraubt.

Kommen wir nun zum Anldten der An-
schluBleitungen des Netztrafos an die ent-
sprechenden Platinenanschlu3punkte (L6t-
stifte mit Ose):

ST 1 und ST 3: je eine rote Leitung

ST 4 und ST 5: je eine weille Leitung

ST 2: schwarze Leitung

Nachdem die Leiterplattenkonstruktion
so weit fertiggestelltist, erfolgt eine griind-
liche Uberpriifung hinsichtlich Lot- und
Bestiickungsfehler. Sémtliche an der Lot-
seite iiberstehenden Drahtenden sind mit
einem scharfen Seitenschneider so kurz
wie moglich abzuschneiden.

Die Leiterplatte wird nun in das Gehéu-
seoberteil gesetzt und mit 4 Knipping-
schrauben 2,9 x 9,5 mm festgesetzt. Nach-
dem der Netztrafo und die Zugentlastung
der Netzzuleitung in die korrekte Position
gebracht sind, bleibt im letzten Arbeits-
schritt nur noch das Aufsetzen und Ver-
schrauben des Geh#duseoberteils mit 4
Knippingschrauben 2,9 x 9,5 mm. Bis zu
8 Akkus stehen nun bei bestmoglicher
Pflege jederzeit einsatzbereit zur Verfii-

gung.
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Solar-Lufter

Vielseitig einsetzbare Solarliiftung fiir Gewachshaus, Wintergarten usw.

Allgemeines

In der Praxis der Anwendung von Solar-
technik scheitern viele Vorhaben heute
immer noch an hohen Kosten bei relativ
geringer Leistungsausbeute und kompli-
zierter Montage des Gesamtsystems.

An dieser Stelle soll eine bestechend
einfache Losung vorgestellt werden, die es
ermoglicht, Rdume zu be- und entliiften.
Und dies ohne weiteren technischen Auf-
wand dann, wenn es notig ist, ndmlich bei
intensiver Sonneneinstrahlung. Genau dann

Bild 1: Montagebeispiel fir die
Nutzung als Gewéachshausbeliftung
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heizt sich der verglaste Wintergarten, das
in der Sonne stehende Wohnmobil oder
das kleine Gewidchshaus im Garten auf.

Aber auch eine ganze Reihe weiterer
Anwendungen sind so ohne weiteren Ener-
giekosteneinsatz moglich, man denke nur
z. B. an die Liiftung von Dachgeschof3-
wohnungen, Garagen usw.

Durch die flexible Montage der zum
Solar-Liifterset gehorenden Liifter ist es
moglich, sowohl Zuluft- als auch Abluft-

betrieb oder beide Betriebsarten kombi-
niert zu realisieren.

Dank der eingesetzten Schraubklemm-
technik ist die Verdrahtung besonders ein-
fach. Man benotigt lediglich einen Schrau-
bendreher, es sind keine Lotarbeiten erfor-
derlich.
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Funktion, Technik, Montage

Das Liiftersystem besteht aus einer lei-
stungsfahigen 10W-Solarzelle und zwei
ebenso leistungsfiahigen Axialliiftern mit
120 mm Einbaumal.

Diese Liifter sind bei voller Sonnenein-
strahlung in der Lage, fast 300 m® Luft in
einer Stunde umzuwilzen, dies ist auch fiir
groBBe Riume ausreichend.

Die Solarzelle, die aus einzelnen mono-
kristallinen Zellen besteht, ist bereits in
einem festen Aluminiumrahmen witte-
rungsbestdndig vormontiert. So ergeben
sich eine ganze Reihe von Montagemog-
lichkeiten. Der Aluminiumrahmen der So-
larzelleneinheit weist auf der Riickseite
eine abgewinkelte Sicke auf, die es einfach
macht, die Zelle z. B. an Haken auf einem
Schrigdach zu montieren. Zur Verhinde-
rung von Windeinfliissen wird die Solar-
zelle am entgegengesetzten Ende mit ei-
nem HeiBlkleber oder einem doppelseiti-
gen Klebeband z. B. auf dem Glasdach des
Gewichshauses fixiert (Abbildung 1).

Die Liifter sind sowohl direkt als auch
liber eine Montagemaske in eine Wand,
Scheibe o. 4. montierbar (Befestigung mit
M4-Schrauben). Der Lochabstand der Liif-
ter betrdagt 105 mm, der Durchmesser des
Liifterrades und damit des Luftein- bzw.
-austritts 115 mm. Um das Eindringen von
Kleintieren sowie das versehentliche Hin-
einfassen in den laufenden Liifter zu ver-
hindern, sollten die Liifter mit einem Fin-
gerschutzgitter versehen sein.

Der Zusammenbau des Solarliiftersets
ist in wenigen Minuten erledigt. Dazu ist
zunichst die wetterfeste Installationsdose
vorzubereiten, indem zwei Stopfbuchsen-
durchbriiche (je einmal fiir das Zuleitungs-
kabel von der Solarzelle und die Leitungen
zu den Ventilatoren) durch Hineindriicken
in das Gehiuse entfernt werden. Je nach
vorgesehenem Montageort der Installati-
onsdose sind diese Durchbriiche so zu
wihlen, da} keine Feuchtigkeit iiber die
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Durchbriiche in die Installationsdose ein-
treten kann, vorzugsweise sollten diese
also seitlich oder unten angeordnet sein.

Nun werden die Stopfbuchsen fest bis
zum Anschlag in die Durchbriiche einge-
driickt und anschlieBend die Kabel der
Solarzelle und der Liifter in das Gehduse
gefiihrt. Fiir den Einsatz im Freien emp-
fiehltes sich, die Leitungen zu den Liiftern
mit Isolierschlauch zu iiberziehen.

Innerhalb der Installationsdose erfolgt
nun die Verbindung des Solarzellenkabels
mit den Leitungen der Liifter iiber eine
zweipolige Schraubklemme. Dabei sind
jeweils alle roten und alle schwarzen Lei-
tungen in einer Klemme zusammenzufiih-
ren und zu verbinden (Abbildung 2). Die
Schraubklemme kann dann mittels eines
HeiBklebers auf dem Boden der Installati-
onsdose fixiert werden.

Die nun vorzunehmende Funktionskon-
trolle des Gesamtsets ist sehr einfach: Man

7 N

. —>
Liifter iﬂ L Solarzelle

Bild 2: Die einfache Verdrahtung des
Sets ist mittels Installationsdose und
Schraubklemme schnell realisiert.

setzt die Solarzelle dem direkten Sonnen-
licht aus und kontrolliert die Funktion der
Liifter. Sollten diese nicht anlaufen, so ist
der polrichtige Anschlufl der Liifter zu
kontrollieren, da diese nur in einer Dreh-

Stiickliste: Solar-Llifter

1 Solarmodul MA1012

2 Axial-Liifter 12V/2,4 W
1 Abzweigdose

1 Schraubklemme, 2polig

richtung exakt anlaufen. Deshalb erfolgt
eine Umkehrung der Forderrichtung der
Liifter auch nicht durch Umpolen der Ver-
sorgungsspannung, sondern durch Monta-

Bild 3: Beim Einbau des Liifters
zu beachten: die Dreh- und
Férderrichtung ist auf das
Gehéause gepragt.

ge entsprechend den auf das Liiftergehduse
aufgeprigten Pfeilen. Diese zeigen Dreh-
und Forderrichtung an (Abbildung 3).

Achtung, Verletzungsgefahr! Die Liif-
ter erreichen bei voller Sonneneinstrah-
lung bis zu 3000 U/min. Deshalb sollte ein
auch versehentliches Hineinfassen in den
Liifter unbedingt durch ein oder zwei Fin-
gerschutzgitter je Liifter verhindert wer-
den.

Abschliefend erfolgt die Montage von
Solarzelle, Installationsdose und Liiftern
am vorgesehenen Einsatzort. Durch die
unaufwendige Verkabelung ist bei Bedarf
auch ein schneller Ortswechsel des funkti-
onsfihigen Sets moglich.

Eine Uberwachung des Liiftersets ist
nicht notwendig. Die Liifter laufen bei
ausreichender Sonnenbestrahlung automa-
tisch an, und bei abnehmender Sonnenein-
strahlung wird das Liiften ebenso selbstéin-
dig eingestellt.

Projekte freuen.

Technik-ldeen
zum Thema Bauen und Wohnen

Der vorliegende Artikel entstand in Zusammenarbeit zwi-
schen dem Chefredakteur Herrn Joachim Schmidt der re-
nommierten Bau- und Wohnzeitschrift ,Bauidee” und ELV.

Durch innovative, zum Teil umkonventionelle ldeen im Be-
reich Bauen und Wohnen und einer von ELV technisch
optimierten elektronisch-mechanischen Lésung kénnen sich
die Leser von Bauidee und ELV auf weitere interessante
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MeBtechnik .
—

~“Audio-Noise-
Generator

ANG 7000

ANG 7000

Ein definiertes Rauschspektrum fiir vielfdltige MeB- und Prifaufgaben im

TERE S SN SN SLF SF 00 WY RV N Y

Noise Level

Bereich der Audiotechnik erzeugt der Rausch-Generator ANG 7000.
Durch innovative Schaltungstechnik werden Signalqualitédten erreicht, wie

sie sonst bei Gerédten gehobener Preisklassen zu finden sind.

Allgemeines

Jede Nachrichteniibertragungseinrich-
tung, ob im NF- oder im HF-Bereich und
letztendlich jede Elektronik, wird durch
Rauschsignale beeinfluf3t.

Erst mit der Beherrschung und einer
entsprechenden Optimierung dieser Gro-
Ben wurden vielfach die uns heute schon
selbstverstiandlich gewordenen Nachrich-
teniibertragungssysteme moglich, wie Sa-
tellitenfernsehen und andere moderne
Kommunikationstechniken. Auch im NF-
Bereich konnten erst mit der Entwicklung
neuer rauscharmer Halbleiter die heute
iiblichen ,,Traumdaten” vieler Audiosy-
steme, MeRverstiarker und Sensoren reali-
siert werden.

Fiir die Beurteilung, Entwicklung und
Optimierung solcher Systeme beziiglich
ihrer Rauscheigenschaften sind entspre-
chende Rauschgeneratoren wie z. B. der
ANG 7000 im Audiobereich erforderlich.
Weitere Anwendungsbereiche liegeninder
Materialpriifung, Schwingungs- und Kor-
relationsmeftechnik sowie in zahlreichen
Spezialanwendungen.

Bevor wir detailliert zu den Einsatz-
moglichkeiten des ANG 7000 und der
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Schaltungstechnik kommen, wollen wir
zunichst einige wesentliche Grundlagen
zur Rauscherzeugung erortern.

Grundlagen

Neben einigen speziellen Rauschursa-
chen gibt es im wesentlichen 3 verschiede-
ne Rauschmechanismen.

Eine der wichtigsten Rauschursachen ist
das sogenannte ,,thermische Rauschen”.

Oberhalb des absoluten Temperaturnull-
punktes von -273°C entsteht in jedem Fest-
korper durch Zufuhr von Wérmeenergie
eine Bewegung von Ladungstrigern. An
einem Widerstand erzeugen diese vielen
stochastischen Einzelschwingungen eine
entsprechende Rauschspannung, und wir
sprechen in diesem Zusammenhang von
einem sogenannten weiflen Rauschen, bei
dem alle Frequenzanteile gleichgewichtet
und die Amplituden gauf3verteilt sind.

Als weiteres sehr wichtiges Rauschphi-
nomen sei das sogenannte ,,Schrot-Rau-
schen” genannt, welches durch Ladungs-
triiger bei der Uberwindung von Potential-
schwellen entsteht.

Die dritte Rauschart, die hier genannt
werden soll, wird als ,,1/f-Rauschen” oder
auch als ,,Funkel-Rauschen” bezeichnet.

Die Leistungsdichte ist hierbei umgekehrt
proportional zur Frequenz, daher auch die
Bezeichnung 1/f-Rauschen.

Der Audio-Noise-Generator ANG 7000
benutzt als Grundlage fiir die Rauscher-
zeugung das thermische Rauschen ohm-
scher Widerstinde. Die Rauschspannung
an einem Widerstand errechnet sich wie
folgt:

Ur=V4ekeTeB*R (1)

hierin sind:

k = Boltzmannkonstante

138+ 10% YA2S

T = absolute Temperatur in Kelvin

B = Bandbreite mit 1 Hz = 1/s

R = Widerstand in Q

Fiireinenrealistischen Wertebereich des
Widerstandes R im MQ-Bereich ergeben
sich bei Raumtemperatur Rauschspannun-
gen von einigen 100 nV/\VHz. Fiir einen
Rausch-Generator ist diese Spannung viel
zu klein, so daB eine entsprechende Ver-
starkung unumginglich ist.

Abbidung 1 zeigt eine einfache Mog-
lichkeit zur Rauschsignalverstirkung.

Vernachldssigen wir die Streukapazitit
Cstreu, soerrechnet sich die Ausgangsrausch-
spannung nach der Formel:
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Cseu= Streukapazitiit des Wider-
standes R + Eingangskapa-
zitat des OPV

U., = Eingangsrauschspannung
des OPV

Uar

Iz = Biasstrom (Eingangsstrom)
des OPV

Vs = Spannungsverstarkung des
OPV

Bild 1: Einfachste Méglichkeit der Rauschsignalverstarkung

Uer=VusV4K+T+BeR+Ue+2+c+IB+BeR
2

Der erste Term 4 « K « B « R entspricht
hierbei dem gewiinschten thermischen
Rauschen der eigentlichen Rauschquelle
(Widerstand R). Ueist die unerwiinschte
Eingangsrauschspannung des Operations-
verstirkers, die stets bei tieferen Fre-
quenzen stark zunimmt (Funkelrauschen
oder 1/f-Rauschen genannt). Der dritte
und letzte Term beschreibt das Schrot-
Rauschen, das in Form eines Rauschstro-
mes auftritt und am Widerstand R ge-
mill dem ohmschen Gesetz in eine ent-
sprechende Rauschspannung gewandelt
wird.

iRs=V2eecelssB

e = Elementarladung
1,602 « 10" As

Alle 3 Rauschkomponenten sind nicht
miteinander korreliert und addieren sich
geometrisch wie in (2) dargestellt. Die
gewiinschte Komponente ist das thermi-
sche Rauschen (1. Term), denn es ist genau
berechenbar, weil der Widerstand bekannt
ist und nennenswerte Funkelrauschkom-
ponenten fehlen. Der 2. und 3. Term miis-
sen vernachldssigbar klein sein, denn sie
sind OPV-exemplarabhingig und weisen
einen Anstieg der spektralen Leistungs-
dichte zu tieferen Frequenzen hin auf (Fun-
kelrauschen).

Fiir die Erzeugung weiflen Rauschens
istaber eine frequenzunabhéngige Rausch-
leistungs-Spektraldichte gefordert. Wo dies
erfiillt ist, hingt die Rauschspannung nur
von der Bandbreite B, nicht aber von der
Frequenz ab:

Ur~VB %)

Die bei diesen Betrachtungen zunéchst
vernachléssigte Streukapazitét Cowreu bewirkt
nun bei hoheren Frequenzen einen zuneh-
menden Kurzschluf} des thermischen Rau-
schens und auch des Schrot-Rauschanteils
(3. Term in Gleichung 2). Die Eingangs-
rauschspannung bleibt in ihren Auswir-
kungen davon unberiihrt. Die 3dB-Knick-
frequenz fiir das thermische Rauschen von
R, die gewiinschte Rauschkomponente, ist

3)
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1
21 * R * Cstreu (5)

Betrachten wir nun die Auswirkungen
der unerwiinschten Rauschkomponenten.
Der rauscharme Operationsverstiarker
TLO71 bzw. die Zweifach-Ausfiihrung
TLO72 weist beziiglich unserer Betrach-
tung folgende relevanten Daten auf:

Iz =5 bis 20 pA (an verschiedenen Ex-
emplaren gemessen)
Uer =10 bis 15 nV/VHz bei f = 1 kHz
=25 bis 35 nV/VHz bei f = 10 Hz

Die Eingangskapazitit liegt etwa bei 5
bis 10 pF, wobei die parasitire Kapazitit
von R mit etwa 0,5 pF (im wesentlichen
bauformabhingig) praktisch vernachlés-
sigbar ist.

Wird die Uberstreichung des NF-Berei-
ches bis 20 kHz gefordert (3dB-Abfall bei
20 kHz), so wird R mit Gleichung (5) zu
etwa 800k€2, wobei auf den Normwert von
1 MQ aufgerundet wird. Die thermische
Rauschspannung ergibt sich mit Gleichung
(1) zu 128 nV/VHz. Fiir den OPV ist bei 1
Hzeine Eingangsrauschspannung von etwa
80 bis 100 nV/NHz zu erwarten (Funkel-
rauschanstieg - eine Messung ist hier prak-
tisch nicht méglich, so daf3 sich eine Extra-
polation anbietet).

Die geometrische Addition von thermi-
schem und OPV-Eingangsrauschen ergibt
fiir 1 Hzetwa Vv 128*+100>=162nV/VHz,
also einen Anstieg um 2 dB. Dies wire
noch relativ wenig, so daf} diese Konfigu-
ration bis herunter zu 1 Hz eingesetzt wer-
den konnte, ohne dafl die Funkelrausch-
komponente des OPV-Eingangsrauschens
Stort.

Bei hoheren Frequenzen z. B. 1 kHz

faa =

_______ :i_@_s_"_ee_
1] H
H !
 —
I
R
|m————= -
1
:::;::: —O
] ext
1
1
i i
—— m—
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stort das Eingangsrauschen gar nicht, denn
mit V128> + 352= 132,7 ergiibe sich ein
Anstieg von lediglich 0,3 dB.

Das Eingangsstrom-Schrotrauschen
wird mit Is = 20 pA mit Gleichung (3) und
dem ohmschen Gesetz (Abfall an 1 MQ)
zu 2,5 nV/\VHz.

Selbst bei der Annahme, daf3 das Schrot-
rauschen einen hoheren Anteil ausmacht,
als nach Gleichung (3) anzunehmen wére
(was bei FET-OPV mitunter ausgepragt
ist), so ist es bei den hier gewihlten Bedin-
gungen vernachlissigbar. Im Ergebnis hat
man nun ein nahezu weifles Rauschen de-
finierter GroBBen von 1 Hz (+2 dB) bis
20 kHz (-3 dB).

Dieses Rauschen hat die Grofie 128 nV/
\VHz « Vu und steht niederohmig bereit, so
daB es leicht auf jede gewiinschte Amplitu-
de weiter verstirkt werden kann. Dabei ist
das Zusatzrauschen nachfolgender Verstr-
ker bei giinstiger Wahl der Komponenten
vernachlissigbar.

Die hier vorgestellte elegante Realisie-
rung eines Rausch-Generators wurde al-
lerdings erst moglich durch die Verfiigbar-
keit moderner Operationsverstirker mit
auflerordentlich geringem Eingangsrau-
schen. Insbesondere ist dabei auch der ge-
ringe Bias-Strom moderner FET-OPV von
Bedeutung.

Das erreichte Ergebnis ist aber noch
nicht optimal, da insbesondere die relativ
groBBe Eingangskapazitit des OPV stort,
die als Nebenschluf} zu R bei hoheren Fre-
quenzen wirkt. Eine Losung des Problems
bietet das Konzept des Transimpedanzver-
stirkers, wie in Abbildung 2 gezeigt ist.

Die Ausgangsrauschspannung errechnet
sich wie folgt:

Uar=V4KsTeRsB+2sesIpsR + Ue?
(6)

Der bereits bei der ersten Variante be-
schriebene Nebenschlu3-Effekt bei hohe-
ren Frequenzen wirkt hier auf zweierlei
Art:

Ein Abfall tritt gemal Gleichung (5)
ebenso auf, jedoch wirkt hier nur noch die
Streukapazitidt des Widerstandes R selbst,
die mit etwa 0,5 pF um etwa eine Grof3en-
ordnung kleiner als die OPV-Eingangska-
pazitt ist, so daf3 bei sonst gleichen Bedin-

Cgpreu= Streukapazitit des Wider-
standes R + Eingangskapa-
zitat des OPV

C.x = Externe Schaltungskapazitat

Bild 2: Der Transimpedanzverstarker erméglicht eine

optimale Rauschsignalverstarkung
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gungen bedeutend hohere Grenzfrequen-
zenbzw. Rauschbandbreiten moglich sind.
Ein anderer Effekt kommt durch Cex.
zustande: Die Eingangsrauschspannung des
OPV wird verstirkt um den Faktor K:

- R

K= et Con @

Da sich Cex. durch ein entsprechendes
Layout klein halten 146t (ca. 1 pF), spielt
dieser Effekt praktisch keine Rolle. Bei
100 kHz liegt die Impedanz einer Kapazi-
tit von 1 pF bei etwa 1,6 MQ, so dall mit
R =1 MQ nur eine Anhebung des OPV-
Eingangsrauschens um (1 +%) = 1,625
erfolgt, also auf etwa 20 nV/\/HZ (fiir
TLO072), was praktisch vernachldssigbar
1st.

Betrachten wir nun die Dimensionie-
rungsvarianten fiir den zuletzt beschriebe-
nen Transimpedanzverstirker.

a. Rauschwiderstand R = 300 kQ

Nach Gleichung (1) ergibt sich eine
Rauschspannung von 70nV/\'Hz. Das Bias-
Strom-Schrotrauschen ergibt sich anhand
Gleichung (3) mitIs =20 pA zu 2,5 fA/NHz
und mit R = 300 kQ als Ausgangszusatz-
rauschenvon 0,8 nV/\/ Hz, was vernachlis-
sigbar ist.

Bei f = 1 Hz, wo die Eingangsrausch-
spannung des OPV etwa 80 bis 100 nV/

Hz betragen kann, ist bereits ein Anstieg
um4 dB moglich, bei 10 Hzbis rund 30nV/
VHz hingegen liegt der Anstieg noch bei
0,73 dB.

Die obere Grenzfrequenz (-3dB-Abfall
der Rauschspannung) liegt bei 1 MHz,
gemil Gleichung (5) und Citreu = 0,5 pF.
Hier fillt bereits die Leerlaufverstirkung
des OPV fast auf 0 ab, so daB die Aus-
gangsimpedanz der Schaltung stark an-
steigt. Im Ergebnis kann insgesamt mit
weillem Rauschen in einem Bereich von
20 Hz bis 300 kHz gerechnet werden, was
fir NF-Zwecke iiblicherweise mehr als
ausreicht.
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b. Rauschwiderstand R = 30 MQ

Anhand der Gleichung (1) ergibt sich
eine Rauschspannung von 700 nV/\VHz.
Analog dem Fall a) ergibt sich ein Aus-
gangszusatzrauschen durch den Schrot-
rauscheffekt von 76 nV/NHz. Diese Gro-
Benordnung ist vernachlassigbar, allerdings
mit dem Nebeneffekt, da3 bei sehr tiefen
Frequenzen (Ziel dieser Dimensionierungs-
variante) die Funkelrauschkomponente des
Schrotrauschens einen bereits merklichen
EinfluB} ausiibt. Um diesem zu begegnen,
sollte der preiswerte TLO72 z. B. durch den
Typ AD645 von Analog Devices ersetzt
werden. Dieser Baustein hat deutlich ge-
ringere Eingangs-Schrotrauschstrome und
weist aufgrund bester Technologie auch
bei 1 Hz noch keinen Anstieg auf. Dann ist
ein diesbeziiglicher Einfluf} praktisch aus-
zuschlieBen.

Die Eingangs-Rauschspannung des
AD645 wird bei 1 Hz zu 100 nV/\VHz
angegeben, wihrend bei 0,1 Hz etwa 350
nV/VHz zu erwarten sind. Mit oben ange-
gebener thermischer Rauschspannung von
700 nV/NHz ergibt sich (wie immer durch
geometrische Addition) eine Anhebungum
1 dB, was als giinstig anzusehen ist.

Die obere Grenzfrequenz (3dB-Abfall)
liegt nun bei 10 kHz gemél Gleichung (5),
R =30 MQ und Cswew = 0,5 pF. Es ergibt
sich also eine Spezialversion fiir den unte-
ren NF-Bereich, bei praktisch garantierter
Funkelrauschfreiheit bis 0,3 Hz und einem
nur geringen Anstieg selbst bei 0,1 Hz.
Diese Variante ist also bis zu den tiefsten
praktisch interessierenden Frequenzen ein-
setzbar.

c. Rauschwiderstand R = 3,3 MQ
AlsRauschwiderstand wird ein handels-
iiblicher Widerstand eingesetzt. Die ange-
strebten Eigenschaften liegen zwischen
denen der Varianten a. und b. In Verbin-
dung mit dem Operationsverstirker des
Typs TLO72 werden auf diese Weise opti-
male Signalqualititen erreicht, wie die

Ansicht des fertig montierten Audio-
Noise-Generators ANG 7000

nachfolgende Berechnung zeigt.
Analog zu den vorherigen Berechnun-
gen ergeben sich fiir den TL 072:
- Uar=232,6 nVAHz bei T = 23,7°C
- Anstieg durch Bais-Stromrauschen (mit
TLO71 CP) etwa 0,008 dB, also vernach-
lassigbar
- Rauschanstieg bei 10 Hz etwa 0,1 dB
bei 1 Hz etwa 0,6 dB
- 3dB-Grenzfrequenz ca. 100 kHz.
GemiB vorstehender Berechnung ist ein
linearer Frequenzgang (weifles Rauschen)
im Bereich von 1 Hz bis hinauf zu 40 kHz
(20,6 dB) zu erwarten, wobei das ge-
wiinschte, definierte und leicht berechen-
bare thermische Rauschen (1. Term aus
Gleichung 1) deutlich dominiert.

Rauschfilterung

Fiir viele Zwecke ist eine Begrenzung
der Rauschbandbreite zweckmiBig, z. B.
wenn das MeBobjekt, in welches die
Rauschspannung eingekoppelt wird, oh-
nehin nur eine geringe Bandbreite aufweist
und die hoheren Frequenzanteile wegen
Gleichung (4) zu einer Ubersteuerung fiih-
ren konnen. Bei der Filterung ist zu beach-
ten,da3 3 dB-Signalbandbreite und Rausch-
bandbreite nicht identisch sind.

Fiir einen Tiefpal} ersten Grades gilt:
Brauseh = TC/2 * Baas

Temperaturabhéngigkeit

Gemal Gleichung 1 ist das thermische
Rauschen temperaturabhéngig. Differen-
ziert man die Gleichung (1), multipliziert
das Differential mit der (differentiel klei-
nen) Temperaturdifferenz AT und bezieht
das Ergebnis auf das Rauschen selbst, so
erhilt man

AUrtherm _ 1
Urtherm ~ 2T AT ©)

Bei To=23°C =296 K ergibt sich eine
Empfindlichkeit von 0,17 % je Grad, d. h.
bei 10°-Abweichung von der Zimmertem-
peratur (13°C bis 33°C) liegt die Abwei-
chung bei + 1,7 % bzw. £0,146 dB. Diese
Toleranzen sind fiir praktisch alle MeBauf-
gaben hinreichend klein. Bedenkt man fer-
ner, daf} im Labor meist nur geringe Tem-
peraturschwankungen auftreten, wihrend
andererseits bei Einsatz des Gerites im
rauhen Mobilbetrieb mit gréeren Tempe-
raturdifferenzen im allgemeinen keine so
hohen Genauigkeiten gefordert sind, so ist
der auftretende Temperaturkoeffizient des
Rauschens praktisch vernachléssigbar.

Imzweitenund abschlieSenden Teil die-
ses Artikels zeigen wir neben der Schal-
tungstechnik und dem Nachbau des ANG
7000 auch detailliert verschiedene Anwen-
dungsbeispiele.
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Spannungsreferenz

Zur gezielten Kalibrierung und Justierung analoger
und digitaler Multimeter ist diese Spannungsreferenz
bestens geeignet. Durch den Einsatz eines
Prézisions-Referenz-ICs steht eine genaue Ausgangs-
spannung von 5,0 V 2,0 mV zur Verfligung.

Allgemeines

Haben Sie sich schon einmal Gedanken
iiber die Genauigkeit Thres Multimeters
gemacht, das evtl. im Laufe der Jahre
ungenau geworden ist? Vielleicht istes an
der Zeit fiir eine Justierung. Mit Hilfe der
5,0V-Spannungsreferenz von ELV kann
man sich schnell einen Einblick verschaf-
fen.

Die Spannungsreferenz wird auf einfa-
che Weise per Netzgerit oder Batterie mit
Spannung versorgt, und am Ausgang steht
die hochgenaue Referenzspannung von
5,0 V £2 mV zur Verfiigung.

Die Schaltung basiert auf dem Span-
nungsreferenz-IC MAX875 von MAXIM.
Diese Bandgap-Referenz wird mit Hilfe
von Lasern abgeglichen und benétigt nur
eine minimale duflere Beschaltung in Form
von Blockkondensatoren. Der Stromver-
brauch der gesamten Schaltung ist duflerst
gering und betrigt lediglich 280 pA im
Ruhezustand.

Am stabilisierten Ausgang liefert die
Schaltung bis zu 10mA-Laststrom. Als
Besonderheit kann das IC sogar als Strom-

senke arbeiten, d. h., bis zu 2 mA Strom
konnen am Ausgang eingespeist werden,
ohne daf sich die Parameter dndern - die
Ausgangsspannung bleibt stabil.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt das Schaltbild der
Spannungsreferenz. Zwischen ST 1 und
ST 2 wird die Eingangsspannung (siche
Tabelle: Technische Daten) angelegt. Das
IC stabilisiert auf die 5,0V-Referenzspan-
nung, die dann zwischen ST 3 und ST 4
verfiigbar ist.

Durch die Transil-Schutzdioden D 1und
D 2 ist die Schaltung vor elektrostatischer
Entladung geschiitzt, die das IC eventuell
zerstoren konnte. Die gesamte Schaltung
istineinem kleinen Geh4use untergebracht.
Die technischen Daten sind in Tabelle 1
dargestellt.

Nachbau

Der Nachbau beginnt mit dem Be-
stiicken der Bauelemente D 1 und D 2
sowie C1 bis C4, wobei C1 und C4
liegend zu montieren sind. Auf die richtige

IC1

ST1

mlw ml»

Bild 1: Schaltbild der Spannungsreferenz
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Technische Daten:
5,0V-Spannungsreferenz

Ausgangsspannung
(bezogen auf 25°C): ..... 5,0V £2,0mV

Eingangsspannung:......... 7V bis 18 V
Ruhestromverbrauch: ............. 280 A
Stromquelle: ........c.ccccoceeeenennen. 10 mA
Stromsenke: .......ccccceeeeveriennennee. 2 mA
Temperaturdrift: ......... max. 7 ppm/°C

Polung der Elkos ist unbedingt zu achten.

Die Bauteile werden auf der Platinenun-
terseite verlotet, die iiberstehenden Draht-
enden sind abzuschneiden, ohne dabei die
Lotstellen selbst zu beschidigen. Anschlie-
Bend werden die Lotstifte eingesetzt und in
gleicher Weise verlotet. ST 3 und ST 4
sind um 90° in Richtung Platinenauf3ensei-
te abzuwinkeln.

Jetzt wird die rote AnschluBleitung an
ST 1 und die schwarze Leitung an ST 2
angelotet, IC 1 wird bestiickt.

Ansichtderfertig bestiickten Leiterplatte
mit zugehdérigem Bestiickungsplan

Stiickliste:
Spannungsreferenz

Kondensatoren:
L0051 371 3 C2,C3
TOUF/25V i Cl1,C4

Halbleiter:
MAXB873/875/876 ...ooeveeveeraaeeanrne IC1
BZW06-23B
BZW06-10B

Sonstiges:

Lotstifte mit Lotose ................. ST1-ST4
1 Gehause, gebohrt und bedruckt

22cm Litze, 0,22 mm?, rot

22 c¢m Litze, 0,22 mm?, schwarz

AbschlieBend erfolgt das Einsetzen der
Schaltung in das Gehéuse, indem ST 3 und
ST 4 durch die vorgesehenen Bohrungen
geschoben werden und die Platine hinun-
tergedriickt wird. Das Gehéuse ist durch
Aufsetzen des Deckels zu verschlieBen.
Damitistdie ELV-Spannungsreferenz ein-
satzbereit.
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Digitale Signal-Prozessoren

DSP Teil 2

Grundlagen und praktische Anwendungen von DSPs

Einhundertfache Leistung und mehr bieten digitale Signalprozessoren gegeniiber
herkémmlichen Mikroprozessoren. Die innovative Schaltungstechnik
eines universell einsetzbaren Entwicklungsboards fiir die DSP-Anwendungen
beschreibt Ubersichtlich und ausfihrlich der vorliegende Artikel.

3. Entwicklungsboard fiir DSP-
Anwendungen

Ein Entwicklungssystem mufl im Ge-
gensatz zur Applikation ein hohes Mal} an
Flexibilitit bieten, um es zu Experimenten
der unterschiedlichsten Art einsetzen zu
konnen. Da diese Flexibilitét jedoch einen
hohen technischen Aufwand mitsich bringt,
ist ein Kompromif zu finden.

Die entworfene DSP-Karte ist fiir den
Einsatzim PC vorgesehen, wobei der Rech-
ner iiber einen Speicherbereich oder die
serielle Schnittstelle mit dem DSP kom-
munizieren kann. Verzichtet man auf die
Speicherschnittstelle, ist auch ein externer
Betrieb moglich. Das Konzept 14t dabei
die Zusammenschaltung mehrerer solcher
Karten zu, um auch den Entwurf sehr um-
fangreicher Applikationen realisieren zu
konnen.

Die ELV-DSP-Karte besitzt folgende
Eigenschaften:

Prozessorkern
-CPU : TMS320C50 / 40 MHz
34

- Boot-ROM:

11k Worte interner Speicher
(fiir Daten und Programm)

bis 32kByte

4 Bootbereiche iiber Jum-
per oder PC wihlbar
PC-Dualport-RAM
Boot-ROM schaltbar

als

- RAM:

128k Worte (4 Binke zu

32k Worten)
Als Verbindung zum PC stehen die fol-
genden Wege zur Verfiigung:
- Interrupt vom PC am DSP
- Interrupt vom DSP am PC (frei wéhlbar

vom PC)

DSP-Erweiterungs-Bus

RAM __|Dual-Port-RAM )
128k x 16 Boot-ROM Interface £
Dual-Port-RAM &
2k x 8 g
Takterzeugung CPU ]
Reset DualPort RAML_ pC.interface (—
Mode TMS320C50 s
o
o
PC-Interrupt- 2
Auswahl | | @
[&]
I :
LED-Register RS232 TDM-Port Steuerung

——

8LED oder
Ausgabeport

—

RS232

——

Multiprozessor-Link

Bild 2: Blockschaltbild der DSP-Entwicklungskarte
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- Fenster des Dualport-RAM von 4 kB im
Bereich C0000 bis FFFFF
- Reset des DSP durch den PC
Der Datenaustausch mit der Peripherie
und dem Debugger ist iiber folgende In-
terfaces moglich:

extern

2 x Sub-D9-Buchsen zum Anschlufl der
E/A-Erweiterung (iiber Flachbandkabel)
an der Riickseite des PCs

intern

1 x RS232 fiir den Debuggeranschlufl
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Bild 3: Signal-Prozessor des Typs TMS 320C50 mit Takterzeugung,
RS232-Schnittstelle, TDM-Port und Bus-System
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oder zum allgemeinen Datenaustausch
(softwaregestiitzt)

* 1 x 8-Bit-TTL-Ausgang (zwischenge-
speichert)

* 1 x aktive 2k-Byte Dualport-RAM-
Schnittstelle (zum Nachbar-Rechner)

e 1 x passive 2k-Byte Dualport-RAM-
Schnittstelle (vom Nachbar-Rechner)

« serieller Bus zu weiteren DSP (TDM-
Port)

+ DSP-Bus fiir Erweiterungsmodule

Die ELV-DSP-Karte ist eine 2/3-lange
PC-Steckkarte, die durch optional ansteck-
bare E/A-Erweiterungseinheiten volle Lan-
ge erreicht.

