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; Video goes

Digital
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i Fachmagazin flir angewandte Elektronik 7,80 DM
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Signalverfolger

1 GHz-Hochfrequenz-Generator

Universeller Taktgenerator

Mini-Schaltungen: schnell « niitzlich - preiswert

Anti-RIAA-Filter - NF Uber Lichtwellenleiter - Ortungspieper
fir Flugmodelle - Stromverbrauchsanzeige fiir Modellbau
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Nutzen Sie die legitimen Méglichkeiten beim Uberspielen und Archivieren
von Leihvideos. Der VKD 7002 wirkt zuverléassig gegen alle derzeit gangi-
gen Kopierschutzverfahren auf Videoleihkassetten.

Stérungsfreies Uberspielen aller
kopiergeschiitzten Videofilme

Der VKD 7002 eliminiert zuverldssig
alle derzeit bekannten Kopierschutz-
Stérimpulse auf Videokassetten. Im
Gegensatz zur Ublichen Ausblend-
technik schaltet der VKD 7002 gezielt
die reine sichtbare Bildinformation
durch, wahrend samtliche Ubrigen Si-
gnale bearbeitet bzw. neu generiert
werden.

Einfache Handhabung

Der VKD 7002 ist mit drei Scart-Buch-
sen ausgestattet, zum AnschluB von
zwei Videorecordern und einem Fern-
sehgerat und wird einfach in die Ver-
bindungsleitung zwischen wiederge-
bendem und aufnehmendem Recor-

der eingefugt. Die Kopierrichtung ist
am VKD 7002 umschaltbar, d. h. Re-
corder A ist der Abspieler und Recor-
der B das aufzeichnende Gerat oder
umgekehrt. Bei ausgeschaltetem De-
coder wird der jeweils selektierte Zu-
spieler zum Fernsehgerat durchge-
schleift.

Zur Stromversorgungistder VKD 7002
mit einem eingebauten 230V-Netzteil
ausgestattet.

Optimierung der Bildqualitat

Durch die eingesetzte Technik ist bei
verschliffenen Synchronimpulsen so-
gar eine deutliche Verbesserung der
Aufzeichnungsqualitdét méglich. Des
weiteren steht zur Optimierung der
Bildqualitat der Einstellregler ,,Kontur®
zur Verfigung.

Neu:
Mit

Sender-Logo-
Ausblendung!

Eine Empfehlung von

C%lputer

EMPFEHLUNG
. Al
[1FH] Magazin fiir Kino zu Hause
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Schaltungsservice

Bedienungsanleitung verlegt? Schaltplan
gesucht?

Ab sofort gibt es in solchen Fillen fiir
ELV-Leser eine praktische Hilfe:

Die Original-Hersteller-Unterlagen
(Schaltbild und Bedienungsanleitung) von
fast allen in Europa erhéltlichen Geriten
der Unterhaltungselektronik sind jetzt bei
ELV erhiltlich.
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In Zusammenarbeit mit Europas grof3ter
Schaltungsdatenbank kénnen Unterlagen
von rund 300.000 verschiedenen Produk-
ten bezogen werden. Das Angebot umfafit
aktuelle Gerite ebenso wie dltere Modelle
und reicht bei den in Deutschland produ-
zierten Geriten teilweise bis in die 20er
Jahre zuriick.

Bei einer Anfrage oder Bestellung nen-
nen Sie uns bitte den Hersteller und die
Geritetypenbezeichnung, die Sie liblicher-
weise auf dem Typenschild an der Gehiu-
seriickseite oder dem Batteriefachdeckel
finden.

Unter der untenstehenden Rufnummer
informieren wir Sie gerne iiber dieses neue
Serviceangebot und die individuellen Be-
zugsmoglichkeiten. Oder nutzen sie ganz
einfach die beigeheftete Bestellkarte (die
Angabe einer Bestellnummer ist in diesem
Fall nicht erforderlich).

Thr ELV-Team

rund 300 000

Orlglnal Hersteller-Unterlagen

HiFi
(inkl. Mini-Anlagen
und Audio mit CD) 2

Audio (iibrige)

3’50

15,%

Fernseher 32,50
Videorecorder 49,30
Camcorder 51,0

Sat-Receiver 25,70
PC-Monitore 25,70
Handy

Bedienungsanleitung 21,%°

Es gelten die 0. g. Preise pro 1 Satz Unterlagen zuziiglich einer Versandkostenpauschale von 4,40.
Bitte beachten Sie, daB Schaltungsunterlagen und Bedienungsanleitungen vom Umtausch ausgeschlossen sind.

Bei einer Anfrage nennen Sie uns bitte den Hersteller und die Typenbezeichnung

0491 / 6003413

Tel
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A Diag fiir Windows
Analyse von Komponenten und Einstellung
eines PCs unter Windows Seite 46

PC-DCF-Funkuhr A
mit Funk-Temperaturmessung Seite 56

A NF-Ubertragung iiber A Anti-RIAA-Filter

Lichtwellenleiter Eingénge fiir magnetische
Kunststoff-Lichtwellenleiter Tonabnehmer nutzbar

liber mehr als 100 Meter machen flir gebréuchliche
Distanz Seite 42 Audio-Signale  Seite 70

A NF-Signalverfolger
Vielseitiges Hilfsmittel im Audio-Geréteservice Seite 8

Universal- »

Fernbedienungs-

empfianger A Stromverbrauchsanzeige
mit 16 vonein- fiir Modellbau

ander unabhdén- A Ortungspieper fiir zeigt die aus einem Akku
gigen Schalt- Flugmodelle entnommene Energie auf
ausgédngen Zur Standort-Lokalisie- einem 4stelligen LC-Display
Seite 22 rung Seite 84 an Seite 13
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Fernstudium

Computer-Techniker
Fernseh-Techniker
Elektronik-Techniker

Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte,
kostengiinstige und griindliche Aus-
bildung fir jedermann ohne Vor-
kenntnisse. Teststudium unverbind-
lich. Info-Mappe kostenlos.
FERNSCHULE WEBER
Abt.518
D-26192 GroBenkneten - PF 21 61
Tel. 04487/263 - Fax 04487/264

Staatl.
gepriift

hagenuk-DECT-HomeHandy c/ou

Digitales schnurloses Telefon
nach DECT-Standard, das heifit
storungsfrei, abhdrsicherund di-
gitale Sprachqualitat. Fiir den
einfachen Anschluf an lhre TAE-
Steckdose, an TK-Anlagen etc.

Das digitale HomeHandy bietet

neben DECT weitere interessante

Eigenschaften wie den méglichen

Ausbau zu einer kleinen, drahtlo-

sen Haustelefonanlage mit bis zu

4 Handys.

Weitere Leistungsmerkmale:

* lange” Flashtaste (226 ms) zur
Nutzung derneuen, digitalen Lei-
stungsmerkmale der Telekom

*10 Rufnummernspeicher

* Gesprachsdaueranzeige

EL‘, Der Elektronik-Spezialist e Postfach 1000 » 26787 Leer
Telefon-Nr.: 0491 - 600 888 * Fax-Nr.: 0491 - 7016

» Wahlwiederholung der letzten 5
Rufnummern

«\ermitteln von Gesprachen zwi-
schen den Mobilteilen méglich

* Horerlautstérke einstellbar

o Stand-by-Zeit bis zu 40 h

* Gesprachszeit bis zu 5 h

* Anzeige des Akkuladezustands

«intelligentes Akkumanagement

« Standard-Akkuzellen Typ Mignon
verwendbar

* Tonruf-Lautstérke und -Melodie
programmierbar

* Reichweite im Freien bis zu 300 m,
in Gebduden bis 50 m

Lieferung als Set: Basisstation mit

Steckernetzteil, AnschluBkabel und

Handy inkl. Akkusatz.

Best.Nr.:33-257-23 .. 249,-

hagenuk-DECT-HomeHandy c/ou

Auf dem 48 x 28 mm messenden Grof-
display sind gleichzeitig die sekunden-
genaue Uhrzeit, die eingestellte Weckzeit
sowie die aktuelle Temperatur sichtbar.
Letztere wird iiber den integrierten Tem-
peratursensor gemessen und mit einer
Auflésung von 0,1 °C angezeigt.

Funkterminuhr
Best.-Nr. :33-284-83 .......
Bitte gleich mitbestellen:
Mignon-Batterie
1 Stiick wird benétigt) e
est.-Nr. 33-222-65 .......... 0,

uItitunktios-TemperaIur-DCF-Uhr

Funkterminuhr der neuen Generation

Technische Daten

vollautomatische Zeiteinstellung
von Sommer- auf Winterzeit
6stellige Zeitanzeige (Std./Min./

Se
AIarr)nzelt 4stellig
Temgeratur 3stellig
tunden Weckautomatik
(Snooze) alle 5 Minuten
. optlsche Empfangskontroll -Anzei-

igmperaturmeﬁbereich: 0° bis +

¢ Low-Batt-Anzeige
» 2-Tasten-Bedienung
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NF-Signalverfolger Teil 2

Der praktische Aufbau und die Inbetriebnahme dieses interessanten Audio-MeBgerétes
ist im vorliegenden zweiten Teil ausfihrlich dargelegt.

Technische Daten:
Signalverfolger SV 7000

+ empfindlicher Vorverstérker mit 60 dB
Verstirkung

» Eingangspegel einstellbar in 20dB-
Schritten von -60 dB bis +60 dB (op-
tische Anzeige mit LEDs)

* VU-Meter zur genauen Pegelmessung,
MefBbereich von -20 dB bis +3 dB
(von -3 dB bis +3 dB mit 1 dB Auflo-
sung).

* Pegelmessung bezogen auf 0 dB und
variabel flirrelative Verstiarkungsmes-
sung moglich

* Frequenzgangdes Mefverstirkersund
VU-Meters: 20 Hz bis 20 kHz

Nachbau

Der Aufbau des Signalverfolgers SV
7000ist einfach, wobei zur Aufnahme samt-
licher Komponenten drei im rechten Win-
kel zueinander angeordnete Leiterplatten

« cingebauter Pegelregler (ALC) mit 20
dB Regelbereich

* cingebauter Entzerrer (Magnet)-Vor-
verstarker

* cingebaute NF-Endstufe mit getrenn-
ter Lautstirkeeinstellung

» Anschluméglichkeit fiir externen
Lautsprecher (3,5 mm Klinke)

* eingebauter Pegeltongenerator 20 Hz,
1 kHz, 10 kHz, 20 kHz

» Ausgangspegel des Pegeltongenera-
tors schaltbar von +10 dB bis -40 dB,
zusétzlich variable Pegeleinstellung
(25 dB)

dienen. Trotz der umfangreichen Funktio-
nen und Bedienungsmoglichkeiten sind,
abgesehen von der Netzzuleitung und den
AnschluBlleitungen des internen Lautspre-
chers, keine Verdrahtungen vorzunehmen.

Entgegen der sonst iiblichen Praxis fin-
den beim NF-Signalverfolger die meisten

ELVjournal 3/97



Fertig aufgebaute Frontplatine des Signalverfolgers mit zugehérigem Bestiickungsplan

Bauteile auf den beiden Frontplatinen Platz.

Achtung: Aufbau und Inbetriebnahme
des SV 7000 diirfen aufgrund der darin
gefithrten Netzspannung ausschlieBlich
von Fachleuten durchgefiihrt werden, die
hierzu aufgrund ihrer Ausbildung befugt
sind. Sdmtliche VDE- und Sicherheits-
vorschriften sind unbedingt zu beachten.

Wirbeginnen die Bestiickungsarbeit mit
dem Aufbau der Basisplatine, wobeineben
dem Netzteil noch die Komponenten des
Endverstirkers und ein Teil des Pegelton-
generators Platz finden.

Beim Einsetzen der Komponenten hal-
ten wir uns genau an die Stiickliste und an
den Bestiickungsplan, wobei zur weiteren

ELVjournal 3/97
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der iiberstehenden Drahtenden
o] (wie auch bei allen nachfolgend
einzusetzenden Bauteilen) wer-
den die Keramik- und Folienkon-
densatoren eingeltet.

Alsdann sind die am Minuspol
gekennzeichneten Elektrolytkon-
densatoren polaritétsrichtig zu
bestiicken und die Anschluf3bein-
chen sorgfiltig zu verloten.

Die beiden Festspannungsregler
IC 1und IC2 werden vor dem Verlo-
ten mit zwei M3x6mm-Schrauben
liegend auf die Leiterplatte montiert.

Der Trimmer R 46 darf beim
Lotvorgang nicht zu heifl werden,
und die beiden integrierten Schalt-
kreise IC 8 und IC 9 sind so einzu-
setzen, daf} die Gehidusekerbe des
Bauelementes mit dem Symbol
im Bestiickungsdruck {iberein-
stimmt.

Es folgt das Einsetzen der
Cinch-Buchse und der 3,5mm-
Klinkenbuchse. Letztere ist hitze-
empfindlich, so daf} der Lotvor-
gang ziigig durchzufiihren ist.

Besondere Sorgfalt ist beim
Einbau der netzspannungsfiihren-
den Komponenten geboten. Die
AnschlufSbeinchen des Transfor-
mators, des Netzschalters, der
Netzschraubklemme (KL1) und
desPlatinensicherungshalters sind

daher besonders sorgfiltig zu ver-

16ten.
Die Glas-Schmelzsicherung SI
1 erhilt nach dem Einsetzen eine

Kunststoff-Abdeckung als Beriih-
rungsschutz.

Aufbau der Frontplatinen
Nach einer griindlichen Sicht-

kontrolle hinsichtlich L6t- und Be-
stiickungsfehler wenden wir uns
den Frontplatinen zu, wo zuerst
entsprechend dem Bestiickungs-

Orientierung der Bestiickungsdruck auf der
Leiterplatte dient.

Aufbau der Basisplatine

Vor dem Einsetzen der elektronischen
Bauteile sind auf der Basisplatine zuerst
zwei Lotstifte mit Osen (ST 1, ST 2)
stramm in die zugehorigen Bohrungen
der Leiterplatte zu pressen und 12 Briik-
ken aus versilbertem Schaltdraht zu be-
stiicken.

Nach dem Verloten der Drahtbriicken
und Lotosen folgen die Metallfilmwider-
stinde und die Dioden, deren Anschluf3-
beinchen entsprechend dem Rastermal} ab-
zuwinkeln sind. Nach dem Abschneiden

plan 16 Briicken aus versilbertem
Schaltdraht einzul6ten sind.

Danach folgen in der gleichen
Weise wie auf der Basisplatine die 1%-
igen Metallfilmwiderstidnde, die Dioden
sowie die Keramik- und Folienkondensa-
toren. Bei den Keramikkondensatoren ist
dabei auf moglichst kurze Anschlufibein-
chen zu achten.

Die Elektrolytkondensatoren auf der gro-
Beren Frontplatine sind aus Platzgriinden
in liegender Position polarititsrichtig ein-
zuldten.

Nach Einbau des Trimmers R 30 werden
die Anschluibeinchen des Transistors T1
soweit wie moglich durch die zugehorigen
Bohrungen gefiihrt und verlotet.

Die an Pin 1 bzw. durch eine Kerbe
gekennzeichneten ICs werden entspre-

3
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Ansicht der fertig bestlickten Basisplatine des SV 7000
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Bild 5: Schubstange des Netzschalters

chend dem Symbol im Bestiickungsdruck
eingesetzt und verlotet.

Im nichsten Arbeitsschritt sind insgesamt
8 Schiebeschalter und ein Drehschalter ein-
zuloten, wobei wihrend des Lotvorgangs der
Drehschalter nicht zu heif3 werden darf.

Die 14 Leuchtdioden benétigen eine
Einbauhthe von 10 mm, gemessen von der
Platinenoberfldche bis zur LED-Spitze.

Vor dem Einsetzen der 3 Einstellpotis
R 31, R 38 und R 41 sind die Anschluf3-
schwerter im rechten Winkel, d. h. in Rich-
tung Potiachse, abzuwinkeln. Erstnach dem
Festschrauben der Potis erfolgt das Verlo-
ten der Anschlu3schwerter.

Nach einer griindlichen Uberpriifung hin-
sichtlich Lot- und Bestiickungsfehler folgt
die Verbindung der Platinen miteinander,
wobei zur exakten Ausrichtung und zur sta-
bilen Verbindung 4 Metallwinkel dienen.

Unter Zugabe von ausreichend Lotzinn
werden danach sidmtliche korrespondie-
renden Leiterbahnpaare und Masseflachen
verlotet.

Im Bereich des empfindlichen Verstir-
kers ist aufgrund der elektromagnetischen
Vertraglichkeit sowohl an der Bestiickungs-
seite, als auch an der Lotseite eine Abschir-
mung erforderlich.

Die Abschirmung besteht aus 2 u-férmi-
gen Weillblechhauben, die an insgesamt 7
dafiir vorgesehene 1,3mm-Lotstifte anzu-
loten sind.

Die Schubstange des 2poligen Netz-
schalters ist geméf Abbildung 5 zu bie-
gen und mit einem Kunststoff-Verbin-
dungsstiick zum Einrasten auf den Netz-
schalter zu bestiicken. Nach dem Einra-
stendes Verbindungsstiicks auf dem Netz-
schalter ist der zugehorige Druckknopf
aufzusetzen.

Im néchsten Arbeitsschritt erfolgt der
Anschluf} der Netzzuleitung an das soweit
fertiggestellte Chassis des Signalverfol-
gers. Dazu werden die Netzzuleitung auf
20 mm Lénge von der duleren Ummante-
lung befreit und beide Innenadern auf
7 mm Linge abisoliert. Die abisolierten
Kabelenden sind danach zu verdrillen und
Aderendhiilsen aufzuquetschen.

Nach Anschluf} der Netzzuleitung an die
Schraubklemmleiste KL 1 wird die &duflere
Ummantelung mit einer Zugentlastungs-
schelle und 2 Schrauben M3x12 mm, die
von unten durch die zugehorigen Bohrun-
gen der Platine zu fiihren sind, festgesetzt.

ELVjournal 3/97



o 4 Schrauben M 3x 10 mm mit Unterleg-
scheibe, 4 Befestigungsschellen und ein
Metallgitter dienen zur Montage des Laut-
sprechers an die Riickwand des SV 7000.
Uber 2 einadrige isolierte Leitungen von
o 9 15 cm Lénge ist der interne Lautsprecher mit
den Lotosen ST 1 und ST 2 zu verbinden.

/1] =

O o Gehéauseeinbau und Abgleich

AOE2
IS

@
S o~ Zuerst sind durch die 4 duBeren Monta-
100mAt iy o gesockel der Gehduseunterhalbschale (Liif-
o tungsgitter weist nach vorne) 4 Schrauben
I o I M4x70 mm und durch die mittleren bei-
e = denMontagesockel 2 Schrauben M 4 x 20 mm
zu fithren. Im Anschluf} hieran werden die

(. ] (. ] beiden vorderen und die mittleren Schrau-
benenden voninnen jeweils miteiner 1,5 mm
dicken Polyamid-Scheibe bestiickt. Die bei-
den hinteren Schraubenenden erhalten je

= eine 2,5mm dicke Polyamid-Scheibe.

Das komplette Chassis mit Front- und
Riickplatte wird danach in die Gehduseunter-
° ° ° ° halbschale abgesenkt. Die Front- und Riick-
platte miissen dabei mit ihrer Unterkante gut

03 01 in die Gehéuseunterhalbschale einrasten.
o—p—0 o—i¢—o Die beiden kurzen Schraubenenden sind
D4 D2 nun jeweils miteiner 1,5mm-Polyamidschei-
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Frontplatine des im SV 7000 integrierten
Pegelton-Generators mit zugehdrigem
Bestiickungsplan der BaSQIatine des SV 7000 Bestiickungsplan
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Stiickliste: Signalverfolger SV7000

Widerstédnde:
0 L O R42,R43
TOQ .o R44
I5Q e, R65,R72
100Q ... R8, R54
150Q2 .., R66,R71
22002 i *R45
330Q i R64,R70
ATOQ ..o R20
1kQ.......... R7,R10,R14, R27, R34,
R55,R59, R60, R73, R74
L5KQ o R37
27K e R32
33K i, R36, R63, R69
F g < O R58
10kQ......... R6,R11,R19, R53,R56
| 5] O R61, R68
4 < O R57
RG] <O R3, R35
R O R18
ATKQ ..o R15,R22, R26
R 10) O R17
82K .o R9, R29
100kQ.................. R2,R5,R12, R23,
R25,R28, R33, R40
) 510) < R62, R67
L [0) <O R16
820K ..., R1,R4
IMQ ... R13,R21,R24
PT10, liegend, 1002 ................. R46
PT10, liegend, 50kQ ................. R30
Poti, 4mm, 10K .......ceevveeeeenen... R41
Poti, 4mm, 220kQ ............ R31,R38
Kondensatoren:
LTOPE/KET covveeiieieiiieeieeieene *C54
12PF/KET oo *Cl18
22pF/Ker ..ccoveevieeienns *Cl11, *C17
ATPF/KET ..o, C40
100pF/ker ........cccocveneene.. C10, *C55
120pF/Ker ....oovvvvveeiiiniiieene *C56

be und einer M4-Mutter zu bestiicken. Nach
Festziehen der beiden Muttern wenden wir
uns dem schnell und einfach durchzufiih-
renden Abgleich des SV 7000 zu.

An MeBgeriten werden dabei lediglich
ein Multimeter mit Wechselspannungs-
mefBbereich oder ein Oszilloskop bendotigt.

Fiir den ersten Abgleichschritt sind am
Pegeltongenerator des SV 7000 eine Fre-
quenz von 1 kHz und eine Dampfung von 0
dB einzustellen. Das Poti zur Pegeleinstel-
lung (R 38) mul sich dabei in der kalibrierten
Stellung, d. h. am Rechtsanschlag, befinden.

Nun wird das Multimeter (Wechselspan-
nungsmeBbereich) am Ausgang des Pegel-
tongenerators (BU 3 oder BU 4) ange-
schlossen und mit Hilfe des Trimmers R 46
eine Amplitude von 775 mV eingestellt.

Wird anstatt des Multimeters ein Oszil-
loskop zum Abgleich genutzt, so ist eine
Amplitude von 2,19 Vs einzustellen.

Nun bleibt nur noch das VU-Meter des
SV 7000 abzugleichen. Dazu ist bei den
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220pF/Ker .....coccvveevennee. *Cl12, *C16
270PF/KET .....covvveveeineerercnccnnen C39
INF Lo Cc24
LS0F o C19
2.20F o *C13, *C15
2,T0F oo *C38
6,8NF .o C20
L00F oo C30
220F ...ooviviiiiiriiecenen *C14, *C37
4T0F oo C36, C50
1000F ......ccovenenenee. C23,C31,C32
100nF/ker ............... C2, C4, Co, C8,

C33, C41-C48, C53
1YF/100V ........ C21, C22, C25-C27

2,2UF/63V oo *C51
4, TUF/100V .....ccoeenneeee. *C9, *C52
10uF/25V ............ C5, C7, C28, C29
22UF/16V o, C49
LOOUE/16V ...oovvieiiiieieeieeeenenn C34
ATOUE/25V oo C1,C3
Halbleiter:
TELO oo, IC1
TOL2 oo 1C2
NESS532 ., IC3
TLO82 ....evveeeveeeen 1C4, IC5, IC9
LM3916..cccciieeiieeceeeeeeee, IC7
TDA2822M ......ccvveevveeereeeneen. IC8
BE245B ..o T1
IN4OOT ..o D1-D4
IN4148 ................ D6, D7, D12-D15
LED, 3mm, griin .. D§-D11, D17-D26
Sonstiges:
Trafo, 2 x 12V/0,2A ................. TR1
Schiebeschalter, 2 x um ....... S2, S3,
S5, S8-S10
Miniatur-Prizisionsdrehschalter,
3 x4 Stellungen .......cceeeveeeveeeeueenns S4
Schiebeschalter,
2 x 4 Stellungen...........c......... S6, S7

gleichen Einstellungen am Pegeltongene-
rator der Schalter S 8 in die Schalterstel-
lung , kalibriert” und der Umschalter S 3 in
die Schalterstellung,,Pegeltongenerator” zu
bringen. Des weiteren muf3 der Drehschal-
ter zur Auswahl des Eingangspegels in der
ersten Schalterstellung (0 dB) stehen.