Das in Abbildung 2 dargestellte Block-
schaltbild der DSP-Entwicklungskarte ver-
schafft einen ersten Gesamtiiberblick.

Die funktionellen Zusammenhénge der
einzelnen Baugruppen sind hier am besten
erkennbar.

4. Schaltungstechnik

Nach den Vorbemerkungen zur Lei-
stungsfahigkeit des DSP-Boards kommen
wir nun zur Beschreibung der einzelnen
Funktionsgruppen, ihren Aufgaben und
Konfigurationsmoglichkeiten.

Dazu betrachten wir das in Abbildung 3
bis 5 dargestellte Gesamtschaltbild der
DSP-Karte.

4.1. Prozessor und Takterzeugung

Der Prozessor wird aus einem Quarzos-
zillator (IC 2) versorgt, der je nach Takt-
modus an unterschiedliche Pins angelegt
wird. Man kann so mit der Quarzfrequenz
arbeiten oder alternativ mit der stromspa-
renderen halben Quarzfrequenz takten.

Die Reset-Beschaltung, realisiert mit
IC 1 A, B und externer Beschaltung, kom-
biniert ein Power-on-Reset mit den Reset-
leitungen vom PC und von der RS232-
Schnittstelle.

Wihrend der Datenbus mit IC 8 und
IC 9 gepuffert wird, dienen zur Pufferung
des AdreBbus die Bus-Leitungstreiber IC 5
und IC 6.

Fiirden E/A-Adref3bereich wird mit IC 4
eine Decodierung in getrennte Selectsignale
vorgenommen, wobei nur das kleine E/A-
Modell (16 Adressen) unterstiitzt wird.

4.2. RS232 und TDM-Port

Die mit IC 9 (MAX232) realisierte
RS232-Schnittstelle ist fiir den Anschlufl
des Debuggers vorgesehen. Da der DSP
nur iiber synchrone Schnittstellen verfiigt,
wird diese Schnittstelle iiber softwarege-
stiitzte Pins der CPU betrieben. Die Schnitt-
stelle kann auch fiir den normalen Daten-
austausch genutzt werden, wenn der De-
bugger nicht verwendet wird.

Der TDM-Port B2 dient der Verbindung
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von bis zu 8 DSPs untereinander. Er stellt
eine Art ,,Mini-Netz” zum schnellen Da-
tenaustausch dar.

4.3. LED-Register

Dieser einfache mitIC 14 (Abbildung 5)
aufgebaute §-Bit-Puffer ist fiir die An-
steuerung von LEDs vorgesehen, welche
bei der Inbetriebnahme als Statusanzeige
dienen konnen. Dieser Anschluf3 ist auch
als Datenausgang nutzbar.

4.4. RAM / ROM

Auf der PC-Steckkarte sind optional
128k-Worte RAM (IC 20, IC 21) inte-
griert. Da der DSP nur einen Adre3raum
von 64k besitzt und im unteren Bereich die
Dualports und die internen Speicherberei-
che liegen, wurde das RAM in vier Béanke
geteilt, die in den oberen 32k des Adref3be-
reiches liegen. Die Auswahl der Bank er-
folgt liber einen Ausgabebefehl und wird
durch Reset auf Bank 0 geschaltet.
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Bild 4: PC-Interface, Dual-Port-
RAM-Speicherinterface zur
Kopplung von mehreren
Systemen und Reset-Schaltung

Ein externer ROM-Bereich wurde nicht
vorgesehen, da eine direkte Arbeit vom
ROM die Ausfiihrung eines Programms
etwa um den Faktor 8 verlangsamen wiir-
de. Wir gehen davon aus, da3 ein Pro-
gramm immer iiber das BootROM geladen
und intern abgearbeitet wird.

4.5. BootROM

Das BootROM (IC 19) liegt in einem
gesonderten Adrebereich, so daf es nicht
vollstindig decodiert werden muf}. Der
ladbare Bereich umfaft 8kByte und ist
mittels Jumper oder einer vom PC vorge-
gebenen Blocknummer im EPROM aus-
wihlbar. Als EPROM sind die Typen
27C256 und 27C512 einsetzbar.

Das BootROM enthélt das Kommunika-
tionsprogramm fiir den Debugger oder ein
Applikationsprogramm. Uber einen Mul-
tiplexer kann das Dualport-RAM des PCs
an die Stelle des BootROM geschaltet und
so der DSP vom RAM aus gestartet wer-
den. In diesem Fall kann der Sockel des
BootROM (EPROM) unbestiickt bleiben.

4.6 Dual-Port-RAM

Eine Moglichkeit der schnellen Kopp-
lung zweier Rechner ist ein Speicherinter-
face. Dafiir bendtigen beide Rechner den
Zugriff auf einen gemeinsamen RAM-Be-
reich, was mittels Dual-Port-RAMs (DPR)
realisiert wird. Diese Aufgabe iiberneh-
men auf unserer DSP-Karte die Bausteine
des Typs IDT71321. Die DSP-Karte beno-
tigt dazu ein DPR, welches sie bedient und
dessen zweite Seite an einem Interface fiir
den Gegenrechner verfiigbar ist.

Der,,Gegenrechner* bendtigt dafiir dann
nur einen Stecker, an dem der Adre3- und
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Bild 5: RAM, Boot-ROM (EPROM),
LED-Register

und Bus-System zur Kommunikation
mit der AuBenwelt

Datenbus sowie die Selectsignale anlie-
gen. Um mit den Karten variabel zu sein,
wurden beide Varianten vorgesehen, wo-
mit sich ein aktiver DPR-Anschlufs (DSP-
Bus) und ein passiver DPR-Anschluf3 (2.
Seite des DPR) ergibt. Es stehen in dieser
Form zwei Bereiche zu je 2 kByte bereit. In
Abbildung 6 sind einige Verschaltungs-
moglichkeiten dargestellt.

4.7. PC-Interface

Der Datenaustausch mit dem PC erfolgt
ebenfalls iiber einen 2 kByte grofen DPR.
Uber eine einstellbare Adresse im Bereich
von CO000h bis FFO0Oh erscheint der Spei-
cherbereich des DPR in der oberen Hilfte
eines 4kByte groBen Fensters im PC-Haupt-
speicher. Die unteren 2 k werden fiir Steue-
rungszwecke genutzt.

4.8. PC-Interrupt-Auswahl und
Steuerung des DSP

Uber das Schreiben auf definierte Adres-
sen im Hauptspeicherfenster des DSP auf
dem PC werden Steuerfunktionen gesetzt
oder zurtickgesetzt. Die fiinf damit reali-
sierbaren Funktionen sind:

- Reset des DSP

- Umschaltung des DPR zum BootROM

- Auswabhl eines Adrelbereiches im
BootROM zur Wahl unterschiedlicher
Startprogramme

- Auslosen eines Interrupts am DSP

- Auswabhl eines Interruptvectors fiir In-
terrupts am PC

Bei der Gestaltung der Hardware wurde
darauf geachtet, dal} eine strenge Kompa-
tibilitdt zum Starter-Kit von Texas Instru-
ments gesichert ist. Dadurch ist die dort
mitgelieferte und im Netz als PD verfiigba-
re Software weiterhin nutzbar.

Da der zum Kit gehdrende Assembler
vor allem zur Abarbeitung der Demopro-
gramme gedacht ist, wurde ein erweiterter
Assembler fiir das System entwickelt. Die-

Ha
ore

Ha
o

Kopplung von 2 Boards (4 kByte Koppelbereich)

]
5]

DPR

Kopplung mehrerer Boards (jeweils 2 kByte Koppelbereich zu jedem Nachbarn)

ser erzeugt aufler dem Code fiir den De-
bugger von Texas Instruments zusétzlich
Dateien fiir EPROM-Programmiergerite
(Intel-Hex-Format) und fiir ein Download
iiber das Dualport-RAM.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
soweit abgeschlossen, und wir wenden uns
im 3. Teil dieses Artikels dem Nachbau
und der Inbetriebnahme des DSP-Boards
zu, gefolgt von der Erlduterung weiterer
Zusatzbaugruppen, die vielfaltige Einsatz-
moglichkeiten unterstiitzen.

Bild 6: Kopplung der DSP-Boards
Uber Dual-Port RAM

ELVjournal 4/96
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Video- und Fernsehtechnik

Video-Motion-Switch Teil 2

Nachbau und Abgleich dieses innovativen Video-Signalquellen-Umschalters mit
Bildauswertung beschreibt der zweite und abschlieBende Teil dieses Artikels.

Nachbau

Der praktische Aufbau des VMS 7000
ist einfach, und da keine Verdrahtungen
innerhalb des Gerites vorzunehmen sind,
schnell erledigt. Auch der aus lediglich 2
Einstellungen bestehende Abgleichist ver-
héltnisméafig leicht durchfiihrbar.

Wir beginnen den Aufbau mit der Basis-
platine. Beim Bestiicken der einzelnen Bau-
elemente halten wir uns genau an die Stiick-
liste und den Bestiickungsplan. Als weite-
re Orientierungshilfe dient der Bestiik-
kungsaufdruck auf der Leiterplatte.

Zuerst sind die niedrigsten Bauteile, das

38

sind in unserem Fall die Widerstinde und
Dioden, einzuloten.

Steht eine nachgiebige, ebene Unterlage
(z. B. eine Schaumgummiplatte) zur Ver-
fiigung, kann eine groflere Anzahl Bauele-
mente mit dhnlicher Bauhohe eingesetzt
und nach dem Umdrehen der Leiterplatte
in einem Arbeitsgang verlotet werden. Im
Anschluf} hieran sind die iiberstehenden
Drahtenden, wie auch bei allen nachfol-
gend einzuldtenden Bauteilen, so kurz wie
moglich abzuschneiden.

Es folgen in gleicher Weise die Kera-
mik- und Folienkondensatoren.

Beim Einsetzen der Kleinsignal-Transi-
storen ist darauf zu achten, da3 die An-

schluibeinchen so weit wie moglich durch
die zugehorigen Platinenbohrungen gefiihrt
werden.

Dieintegrierten Schaltkreise sind so ein-
zul6ten, daf3 die Gehdusekerbe des Bauele-
ments mit dem Symbol im Bestiickungs-
druck iibereinstimmt. Des weiteren ist beim
Einsetzen der Elektrolytkondensatoren
unbedingt die korrekte Polaritét zu beach-
ten.

Alsdann werden die beiden Trimmer in
liegender Ausfiihrung sowie die Spule L 1
eingebaut.

Die AnschluBibeinchen der 3 Festspan-
nungsregler sind 3 mm hinter dem Gehéau-
seaustritt abzuwinkeln und jeweils mit ei-
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ELVjournal 4/96

40



Stiickliste: Video-Motion-Switch VMS 7000

Widerstéande:
TS5 e, R28-R31, R38, R39
TOOL2 .. R6, R61
22082 ... R7,R37
4700 .c.ccooeeiieeeeennnen R9, R32, R68
SO60C2 ... R40
O80C ... R36
1kQ........... R8, R24-R27, R47, R50,
R55,R57, R66, R70, R71, R72
2,2KED s R62, R65
4,7kQ ...... R23, R45, R49, R56, R59
30 <O R52
| 10) <O R10-R12, R21,
R43, R53, R69
2TRED e R35
ATK oo, R13-R15, R33
100KQ.....ouvvenenen. R1-R5, R19, R20,
R34, R63, R64, R67
i L0) <O R16-R18
OBOKED ... R41
| 5L (O TR R54
PT10, liegend, 1kQ ................... R58
PT10, liegend, 5kQ ................... R51
Poti, 4mm, 1KQ ........coovveennennne. R60
Poti, 4mm, 47kQ .............. R44, R48
Poti, 4mm, 100kQ2 ............ R42, R46
Poti, 4mm, 220Kk ......ovvvererennens R22
Kondensatoren:
L1OpF/Ker ....oovvuveeiiiienane C59, C60
ISOPF/KET ..o C22
390PF/KEr ....ceeveiiiiiieinieiienns C10
ATOPE/KET .., Cl4
|53 ) S C17,C18
10NF .o C56, C58
22NF e C9
S6NF oo, C21, C27
100nF .....ccoeeeeeeennnnn. C13, C15, C23
100nF/ker ........... C6-C8, Cl11, C16,
C24, C26, C35-C55, C61
S60NF ..., C19, C20
LTUF/100V ..oooviiiiiiniiiienene Cl1, C5
10uF/25V ........ C12, C32-C34, C57
LOOUE/16V ..o C25
100UF/40V ...cocoiiieienennne. C28, C29
4TOUF/25V i C31
1000UF/A0V ....oovvveiiniinicienene C30
Halbleiter:
TALSTAE oo IC1
TALSTTS e 1C2
CDA4082 ... 1C3

ner Schraube M3 x 8 mm, die von der
Leiterbahnseite eingesteckt wird, und zu-
gehoriger Mutter liegend auf die Leiter-
platte zu schrauben. Erst danach erfolgt
das Verloten der Anschlu3beinchen.

Die 3 Schalter, 5 BNC-Buchsen und 3
Schraubklemmleisten sind sorgfiltig mit
ausreichend Lotzinn festzusetzen. Das glei-

ELVjournal 4/96

CD4093 ....oeeeeeeeiveeeeenns 1C4,1C12
CDA4060 (Philips) ....ccecvevveeneennen. IC5
CDA4052 ..o IC6
CDA4053 ..o 1C7,IC16
LMIB8IN ...ooeeveviiiieiieirieeeeenns IC8
CD4528 (Philips) ............ 1C9, IC10
CDA4O08T ..o, IC11
CDA4013 ..o, IC13
CD4040 ..eeeeeeeevieeeeeeiiieeeene IC14
CDA4069 ....cooeeeeveeeieeeiiieeeen, IC15
TLC272 e, IC17
LM393 ..., IC18
T8I0 e 1C19
T8OS oo 1C20
TOOS oo IC21
BC327 s T1
BC548 ... T2, T4
BC558 e, T3
IN4148 ................ D1-D9, D25-D27
IN4OOT ..o D17-D24
LED, 3mm, griin .............. D10-D15
Sonstiges:
Spule, 1OUH .....cocvevviriiniriiennee. L1
Taster, B3F-4050 ............ TA1-TAS
Relais, 1 x um, OMRON, 5V ... RE1
Schraubklemmleisten,

3polig ....... KL1-KL6, KL9-KL11
Piezo-Summer .........cccccvveeeennne. SP1
BNC-Einbaubuchse,

| 2511 R BU1-BUS
Trafo 12V/0,33A ....ccvvveereenn. TR1
Sicherung, 315mA, trige ........... SI1

Kippschalter, print, 1 x um..... S1-S3
Print-Schiebeschalter (3 Stufen) . S4
1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
5 Tastkappen 7,0 mm @ x 10 mm

1 Stiftleiste, 2 x 9 polig

1 Stiftleiste, 2 x 4 polig

7 Jumper

6 Drehknopfe, 12mm, grau

6 Pfeilscheiben, 12mm, grau

6 Deckel, 12mm, grau

4 Zugentlastungsschellen

2 Zylinderkopfschrauben, M2 x 8mm
3 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8mm
8 Zylinderkopfschrauben, M3 x 14mm
2 Muttern, M2

11 Muttern, M3

2 Lotstifte mit Lotose

2 Lotstifte, 1,3 mm

4 Durchfiihrungstiillen

che gilt auch fiir das Relais und den Netz-
transformator.

Der Piezo-Signalgeber ist mit 2 Schrau-
ben M2 x 8 mm, die von unten durch die
Leiterplatte zu fiihren sind, zu befestigen.
Die rote Anschluf3leitung des Sensors wird
an den mit ,,+” gekennzeichneten Lotstift
und die schwarze Leitung an den dafiir

vorgesehenen Masseanschluf} (-) angeotet.

Nach dem Aufbau der Basisplatine wen-
den wir uns der Frontplatine zu, wo nur
wenige Bauteile zu bestiicken sind.

Zuerst werden hier die Widerstinde, die
Kondensatoren und die integrierten Schalt-
kreise in der gleichen Weise wie auf der
Basisplatine bestiickt.

Danach folgen die 6 Leuchtdioden, die
eine Einbauhohe von 10 mm (gemessen
von der Diodenspitze bis zur Platinenober-
flache) bendtigen.

Die AnschluB3schwerter der von der Lot-
seite einzubauenden Einstellpotis sind vor
dem Einsetzen des Bauteils im rechten
Winkel, d. h. in Richtung der Potiachse
abzuwinkeln. Erst nach dem Festschrau-
ben der Potis auf der Leiterplatte erfolgt
das Verloten der Anschlufischwerter.

Nachdem beide Platinen sorgfiltig auf-
gebaut sind, erfolgt deren Verbindung mit-
einander. Zur exakten Hohenausrichtung
dienen 2 Lotstifte, die mit dem langen
Ende voran durch die zugehdrigen Boh-
rungen der Frontplatine zu stecken sind.
Die Frontplatine ist nun so vor die Basis-
platine zu setzen, daf} die beiden Lotstifte
auf der Bestiickungsseite der Platine in
voller Léange aufliegen. Nun erfolgt eine
provisorische Punktlétung an beiden Sei-
ten der Platinen. Nach exakter Ausrich-
tung sind dann sdmtliche korrespondie-
renden Leiterbahnen sorgfiltig zu verlo-
ten.

Die Taster werden jeweils mit einem
Kunststoff-Druckknopf versehen.

Vor dem ersten Anlegen der Betriebs-
spannung empfiehlt sich eine griindliche
Uberpriifung hinsichtlich L6t- und Bestiik-
kungsfehler.

Abgleich

Ausschlieflich im Bereich der Bildaus-
wertung ist beim VMS 7000 ein Abgleich
erforderlich. Am Kamera-Eingang 1 (BU 1)
wird zunéchst ein BAS- bzw. FBAS-Vi-
deosignal mit Normamplitude (1Vss) zuge-
flihrt.

Dieses Videosignal,z. B. voneiner Uber-
wachungskamera, muf} eine moglichst gro-
Be schwarze Fliche enthalten. Alsdann ist
der Auswertebereich einzublenden und so
einzustellen, daf} sich ausschlieBlich die
schwarze Fldche des Bildinhalts innerhalb
des Auswertebereichs befindet.

Danach wird mit einem Multimeter oder
besser mit einem Oszilloskop am Ausgang
desIC 17 A (Pin 1) gemessen und mit R 58
auftretende Pegelschwankungen eliminiert.
Der Schwarzpegel des Videosignals am
Emitter des Transistors T 4 und der Gleich-
spannungspegel an Pin 3 und Pin 5 des IC
17 miissen nach dieser Einstellung iiber-
einstimmen.

Im néchsten Abgleichschritt sind mit

41



Video- und Fernsehtechnik

©—Q— o[ Rl Jo

- o

°;§°

g o =69

:‘go

D)

00

930
go

o8 s 2>

(=] ID/ -
$ o5y 6F ()

oo’ _ & .

o o)
— T N
2_3 o)
AT
o ¢__\_,/

e o2

o “l- T N

° §’FL?(,\\

[o] 1

o| @ |o I‘G\ \//

A g AN /

O o OOI R46
/"\—-—¢ PRy
’"\\I, / ’"\\
( 50 (

W\ P \
\_/oo v/

o ol

oMo TN =

qeg T h . O

ol |o N £ 9

(o] (e} =

(o] (e}

o

Ansicht der fertig aufgebauten Frontplatine des
Video-Motion-Switch mit zugehérigem Bestiickungsplan

R 51 Bauteiltoleranzen im Bereich der bei-
den Miller-Integratoren auszugleichen.
Dazu wird ein Videosignal mit moglichst
groem Weilanteil innerhalb der Auswer-
tefldche zugefiihrt und R 51 so eingestellt,
dal bei maximaler Empfindlichkeitsein-
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stellung noch keine Alarmausldsung er-
folgt. Wihrend des Abgleichs ist es sinn-
voll, den Auswertebereich zundchst relativ
klein zu wihlen und dann schrittweise zu
vergrofern.

Mit diesen beiden relativ einfachen Ein-

stellungen ist der Abgleich des VMS 7000
bereits abgeschlossen.

Gehauseeinbau

Zuerst werden 4 Schrauben M4 x 70 mm
von unten durch jeden Montagesockel der
Gehéduseunterhalbschale (Liiftungsgitter
weist nach vorne) gefiihrt.

Aufder Innenseite folgt iiber jede Schrau-
be eine 1,5 mm dicke Polyamid-Futter-
scheibe.

Danach wird das komplette Chassis mit
Front- und Riickplatte in die Gehéduseun-
terhalbschale abgesenkt. Die Front- und
Riickplatte miissen dabei mit ihrer Unter-
kante in die Nut der Gehduseunterhalb-
schale einrasten.

Die AnschluBlleitungen der externen
Alarm-Sensoren (sofern vorhanden) sind
durch die zugehorigen Bohrungen der Ge-
hause-Riickwand (mit Kabel-Durchfiih-
rungstiillen) zu fiihren, an die entsprechen-
den Schraub-Klemmleisten anzuschlie3en
und mit den Zugentlastungschellen auf der
Leiterplatte festzusetzen.

Uber die aus der Platine ragenden Ge-
hiuseschrauben wird je ein 60 mm langes
Abstandsrollchen gesetzt.

Anschliefend ist das Gehaduseoberteil
mit nach hinten weisenden Liiftungsschlit-
zenbiszum sicheren Einrasten aufzusetzen.

Nun wird in jeden oberen Montagesok-
kel eine M4-Mutter eingelegt. Nach Aus-
richten der Montageschrauben mit einem
kleinen Schraubendreher wird anschlie-
Bend das Gehiduse von unten fest ver-
schraubt. Dabei wird das auf einem ebenen
Tisch stehende Gerit jeweils so weit iiber
die Tischkante hervorgezogen, dafl immer
nur eine Schraube von unten hochgedriickt
und betitigt werden kann.

Imnéchsten Arbeitsschritt folgt das Ein-
setzen der beiden Abdeckstopfen in die
mittleren, nicht benétigten Montageboh-
rungen, um die Offnungen zu verdecken.
Sollen weitere Gehduse aufgestapelt wer-
den, bleiben die oberen quadratischen Ge-
hiusevertiefungen bestehen, wihrend die-
se andernfalls mit je einem Abdeckmodul,
das einzudriicken ist, zu verschlieBen sind.

Die dquivalenten Vertiefungen auf der
Gehduseunterseite werden mit darin ein-
zudriickenden FuBBmodulen versehen, in
die zuvor je ein Gummiful} einzusetzen ist.
Die Gummifiif3e sind in die Bohrungen der
FuBmodule zu fiihren und auf der Innen-
seite mit einer Zange anzuziehen. Durch
das Anzeihen rasten die Gummifiille ganz
leicht ein.

Den Abschluf3 der Arbeiten bildet das
Kiirzen der Potiachsen auf die erforderli-
che Léange und die Montage je eines Dreh-
knopfes. Damitistder VMS 7000 komplett
fertiggestellt, und die perfekte Objektiiber-
wachung kann beginnen.
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Praktische Schaltungstechnik

ELV-Fuzzy-Controller

Den Nachbau beschreibt der zweite Teil dieser
Artikelserie, gefolgt von der Darstellung der Méglichkeiten zur
Einbindung in eigene Anwendungen.

Nachbau

Die gesamte Schaltung des ELV-Fuzzy-
Controllers ist auf einer doppelseitigen
Leiterplatte mit den Maflen 58 x 110 mm
untergebracht.

Dadie Schaltung nur aus wenigen Kom-
ponenten besteht, gestaltet sich der Nach-
bau besonders einfach und ist in weniger
als einer Stunde durchzufiihren. Die Be-
stiickung erfolgt in gewohnter Weise an-
hand der Stiickliste und des Bestiickungs-
planes.

Zunichst sind die niedrigen, gefolgt von
den hoheren Bauteilen zu bestiicken und
zu verloten, wobei fiir den Mikrocontroller
IC 1 ein 40poliger IC-Sockel vorgesehen
ist. Der Spannungsregler IC 6istliegend zu
montieren und mit einer M3x8mm-Zylin-
derkopfschraube mit M3-Mutter auf der
Leiterplatte zu verschrauben. Anschlieend
sind die iiberstehenden Drahtenden mit
einem Seitenschneider abzuschneiden,
ohne dabei die Lotstellen zu beschidigen.

Damitistder Aufbau bereits abgeschlos-
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sen und der Fuzzy-Controller kann in Be-
trieb genommen werden. Die technischen
Daten sind in der Tabelle 1 zusammenge-
faf3t.

Einbindung in eigene Anwendungen

Der betriebsfertige ELV-Fuzzy-Control-
ler kann aufgrund seiner Leistungsfihig-

keit in vielfdltigen Anwendungen Einsatz
finden. Fiir einen optimalen Einsatz stehen
analoge und digitale Schnittstellen zur
Verfiigung, die wir im folgenden detail-
liert beschreiben.

Analog-Interface
Das Interface verfiigt insgesamt iiber
acht analoge Eingédnge, zwei analoge Aus-

Tabelle 1: Technische Daten

Versorgungsspannung: 9 bis 16 Volt (BU 4) oder
5 Volt (BU 1, BU 2)
Stromaufnahme: ca. 25 mA
Analoge Eingénge: Eingangsspannung 0 bis 5 Volt
Auflosung 8 Bit
Analoge Ausginge: Ausgangsspannung 0 bis 5 Volt
Auflosung 8 Bit
Ausgangsstrom OUTA =5,0 mA
OUTB = 0,5 mA
PWM-Ausginge: Ausgangsspannung 0 oder 5 Volt
PWM-Frequenz 1,22; 4,88; 19,53 kHz
digitale Ein- und Ausginge: TTL-Pegel
maximale Treiberlast 50 mA
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ginge, zwei PWM-Ausginge und vier
Steuerleitungen (siehe Tabelle 3).

Die acht analogen Einginge besitzen
einen Eingangsspannungsbereich von 0 bis
5 Voltund haben eine Auflsung von 8 Bit.
Mit Hilfe der Software kann fiir jeden
einzelnen Eingang zwischen einer unipo-
laren oder bipo-

setkorrektur entfillt. Sie konnte zum Bei-
spiel fiir die Ansteuerung eines Heiz-
elementes verwendet werden, da sich hier
ein positiver Bereich von ,,Heizung aus”
bis ,,maximale Heizleistung” ergibt.

Bei der zweiten - bipolaren - Betriebsart
bezieht sich der Grundbereich auf plus/

Des weiteren kann iiber die Steuerlei-
tung ST 0 (Pin 13, BU 1) abgefragt werden,
ob eine Dateniibertragung vom PC zum
Fuzzy-Controller-Board stattfindet. Ist dies
der Fall, hat die Steuerleitung einen Low-
Pegel, ansonsten ist sie ,,high”.

Mitder Steuerleitung ST 1 (Pin 14,BU 1)

kann die Zeit, die

laren Interpreta-
tion des Ein-
gangswertes ge-
wihlt werden.
Bei der unipo-

Universeller Fuzzy-Controller zur Einbindung

in eigene Anwendungen

der Fuzzy-Con-
troller fiir die Be-
rechnung des
Ausgangswertes
benotigt, ermit-

laren Betriebsart
erstrecktsich der
Grundbereich auf 0 bis 100 Prozent. Dies
istzum Beispiel fiir eine Eingangsvariable,
die einen Temperaturbereich von 0° bis
50° als Spannungswert zwischen O bis 5
Volt wiedergibt, sinnvoll, da nur positive
Werte auftreten.

Sollen hingegen negative und positive
Werte erfalit werden, ist die bipolare Be-
triebsart zu wiéhlen. Bei ihr erstreckt sich
der Grundbereich auf plus/minus 100 Pro-
zent. Fiir den Eingangsspannungsbereich
bedeutet dies, dal 0 Volt als maximal ne-
gativ, 2,5 Volt als Null und 5 Volt als
maximal positiv interpretiert wird. Es kann
daher notwendig sein, mittels einer kleinen
Operationsverstiarkerschaltung, die Pegel
der externen Hardware an die des Fuzzy-
Controllers anzupassen. Die bipolare Be-
triebsart konnte zum Beispiel bei einer
Eingangsvariable eingesetzt werden, die
den Abstand eines Objektes zu einem Ziel-
punkt in positiver und negativer Richtung
angibt.

Tabelle 2: Ausgabe des PWM-
Wertes im bipolaren Betrieb
Ausgabewert | Pegel der Prozentualer
des Fuzzy- |Vorzeichen- |High-Anteil
Reglers im [Steuerleitung|des PWM-
Bereich von Ausgangs
+/-100 %
-100 % Low 100 %
-50 % Low 50 %
0 % High 0 %
+50 % High 50 %
+100 % High 100 %

minus 100 Prozent. Da aber der Ausgangs-
spannungsbereich unipolar ist und sich auf
0bis 5 Volterstreckt, kann gegebenenfalls
eine Pegelanpassung mittels einer Operati-
onsverstarkerschaltung erforderlich sein.
Mit ihr konnte beispielsweise eine rich-
tungsabhingige Motorsteuerung realisiert
werden.

Auchdie PWM-Ausginge verfiigen iiber
eine unipolare und eine bipolare Betriebs-
art. Sie wird mit der Wahl der Betriebsart
fiir die analogen Ausgénge festgelegt. Ist
der unipolare Betrieb gewéhlt, so steigt der
High-Anteil des PWM-Ausgangs propor-
tional mit der ausgegebenen Spannung an.

telt werden. Die
Steuerleitung ist
wihrend der Berechnung ,,high” und geht
nach Beendigung fiir ca. 1 us auf ,,low”.

Mikrocontroller-Interface

Mit dem Interface ist es moglich, den
Fuzzy-Controller direkt mit einem ande-
ren externen Mikrocontroller zu verbinden
(siehe Tabelle 4). Dies hat den Vorteil, dal
die nicht unerheblichen Wandlungszeiten
entfallen, Quantisierungs- und Offsetfeh-
ler von AD- und DA-Wandler nicht entste-
hen konnen und sich der externe Hard-
wareaufwand minimiert, da fiir die Kom-
munikation weder Wandlerbausteine noch
Operationsverstérker erforderlich sind.

Tabelle 3: Belegung der Stiftleiste BU 1 (Analog-Interface)

analoge Eingédnge Null bis Sieben

Analog-Ausgang von Fuzzy-Regler A
Analog-Ausgang von Fuzzy-Regler B
,»low”, wenn Daten vom PC iibertragen werden, sonst

,.high”, wenn Ausgabewert berechnet wird, sonst

PWM-Ausgang von Fuzzy-Regler A

PWM-Ausgang von Fuzzy-Regler B

Vorzeichen des PWM-Ausgangs von Fuzzy-Regler A
Vorzeichen des PWM-Ausgangs von Fuzzy-Regler B
keine Funktion (hochohmig)

Pin Bezeichnung Bedeutung
1bis8  AINO bis AIN7
9bis 10 L Masse
11 OUTA
12 OUTB
13 STO

,high”
14 ST 1

HJow”
15 + + 5 Volt
16 1L Masse
17 + +5 Volt
18 L Masse
19 PWM 1
20 PWM 2
21 ST2
22 ST 3
23 bis 24 ST 4 bis ST 5
25bis 26 L Masse

Die zwei analogen Ausginge haben, wie
die analogen FEinginge, eine Auflosung
von 8 Bit und verfiigen iiber einen Aus-
gangsspannungsbereich von ebenfalls 0 bis
5 Volt. Auch bei ihnen kann mittels der
Software zwischen einer unipolaren oder
bipolaren Betriebsart je Ausgang gewihlt
werden.

Bei der ersten Betriebsart erstreckt sich
der Grundbereich auf 0 bis 100 Prozent, so
daB die Ausgangsspannung direkt propor-
tional zum Grundbereich ist und eine Off-
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Folglich ist bei 0 Volt der High-Anteil 0
Prozent und bei maximaler Spannung (5
Volt) 100 Prozent. Beim bipolaren Betrieb
hingegen wird zusitzlich an der Steuerlei-
tung ST 2 (Pin 21, BU 1) fiir PWM-Aus-
gang 1 und an der Steuerleitung ST 3
(Pin 22, BU 1) fiir den PWM-Ausgang 2
ein Vorzeichen ausgegeben. In bezug auf
den Grundbereich, der beim bipolaren Be-
trieb von minus bis plus 100 Prozentreicht,
ergeben sich die in Tabelle 2 dargestellten
Ausgabewerte.

Auch die Funktionsweise des Fuzzy-
Controllers ist mit der im Analog-Betrieb
identisch, bis auf den Unterschied, daf3
statt der AD- und DA-Wandler die Werte
direkt vorgegeben bzw. ausgegeben wer-
den. So kann zum Beispiel fiir die Eingén-
ge die unipolare und fiir die Ausgiinge die
bipolare Betriebsart gewéhlt werden (sie-
he Analog-Interface).