Alsdann ist mit Hilfe des Trimmers R 30
exakt 0 dB an der Leuchtbandanzeige des
VU-Meters einzustellen. Damit ist auch
schon der gesamte Abgleich des SV 7000
abgeschlossen, und wir konnen uns der
Endmontage zuwenden.

Endmontage

Uber die zur Befestigung dienenden
Schrauben wird je ein 60 mm langes Ab-
standsrohrchen gesetzt.

Anschliefend istdas Gehduseoberteil mit
nach hinten weisenden Liiftungsschlitzen
bis zum sicheren Einrasten aufzusetzen.

In jeden oberen Montagesockel ist eine
M4-Mutter zu legen, und nach Ausrichten

Netzschraubklemme, 2 polig.... KL1
Cinch-Einbaubuchse,

Print c.oocveeeiiieiinieiceeenne BU1-BU4
Klinkenbuchse, 3,5mm,

StEre0, Print........ceceeeeeeeeeruerueense. BUS
Lotstifte mit Lotose ........... ST1,ST2
Sicherung, 100mA, trige ........... SI1
Shadows-Netzschalter ................. S1

1 Adapterstiick

1 Verldngerungsachse

1 Druckknopf, 7,2mm @

1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
1 Schutzhaube fiir Netzsicherung

3 Drehknopfe, 12mm,

grau, fiir 4mm Achsen

1 Drehknopfe, 12mm,

grau, fiir 6mm Achsen

4 Knopfkappen, 12mm, grau

4 Pfeilscheiben, 12mm, grau

4 Mardenschrauben, M3

1 Zugentlastungsbiigel

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm
6 Zylinderkopfschrauben, M 3x 6 mm
4 Zylinderkopfschrauben, M 3 x 10mm
2 Zylinderkopfschrauben, M 3 x 12mm
12 Mutter, M3

4 Unterlegscheiben, M3

2 Abschirmbleche

7 Lotstifte, 1,3mm

4 Befestigungswinkeln, vernickelt

4 Sensorschellen

1 Gliihlampe, 12V/20mA

1 Klein-Lautsprecher, 8€Q/0,2W, ¢ 57 mm
1 Fingerschutzgitter, 60x 60 mm
30cm Schaltlitze, ST1 x 0,22mm?,
schwarz

80cm Schaltdraht, blank, versilbert

1 Netzkabel 2adrig, grau, rund

1 Durchfiillungstiille

2 Aderendhiilsen 0,75 mm?

*gegeniiber Schaltbild geidndert

der Montageschrauben mit einem Schrau-
bendreher wird das Gehiuse von unten fest
verschraubt.

In die beiden mittleren Montagesockel
der Gehiduseoberhalbschale sind nun 2 Ab-
deckstopfen flichenbiindig einzupressen.

Sofern kein weiteres ELV-7000er-Ge-
riat darauf stehen soll, werden die oberen
quadratischen Gehdusevertiefungen jeweils
mit einem Abdeckmodul bestiickt. In die
FuBmodule ist zuvor jeweils ein Gummi-
fufl einzusetzen. Die Gummifiifie sind in
die dafiir vorgesehenen Bohrungen zu fiih-
ren und auf der Innenseite mit einer Zange
anzuziehen.

Die Achse des Drehschalters S 4 und die
3 Potiachsen werden auf die erforderliche
Liange (ca. 10 mm auf3erhalb der Frontplat-
te) gekiirzt und jeweils mit einem Dreh-
knopf bestiickt.

Zur Fehlersuche in NF-Schaltungen steht
nun ein wichtiges und komfortables La-
borgerit zur Verfiigung.
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Stromverbrauchs-

anzeige

fur Modellbau

Die aus einem Akku entnommene Energie wird auf einem
4stelligen LC-Display mit 1 mA/h aufsummiert. Jederzeit
ist damit ein Uberblick (iber die im Akku gespeicherte

Restenergie vorhanden.

Allgemeines

Der Rest-Energieinhalt von Akkus ist
schwer zu kalkulieren. Besonders im Mo-
dellbaubereich ist eine Information iiber
den aktuellen Energieinhalt von Akkupacks
wiinschenswert.

Bei ferngesteuerten Modellen héngt die
Betriebsdauer und insbesondere auch die
Betriebssicherheit wesentlich von dernoch
vorhandenen Restkapazitidt des Empfin-
gerakkus ab. Um hier einen verldBlichen
Uberblick zu schaffen, wurde dieses kleine
Modul in SMD-Technik realisiert.

Die aus dem Akkupack entnommene
Energie wird auf einem 4stelligen LC-
Display aufsummiert, so daf3 aus der Nenn-
kapazitatsangabe des Akkupacks und der
entnommenden Energie die Restkapazitit
einfach zu ermitteln ist.

Aus dem Empfanger-Akkupack erfolgt
die Stromversorgung der Schaltung, wo-
bei der Eigenverbrauch bei einer Strom-
aufnahme von nur 1 mA sehr gering ist.

Die ecinfach zwischen dem Akkupack
und dem Empfinger einzuschleifende
Schaltung ist fiir einen Dauerstrom von2 A
ausgelegt (kurzzeitig: bis 5 A fiir 1 Min.),
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wobei die Versorgungsspannung zwischen
4V und 16 V liegen darf.

Auf Tastendruck kann die LC-Anzeige
des Moduls jederzeit auf 0 gestellt werden.

Auch wenn die Schaltung in erster Linie
fiir den Einsatz im Modellbaubereich kon-
zipiert wurde, sind durchaus andere Ein-
satzgebiete interessant. So ist z. B. der
Einbau in selbstgebauten Akku-Entlade-
geridten und in der MefBtechnik denkbar.

Schaltung

Wie Abbildung 1 zeigt, ist zur Schal-
tungsrealisierung nur wenig Aufwand er-
forderlich. Abgesehen von einer Referenz-
diode kommen bei der Stromverbrauchsan-
zeige keine Spezialbauteile zum Einsatz.

Die gleichzeitig zur Versorgung der
Stromverbrauchsanzeige dienende Span-
nung des Empfangerakkupacks wirdan ST 1,
ST 2 zugefiihrt und iiber den zur Messung
dienenden Stromshunt (R 1) zum Emp-
fanger durchgeschleift. Der strompropor-
tionale Spannungsabfall am Shunt dient
demnachfolgenden AD-Wandler als Mef3-
grofe.

Die Funktionsweise des mit IC 1, IC 2
und externen Komponenten aufgebauten

Hobby und Freizeit

integrierenden AD-Wandlers ist beson-
dersinteressant. Ausgangsseitig liefert der
Wandler Low-Impulse, deren Abstand di-
rekt proportional zum flieBenden Entla-
destrom ist.

Davon ausgehend, daB der Ausgang
des Komparators IC 2 B (Pin 7) ,,High-
Pegel” fiihrt, sind beim CMOS-Schalter
IC 1 A, Pin 1 und Pin 15 verbunden. In
Verbindung mitR 2, R 3 und C 13 arbeitet
IC 2 A als Millerintegrator, der die am
Shunt gegeniiber Schaltungmasse mit ne-
gativer Polaritit anliegende Spannung
aufintegriert.

Da zu Beginn der Integration beim
CMOS-Schalter IC 1 B Pin 3 und Pin 4
verbunden sind, liegt am nicht invertie-
renden Eingang des Komperators (IC 2 B,
Pin 5) die von der Referenzdiode IC 3
kommende Spannung von 1,23 V an.

Sobald die am Ausgang des Millerinte-
grators linear ansteigende Spannung die
Komparator-Schwelle erreicht, wechselt
der Ausgang vonIC 2 Bvon ,,HIGH” nach
,LLOW?” und beide CMOS-Schalter
(IC 1 A,B)wechselndie Schalterstellung.

Nun sind beim Analogschalter IC 1 A
Pin 15 und Pin 2 verbunden. Uber den an
der Referenzspannung liegenden Wider-
stand R 4 beginnt die Deintegrationspha-
se, d. h. die Spannung am Ausgang des
Millerintegrators wandert linear in Rich-
tung Schaltungsmasse.

Der Ausgang des Komparators kippt
erst wieder um, wenn die am nicht inver-
tierenden Eingang anliegende Spannung
von ca. 216 mV erreicht wird. Mit dem
Umkippen des Logik-Zustands am Kom-
perator-Ausgang beginnt dann eine neue
Integrationsphase.

Der so realisierte AD-Wandler ist un-
empfindlich gegeniiber Stérungen und be-
nétigt keine stabilisierte Betriebsspan-
nung.

Die am Ausgang anstehenden Impulse
entsprechen in der Lidnge exakt der
Deintegrationszeit, und der Abstand ist
stromproportional. Der Trimmer R 3 dient
in diesem Zusammenhang zum Abgleich
des Skalenfaktors.

Die restliche Schaltung besteht aus ei-

Technische Daten:
Stromverbrauchsanzeige

Anzeige: ........... 4stelliges LC-Display
Anzeigebereich: ............. bis 9,999 Ah
Auflosung: .......coceevevvevieniiienne 1 mAh
Dauerstrom: .......ccccoeceevveieneeeenne. 2A
Kurzzeitlast: ................... SA (1 Min.)
Spannungsabfall am

Modul bei 2 A Last: ............... 200 mV

Versorgungsspannung:.4 V - 16 VDC
Stromaufnahme des

Moduls bei UB=6V: ............. <1mA
Abmessungen............. 72,5 x 39,5 mm
13
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nem recht einfach realisierten Ereignis-
zihler mit LC-Display.

Zunichst erfolgt mit IC 4 eine Teilung
der vom Komparator gelieferten Impulse
durch 32.

14

Das vom Ausgang Q 5 des IC 4 kom-
mende Rechtecksignal ist in der Frequenz
direkt proportional zum flieBenden Entla-
destrom. Dieses Rechtecksignal wird par-
allel aufdie Takteingéinge der kaskadierten

Bild 1: Schaltbild des Stromver-
brauchsanzeige-Moduls

dekadischen Aufwirts-/Abwiértszahler IC 5
bis IC 8 gegeben. Da jeweils der Up/down-
Anschlufl (Pin 10) ,,High-Pegel” fiihrt,
schreitet die Zéhlung bei jeder positiven
Taktflanke um einen Zahlschritt aufwirts.

Hat der erste Zahler (IC 8) seinen maxi-
malen Zéhlerstand (9) erreicht, so geht das
Carry-Out-Signal (Pin 7) fiir die Dauer
eines Zahlerstandes auf ,,Low”-Potential
und taktet den nichsten dekadischen Zéh-
ler (IC 7) einen Zéhlerstand weiter. Das
gleiche gilt auch, wenn IC 7 und IC 6
jeweils den maximalen Zdhlerstand erreicht
haben.

Das Carry-Out-Signal des letzten Zah-
lers nimmt beim Gesamt-Zahlerstand 9999
,,Low”-Pegel an. Um einen Uberlauf des
Zihlers und somit der Anzeige zu verhin-
dern, wird mit Hilfe des Gatters IC 13 A der
Takteingang von IC 4 beim maximalen
Ziahlerstand gesperrt.

Im Einschaltmoment der Schaltung wer-
den durch ,,High”-Impuls iiber C 15 sdmt-
liche Zahler parallel mit 0000 geladen.