Die Verbindung zwischen dem Fuzzy-
Controller und einem externen Mikrocon-
troller erfolgt iiber einen 8§ Bit breiten Da-
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Tabelle 4: Belegung der Stiftleiste BU 2 (Mikroprozessor-Interface)

Pin Bezeichnung Bedeutung

1bis 8 PSPO bis PSP7 Dbidirektionaler 8Bit-Daten-Bus

9 RD ,low”, wenn ein Byte vom Fuzzy-Controller gelesen wird

10 WR ,low”, wenn ein Byte in den Fuzzy-Controller
geschrieben wird

11 CS ,,low”, wenn das Interface des Fuzzy-Controllers aktiviert
ist, sonst ,,high”

12 STO ,»low”, wenn Daten vom PC {ibertragen werden, sonst
,high”

13 ST1 ,»high”, wenn Ausgabewert berechnet wird, sonst ,,low”

14 1 Masse

15 + + 5 Volt

16 1 Masse

tenbus (PSPO-PSP7, Pin 1 - 8, BU 2) und
drei Steuerleitungen (RD Pin 9, WRPin 10,
CS Pin 11, BU2). Fiir den AnschluB dieser
Leitungen an einen externen Mikrocon-
troller stehen zwei Moglichkeiten im Vor-
dergrund. Bei der ersten werden die Daten-
und Steuerleitungen mit freien Portpins
des Mikrocontroller verbunden. Hierbei

Stickliste: Universal-
Fuzzy-Controller
Widerstéande:

330Q2 . R1
12K o RS
TOKE i R2-R4
Kondensatoren

) 1575) 371 ) SRR Cl,C2
LONF oo, C5
100D0F ..coeiiiiiiiiniinieeceeecee C4
100nF/ker .. C3, C11, C14, C18-C20
4 TUF/63V ..o Ceo, C7
10uF/25V ........... C8-C10, C15-C17
22UF/16V .o C12,Cl13
Halbleiter:

ELVO627 ....cooviviiiiiiiriecnee. IC1
MAXS22 i IC2
93CO0 ..o IC3,1IC4
MAX232 e IC5
78OS et IC6
INAOOT oo D1
INAL48 ... D2
BZWO06-5VEB .....ccocvverererennenn D4
LED, 3mm, rot, low current ........ D3
Sonstiges:

Quarz, 20MHz ............cccevveennen. Q1
Stiftleiste, 2 x 13polig .............. BU1
Stiftleiste, 2 x 8polig ................ BU2
SUB-D-Buchsenleiste, 9polig .. BU3
Klinkenbuchse, 3,5mm, mono . BU4
Sicherung, 100mA, mitteltrdge .. SI1
1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
1 IC-Fassung, 40polig

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8mm
1 Mutter, M3
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ist zu beachten, da} mit Hilfe der Software
die Steuerleitungen in bestimmter Weise
zu setzen sind, um eine Kommunikation
aufzubauen (siehe folgenden Artikel).
Mit der zweiten Methode kann der Fuz-
zy-Controller direkt in den Adrebereich
des externen Mikrocontrollers eingeblen-
det werden. Dies setzt jedoch eine Adre(3-
decodierung voraus, die festlegt, bei wel-
cher Adresse der Fuzzy-Controller ange-
sprochen wird bzw. die CS- -Leistung auf

,low” geht. Ferner muf3 gewihrleistet sein,
daB bei der gewihlten Adresse kein ande-
res Bauelement, dasim AdreBbereich liegt,
wie zum Beispiel ein RAM oder EPROM,
selektiert ist. Trifft dies jedoch zu, kann es
zu Fehlern beim Datenaustausch kommen,
da die Busleitungen und ein Teil der Steu-
erleitungen (RD, WD) von beiden Syste-
men miteinander verbunden sind.

An dieser Stelle sei noch einmal darauf
hingewiesen, da3 jedes Fuzzy-Controller-
Board sowohl iiber das Analog-Interface
als auch iiber das Mikrocontroller-Inter-
face verfiigt. Aus diesem Grund muf} der
Anwender mit Hilfe der Software die ge-
wiinschte Betriebsart festlegen, da ein
gleichzeitiger Betrieb im Analog- und Di-
gital-Modus nicht vorgesehen und auch
nicht sinnvoll ist. Wird versehentlich das
falsche Interface gewihlt, so ist die Funk-
tionsfahigkeit zwar nicht gegeben, jedoch
nimmt das Fuzzy-Controller-Board kei-
nen Schaden.

Im nichsten Artikel wird der Datenaus-
tausch zwischen dem Fuzzy-Controllerund
einem externen Mikrocontroller beschrie-
ben und die Funktionsweise der zugehori-
gen Windows-Software erliutert. [70]
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Video- und Fernsehtechnik

Video-Inverter

Ein Video-Inverter ist ein beliebtes Effektwerkzeug
zur Bearbeitung von Videobildern. Aber auch zur Betrachtung von Filmnegativen
1aBt sich ein solches Gerét kreativ einsetzen.

Allgemeines

Schaltung

Es gibt in der Videotechnik zahlreiche
Anwendungsfille, die eine Invertierung
eines Videosignals erfordern. Invertierung
bedeutet, dal sowohl die Hell-Dunkel-
Werte getauscht werden als auch die Far-
ben, d. h., es erfolgt die Darstellung der
jeweiligen Komplementirfarbe (aus Rot
wird Cyan, aus Gelb wird Blau usw.).

So bietet sich der praktische Einsatz des
Video-Inverters z. B. zur Sichtung von
Filmnegativen, egal, ob schwarz-weifl oder
farbig mit Hilfe einer Videokameraan. Am
angeschlossenen Monitor werden die Ne-
gative invertiert, also farb-und helligkeits-
richtig dargestellt.

Und natiirlich 148t sich der Video-Inver-
ter als vielseitiges Effektgerit in der Vi-
deo-Bearbeitungspraxis einsetzen.

Technische Daten

Spannungsversorgung:12V bis 15V DC

Stromaufnahme: .................. ca. 60mA

Video-Ein-/Ausgang: ......... 1Vss/75Q

Abmessungen: ................. 89 x 56 mm
46

Eine Invertierung des kompletten Vi-
deosignals wiirde zur Folge haben, dal3
auch die Synchronimpulse ,,gedreht* wer-
den, und ein nachgeschalteter Videorecor-

der oder ein Fernsehgerit wire nicht mehr
in der Lage, zu synchronisieren.

Aus diesem Grund muf} man dafiir sor-
gen, dafl der Video-Inverter nur den Bild-
inhalt invertiert und die Synchronsignale
unverandert 146t.

Ein weiteres zu 16sendes Problem ist die

Videoverstarker

c9 neg.
. | IC2B
ideoO Y * IC3 .
Video | Video
In IC2A pos. | @ : Out
i Tttt T T | i
_____________________ |
L
4pus || 10us
1]:7] Ly IL
C10 ey Schwarzwertklemmung : :
Spitzenwert- | :
klemmung Komparator : I
|
|
Sync U~ IC6A,B |
L -N— > Monoflop L |
IC4 IC5 4ps :
N J I
V I
|
IC6C,D
. . , I
Amplitudensieb Monoflop |———
' 10us

Bild 1: Blockschaltbild
des Video-Inverters

é Normal
i f Invertiert
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IC1

7810
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100n 100n|100n{100n{100n 100n
ker | ker | ker | ker | ker | ker

Bild 2: Schaltbild des
Video-Inverters

Riickgewinnung der DC-Komponente des
Videosignals, die durch Koppelkondensa-
toren im Signalweg verlorengeht. Als Lo-
sung bietet sich eine aktive Schwarzwert-
klemmung an.

Alle diese Aufgaben erfiillt der Video-
Inverter, dessen Schaltbild in Abbildung 2
dargestellt ist. Abbildung 1 zeigt zur bes-
seren Funktionsiibersicht das Blockschalt-
bild.

Normal

Video-
signal
(SW-Treppe)

—Schwarzwert

Blank-
impuls

Klemm-
impuls
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Das Videosignal wird der Schaltung iiber
die Anschliisse ST 3 und ST 4 zugefiihrt,
und gelangt iiber den Kondensator C 9
zum integrierten Videoverstirker IC 3
(Pin 8). Gleichzeitig erreicht das Videosi-
gnal auch iiber C 10 die Synchronabtrenn-
stufe (,,Amplitudensieb”), die aus IC 4 und
IC 5 besteht.

Der Operationsverstirker IC 4 bildet
eine Spitzenwert-Klemmschaltung. Diese
sorgt dafiir, da} der Synchronpegel auch
bei wechselndem Bildinhalt gleichspan-
nungsmifig konstant bleibt.

Die Schaltschwelle des nachgeschalte-

N Burst

| E) 10u
3 -J 25V
9
NES92 alx Video Out
E\-!
ST6
xfé
Cf“ I1C6
ol A 4
/ ol O
o] — /C LM311
= o ) +UB
61 ~ 12 “rpio "
8
1 13
c21 c14 S1 ) €D4093 IC2
5 - Normal 1 G CD4053
1n
1k060r‘p Invertiert Ol? 1XUM | 4ggD |6_0uB
- - -

ten Komparators IC 5 ist mit Hilfe des
Spannungsteilers R 12 bisR 14 so gewihlt,
da nur die Synchronimpulse abgetrennt
werden. An Pin 7 (IC 5) stehen die so
gewonnenen Synchronimpulse zur weite-
ren Verarbeitung an.

Zwei Mono-Flops, die jeweils von IC 6
A, B und IC 6 C, D gebildet werden,
generieren aus den Synchronimpulsen ei-
nen Klemm-Impuls von 4 ps und einen

Bild 3:
Videoausgangssignal
und Steuersignale

Invertiert

10us

Aus
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2 41988

Ansicht der fertig
bestiickten Leiterplatte

Blank-Impuls von 10 us Léange (sieche
Abbildung 3). Der Klemm-Impuls gelangt
vom Ausgang Pin 4 (IC 6 B) zum CMOS-
Schalter IC 2 A, der fiir die Schwarzwert-
klemmung zustindig ist.

Sobald der CMOS-Schalter IC2 A durch-
schaltet, 14dt sich der Koppelkondensator
C9aufdie an C 11 liegende Spannung (ca.
5V) auf. Diese Korrektur des DC-Pegels
findet alle 64 ps statt und fiihrt dazu, dafl
der Schwarzwert einen definierten DC-
Pegel aufweist. Die Drosselspule L 1 ver-
hindert, dafl das Burstsignal durch diese
MaBnahme nicht beeintriachtigt wird.

Das so stabilisierte Videosignal gelangt
auf den Eingang von IC 3. Dieser Verstir-
ker vom Typ NE592 weist eine hohe obere
Grenzfrequenz auf und besitzt komple-
mentidre Ausgénge, d. h., beide Ausgangs-
spannungen weisen eine entgegengesetzte
Polaritit auf. Am nachfolgenden Umschal-
ter IC 2 B liegen sowohl das invertierte als
auch das nicht-invertierte Videosignal an.
Der von IC 6 C und IC 6 D generierte
Blank-Impuls (10 ps) steuert diesen Um-
schalter so, da} nur der Bildinhalt inver-
tiert wird.

Schlieit man den Schalter S 1, ist der
Pegel des Blank-Impulses immer ,high*
und es wird nur das nicht-invertierte (nor-
male) Signal durchgeschaltet. Nachdem
das Videosignal die Pufferstufe, gebildet
von T 1 mit Zusatzbeschaltung, durchlau-
fen hat, steht es am Ausgang ST 5 zur
Verfiigung.

Die Abbildung 3 zeigt am Beispiel einer
SW-Treppe, wie das Ausgangssignal je-
weils invertiert und nicht-invertiert aussieht.
AuBerdem sind im zeitlichen Verhiltnis
dazudie beiden Steuerimpulse zu erkennen.
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Bestiickungsplan des
Video-Inverters

Mit dem Trimmer R 4 ist der Hellig-
keitswert des invertierten Signals veran-
derbar. Dies ist erforderlich, wenn man mit
verschiedenen Eingangssignalpegeln arbei-
tet. Durch diese Einstellung sind auch die
unterschiedlichsten Bildeffekte erzielbar.

Sofern Synchronisationsfehler auftreten,
deutet dies auf einen zu kleinen Hellig-
keitswert hin, der daraufhin zu korrigieren
ist.

Zur Spannungsversorgung des Video-
Inverters kann eine unstabilisierte Span-
nung zwischen 12 V und 15 V zum Ein-
satz kommen, wobei die Stromaufnahme
ca. 60 mA betrigt (z. B. unstabilisiertes
12V-/300mA-Steckernetzteil).

Fiir die sehr sensible Elektronik wird
eine stabile Spannung von 10 V benétigt,
die der Spannungsregler IC 1 bereitstellt.

Nachbau

Fiir den Nachbau steht eine Platine mit
den Abmessungen 89 x 56 mm zur Verfii-
gung. Anhand der Stiickliste und des Be-
stiickungsplans werden die Bestiickungs-
arbeiten durchgefiihrt, wobei zuerst die
niedrigen Bauteile, gefolgt von den hohe-
ren zu bestiicken sind.

In gewohnter Weise werden die Bautei-
le gemifl dem Rastermall abgewinkelt, in
die zugehorigen Bohrungen gesteckt und
auf der Platinenunterseite verlotet. Die iiber-
stehenden Drahtenden schneidet man mit
einem Seitenschneider so kurz wie mog-
lich ab, ohne dabei die Lotstellen selbst zu
beschédigen.

Beiden Halbleitern und den Elkos ist auf
die richtige Polung zu achten. Der Span-
nungsregler IC 1 wird liegend montiert

Stickliste: Video-Inverter

Widersténde:

10 R1,R11
180Q .. R13
220Q2 .. R10
TKE oo, R16,R17
22K o, R2,R3
3,3KE e R7
) O R19
10kQ.... R5,R6,R9, R12,R14, R18
12K oo R20
1) < O R8
IMEQ oo R15
PT15, stehend, 2,5kQ .................. R4
Kondensatoren:

L1010)) 37/ <) Cl4
Z040]3) 71 S C20
INF oo, Cl15, C21
JL00) ) S C9, C10
100nF/ker ..........c.o....... C3-C7,C22
10uF/25V ...... Cl1,C2,C8,C11-C13
Halbleiter:

423 (O IC1
CDA4053 ..o, 1C2
NES92 ..o, IC3
| LY S S IC4
| 591/ 3 O S 1C5
CD4093 ... 1C6
BCS548 ..o, T1
INALA8 ..o, D1, D2
Sonstiges:

Spule, 68UH ......c.covveeiiieiiiiiene L1
Miniatur-Schiebeschalter, 1 x um S1
Lotstifte mit LotGse ........... ST1-ST6

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8mm
1 Mutter, M3
Scm Schaltdraht, blank, versilbert

und miteiner M3x8mm-Schraube und M3-
Mutter befestigt. Zum Schluf} erfolgt das
Einsetzen und Verloten der gro3eren Bau-
teile (Trimmer und Schalter). Den Trim-
mer R 4 kann man fiir den spéteren Einbau
in ein Gehiduse mit einer Steckachse verse-
hen.

Nachdem alle Bauteile montiert sind, ist
der Nachbau abgeschlossen.

Vor der Inbetriebnahme bzw. dem Test
der Schaltung sollte die Stromaufnahme
gemessen werden, die im Bereich von ca.
60 mA liegen sollte (max. 80 mA).

Die Videoleitungen vom und zum Vi-
deo-Inverter sind abgeschirmt auszufiih-
ren, um Storeinstrahlungen zu vermeiden.

Durch die kompakte Bauform ist auch
die nachtriigliche Integration in ein vor-
handenes Effektmischgerdt o. 4. leicht
moglich. Dazu kann der Umschalter S 1
auch von der Platine abgesetzt, z. B. in
einer Frontplatte montiert werden.
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Datei PTZ Konfiguration

ﬁ

Nebenstellen

Hilfe

i~ MNebenstelle 1

i Amtsberechtigung

) keine Amtsharechtigung

C Halbhamtsberechtigung
' Yollamtsherechtigung ohne Ausland

[ Amtsrufverzdgerung

Klingelsignale

= Nebenstellen konfigurieren

Zusatz

X Amtsklingeln (Tag)

X Amtsklingeln (Nacht)

X Tiitklingeln

X MNebenstellenaktivitat

[T Automatische Amtsanschaltung

ﬂ'\ Mebenstelle 1 4 Mebenstelle 2 f Nebenstelle 3§ Mebenstelle 4 f Mebenstelle 5 [/

‘ Hilfe: H Abbrechen " 0K

PTZ105-

Setup-Software

Die Komfort- und Anwendungsmdéglichkeiten der
Telefonzentrale PTZ 105 zu erhéhen ist die Aufgabe dieses
unter Windows 3.1x/95 lauffahigen Programms.

Neben der Datenerfassung stehen umfangreiche

Bedien- und Setup-Funktionen zur Verfiigung.

Allgemeines

Fiir die im ,,ELVjournal” 1 bis 3/96
vorgestellte Telefonzentrale PTZ 105 steht
ein leistungsfdhiges Softwarepaket zur
Verfiigung, um sowohl die verschiedenen
Funktionen und Einstellungen der Tele-
fonzentrale vorzunehmen, als auch die
Gesprichsdaten zu erfassen.

Die auf einem PC unter Windows 3.1x
und Windows 95 lauffihige Software er-
moglicht die Kommunikation mit der iiber
eine serielle Schnittstelle angeschlossenen
Telefonzentrale.

Neben den allgemeinen Einstellungen
fiir Relaisfunktionen, Schalteingang, Kurz-
wahlnummern usw. lassen sich auch die
Konfigurationen fiir die 5 Nebenstellen nach
individuellen Anforderungen anpassen.

Séamtliche Einstellungen sind auch iiber
eine beliebige Nebenstelle der Telefon-
zentrale moglich. Die vorliegende Soft-
ware erlaubt allerdings auf iibersichtliche
Weise unterschiedliche Konfigurationsva-
rianten vorzunehmen und diese abzuspei-
chern. Damit lassen sich auf einfache Wei-
se kurzfristige Sondereinstellungen z. B.
fiir die Urlaubszeit vornehmen und an-
schliefend ,,auf Knopfdruck” die urspriing-
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liche Konfiguration wieder herstellen.

Dariiber hinaus ist in diesem Software-
paket ein Programm zur Datenerfassung
aller ein- und ausgehenden Gespriche ent-
halten. Die Beschreibung der vielfiltigen
Funktionen folgt im weiteren Verlauf die-
ses Artikels.

Tabelle 1 zeigt in libersichtlicher Weise die
Funktionen der PTZ105-Setup-Software.

PC-Software

Installation

Die Installation der Software ist denkbar
einfach. Unter Windows wird mit Hilfe
der Funktion ,,Ausfiihren” die Datei
LINSTALL.EXE” von der Installations-
diskette gestartet. Das Installationspro-
gramm iibernimmt nach Angabe des ge-
wiinschten Verzeichnisses das Kopieren
der benétigten Dateien und legt eine neue
Programmgruppe an.

Nach dem Programmstart erscheint auf
dem Bildschirm das Hauptfenster der Kon-
figurationssoftware. Nun versucht die Soft-
ware, eine Verbindung zur PTZ 105 herzu-
stellen. Sollte ein Kommunikationsaufbau
nicht moglich sein, so wird dies auf dem
Bildschirm gemeldet. In diesem Fall sollte
die Schnittstelleneinstellung, das Anschluf3-
kabel zur PTZ 105 und die Versorgungs-
spannung der Telefonzentrale iiberpriift
werden.

Einstellungen

Damit die Windows-Software mit der
PTZ 105 kommunizieren kann, ist iiber
die Funktion,,Datei/Einstellungen” die ent-
sprechende serielle Schnittstelle COM1,
COM2, COM3 oder COM4 fiir den An-
schluf} der PTZ 105 anzugeben. Weitere
Einstellungen unter dem Hauptmenii ,,Da-
tei” betreffen das Laden aus einer Konfigu-
rationsdatei bzw. das Abspeichern der ak-
tuellen Konfiguration in eine entsprechen-
de Datei und die Druckereinstellungen.

Uber das Menii ,PTZ” 148t sich die
aktuelle Konfiguration aus der PTZ 105
laden, oder es werden die aktuellen Ein-
stellungen zur PTZ 105 iibertragen.

Abbildung 1 zeigt die verschiedenen
Konfigurationsmoglichkeitender PTZ 105.

Uber die Funktion ,,Relaisfunktionen”
lassen sich, wie aus Abbildung 2 ersicht-

Tabelle 1: Technische Daten PTZ105-Setup-Software

Funktionsumfang

» Laden/Speichern der aktuellen Daten in Konfigurationsdateien

PaBwortschutz

Kommunikation mit der PTZ 105 iiber eine beliebige serielle Schnittstelle

Auslesen der aktuellen Konfiguration aus der PTZ 105
Einstellen der Relaisfunktion, Schalteingangsfunktion, Kurzwahlziele, Seniorenrufnum-

mer, gesperrten Rufnummern, Rufsignalzuordnung, Protokollfunktion, Tag/Nachteinstel-
lung, Amtswihlverfahren, Fax/Anrufbeantworter, Faxweichenkonfiguration, Kosten pro
Einheit, PaBworter, Setzen der PTZ-Uhrzeit und PTZ-Neuinitialisierung

+ FEinstellungen der Amtsberechtigungen, Amtsklingeln (Tag/Nacht), Tiirklingeln, Neben-
stellenaktivitit, automatische Amtsanschaltung und die Anzahl der Amtsrufverzdgerungen

getrennt fiir die 5 Nebenstellen

+ Gesprichsdatenerfassung aller ein- und ausgehenden Gespriche

» Ausfiihrliche Hilfe

Hardware-Voraussetzungen

» IBM-kompatibler PC 286/386/486/Pentium

* Windows 3.1x, Windows 95
* Min. 2 MB RAM
» VGA-Grafikkarte (oder besser)
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PC-Software

=] PTZ 105 - Konfigurationssoftware (ACTUAL.PTZ) -

Datei PTZ BGiGNEUbN Nebenstellen Hilfe

Relaisfunktion
Schalteingang
Kurzwahlen
Seniorennummer
Rufnummern sperren
Rufsignalzuordnung
Protokollfunktion
Tag-Nachtbetrieb Strg+C
Wahlverfahren Amt Strg+w
Fax ! Anrufbeantworter Strg+X
Faxweiche Strg+H
Kosten pro Einheit Strg+kK
PaBworter Strg+P
PTZ-interne Uhr setzen Strg+U

Strg+R
Strg+S
Strg+Z
Strg+E
Strg+F
Strg+l

Strg+0

PTZ neuinitialisieren

Einstellung der Relaisfunktion

FTZ nichtinitialisiert

Bild 1: Ubersicht
uber die verschie-
denen Konfigurati-
onsmdglichkeiten
der PTZ 105

lich, dem Schaltrelais der PTZ 105 die
unterschiedlichen Funktionen zuordnen.
Gegebenenfalls ist noch die gewiinschte
Nebenstelle N oder die Tiirkontaktauslo-
sedauer einzustellen.

Weitere Konfigurationseinstellungen
lassen sich iiber die Meniipunkte

- Schalteingang

- Kurzwahlen

- Seniorennummer

- Rufnummer sperren

- Rufsignalzuordnung

- Protokollfunktion

- Tag-/Nachtbetrieb

- Wihlverfahren Amt

- Fax/Anrufbeantworter

- Faxweiche

- Kosten pro Einheit

- PaBworter

- PTZ-interne Uhr setzen

- PTZ neu initialisieren
andie individuellen Bediirfnisse anpassen.

Die beiden letzten Funktionen in Abbil-
dung 1 sprechen die PTZ 105 direkt an, um
deren Zeit- und Datumsinformationen mit
den Informationen des PCs zu synchroni-
sierenbzw. eine Neuinitialisierung der PTZ
105 auf die werksseitig voreingestellte Kon-
figuration vorzunehmen.

Bei der Neuinitialisierung ist allerdings
zu beachten, daf3 alle durch den Benutzer
programmierten Werte geloscht werden.
Der Rufnummernspeicher wird bei der
Ausfiihrung dieser Funktion jedoch nicht
geloscht.

Unter dem Meniipunkt ,,Nebenstellen”
lassen sich individuelle Einstellungen fiir
die Nebenstellen 1 bis 5 unabhingig von-
einander vornehmen. Eine Kopierfunktion
fiir die Nebenstelleneinstellungen ermog-
licht eine sehr schnelle und effiziente Kon-
figuration der 5 Nebenstellen.

Das Titelbild zeigt die individuellen Ein-
stellmoglichkeiten fiir die Nebenstellen 1
bis 5. Links ist die Einstellung der Amtsbe-
rechtigung programmierbar. Zusitzlich 146t
sich die Amtsklingelfunktion fiir den Tag-
und Nachtbetrieb getrennt einstellen, wih-
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rend die Tiirklingel, Nebenstellenaktivitit
und automatische Amtsanschaltung unab-
hingig von der Tageszeit eingestellt wird.

Die Amtsrufverzogerung 143t sich von 0
bis 9 Klingelzyklen wihlen.

Mit dem Abschluf} der Konfigurationen
konnen die momentanen Einstellungen iiber
das Menii ,,PTZ” direkt zur PTZ 105 iiber-
tragen werden.

Um fiir eine spitere Nachbearbeitung
der aktuellen Konfiguration die Daten vor-
liegen zu haben, ist es empfehlenswert,
diese in einer Konfigurationsdatei abzu-
speichern.

Uber die F1-Taste ist jederzeit eine um-
fangreiche Hilfe abrufbar. Abbildung 3
zeigtbeispielsweise einen Auszug aus dem
Hilfetext fiir die Bedienung der PTZ-Soft-
ware.

Datenerfassungssoftware

Im Programmpaket der PTZ105-Setup-
Software isteine Datenerfassungssoftware
enthalten, die alle Gespriche auf dem Bild-
schirm anzeigt, welche iiber die Telefon-
zentrale PTZ 105 ein- und ausgegangen
sind. Diese Daten werden in einer Textda-

Datei PTZ Konfiguration HNebenstellen Hilfe

tei protokolliert.

Damit die PTZ 105 Daten iiber die seri-
elle Schnittstelle an die Gesprichserfas-
sungssoftware iibermittelt, muf} die Proto-
kollfunktion (Ausgabefunktion) der Tele-
fonzentrale eingeschaltet sein.

Die Gesprichsdatenerfassung erfolgt
natiirlich nur, solange die Gesprichserfas-
sungs-Software aktiv ist. Selbstverstind-
lich kann die Software unter Windows im
Hintergrund laufen und benotigt nur einen
sehr geringen Teil der Rechnerkapazitit
und der Windows-Ressourcen.

Die Software 148t sich so konfigurieren,
daf diese bei jedem Windows-Start auto-
matisch gestartet wird und sofort die Ge-
spriachsiiberwachung aufnimmt.

Folgende Gesprichsdaten kdnnen pro-
tokolliert werden:

- Gespréchsart - Nebenstelle - Datum

- Beginn - Ende - Dauer - Einheiten

- Kosten.

Sofern von der Telekom ein Gebiihren-
impuls aufgeschaltet ist, stechen samtliche
relevanten Gespréchsdaten einschlieBlich
Gebiihrenanzahl und daraus resultierende
Gesprichskosten zur Verfiigung, wihrend
ohne Gebiihrenimpuls diese Informatio-
nen nicht verfiigbar sind, wohl aber die
exakten Gespréchszeiten.

Abbildung 4 zeigt die Einstellmoglich-
keiten, wie die Auswahl der seriellen
Schnittstelle, der Eigenschaften der Tabel-
le sowie die Schriftart und die Autostart-
Einstellung.

Die Gesprichsdatenerfassungs- und die
PTZ105-Bedien-und Setup-Software kon-
nen parallel arbeiten, wobei in diesem Fall
ein entsprechender Zugriffsmechanismus
dafiir sorgt, da} beide Programme auf die
gleiche serielle Schnittstelle zugreifen kon-
nen.

Die in Tabelle 1 in Kurzform aufgeliste-
ten und vorstehend detaillierter beschrie-
benen Funktionen gehéren zum Programm-
umfang der PTZ105-Setup-Software. Dar-

Einstellung der Relaisfunktion

— Funktion des Schaltrelai

Keine Funktian

Universell verwendbares Schaltrelais
| Fernsteuerunktion aktiv
| Amtsklingelfunktion
~ Folgt Tag-MNachts-Umschaltung
"Klingel" mit Nebenstelle n im Klingelndhmus

"Klingel" mit Nebenstelle n standig, bis Abnahme

C "Klingeh" mit Mebenstelle n standig, bis Abnahme
und Wiederauflegen der Nebenstelle

- Mehenstelle n

| Tiirkontaktauslosedauer

4 Sekunden

Bild 2: Zuordnung

der Funktion des

‘ Hilfe

|| Abbrechen " oK l

Schaltrelais der

PTZ 105
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— Hilfe zur PTZ105-Software -
Datei Bearbeiten Lesezeichen 2

Inhalt lﬁuchenlguri.ick l Bisher

= |

ﬂ - -

Arbeiten mit der Software

i

Im Folgenden wird ein typischer Arbeitsablauf geschildert, um in die Bedienung der |
PTZ-Software einzufiihren:

Schlieften Sie die PTZ, die mit der V24-Erweiterungskarte versehen sein muid, an den PC an und

schalten Sie die Spannungsversorgung ein. {Anschiuld an den PC)

MNachdem Sie die Software erfolgreich installiert haben, starten Sie diese. Wenn Sie die PTZ am

"zwieiten” seriellen Port {COM 23 angeschlossen haben, sollte die Software die Telefonzentrale nach

dem Programmstart sofort erkennen. In diesem Fall beginnt das Programm, die Einstellungen dber die
W24-Schnittstelle aus der PTZ auszulesen.

YWird |hre PTZ nicht erkannt, soliten Sie erst einmal sicherstellen, daid

+ das Verbindungskabel zwischen PC und PTZ richtig angeschlossen ist sowie
+ die PTZ eingeschaltet ist.

Anderenfalls solten Sie nach dem Start der Software die Einstellung der seriellen Schnittstelle andern.

Das geschieht unter derm Menupunkt "Datei | Einstellungen'. Wahlen Sie hier den korrekten
COM-Port und verlassen Sie die Dialogbox mit "OK". Wenn Sie keine Fehlermeldung erhalten, scheint

die richtige Schnittstelle eingestellt zu sein. Starten Sie die Software in diesem Fall erneut und die PTZ
sollte erfolgreich erkannt werden.

MNachdem die Software die PTZ-Einstellungen geladen hat, kénnen Sig in dem Konfigurations-kenu

sowie dem MNebenstellen-leny alle gewilinschten Einstellungen varnehmen. Jeder Einstellungs-Dialog

halt eine Hilfefunktiion bereit. der nahers Auskunit zu den einzustellenden Ontionen aqibt. [+]

Bild 3: Beispiel fiir die Hilfe-Funktionen der Setup-Software

iiber hinaus stehen 2 weitere separat liefer-
bare Softwarepakete zur Verfiigung, die
bei Bedarf den Funktionsumfang und den
Anwendernutzender PTZ 105 weiter erho-
hen und die wir nachfolgend zumindest
kurz ansprechen wollen.

ten sind, kommen zur Anzeige - insgesamt
ein niitzliches Softwarepaket fiir alle, die
ihre Telefonkosten ,,im Griff behalten”
mochten.

Telefon-Wahlgeratesoftware

Gebuhrenauswertungs-Software

Die im ,,ELVjournal” 1/95 auf Seite 54
und 55 vorgestellte Telefonanlagen-Aus-
wertesoftware wurde ab der Version 1.36
um die Auswertung der Daten der PTZ 105
erweitert. Die Daten werden von der oben
beschriebenen Gesprichserfassungs-Soft-
ware in einer ASCII-Datei abgelegt, die
die Telefonanlagen-Auswertesoftware
iibernimmt. Folgende Informationen wer-
den dabei in die Textdatei geschrieben:

- Art des Gespriches

- Nummer des Teilnehmers

- Nummer der Nebenstelle

- Datum

- Anfangszeit des Gespriches

- Endzeit des Gespriches

- Dauer des Gespriches

- Anzahl der Gebiihreneinheiten

- Kosten des Gespriches.

Die so protokollierten Aktivititen sind
anschlieBend mit der Auswertesoftware in
komfortabler Weise analysierbar. Neben
einer gezielten Auswertung einzelner Ne-
benstellen konnen z. B. alle Gespriche
eines beliebig festlegbaren Zeitraumes an-
gezeigt werden. Auch ist es moglich, nur
diejenigen Gespriche auszugeben, die be-
stimmte Kriterien erfiillen (Mindestgebiih-
renanzahl, Zeitdauer, Wiederholhdufig-
keit). Als weiteres Komfortmerkmal bei
der Analyse kann eine Teilnehmerliste ge-
fithrt werden, deren Telefonnummern bei
der Auswertung keine Beriicksichtigung
finden sollen, d. h. nur neu angewihlte
Rufnummern, die in der Liste nicht enthal-
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Die im ,,ELVjournal” 5/94 auf Seite 74
und 75 vorgestellte Telefon-Wihlgerite-
software wurde ab der Version 1.4 fiir die
Unterstiitzung der PTZ 105 erweitert.

Mit dem Programm ELV-Telefon-PC
fir Windows steht dem Anwender der
Komfort des automatischen Wihlens mit
einer vollstindigen Adreverwaltung zur
Verfiigung. Die Telefonnummern- und

Bild 4: Einstellungen der seriellen Schnitt-
stelle, Eigenschaften der Tabelle, der
Schriftart und der Autostart-Funktion

— Schnitistelle
O com1 =
®
C COM3
O COM4

i Eigenschaften der Tabelle
X Harizontale Bildlauilsiste
[X Horizantale Linien

X erikale Linien

Adreflverwaltung einschlie3lich der No-
tizbuchfunktion ist dabei auch eigenstén-
dig ohne den Einsatz bzw. Anschluf} der
PTZ 105 moglich, wobei letzteres den
Komfort und die Funktionen komplettiert.

Zur Bearbeitung, Suche und Ausgabe
der Adressen bietet das Programm vielfal-
tige Moglichkeiten, so daf sich die beno-
tigten Informationen sehr schnell und kom-
fortabel auffinden und ausgeben lassen.
Hierzu gehoren beispielsweise der Wech-
sel der Sortierung (Firma oder Name) und
die schnelle Auswabhl iiber ein ABC-Regi-
ster. Ein Symbol zeigt stets an, ob bereits
Notizen fiir den jeweiligen Eintrag vorliegen.

Die Software bietet zusatzlich ebenfalls
den Zugriff auf eine beliebige dBase-kom-
patible Fremddatenbank, um auch hiernach
den gewiinschten Adressen oder Telefon-
nummern zu suchen. Hierdurch entfillt der
Wechsel zu einem anderen Programm oder
die Eingabe neuer Adressen.

Die Adressen kénnen in mehreren Da-
tenbanken verwaltet werden, so daf} sich
beispielsweise private und geschiftliche
Adressen voneinander trennen lassen. Um
jederzeit den Uberblick iiber den Bestand
an Adressen zu behalten, konnen diese
auch in Form einer Liste ausgegeben wer-
den. Hierzu ist es moglich, die gewiinsch-
ten Felder wahlweise ein- oder auszuschal-
ten und in der Léange zu begrenzen, so daf}
sich auf einfache Weise individuelle Li-
sten erstellen lassen.

Die PTZ105-Setup-Software mit ihren
Komfortmerkmalen zur Datenerfassung
und Bedienung sowie die beiden zusitzli-
chen Softwarepakete zur Gebiihrenauswer-
tung und zum Wihlen ermdglichen dem
Anwender, die Funktionen der PTZ 105 in
iibersichtlicher und eleganter Weise zu nut-
zen. ELY

Koste

Tabellen-Farbe .

Kopfzeilen-Farke...

- Schriftart

MName : GroBe :

Avial |11 H‘ Textfarbe... ! [ Fet

-~ Autostart

™ Erassungssoftware autormatisch beim Starten won Windows laden

J
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[ T ]
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Elektronik-Grundlagen

Moderne Oszilloskop-

MeBtechnik

Teil 13

Ungeniigende Tastkopf-Masseverbindungen kénnen erhebliche Signal-
verfdlschungen hervorrufen. Was hierbei zu beachten ist und welche
Optimierungen anzuwenden sind, zeigt der vorliegende Teil dieser Artikelserie.

10.4 Signalverfélschung durch die
Tastkopf-Masseverbindung

Die Verwendung eines hochwertigen
Oszilloskops in Verbindung mit einem
hochwertigen Tastteilersystemistnochkein
Garant fiir eine unverfilschte, der Realitit
entsprechende Signaldarstellung. Fiir jede
Signalspannungs-Messung mit einem Os-
zilloskop ist grundsitzlich eine Tastkopf-
Masseverbindung erforderlich. D. h. fiir
eine Signaldarstellung reicht es nicht aus,
lediglich die Tastkopfspitze mit dem MeB3-
punkt zu verbinden, es muf} zusétzlich eine
Masseverbindung zum Bezugspunkt der
zu priifenden Schaltung oder des zu prii-
fenden Gerites hergestellt werden.

Ublicherweise erfolgt die Masseverbin-
dung mit der am Tastteiler vorhandenen
ca. 15-30cm langen Masseleitung, die am
Ende mit einer Klemme versehen ist.

Bei Priiflingen mit 3adriger Netzleitung
und schutzgeerdeten Oszilloskopen wird
bereits eine Masseverbindung iiber den
Netz-Schutzleiteranschlufl bereitgestellt.
Sollen lediglich Gleichspannungen oder
sehr niederfrequente Signale gemessen
werden, so kann diese ,,natiirliche”” Masse-
verbindung vielleicht schon ausreichend
sein.

In der Regel fiihrt jedoch diese hochin-
duktive, storempfindliche Masseverbin-
dung zu sehr starken Rausch-/Storiiberla-
gerungen und Signalverzerrungen, insbe-
sondere dann, wenn kleine Signalpegel zu
messen sind. Im Bereich der modernen
Digitaltechnik, wo Anstiegszeiten im Na-

Q_ Rin Cin -_FspF

Quelle 10M

™\ Induktivitit der
Masseleitung

Bild 58: HF-Ersatzschaltbild
eines an einer Quelle angeschlosse-
nen, passiven Tastteilers
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nosekundenbereich und Taktraten bis hin-
auf zu einigen hundert MHz heute schon
keine Seltenheit mehr sind, muf} der Tast-
kopf-Masseverbindung besondere Auf-
merksamkeit geschenkt werden.

10.4.1 Induktivitat der Masseverbindung

Abbildung 58 zeigt das HF-Ersatzschalt-
bild eines an einer Quelle angeschlossenen
passiven Tastteilers. Der Widerstand Rin
und der Kondensator Cin entsprechen den
Belastungsgrofen eines handelsiiblichen
Oszilloskops mit angeschlossenem 10x-
Tastteiler, wie wir sie im vorangegange-
nen Artikel kennengelernt haben.

Der Innenwiderstand der Quelle ist bei
dieser Betrachtung ohne Bedeutung. Im
unteren Verbindungszweig zur Quelle ist
die MasseanschluBleitung in Form einer
Induktivitit eingezeichnet. Eine Masselei-
tung, wie oben schon angesprochen, be-
steht iiblicherweise aus einer einfachen
unabgeschirmten Leitung, deren Indukti-
vitit iiberschlagsweise mit ca. 1 nH je
Millimeter angesetzt werden kann.

Wie aus dem Ersatzschaltbild leicht er-
kennbar, bildet die Induktivitit der Masse-
leitung zusammen mit der Belastungska-
pazitit des MeBsystems Cin einen Reso-
nanzschaltkreis mit einer relativ geringen
Bedidmpfung von nur 10 MQ durch den
Belastungswiderstand Rin des Mef3systems.
Jeder Impuls oder auch jede entsprechend
steile Signalflanke, die auf ein solches
MeBsystem trifft, wird den Resonanzkreis
LMasseleitung und Cin zu Schwingungen
anregen und womoglich gravierende Si-
gnalverfilschungen hervorrufen.

Ein handelsiiblicher passiver Tastteiler
miteiner Belastungskapazitit vonca. 15 pF
und einer Masseleitungsliange von 20 cm,
was gemil der oben getroffenen Festle-
gung einer Induktivitit von ca. 200 nH
entspricht, wird bei ca. 92 MHz schwin-
gen. Die Berechnung der Eigenresonanz
erfolgt nach folgender Formel:

1
—
2ee \/ LMasseleilung e Cin
Abbildung 59 zeigt das Oszillogramm

eines IMHz-Rechtecksignals, wobei hier
nur die positive Flanke mit der relativ ho-

fres =

Tok Run: 1G5/s

Average

Bild 59: Anstiegsflanke eines
1MHz-Rechtecksignals bei
optimalen MeBbedingungen

Tok Run: 16573 Average

T Moons. ch CF -FomV|  AC N
$ D: ’"’_ AC Line

Bild 61: Signalverfalschungen durch
zu lange Tastkopf-Masseleitung

hen Anstiegszeit von 6 ns gezeigt ist. Diese
Messung erfolgte mit Hilfe eines Tast-
kopf-BNC-Adapters wie er in Abbildung
60 gezeigt ist, d. h. Masseleitungsindukti-
vitdten waren nicht vorhanden, und wir
konnen davon ausgehen, dal} diese Mes-
sung den wirklichen Signalverlauf zeigt.
Abbildung 61 zeigt das gleiche Signal,
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gemessen mit dem gleichen Tastteiler,
wobei der Masseanschluf} hier iiber die
beiliegende, ca. 20 cm lange Masseleitung
erfolgt.

Im Vergleich zu Abbildung 59 sind hier
deutlich die signalverfilschenden Reso-
nanzerscheinungen zu erkennen. Die Uber-
schwingfrequenz betrégt hier ca. 62 MHz,
wobei die Ursache nicht allein in der In-
duktivitidt der Masseleitung zu sehen ist.
Neben der Masseleitungsldnge hat auch
die Kapazitit der Signalquelle einen ent-
sprechenden Einfluf auf die Uberschwing-
frequenz. Weiterhin ist die Koaxialumge-
bung des Tastkopfes am Signalerfassungs-
punkt durch die Masseleitung aufgehoben
und fiir hohe Frequenzen nicht mehr kor-
rekt abgeschlossen.

Das jetzt nicht abgeschlossene Tastkopf-
kabel-System entwickelt Reflexionen, die
sichmitder Uberschwingfrequenz mischen,
und das Signal erzeugt eine Reihe nicht
vorhersagbarer Ergebnisse.

Hier liegt der Schliissel zur Erkennung
von Masseleitungs-Problemen.

Abbildung 62 zeigt exakt dieselbe Ein-
stellung wie Abbildung 61, mit der Aus-

Bild 62: Signalveréanderungen
bei Beriihrung deuten
auf Masseprobleme hin

nahme, dal das Massekabel bewegt und
ein Teil des Kabels mit der Hand beriihrt
wurde. Immer wenn sich Verinderungen
in der Darstellung durch Bewegen oder
Beriihren des Tastkopf-Massekabels erge-
ben, deutet dieses auf Masseprobleme hin.

Ein korrekt geerdeter Tastkopf ist weit-
gehend umempfindlich gegen Bewegung
und Beriihrung. Bei unveridnderten Bedin-
gungen erzeugen die kiirzesten Erdungs-
leitungen die hochste Uberschwingfre-
quenz.

Bei sehr kurzen Leitungen kann es sein,
daB die Uberschwingfrequenz so groB ist,
daB sie auBerhalb des Durchlalibereichs
des Oszilloskops liegt, und/oder die Ein-
gangsfrequenz ist nicht hoch genug, um
die Resonanzschaltkreise der Erdungslei-
tungen zu erregen.

In jedem Fall sollten die kiirzesten Er-
dungsleitungen benutzt werden, um Si-
gnalverfdlschungen durch Resonanzer-
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Bild 63: Tastkopf-
Massefeder zur
Verringerung der
MasseanschluB-
Induktivitat

scheinungen zu vermeiden. Optimal ist es,
wenn moglich ganz auf die Masseleitung
am Tastkopf zu verzichten. Bei Messun-
gen an z. B. BNC-Buchsen bietet sich der
Einsatz eines Adapters, wie in Abbildung
60 gezeigt, an.

Fiir direkte Messungen an Leiterplatten
ermoglichtder Einsatz einer Tastkopf-Mas-
sefeder, wie in Abbildung 63 gezeigt, die
Verringerung von MasseanschlufB3-Induk-
tivititen und somit weitgehend unverfilsch-
te Signaldarstellungen.

10.4.2 Signalverzerrungen durch
Erdschleifen

Eine andere Form der Signalverzerrung
kann durch eine Signalinjektion in das
Erdungssystem verursacht werden.

Dies kann durch unerwiinschten Strom-
fluB} in der Erdschleife zwischen den ge-
meinsamen Erdungsleitungen von Oszil-
loskop und Testschaltkreis sowie Erdungs-
leitung und Kabel des Tastkopfes hervor-
gerufen werden.

Normalerweise sollten alle genannten
Punkte auf gleichem Potential liegen, so
daB} kein Massestrom flieBen kann.

Liegen aber Oszilloskop und Testschalt-
kreis an unterschiedlichen Systemerdun-
gen, konnen kleine Spannungsdifferenzen
oder Rauschen auf einem der Erdungssy-
steme auftreten.

Der resultierende Stromfluf} (bei Netz-
frequenz oder einer Rauschfrequenz) ver-
ursacht einen Spannungsabfall an der du-
Beren Abschirmung des Tastkopfkabelsund
dieser gelangt in Reihe zum gewiinschten
Signal in das Oszilloskop.

Weiterhin kann durch Induktion in lan-
gen 50Q-Erfassungskabeln und serienma-
Bigen Tastkopfkabeln ein Rauschen in ein
Erdungssystem gelangen. In unmittelbarer
Nihe von Stromversorgungskabeln und
anderen stromfiihrenden Leitern kann ein
StromfluB in den duBeren Kabeln der Tast-
kopfe oder serienmiBigen 50Q2-Koaxka-
beln induziert werden.

Zur Vermeidung von induktiven Ein-
kopplungen sollten Sie Signalerfassungs-
kabel und -Tastkopfe so weit wie moglich
von potentiellen Stérquellen fern halten.

10.4.3 Einkopplung von Rauschstérun-

gen in Tastkopf-Masseleitungen

Eine Tastkopf-Masseleitung stellt, wenn

sie mit dem Testschaltkreis verbunden ist,
eine Antenne dar.

Schnelle Logikschaltkreise kdnnen si-
gnifikantes elektromagnetisches Rauschen
(gestrahlt) erzeugen. Wird die Erdungslei-
tung des Tastkopfes zu nah an bestimmten
Bereichen positioniert, konnen Storsigna-
le durchdie Schleifenantenne, welche durch
die Erdungsleitung gebildet wird, aufge-
nommen werden und sich mit dem Signal
an der Tastkopfspitze mischen. Das Bewe-
gen der Tastkopf-Masseleitung hilft bei
der Erkennung dieser Storbeeinflussung.

Verindert sich der Rauschpegel, haben
Sie es mit einem durch die Masseleitung
induzierten Rauschproblem zu tun.

Eine noch bessere Losung zur Identifi-
kation ist es, den Tastkopf von der Signal-
quelle zu trennen und die Erdungsleitung
an die Tastkopfspitze zu klemmen. Jetzt
benutzen Sie die Erdungsleitung als Schlei-

Tek Run: 500M5/s Sample
_ e e

Bild 64: Stérende Abstrahlung
einer Digitalschaltung, gemessen
mit einem kurzgeschlossenen
Tastteiler (Rahmenantenne)

fenantenne und suchen die Strahlungsquelle
auf der Platine.

Abbildung 64 zeigt, was man auf einer
Leiterplatte finden kann, wenn die Tast-
kopfspitze mit der Masseleitung kurzge-
schlossen ist.

Induziertes und injiziertes Rauschen
werden mitkleineren Arbeitssignal-Pegeln
immer wichtiger, weil der Signal-Rausch-
Abstand vermindert wird.

Zur Vermeidung von Rausch-Induktio-
nen sollte die Masseleitung des Tastteilers
zusammengebiindelt und so die Antennen-
schleife soklein wie moglich gehalten wer-
den. Weitere Optimierungen sind auch
durch die beschriecbene Massefeder (siehe
Abbildung 63) moglich.

Abschlieend zum Thema Tastkopfe
befassen wir uns im 14. Teil dieser Artikel-
serie mit aktiven Tastkopfsystemen.
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PC-Transistortester TT 7001

Teil 2

Die innovative und dabei libersichtliche Schaltungstechnik des TT 7001
ist im vorliegenden zweiten Teil dieses Artikels ausfiihrlich dargestellit.

Schaltung

Um das Schaltbild iibersichtlich darzu-
stellen, erfolgt eine Aufteilung in 5 logisch
zusammenhingende Teilschaltbilder:

Bild 15:
Bild 16:
Bild 17:

Spannungsversorgung
Mikrocontroller mit Peripherie
DA-Wandler mit Endstufe und
Strommessung mit AD-Wandler
Temperatursicherung
Strom-/Spannungsansteuerung
Relaisansteuerung

Bild 18:
Bild 19:
Bild 20:

In dieser Reihenfolge werden nun die
Teilschaltbilder erldutert.

Spannungsversorgung
Das Netzteil-Schaltbild des TT 7001 ist
in Abbildung 15 dargestellt. Um die Priif-

linge mit Spannungen bis 30 V und Stro-
men bis 2 A testen zu konnen, mufy der TT
7001 iiber einen leistungsfihigen Trans-
formator verfiigen, der in diesem Fall als
Ringkerntransformator ausgefiihrt ist.

Die 230V-Netzspannung gelangt iiber
den Netzschalter S 1 und die Sicherung
SI 1 auf die Priméarwicklung des Transfor-
mators. Die Sekundirwicklung 3/4 liefert
eine Wechselspannung von 30 V, die zur
Belastung des Priiflings genutzt wird. Die
Gleichrichtung erfolgt iiber einen Briik-
kengleichrichter, der mit den Dioden D 1
bis D 4 vom Typ 1N5402 aufgebaut ist.
Der Elko C 2 dient zur Pufferung.

Die Sekundidrwicklung 7/8 liefert eine
8V-Wechselspannung, die zur Versorgung

Bild 15: Schaltbild der Spannungs-
versorgung des TT 7001
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des Digitalteils und der MeBstufe dient.
Mit den Dioden D 5 und D 6 ist eine
Einweggleichrichtung realisiert, die eine
positive und negative Spannung, bezogen
auf die Analogmasse, erzeugt. Zur Sie-
bung sind die Kondensatoren C 7und C 11
vorgesehen. Fiir die positive und negative
5V-Versorgung der Analogstufen sorgen
die Spannungsregler IC 2 (7805) und IC 3
(7905), wobei die Kondensatoren C 8 bis
C 10und C 12bis C 14 der Unterdriickung
von Schwingneigungen dienen.

Da die Analogstufe sehr empfindlich
auf Storungen der Versorgungsspannung
reagiert, istfiir die Versorgung des Digital-
teils ein zusétzlicher Spannungsregler IC 1
vom Typ 7805 eingesetzt. Zusitzlich sind
die Massen fiir das Analog- und Digitalteil
im Netzteil miteinander verbunden und im
Restteil der Schaltung getrennt voneinan-
der gefiihrt.

Die Sekundidrwicklung 5/6 liefert eine
20V-Wechselspannung, die zur Speisung
der Strom-/Spannungs-Ansteuerung dient.
Auch hier ist mit den Dioden D 7 und D 8
eine Einweggleichrichtung realisiert, die
eine positive und negative Spannung, be-
zogen auf die Masse ,,AG2* erzeugt. Die
Elkos C 15 und C 19 dienen zur Siebung,
und die Spannungsregler IC 4 (7818) so-
wie IC 5 (7918) stabilisieren die £18V-
Betriebsspannung. Die Kondensatoren
C 16 bis C 18 und C 20 bis C 22 dienen der
Unterdriickung von Schwingneigungen.

Mikrocontroller mit Peripherie

Das Schaltbild des Mikrocontrollers und
dessen Peripherie ist in Abbildung 16 dar-
gestellt. Um die von diesen Komponenten
erzeugten Stromspitzen auf der Versor-
gungsspannung nicht auf die restliche
Schaltung zu iibertragen, ist ein Siebglied,
bestehend aus C 74, C 75 und L 1, in die
+5V-Versorgungsleitung eingefiigt.

Zentraler Bestandteil ist der Mikrocon-
troller IC 16 vom Typ 80C32, der sein
Betriebsprogramm {iiber den Adrelzwi-
schenspeicher IC 18 (74HC373) vom
EPROM IC 19 mit der Bezeichnung ELV
9503 erhailt.

Die Kommunikation mitdem Steuer-PC
erfolgt liber die serielle Schnittstelle BU 4.
Zur Anpassung der V24-Pegel an die Pegel
des Mikrocontrollers dient der Baustein
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Bild 16: Schaltbild des Mikrocontrollers mit Peripherie

IC 17 vom Typ MAX 232, der mit +5 V
arbeitet und nur mit wenigen externen Bau-
teilen beschaltet werden muB.

Zum Ablegen der Abgleichwerte und
zur Zwischenspeicherung von MeB3werten
dient das EEPROM IC 21 vom Typ
FM24CO04. Es handelt sich hierbei um ein
Ferro-EEPROM, dessen Ansteuerung iiber
denI’C-Buserfolgt. Dieses EEPROM kann
im Gegensatz zu einem normalen EEPROM
viel schneller beschrieben werden und es
sind mindestens 108 Schreibzyklen garan-
tiert. Somit ist der Baustein quasi wie ein
normales RAM einsetzbar und dient in
diesem Fall zur Zwischenspeicherung von
MefBdaten.

Das IC 20 vom Typ 74HC138 arbeitet
als Adre8decoder und ermoglicht es dem
Mikrocontroller, iiber feste Adressen auf
die Peripherie zuzugreifen. Die Aktivie-
rung des Decoders erfolgt durch die Pins 4
bis 6, wenn die AdreBleitung A 14 Low-,
A 15 High-Potential fiihrt und der Eingang
Pin 5 iiber die Schreib- oder Leseleitung
des Mikrocontrollers auf Low-Pegel gezo-
gen wird. In Abhéngigkeit des Zustands
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der AdreBleitungen A 11 bis A 13 ist jetzt
eine der Ausgangsleitungen YO bis Y7
aktiviert, die dann Low-Potential fiihrt.

Die Leitung Y3 wird in regelméfigen
Abstinden vom Mikrocontroller angespro-
chen und dient zum Triggern des Watch-
dogs. Ein Low-Impuls der Y3-Leitung ent-
ladt iiber die Diode D 22 den Kondensator
C 48, der daraufhin iiber den Widerstand
R 52 wieder aufgeladen wird.

Am Ausgang des Gatters IC 15 A vom
Typ CD 4093 liegt so ein verlidngerter
High-Impuls an, der den nachgeschalteten
Kondensator C 36 iiber R 70 und die inter-
ne Schutzdiode des Gatters IC 15 B entlédt.
Wechselt der Ausgang des IC 15 A zuriick
auf ,,low”, so entsteht am Ausgang von IC
15 B ein positiver Impuls, dessen Léange
von C 36 und R 48 bestimmt ist. Mit dem
Gatter IC 15 Dist ein Oszillator aufgebaut,
der mit einer Frequenz von ca. 10 Hz
schwingt und dessen Ausgangssignal zum
Zuriicksetzen des Mikrocontrollers genutzt
wird.

Arbeitet der Mikrocontroller einwand-
frei, so liegen am Ausgang von IC 15 B

positive Impulse an, die den Elko C 37 des
Oszillators iiber die Diode D 19 aufladen
und somit den Oszillator stoppen. Stellt der
Mikrocontroller den regulidren Betrieb ein,
so unterbleiben die Triggerimpulse, der
Oszillator IC 15 D beginnt zu schwingen
und setzt den Mikrocontroller zuriick.
Der Transistor T 6 ermdglicht das Aus-
werten der Temperatursicherung durch den
Mikrocontroller. Dazu aktiviert dieser die
Y4-Leitung des IC 20 und liest die Daten-
leitung D O aus. Ist die Temperatursiche-
rung nicht aktiv, so fiihrt das Signal
»ISICH* Low-Pegel, der Transistor T 6
sperrt und die Datenleitung D 0 liegt iiber
den Pull-up-Widerstand R 78 auf High-
Potential. Im anderen Fall ist die Tempe-
ratursicherung aktiv und die Leitung
,» ISICH* fiihrt High-Pegel, der den Tran-
sistor T 6 durchsteuert. Dieser zieht wie-
derum die Datenleitung D 0 nach Masse.

DA-Wandler mit zugehériger
Endstufe und Strommessung
mit AD-Wandler

Die Schaltung des DA-Wandlers mit
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Bild 17: Schaltbild des DA-Wandlers mit zugehériger Endstufe und Strommessung mit AD-Wandler

zugehoriger Endstufe und der Strommes-
sung mit AD-Wandler ist in Abbildung 17
dargestellt. Die Referenzspannung fiir den
DA- und AD-Wandler wird durch den
Spannungsteiler R 2 und R 3 bestimmt, an
dessen Mittelpunkt eine Spannung von ca.
1,54 V ansteht, die durch den Operations-
verstirker IC 10 B gepuffert ist.

Die Referenzspannung gelangt iiber R 4
auf den DA-Wandler IC 7 vom Typ AD
7524 und iiber R 5 auf den AD-Wandler
IC 9 vom Typ ADC 0804, wobei die Kon-
densatoren C 24 und C 28 der Unterdriik-
kung von Storspannungen dienen.

Der Mikrocontroller steuert iiber den
DA-Wandler die Testspannung, die am
Priifling anliegen soll. Am Ausgang des
IC 10 A steht die Steuerspannung im Be-
reich von O bis -1,54 V, die iiber den
Analogschalter IC 11 C vom Typ CD4053
auf den invertierenden Eingang des OP
IC 8 A geschaltet ist. Durch Umschalten
des Analogschalters ist die Steuerspan-
nung herunterteilbar, um bei kleinen Aus-
gangsspannungen die digitale Auflosung
zu vergrofiern.

Die Ausgangsspannung, die an der Buch-
se BU 1 anliegt, wird iiber den OP IC § B
heruntergeteilt, invertiert und auf den nicht
invertierenden Eingang des OPs IC 8 A
geschaltet.

Im Regelbetrieb wird der OP-Ausgang
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so ausgesteuert, dal zwischen den bei-
den Eingéngen keine Spannungsdifferenz
herrscht. Will man die Ausgangsspannung
erhohen, so wird die Steuerspannung am
invertierenden Eingang Pin 2 des OPs
IC 8 A negativer.

Als Folge davon wird der Ausgang posi-
tiver, und es erfolgt ein weiteres Durch-
steuern des nachgeschalteten Transistors
T 2. Dieser wiederum steuert den Basis-
strom des Leistungstransistors T 1 vom
Typ BC 250C, der daraufhin ebenfalls
weiter durchsteuert. Als Folge steigt die
Ausgangsspannung des TT 7001 an und
iiber IC 8 B sinkt auch der Pegel am nicht
invertierenden Eingang des IC 8 A, bis
zwischen den OP-Eingingen keine Span-
nungsdifferenz mehr anliegt.

Der Priifstrom flieft iiber die Buchse
BU 1 durch den Priifling und dann wieder
iiber die Buchse BU 3 in den TT 7001
zuriick. Hier flieBt der Strom liber die Shunt-
widerstinde R 45 und R 46, um dann zur
Masse AG 3 des Lastkreises abzuflieen.

Dabei entsteht an den Shuntwiderstén-
den ein Spannungsabfall, der negativ zur
Analogmasse AG gerichtet ist und sich
proportional zum Ausgangsstrom verhilt.

Diese Spannung wird durch den OP
IC 13des Typ OP 07 je nach Strombereich
so verstarkt, dafl der maximale Strom einer
Ausgangsspannung vonca. 3 V entspricht.

Dazu ist die Verstirkung in insgesamt 9
Stufen einstellbar, indem iiber den Ana-
logmultiplexer IC 14 des Typ CD4051 und
den Analogschalter IC 11 B der Wider-
standswert im Riickkopplungszweig des
Operationsverstirkers ausgewdihlt wird.

Die zum Strom proportionale Ausgangs-
spannung des IC 13 gelangt iiber den Wi-
derstand R 7 auf den Eingang des AD-
Wandlers IC 9, wobei C 29 der Unterdriik-
kung von Storspannungen dient.

Die Uberwachung des maximal zulissi-
gen Stromes erfolgt durch den Operations-
verstirker IC 24 B. An dessen invertieren-
dem Eingang Pin 6 liegt die Referenzspan-
nung von ca. 1,54 V an. Uber den Span-
nungsteiler R 24 und R 20 gelangt eine
Spannung, die proportional zum Ausgangs-
strom ist, auf den nicht invertierenden Ein-
gang Pin 5 des OPs.

Wihrend einer Messung ist der Analog-
schalter IC 11 A geschlossen. Liegt der
Stromfluf} im erlaubten Bereich, so liegt
am invertierenden Eingang des OPs das
hohere Potential, und der OP-Ausgang fiihrt
negative Spannung.

Uberschreitet nun der Strom die Be-
reichsgrenze, iibersteigt die Spannung an
Pin 5 des OPs die Referenzspannung, und
der OP-Ausgang wechselt auf High-Po-
tential. Uber die Diode D 18 und den Ana-
logschalter flie3t dann ein Strom, der Pin 5
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aufhohem Potential hiltund so eine Selbst-
haltung darstellt.

Gleichzeitig steuert der Transistor T 3
durch, der den Basisstrom des Transistors
T 2 ableitet. Daraufthin sperrt der Transi-
stor T 2, was auch zum Sperren des Lei-
stungstransistors T 1 fiihrt, der darauthin
die Ausgangsspannung des TT 7001 ab-
schaltet. Aufgrund der Selbsthaltung des
IC 24 B erfolgt das Einschalten der Ausgangs-
spannung erst wieder, wenn der Analog-
schalter IC 11 A kurzzeitig gedffnet wird.

Temperatursicherung
Das Schaltbild der Endstufen-Tempera-
turiiberwachung ist in Abbildung 18 dar-
gestellt.
Am invertierenden Eingang Pin 2 des
Operationsverstirkers IC 24 A liegt iiber
+5VA

AG AG

Bild 18: Schaltbild der Endstufen-
Temperatursicherung

den Spannungsteiler R 17, R 80 eine Span-
nung von ca. 2V an. Am nicht invertieren-
den Eingang Pin 3 befindet sich ebenfalls
ein Spannungsteiler, bestehend aus R 23
und dem Temperatursensor R 84.

Steigt die Temperatur der Endstufe iiber
den erlaubten Bereich hinaus an, so erhoht
sich der Widerstand des Temperatursen-
sors, bis die Spannung an Pin 3 positiver
als die Referenzspannung ist und der Aus-
gang Pin 1 auf High-Potential wechselt.
Sodann erfolgt tiber D 23 die Aktivierung
der Uberstromsicherung, die zum Abschal-
ten der Ausgangsspannung fiihrt. UberR 81

rd der Transistor T 7 durchgesteuert, der

: LED D 25 aktiviert.

Bild 19: Schaltbild der Strom-Spannungsansteuerung

Strom-/Spannungsansteuerung

Das Schaltbild der Strom-/Spannungs-
ansteuerung ist in Abbildung 19 gezeigt.
Dieser Schaltungsteil dient zum Erzeugen
der Ansteuerstrome und -spannungen fiir
die verschiedenen Transistoren und FETs.
Abhingig vom Priifling muf} die Ansteue-
rung positiv oder negativ erfolgen, wobei
der Bezugspunktauf den Minus- oder Plus-
pol des Priiflings bezogen sein kann. Des-
halb ist dieser Schaltungsteil galvanisch
vom Rest der Schaltung getrennt und wird
tiber eine gesonderte Wicklung des Trans-
formators versorgt.

Die Steuerung dieses Schaltungsteils
erfolgt iiber Relaiskontakte und einen Op-
tokoppler. Die Ansteuerung wird vom Mi-
krocontroller als pulsweiten-moduliertes
Signal ausgegeben, mit dem der Opto-
koppler IC 23 vom Typ CNY 17 angesteu-
ert wird. An dessen Ausgang (Pin 4) liegt
das PWM-Signal mit einer Amplitude von
18 V an, das durch den Spannungsteiler
R 83/R 55 auf ca. 16 V heruntergeteilt
wird. Die Umwandlung des PWM-Signals
indie entsprechende Gleichspannung iiber-
nimmt der als Tiefpalfilter 2. Ordnung
geschaltete OP IC 22 A vom Typ TL 084
mit einer Grenzfrequenz von 20 Hz.

Am Ausgang (Pin 8) des IC 22 A steht
eine Gleichspannung im Bereich von 0 bis
16 V, die durch den nachfolgenden OP
IC 22 B invertiert wird. Die Stellung des
Relaiskontaktes RE 4 legt nun die positive
oder negative Ansteuerung des Priiflings
fest, wihrend das Relais RE 5 bestimmt, ob
die Ansteuerung mit einem Strom oder
einer Spannung erfolgt. Bei angezogenem
Relais ist die Spannungsansteuerung akti-
viert und der OP IC 22 D arbeitet aufgrund
der Riickkopplung iiber RE 5 als Verstir-
ker mit dem Faktor 1.

Durch die nachfolgende Transistorend-
stufe (T 4/T 5) wird die Strombelastbarkeit
erhoht, und iiber den Widerstand R 69
gelangt die Steuerspannung auf die Aus-
gangsbuchse. Ob die Steuerspannung auf
den Minus- oder Pluspol des Priiflings be-

zogen ist, wird durch das Relais RE 61BV
O
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bestimmt, das die Masse dieses Schaltungs-
teiles mit einer der beiden Ausgangsbuch-
sen BU 1 oder BU 3 verbindet.

Zur Erzeugung eines Steuerstroms ist
das Relais RE 5 geoffnet. Der Ausgangs-
strom der Transistorstufe (T 4/T 5) fliefit
dann iiber die Widerstinde R 58, R 60,
R 61, R 69, R 74 und R 75, die entspre-
chend dem Strombereich durch die Relais-
kontakte RE 1 bis RE 3 geschaltet werden,
zur Ausgangsbuchse. Der Spannungsab-
fall tiber diese Widerstinde ist proportio-
nal zum flieBenden Strom, der mit dem
Subtrahierer IC 22 C gemessen und auf
den OP IC 22 D zuriickgekoppelt ist. Der
OP regelt nun den Ausgangsstrom so, daf}
die Spannung an Pin 2 genau der Steuer-
spannung an Pin 3 entspricht.

Relaissteuerung

Die Ansteuerung der Relais, die fiir den
zuvor beschriebenen Schaltungsteil einge-
setzt sind, ist in Abbildung 20 dargestellt.
Das D-Latch IC 6 vom Typ 74HC574 wird
vom Mikrocontroller beschrieben, und die
Ausginge sind direkt mit den Spulen der
Relais verbunden. Zusitzlich erfolgt von
IC 6 die Ansteuerung einer Steuerleitung
der Endstufe und der BUSY-LED.

5V 45y
RE1 Q
D11 31
1C6 INA148 pep

ot D12 °lNs

INA148 pe3
lma’l 2N3 |

IN4148 peg

]

@
o=
o g

EENERNRN
IN|w|a|a|o]<|o|o

TICS74 015 2N

06 1N4148 peg
Relais-Ansteuerun 9
9 016 1 12 |
) ’l TN4148
\ D(0..7

a1 D17
4-—}‘— 7 Busy
Bild 20: Schaltbild der
Relaisansteuerung

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
des TT 7001 abgeschlossen. Im néchsten
und abschlieBenden Teil erfolgt die Be-
schreibung des Aufbaus dieses vielseiti-
gen MefBsystems.
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I2C-PC-Interface liC 2

Bei dem FC-Bus handelt es sich um einen Datenbus,

der mit nur zwei Signalleitungen eine bidirektionale
Datentibertragung erméglicht. Dieser wird héufig in
Systemen eingesetzt, bei denen Daten zwischen ver-
schiedenen Komponenten ausgetauscht werden miissen.
Mit der hier vorgestellten Schaltung steht ein PC-Interface
zur Verfiigung, das an den Parallelport eines PCs
angeschlossen wird und FC-Bausteine ansteuern kann.

Allgemeines

Aufgrund der weiten Verbreitung des
I’C-Busses sind viele Halbleiter mit ent-
sprechender Schnittstelle erhiltlich, wie
z. B. EEPROMs, Uhrenbausteine, Anzei-
gentrieber, Tuner usw..

Derbesondere Vorteil dieses Bussystems
liegt in der einfachen Verdrahtung zwi-
schen den einzelnen Komponenten, bei der
lediglich zwei Leitungen mit allen Bautei-
len verbunden werden miissen - von der
Versorgungsspannung einmal abgesehen.

Das hier vorgestellte I?C-Interface wird
an eine Parallel-Schnittstelle eines PCs
angeschlossen und ermoglicht in Zusam-
menhang mit entsprechenden Treibern die
Ansteuerung von I°C-Bausteinen.

Bei der I2C-Ubertragung unterscheidet
man zwischen MASTER und SLAVE. Das
I’C-PC-Interface stellt in diesem Fall den
MASTER dar, da dieser die Dateniibertra-
gung steuert. Als SLAVE werden die Bau-
steine bezeichnet, die vom MASTER an-
gesprochen werden, um Daten zu empfan-
gen oder zu senden.

Die Grundroutinen zur Ansteuerung des
I’C-PC-Interfaces stehen dem Anwender
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im Quellcode, in den Programmierspra-
chen C und PASCAL zur Verfiigung, die
leicht in eigene Programme eingebunden
werden konnen.

Ein zusitzliches Monitorprogramm bie-
tet die Moglichkeit, den I?°C-Bus manuell
anzusteuern und dessen aktuelle Signalpe-
gel darzustellen.

Zum I*)C-Interface wird eine Schaltung
vorgestellt, die mit einem 8Bit-Ein-/Aus-
gabe-Baustein bestiickt ist und an das I>C-
PC-Interface angeschlossen wird.

Eine ausfiihrliche Beschreibung der
Dateniibertragung des I*C-Busses ist in
den Ausgaben 3und4/96des,,ELVjournal”
im Rahmen der Artikelserie ,,Mikrocon-
troller-Grundlagen” veroffentlicht.

Bild 1: Die Slave-Adressen vom
PCF 8574 und PCF 8574A

SLAVE-Adresse
A
r A\
|S|0 "1 0 0 'A2'A1'A0'R/v_v|A|
START- Bestétigung?
Bedingung IRl et vom SLAVE

PCF 8574

Bei dem PCF 8574 handelt es sich um
einen 8Bit-I/O-Baustein, der iiber den I>C-
Busangesteuert wird und dessen Anschluf3-
belegung im Schaltbild (Abbildung 5) dar-
gestellt ist.

Der 8Bit-Parallel-Port (PO bis P7) des
Bausteins ist quasi bidirektional ausge-
fiihrt, indem jeder Portpin iiber einen inter-
nen Pull-up-Widerstand und einen Schalt-
transistor nach Masse verfiigt.

Ist der Transistor gesperrt, so fiihrt der
Pin iiber den Pull-up-Widerstand High-
Potential, das allerdings nur mit wenigen
UA belastet werden darf. Soll ein Low-
Pegel ausgegeben werden, so schaltet der
Transistor durch, und der Pin wird nach
Masse gezogen, wobei die Strombelast-
barkeit hier grofer ist und sogar zum An-
steuern von LEDs dienen kann.