Die BCD-Ausgangssignale der 4 Zih-
lerbausteine (IC 5 bis IC 8) werden jeweils
einem BCD-zu-7-Segment-Decoder (IC 9
bis IC 12) zur Ansteuerung der Fliissig-
Kristall-Anzeige zugefiihrt. Diese ICs neh-
men dann eine weitere Codeumsetzung zur
direkten Ansteuerung des Displays vor.

Zur Erzeugung des Backplane-Signals
fiir das LC-Display ist das Schmitt-Trig-
ger-NAND-Gatter IC 13 C als Oszillator
geschaltet. Die Frequenz des Backplane-
Signals betrédgt ca. 130 Hz, wobei C 17 und
R 10 frequenzbestimmend sind.

Uber IC 13 B wird der erste Dezimal-
punkt des LC-Displays mit dem invertier-
ten Backplane-Signal angesteuert.

Wie bereits erwihnt, ist zum Betrieb der
Schaltung keine zusétzliche Betriebsspan-
nung erforderlich. Um den kompletten
Ladungsinhalt eines Akkupacks zu erfas-
sen, muB die Schaltung jedoch wihrend
der gesamten Entladephase mit dem Akku-
pack verbunden bleiben, was aufgrund der
geringen Eigenstromaufnahme kein Pro-
blem ist.

Die keramischen SMD-Kondensatoren
C 1 bis C 12 sind direkt an den Versor-
gungspins der einzelnen integrierten Schalt-
kreise angeordnet.

Nachbau

Um den Platzbedarf so gering wie mog-
lich zu halten, sind die SMD-Bauelemente
der Stromverbrauchsanzeige auf beiden
Seiten der Leiterplatte angeordnet. Die Gro-
Be der 72,5 x 39,5 mm kleinen Leiterplatte
wird somit in erster Linie von den Abmes-
sungen des Displays vorgegeben.
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Stiickliste:
Stromverbrauchsanzeige
fiir Modellbau

Widerstéande:

7 cm Manganindraht, (1,52 {/m) .. R1
100Q2/SMD ...coovveeeeieieiiieeeeeeeean. RS
10KQ/SMD ...coovveeeeiiiiiiiiieeeeen. R10
33KkQ/SMD ....coovvvviiiiiiiieieieeeeenn. R4
ATKQ/SMD ...coovveveieeeeeeeeeeeenn. R12
100kQ/SMD .......... R5,R7,R9, R11
g L0) <OTAILY I D I R6
O80KC/SMD ..., R2
PT10, liegend, 500kQ2 ................. R3
Kondensatoren:

10nF/SMD .....ouvvveiiiiiieeieenens C13
100nF/SMD........ C1-C12, C14, C15
1uF/16V/SMD ................. Cle, C17
Halbleiter:

CD4053/SMD .....ouvvveveveveeenenanns IC1
TLC277C/SMD.......covvvvveannee.. 1C2
LM385-1,2V i 1C3
CD4040/SMD .....oueeeeeeeeeeeeeneans IC4
CD4510/SMD .......ccceeeuneen IC5-IC8
CD4056/SMD .................. 1C9-IC12
CD4093/SMD ..., IC13

LC-Display, 4stellig, print .... LCD1

Sonstiges:
Lotstifte mit Lotose ........... ST1-ST4
Miniatur-Drucktaster, kurz........ TA1

Bei der Bestiickung der Bauelemente
halten wir uns genau an die Stiickliste und
den Bestiickungplan. Entgegen der sonst
iiblichen Vorgehensweise werden zuerst
die integrierten Schaltkreise aufgelotet, da
sonst unter Umstdnden einige Anschluf3-
pins nur noch schwer zugénglich sind.

Schaltungen in Oberflichenmontage
(SMD-Technik) stellen hohe Anforderun-
gen an die Lotstellen. Bei etwas Erfahrung
im Aufbau von elektronischen Schaltun-

Platinen-Oberseite

= - | a S Qéﬂgﬂ mit zugehérigem
Bestlickungsplan
5. O ACE sk
" g = g entstehen. Auch beiden
o o o.| nachfolgend aufzuld-
: g g tenden SMD-Wider-
= o o|| stindenund SMD-Kon-
. 2 o | o /| densatoren ist jeweils
] o o| | einLotpad vorzuverzin-
: g TCH IC10 g nen.
-] o o Da die SMD-Kon-
i 8 RIS 8 densatoren nicht ge-
: g = L g kennzeichnet sind, be-
o o o | steht eine hohe Ver-
4 g o o) rg wechselungsgefahr, so-
= ° Slo/ | bald diese Teile aus der
=1 pam * Verpackung genommen
(]
o N .. ° sind. Bei den mit einem

gen, sind die kleinen Bauteile durchaus
von Hand zu verarbeiten.

Neben einem Minimum an Spezialwerk-
zeugen ist Ordnung am Arbeitsplatz eine
wichtige Voraussetzung. Damit die zum
Teil winzigen Bauelemente nicht verloren
gehen, ist ein Streifen doppelseitiges Kle-
beband hilfreich. Hier werden dann die
kleinen Widerstande und Kondensatoren
provisorisch aufgeklebt.

Bei den Spezialwerkzeugen ist der Lot-
kolben das wichtigste Hilfsmittel. Der Lot-
kolben sollte temperaturgeregelt sein oder
im ungeregelten Fall 16 W nicht {iber-
schreiten. Fiir den Lotvorgang empfiehlt
sich eine moglichst feine Lotspitze (blei-
stiftspitz) und diinnes SMD-L6tzinn mit
0,5 oder 0,6 mm Durchmesser.

Zum Positionieren der Bauteile sollten
eine SMD-Pinzette und eine Lupe bzw.
eine Lupenleuchte zur Verfiigung stehen.

Doch nun zur Bestiickung. Zuerst ist
jeweils ein Lotpad der ICs leicht vorzuver-
zinnen. Danach sind die ICs mit der Pinzet-
te an der vorgesehenen Stelle zu plazieren
und am vorverzinnten Lotpad anzulSten.
Solange keine wei-

0 0.6 I:}:¥ 00 teren Pins verlotet sind,
o o0l o kann gegebenenfalls
or_i’ o '7“2'];59 eo noch eine Korrektur
0 Ot [ TJo | durchgefiihrt werden.
o I 5 P o Alsdann sind simtliche
° E if) o | AnschluBpinsunterZu-
s, ﬂ © | gabevonSMD-Létzinn
o L o festzusetzen.
2 4 Beim Lotvorgang ist
ol o besonders darauf zu
4 £ : achten, daB keine Lot-
o o zinn-Briicken zwischen
4 DS ° den einzelnen IC-Pins
o o
o o
o [ .
° o< o TCa ° Platinenunterseite
o OD o o mit zugehdrigem
Bestiickungplan
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Aufdruck versehenen
SMD-Widerstédnden gibt die letzte Ziffer
die Anzahl der Nullen an.

Im Gegensatz zu den bedrahteten Elek-
trolyt-Kondensatoren sind die SMD-Elkos
C 16und C 17 am Pluspol gekennzeichnet.

Die AnschluBpins des Tasters TA 1 und
des Trimmers R 3 sind durch die zugehori-
gen Bohrungen der Platine zu fithren und
mit Lotzinn festzusetzen.

Der 100m€Q-Stromshunt wird aus 7 cm
Manganindraht mit 1,513 Q/m hergestellt.
Der Widerstandsdraht ist so auf den Schaft
eines 4mm-Bohrers zu wickeln, dal} eine
Wendel mit 1,7 cm Rastermal} entsteht.

Nach dem Einléten der Widerstands-
wendel an der Platinenunterseite bleiben
6,6 cm bis 6,7 cm des Widerstandsdrahtes
wirksam.

Vordem Einsetzen des LC-Displays sind
die vom Akkupack und die zum Verbrau-
cher fithrenden Leitungen an die zugehdri-
gen Lotdsen anzuldten.

Das Display der Stromverbrauchsanzei-
ge wird iiber IC 5 bis IC 12 eingesetzt,
wobei die korrekte Polaritét einfach durch
Beriihren der Anschlufipins mit einer hei-
Ben Lotspitze festzustellen ist. Da sdmtli-
che Anschluflpins am &ufleren Platinen-
rand liegen, ist das Verloten kein Problem.

Nach einer griindlichen Uberpriifung
hinsichtlich Lot- und Bestiickungsfehler
istdas Modul in Betrieb zu nehmen und der
Abgleich des Skalenfaktors durchzufiih-
ren.

Dazu wird an ST 1 und ST 2 eine Span-
nungvon 5 V bis 15 V angelegtund an ST 3,
ST 4 mit 2 A belastet. R 3 ist nun so ein-
zustellen, da} die Anzeige jeweils nach 6
Minuten um 200 Digit weiterzéhlt.

Steht ein Oszilloskop zur Verfiigung, so
ist der Abgleich besonders einfach. Am
Ausgang des Komparators IC 2 B (Pin 7)
ist dann eine Periodendauer von 56,25 ms
entsprechend 17,77 Hz einzustellen. Dem
Einsatz der Stromverbrauchsanzeige steht
nun nichts mehr entgegen.
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Mit Poti und

Mikrotaster - Autofahren morgen

Fahren wir bald nicht mehr selbst, sondern féhrt statt dessen ein von Sensoren gesteuerter
Rechner unser Auto? Eine alte Zukunftsvision nimmt immer realere Gestalt an - der Mensch
als Unsicherheitsfaktor im modernen StraBenverkehr wird mehr und mehr durch intelligente
Elektronik unterstiitzt. Schon gibt es das erste fahrfidhige Auto ohne Lenkrad, die H-Schaltung
hat wohl bald ausgedient, Sensoren (iberwachen das Umfeld, den Fahrer und das Fahrzeug.

Unser Beitrag wirft einen Blick auf Gegenwart und Zukunft der elektronischen Fahrhilfen.

Wissen Sie eigentlich, dal Sie heute
eher eine elektronische Fahrmaschine er-
werben als ein Kraftfahrzeug im altherge-
brachten Sinne? Wihrend das lenkradlose
Cockpit wohl bei den meisten Kraftfahrern
noch ein Gruseln auslosen wird, sind ande-
re elektronische Fahrhilfen heute schon
Realitit und zum Teil, wie das ABS, Mas-
senprodukte.

Freilich, die im Titelfoto abgebildete
Mercedes-Benz-Studie F 200 Imagination
148t uns erst einen Blick auf das Ubermor-
gen des Automobils werfen, aber wer hitte
vor 10 Jahren an ABS im Kleinwagen
gedacht?
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Es sind viele kleine Schritte, die das
Autofahren im immer dichteren, schnelle-
ren und fiir das Leistungsvermogen des
Menschen vermehrt kritischen Verkehr
erleichtern und vor allem zu unserer Si-
cherheit beitragen. Beredter Ausdruck fiir
eine solche Entwicklung ist der permanen-
te Riickgang schwerer Verkehrsunfille mit
Todesfolge in der Bundesrepublik. Gleich-
zeitignimmt jedoch die Anzahl der Unfille
zu, die rein menschliches Versagen zur
Ursache haben. Das fangt bei zu geringem
Abstand an und hort beim Sekundenschlaf
noch lange nicht auf.

Beispiel gefillig? Frither hatten wir

Angst vor einer Landstralenkurve, weil
sich der Fahrzeugaufbau spiirbar neigte,
wir , kdmpften” mit der Lenkung und je
nach Antrieb wollten entweder das Heck
hinaus aus der Kurve oder der Bug stur
geradeaus. Das ,,Popometer” sagte schnell
nein und gab den Reflex an den Gasfuf}
weiter. Dieses Abenteuer erleben heute
nur noch Rennfahrer auf ihren Pisten und
deswegen bewundern wir sie.

Wir Otto-Normalfahrer dagegen gehen
heute dieselbe Kurve mit der doppelten
Geschwindigkeitals vor 20 Jahren an, denn
wir sitzen in einem sicheren Fahrzeug mit
elektronisch gesteuertem Fahrwerk, eleSi
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Bild 1: Das
elektronische
Gaspedal: links
unten der Geber,
links oben der
Drosselklappen-
versteller und
rechts das
Motorsteuer-
gerat, in das die
Gaspedal-
steuerung
integriert ist.
(Foto: Bosch)

tronisch unterstiitzter Lenkung, Airbags,
Prallzonen und, und, und... Und wundern
uns, daf} dieses verfl... Auto dann bei Re-
gen aus der Kurve geflogen ist. Die Erkla-
rung ist einfach: in Sicherheit gewiegt,
vergilit der Mensch allzuschnell, dal zum
Fahren Physik gehort, dazu ein stets auf-
merksamer und vor allem erfahrener Fah-
rer.

Beides, aber vor allem die Méngel des
Menschen, 146t die Fahrzeugtechniker
nicht ruhen. Gegen die Physik der Flieh-
und Beschleunigungskrifte kann kein
Techniker an, wohl aber gegen die zuneh-
mende Unfihigkeit des Menschen, diese
einzuschitzen und zu beherrschen. Dazu
kommen die stindige Tendenz zur Elimi-
nierung storanfélliger mechanischer Fahr-
zeugkomponenten, die komplexe Einbin-
dung aller mechanischen Stellorgane in
die Fahrzeugelektronik und reine Kom-
fortsteigerungen.

Gaszug gerissen? - Nicht méglich!

Eine denkbare Reaktion Ihres Werk-
stattmeisters in Zukunft. Denn bald wird
wohl dieses storanfillige Bauteil von der
Ausriistungsliste moderner Fahrzeuge ge-
strichen werden. Was schon lange in der
Formel I Standard ist, kehrt nun auch suk-
zessive in Serienautos ein: das elektroni-
sche Gaspedal. Man tritt nur noch auf ein
Pedal, das den Stellweg iiber ein Potentio-
meter in ein elektrisches Signal umwan-
delt. Dieses Signal erreicht iiber den Uber-
tragungsbus (siehe unseren Beitrag im
~ELVjournal 2/97”’) und die Motorsteuer-
elektronik den elektronischen Drosselklap-
penversteller (Abbildung 1). Wie ein sol-
cher Gleichstromantrieb konkret aussieht,
zeigen Abbildung 1 von auBlen und in ande-
rer Bauform Abbildung 2 im Schnittbild.

Fiirdie reine Drosselklappenverstellung
wire dies ein unvertretbar hoher Aufwand,
jedoch durch die komplexe Einbindung in
die Motorsteuerung (Abbildung 3) sind
iiber diesen Weg zahlreiche Funktionen
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wie die stets angepalite Leerlaufdrehzahl-
regulierung, die Drehzahlbegrenzung, die
Fahrgeschwindigkeitsregelung, die An-
triebsschlupf- und Fahrdynamikregelung
steuer- und auswertbar.

So sind durch die mechanische Entkopp-
lung zwischen Fahrerful3 und Drosselklap-
penhebel vielfiltige Losungen realisier-
bar, die den ,,Storfaktor” Mensch intelli-
gent korrigieren und unterstiitzen. So kann
die Elektronik einen der beriichtigsten Feh-
ler, das zu weit durchgetretene Gaspedal in
Zusammenhang mit dem falschen Gang
und damit zu hohem Benzinverbrauch, fiir
den Fahrer unmerklich eliminieren. Wer
schon einmal mit dem ganz leichten Gas-
full bewul3t eine definierte Zeit gefahren
ist, wird es nachvollziehen koénnen, was
sich hier sparen la6t.

Auch sind die Zielkonflikte zwischen
Verbrauch, Abgasmenge und Fahrbarkeit
zu losen, ohne den Fahrer damit zu belasten.
Er merkt es nicht, wenn etwa ein Zylinder
bei Bedarf abgeschaltet wird, der Motor in
den Magermix-Betrieb iibergeht oder die
Getriebeautomatik sich elektronisch auf ver-
brauchsoptimierte Fahrt einstellt.

Unter die Rubrik Komfort fallen dann
noch so angenehme Funktionen wie das in
der Pedalwegcharakteristik einstellbare

Bild 4: Der
Schalthebel des
sequentiellen
M-Getriebes von §
BMW, rechts |
sind deutlich die
Schaltelemente
zu sehen.

(Foto: BMW)

Bild 2: Im Schnittbild sieht man sehr
gut die elektromechanischen
Funktionselemente einer
Drosselklappenverstelleinheit.
(Foto: BMW)

Bild 3: Die Grundkomponenten der
elektronischen Motorregelung mit
elektronischem Gaspedal, Motor-
steuerung und Drosselklappen-
verstellung. (Foto: BMW)

Gaspedal, das sich bei erkannter Langsam-
oder Riickwirtsfahrt besonders feinfiihlig
bedienen 1aft.

SchlieBlich lassen sich solche Funktio-
nen wie der neue Bremsassistent von Mer-
cedes-Benz, iiber den wir noch sprechen
werden, erst durch solch eine Einrichtung
wie das elektronisch auswertbare Fullpe-
dal realisieren, denn wie sollte man sonst
die Geschwindigkeit der Pedalbedienung
erfassen?

Selbstverstindlich ist ein solches Pedal
mit umfangreichen Sicherheitsfunktionen
ausgestattet. Es tiberpriift sich regelmaBig
selbst, meldet auftretende Fehler und schal-
tet gegebenenfalls auf ein Notfahrpro-
gramm, das den Formel 1-Teams wohl fehlt,

17



Technik mobil

Bild 7: Moderne
elektronische Fahr-
hilfen werten eine
Unzahl an Daten aus
Zusténden und
Einflissen im und
rund um das Fahrzeug
aus und verkniipfen
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Bild 5: Wie in der Formel 1: Das
Digitaldisplay im Drehzahlmesser
zeigt den Schaltzustand an und gibt
Schaltempfehlungen an den Fahrer.
(Foto: BMW)

wie Jordan in Melbourne mit dem Ausfall
von Ralf Schumacher anschaulich bewies.

Schalten wie Schumi

Weil wir gerade bei der Formel I waren,
da liegt das niachste Thema zum elektroni-
schen Steuern der Fahrzeugfunktionen
schon vor uns: das elektronisch schaltbare
Getriebe. Auf Knopfdruck wechselbare
Giinge sind wohl der Traum aller, die die
alte H-Schaltung wie das stéindige Kup-
peln im Stau hassen. Das Relikt H-Schal-
tung lenkt viele, vor allem unerfahrene
Fahrer zudem vom Verkehr ab und erfor-
dert bei manchen Fahrzeugtypen bis heute
Kraftund lange Arme. Nicht umsonst hiel-
ten die vollelektronischen Getriebe, ob sie
nun Tiptronic, M-Tronic oder anders hei-
Ben, zuerstim LKW und in Bussen Einzug,
denn dort war der Bedarf vorrangig, nach-
dem sich die im PKW iiblichen mechani-
schen Automatikgetriebe nur bedingt
durchsetzen konnten.

Es gibt sie inzwischen in den verschie-
densten Ausfiihrungen, ob nun als Lenk-
radtasten wie bei Porsche oder BMW oder
als ,,Kopie” des herkommlichen Schalthe-
bels wie bei der neuen BMW-M-Tronic
(Abbildung 4). Solche Getriebe werden
sequentielle Getriebe genannt, denn das
Schalten erfolgt hier nur in einer Ebene,
also: Antippen nach vorn = hochschalten,

diese zu intelligenten
Entscheidungen fiir
die Steuerung des
Fahrzeugs. (Grafik:
BMW)

Antippen nach hinten =
herunterschalten. Natiir-
lich entfillt hier die opti-
sche Kontrolle des ein-
gelegten Gangs iiber die
Hebelstellung, deshalb
signalisiert ein Gangdis-
play (Abbildung 5) den -
Getriebezustand. Und
auchhier dann wieder die
Zusatz-Komfortkompo-
nente: wie inder Formel 1
werden bevorstehende
bzw. von der Motorelek-
tronik empfohlene Schalt-
punkte optisch angezeigt.
Deutlich im Bild 4
rechts zu sehen: ein sol-
cher Schalthebel gibt die
Befehle des Fahrers im
Prinzip iiber zwei Mikro-
taster weiter, er funktio-
niert wie ein Computer-
Joystick. Die Signale der
Schalter gelangen zu-
néchst wieder zur zentra-
len Motorelektronik und
steuern dann elektrohy-
draulische Stellgliederam
Getriebe (Abbildung 6).
Die Motorelektronik
sorgt auch hier fiir die
Korrektur der menschli-
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Bild 6: Perfektes
Zusammenspiel
von Elektronik,
Hydraulik und
Mechanik im M-
Getriebe von
BMW: Die
Steuerung
erfolgt nur noch
per Mikrotaster
und digitaler
Motorelektronik.
(Foto: BMW)
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chen Fehler, schaltet blitzschnell durch die
richtigen Ginge, sorgt fiir die koordinierte
Zusammenarbeit von Einspritzelektronik,
Getriebeabstufung, Kupplungssteuerung,
sorgt nach einer Bremsung fiir den richti-
gen Gang zum Weiterfahren und realisiert
z. B. beim Zuriickschalten auf glatter Fahr-
bahn einen sanften Ubergang, um das be-
kannte Ausbrechen des Fahrzeugs zu ver-
hindern.

Die Elektronik erlaubt hier sogar den
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Gangwechsel mit durchgetretenem Gaspe-
dal, schlieBlich ist das Getriebe ja fiir den
BMW-Supersportler, den M 3 entwickelt
worden und stammt direkt aus dem Renn-
sport. Und quasi als ,,Abfallprodukt” kann
der Fahrer zwischen verschiedenen Getrie-
becharakteristiken wihlen. So steht ihm
sowohl eine reine Automatikfunktion als
auch ein Winterprogramm neben dem
Handschaltprogramm fiir den sportlichen
Betrieb zur Verfiigung. Die zugehorige
Elektronik ist doppelt ausgefiihrt, um bei
Storungen blitzschnell ohne Gefahr wech-
seln zu konnen.

Denkt mit

Besonders die Automatikfunktionen auch
der,,normalen” modernen Automatikgetrie-
be sind einen ausfiihrlichen Blick wert.

So ist bei BMW etwa seit geraumer Zeit
schon das ,,lernende” Getriebe im Einsatz.
Dies bedeutet nichts anderes, als dal} die
Elektronik das Fahrverhalten des Fahrers
erfalit, abspeichert und die Charakteristik
des Getriebes darauf einrichtet. Dadurch
kann sich das Getriebe bei einem sportli-

N ® Lenkradwinkelsensor
Bild 8: Die Uber- ® Raddrehzahlsensoren
sicht lGiber die
Komponenten der
Bosch-Fahr-
dynamikregelung
verdeutlicht die
Vielzahl an einge-
setzten Sensoren
und Gebern.
(Grafik: Bosch)

@ Steuergerat (ABS/ASR/FDR)
mit CAN-Bus-AnschluB zum Motormanagement

@ Hydrauliksystem mit Bremsdrucksensor

® Drehgeschwindigkeitssensor

@ Querbeschleunigungssensor

cher ambitionierten Fahrer auf schnelle
Gangwechsel und kiirzere Abstufung ein-
stellen, bei einem ruhiger Veranlagten eben
aufldngere und 6konomischere Abstufung.
Dazukommen bei dieser adaptiven Getrie-
beautomatik umfangreiche Anpassungen
an den Fahrzustand des Fahrzeugs, etwa
die Auswertung der Drehzahlen jedes ein-
zelnen Rades, des Lenkeinschlagwinkels,
des Streckenprofils (z. B. Bergauf-, Berg-
abfahrt) usw.

Dabei kommen, wie aus Abbildung 7

deutlich hervorgeht, eine Unmenge an In-
formationen rund um Fahrer, Fahrzeugund
Fahrzeugumgebung zusammen, die samt-
lich in der Motor- und Getriebesteuerung
zusammenlaufen und deren Elektronik er-
lauben, objektiv richtige Entscheidungen
zu treffen, z. B. Getriebe, Motor und Brem-
sen gezielt zu beeinflussen, falls der Wa-
gen ins Schleudern zu geraten droht.