Soll der Port-Pin als Signaleingang ge-
nutzt werden, so muf} unbedingt der inter-
ne Schalttransistor gesperrt sein. Nach dem
Anlegender Versorgungsspannung istdie-
ses der Fall, und der Pin fiihrt {iber den
internen Pull-up-Widerstand High-Poten-
tial. Soll ein Port-Pin jedoch wihrend des
Betriebes von Ausgabe auf Eingabe umge-
schaltet werden, so ist zuvor ein High-
Signal auf dem entsprechenden Pin auszu-
geben, um den Schalttransistor zu sperren.
Das einzulesende Signal wird an den Port-
pin angelegt und muf3 bei einem Low-
Pegel den internen Pull-up des Portes nach
Masse ziehen.

Der PCF 8574 verfiigt iiber einen Inter-
rupt-Ausgang (INT), der als Open-Kollek-
tor augefiihrt ist und nach Masse schaltet,
wenn sich die Pegel an den Port-Pins PO bis
P7 dndern. So kann der Baustein, unabhén-
gig vom I>)C-Bus, dem steuernden PC oder
Mikrocontroller mitteilen, da3 Daten an-
liegen, die dieser dann iiber den I°C-Bus
auslesen kann.

Wie alle I*C-Bausteine ist der PCF 8574
durch eine feste 7Bit-SLAVE-Adresse an-
zusprechen, bei der 4 Bit fest vorgegeben
sind und 3 Bit durch die externe Beschal-
tung der Pins A O bis A 3 festgelegt werden.
Zusitzlich zum PCF 8574 ist ein Baustein
mit der Bezeichnung PCF 8574A erhilt-
lich, der von der Funktion identisch ist,
sich aber durch die Vorgabe der ersten 4
Adressbits unterscheidet. Die SLAVE-
Adresse der beiden Bausteine ist in Abbil-
dung 1 dargestellt.

SLAVE-Adresse
A

S
|s|o'1'1'1'A2'A1'A0'R/V_V|A|

PCF 8574A
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SCL 1\/2\/3\/4\ /5\ /6\/7\ /8
SLAVE-Adresse (PCF8574) Ausgabedaten ' Ausgabedaten
A A : A :
4 v O N \:
SDA‘ s | 0 1 0 0 A2 Al AO O |5A | Data 1 |5A | Data 4 |5A |
) t_ EfBestétigung E?Bestétigung E*Bestétigung
START-Bedingung R/W ' vom SLAVE i vom SLAVE i vom SLAVE
Ausgabe Aufschlag Port M\ /_\_
des PCF-8574 : g
Port des v o : X -
PCF 8574 X Data 1 gltig A Data 2 gltig

>

4— data valid (<4us) —> 4— data valid (<4us)
Bild 2: Schreiben auf den PCF 8574
SLAVE-Adresse (PCF 8574) Daten vom PCF8574 Daten vom PCF8574 keine Bestéatigung
A A A vom MASTER
e N\ e N Ny
SDA|S|0'1'0'0'A2'A1'A0'1|§A| " paat |§A| " Data4 |51|P|
. t ETBestéitigung ETBestétigung : ?STOPP-
START-Bedingung RW i vom SLAVE i vom Master Bedingung
Lesen vom Port /_\ 1\
des PCF 8574 f H
Daten am ' \ .y
Port des Data 1 H Data 2 Data 3 Data 4
PCF8574:>:( = : X = X = X : =
- ‘< data hold(>4us) > 14~ data set-up(>0)
iNT-Leitung | 1 |
> ietiy ' ‘< resetdelay (>4us) ' ‘< resetdelay (>4us)
Bild 3: Lesen vom PCF 8574
Das I2C-Ubertragungsprotokoll zur Aus-
gabe von Daten auf dem I/O-Baustein istin
Abbildung 2 dargestellt, und Abbildung 3  Bild 4: +5V 45V +5V +5V 45V
zeigt das Protokoll zum Einlesen der Daten ~ Schaltbild OO
vom [/O-Baustein. des I’C-PC- IC1 16
Interface 1 Vee 4
Schaltung des I2C-PC-Interfaces LE? Ao PO
. _ Yo 2_ At P12
Die Schaltung des I*C-PC-Interfaces ist &S0
in Abbildung 4 zu sehen. Die Spannungs- 5o 3 a0 po 6
versorgung erfolgt iiber ein Steckernetz- sy So .
teil, das eine Spannung im Bereich von 9 V +O P3
bis 15 V liefert und an die Buchse BU 1 9
. - P4
angeschlossen wird. 6
Die Betriebsspannung gelangt iiber die g SDA ,22—10| 15 |spa  pg 10
Sicherung SI 1 und die Verpolungsschutz- g ?
diode D 3 auf den Festspannungsregler IC SCL o 14 sl Pe -
3 des Typs 7805. In dessen Massezweig ist Sub-D,9pol. N R11 _
die Diode D 5 eingefiigt, zur Erhéhung der Print-Stecker {200 }—13 | int p7H12
Ausgangsspannung auf ca. 5,7 V. +5V .5y | PCF8574P
Die Kondensatoren C 1 bis C 4 dienen BUT o s
zur Siebung und Schwingneigungsunter- 5 c1 8
driickung. Uber die Diode D 4, an der die 7
FluBspannung von ca. 0,7 V abfillt, ge- 8 100n
langtdie auf 5 V stabilisierte Betriebsspan- o ker
nung auf die eigentliche zu versorgende SubD ool
Schaltung. Die Leuchtdiode D 2 signalisiert Pri%t_'Bdgﬁgé 0 o
die Betriebsbereitschaft des Interfaces. = o o
Die verwendeten Signalleitungen des g g
Parallel-Ports sind auf das Widerstands-  wie ein Drucker verhilt, der nicht bereit ist, o o
netzwerk R 17 gefiihrt, das fiir definierte  Daten zu empfangen. Somit wird sicherge- o O
Pegel sorgt. Das BUSY-Signal der PC- stellt, das keine andere Software verse- g g
Schnittstelle wird iiber R 17 auf High- hentlich Daten auf dem I?C-PC-Interface =
Pegel gezogen, damit sich das Interface ausgeben kann. —
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BU1

IC3
7805

Klinke
Stereo

414,

100u |100n
40V |ker

N

1

Um die Schaltung vor statischen Entla-
dungen an den Schnittstellenpins zu schiit-
zen, sind vor den Eingéngen der Gatter die
Widerstidnde R 1,R 10 und R15 geschaltet.
Die Datenleitung D 0 wird zur Steuerung
der SCL-Leitung verwendet, die iiber den
Schutzwiderstand R 1 auf das NAND-Gat-
ter IC 1 A vom Typ 74HCO03 geschaltet ist.
Der Ausgang des Gatters ist als Open-
Kollektor ausgefiihrt, der iiber den Schutz-
widerstand R 2 mit dem Pull-up-Wider-
stand R 3 verbunden ist.

Das Auslesen der SCL-Leitung erfolgt
iiber das Gatter IC 2 A, das den SCL-Pegel
invertiert und auf die ERROR-Leitung
des PCs fiihrt. Ebenso ist die Schaltung fiir
das SDA-Signal aufgebaut, bei der die
Datenleitung D 1 iiber das Gatter IC 2 D
gepuffert und eine Riickwirkung auf die
ACK-Leitung iiber das Gatter IC 1 B rea-
lisiert ist.

Einige I*C-Bausteine verfiigen iiber ei-
nen zusitzlichen Interrupt-Pin, der als
Open-Kollektor-Ausgang ausgefiihrt ist
und schaltet, wenn z. B. Daten anliegen,
die ausgelesen werden miissen. Das Einle-
sen des Signals erfolgt iiber das Gatter IC
2 C, das den Pegel invertiert auf die PE-
Leitung des PCs schaltet.

Ist das I°C-Interface aktiv, so legt der PC
die SLCT-Leitung auf High-Pegel, so daf
die Leuchtdiode D 1 iiber das Gatter IC 2 B
aktiviert wird. Eine Riickkopplung des
SLCT-Signales erfolgt iiber das Gatter
IC 1 B auf die ONLINE-Leitung des PCs.
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c2
—
0
a
100u
16V

+5V
] |
~ N~ .
b= < +5V
BU2 ¢ BU3
3
~— Ic1 29
o—1
o1— 6
o Do scL s
° ERROR 8
o D1 9
o—
o— 5V
o SLCT O Sub-D,9pol.
o— Print-Buchse
o—
o—1— ol
ot+— i
o—7 1
O
o— 1 SDA
o
o— 1
o J—
o ACK +5V
e @) +5
BUSY.
o
° Ol BU4
o PE m
" ONLINE/ IC2 = s
__— 10 8
Sub-D i
25polStecker
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Print-Stecker
=
=
Bild 5: Schaltbild
des I?C-l/O-Boards
9-15V  DC

IC1

+5V

1N4001

+ c4 cs5 [cs [c7 i

100n | 3x100n D2
ker | ker

Somit kann die Software ein Signal auf der
SLCT-Leitung ausgeben und iiberpriifen,
ob an der ONLINE-Leitung das invertierte
Signal anliegt, um das I*C-Interface zu
identifizieren.

Die I’C-Bus-Signale und die Spannungs-
versorgung sind auf die parallelgeschaltete
9polige SUB-D-Buchse und den SUB-D-
Stecker gefiihrt, an welche die Verbin-
dungsleitungen zu den anzusteuernden
Bauteilen eingesteckt werden. Die Be-
triebsspannungsversorgung fiir die ange-
schlossenen Bausteine kann iiber das Inter-
face erfolgen, wobei darauf zu achten ist,
daB keine Uberlastung des Interface auf-
tritt.

Ebenso ist auch eine externe Versor-
gung des PC-Interface iiber die SUB-D-
Buchse oder den SUB-D-Stecker mit SV-
Betriebsspannung moglich. Dabei sorgt die
Diode D 4 im Netzteil des PC-Interfaces
dafiir, daB kein Strom zuriick in den Span-
nungsregler IC 3 flieen kann.

Schaltung des I>)C-1/0O-Boards

PC-Hardware

Stiickliste: I°’C-PC-Inter-
face I’°PC10

Widerstédnde:
AT e R5,R6,R11,R19
220 .. R2, R9
S560Q....ciiiiieiiieeeenn. R14,R16
22KQ o R3, R8
(0] O R13
47kQ.... R1,R4,R7,R10, R12, R15
L [0) <O R R18
Array, 47K oovieeiiieiee, R17
Kondensatoren:
100nF/Ker .....cccovvevveeennne. C3, C4-C7
LOOUF/16V oo C2
L1OOUF/40V ...ooveieieeiennnne, C1,C2
Halbleiter:
TAHCO3 ..o, IC1,IC2
T8BOS e 1C3
IN4OO0L ..o, D3, D4
INALAS ..o D5
LED, 3mm, 10t .........cevvveeeeens D1, D2
Sonstiges:
Klinkenbuchse, 3,5mm, stereo,

1025 11| USSP BU1
SUB-D-Siftleiste, 25polig,

PIANE oot BU2
SUB-D-Buchsenleiste, 9polig,

1811 | RSO BU3
SUB-D-Stiftleiste, 9polig,

PIANE oot BU4
Sicherung, 500mA, trage ........... SI1

1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8mm

1 Mutter, M3

1 Softline-Gehéuse, gebohrt und
bedruckt

25cm Schaltdraht, blank, versilbert

3,5"-Treiberdiskette

leitung SCL sind tiber je einen Schutzwi-
derstand R 1 und R 2 mitdem IC 1 verbun-
den. Die Adresse des IC 1 wird iiber die
Signale an A 0 bis A 2 bestimmt, die liber
die Jumper J 1 bis J 3 einstellbar sind.

Das auszugebende Datenwort steht an
den Datenleitungen P 0 bis P 7 an und kann
direkt zum Ansteuern von LEDs mit Vor-
widerstinden dienen.

Fiir die Eingabe von Signalen konnen
die Datenleitungen P 0 bis P 7 z. B. durch
einen DIP-Schalter nach Masse geschaltet
werden.

Das Schaltbild des I*C-I/O-Boards ist in
Abbildung 5 dargestellt. Die I*C-Bussi-
gnale und die Spannungsversorgung ge-
langen iiber die SUB-D-Buchse (BU 1)
oderden SUB-D-Stecker (BU 2) zur Schal-
tung. Bei dem IC 1 vom Typ PCF 8574
handelt es sich um einen 8Bit-Ein-/Ausga-
bebaustein, der bereits zuvor beschrieben
wurde. Die Datenleitung SDA und Takt-

Nachbau

Die Schaltung des I?°C-PC-Interfaces ist
auf einer 135 x 53 mm messenden einsei-
tigen Leiterplatte untergebracht und die
I’C-I/O-Schaltung findet auf einer 70 x
64 mm messenden einseitigen Leiterplatte
Platz.

Die Bestiickung erfolgt in gewohnter

ELVjournal 4/96
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Ansicht der fertig bestiickten Leiterplatte des I1°C-PC-Interface

mit zugehérigem Bestiickungsplan

Weise anhand der Stiickliste und des Be-
stiickungsplanes, wobei zuerst die niedri-
gen, gefolgt von den hoheren Bauteilen
bestiickt und verlotet werden. Die iiberste-
henden Drahtenden sind mit einem Seiten-
schneider abzukneifen, ohne dabei die
Létstellen zu beschddigen. Der Spannungs-
regler IC 3 ist mit einer M3x8mm-Zylin-
derkopfschraube, die von der Lotseite durch

Ansicht der fertig
bestiickten I2C-l/O- &
Leiterplatte mit
zugehdérigem
Bestiickungsplan

ELVjournal 4/96

die Leiterplatte gesteckt wird und einer
M3-Mutter zu verschrauben.

Die Leuchtdioden D 1 und D 2 sind in
einem Abstand von 14 mm zwischen dem
Bauteilkorper und der Leiterplattenober-
fliche zu bestiicken.

Beider Bestiickung des I/O-Boards kann
zwischen verschiedenen Versionen gewihlt
werden, indem der Port des ICs verschie-

den beschaltet wird. Soll dieser zur An-
steuerung von LEDs dienen, so sind die
Widerstinde und die LEDs zu bestiicken.
Ebenso besteht die Moglichkeit, anstelle
der Widerstinde einen DIP-Schalter zu
bestiicken, der die Port-Pins nach Masse
schaltet und so fiir Eingaben nutzbar ist.
Wird anstelle der Widerstidnde eine 16po-
lige Stiftleiste bestiickt, kann der Port uni-
versell verwendet werden, indem er z.B.
mit anderen Schaltungen verbunden wird.

Ist der Aufbau so weit abgeschlossen,
folgt der Einbau des PC-Interface in das
bedruckte und bearbeitete Softline-Gehau-
se. Dazu wird die Leiterplatte in das Ge-
hiuseunterteil eingesetzt, so dal die Buch-
sen durch die Offnung des Geh#uses ragen.
Danach kann das Gehéuseoberteil aufge-
setzt und mit der zugehorigen Knipping-
schraube verschraubt werden.

Stiickliste:
PC-8Bit-l/O-Board
Widerstéande:

220 ..o R1,R2,R11
560 ... R3-R10
Kondensatoren:

L0051 37 R C1
Halbleiter:

PCF8574P ....ooooeeveeeeeeeeeene. IC1
LED, 3mm, 1ot .........cccuuee.... DO0-D7
Sonstiges:

SUB-D-Buchsenleiste, 9polig,

PIINE coeieiiiieieeieceeeeeeee, BU1
SUB-D-Stiftleiste, 9polig,

PIINE ettt BU2
Mini-DIP-Schalter, 8polig ...... DIP1
Stiftleiste, 1 x 3polig ........... JP1-JP3
Stiftleiste, 2 x 8polig ......ccccu.e.... JP4

3 Jumper
18cm Schaltdraht, blank, versilbert
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Fiir das I’C-I/O-Board bestehen vielfil-
tige Einbaumoglichkeiten, so daf3 hierfiir
kein bestimmtes Gehduse vorgesehen ist.
Aufgrund der CE-Bestimmungen ist je-
doch sicherzustellen, da3 durch geeignete
Einbau- bzw. Schutzmalinahmen eine Zer-
storung des ICs durch eventuelle statische
Entladungen auf die Pins des Halbleiters
vermieden wird.

Software

Zum I*C-PC-Interface wird eine Soft-
warediskette mitgeliefert, die Grundrouti-
nen zur Ansteuerung beinhaltet. Die Rou-
tinen liegen im Quellcode, in den Program-
miersprachen PASCAL und C vor und
konnen in eigene Programme eingebunden
werden. Ein kleines Demoprogramm ver-
deutlicht dabei jeweils die Verwendung
der Routinen.

Ebenso befindet sich auf der Diskette
ein Monitorprogramm, mit dem der I*C-
Bus manuell gesteuert werden kann. Nach
dem Start dieses Programms ,,JIC_MON.

Im Bereich ,,IIC-Signale” wird stindig
der aktuelle Zustand der SDA-, SCL- und
Interrupt-Leitung dargestellt.

Im unteren Bereich ,,IIC-Steuerung” er-
folgt die Steuerung des Interfaces. Mit
den Tasten 1 bis 4 konnen dabei die Pegel
der Signalleitungen gedndert werden, um
z. B. eine Start-Bedingung nachvollziehen
zu konnen. Durch die Tasten 5 bis 9 sind
die Standard-I*C-Bus-Funktionen direkt
ausfiihrbar. Mit den Tasten 5 und 6 ist eine
Start- oder Stop-Bedingung generierbar.

Durch Betitigen der Taste 7 wird ein
Byte vom I’C-Bus gelesen, das anschlie-
Bend in dezimaler, hexadezimaler und bi-
ndrer Darstellung angezeigt wird.

Mit der Taste 8 wird bestimmt, ob der
Empfang des Bytes bestitigt werden soll
oder nicht.

Die Taste 9 dient zum Senden eines
Bytes iiber den I’C-Bus. Das zu sendende
Byte ist dabei mit den Tasten ,,+” und ,,-”
veranderbar und wird dabei in dezimaler,
hexadezimaler und bindrer Schreibweise
dargestellt.

ELV-1IC-PC-Interface IIC 2
(c) by ELV UK LTD 05.96

Monitorprogrann

V1.0

Portadresse: 378hex

[IC-Status: OK

IIC-Signale (lesend)

SCL: HIGH 8DA: HIGH INT: inaktiv CHIGH)
[IC-Steuerung

{1>: SCL auf Low <2>: 3CL auf High

<3»: SDA auf Low <4»: SDA auf High

<5>: IIC_START

<6>: IIC_STOP

{?>: TIC_LESE_BYTE ( 0)dez ( 0)hex (00000000)bin

<B>: IIC_LESE_BYTE mit "ACK" bestatigen

<9>: TIC_SENDE_BYTE ( 64)dez  (40)hex  (01000000)bin  <{+s/-3: andern

beenden mit <ESC>

Bild 6: Bildschirmdarstellung des I>C-
Monitorprogramms

EXE” werden alle vorhandenen Parallel-
ports im PC auf ein angeschlossenes Inter-
face durchsuchtund anschlielend das Menii
(siche Abbildung 6) dargestellt.

Der Eintrag ,,Portadresse” meldet die
Basisadresse des Parallel-Portes, an dem
das I>C-Interface angeschlossen ist. Rechts
daneben wird der Status der Dateniibertra-
gung angezeigt. Wird z.B. ein Byte gesen-
det, so mufl der SLAVE dies bestitigen.
Erfolgt diese Bestitigung nicht, erscheint
hier die Meldung ,,TIMEOUT”.
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Inbetriebnahme

Zuerst ist das I*’C-Interface durch eine
9polige SUB-D-Leitung mitdem I/O-Board
zu verbinden. Sollen mehrere Komponen-
ten an den Bus angeschlossen werden, sind
diese ebenfalls anzuschlieBen.

Im niéchsten Schritt sind das PC-Inter-
face mit einer 1:1-Verldngerungsleitung
an einen Parallel-Port des PCs anzuschlie-
Ben und das Steckernetzgerit an das Inter-
face zu stecken, woraufhin die Power-LED
leuchtet.

Anschlieend wird das Monitorpro-
gramm ,JIC_MON.EXE” gestartet, wel-
ches das Interface erkennen muf und das in
Abbildung 6 dargestellte Menii anzeigt.

Die SCL- und SDA-Leitung sollten zu
diesem Zeitpunkt High-Pegel fiihren, wel-
ches einen freien Bus darstellt.

Durch die Betitigung der Taste ,,5” wird
nun eine Start-Bedingung generiert. Jetzt
muf} die Slave-Adresse gesendet werden,
die zuvor mitden Tasten,,+” und,,-”” auf 64
(Adresse des PCF8574 bei Schreibzu-
griff) und AQ bis A3 auf O eingestellt
werden muf. Durch Driicken den Taste
,,9” wird das Byte an den SLAVE iibertra-
gen.

Tritt hier ein Ubertagungsfehler auf, so
wird das Byte nicht vom SLAVE bestitigt
und der IIC-Status zeigt einen ,, TIME-
OUT” an.

War die Ubertragung erfolgreich, kann
mit den ,,+”- und ,,-’-Tasten eine Zahl
vorgegeben werden, die durch erneutes
Driicken der Taste ,,9” gesendet wird und
an den Datenleitungen des PCF 8574 er-
scheint.

Die Dateniibertragung kann fortlaufend
erfolgen, bis die Ubertragung durch die
Stopp-Sequenz (Taste ,,6”) gestoppt und
der Bus wieder freigegeben wird.

Zum Auslesen wird zuerst wieder die
Start-Bedingung gesendet, durch Betiti-
gen der Taste ,,5”. Es folgt nun das Senden
der Slave-Adresse, die in diesem Fall 65 ist
(PCF 8574 lesend ansprechen), mit AQ bis
A3 auf 0. Esist darauf zu achten, daf die
nun folgende Lesefunktion vom MASTER
bestitigt wird. Dazu ist mit der Taste ,,8”
die Option ,,JIC_LESE_BYTE mit ACK
bestitigen” einzustellen. Alsdann folgt
durch die Betitigung der Taste ,,7” das
Lesen und Anzeigen eines Byte vom Bau-
stein.

Die Datenleitungen des I/O-Boards kon-
nen nun beschaltet und durch erneutes
Betitigen der Taste ,,7” die Daten gelesen
und angezeigt werden.

Zum Lesen nur des letzten Bytes darf der
MASTER dieses Byte nicht bestitigen.
Dazu wird mit der Taste ,,8” die Option
»IIC_SENDE_BYTEmitNAK bestitigen”
gewdhlt und anschlieBend mit der Taste
1" das letzte Byte gelesen. Die Daten-
iibertragung wird auch hier miteiner Stopp-
Bedingung (Taste ,,6”) beendet.

Aufder Programmdiskette befinden sich
fertige Funktionen zum Ausgeben und Ein-
lesen von Daten iiber den PCF 8574, die
den oben beschriebenen Ablauf iiberneh-
men und sehr leicht zu handhaben sind.

Um eine Ausgabe vorzunehmen, wird
z. B.die Funktion,,IIC_SENDE_PCF8574
(0, 170);” verwendet, die den Dezimalwert
170 an dem Port des PCF 8574 ausgibt,
dessen AdreBleitungen AObis A3 auf Low-
Pegel geschaltet sind.
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Ultraschall-NF-Konverter

Ultraschall-Konverter

Hobby und Freizeit

Der Hérbereich des Menschen deckt nur einen geringen Teil des vorhandenen
Schallspektrums ab. Interessante Laute wie z. B. von Flederméausen, Rauschen im
Blétterwald oder auch von Ultraschall-Fernbedienungen und diversen
Alarmsensoren sind vom Menschen normalerweise nicht wahrnehmbar.

Der neue Ultraschall-Konverter von ELV setzt diese Signale in den hérbaren Bereich
um und bietet damit vielféltige interessante Hérerlebnisse.

Allgemeines

Ultraschall-Signale werden von einer
Reihe von Tierarten erzeugt, wie beispiels-
weise Fledermausen, Insekten und Mau-
sen. Selbst Delphine und Wale sind in
diesem Frequenzbereich aktiv. Ebenso in-
teressant kann das Gerdusch einer Kfz-
Ultraschall-Alarmanlage oder das ober-
wellenreiche Klimpern eines Schliissel-
bundes sein. Selbst die Zeilenfrequenz ei-
nes Computers wird durch Umsetzung
horbar.

Hilfreich kann der ELV-Ultraschall-
Konverter ebenfalls beim Auffinden von

ELVjournal 4/96

Geriten sein, die zur Abschreckung von
Miicken, Miusen, Mardern usw. vorgese-
hen sind. Diese Gerite senden Ultraschall-
Signale zur Vertreibung vorgenannter Tiere
aus. Inwieweit dieser ,,Ultraschall-Smog”
Auswirkungen auf das menschliche Wohl-
befinden hat, ist nicht eindeutig geklirt. Da
einige dieser Ultraschall-Gerite jedoch mit
hohen Intensititen (Schallpegeln) arbei-
ten, konnen Kopfschmerzen die Folge sein
und selbst Gehorschiden sind nicht auszu-
schlieBen. Durch Einsatz des ELV-Ultra-
schall-Konverters konnen nun auf einfa-
che Weise mogliche Ultraschall-Storer
geortet werden.

Fiir viele Freunde der Flora er6ffnet der

Ultraschall-Konverter besonders interes-
sante Moglichkeiten, da z. B. das Rau-
schen des Windes im Blitterwald noch
vielfiltige, zum Teil recht hohe Frequen-
zen beinhaltet, die es zu erkunden gilt.
Hochinteressant ist sicherlich auch das
Auffinden und Beobachten von Fleder-
mausen, die teilweise mit iiber 100 dB ihre
Ultraschall-Laute aussenden. Je nach Fle-
dermausart bestehen die Signale sowohl
aus frequenzkonstanten als auch aus fre-
quenzmodulierten Komponenten. So ar-
beitet z. B. die Wasserfledermaus mit fre-
quenzmodulierten Tonimpulsen, deren Fre-
quenz in einem Zeitraum von 10ms von
60 kHz auf 30 kHz abfillt. Zwei physika-
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Hobby und Freizeit

fe Bandpass Tiefpass  Bild 1: Block-
%8’6%; Hochpass Mischeri 455k Hz Mischer2 10kHz schaltbild
> +l_‘ U]_» des Ultraschall-
&+ A > > > ® —> —> ® — | Konverters
U ©) B=10kHz_@ ® @
2 I ! Y
2 A >
@ ®
fo1 fo2 ‘
475kHz~ 550kHz 460kHz

lische Phinomena werden von der Fle-
dermaus zur Auswertung der reflektierten
Ultraschall-Signale genutzt, der Doppler-
effekt und das Entstehen von Interferen-
zen.

Bedienung und Funktion

Dader Horbereich des Menschen nur ca.
16 Hz bis 16 kHz umfalit - bei &lteren
Menschen noch weniger - und der interes-
sierende Ultraschallbereich von 15 kHz bis
100 kHz reicht, kann nur ein bestimmter
Bereich horbar gemacht werden. Hierzu
148t sich mit dem Einsteller ,,Frequenzbe-
reich” ein 10 kHz breiter Frequenzbereich
durch den Ultraschall-Bereich von 15 kHz

Kopfhorer m

auf der Frontplatte gibt dabei die untere
Frequenz dieses Bereiches an. Mit dem
Einsteller ,,Empfindlichkeit” kann die An-
passung an die ortlichen Schallverhiltnis-
se vorgenommen werden, mit dem Steller
,Lautstirke” ist die Kopfhorerlautstirke
einstellbar.

Anhand des in Abbildung 1 dargestell-
ten Blockschaltbildes 148t sich die Funkti-
onsweise des Konverters iibersichtlich er-
lautern. Ein Blick darauf verrit bereits das
Funktionsprinzip, das auf dem eines Dop-
pel-Superhetempfingers beruht.

Das vom Kondensatormikrofon aufge-
nommene Schallsignal gelangt auf den Mi-
krofonvorverstirker (1), dessen Empfind-
lichkeit einstellbarist. Im Vorverstirkerist

terdriickung von Signalen unterhalb von
10 kHz. EinVCO (2) (Voltage Controlled
Oszillator) erzeugt je nach Einstellung Fre-
quenzen im Bereich von 475 kHz bis 550
kHz. Das aufgenommene Schallsignal so-
wie die VCO-Ausgangsspannung werden
in der Mischstufe (3) gemischt, wodurch
Summen- und Differenzfrequenzen ent-
stehen.

Die Differenzfrequenz von455 kHz wird
durch den BandpaB} (4) ausgefiltert und auf
die zweite Mischstufe (5) gefiihrt. Dort
erfolgt das Mischen mit der vom Festfre-
quenzoszillator (6) erzeugten Frequenz von
460 kHz. Die Differenzfrequenz bildet die
NF, die per Tiefpal (7) herausgefiltert wird.
Uber die Endstufe (8) gelangt das NF-

bis 100 kHz ,,schieben”. Die Skalierung eine Hochpalfunktion integriert, zur Un-  Signal auf den Kopthorer.
-fvco f2 -f1 f1 f2 fvco
A A A A
« 2 L —— Ly >
-475 -100 -10 10 100 475 flkHz
Bild 2: Interessierender Ultraschall-Bereich mit Beispielfrequenzen
-f2° -f1° -f1° -f2° f2o f1° f1° f2
T T A A A A T T
& b)) b)) [
b ] " h 450 460 475 flkHz
475 -460-450 — ZE-Filter
Bild 3: Spektrum nach erstem Mischen
-fo2 fo2
£1° ff fT‘ f1°
flkHz
Bild 4: Zwischenfrequenz und Textfrequenzoszillator
A
T A A
N f2" 1" f2" f/kHz

Bild 5: Spektrum nach zweitem Mischen
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—horbarer Fequenzbereich
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Technische Daten: Ultraschall-Konverter

umgesetzter Frequenzbereich: ............. 15 kHz bis 100 kHz
NF-Bereich: .....ccccceveveeiienenieniieiesceieseeeeeeenee bis 10 kHz
Umsetzungsprinzip: ......... Doppelsuper
ZWischenfreqUeNZ: ........oocvevvueercieeniiensieeneenieeieene 455 kHz
Stromverbrauch: ...........coccoociiiiinie ca. 20 mA
SpannuNgsVersorgung: .........cecceeeuveerueenneens 9V-Blockbatterie

Theoretische Vorbetrachtungen

Die Abbildungen 2 bis 4 geben die theo-
retischen Zusammenhinge der im Emp-
fanger entstehenden Frequenzverschie-
bungsvorginge wieder. Als Grundlage
dient hier die Betrachtung der multiplika-
tiven Mischung, d. h. im Mischer werden
die Eingangssignale miteinander multipli-
ziert.

Abbildung 2 stellt den interessierenden
Ultraschallbereich mit den eingezeichne-
ten Beispielfrequenzen f1 und {2 sowie die
Oszillatorfrequenz fvco dar. Wenn sich das

°

Poti, Frequenzbereich” am Linksanschlag
befindet, ist der von f1 und f2 eingeschlos-
sene Frequenzbereich von 15 bis 25 kHz
horbar (VCO-Frequenz = 475 kHz). Die
Mischung dieser Frequenzen ergibt die in
Abbildung 3 dargestellten Frequenzver-
schiebungen. Die im eingezeichneten
DurchlaBBbereich des ZF-Filters (450 kHz
bis 460 kHz) befindlichen Frequenzen
werden herausgefiltert. Es ist zu beachten,
daB sich das umgesetzte Frequenzband in
Kehrlage befindet, d. h. die urspriinglich
hohere Frequenz f2 entspricht der hier tie-
feren Frequenz f2'.

Abbildung 4 zeigt die nach der Filterung

Empfind- q-z
lichkeit Tl

RS

ST

ST2

1L
~
@
100n 100u
ker 16V

verbleibenden Frequenzen sowie die Os-
zillatorfrequenz des zweiten Oszillators fo2
mit 460 kHz. Die Mischung dieser Fre-
quenzen wiederum ergibt das Spektrum
nach Abbildung 5 mit f1" und f2". Die
Frequenzlage hat sich nochmals gedreht,
so daf} die Kehrlage aufgehoben ist. Der
Frequenzbereich von 15 bis 25 kHz wird
somit in den horbaren Bereich bis 10 kHz
umgesetzt. Durch Verstimmen des VCO
im Bereich von 475 bis 550 kHz wird ein
Ultraschallbereich von 10 bis 100 kHz
horbar.

Schaltung

Kommen wir nun zur Erlduterung des
Schaltbildes gemifl Abbildung 6. Das vom

Bild 6: Schaltbild
des Ultraschall-Konverters

R14 +9V
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~
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Hobby und Freizeit

Kondensatormikrofon aufgenommene und
vom internen Vorverstirker im Signalpe-
gel bereits angehobene NF-Signal wird
iiber C I auf den mit T 1,T 2 und Pheriphe-
rierealisierten Vorverstéirker gegeben. Die
Mikrofonkapsel selbst wird iiber R 1 mit
Spannung versorgt, C 1 koppeltdie Gleich-
spannung vom Vorverstirkereingang ab.
Die Koppelkapazititen C 1 und C 2 sind so
bemessen, daf} der Verstirker gleichzeitig
eine HochpafBfunktion mit einer unteren
Grenzfrequenz von 10 kHz ausfiihrt.

T 3 mit Zusatzbeschaltung bildet den
VCO, der im Frequenzbereich von 475 bis
550 kHz schwingt. Zur Erzeugung der
Abstimmspannung wird zunédchst mittels
D4 eine auf 6,8 V stabilisierte Referenz-
spannung gewonnen, die unabhingig von
der Batteriespannung ist. Somit bleibt der
VCO auch dann frequenzstabil, wenn die
Batteriespannung langsam absinkt. MitR 13
stellt man die untere Oszillatorfrequenz
auf 475 kHz ein.

Beide Signale, Mikrofonsignal und Os-
zillatorausgangsspannung, gelangen auf die
erste Mischstufe. Die Mischung erfolgt an
der Dioden-EingangskennlinievonT 4. Da
es sich hier um additive und nicht, wie
vorhergehend beschrieben, um multiplika-
tive Mischung handelt, sind in dem am
Kollektor von T 4 anstehenden Frequenz-
spektrum noch weitere Mischprodukte ent-
halten. Diese werden jedoch ebenfalls durch
dasnachgeschaltete Keramikfilter Q 1 aus-
geblendet.

Mit T 8 ist ein Festfrequenzoszillator
aufgebaut, dessen Schwingfrequenz mit
C 32 auf 460 kHz einstellbar ist. Das Aus-
gangssignal wird iiber C 28 ausgekoppelt
und zusammen mit dem Filterausgangssi-
gnal auf die zweite Mischstufe T 5 gefiihrt.
T 6 verstirkt das Ausgangssignal der
Mischstufe, C 20 koppelt auf die mit T 7
realisierte Tiefpalfilterschaltung zweiter
Ordnung. Der Tiefpa8 filtert die restlichen
Mischprodukte aus, so daf} lediglich die
NF-Spannung iiberbleibt, die iiber C 23
auf die Komplementirendstufe, bestehend
aus T9, T10 und T 11 sowie Zusatz-
beschaltung gegeben wird. Der Schleifer
des Potentiometers R 33 greift die Aus-
gangsspannung zur Ansteuerung des Kopf-
horers direkt ab.