Was der Mensch nur mit sehr viel Erfah-
rung und Routine noch beherrschen kann
(die meisten von uns sind einer solchen

Bild 9: Auswirkung der Fahrdynamik-Regelung (FDR) auf das Fahrverhalten eines Fahrzeugs in Notsituation: wahrend das
Fahrzeug ohne FDR in der linken Bildsequenz hoffnungslos aus der Kurve ausbricht, hélt das Fahrzeug mit FDR rechts
die Spur und bewiltigt ohne Zutun des Fahrers die Situation. (Bild: Bosch)
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Situation mangels Training hilflos ausge-
liefert), regelt hier die Elektronik mittels
Antischleuderprogramm, das unter dem
Begriff Fahrdynamikregelung firmiert.

Hierkonnen Sensoren, Regelglieder und
Mikroprozessoren ihre Stirken voll aus-
spielen. Ohne Zutun des Fahrers, meist
merkt er nicht einmal etwas vom unsicht-
baren Wirken der elektronischen Helfer,
wird das Gas weggenommen, werden ein-
zelne Rider gezielt abgebremst, bis die
Sensoren wieder ein stabiles Fahrverhal-
ten signalisieren.

Welche Vielzahl von Sensoren hier zu-
sammenarbeiten, zeigt Abbildung 8, wih-
rend man in Abbildung 9 ganz deutlich die
Wirkung eines solchen Systems bei zu
schneller Kurvenfahrt mit und ohne Fahr-
dynamikregelung sehen kann.

DaB} eine solch komfortable Fahrhilfe
nicht mehr allein der Oberklasse vorbehal-
ten ist, beweist der Einsatz auch in den
Volumenmodellreihen von z. B. VW (Pas-
sat), Ford (Mondeo), Audi (A4), BMW
(3er) und Mercedes-Benz (C-Klasse).

Wer fahrt hier eigentlich?

Diese Frage ergibt sich schon, wenn
man die ausgefeilten Funktionen der heu-
tigen Fahrzeugelektronik betrachtet.

Schon heute ist es je nach Ausstattung
moglich, dal der Fahrer z. B. auf der Auto-
bahn sich in seinen mechanischen Titig-
keiten nur noch auf das Lenken und Brem-
sen konzentrieren muf3. Selbst die stéindige
Anpassung an wechselnde Fahrtempi erle-
digen modernste Geschwindigkeitsregel-
anlagen, wie die neueste Bosch-Kreation,
der ACC (Adaptive Cruise Control - Adap-
tiver Fahrgeschwindigkeitsregler) so in-
telligent, daf} der Fahrer auch von dieser
Aufgabe entlastet werden kann. Uber eine
Abstandsradaroption palit das ACC das
Tempo und den Abstand automatisch an
vorausfahrende Fahrzeuge an, regelt beim
Uberholen auf die vorgegebene Geschwin-
digkeit hoch, und pafit das Tempo nach
dem Einordnen wieder an. Dazu greift die
ACC natiirlich, ohne Zutun des Fahrers
(der nur die Eckwerte vorzugeben hat) tief
in Getriebe- und Motormanagement ein.
Sogar ein Bremseingriff ist moglich.

Und um das ,,Gruselkabinett” fiir den
Fahreralten Schlags (,,Autofahren muf3 weh
tun”) komplett zu machen: ein, wenn auch
moderater, Eingriffindie Lenkung hatlangst
Einzug gehalten, ohne dal3 es der Fahrer in
der Wirkung iiberhaupt bewuf3t merkt. Ein
elektronisches Stellglied sorgt z. B. bei der
BMW-Servotronic dafiir, da die Lenkung
bei zunehmendem Tempo immer hérter
reagiert. So ist bei hohem Tempo ein stabi-
les Geradeauslaufen moglich und bei lang-
samer Fahrt das geradezu spielerische Ran-
gieren auch eines groflen 7ers.
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Bild 10: Die Zukunft des Fahrens: lange Fahrten bewaltigt das Fahrzeug auto-
nom, der Fahrer kommt entspannt am Ziel an. (Foto: Sharp)

DaB hier der Weg zur radar- und kame-
raunterstiitzten elektronischen Lenkung
nicht mehr weit ist, beweisen fahrfahige
Studien u. a. bei Mercedes-Benz oder Re-
nault. Bilderkennungs- und Radarsysteme
sind heute bereits so perfektioniert, daf} ein
Fahren wie in Abbildung 10 schon bald
keine Utopie mehr sein wird.

Auch die Zielleitsysteme werden immer
perfekter und preiswerter (Abbildung 11).

Schon gibt es die ersten Studien der
Verbindung dieser Zielleitsysteme mit der
intelligenten Fahrzeugsteuerung iiber Bild-
erkennung und Radar.

Angriff auf ein Heiligtum

Elektronisches Gaspedal, Eingriff in die
Lenkung, in das Schalten, was kann der
konservative Fahrer noch rein mechanisch
mit Gefiihl und Korperkraft bedienen? Die
Bremse!

Irrtum, auch hier hat die Mechanik bald
ausgedient, wie die marktfahige elektrohy-
draulische Bremse von Bosch (Abbildung
12) beweist.

Zwar ist das Bremspedal aus Sicher-
heitsgriinden (totaler Elektronikausfall)
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Bild 11: Auch Zielleitsysteme gehéren mittlerweile zu den elektronischen
Fahrhilfen, entlasten sie den Fahrer doch deutlich vom StreB des Wegsuchens.

(Foto: Philips)
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Bild 12: Selbst die Bremse wird in Zukunft elektronisch gesteuert. Die komplexe Einbindung in die elektronische
Fahrzeugsteuerung erfordert auch diesen Eingriff in eine der letzten Bastionen der herkémmlichen Fahrzeugtechnik.

(Grafik: Bosch)

weiter mechanisch mit dem hydraulischen
Bremszylinder fiir einen Kreis verbunden.
Im Normalbetrieb jedoch wird der Brems-
druck nicht mehr per FuBkraft am Brems-
pedal erzeugt, sondern ein Pedalwegsen-
sor libetrdgt den ,,Bremswunsch” an ein
elektronisches Steuergerit. Dieses leitet
ihn weiter an sogenannte Radbremsdruck-
modulatoren. Sie regeln den Bremsdruck
an jedem einzelnen Rad - mit einer Tech-
nik, wie sie von ABS-Bremsanlagen be-
kannt ist. Mit dem elektronischen Brems-
system ist das Fahrzeug noch besser auf
aktuelle und zukiinftige Assistenzsysteme
vorbereitet. Dazu gehoren die erwihnte
Fahrdynamikregelung, die ECC oder gar
das zukiinftige autonome Fahren ohne Fah-
rereingriff.

Was bringt ein solches Bremssystem in
der Praxis? Zum einen geringe Bedien-
krifte, kein im Pedal spiirbares Arbeiten
des ABS, das immer noch viele Fahrer im
Notfall dazu verleitet, wieder den Fuf} von
der Bremse zu nehmen. Dazu kommt adap-
tives Bremsverhalten je nach Beladungs-
zustand, StraBlenzustand, Streckenprofil
und schlieflich durch die Ausschaltung
des Unsicherheitsfaktors Mensch auch der
fiir das Fahrzeug technisch machbare, min-
male Bremsweg.

Ein solches Beispiel hat Mercedes-Benz
jingst auf den Markt gebracht und will es
sofort zur Serienausstattung aller MB-
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Modelle deklarieren: der Elektronische
Bremsassistent.

Vollbremsung per Computer

Wenn Autofahrer in kritischen Situatio-
nen zu zogerlich oder zu sanft auf das
Bremspedal treten (eine Mercedes-Studie
wies dies bei iiber 90% untersuchter Test-
personen nach), baut der elektronische
Bremsassistent binnen Sekundenbruchtei-
len automatisch die maximale Bremskraft-
verstiarkung auf und verkiirzt dadurch den
Anhalteweg des Wagens erheblich. Dies
wird in Zukunft wohl Nachfahrende davon
abhalten, zu dicht auf Mercedes-Fahrzeu-
ge aufzufahren, denn diese bremsen im
Notfall immer, wie ein duflerst geiibter
Fahrer es tun wiirde.

Das elektronische Geheimnis des Brems-
Assistenten besteht wieder in einem Sen-
sor, der die Geschwindigkeit erfafit, in der
das Bremspedal iiber einen bestimmten
Weg betitigt wird. Dabei vergleicht der
Bordrechner stindig die Betitigungszei-
ten und -wege mit Normalwerten und indi-
viduell vom Normalverhalten des Fahrers
gelernten Werten. Tritt der Fahrer nun in
der Notsituation einen Sekundenbruchteil
schneller auf das Pedal als im Normalfall,
spricht der Bremsassistent sofort an und
steuert die Bremsanlage wie bei einer Voll-
bremsung an.

Und Elektroniker wiren nicht ausgela-
stet, wenn sie nicht auch weitere Komfort-
funktionen in eine solche elektronische
Bremsanlage integriert hitten. Denn nicht
allein die Geschwindigkeit, mit der der
Fahrer das Pedal betitigt, ist fiir die Funk-
tion des Bremsassistenten entscheidend,
sondern auch die aktuelle Fahrgeschwin-
digkeit, der Verschleilzustand der Brem-
senund Steuersignale, die von den anderen
Fahrzustandsbeeinflussungssystemen wie
ABS, ASR, ESP, Motor- und Getriebe-
elektronik kommen.

Fahrversuche ergaben eine bis zu 40%ige
Anhaltewegverkiirzung bei Einsatz durch-
schnittlicher Fahrer mit und ohne den
Bremsassistenten. Bleibt zu hoffen, daf3
dieses System nicht den gleichen Einfiih-
rungseffekt hervorruft wie das ABS, in-
dem im BewuBtsein um eine iiberlegene
Bremsanlage fiir eine ganze Zeit riskanter
mit diesen Fahrzeugen gefahren wurde.
Denn eines kann, wie alle elektronischen
Fahrhilfen, auch der Bremsassistent nicht:
die Gesetze der Physik iiberwinden.

Bleibt als Fazit iiber die derzeitige Ent-
wicklung der elektronischen Fahrhilfen zu
sagen: es wird spannend in den nichsten
Jahren, immer mehr elektronische Helfer
widmen sich unserem derzeitigen Haupt-
problem: der sicheren Bewiltigung des
immer dichteren, immer schnelleren und
komplexeren Stralenverkehrs.
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Universal-Fernbe-

dienungsempfanger

Dieser einfach zu realisierende IR-Fernbedienungsempfinger
mit 16 voneinander unabhéingigen Schaltausgédngen ist mit
jederlernfédhigen und vorprogrammierten Fernbedienung steu-
erbar. Des weiteren ist als Geber auch jede TV- oder Audio-
Fernbedienung mit RC5- oder RECS80-Codierung geeignet.

Allgemeines

Im Bereich der modernen Unterhaltungs-
elektronik sind Infrarot-Fernbedienungen
eine Selbstverstandlichkeit und nicht mehr
wegzudenken. Selbst bei den preiswerte-
sten portablen Geréten gehort die Fernbe-
dienung haufig zur Standard-Ausstattung.

Auch in anderen Bereichen des tdglichen
Lebens konnen Infrarot-Fernsteuerungen
den Bedienungskomfort erheblich erhéhen.

Die hier vorgestellte Schaltung dient zur
nachtriaglichen Ausriistung von Geréten und
Komponenten mit einer IR-Fernbedienung,
wobei die Einsatzgebiete nahezuunbegrenzt
sind. Je nach Anwendungsfall ist die Leiter-
platte unseres Fernbedienungsempfangers
indas zu steuernde Gerét oder in das passen-
de Profil-Kunststoff-Gehéuse aus IR-durch-
lassigem Kunststoff einzubauen.

Zur Spannungsversorgung des Empfan-
gers ist eine unstabilisierte Gleichspannung
zwischen 8 V und 25 V anzuschlielen.