Nachbau

Der Aufbau des ELV-Ultraschallkon-
verters geht auf einfache Weise vor sich,
beginnend mit den passiven Bauelemen-
ten, wie Widerstinden, Dioden und Kon-
densatoren. Dabei ist bei den Elkos unbe-
dingt auf korrekte Polung zu achten. Die
Bauelemente werden eingesetzt und auf
der Platinenriickseite verlotet. Anschlie-
Bend sind die Anschluldrihte mit einem
Seitenschneider zu kiirzen, ohne daf dabei
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Ansicht der fertig bestiickten Leiterplatte des Ultraschall-Konverters

o\ 0.9 o[ reg ] =
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Bestiickungsplan des Ultraschall-Konverters

die Lotstelle beschéddigt wird. Des weite-
ren werden der R-Trimmer, der C-Trim-
mer, das Keramikfilter, die Klinkenbuch-
se, die Potis sowie die Lotstifte bestiickt.
Der 9V-Batterieclip wird an ST3 und ST4
verlotet, die rote AnschluBleitung ist der
Pluspol.

Im nidchsten Arbeitsschritt sind fiir
den Anschluf} des Mikrofons eine rote und
eine schwarze AnschluBlleitung von je
20 mm Lange anzufertigen. Dazu wird die
0,22 mm?starke Litze an den Enden auf ca.
3 mm abisoliert und verzinnt. Die schwar-

ze AnschluBleitung wird an der mit dem
Gehiduse der Mikrofonkapsel verbunde-
nen Lotstelle verlotet. Anschlieend ist
das rote Leitungsende am Mikrofon zu
verloten.

Die Mikrofonkapsel wird bis zum Ende
indie Gummi-Halterung eingeschoben und
diese in die im Gehéuse vorgesehene Boh-
rung geschoben. Anschliefend ist die
fertig bestiickte Platine in die Gehduseun-
terschale einzusetzen und festzuschrau-
ben.

Dierote Mikrofon-AnschluBleitung muf3
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Stiickliste: Ultraschall-Konverter

an ST 1, die schwarze an ST 2 und der Ein-
Aus-Schalter an die vorgesehen Lotstifte
angelotet werden. Die Poti-Achsen sind

Widerstande: C26, C27,C34 auf eine Gesamtlidnge von 32 mm zu kiir-
| 2O T R31,R32  10uF/25V ... C12, C20, C23 zen und einzustecken.
100Q.....ooiceiriaene. R17,R22,R34  100pF/16V ............. C4, C24, C25
220€2 o R8,R14 éO%O-HF/ 16V440F .................... Sgg Abgleich
TKQ e R27,R36 -lrimmer, 4-40pk ...................
19K o R30 — Der Ultraschallkonverterist an zwei Stel-
isgig -'ﬁ;"’"ii’;'-é'ib-'ﬁ-l'é'-i'{'i'é' E;? ]I;)lglsbslglter' T1. T2. T7 T9 len aquglelChen. Im ersten AI‘beltSSChl‘ltt
R . 5 s A 5 ,R21  DBLIIOU il 9 5 9 ind alle Potenti t f Link hl
TOKS . R2, R25 (05 (G R— T3-T6, T8, T10 leildrzhfan orentiometeratlt Hisanseiag
2 O R24 Eg;?g --------------------------------------- T];i Fiir den Abgleich des Festfrequenz-
%glﬁg .......................................... ngg INALAg D 2 D3 oszillators wird ein Frequenzzﬁhler an
............................................................................. ) MP2 angeschlossen. Mit dem Trimmer
ATKEY oo R23.R26 ZPD 5,6V ..o, D4 .
’ C 32 stellt man eine Frequenz von 460 kHz
| (010]'< O R11, R35, R37 in. Fiir den Abeleich des VCO wird d
120K .. R28 Sonstiges: em. bur den Abglelch (es wird der
RIT1) O RO R9  Keramikfilter, SZF455A ............. Ql Frequenzzéhler an MP1 angeschlossen.
680K oo R15,R19,R20  Festinduktivitit, ImH................. L1 Mit R 13 ist eine Frequenz von 475 kHz
820KQ ... R3, R6 Festinduktivitét, 1,5mH............... L2 einzustellen. Dreht man jetzt R 12 an den
PT10, liegend, 50kQ ................. R13  Klinkenbuchse, 3,5mm, rechten Anschlag, so sollte der Frequenz-
PT15, liegend, 100Q ................. R33 Print, StETE0 ....voveveererrerereneananes BU1 zdhler ca. 550 kHz anzeigen. Damit ist der
PTI5, liegend, 10K .oooror. R1  Schiebeschalter, 2 X um ... s1 Abgleich abgeschlossen, und ein erster
PT15, liegend, 50kQ2 ................. R12 1 MCE2500 Funktionstest kann erfolgen. Dazu kann
2 cm Schaltlitze, 0,22 mm?rot man beispielsweise das oberwellenreiche
Kondensatoren: 2 cm Schaltlitze, 0,22 mm® schwarz Klimpern eines Schliisselbundes benut-
150703 37/ C6 6 Lotstifte mit Lotdse zen.
ATPF/KET oot C9 3 Lotstifte, 1,3mm
P20 371 RN C31 g gun}fﬁstﬁ}fffadisgn Endmontage
LOOPF/Ker ..ceveviriiiiiiinieicrenne. C8 rehknopte, 16mm, grau
120pF/Ker ..c..covverviineeicnnnenee C28 3 anpﬂiappen, 16mm, grau Fiir die endgiiltige Fertigstellung wird
270pF/ker .................................. C30 ? gfellsc.:hell.beIL 16mm’ grau Zunﬁchst der Gehﬁusedeckel aufgesetzt und
820PF/KET ... C29 atterieclip mit den vier Befestigungsschrauben fest-
TOF oo C2 1 Gummihalterung aezogen
1,5nF/Ker .....ooovvvviiiiiniens G5, C17 3cm Schaltdraht i : s
220F oromoeooeoeoo C21,C22 3 Madenschrauben fiir Drehknopfe Zuletzt, werden noch die Drehknopfe
’ ’ L aufgesteckt und durch Festziehen der seit-
4,7nF ........................................... Cl 4 Knlpplngschrauben 1' h M d h b M J h
100nF/ker ........... C3, C7, Cl10, Cl11, 1 Kunststoffgehduse mit Batteriefach, dlc er;a via fnsdc. raube ilrretlert.t etzst Sltle lt
’ bl < i) sl em Einsatz dieser interessanten Schal-
C13-Cls, €18, C19, SHBE E e tung nichts mehr im Wege.
Belichtungsvorgang
Zur Erzielung einer optimalen Qualitdt und Konturenschérfe
bei der Herstellung von Leiterplatten mit den ELV-Platinen- 9631226 Video-Inverter
vorlagen gehen Sie bitte wie folgt vor:
1. Die transparente Platinenvorlage so auf die fotopositiv
beschichtete Platine legen, daf} die bedruckte Seite zur 20_DC. P P
Leiterplatte hinweist, d. h. die auf der Vorlage aufge- e S siiciecantas=platine
druckte Zahl ist lesbar (nicht seitenverkehrt).
2. Glasscheibe dariiberlegen, damit sich ein direkter Kontakt ) .
zwischen Platinenvorlage und Leiterplatte ergibt. 9631229  I°C-PC-Interface, Zusatzplatine
3. Belichtungszeit: 3 Minuten (1,5 bis 10 Minuten mit
300Watt-UV-Lampe bei einem Abstand von 30 cm oder
mit einem UV-Belichtungsgerit). 9641265 Modellbau-Flackerlicht
Achtung:
Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausitzen die Sicher- 9641267  Spannungsreferenz
heits- und VDE-Bestimmungen.
Netzspannungen und Spannungen ab 42 V sind lebensgefihr-
lich. Bitte lassen Sie unbedingt die nétige Vorsicht walten und 9641269 Ultraschall-Konverter
achten Sie sorgfiltig darauf, dal spannungsfiihrende Teile
absolut beriihrungssicher sind.
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Einfache und zugleich komfortable Bedienung der viel-

féltigen Funktionen des TS 2001 erméglicht die hier
vorgestellte, besonders lbersichtliche Anwendersoftware.

Bedienung

Fiir die einwandfreie Funktion des TS
2001 ist es unbedingt erforderlich, das
Hauptprogramm (TS2001W.EXE) in die
AUTOSTART-Gruppe von Windows zu
kopieren, damit es beim Hochfahren von
Windows automatisch ausgefiihrt wird.
Nach dem Starten der Windows-Software
erscheint das in Abbildung 9 dargestellte
Hauptmenii. Inder untersten Zeile des Fen-
sters erscheint eine Meldung, an welcher
Schnittstelle das Programm den TS 2001
lokalisiert hat.

Alle Funktionen sind durch die Meniis
Konfigurieren”, ,,Ausschalten”, ,,Optio-
nen” und ,,Hilfe” anwidhlbar, wobei die am
hiufigsten verwendeten Funktionen in der
darunterliegenden Symbolleiste zusam-
mengefalit sind.

Das erste Symbol aktiviert das Fenster
zur Timer-Programmierung, das in Abbil-
dung 10 zu sehen ist. Hier sind alle Schalt-
zeiten in tabellarischer Form aufgefiihrt.

Die Eintragungen sind nach dem zeitli-
chen Ablauf sortiert, und in den einzelnen
Spalten erscheinen weitere Informationen
iiber die Einschaltdauer, das zu startende
Programm u.s.w.

Mit dem Cursor kann man die Schaltzei-
ten auswahlen, anschlieBend durch Betiti-
gung der Buttons ,,Editieren” dndern oder
durch ,,Loschen” entfernen. Eine Betiti-
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gung des Buttons ,,Drucken” gibt die kom-
plette Liste mit allen Schaltzeiten auf ei-
nem angeschlossenen Drucker aus.

Um eine neue Schaltzeit zu program-
mieren, ist der Button ,,Zufiigen” zu beti-
tigen, wonach das in Abbildung 11 darge-
stellte Fenster erscheint, in dem alle Ein-
stellungen vorgenommen werden.

In der ersten Zeile erfolgt eine kurze
Beschreibung und in der zweiten Zeile die
Angabe des kompletten Dateipfades des
auszufithrenden Programms. In der dritten
Zeile ist auszuwihlen, ob es sich bei dem

Konfigurieren Ausschalten  Optionen  Hille

:ﬁ Bediensoftware Timer-Switch TS 2001 Hi=] B3

Teill 4

zu startenden Programm um eine DOS-
oder Windows-Anwendung handelt.

In den nédchsten Eingabefenstern erfolgt
dann die Eingabe des Datums sowie der
Ein- und Ausschaltzeit. Im Fenster ,,Wie-
derholung” ist eine tédgliche, wochentliche
oder monatliche Wiederholung program-
mierbar. So kann man z. B. jede Woche
eine automatische Datensicherung starten,
ohne dabei den Timer neu programmieren
Zu miissen.

Das Feld ,,Ausschaltart” bestimmt, ob
beim Erreichen der Ausschaltzeit die ge-

Extern2

Extern

Extern 1

Madem

&0 | &

.
Ol

=

Timer-Switch gefunden an LPT 1

I

15:28

15.05.96

Bild 9: Startbildschirm der TS2001-Bediensoftware
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‘Timel programmieren - O] =]
Programmliste
M |Beszchreibung |Datum |Ein |Aus |Dauer |Datei |Pr0grammart |Wdhlg.
fax senden 210596 21:.00 21:20 20min. | fasexe ‘windows-Programm  keine
2 daten sichern 220596 0000 01:00 B0 min. | zsicher.exe DaOS-Programm taglich
4 *
Eiimen ||F o d|| teeain | ey | Hife | ok ‘

Bild 10: Programmliste fiir denTimer

startete Anwendung beendet und ob dann
das Ausschalten des PCs realisiert werden
soll.

Im néchsten Feld erscheint die Tastatur-
sequenz, die zum Beenden der gestarteten
Anwendung erforderlich ist. Durch Betiti-
gen des Buttons ,,Sequenz” erscheint ein

felder enthilt, die aus der Timerprogram-
mierung bekannt sind. Das Feld ,,Eingang
aktiv” links unten im Fenster zeigt an, ob
der Eingang aktiviert ist und beim Anlie-
gen eines Schaltsignals zum Einschalten
des TS 2001 fiihrt. Mit dem Cursor kann
man die Einstellung dieses Feldes @ndern.

Programmierung hearbeiten
Fl
rogramm | i
Beschreibung [daten zicherm
Arwendung C hlilshsicher. exe _j m
Frogrammart | D05 -Programm I Hife
Einschaltdatum 150535 Einschaltzeil f':":':':":' —
. dffren
Augschaltzeit [01:00 5 e
: v Sequenz
Wiederhalung | taglich I
duszzchaltart | Benden & auszchalten I
Beenden | _J

Bild 11: Timerliste bearbeiten

Fenster, in dem die Tastatursequenz defi-
nierbar ist.

Ein Beispiel soll dies illustrieren: Erfor-
dert die gestartete Anwendung etwa zur
Beendigung des Programms die Tasten-
kombinationen ALT-D (um in ein Datei-
Menii zu gelangen) und ALT-E (Beendi-
gung des Programms), so sind diese Ta-
stenkombinationen nacheinander in das
Fenster ,,Sequenz” einzutragen.

Die Eingabe der Tastatursequenz wird
iiber den ,,OK”-Button beendet.

Mit dem zweiten bis sechsten Button der
Symbolleiste sind der Fax- und Telefon-
eingang sowie die drei Logik-Schaltein-
ginge konfigurierbar. Daraufhin erscheint
ein Fenster (Abbildung 12), das Eingabe-
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Mit dem 7. Button der Symbolleiste, auf
demeine Tastatur dargestelltist, kann eben-
falls eine Anwendung vorgegeben wer-
den, die auszufiihren ist, wenn der PC
durch einen Druck auf die Tastatur starten
soll. Der 8. Button dient zum Ausschalten
des PCs, wobei zuerst Windows herunter-
fahrt, um dann nach Ablauf einer Warte-
zeit den PC abzuschalten.

Mit dem ,,Info”-Button der Symbollei-
ste kann zu jeder Zeit der Status des TS
2001 abgefragt werden, worauf die Anzei-
ge erfolgt, welche Schalteingiinge aktiv
sind, welcher Schalteingang den TS 2001
aktiviert hat und zu welcher Zeit der PC
tiber den Timer des TS 2001 wieder einge-
schaltet wird.

Mit dem vorletzten Button gelangt man
indas Konfigurationsfenster. Hier sind Pa-
rameter des Programms verdnderbar. Eine
Betitigung des letzten Buttons beendet das
Programm, ohne den PC auszuschalten.

Software-Installationshinweise

Zur Ansteuerung des TS 2001 steht je-
weils eine Bediensoftware fiir DOS und
Windows zur Verfiigung. Deren Installati-
on erfolgt nach wenigen Abfragen weitge-
hend automatisch. Im Installationsprozef3
sind lediglich die Anfragen, welche Pro-
grammkomponenten zu installieren sind,
durch Auswahl zu beantworten.

Die Steuerung des TS 2001 ist nach
Installation der DOS-Tools auch aus einer
Batch-Datei heraus moglich.

Die DOS-und Windows-Bediensoftware
verfiigt jeweils iiber eine ausfiihrliche Hil-
fefunktion. Hier sind alle Eigenschaften
und Funktionen des Programms ausfiihr-
lich erléutert.

Im Verzeichnis der DOS-Bediensoft-
ware findet man zusitzlich eine Textdatei
(TS2001.TXT), mitausfiihrlichen Hinwei-
sen zur Installation und Bedienung.

Externer Eingang 1 .
Einztell
inztellungen - Ok
& d o hutilzh auzwert. exe
e _] Abbrechen
Frogrammart | “indows-Pragramm = e —
= Hilfe
Einzchaltdauer 13 FiiirT. Fiﬂ«usschaltﬂamung —
duzzachaltart | Benden & auszchalten =] Eiffren
E d B : ann
Beenden _] e
¥ Eingang akkiv

Bild 12: Konfiguration der Fax-, Modem- und Logik-Schalteingédnge
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Elektronik-Grundlagen

Mikrocontroller-Grundlagen

Im achtzehnten Teil dieser Artikelserie folgt die Beschreibung

der Adressierung und der Datenlibertragung im I°C-Bus.

6.7 Adressierung im I2C-Bus

Nach der Generierung der Start-Bedin-
gung erfolgt am I?C-Bus zunichst immer
die Ubertragung der Slave-Adresse, deren
grundsitzlichen Aufbau Abbildung 140
zeigt.

Das erste Byte enthélt neben der 7-Bit-
Slave-Adresse zusitzlich das Schreib-/Le-
sebit R/W, das dem adressierten Baustein
mitteilt, ob in dem darauffolgenden Byte
Daten vom Slave zum Master (R/W ge-
setzt) oder ob Daten zum Slave iibertragen
werden sollen (R/W = 0).

MSB

ten Adresse am I>’C-Bus vorhanden.

Die Adressen fiir die Slave-Bausteine
sind teilweise, wie aus Tabelle 24 ersicht-
lich, bereits fiir Sonderfunktionen reserviert.
Die wichtigste Sonderadresse mit der Bit-
folge 0000 000 und geloschtem R/W-
Richtungsbit (fiir Schreiben) ist die ,,Gene-
ral-Call-Address”, die alle am I’C-Bus an-
geschlossenen Bausteine adressiert und
damit einen Rundruf (Broadcast) einleitet.

Die Wirkungsweise dieses Rundrufes
wird mit dem néchstfolgenden Byte spezi-
fiziert und ist bei den Bausteinen mit I*C-
Schnittstelle unterschiedlich implementiert.

X[ X | X X|[X|X

LSB Bild 140: Format
_ des ersten Bytes
X |R/W| nach dem I2C-Start
(Slave-Adresse)

Im darauffolgenden Byte wird dann je
nach Funktion die Datenleitung SDA beim
Lesezugriff vom Slave bedient, wihrend
beim Schreibzugriff der Master die Daten
liefert.

Im erstgenannten Fall muf3 der Master
darauf achten, dal nach dem Empfang des
8. Bits das ACK-Bit aktiviert wird, um
dem sendenden Slave anzuzeigen, da noch
weitere Daten zu iibertragen sind.

Die Slave-Adresse wird durch die Funk-
tion des Bausteins (Typ) und durch eine 1-
bis 3-Bit-Baustein-Adresse gebildet.

Nach der Start-Bedingung miissen alle
am I’C-Bus angeschlossenen Bausteine die
Slave-Adresse einlesen, um festzustellen,
ob der betreffende Baustein adressiert
wurde. Langsame Slaves diirfen dabei, wie
in Kapitel 6.3 beschrieben, den Master
zum Warten zwingen.

Nach dem Empfang des achten Bits
(LSB) vergleichen die am I*C-Bus ange-
schlossenen Slave-Bausteine die empfan-
gene Adresse mitder eigenen. Die Baustei-
ne, deren Adresse nicht pafit, beenden den
Scan-Vorgang und warten bis zur nachsten
Start-Bedingung.

Der Baustein, dessen Slave-Adresse mit
der iibertragenen Adresse iibereinstimmt
setzt, wie in Kapitel 6.5 beschrieben, das
Acknowledge-Bit. Damit bekommt der
Master die Information, da3 der Slave mit
der angesprochenen Adresse zur Daten-
tibertragung bereit ist. Fehlt die Bestiti-
gung des Acknowledge-Signals, so ist ent-
weder der adressierte Baustein beschiftigt
(z. B. Dateniibernahme in das EEPROM)
oder es ist kein Baustein mit der gewiinsch-
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Die Ubertragung der Adresse 0000 000
zusammen mit dem gesetzten Richtungs-
bit R/W stellt das ,,Start-Byte* dar, wel-
ches zu Beginn jedes Datentransfers ge-
sendet werden darf, um damit langsame
I>’C-Bus-Bausteine zu unterstiitzen, die das
Bus-Protokoll fiir die Slave-Funktion soft-
waremilig ausfiihren.

Die AdreBkombination 0000 001 ist fiir
das iltere CBUS-Format reserviert, wel-
ches eine dritte Leitung fiir das Quittungs-
signal benotigt.

Die Adressen 0000 01x, 0000 1xx und
1111 1xx sind fiir andere bzw. zukiinftige
Bus-Formate reserviert. Die Adresse
1111 Oxx leitetdie 10-Bit-Slave-Adressie-
rung ein, wobei die iibrigen AdreB3bits im
zweiten Byte iibertragen werden. Die wei-
teren Adressen 0001 xxx bis 1110 xxx sind

Teil 18

fiir die unterschiedlichen Bausteine mit
I2C-Bus-Schnittstelle vergeben. Tabelle 25
zeigt eine Auswahl der gebriuchlichsten
Bausteine mit I?C-Schnittstelle, deren
Funktion und I’C-Slave-Adresse.

Die mit x gekennzeichneten Adre3-Bits
(Tabelle 25) sind am Baustein selbst
wiederum einstellbar, so dafl beispiels-
weise von dem Uhren-/Kalenderbaustein
PCF8573 max. 4 Bausteine am gleichen
Bus betrieben werden konnen. Vorausset-
zung ist allerdings, daf die individuell ein-
stellbare Adresse jeweils unterschiedlich
eingestellt ist.

6.8 Dateniibertragung im I1°C-Bus

Den grundsitzlichen Aufbau der Daten-
iibertragung im I*°C-Bus zeigt Abbildung
138. Nach der Start-Bedingung folgen die
7-Bit-Slave-Adresse und das Schreib-/Le-
sebit R/W. Der Slave-Baustein bestitigt
durch das Setzen (Low-Pegel) des Ack-
nowledge-Bits ACK die Adressierung
durch den Master. Danach kann eine belie-
bige Anzahl von 8-Bit-Daten iibertragen
werden, die jeweils mit den Acknowledge-
Bits zu bestitigen sind.

Den Abschluf3 der Dateniibertragung bil-
det die Generierung der Stopp-Bedingung
durch den Master, womit der Bus wieder
frei ist. Eine Datensicherung in Form eines
Paritdtsbits o. 4. ist beim I?*C-Bus nicht
definiert, da der Einsatz in sicherheitsrele-
vanten Bereichen nicht vorgesehen ist.

Neben der Dateniibertragung vom Ma-
ster zum Slave ist auch die Informations-
Ubermittlung vom Slave zum Master mog-
lich, wobei der Master immer die Taktge-
nerierung vornimmt. Weiterhin lassen sich

Tabelle 24: Vergabe der Adressen an unterschiedliche Funktionen
Slave-Adresse R/W-Bit Funktion
0000 000 0 Rundruf (general call address)
0000 000 1 Startbyte
0000 001 X CBUS-Adresse
0000 010 X reserviert fiir andere Busformate
0000 011 X reserviert
0000 1xx X reserviert
0001 xxx X Adrefbereiche
v fiir die
1110 xxx X I>)C-Bus-Bausteine
1111 Oxx 10 Bit Slave-Adressierung
1111 1xx reserviert
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Tabelle 25: Auswabhl einiger Bausteine mit I?*C-Schnittstelle
Bezeichnung Bausteinfunktion I>’C-Slave-Adresse
PCD 3312 Sound + DTMF-Generator 0100 1 R/W
PCF 8573 Uhr/Kalender 1101 0 x x R/W
PCF 8574 8-Bit-1/O-Baustein 0100 x x x R/W
PCF 8574A 8-Bit-1/0-Baustein 0111 x x x R/W
SDA 2516-2
PCF 8581 128-Byte-EEPROM 1010 x x x R/W
2402
SDA 2526-2
PCF 8582A 256-Byte-EEPROM 1010 x x x R/W
SDA 2546
SDA 3546
2404 512-Byte-EEPROM 1010 x x A8 R/W
SDA 2586
SDA 3586
2408 1024-Byte-EEPROM 1010 x A9 A8 R/W
2416 2048-Byte-EEPROM 1010 A10 A9 A8 R/W

in einer Sequenz sowohl Daten vom Ma-
ster zum Slave als auch in umgekehrter
Richtung tibermitteln.

6.8.1 Dateniibertragung vom Master
zum Slave
Abbildung 141 zeigt die Dateniibertra-
gung vom Master zum Slave in schemati-

Dennoch kann je nach Slave-Funktion die
Anzahl der in einer Sequenz iibertragenen
Datenbytes begrenzt sein.

Ist die maximale Puffergrofie des Slaves
erreicht, so wird das folgende Datenbyte
nicht mehr durch das Acknowledge-Signal
bestitigt, woraufhin der Master die Daten-
tibertragung durch die Generierung der

)L

iibertragene Schreib-/Lese-Bit auf ,high”
(R/W=1). Nach dem Empfang der Ack-
nowledge-Bestitigung vom Slave gene-
riert der Master lediglich noch den Bus-
Takt, wihrend der Slave die gewiinschten
Daten auf den Bus legt, die der Master
sequentiell einliest.

Im AnschluB an die Ubertragung von
jeweils 8 Datenbits mufl der Master durch
Setzen des Acknowledge-Bits die Ubertra-
gung bestitigen. Nach der Ubertragung
des letzten gewiinschten Datenbytes sollte
der Master den Empfang durch das Ack-
nowledge-Bit nicht bestitigen (ACK =
high), womit der Slave die Information
bekommt, daf die Dateniibertragung abge-
schlossen ist. Anschlieend generiert der
Master noch die Stopp-Sequenz, womit
der Bus wieder freigegeben ist.

6.8.3. Kombiniertes Ubertragungs-
format

Viele am I*C-Bus angeschlossene Bau-
steine bendtigen nach der Adressierung
noch mindestens ein Befehls- oder Adref3-
byte, bevor sich Daten vom Slave zum
Master iibertragen lassen. Abbildung 143
zeigt die kombinierte Dateniibertragung
vom Master zum Slave und umgekehrt.
Dabei wird zunichst der Slave wie ge-
wohnt adressiert und die bendtigten Daten
vom Master iibertragen. Im Anschlufl an
dasletzte Acknowledge-Byte generiert der
Master eine neue Start-Bedingung Sr (Re-
peated-Start-Condition) und iibertrigt er-
neutdie Slave-Adresse; jetzt allerdings mit

Bild 143 Kombinierte Dateniibertragung vom Master zum Slave und umgekehrt

sierter Form. Der Takt (SCL) wird grund-
satzlich, unabhingig von der Dateniiber-
tragungsrichtung, vom Master generiert.
Der Slave hat lediglich die Moglichkeit,
wie in Kapitel 6.3 beschrieben, den Takt
kurzzeitig zu verzogern.

Der Slave muB nach der Ubertragung
von jeweils 8 Datenbits das neunte libertra-
gene Bit mit dem Acknowledge-Signal
(Low-Pegel an SDA) bestitigen. Die An-
zahl der iibertragenen Datenbytes in einer
Sequenzist grundsitzlich nicht beschrénkt.
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Stopp-Bedingung beenden muB3.

Selbstverstindlich kann auch der Ma-
ster die Dateniibertragung nach der Uber-
mittlung eines Bytes und dem Empfang
des Acknowledge-Signals durch das Set-
zen der Stopp-Bedingung beenden.

6.8.2 Dateniibertragung vom Slave
zum Master
Abbildung 142 zeigt die Dateniibertra-
gung vom Master zum Slave-Baustein.
Dazu setzt der Master das im ersten Byte

. i RAW =0 ™ e = gesetztem R/W-Bit fiir einen Lesezugriff.
S 7-Bit-Slave-Adresse (Write) A | 8-Bit-Daten | A . 8-Bit-Daten [ A/A P Danach werden die gewiinschten Daten,
Bild 141: Dateniibertragung vom Master zum Slave wie gewohnt, vom Slave tibertragen. Den
., Abschluf} der gesamten Sequenz bildet wie-
' RAW =1 _ « ' — derum das Generieren der Stopp-Bedin-
S | 7-Bit-Slave-Adresse (Read) | A |8-Bit-Daten | A N 8-Bit-Daten [ A | P gung durch den Master.
Bild 142: Datenilibertragung vom Slave zum Master St o Ziue e Lo e 4o L
= l = U
S| 7-BitSlave-Adresse [ FWL=0f A 8-Bit-Daten | A/A| Sr | 7-Bit-Slave-Adresse | [huag) | A 8-Bit-Daten | A/A | P
). ).
S = Startbedingung
I§r - ‘é"{iggg‘g:ﬁ;ﬁ;bed'ng“ng Vom Slave zum Master Vom Master zum Slave
A = Acknowledge (SDA = ,low”)
A = not Acknowledge (SDA = ,high”)

binierten Dateniibertragung in umgekehr-
ter Reihenfolge auch zunéchst Daten vom
Slave eingelesen und anschlieend Daten
zum Slave zuriickgeschrieben werden.

Der Vorteil der kombinierten Dateniiber-
tragung liegt darin, da3 beim Anschluf}
von mehreren Mastern an einen Bus sich
die Kommunikation von einem Master zu
dem gewiinschten Slave-Baustein ohne Un-
terbrechung fortfiihren 146t.

Im 19. Teil der Mikrocontroller-Grund-
lagen-Serie beschreiben wir zunichst die
Funktionen eines EEPROMs mit I*C-
Schnittstelle gefolgt von mehreren Beispie-
len, welche die Ansteuerung zeigen. E!!l
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So funktioniert’'s

DVD - die 12cm-Revolution

15 Jahre nach der ersten CD ist es soweit - ein neues Medium betritt die Biihne des
Unterhaltungs- und Computermarktes. Die DVD wird ab Herbst diesen Jahres der
Multimedia-Datentrédger schlechthin sein, ob es sich um Spielfilme, Musik oder
Computerdaten handelt, bis 18 Gigabyte Fassungsvermégen bietet die neue
Silberscheibe. Geschichte, Technik und Funktion der DVD beschreibt unser Beitrag.

Solange es das optische Speichermedi-
um CD gibt, arbeitet die Industrie an des-
sen Weiterentwicklung. Urspriinglich le-
diglich als reiner Ersatz fiir die alte Schall-
platte konzipiert, haben sich die CD und ihr
Ableger Laserdisc langst in anderen Berei-
chen wie Video und Computerdaten eta-
bliert. 74 Minuten Audiodaten und bis 680
MB Computerdaten erschienen lange Zeit
als Nonplusultra.

Seit den Ankiindigungen der Industrie
zum neuen Medium DVD mutieren diese
Daten jedoch zum mickrigen Standard des
Vergessens - bis 18 GB Daten, mehrere
Stunden Spielfilm bis ins HDTV-Format
hinein sind angepeilt. Damit entsteht ein
vollig neuer Standard, der wohl recht
schnell die heutige CD verblassen lassen
wird.

Seit Jahren arbeiten zahlreiche Firmen
parallel an der Entwicklung des neuen
Mediums. Dabei kam es, wie zu befiirch-
ten, zur Herausbildung zweier unterschied-
licher Standards. Auf der einen Seite stan-
den zunidchst Philips und Sony, auf der
anderen Seite ein Konsortium von mehr als
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20 Firmen der Elektronik- und Filmindu-
strie, hier seien stellvertretend nur Matsus-
hita, Toshiba, THOMSON, Time Warner,
Panasonic und Pioneer genannt, sich un-
versohnlich gegeniiber.

Krieg der Systeme

Wihrend die Philips-Sony-Gruppe bis
heute fiir ein Festhalten an der ausschlief3-
lich einseitigen Abtastung der weiterent-
wickelten CD (MM-CD genannt) eintritt,
propagiert das SD-Konsortium (SD - Su-
per Density) auch die Abtastung beider
Seiten der CD, wie wir es von der Schall-
platte her kennen, entweder durch manuel-
les Wenden, neue, doppelseitige Laser-
Abtaster oder maschinelles Wenden. Das
Hauptargument der MM-CD-Fraktion ist
die einfache Handhabbarkeit der CD und
die damit verbundene einfache und preis-
werte Mechaniken der Player mit dem Ziel
der schnellen Verbreitung des Standards.

Das SD-Konsortium hingegen wurde bei
seiner Entwicklungsabsicht vom Vorha-
ben der Filmindustrie dominiert, komplet-

te Spielfilme in moglichst hoher Qualitit,
angestrebt ist hier zukiinftig HDTV-Stan-
dard, nebst hochwertigstem, mehrsprachi-
gem Begleitton und Untertitelung auf der
kleinen 12cm-Scheibe unterzubringen.
Dazu kam die Absicht, das neue Superme-
dium in der Computerindustrie als Daten-
trager mit enormem Fassungsvermogen zu
etablieren.

Wihrend sich beide Lager iiber die
grundsitzliche Herstellungs- und Abtast-
technik einig waren, es sollten wieder die
bekannten 12cm-Scheiben aus Polycarbo-
nat mit der aufgedampften Reflexions-
schichtund das Einbringen der Informatio-
nen als sogenannte Pits (Locher) sein, gin-
gendie Interessen aus kommerzieller Sicht
so weit auseinander, daf3 es 1995 mit der
Prisentation der DVD zum Eklat kam.

Zur Internationalen Funkausstellung IFA
95 in Berlin traten beide Lager miteigenen
Geriiten und eigenen Medien vor die Of-
fentlichkeit. Ein Desaster drohte, denn sollte
esdabeibleiben, hitte es wieder, wie schon
beiden Video-Standards, zwei verschiede-
ne, nicht kompatible Systeme gegeben und
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das mit allen Konsequenzen fiir Anbieter
und Markt.

Einigung in letzter Minute

Quasi in letzter Minute, im Dezember
1995, einigten sich beide Lager vor allem
auf Druck der Computerindustrie, die in-
zwischen federfiihrend in der zur Losung
des Problems gebildeten ,,Technical Wor-
king Group” war, auf einen gewissen, ein-
heitlichen Standard, der sowohl abwirts-
als auch aufwirtskompatibel ist. Das heifit,
man hilt sich sowohl die MM-CD-Rich-
tung mit der Moglichkeit, auch herkomm-
liche CDs auf den neuen Playern abspielen
zu konnen, als auch die SD-Intention der
zweiseitigen DVD zur Aufnahme riesiger
Datenmengen offen.

DaBl DVD urspriinglich Digital Video
Disc hieB3, ist heute durch den Systemstreit
aus dem Sprachgebrauch schon wieder
gestrichen. DVD bleibt nun ein namenlo-
ses Kiirzel, auf ein einheitliches Marken-
zeichen fiir die DVD wird man sich her-
stelleriibergreifend bis zur Markteinfiih-
rung einigen. So ist nun der Weg auf den
Markt frei. Im Herbst diesen Jahres werden
die ersten DVD und die entsprechenden
Player verfiigbar sein.

Filmindustrie bremst

Probleme machtlediglichnoch die Film-
industrie, die von der Angst um die zu
frithzeitige weltweite Vermarktung von
Kinofilmen umgetrieben wird. Die DVD
konnte schlieBlich kurzen Prozef3 mit dem
alten, aber gewinntrachtigen Ritus machen,
neue Kinofilme erst mit einer halbjdhrli-
chen Verzogerung aus dem gelobten Land
zu entlassen. Die Frage des Kopierschut-
zes ist noch nicht abschlieBend geklart und
nach wie vor besteht die amerikanische
Filmindustrie auf einer Zeitcodierung fiir
DVDs, die aullerhalb der USA vertrieben
werden. So werden die Europier sich zum
DVD-Start wohl mit Filmen zufrieden ge-
ben miissen, die man ohnehin schon auf
VHS-Kassette in der Videothek findet.