16 voneinanderunabhéngige Open-Kol-
lektor-Schaltausginge stehen ausgangssei-
tig zur Verfiigung. In den Ausgangstrei-
bern sind bereits Freilaufdioden zum An-
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schluBl von Relais integriert, und zur Span-
nungssteuerung sind auf der Platine Pull-
up-Widerstdnde vorhanden, die je nach
Bedarf zu bestiicken sind.

Da der Empfanger nach dem RECS80-
sowie dem, insbesondere bei europdischen
Geriiteherstellern, weit verbreiteten RC5-
Codeverfahren (Biphasenmodulation) ar-
beitet, sind alle lernféhigen und vorpro-
grammierten Fernbedienungen als Geber
geeignet. Des weiteren sind nach diesem
Codeverfahren arbeitende TV-und Audio-
Fernbedienungen als Geber nutzbar.

Der RC5-Code unterliegt weltweit einer
internationalen Normung fiir Befehle und
Sub-Systemadressen. Dadurch besteht bei
unserer Empféangerschaltung eine eindeu-
tige Zuordnung zwischen den Bedienta-
sten der Fernbedienung und den einzelnen
Schaltausgéingen. Insgesamt stehen beim
RC5-Verfahren 2048 Codes, aufgeteilt in 64
Befehleund 32 Sub-Systeme zur Verfiigung.

Unser Empfénger wird iiber die meist
genutzten, aufnahezu jeder Fernbedienung
vorhandenen Befehle gesteuert. Die Zu-
ordnung zwischen den Sendebefehlen und
den einzelnen Schaltausgéngen ist in Ta-
belle 1 zu sehen.

Ubertragungscodes

Zur Codierung von Infrarot-Fernbedie-
nungssignalen kommen in der Unterhal-
tungselektronik unterschiedliche Codever-
fahren zum Einsatz, wobei der von Philips
entwickelte RC5-Code mit 14 Bit Wort-
lange am hdufigsten anzutreffen ist. Wei-
tere oft ecingesetzte Formate sind der
RECS80-Code (Pulsabstandsmodulation)
mit 11 bzw. 12 Bit Wortlinge und der
NEC-Code (Fernost-Geréte).

Betrachten wir nun den Code-Aufbau der
einzelnen Ubertragungsverfahren genauer.

RC5-Code

Das in Abbildung 1 dargestellte Daten-
format einer RC5-Ubertragung besteht aus
insgesamt 14 Bit. Zum Beginn des Uber-
tragungswortes werden 2 Startbits gesen-
det, diezum Einstellen des AGC-Pegels im
Empfanger-IC dienen.

Alsdann folgt ein Toggle-Bit, mit dem
zwischen sich wiederholenden Befehlen,
die durch eine Ubertragungsunterbrechung
hervorgerufen sind, und solchen Befehlen
unterschieden wird, die durch wiederholte
Tastenbetétigung ausgelost sind. Das Togg-
le-Bit wechselt somit bei jeder neuen Ta-
stenbetdtigung den logischsten Zustand.

Erst danach folgt das eigentliche Daten-
wort, das aus 5 AdreBbits fiir die System-
adresse und 6 Datenbits fiir den Befehl
besteht.

Bei der Biphasenmodulation représen-
tiert eine steigende Flanke innerhalb eines
Zeitfensters eine logische 1 und eine fal-
lende Flanke eine 0 (Abbildung 2).

Jedes einzelne Bit des Datenworts be-
steht wiederum aus 64 Burst-Impulsen der
Tréagerfrequenz von 36 kHz. Die Impuls-
dauer betragt dabei mit 6,94 us genau ein
Viertel der Periodendauer von 27,77 s.

Beim RC5-Code ist jedes einzelne Bit
1,778 ms lang, so daB die Ubertragung
eines 14 Bit langen Datenwortes 24,889 ms
in Anspruch nimmt. Bei stindig gedriick-

Technische Daten:
Universal-Fernbedienungsempfinger

* steuerbar mit lernfdhigen und vor-
programmierten Fernbedienungen
(RC5-Code, RECS-80-Code)

* 16 voneinander unabhéngige Open-
Kollektor-Schaltausgénge

* Ausgangstreiber: 500 mA je Kanal

« integrierte Freilaufdioden zur Relais
steuerung

* fiir Spannungsausgéinge wahlweise
zu bestiickende Pull-Up-Widerstinde

 Reichweite: >20 m (fernbedienungs-
abhéngig)

* Versorgungsspannung: 8V-16Vbc

+ Stromaufnahme: ca. 100 mA

+ AbmessungenderPlatine: 136,5x53,5mm
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Bild 1: Aufbau eines 14 Bit langen RC5-Datenwortes
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sen besteht. Dieses 9 ms lange
Signal wird zur Einstellung des
AGC-Pegelsim Empfanger-I1C
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l benétigt. Danach folgt dann
eine 4,5 ms lange Ubertra-

Bild 2: Bei der Biphasenmodulation wird die
Signalflanke innerhalb eines Zeitfensters

ausgewertet.

ter Taste am Fernbedienungsgeber wird
das Datenwort in Intervallen von 113,778 ms
wiederholt.

Die aus 5 Bit bestehende Systemadresse
ist dabei einer bestimmten Gerateart (Fer-
sehgerit, Videorecorder, CD-Player usw.)
zugeordnet und der 6 Bit lange Befehl
bestimmt die auszufiihrende Funktion (Ein-
Aus, Helligkeit +/-, usw.). Sowohl die Sy-
stemadresse als auch die Befehle unterlie-
gen beim RC5-Code einer internationalen
Normung.

RECS80-Code

Der RECS80-Code ist ein weiterer, hdu-
fig verwendeter Fernbedienungscode. Bei
diesem, nach dem Prinzip der Pulsabstands-
modulation arbeitenden Code sind 1280
Codierungen aufgeteilt in 64 Befehle und
20 Ebenen definiert. Aufgrund eines giin-
stigen Tastverhéltnisses ist die Pulsab-
standsmodulation besonders energiespa-
rend. Bei diesem Verfahren wird die Zeit
zwischen zwei Impulsen definierter Lange T
ausgewertet. Ein Abstand von 2 x T ent-
spricht dabei einer logischen 0 und ein
Abstand von 3 x T einer logischen 1. Ubli-
cherweise ist beim RECS80-Code fiir T
eine Zeit von 2,5 ms anzusetzen.

Der Aufbau eines 12Bitlangen RECS80-
Ubertragungscodes ist in Abbildung 3 zu
sehen. Fiir die Ebenen (Systemadresse)
0 - 7 sind nur 3 AdreBbits vorhanden, so
daB hier die Wortlédnge 11 Bit betrégt.

Fiir die Ubertragung eines RECS80-
Wortes werden ca. 70 ms benétigt, wobei
die Datenwort-Wiederholrate bei ca. 130 ms
liegt.

NEC-Code

Bei Fernost-Geréteherstellern wird hau-
fig der NEC-Code genutzt, dessen Aufbau
in Abbildung 4 zu sehen ist. Obwohl unser
Fernbedienungsempféanger diesen Code nicht
verarbeitenkann, wollenwirdennochdengrund-
sétzlichen Aufbau hier kurz beschreiben.

DerNEC-Code startet die Infrarot-Uber-
tragung mit einem sogenannten Leader-
Code, der aus einem Burst von 22 Impul-
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973180202A gungspause.

Fiir die Systemadresse und
den Befehl werden beim NEC-
Code jeweils 8 Bit genutzt, die
jeweils ohne Pause direkt und invertiert
gesendet werden.

Das Besondere am NEC-Code ist die
Verwendung der Pulsabstandsmodulatio-
nen bei konstanter Ubertragungszeit (Da-
tentelegrammlénge).

Bei diesem Code ist eine 0 durch einen
Impulsabstand von 1,125 msund eine logi-
sche 1 durcheinen Impulsabstandvon2,25 ms
festgelegt.

Bei stindig gedriickter Taste wird nach
der Ubertragung des Datenwortes im Ab-
stand von 108 ms der Leader-Code gefolgt
von einem einzelnen Bit {ibertragen.

Schaltung

Nach der theoretischen Betrachtung der
unterschiedlichen Fernbedienungssysteme
wenden wir uns nun der Schaltung unseres
universell einsetzbaren Fernbedienungs-
empfangers in Abbildung 5 zu. Zentrale
Bauelemente des Empféngers sind der emp-
findliche Infrarot-Vorverstirker des Typs
SFH 506-36 (IR 1) und der auf einem Sin-
gle-Chip-Mikrocontroller basierende Deco-
derbaustein SAA 3049 (IC 2) von Philips.

Das vom Fernbedienungssender mit der
Information moduliert abgestrahlte Infra-
rotlicht wird zuerst von der im Empféanger-
baustein integrierten empfindlichen Emp-
fangsdiode aufgenommen und dem auf ei-
ner Tragerfrequenz von 36 kHz abgestimm-
ten integrierten, selektiven Vorverstarker
zugefiihrt.

Tabelle 1: Zuordnung der Fern-
bedienungstasten (Sendebefehle)
zu den einzelnen Schaltausgangen
beim RC5-Code

Ziffer 0 —  Kanal 0
Ziffer 1 —  Kanal 1
Ziffer 2 —  Kanal 2
Ziffer 3 —  Kanal 3
Ziffer 4 —  Kanal 4
Ziffer 5 —  Kanal 5
Ziffer 6 —  Kanal 6
Ziffer 7 —  Kanal 7
Ziffer 8 —  Kanal 8
Ziffer 9 —  Kanal 9
Farbsitt. - —  Kanal 10
Farbsitt. + —  Kanal 11
Helligkeit - —  Kanal 12
Helligkeit + —  Kanal 13
Lautstirke - —  Kanal 14
Lautstarke + —  Kanal 15

Aufgrund der hohen Empfindlichkeit ist
eine chipinterne Metallabschirmung vor-
handen. Der schwarze Kunststoff des Ge-
héuses fungiert gleichzeitig als Filter und
ist fiir eine Wellenldnge von 950 nm im
Infrarot-Bereich optimiert.

Nach der Verstarkung wirdim SFH 506-36
das Signal demoduliert und aufbereitet. Am
Ausgang (Pin 3) des Bausteins steht dann
das vom Trager befreite Datenwort mit 5V-
Pegel zur weiteren Verarbeitung an.

Diedigitale Information des Vorverstar-
kers wird direkt dem Eingang (Pin 9) des
Decoder-Bausteins zugefiihrt.

Abhingig vom Logik-Pegel an Pin 11 ist
der SAA 3049 in der Lage, den RC5-Code
oder den RECS80-Code zu verarbeiten.
Zur Decodierung des RC5-Code ist Pin 11
des Bausteins mit der Schaltungmasse zu
verbinden.

Der an Pin 12 und Pin 13 extern zugéng-
liche chipinterne Taktoszillator ist ledig-
lich mit einem 4MHz-Quarz (Q 1) zu be-
schalten.

Im Einschaltmoment, d. h. beim Anle-
gen der Versorgungsspannung, sorgen die
Bauelemente C 18 und R 2 fiir einen Po-
wer-On-Reset.

Die Auswahl der zu detektierenden Sy-
stemadresse erfolgt mit Hilfe der Codier-
briicken J 2 bis J 6 an den Adref3eingdngen

973180203A
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Bild 3: Datenfor-
mat eines 12 Bit

langen
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codes
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| Adress code
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|_Address code

Datacode | Data code

I 45 8 bit |
ms

9ms

8 bit

8 bit 8 bit

13.5ms 27 ms

27 ms

Bild 4: Datenformat des NEC-Code
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Praktische Schaltungstechnik
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A 0 bis A 4 in bindrer Form. Insgesamt
stehen 32 Adressen (5 Bit) zur Verfiigung,
wobei ohne Drahtbriicken die Adresse 31
aktiviert ist. Werden sdmtliche Briicken
(J2 bis J6) eingelotet, so ist die Adresse 0
(TV-Gerit) ausgewahlt.