Im Wissen um dieses Dilemma ist es
wohl auch zu erkliren, da} einige DVD-
Geritehersteller als erstes DVD-Player fiir
den PC vorgestellt haben, hier den ersten
Massenmarkt erblickend. Denn gerade auf
diesem Gebiet ist fiir die DVD ein dhnlich
rasanter Siegeszug zu erwarten wie fiir die
gute, alte 650-MB-CD-ROM.

Immerhin, die Einigung auf den welt-
weiten Standard wird dem Kunden die
entsprechenden Gerite deutlich preiswer-
ter und schneller zugénglich machen als z.
B. seinerzeit den CD-Player. Denn die
Technik fiir die einseitig bespielten DVD
dhnelt weitgehend der herkommlichen CD-
Technik und 146t die Hersteller von relativ

ELVjournal 4/96

geringen Umrlistungskosten sowohl fiir die
Geriteproduktion als auch die eigentliche
DVD-Herstellung sprechen.

Loch an Loch - bei DVD noch
enger

Trotz aller Ahnlichkeit zur alten CD
weist die DVD jedoch grundlegende Un-
terschiede zu dieser auf. So sind zwar alle
Mafe, das Material und das Abtast- bzw.
Schreibverfahren gleich geblieben (man
kann eine einseitige DVD optisch nicht
von einer CD unterscheiden), aber wie hat
man die hohe Speicherkapazitit letztend-
lich realisiert?

Dazu noch einmal ein kleiner Riickblick
zur CD. Sie besteht aus einer Polycarbo-
natscheibe von 1,2 mm Dicke und 12 cm
Durchmesser, in die per Hochleistungsla-
ser spurformig kleine, unterschiedlich lan-
ge Vertiefungen, die sogenannten Pits ein-
gebracht sind. Diese Pits enthalten die In-
formationen nach einem genormten Schliis-
sel. Auf diese Schicht wird eine Metall-
schicht aufgedampft, die vornehmlich der
guten Reflexion des Laserlichts dient.

Bild 1: Der Aufbau einer CD als
technologische Grundlage der DVD

Bild 2: Die héhere Dichte der Pits auf

der DVD (unten) ist auf dieser Elektro-
nenmikroskop-VergréBerung deutlich
zu sehen (oben CD-Struktur).

Als abschlieBenden Schutz trigt man
schlieBlich eine Lackschicht auf, die auf
der Oberseite mit dem Labelaufdruck ver-
sehen ist. Die Pits werden durch den Play-
er-Laser abgetastet und die Information
nach dem genormten Schliissel zu den er-
warteten Daten zusammengesetzt. Zur Ver-
anschaulichung dieses Aufbaus soll die
Abbildung 1 dienen, die treue Leser bereits
aus dem ,,ELVjournal” 5/94 kennen. Dort
kann man detailliert iiber die Technik, den
Aufbau und die Herstellung der CD nach-
lesen.

Grundsitzlich entspricht der Aufbau der
DVD der 5-GB-Generation diesem CD-
Prinzip. Abweichend hierzu sind die Pits
wesentlich kleiner, enger aufgebracht, die
Spuren sind enger und als Folge dessen
wird eine kiirzere und damit genauer zu
fokussierende Laser-Wellenldnge einge-
setzt.

Wie sehr sich die Struktur beider Medi-
en unterscheidet, kann man in Abbildung 2
sehen: die Pits der DVD sind deutlich klei-
ner und enger angeordnet. Dazu sind die
Pits bei der DVD grundsitzlich in ein oder
zwei Schichten eingebrannt, wobei die er-

ste im Gegensatz zur CD nicht in fast
1,2 mm Tiefe, sondern bereits in 0,6 mm
Tiefe liegt. Dies hat Konsequenzen bei der
Form der Laserabtastung, wie wir sehen
werden. Dazu kommt ein verbessertes Feh-
lerkorrekturverfahren, das weniger
Schreib-/Lesefehler zulaft und damit deut-
lich mehr Platz fiir Informationen auf der
DVD liBt.

Scharfere Laser

Die Laser-Wellenldnge betrigt beim
DVD-Verfahren 650 bis 635 nm, liegt also
im rot sichtbaren Bereich, wihrend die
herkdmmlichen CD-Laser mit 780 nm und
damit unsichtbarem Infrarotlicht arbeiten.
Dazu sind die neuen Lasersysteme mit
einer speziellen Optik ausgestattet, die eine
hohere numerische Apertur (NA, beschreibt
das Maf} des Fokussierungspunktes eines
Elektronen- oder Laserstrahls) aufweist,
wodurch sich ein kompakterer, stirker ge-
biindelter Laserstrahl ergibt (Abbildung 3).

Die Abwirtskompatibilitdt zur CD ist
hier nun recht einfach 16sbar. Man veran-
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So funktioniert’'s

T

Bild 3: Die DVD erfordert eine wesent-
lich genauere Fokussierung des
Laserstrahls (links CD, rechts DVD).
Grafikidee: Toshiba

dert lediglich die Fokussierung des Laser-
strahls auf 1,2 mm statt 0,6 mm Tiefe,
wihlt also eine zweite numerische Aper-
tur. und kann so problemlos auch die Pits
der CD abtasten. Das Funktionsprinzip ist
in Abbildung 4 illustriert.

DVD

Laser

Foto-Detektor

Bild 4: Die Abwértskompatibilitat
zur CD erfordert lediglich ein Um-
schalten der Laserfokussierung.
Grafikidee: Toshiba

Daf} die kleinste DVD nun gerade 5
GByte an Daten faft, ist kein technologi-
scher Zufall, sondern das Ergebnis einer
Rechnung, die die angepeilte, urspriingli-
che Hauptanwendung als Tréger fiir Spiel-
filme zugrunde legt:

Dabei geht man von einer iiblichen Spiel-
filmldnge von max. 135 Min. aus. Da man
eine weit bessere Abspielqualitit als die
der altbekannten grof3en Laserdisc erwar-
tet, nimmt man eine Abtastrate besser als
3,5 MBit/s (die Maximalrate der Laserdi-
sc) an. Bei der Tonwiedergabe ist natiirlich
die Unterstiitzung von Dolby-Digital-Sur-
round-Ton 5.1 der Normalfall.

Dies setzt eine Abtastrate fiir den Ton
von 384 kBit/s bei Unterstiitzung von 3
Sprachen voraus. Dazu wird Subtiteling
von bis zu 4 Sprachen in die Norm ein-
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gebracht. Dies erfordert noch einmal
10kBit/s je Sprache. Daraus errechnet sich
die komplette Abtastrate:

3,5 MBit/s + 384 kBit/s x 3 + 10 kBit/s
x 4 = 4,692 MBit/s

Die gesamte Datenkapazitit eines sol-
chen Spielfilms wird nun aus der Abtastra-
te, also der erforderlichen Bitzahl je Se-
kunde, multipliziert mit 60 fiir eine Minu-
te, wiederum multipliziert mit der Gesamt-
spielzeit von 135 Minuten, ermittelt. Die-
ses Produkt wird nun durch 8 (Bit) geteilt,
um auf die erforderliche Byte-Angabe zu
kommen. Wer jetzt nachrechnet, wird auf
eine Gesamtkapazitit von4,75 GByte kom-
men. Fiir diese kleinste DVD hat man sich
auf die Bezeichnung SD-5 festgelegt (Ab-
bildung 5).

Doppelt in die Tiefe

Richtig interessant wird es bei der nédch-
sten Stufe der Datenmenge auf DVD. Da
die GroBe der Pits durch die Physik des nur
endlich fokussierbaren Laserstrahls der-
zeit an ihrem technologisch machbaren
Minimum angekommen ist, ging man bei
der 9-GByte-DVD (SD-9) in die Tiefe.
Neben der ,,Normalspur” in 0,6 mm Tiefe
verfiigt die DVD iiber eine zweite, tiefer

DV/[D=5

Single Layer Single Sided

DVI[D=Y

liegende Spur, die vom Laser lediglich
eine zweite numerische Apertur verlangt.
Ganz so einfach, wie es zunidchst Abbil-
dung 6 prinzipiell darstellt, ist das dennoch
nicht. Man mufite ein Verfahren finden,
das es optisch erlaubt, die in verschiedenen
Tiefen liegenden Daten-Spuren eindeutig
trennen zu konnen.

Die Basis dieser Mehrschicht-Technik
ist eine teildurchlissige Folie, die iiber der
ersten Abtastschicht aufgebracht wird (Ab-
bildungen 7 und 8). Bei der Abtastung der
tieferliegenden Daten durchdringt der La-
serstrahl durch eine darauf gerichtete nu-
merische Apertur die semitransparente
Folie, die das Zuriickstrahlen des Lichts
von der tiefen Schicht her erlaubt. Damit
wir wissen, wovon wir bei der Verinde-
rung der Fokussierung des Lasers spre-
chen, sei hier gesagt, daf}3 die Zwischen-

Bild 5: Der Aufbau
der 5-Gbyte-
Standard-DVD.
Grafik: SD-
Konsortium

schicht zwischen beiden Pit-Schichten nur
40 pm dick ist und die genormte Spurtiefe
nur 0,74 um betrigt! Das Reflexionsver-
mogen ist so gestaltet, dal} etwa ein Drittel
des auf die tiefere Schicht treffenden Lich-
tes zurlickgeworfen wird, was wiederum
erhohte Prézision des optischen Empfangs-
systems bedingt.

Bei der Fokussierung des Lasers auf die
auflen (oder oben) liegende Schicht verhilt
sich die Folie weitgehend reflektierend, so
dal} diese Schicht ohne Probleme abgeta-

Bild 6: Nur 40 um
trennen die beiden
Spuren der Dual-
Layer-Disc. Dies
stellt hohe Anfor-
derungen an die
Fokussierung des
Lasers. Grafikidee:
THOMSON

ELVjournal 4/96



Standard-

reflektor
_— ~005pm T

Photopolymerschicht
~ 0,40 pm

R
N

Pits
Q Halbreflektor
Trager aus ~ 0,05 ym
<———— Polycarbonat —
~1,2 mm

Bild 7: Der schichtweise Aufbau von CD (links) und Dual-Layer-Disc (rechts).
Man erkennt deutlich die kleineren Pits und die semitransparente Folie zwischen
den beiden Schichten der DVD. Grafikidee: 3M

stet werden kann.

Die tiefere Schicht wird aus einem spe-
ziellen Photopolymer hergestellt, das bei
der Bestrahlung mit UV-Licht aushértet.

In der Praxis wird die tieferliegende
Schicht zuerst abgetastet und danach der
Laser sehr schnell neu auf die dufere fo-
kussiert. Damit der Ubergang fiir den Nut-
zer nicht spiirbar ist, kompensiert ein Da-

eine Seite, zwei Schi

18 Gbyte im Doppelpack

Das Maximum an derzeiterreichter Spei-
cherkapazitit stellt das SD-18-Format dar.
Hier lassen sich gewaltige 18 GByte auf
der nun doppelseitig abtastbaren DVD un-
terbringen. Diese DVD sollen ihre Anwen-
dung im GroBrechnerbereich und in der

verfolgt, wihrend die MM-Gruppe sich
auf die einseitigen DVDs beschrinkt, de-
ren heutige Doppellayertechnik prinzipiell
von dort stammt.

MPEG stampft 95% ein

Nach dem Aufbau der DVD wollen wir
nun einen Blick auf die Moglichkeiten der
DVD werfen. Wie die CD dereinst die
Audio-Technik revolutionierte, wird das
DVD-System in der Heimvideo-Bildqua-
litat neue MaBstibe setzen. Die Bildquali-
tét erreicht heute bereits die Fernseh-Stu-
dio-Norm und soll, wie gesagt, eines Tages
sogar die gewaltigen Datenmengen in
HDTV-Norm auf den heimischen Bild-
schirm holen.

Fastiiberfliissig, zu erwéhnen, dafl durch
die ausschlieBlich digitale Speicherung und
Wiedergabe das (analoge) Videoband an
Wiedergabequalitidt um Lingen gegeniiber
der DVD verliert. DVD iibertrifft sogar in
Form der SD-5 die Laserdisc, die bisher
das Nonplusultrader Heimwiedergabequa-
litat ist. Neben der hohen Auflosung und
der prizisen Wiedergabe glinzt die DVD
durch das extrem geringe Farbrauschen

/ei Seiten, zwei Sck

und die wegfallenden Abnutzungserschei-

Bild 8: Der Aufbau der 9-GByte-Dual-
Layer-DVD. Grafik: SD-Konsortium

ten-Zwischenspeicher diese minimale Pau-
se. Dazu ist die Anordnung der beiden
Spuren entgegengesetzt gestaltet, so daf
der Ubergang vom Ende der einen Spur auf
den Anfang der anderen Spur moglichst
schnell erfolgen kann. Zusétzlich hat man
die Datenformate beider Spuren der DVD
unterschiedlich gestaltet, so daf} selbst bei
einem falsch fokussierten Laser die Aus-
werteelektronik sofort denrichtigen Layer
erkennen kann und ggf. Fehler sofort kor-
rigiert.

Hauptanwendungsgebiet dieser auch
Dual-Layer-Disc genannten DVD werden
Computeranwendungen, besonders im
Multimedia-Bereich, und iiberlange Spiel-
filme sein.
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Bild 9: Im Sandwich: zwei Seiten mit je zwei Schichten
ergeben 18 GByte bei der SD-18. Grafik: SD-Konsortium

angestrebten Pressung von HDTV-Video-
material finden.

Das Funktionsprinzip, in Abbildung 9
dargestellt, ist schnell erklirt. Die SD-18
besteht aus zwei Riicken an Riicken zusam-
mengeklebten, nur je 0,6 mm starken Dual-
Layer-Discs, deren beide Seiten von je
einem Laser abgetastet werden. Dabei muf}
hier die Fokussierung der Laser noch ge-
nauer erfolgen als bei den zuvor beschrie-
benen DVDs, denn die einzelnen Schich-
ten liegen hier noch dichter beieinander.

Daher werden diese DVDs wohl auch
speziellen und sicher nicht ganz billigen
Abspielgeriten vorbehalten bleiben. Diese
Entwicklungsrichtung wird, wie beschrie-
ben, derzeit auch nur vom SD-Konsortium

nungen, wie wir sie vom Videoband her
kennen.

Video-Insidern wird es bei der Berech-
nungsformel fiir die benotigte Datenmen-
ge eines Spielfilms aufgefallen sein: mit
3,5 MBit/s kann man keine Bildaufzeich-
nung nach Studionorm realisieren.

Gewaltige 167 MBit/s schreibtdie CCIR-
601-Studionorm vor! Bei dieser Ubertra-
gungsgeschwindigkeit wiren die knapp 5
Gigabyte Speicherkapazitit der Standard-
DVD gerade einmal fiir 4 Minuten digita-
ler Video-Wiedergabe ausreichend. Die
Lo6sung des Problems heifit Datenkompres-
sion.

Das DVD-System macht sich die Vor-
teile des als MPEG 2 bezeichneten Hoch-
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leistungskompressionsverfahrens zunutze.
Dieses basiert auf einem Satz flexibler
Kompressionsnormen, die bereits die zwei-
te derartige Spezifikation der MPEG-Ar-
beitsgruppe (MPEG - Moving Picture Ex-
perts Group) darstellen. Gerade inder Com-
puterwelt, wo die Speicherprobleme von
bewegten Bildern in verschérfter Form
auftreten, sind die MPEG-Kompressions-
verfahreninzwischen fester Bestandteil der
Videoverarbeitung. Kiinftige und teilwei-
se auch heutige Multimedia-Anwendun-
gen setzen bereits MPEG-Hardware als
Standard voraus.

Beim MPEG 2-System wird das Bildsi-
gnal auf Wiederholungen (sog. Redundan-
zen) analysiert. In der Regel sind mehr als
95% der digitalen Daten, aus denen sich

‘ THOMSON

das Videosignal zusammensetzt, redun-
dant und als solche ohne sichtbare Beein-
trachtigung der Bildqualitidt komprimier-
bar. Durch die Beseitigung dieser Redun-
danz la6t sich mit dem MPEG 2-Verfahren
bereits bei weitaus geringeren Bitraten eine
hervorragende Bildqualitit erzielen. Eine
Version dieses Verfahrens wird auch zur
Audio-Kompression als MPEG Audio auf
der DVD eingesetzt.

Die im Rahmen des DVD-Systems ein-
gesetzte MPEG 2-Codierung erfolgtinzwei
Phasen. Das Signal wird zunichst auf seine
Komplexitit analysiert. Danach werden
komplexen Bildern hohere Bitraten und
einfacher aufgebauten Bildern niedrigere
Bitraten zugeordnet. Damit arbeitet das
System mit variabler Ubertragungs-Ge-
schwindigkeit, und das Bildsignal ist ins-
gesamt auf bis zu 10 MBit/s komprimiert.
Im Mittel schwankt die tatsédchlich einge-
setzte Bildrate komprimiert und je nach
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Bild 10: Die
Mechanik des
einseitigen DVD-
Players ahnelt
weitgehend der
herkdmmlichen
CD-Technik. In der
Mitte die Control-
ler-Boards fir
Laufwerk und
MPEG-Decodie-
rung im Sandwich.
Foto: Philips

Audio-Kanal-Anzahl, Filmldnge und Bild-
komplexitit, um die 3,5 MBit/s.

digitalen Bitrate von 384 kBit/s arbeitet,
konnte sich unter Video- und Heimkino-
Liebhabern bereits weitgehend etablieren.
Als echtes Digitalsystem bietet es hoch-
wertige Tonqualitit und einen ausgezeich-
neten Dynamikbereich.

Als zusitzliche Alternative zum Dolby-
AC-3-Ton bietet das DVD-System dem
Produzenten auch die Moglichkeit der
Tonaufzeichnung in 16-Bit-Linear-Stereo-
qualitdt mit Dolby Pro Logic-Codierung.
Zur Erleichterung des Vertriebs auf inter-
nationalen Mirkten lassen sich auf der
DVD bis zu 8 Sprachen sowie bis zu 32
verschiedene Untertitelungen speichern.

In Zukunft wiederbeschreibbar

Ton superb

Auch der Ton auf der DVD wird zum
Feinsten gehoren. In den USA gelieferte
Spielfilm-DVDs lassen sich mit digitalen
Audio-Tonspuren (2 oder 5 + 1 Kanile) im
Dolby-AC-3-Verfahren ausstatten. Im
Gegensatz zur Dolby-Pro-Logic-Codie-
rung stellt das Dolby-AC-3-Mehrkanal-
tonsystem fiinf vollig unabhingige (dis-
krete) Kanile zur Verfiigung: links, Mitte,
rechts, links hinten, rechts hinten. Hinzu
kommt ein gemeinsamer Subwoofer-Ka-
nal (5 + 1).

Das Dolby-AC-3-System, das mit einer
Bild 11: Ab Herbst auf dem
Markt - die ersten DVD-
Player. Foto: THOMSON

Ein Blick in die Zukunft von DVD a6t
natiirlich die Frage nach einer wiederbe-
schreibbaren DVD auftauchen. Auch sie
kommt, vom SD-Konsortium als zweisei-
tige Disc mit 3,2 GB je Seite, einmal be-
schreibbar. Die Technologie unterscheidet
sich dabei aufler in der hoheren optischen
Prizision nicht wesentlich von der heuti-
gen Technik der CD-Writer.

Daneben kommt auch die Rewritable
DVD, also die mehrfach beschreibbare
DVD mit 2 x 2,6 GB je Seite, deren Tech-
nik der der bekannten magneto-optischen
Datentriager entspricht.

Das Lesen und Schreiben von Daten
erfolgt durch Konvertieren der Aufnahme-
schicht von einem amorphen in einen kri-
stallinen Zustand und umgekehrt durch die
Hitzeeinwirkung einer Laserdiode. Dabei
kommt eine neuartige Phasen-Wechsel-
Technologie zum Einsatz, und das Uber-
schreiben alter Daten mit neuen geschieht
in einem Zug ohne extra Loschvorgang.
Damit ist das digitale Selbst-Aufzeichnen
zumindest kiirzerer Spielfilme (bzw. mit
Seitenwechsel auch kompletter Filme)
home-made mog-
lich.

Die ersten, ab
Herbst 1996 verfiig-
baren DVD-Geriite
sind jedoch aus-
schlieBlich Abspiel-
gerite der unter-
schiedlichsten Form
wie Heimstudio-
Player (Abbildung
10/11) und Einbau-
bzw. externe Player
fir den Computer-
bereich (Abbildung
12).

Bild 12: Der DVD-ROM wird eine schnelle Verbreitung in
der Computerwelt vorausgesagt. Foto: Philips
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Lasershow par excellen W

8fach-Laserbank

Eine abwechslungsreiche Lasershow mit bis zu 8 programmierbaren Lasereffekten,
das bietet diese neue von ELV entwickelte optische Bank. Dabei handelt es
sich um einen mikroprozessorgesteuerten optischen 8-Kanal-Laserstrahl-Schalter
mit integriertem Laser und der Méglichkeit, bis zu 8 Effektgeréte einzubauen.

”

Allgemeines

Jeder, der schon einmal eine Lasershow
life in der Disco, auf einer Messe oder auch
nur im Fernsehen gesehen hat, ist davon
begeistert. Aufgrund der Kosten der einge-
setzen Gerite waren Lasershows von An-
fang an Profis vorbehalten. Es schien un-
moglich, da} ein privater Anwender je-
mals seine eigene Lasershow im Partykel-
ler oder im Wohnzimmer veranstalten
konnte.

Vor diesem Hintergrund war es vor eini-
gen Jahren eine Sensation, als ELV einen
230V-Laser anbot, den sich fast jeder lei-
sten konnte. Darauf folgten verschiedene
Effektgerite, mit denen man seine Géste
und sich selbst immer wieder beeindruk-
ken konnte.

Jedes dieser Effektgerite arbeitet im all-
gemeinen kontinuierlich, d. h. die Art des
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Effektes bleibt konstant, auch wenn der
Effekt selbst verianderliche Figuren, Krei-
se oder Muster projiziert. Mochte man
mehrere dieser Effektgerite nutzen, steht
der Anwender vor dem Problem, daf} zwar
jedes Gerit fiir sich schone Ergebnisse
erzielt, aber keine abwechslungsreiche
Show gestaltet werden kann.

Fiir eine ,lebendige” Lasershow bend-
tigt man neben mehreren Effekten auch die
Moglichkeit, diese gezielt einsetzen zu
konnen, d. h. die Effekte miissen aus- oder
umschaltbar sein. Auch der schonste La-
sereffekt wird langweilig, wenn er den
ganzen Abend iiber in Betrieb ist.

Zur Losung dieses Problems prisentiert
ELYV die sogenannte optische Bank. Durch
das auBergewohnliche Preis-/Leistungsver-
hiltnis konnte dieser elektronisch-optische
Laserstrahl-Schalter den Lasereffekt-Markt
revolutionieren.

Den ersten Schritt in die Richtung, eine

abwechslungsreiche Lasershow zu gestal-
ten, macht ELV mit dem Schrittmotor-
Laserstrahl-Schalter LS 96, der es erlaubt,
mit nur einem Laser verschiedene Effekte
zu nutzen. Diese Technik wird im Prinzip
auch im professionellen Lasershow-Be-
reich genutzt, hat aber den Nachteil, dafl
fiir den Aufbau einer optischen Bank rela-
tiv viel Grundfldche bendtigt wird. Weiter-
hin bedeutet die Anschaffung von mehre-
ren Strahlschaltern einen erheblichen Ko-
stenfaktor.

Die neue Lasershow-Anlage von ELV
geht hier besonders innovative Wege. In
einem handlichen Gehiuse sind bis zu 8
verschiedene Effekte untergebracht, die
von einem einzigen Schrittmotor angesteu-
ert werden. Aufgrund des durchdachten
Konzeptsist das zur Realisierung erforder-
liche Equipment recht iibersichtlich, und
es werden nebenbei auch noch viele Spie-
gel samt Halter eingespart.
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Bild 1: 2mW-Helium-Neon-Laserréhre
(links: mit Alu-Schutzrohr, rechts: Innenansicht)

Doch bevor wir die Vorziige der neuen
optischen Bank von ELV weiter ausfiihren
und neben ,,optischer Bank”, Strahlschal-
ter und Lasereffekt weitere Begriffe erlau-
tern, die nicht jedem geldufig sind, folgt
zunichst einmal eine Einfiihrung in die
Grundlagen, die sich hinter einer Laser-
show verbergen.

Der Laser

Fangen wir beim Laser an, der fiir eine
Lasershow erforderlich ist. Hier stehen
Laser der unterschiedlichsten Ausgangs-
leistungen zur Verfiigung. Im professio-
nellen Bereich werden in gréferen Anla-
gen Laser mit 3W- bis SW-Lichtleistung
verwendet. Solche Laser bendtigen aber
neben einem starken Stromanschlufl mei-
stens eine Wasserkiihlung und kosten ab
30.000 DM aufwirts. Da diese Gerite fiir
den Heimbereich kaum einsetzbar sind,
beschiftigen wir uns im folgenden mit
erschwinglicheren Modellen:

Helium-Neon-Laserrohre

Hier sind zuerst die HeNe- (Helium-
Neon) -Gaslaser zunennen. Auch die 2mW-
Laserrohre von ELV ist ein HeNe-Gasla-
ser, der hellrotes Licht mit einer Wellen-
lainge von 632,8 nm ausstrahlt. Es gibt
zwar auch HeNe-Laser, die aufgrund ihrer
Optik oranges oder griines Licht liefern
konnen, jedoch nur mit geringer Lichtlei-
stung zu vergleichsweise hohen Preisen.

Bei einer Lichtleistungsangabe kommt
man natiirlich in Versuchung, den Ver-
gleich mit einer Glilhlampe zu machen,
was aber nicht sinnvoll ist. Wenn schon ein
Vergleich stattfinden soll, dann ist zu sa-
gen, daf} bereits die Laserrohre von ELV
miteiner Ausgangsleistung vonrund2 mW
(0,002 W) heller ist als das Sonnenlicht,
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was erst dann nachvollziehbar ist, wenn
berticksichtigt wird, dafl der Laserstrahl
nur einen Durchmesser von wenigen Mil-
limetern aufweist. Auch die Tatsache, daf3
ein direkter Laserstrahl mit 100 mW schon
ausreicht, um beispielsweise Holz zu ver-
brennen, macht deutlich, daB3 die Lichtlei-
stungsangaben eines Lasers nicht mit an-
deren Lichtquellen zu vergleichen sind.

HeNe-Gaslaser haben allerdings den
Nachteil, daB sie aus Glas bestehen und
mehrere 1000V-Ziindspannung benétigen.

Eine ganz andere Laserkategorie stellen
die Diodenlaser dar, die heute schon in
vielen Haushalten vertreten sind. Dabei
handelt es sich um die Laserdioden in CD-
ROM-Laufwerken und auch in CD-Play-
ern. Diese Laserdioden arbeiten mit einer
Wellenlidnge im unsichtbaren Bereich und
sind fiir unsere Anwendungen folglich nicht
geeignet.

Gliicklicherweise gibt es aber auch La-

P 0 000 00000

200 00 08 00D

P 0 00 0D 00000000

Bild 2: Laserdiode und Lasermodul

serdioden mit einer Wellenldnge von 633,
650, 660 oder 670 nm, wie sie z. B. in
Laserpointern, Wasserwaagen und Licht-
schranken Einsatz finden. 670 nm ent-
spricht einem dunklen Rot. Die dunklere
Farbe fiihrt aber dazu, dal zum Ersatz einer
Laserdiode miteiner Ausgangsleistung von
beispielsweise 5 mW/633 nm eine andere
Laserdiode mit ca. 50 mW/670 nm erfor-
derlich ist, um dem Auge den gleichen
Helligkeitseindruck zu vermitteln. Da fiir
die schiddigende Wirkung z. B. auf das
menschliche Auge in erster Linie die La-
serleistung verantwortlich ist, empfiehlt es
sich unbedingt, zur Erzielung einer be-
stimmten Strahlhelligkeit eine Wellenldn-
ge einzusetzen, bei der das menschliche
Auge die groitmogliche Empfindlichkeit
besitzt, um auf diese Weise mit moglichst
geringen Strahlleistungen auszukommen.
Aufgrund vorstehender Aussagen wire
somit im roten Bereich ein Laser mit einer
Wellenlinge von 633 nm einem Laser mit
670 nm vorzuziehen, da bei gleichem Hel-
ligkeitseindruck der 633nm-Laser nur 10
% der Ausgangsleistung benotigt.

Als Neuheit des Jahres 1996 stellt ELV
erstmals einen vergleichsweise preisgiin-
stigen Diodenlaser im griinen Lichtbereich
vor, dessen Strahl subjektiv noch besser
wahrnehmbar ist. Gegeniiber den inzwi-
schen preisgiinstigen roten Diodenlasern
sind die Preise bei ,,Griinlasern” noch ver-
gleichsweise hoch, liegen aber bereits im
erschwinglichen Bereich.

Laserdioden haben den groflen Vorteil
der kleinen Abmessungen, benotigen aber
fiir den Betrieb einen elektronischen Re-
gelkreis und reagieren sehr empfindlich
aufnur leicht iiberhdhte Versorgungsspan-
nungen, die zur sofortigen Zerstorung fiih-
ren.

Verbreitet sind sogenannte Laserdioden-
Module, in denen die Diode und der Regel-
kreis zu deren Betrieb integriert sind. Nicht
zu vergessen ist aulerdem, dafl im Modul
eine Optik untergebracht ist, die das von
der Laserdiode kegelformig ausgestrahlte
Licht zu einem Strahl biindelt.

Fiir die Laserbank von ELV kann so-
wohl ein Laserdioden-Modul als auch eine
Laserrohre verwendet werden. So daf eine
individuelle Anpassung beziiglich der
Lichtleistung moglich ist.

Die Effekte

Nachdem wir uns mit der Lichtquelle,
d. h. dem Laser befaf3t haben, kommen wir
als nichstes zu dessen konkretem Einsatz.
Da hier nicht medizinische oder andere
technische Anwendungen interessieren,
gibt es fiir uns grundsétzlich nur 2 ver-
schiedene Anwendungsarten, namlich die
stehenden und die bewegten Lasershow-
Effekte.
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Laserstrahlen im Nebel

Der einfachste stehende Lasereffekt ist,
so banal es auch klingen mag, der Laser-
strahl selbst. Mit Hilfe von (Biihnen-) Ne-
bel, dessen feine Partikel im Laserstrahl
aufleuchten, wird der Strahl im Raum sicht-
bar. Uber mehrere Spiegel kann der Laser-
strahl kreuz und quer durch den Raum
geleitet werden und dadurch sehr komple-
xe Muster erzeugen. Vor allem bei einer
geringen Laser-Lichtleistung sind hiermit
schon beachtliche Ergebnisse erzielbar. Der
Laserstrahlverlaufist aber auf jeden Fall so
zu wihlen, daf} er niemanden beabsichtigt
oder unbeabsichtigt ins Auge treffen kann.

Interferenzmuster

Andere Fixeffekte lassen sich generie-
ren, indem der Laserstrahl ein geeignetes
optisches Material durchdringt.

Ein sehr schones Beispiel hierzu ist der
Laser-Interferograph LI 90 von ELV. Mit
einer ungleichméaBig strukturierten durch-
sichtigen Scheibe (auch Kathedralglas ge-
nannt) werden Schlierenmuster auf einer
Projektionsfliche erzeugt (Abbildung 3).

Gittereffekte

Weiterhin gibt es sogenannte Gitteref-
fekte. Das Funktionsprinzip der Gitter ist
die Fraunhofersche Lichtbeugung, wobei
sich Teilstrahlen gegenseitig ausloschen.
Die Folge ist eine Aufteilung des Laser-
strahls in mehrere Einzelstrahlen.

Am gebrauchlichsten sind Linien- und
Kreuzgitter, wobei das Kreuzgitter die glei-
che Wirkung hat wie 2 hintereinander ge-
schaltete, um 90° versetzte Liniengitter
(Abbildung 4).

Dariiber hinaus gibt es noch Gitter, die
den Strahl kreisformig oder quadratisch
aufteilen, die aber nur selten eingesetzt
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werden, weil hiermit nicht so schone Er-
gebnisse zu erzielen sind.

Die Gitter gibt es auf Kunststofffolie
oder Glas, wobei die holografisch angefer-
tigten Glasgitter qualitativ besonders hoch-
wertig sind. Die holografischen Gitter diir-
fen nur mit Spiritus und keinesfalls mit
Wasser gereinigt werden, weil Wasser die
Fotoschicht auflost.

Ausgehend vom Hauptstrahl, der ohne
Richtungsédnderung das Gitter passiert, las-
sen sich die immer schwicher werdenden
Einzelstrahlen zédhlen. So 146t sich ermit-
teln welche ,,Ordnung” ein Gitter hat, wo-
bei der Hauptstrahl als 0. Ordnung be-
zeichnet wird. Die von ELV verwendeten
Glasgitter haben die achte Ordnung. Dies
bedeutet, dal das Liniengitter den Laser-
strahl in 17 und das Kreuzgitter in 17 x 17
Einzelstrahl aufteilt. Die Strahlen aufer-
halb der Waagerechten und Senkrechten
sind teilweise aber nur schwach zu sehen.

Pseudo-bewegte Lasereffekte

Aus den oben genannten statischen Ef-
fekten lassen sich bewegte Effekte ma-
chen, indem die geriffelte Scheibe oder das

Bild 3: Ansicht
der vom Laser-
Interferograph
LI 90 erzeugten
Schlieren-
muster nach
Durchtritt des
Laserstrahls
durch
Kathedralglas.

Bild 4:
Linien- und
Kreuz-
Raumeffekt

Gitter in langsame Rotation versetzt wer-
den. Besonders wirkungsvoll sind 2 unter-
schiedlich schnell drehende Kreuz-Gitter,
die nacheinander vom Laserstrahl durch-
laufen werden. So erhilt man eine richtige
»Strahlen-Explosion”.

Wenn man die Strahlen im Raum sehen
mochte und nicht nur als wandernde Punk-
te auf der Wand, ist auch hier eine etwas
hohere Laserlichtleistung erforderlich, weil
der Hauptstrahl in unglaublich viele Ein-
zelstrahlen aufgeteilt wird.

Doch kommen wir nun zu den ,,richti-
gen” bewegten Lasereffekten.

Spiegelkugel-Effekt

Einfach zu realisieren ist der Spiegelku-
gel-Effekt , wobei ein Laserstrahl auf eine
drehende Spiegelkugel gerichtet wird. Hier
sollte vor allem bei einer langsam drehen-
den Kugel moglichst nur die obere Hilfte
der Kugel genutzt werden, um sicher zu
gehen, daf} kein Strahl ins Auge des Be-
trachters fallen kann. Weil der Laserstrahl
nur eine geringe Aufweitung (Divergenz)
hat, wird er hdufig mit einem Linsensy-
stem aufgeweitet, um den Effekt zu ver-
bessern, also eine gro3ere Anzahl der klei-
nen Spiegel zu treffen. Dann wird aber eine
grofiere Lichtleistung benotigt, damit {iber-
haupt etwas zu sehen ist.

Lasertunnel-Effekt

Einer der bekanntesten Lasereffekte
(z. B. im Film ,,Der letzte Countdown”)
wird durch einen rotierenden Spiegel er-
zeugt, der sichim Winkel zur Achse auf der
Stirnseite eines Elektromotors befindet. Bei
langsamer Drehung beschreibt der Licht-
punktauf der Projektionsfldche einen Kreis.
Wird die Umdrehungszahl des Motos er-
hoht, sehen wir die flackernde Projektion
eines Kreises. Zwar bewegt sich immer
noch ein einziger Punkt, aber das mensch-
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Laser- und Lichttechnik

liche Auge kann aufgrund seiner Trégheit
nicht mehr dem Verlauf des Punktes fol-
gen, sondern tduscht uns einen geschlosse-
nen Kreis vor, der bei noch groerer Um-
drehungszahl des Motors auch nicht mehr
flackert.

Nun gibt es aber nicht nur den Kreis auf

Figuren oder auch Schriften (Abbildung 7)
bedient man sich sogenannter Scanner wie
dem LA 90 von ELV.

Im professionellen Bereich finden Scan-
ning-Systeme Anwendung, mit denen sich
komplexe Grafiken mit unterbrochenen
Linien teilweise flackerfrei darstellen las-
sen. Solche Systeme verfiigen iiber eine

der Projektionsfldche, sondern auch den

keller kaum einsetzbar.

Wenn mit einem solchen Scanner sogar
Laufschriften usw. darstellbar sind, ist es
eine leichte Aufgabe fiir Sie, alle nur denk-
baren Raumeffekte zur erzeugen - auch
unser obiges Beispiel mit dem Motor -
wofiir der Scanner einfach nur einen Kreis
projizieren muf3. Gut wirken auch Dreiek-

Bild 5: Lasertunnel-Effekt

Weg vom Spiegel zur Wand. Dies bedeu-
tet, daf} der Laserstrahl zur Erzeugung des
Kreises den Mantel eines Kegels beschreibt.
Und genau das ist der oben gemeinte be-
riihmte Lasertunnel-Effekt. Wenn wir ndm-
lich in den Ausbreitungskegel hineinse-
hen, so daB3 der Kreis ,,um den Betrachter
herumgezeichnet” wird, so wird die vom
Laserstrahl iiberstrichene Fliche sichtbar,
sofern der Raum vorher eingenebelt wur-
de.

Der Laserstrahl ,,schneidet” eine diinne
Luftschichtaus dem Raum heraus und zeigt
uns die Luftverwirbelungen. Dort wo dich-
tere Nebenschwaden sind, ist der Laser-
strahl heller sichtbar als an anderen Stellen
- der Betrachter sieht stindig wechselnde
einmalige Wolkenmuster. Zur Erzielung
dieser Wirkung sollte der Nebel moglichst
ungleichmiBig verteilt sein, also keine ein-
heitlich dichte Lufttriibung gegeben sein.

Spiraloskop-Effekt

Natiirlich 146t sich die Projektion eines
Spiegelmotors auf den Spiegel eines wei-
teren Motors werfen, wie es beim Laser-
spiraloskop LS 90 von ELV geschieht. Je
nach Drehzahlverhiltnis entstehen dann
verschiedene Rosetten und teilweise rdum-
lich wirkende Figuren (Abbildung 6).

Scanner-Systeme
Fiir die Erzeugung nahezu beliebiger
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Bild 6: Verschiedene Spiraloskop-Effekte
mit dem LS 90 von ELV

Positionsriickmeldung, die es erlaubt, eine
ganz exakte Steuerung der Spiegel durch-
zufiihren.

Ein solches X-/Y-Scanning-System mit
Blanking (Strahlunterbrechung), das auch
hochsten Anspriichen geniigt, ist aber kaum
unter 10.000 DM (Laser usw. nicht einge-
schlossen) zu bekommen und somit fiir
eine gelegentliche Anwendung im Party-

Bild 7: Darstellung
von nahezu beliebi-
gen Figuren und
Mustern (auch
Schriften) mit einem
schnellen X-/Y-
Scanning-System.
Durch Einsatz von
verschiedenfarbigen
Lasern sind zuséatz-
lich interessante
Effekte méglich.

ke oder eine einfache Linie, also einfache
geometrische Figuren, die als Raumeffekt
iiberwiltigend sind.

Nachdem wir uns mit den verschiede-
nen moglichen Effekten, welche in die
Laserbank eingebaut werden konnen, be-
faBBt haben, kommen wir im zweiten Teil
dieser Artikelserie zur Beschreibung der
eigentlichen optischen Bank.
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8fach-Mikrocontroller-Ladegerat ML 8 (ELv 4/9)

Mitdem mikrocontrollergesteuer-
ten Ladegerat ML 8 stehen jeder-
zeit bis zu 8 Mignon- bzw. Mikro-
Akkus einsatzhereitzur Verfiigung.
Nach Erreichen der Lade-Endkri-
terien schaltet das ML 8 automa-
tisch auf Impuls-Erhaltungsla-
dung, und die Akkus kénnen unbe-
grenzt bei bestmoglicher Pflege
im Ladegeréat verbleiben.

Technische Daten:
8fach-Mikrocontroller-Ladegerat

- 8 voneinander unabhéngige Lade-
schachte fir Mignon- und Mikro-
Akkus

- Ladbare Akkutypen: Nickel-Cadmi-

m (NC), Nickel-Metallhydrid
(NiMH)

- Lade-Enderkennung durch Aus-
wertung der negativen Spannungs-
differenz (-AU)

- Stromlose Akku-Spannungserfas-
sung

- Unabhéangig vom aktuellen Lade-
zustand ist keine Vorentladung er-
forderlich

- Erhaltungsladung mit Stromimpul-
sen

- Statusanzeigen: 8 Lade-Kontroll-
LEDs (griin)

- Betriebsspannung: 230 V/50 Hz

- Abmessungen: 185 x 76 x 54 mm
(LxBxH)

Mikrocontroller-
Ladegerit

8 - fach fiir NC -
und NiMH Akkus
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Das ML 8 iiberwacht den Spannungs-
verlauf bei jedem Akku einzeln mit 14Bit-
Genauigkeit. Aufgrund des Ladeverfah-
rens spielt der aktuelle Ladezustand ei-
nes neu eingelegten Akkus keine Rolle,
d. h. jeder Akku ist vollkommen separat
und unabhéngig vom aktuellen Ladezu-
stand auf 100 % der tatsachlichen Akku-
kapazitat aufladbar. Der Ladevorgang

Audio-Noise-Generator ANG 7000 (ELv 4 + 5/96)

Ein definiertes Rauschspektrum fiir
vielfdltige MeB- und Priifaufgaben im
Bereich der Audiotechnik erzeugt der
Rausch-Generator ANG 7000.

Durch innovative Schaltungstechnik
werden Signalqualitadten erreicht, wie
sie sonstbei Geraten gehobener Preis-
klassen zu finden sind.

Fiir die Beurteilung, Entwicklung und
Optimierung von Audiosystemen beziig-
lich ihrer Rauscheigenschaften sind
entsprechende Rauschgeneratoren wie
z. B.der ANG 7000 erforderlich. Weitere
Anwendungsbereiche liegen in der Ma-
terialpriifung, Schwingungs- und Kor-
relationsmeBtechnik sowie in zahlrei-
chen Spezialanwendungen.

Audio-Naise-
Generator

.\ ANG 7000

Technische Daten

Rauschbandbreite (0,6 dB)
Stellung ,lin”: .... 1 Hz bis >40 kHz
Bandbegrenzungsfilter: ........ 10 Hz,
100 Hz, 10 kHz, 20 KHz
Rauschpegel: ....... max.300 pV/AVHz
in 12 Stufen elnstellbar
mit zusétzlicher Feineinstellung
Betriebsspannung: ...230 V~, 3,5 W
Abmessungen: 85 x 275 x 165 mm

Auido-Noise-Gernator ANG 7000

Kompletthausatz
Eest.Nr.:24-232-87 ......... 198,-
ertiggerat

Best.Nr.:24-235-71 ......... 329,-

eines einzelnen 500mA-NC-Akkus dau-
ertwenigerals 2 Stunden, wahrend beim
gleichzeitigen Einlegen von 8 vollkom-
men entladenen Akkus ca. 10 Stunden
bis zur Volladung bendtigt werden.

Nach Erreichen der Lade-Endkriterien
erfolgt beim ML 8 die Erhaltungsladung
mit Stromimpulsen. Die Akkus kdnnen
daher unbegrenzt bei bestmdoglicher

Universal-Fuzzy-Controller
(ELV 3 + 4/96)

Fuzzy-Hardware fiir individuelle An-
wendungen.

Mit dem ELV-Fuzzy-Controller bieten wir
lhnen einen konventionellen Single-
Chip-Mikrocontroller mit Fuzzy-Soft-
ware als Hardware-Lésung an, der fol-
gende Vorteile aufweist:

- ginstiges Preis-/Leistungsverhéltnis

individuell einsetzbar

analoge und digitale Ein- und Aus-

gange auf der Controller-Platine

hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit

- der PCist nurfiir die Reglererstellung
erforderlich

- Watchdog-System

Die leistungsfdhige Hardware konnte
durch die Verwendung spezieller Bau-
teile sehr kompakt gehalten werden. Sie
verfligt wahlweise (iber einen Fuzzy-

Pflege im Ladegerat verbleiben, ohne
daB der Memory-Effekt eintritt.

8fach-Mikrocontroller-Ladegerat ML 8
Komplettbausatz

Best.Nr.:24-229-28 ........... 69,-
Fertiggerat
Best.Nr.: 24-235-69 ........... 79,-

Regler mit acht Eingdngen und einem
Ausgang oder (ber zwei Fuzzy-Regler
mit vier Eingdngen und je einem Aus-

gang.
Zur Eingabe der Regeln, der Zugehorig-
keitsfunktionen und weiterer Parameter
steht eine Windows-Software zur Ver-
fligung. Mit ihr kdnnen auch Fuzzy-Re-
gelungen getestet und online optimiert
werden. Die Kommunikation zwischen
der Software und dem Fuzzy-Controller
erfolgt mittels der seriellen Schnittstelle
des PCs.

Ist die Entwicklung einer Regelung ab-
geschlossen, kann die Hardware als ei-
genstandiger Fuzzy-Controllerinder An-
wendung verbleiben, daalle Regelungs-
daten in einem EEPROM abgelegt sind
und nach dem Abschalten der Versor-
gungsspannung erhalten bleiben.
Komplettbausatzinkl. Windows 3.1und
Windows95-Software
Best.Nr.:24-231-05 ........ 89,50
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Lasershow-Anlage LAP 10
(ELV 3+4/96)

Ihre personliche Lasershow fiir Party-
keller, Diskothek oder Gartenfest er-
stellen Sie mit dieser neuen Lasers-
how-Anlage von ELV. Unendlichviele,
nahezu belie-bige Musterund Figuren
~zaubern” Sie an Decken und Wénde.
Einfachste Bedienung durch anwen-
derfreundliches Windows-Programm.
Die Ansteuerung des Gerites erfolgt
iiberden Parallel-Port eines PCs. Eine
von der Steuereinheit abgesetzte Ab-
lenkeinheit mit integrierter Laserdi-
ode hietet maximale Flexibilitat der
Plazierung.

Mit einer Wiederholfrequenz bis zu
150 Hz kénnen mit der LAP 10 nahezu
beliebige Figuren und Muster an Wand
oder Decke projiziert werden.
Besondersinteressantistauch daslang-
same ,Abfahren” einer Kontur, indem
der Laserstrahl fiir das Auge genau ver-
folgbar z. B. einen Bilderrahmen nach-
zeichnet oder auch auf dem FuBboden
eine Markierungslinie beschreibt.

Die kompakte Lasersteuerung ist somit
gleichermaBen fiir den Einsatz in Disco-
theken als auch besonders gutim priva-
ten Bereich geeignet.

Die Steuerung erfolgt iiber eine komfor-
table Windows-Software, mitder Laser-
muster bzw. -figuren entworfen, gespei-
chert und ausgegeben werden kénnen.
Besonderes Merkmal der LAP 10 ist die
sintelligente” Hardware, deren Kern (ein
Mikrocontroller) die Steuerung der Ab-
lenkspiegel tibernimmt.

Diese Lopsung erfordert vom PC ledig-
lich die Ubertragung der zuvor program-
mierten Daten an die Lasersteuerung
und belastet damit die Rechnerkapazitat

12C-PC-Interface 11C2

Angeschlossen an den Parallel-Port ei-
nes PCs nimmt dieses Interface eine
Signalumsetzung vor, um [>C-Baustei-
ne direkt anzusteuern.

Die Grundroutinen zur Ansteuerung des
|C>PC-Interface stehen dem Anwender
im Quellcode in den Programmierspra-
che C und Pascal zur Verfligung, die
leicht in eigene Programme eingebun-
den werden kdnnen.

Ein zusatzliches Monitorprogramm bie-
tetdie Mdglichkeit, den I°C-Bus manuell
anzusteuern und dessen aktuelle Signal-
pegel darzustellen.

Kompletthausatz

Best.Nr.: 24-232-11 49.-
9polige Verbindungsleitung zum An-
schluB des 1/0-Boards an das PC-Inter-

face
Best.Nr.:24-078-87 .......... 8.5

DC 15-19V

Laser-Ablenkeinheit

nur minimal. Der Rechner kann diese

Aufgabe quasi,,nebenbei” erledigen und

steht sofort nach der Dateniibertragung

wieder voll zur Verfiigung, etwa zur Ein-

gabe weiterer Steuersequenzen.

Lasershow-Anlage LAP 10

bestehend aus:

 Laser-Ablenkeinheit vorbereitet zum
Einbau eines Standard-Lasermoduls
(@ 12,1 « 42,6 mm) bis zu einer Lei-
stung von 50 mW (Laserschutzbe-
stimmungen sind zu beachten)

25polige Verbindugnsleitung zum An-
schluB des PC-Interface an den PC

Best.Nr.:24-076-53 ........ 13.%
Steckernetzgerdt AD-1250B zur Ver-
sorgung des I°C-PC-Interfaces 95
Best.Nr.:24-117-08 ........ 11.

12G-1/0-Board

Zum AnschluB an vorstehendes I°C-In-
terface ist die hier vorgestellte 8Bit-
Ein-/Ausgabeeinheit geeignet. Die In-
formationen kommen tber den I?C-Bus
gvom I2C-PC-Interface) und stehen als
Bit-Ausgangssignale zur Verfiigung.
Zusatzlich konnen 8Bit-Eingangssigna-
le eingelesen werden.
Kompletthausatz
Best.Nr.:24-232-15 ........

Buyy O
Powa: O
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EL Lap 10

PC-Lasersteuerung

e Steuereinheit zum AnschluB an die
PC-Parallel-Schnittstelle
Kompletthausatz

Eesl.Nr.:24-228-88 ...... 398.-
ertiggerat
Best.Nr.:24-235-66 ...... 598.-

Passende Lasermodule finden Sie im
ELV- Hauptkatalog199688“32292 B.:

3 mW, 660 n

ggsl ‘IAI,r 6%‘:] 21026 ........ 89.-
m nm

Best.Nr.:24-211-10 ...... 735.-

PC-Parallelport

Ansteuersoftware fiir Windows 3.1 und
Windows 95 (3,5"-Disk)

Best.Nr.:24-235-68 ........ 98.-
Zusatzpaket ,100 Lasermuster” fiir
Windows, 3,5"-Diskette

Best-Nr.:24199-42 ......... 98.-
Passendes Steckernetzgerit, 800 mA

Best.Nr.:24-223-07 ........

25poliges Verbindungskabel zum An-
schlufl der LAP 10 an den PC
13.%

Best.Nr.:24-076-53 ........

PTZ105-Setup-Software (ELv 4/9)

“Datel PTZ Konfiguration Nebenstelien Hilfe

-] fangreiche &#Bedien- und
Setup-Funktionenzur Ver-

Nebenstellen konfigurieren

Mebenselle 1
Amighsrechigung Zugalt

B Amisklingein (Tag)
& Amtsadingein (nchl
R Tiigkingein

=

€ Koirs Amisberegtigung
" Haltiomisbomchigang
' 4

& [Vllamizgerachagung

Amlendertigening

Wingehignele

™ Agamelische Amisanschaltung

fligung (siehe Tabelle 1).
PTZ 105-Setup-Software
inkl. Daten-Erfassungs-
und Exportméglichkeit
Best.Nr.:24-216-29

49.-

Gebiihrenauswertungs-
software

zur gezielten Auswertung
derregistrierten Telefona-
te nach verschiedensten

B 1 {Nebeneelle g |

sle ) ] stenstale 4 | Neberntelle 5 |

Bewertungskriterien.
Best.Nr.:24-185-18

Die Komfort-und Anwendungsmaglich-
keiten der Telefonzentrale PTZ 105 zu
erhéhen ist die Aufgabe dieses unter
Windows 3.1x/95 lauffahigen Pro-
gramms.

Neben der Datenerfassung stehen um-

Telefon-Wahlgerite-Software

In Verbindung mit der PTZ 105 bietet
diese Software das komfortable automa-
tische Wahlen inkl. einer vollstandigen
AdreBverwaltung (fiir DOS/Win)
Best.Nr.:24-165-76 ........ 49.-

Tabelle 1: Technische Daten PTZ105-Setup-Software

Funktionsumfang

PaBwortschutz

Laden/Speichern der aktuellen Daten in Konfigurationsdateien
Kommunikation mit der PTZ 105 (iber eine beliebige serielle Schnittstelle

Auslesen der aktuellen Konfiguration aus der PTZ 105
Einstellen der Relaisfunktion, Schalteingangsfunktion, Kurzwahiziele, Seniorenrufnum-

mer, gesperrten Rufnummern, Rufsignalzuordnung, Protokollfunktion, Tag/Nachtein-
stellung, Amtswahlverfahren, Fax/Anrufbeantworter, Faxweichenkonfiguration, Kosten
pro Einheit, PaBwdrter, Setzen der PTZ-Uhrzeit und PTZ-Neuinitialisierung
 Einstellungen der Amtsherechtigungen, Amtsklingeln (Tag/Nacht), Tiirklingeln, Neben-
stellenaktivitdt, automatische Amtsanschaltung und die Anzahl der Amtsrufverzégerun-

gen getrennt fiir die 5 Nebenstellen

« Gesprachsdatenerfassung aller ein- und ausgehenden Gespriche

« Ausfiihrliche Hilfe

Hardware-Voraussetzungen

¢ |BM-kompatibler PC 286/386/486/Pentium *Windows 3.1x, Windows 95

¢ Min. 2 MB RAM

Bestellhinweis: Seite 115

» V/GA-Grafikkarte (oder besser)
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EL" Die Neuen

Solar-Liifter-Set
(ELV 4/96)

Vielseitig einsetzbare Solarliiftung fiir
Gewdchshaus, Wintergarten usw.

Das Liiftersystem besteht aus einer lei-
stungsfahigen 9,7W-Solarzelle und zwei
ebenso leistungsfahigen Axiallliftern mit
120 mm EinbaumaB.

Diese Lufter sind bei voller Sonnenein-
strahlung in der Lage, fast 300 m?® Luft
in einer Stunde umzuwélzen, dies ist
auch fiir groBe Rdume ausreichend.
Beiintensiver Sonneneinstrahlung heizt
sich der verglaste Windergarten, das in
der Sonne stehende Wohnmobil oder
das kleine Gewéchshaus im Garten auf.
Genau dann liefert die Solarzelle ihre
hochste Leistung, und die Liifter sor-
gen fiir ,frischen Wind”.

Technische Daten

Solarzelle:

Leistung Wp: ...ocooveviiene 9,7 W
Nennspannung: . 17.0V
Nennstrom: ....... .. 570 mA
Leerlaufspannung: . 21,0V

KurzschluBstrom: ............ 620 mA
Abmessungen (LxB) mm:434 x 237

Axial-Liifter 12 V:

Stromaufnahme: .................. 0,2A
Drehzahl: ........ 3000 U/min
Geréausch .... 45 dBA
Luftmenge: .....coccvvnee.. 136 m%/h

Abmessungen:120 x 120 x 25 mm

Set bestehend aus 1 Solarzelle, 2 Axial-
Liftern 12 V sowie Montagematerial

Best.Nr.: 24-231-58 ......... 289,-

Video-Inverter (ELv 4/96)

Ein Video-Inverter ist ein beliebtes Ef-
fektwerkzeug zur Bearbeitung von Vi-
deobildern. Aberauch zur Betrachtung
von Filmnegativen laBt sich ein sol-
ches Gerét kreativ einsetzen.

Es gibt in der Videotechnik zahlreiche
Anwendungsflle, die eine Invertierung
eines Videosignals erfordern. Invertie-
rung bedeutet, daB sowohl die Hell-
Dunkel-Werte getauscht werdenals auch
die Farben, d. h., es erfolgt die Darstel-
lung der jeweiligen Komplementarfarbe
(aus Rot wird Cyan, aus Gelb wird Blau

usw.).

So bietet sich der praktische Einsatz des
Video-Inverters z. B. zur Sichtung von
Filmnegativen, egal, ob schwarz-wei

Technische Daten

Spannungsversorgung:12V-15VDC

Stromaufnahme: ............. ca. 60mA
Video-Ein-/Ausgang: ...... 1Vss/75Q
Abmessungen: ........... 89 x 56 mm

oder farbig mit Hilfe einer Videokamera
an. Am angeschlossenen Monitor wer-
den die Negative invertiert, also farb-
und helligkeitsrichtig dargestellt.

Und natirlich 148t sich der Video-Inver-
ter als vielseitiges Effektgerdt in der
Video-Bearbeitungspraxis einsetzen.

Video-Inverter
Kompletthausatz
Best.Nr.: 24-229-40 ........
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Der Horbereich des Menschen deckt
nur einen geringen Teil des vorhande-
nen Schallspektrums ab. Interessante
Laute wie z. B. von Flederméausen,
Rauschen im Blatterwald oder auch
von Ultraschall-Fernbedienungen und
diversen Alarmsensoren sind vom
Menschen normalerweise nicht wahr-
nehmbar.

Derneue Ultraschall-Konvertervon ELV
sefzt diese Signale in den hdrbaren
Bereich um und bietet damit vielfalti-
ge interessante Horerlebnisse.

Ausgestattet mit einem hochwertigen
NF-Mikrofon, das einen erweiterten Fre-
quenzbereich bis 100 kHz (!) bietet,
nimmt der Ultraschall-Konverter eine
Umsetzung dieser hohen Frequenzen in
den Hérbereich vor.

So kann der ELV-Ultraschall-Konverter
auch zum Auffinden von Geraten die-
nen, die zur Abschreckung von Miicken,
Mausen, Mardern usw. vorgesehensind.
Diese Gerate senden Ultraschall-Signa-
le mit zum Teil hoher Intensitat aus.
Dabei ist es nicht auszuschlieBen, daB
LUltraschall-Smog” Auswirkungen auf
das menschliche Wohlbefinden hat und
evtl. bei hoher Intensitdt ohne weiteres
Kopfschmerzen hervorrufen kann. Der
ELV-Ultraschall-Konverter hilft beim
Auffinden entsprechender ,Storer”.

Kompletthausatz

Best.Nr.: 24-232-80 ........... 79,-
Fertiggerat

Best.Nr.: 24-235-62 ......... 139,-

5,0V-Spannungsreferenz (ELv 4/96)

Zur gezielten Kalibrierung und Justie-
rung analoger und digitaler Multimeter
ist diese Spannungsreferenz bestens
geeignet. Durch den Einsatz eines Pra-
zisions-Referenz-ICs steht eine genaue

Technische Daten:
5,0V-Spannungsreferenz

Ausgangsspannung (bezogen auf25°C):

5,0V +£2,0mV
Eingangsspannung: ............. 7Vbis18V
Ruhestromverbrauch: ................. 280 uA
Stromquelle: ....... ... 10mA
StromSenke: .......ccovveveiricieirieinns 2mA
Temperaturdrift: ............. max. 7 ppm/°C

Modellbau-Flackerlicht

(ELV 4/96)
Einenbesondersinteressanten Beleuch-
tungseffekt stellt die Imitation eines Feu-
ers dar. Dies kann in der Modellbau-
landschaft eine ganze Reihe von Szenen
beleben, ob es sich um den GroBbrand
in der Stadt handelt, ein Kaminfeuer im
Landhaus oder das Lagerfeuer eines
Schafhirten - der Phantasie sind hier
kaum Grenzen gesetzt.

Die hier vorgestellte Flackerlicht-Schal-

Technische Daten:
Betriebsspannung: .12V -24V AC

oder DC
Stromaufnahme ohne Last: ... 6 mA
max. Last: ... 3w
Lampenspannung = Betriebsspan-
nung
Abmessungen: ............ 70 x 45 mm

Ausgangsspannungvon 5,0V +2,0 mV
zur Verfligung.

Kompletthausatz
Best.Nr.: 24-232-76 ........

tung realisiert diesen Effekt durch die
zufallige Helligkeits-Ansteuerung einer
oder mehrerer Gliihlampen.
Komplettbausatz

Best.Nr.: 24-231-90 ........ 18,%
Passendes Gehause

Best.Nr.: 24-171-22 ..........




Vorschau

High-Quality-Funk-Fernschaltsystem
Zur Erhéhung der Reichweite des im
-ELVjournal” 4/96 vorgestellten Fernschalt-
systems steht ein High-Quality (HQ)-Emp-
fangerbaustein zur Verfligung, der pin-kom-
patibel zum Standard-Empfénger ist.

Neben dem HQ-Empfanger stellen wir ein
AM-Sendemodul vor, das zusammen mitdem
HQ-Empfangerbaustein (auch unabhéngig
vom Fernschaltsystem) ein HF-Datenuber-
tragungssystem mit einer Reichweite von Giber
100 m bildet.

8fach-Laserbank

Im zweiten Teil dieses Artikels stellen wir den
grundséatzlichen Aufbau dieser neuen opti-
schen Bank vor und beschaftigen uns mit der
Ansteuerung der Effekte zur Erzielung einer
abwechslungsreichen Lasershow.

Blei-Akku-Ladegeréat mit,,Uberwinterungs-
Schaltung”

Fir ein langes ,,Akkuleben” ist unbedingt die
richtige Pflege nétig. Zur optimalen Wartung
von Blei- und Blei-Gel-Akkus bietet das neue
BAL 7000 von ELV neben der Lade- und
Erhaltungsladefunktion zusatzlich eine ,,Uber-
winterungs-Schaltung”, die vollautomatisch
den Wartungszyklus periodisch durchfiihrt,
um einer unerwinschten Passivierung der
Bleiplatten vorzubeugen.

Audio-Noise-Generator ANG 7000

Im zweiten und abschlieBenden Teil zeigen
wir neben der Schaltungstechnik und dem
Nachbau auch detailliert verschiedene An-
wendungsbeispiele.

1000MHz-Hochfrequenz-Generator
High-Tech-Signal-Generator mit einem Fre-
quenzbereich von 0,1 Hz bis hin zu

1000 MHz (!).

Das Sinus-Ausgangssignal steht im gesam-
ten Frequenzbereich mit Pegelnbiszu +7 dBm
entsprechend 1,5 Vss zur Verfligung. FM-und
AM-Modulierbarkeitdes Ausgangssignals sind
weitere Leistungsmerkmale bei besonders
Ubersichtlicher Bedienung und glinstigem
Preis-/Leistungsverhaltnis.

Differenz-Thermometer- A
Vorsatz fiir Multimeter
Vielfach ist nicht die Absoluttemperatur, son-
dern eine Differenz zwischen 2 verschiede-
nen MeBpunkten von Bedeutung (z. B. Trafo
- Umgebungsluft). Da durch lange Aufheiz-
und Abkihlphasen eine sequentielle Mes-
sung zeitraubend sein kann, leistet dieses
Differenz-Thermometer gute Dienste.
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So funktioniert’s:

Die Flachmdnner kommen - Stand und
Tendenzen der Flachbildschirmtechnik

Flachbildschirme und Displays erobern sich
derzeit sehr schnell neue Anwendungsberei-
che. Seit dem Erscheinen der ersten 20-Zoll-
Displays darf man auch realistisch vom Fern-
sehgerat an der Wand sprechen. Wie diese
interessante Technik funktioniert, wo die Ent-
wicklung steht und welche Tendenzen die
Techniker verfolgen, behandelt unser Artikel.

Technik mobil:

Gas statt Glihfaden

Der zweite Teil dieses Beitrages beleuchtet
weitere wegweisende Entwicklungender Fahr-
zeugbeleuchtung. So werden neben flexiblen
Scheinwerfersystemen auch moderne LED-
und Glasfaserbeleuchtungen aufgezeigt so-
wie deren Anwendungen nebst entsprechen-
der Uberwachungstechniken.
Bauelemente-Info Neue Serié
Diese neue Serie im
,ELVjournal”stelltinregelmé&Biger Folge elek-
tronische Bauelemente mitihren Daten, Funk-
tionen und Applikationen vor. So stehen den
Elektronik-Anwendern die wesentlichen Da-
ten besonders interessanter Bausteine zur
Verfligung, nebst Anregungen und Einsatz-
maoglichkeiten.

Simulationssoftware EASY-SIM 2.0

Die Simulation von Schaltungen und Syste-
men, die aus verschiedenen Komponenten
der Elektronik sowie Steuer- und Regelungs-
technik bestehen, ermdglicht diese komforta-
ble Software. Gegeniiberdemim ,ELVjournal”
4/95 vorgestellten Softwarepaket bietet die
Nachfolgeversion des bewéahrten Simula-
tionsprogramms zusatzlich eine grafische Ein-
gabemdglichkeit fir Netzwerke, Zustands-
netze und Reglerkreise sowie weitere Fea-
tures zur Simulationsausgabe.

1>)C-EEPROM-Board

Diese mit einem I°C-EEPROM bestiickte
Schaltung ist zum AnschluB an das 12C-PC-
Interface geeignet, welches im ,ELVjournal”
4/96 vorgestellt ist. Zusatzlich erfolgt eine
detaillierte Funktionsbeschreibung aller gan-
gigen I1°C-EEPROM-Bausteine.

Elko-MeBgerat

Besonders leicht und preisgunstig zu realisie-
rende Schaltung zur Kapazitdtsmessung von
Elkos im Bereich von 0,2 - 100.000 pF. Somit
auch ideal geeignet als Erweiterung des
KapazitatsmeBbereichs von Multimetern, der
oft nur bis 20 puF reicht.

Scope-Tester

Der ELV-Scope-Tester stellt definierte Aus-
gangssignale bereit, um die wichtigsten Para-
meter eines Oszilloskops wie Zeitbasis,
Y-Verstarker sowie die Triggerschaltung zu
testen.

Praktische Schaltungstechnik:

Universal-Fuzzy-Controller

Den Datenaustausch zwischen dem Fuzzy-
Controller und einem externen Mikrocontrol-
ler sowie die Funktionsweise der zugehdrigen
Windows-Software erlautert der vorliegende
Artikel.

Elektronik-Grundlagen:

Moderne Oszilloskop-MeBtechnik, Teil 14
AbschlieBend zum Thema , Tastképfe” befas-
sen wiruns mitden zwar nicht so verbreiteten,
aberdennoch hochinteressanten aktiven Tast-
kopfsystemen.

EMV-Grundlagen, Teil 19

Im AnschluB an die Grundlagen zur Abschirm-
technik kommen wir im folgenden Artikel zur
praktischen Abschirmungsausfiihrung.

Mikrocontroller-Grundlagen,

Teil 19

Anhand mehrerer Beispiele beschreiben wir
ausflhrlich die Ansteuerung eines EEPROMS
mit [2)C-Schnittstelle.

DSP-Grundlagen, Teil 3

Nachbau und Inbetriebnahme der Digital-Si-
gnal-Prozessorkarte von ELV stellen wir im
-ELVjournal” 5/96 vor.

PC-Transistortester TT 7001, Teil 3
Die Beschreibung von Nachbau, Inbetrieb-
nahme und Abgleich lesen Sie in diesem Teil.

Datenmultiplexer A

Die Ubertragung von 8 digitalen Signalen
Uber nur eine Signalleitung (zusétzlich Masse
und Versorgungsspannung) ermdglicht diese
kleine Schaltung.

Mini-Audio-Fader

Der mit zwei Stereo OTAs (Operational
Transconductance Amplifier) aufgebaute
Audio-Fader erlaubt sowohl manuell als auch
automatisch per Tastendruck das sanfte Um-
blenden zwischen 2 Stereo-Audiosignalen.

Stromsparende LED-Bandanzeige

Die meisten quasi analog arbeitenden LED-
Bandanzeigen, die in vielen Anwendungen
Vorteile gegenlber digitalen Ziffernanzeigen
bieten, haben einen relativ groBen Strombe-
darf. Die neue 11stellige Bandanzeige zeich-
net sich durch einen sehr geringen Stromver-
brauch aus.
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EINHEIT
AKTUELL

Kosten und Geblihreneinheiten
wéhrend eines laufenden Telefonats
bequem im Blick

EINHEIT - e e e

S Vs
GESAMT :‘..-‘ 1 :‘
ceBUHREN = 10, 10

Gesamt-Summeniibersicht aller aufgelau-
fenen Geblihreneinheiten und Kosten seit
der letzten Speicherléschung

[ B ) ]
[

Anzeige der Gesprédchsdauer und der Rest-
zeit bis zum nédchsten Geblihrenimpuls

Die werksseitig mit 0,12 DM eingerichte-
ten Gebiihren pro Einheit kbnnen jederzeit
neu programmiert werden.

Gebilihrenzéahler GZ 96

Passende 9V-Block-Batterie

Jetzt haben Sie lhre Telefonkosten im
Griff und konnen obendrein die
Geblihreneinheiten voll ausnutzen!

Einfach den Gebiihrenzéhler GZ 96 mit dem bereits fertig montierten TAE-
N-Kabel an lhre vorhandene Telekom-Dose anstecken.

Wahlweise informiert Sie der GZ 96 iiber P> die Gebiihreneinheiten und
Kosten eines gerade laufenden Telefonats P> die bisherige Gesprachs-
dauer und die Zeit bis zum nichsten Gebiihrenimpuls oder p> die Ge-
samtsumme aller aufgelaufenen Gebiihreneinheiten und Kosten seit der
letzten Speicherléschung.

Die Gebiihren pro Einheit sind vom Werk mit 0,12 DM eingerichtet, konnen
aber jederzeit neu programmiert werden. Die Léschtaste fiir den Summen-
speicher ist zum Schutz gegen versehentliche Fehlbedienung versenkt
angeordnet.

Aus Energiespargriinden aktiviert sich der GZ 96 erst dann automatisch,
wenn Sie den Telefonhérer abnehmen oder eine der 3 Bedientasten
benutzen.

Das Gerit ist BZT-zugelassen und CE-gepriift. Fiir die Benutzung eines
Gebiihrenzahlers benétigen Sie einen Gebiihrenzahlimpuls, den Sie bei
der Telekom beantragen kénnen.

P ra kt i sc h Der GZ 96 ist sowohl zum Aufstellen als

auch fir die Wandmontage geeignet.
Best.Nr.: 24-227-51 49,95
Best.Nr.: 24-222-73 4,90