Sobald ein korrekter Code mit der einge-
stellten Systemadresse empfangen wird,
liegt die Information (Datenwort) an den
Open-Drain-Ausgingen (Pin 1 - Pin 6) in
invertierter, bindrer Form an.

An Pin 19 des SAA 3049 wird jeder
korrekt empfangene Code durch einen
15 mslangen Low-Impuls (Command Ack-
nowledge) quittiert.

Mit dem ersten korrekt empfangenen
Code wird C 21 iiber D 2 mit dem Com-
mand-Acknowledge-Signal entladen, wor-
auf der Ausgang des Gatters IC 3 A von
,,Low”nach,High” wechselt und somiteine
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positive Taktflanke tiber R 46 an die CMOS-
Multiplexer IC 4 und IC 9 liefert. Aufgrund
dermitR 3 und C21 realisierten Zeitkonstan-
te bleibt der Ausgang von IC 3 A bei stindig
gedriickter Fernbedienungstaste ,,High”

Die Auswahl des Fernbedienungskanals
erfolgt durch die Information an den Da-
ten-Ausgingen des Decoder-Bausteins
(Pin 1 bis Pin 6).

Die Dekodierung der Information er-
folgtmit IC3B,C,D3bisD9,R35,R 44
und R 45 in Verbindung mit den beiden
CMOS-Multiplexern IC 4 und IC 9.

16 D-Flipflops (IC 5 bis IC 8 und IC 11
bis IC 14) arbeiten als Toggle-Schalter und
dndernmit jeder positiven Flanke des Takt-
signals am Clock-Eingang den Schaltzu-
stand.

Wihrend mit C 23 und R 9 im Einschalt-
moment sdmtliche Flipflops zuriickgesetzt
werden, kann mit Hilfe der Drahtbriicken
J 7 bis J 14 und J 16 bis J 23 festgelegt
werden, ob nach dem Anlegen der Be-
triebsspannung der jeweilige Kanal ein-
oder ausgeschaltet sein soll.

Danach werden die ausgewdhlten Flip-
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Stiickliste: Universal-
Fernbedienungsempféanger

Widerstédnde:

15082 ..o R1
1kQ ... R 18-R 25, R 36-R 43
TOKE oo R 44
RIR] O R 4,R 46
4 <O R5 R6,R8, R34
100kQ2................ R2,R3,R9,R45
220kQ........... R 10-R 17, R 26-R 33
L L0 O R R 35
Array, 4TKQ ..o, R7
Kondensatoren:

47TOpF/Ker ....ooevvvevieaaens C20,C24
100nF/ker ........ C2,C4-C16,C19
TUF/100V ...cooeiiinnnee. C18,C23
10uF/25V ............... C3,C17,C21
220UF/40V ..o Cl1l
Halbleiter:

T8OS e IC 1
SAA3049 ..o, IC2
CDA4023 ... I1C3
CD405T .o IC4,IC9
CD4013 ....... IC5-IC8,IC 11-IC 14
ULN2803 ....ovvevevveeeeens IC 10, IC 15
INATA8 ..o D1-D9
SFHS506-36 ....ccovvvveeeeiiiiieaanann. IR 1
Sonstiges:

Quarz, 4AMHz .........ccccvvveennenen. Q1
Lotstifte mit Lotose ......... ST 1-ST 4

Stiftleisten, 2 x 8polig ...... J15,J24
1 Zylinderkopfschraube, M 3 x 6mm
1 Mutter, M3

44cm Schaltdraht, blank, versilbert

flop-Ausginge auf die Einginge der in
IC 10 und IC 15 integrierten Darlington-
Treiber gefiihrt. Die an J 15 und J 24 zur
Verfiigung stehenden Open-Kollektor-
Ausgiénge sind mit maximal 500 mA be-
lastbar, wobei die maximale Schaltspan-
nung 50 V betragen darf. Die Pull-up-
Widerstidnde R 18 bisR25und R 36 bisR 43
sind nur dann zu bestiicken, wenn die je-
weiligen Ausginge als Spannungsausgin-
ge genutzt werden.

Zum Anschluf3 von induktiven Lasten
(z. B.Relais) sind im Chip bereits Freilauf-
dioden integriert, deren gemeinsamer Ka-
toden-Anschluf} an Pin 10 des ULN 2803
liegt. Dieser Anschluf} ist dann iiber den
jeweiligen Lotstift mit Ose (ST 3, ST 4) mit
der Versorgungsspannung der Last (Re-
lais) zu verbinden.

Der Infrarot-Empfinger bendtigt zur
Stromversorgung eine stabilisierte Be-
triebsspannung von 5 V, die der Festspan-
nungsregler IC 1 (Abbildung 6) liefert. Die
z.B.von einem Steckernetzteil kommende
unstabilisierte Versorgungsspannung wird
der Schaltung an ST 1 und ST 2 zugefiihrt,
wobei C 1 eine erste Pufferung vornimmt.
Die Keramik-Kondensatoren C 4 bis C 16
dienen zur HF-Abblockung an den einzel-
nen integrierten Schaltkreisen, und C 3
dient zur Schwingneigungsunterdriickung.
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Ansicht der fertig bestiickten Leiterplatte mit zugehérigem Bestiickungplan

Nachbau

Der praktische Aufbau des 16-Kanal-
Fernbedienungsempfingers ist dank einer
doppelseitigen, durchkontaktierten Leiter-
platte besonders einfach und schnell erle-
digt.

Entsprechend den individuellen Erfor-
dernissen sind fiir J 1 bis J 14 und J 16 bis
J 23 Briicken aus versilbertem Schaltdraht
einzuldten. Auf Wunsch besteht auch die
Mbglichkeit, anstatt Drahtbriicken Stift-
leisten mit Kodierstecker zu nutzen.

Fiir die weitere Bestiickung halten wir
uns genau an die Stiickliste und den Bestiik-
kungplan. Zuerst werden vier Lotstifte mit
Ose (ST 1 bis ST4) und zwei doppelreihige
16polige Stiftleisten (J 15, J 24) eingelotet.

Danach sind die Anschlu3beinchen der
Dioden entsprechend dem Rastermal} abzu-
winkeln, durch die zugehorigen Bohrungen
der Platine zu fithren und zu verl6ten.

Der Spannungsregler (IC 1) ist vor dem
Anloten der AnschluBbeinchen mit einer
Schraube M 3 x 6 mm liegend auf die Plati-
ne zu schrauben.

Nun werden die integrierten Schaltkrei-
se bestiickt, wobei die korrekte Polaritét zu
beachten ist.

Ebenfalls ist die korrekte Einbaulage

(Polaritét) bei den am Minuspol gekenn-
zeichneten Elektrolytkondensatoren wich-
tig, wihrend die Keramik- und Folienkon-
densatoren mit kurzen Anschluflbeinchen
zu bestiicken sind.

Der Quarz Q 1 und der Infrarot-Vorver-
stirker IR 1 sind stehend zu bestiicken.

Beim Widerstandsarray ist der gemein-
same Anschluf} (Pin 1) gekennzeichnet.

Aus Platzgriinden werden beim Fernbe-
dienungsempfinger sdmtliche bedrahteten
Widerstinde stehend bestiickt.

Nacheiner griindlichen Uberpriifung hin-
sichtlich Lot- und Bestiickungsfehler kann
die Inbetriebnahme der Schaltung erfolgen.
Der Anschlu3 des zu steuernden Gerites
erfolgt mit Flachbandleitungen und zwei-
reihigen, 16poligen Pfosten-Verbindern.

Die fertig bestiickte Leiterplatte ist ent-
weder in das passende zweiteilige, schrau-
benlose Profilgehduse aus IR-durchlassi-
gem Spezialkunststoff oder direkt in ein
bestehendes Gerit einzubauen.

Die geltenden VDE- und Sicherheits-
vorschriften sind zu beachten, insbesonde-
re auch beim nachtriglichen Einbau in
bestehende Gerite. Jetzt steht der komfor-
tablen Bedienung von Geriten und Kom-
ponenten, die bisher nicht mit einer Fern-
bedienung ausgestattet waren, nichts mehr

entgegen.
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So funktioniert's

Video goes Digital

Nach der Audiotechnik beginnt auch in der Home-Videotechnik das digitale Zeitalter. Die
Digitalisierung der Videoaufnahme- und Abspielgeréte bringt nicht nur véllig
neue Gebrauchseigenschaften hervor, sondern steigert die Qualitédt der Home-Video-Tech-
nik bis in die Bereiche der professionellen Videotechnik. So riickt vor allem die verlustfreie,
weil digitale Weiterverarbeitung des Video- und Audiomaterials das neue Medium ,,Digital
Video” deutlich ndher an die Profi-Qualitét der Fernsehstudios heran. Geschichte und

Mal nicht auf des Kunden Riicken?

Wer die Geschichte der diversen Home-
und Profi-Videoaufzeichnungssysteme
verfolgt, gar Anfang der 80er ,,aktiv’ am
Betamax-Flop teilgenommen hat, dem
konnten sich bei der Erwédhnung der Ein-
fithrung eines neuen Videostandards die
Haare strduben. Bis heute koexistieren
mehrere analoge Videoaufzeichnungssy-

Stand der neuen Technik zeigt unser Artikel.

steme nebeneinander, die nicht miteinan-
der kompatibel sind.

Schon einmal, am Beginn der Home-
Videoaufzeichnung, hat die Industrie ihre
Kundschaft kréftig in die Irre geschickt,
weil man sich nicht auf einen Standard
einigen konnte. Wéhrend ein Konsortium
internationaler Elektronikkonzerne sich
auf das noch heute als Standard geltende
VHS-Format einigten, steuerte Sony mit
seiner Erfahrung aus dem professionellen
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Kamera- und Recorderbereich mit einem
eigenen Standard, Betamax, dagegen. Qua-
litativ war Betamax VHS zunéchst {iberle-
gen, konnte sich jedoch nicht weltweit
durchsetzen. Gerite und Kassetten waren
relativ grofl und teuer, es gab nur den einen
Hersteller - Betamax wurde aufder Home-
Ebene zum vom Kunden teuer bezahlten
Flop, nachdem sich Sony nach kurzer Zeit
von diesem Standard zuriickzog und zu
VHS bzw. Hi 8 wechselte. Ahnlich erging
es dem Video 2000-System.

Hoffentlich von DVD gelernt

Ahnliches Ungemach konnte iibrigens
auch den ersten DVD-Gerédtekunden (sie-
he unseren Beitrag im,,ELVjournal” 4/96)
blithen, denn noch immer hat man sich
nicht weltweit aufeinen einheitlichen Ton-
und Komprimierungsstandard der mittler-
weile ,,Digital Versatile Disc” genannten
DVD einigen koénnen, so dafl die Kéufer
der ersten DVD-Gerétegeneration im Re-
gen stehen konnten, was die versprochene
Tonqualitit angeht. Wahrend die ersten
Gerate schon verkauft sind, streitet sich
das DVD-Firmenkonsortium hinter den
Kulissen immer noch um einen einheitli-
chen Digitaltonstandard. So werden die
deutschen Nutzer wohl vorldufig mit min-
derwertigem Tonstandard abgespeist und
kaum in den Genuf} des neuen MPEG-2-
Digitalstandards oder des AC 3-Sounds
kommen, denn die Software-, sprich Filmin-
dustrie, scheint sich nach wie vor querzu-
stellen.

Der informierte Kaufer ist verunsichert,
demuninformierten droht die Enttduschung
uiber teuer bezahlte, aber in Deutschland
wahrscheinlich nicht nutzbare AC 3-De-
koder.

Schon sind nach Ansicht der Hardware-
Hersteller nicht systemkonforme DVDs
im Umlauf, millionenschwere Schadener-
satzklagen stehen im Raum, und noch im-
mer kann man sich weder untereinander
noch z. B. extern mit Dolby einigen.

Verkommt die als digitale Videorevolu-

tion angekiindigte DVD zumindest in Eu-
ropa zum Computer-Massenspeicher?
Denn zumindest die Computerindustrie ist
sehr aktiv auf dem Endgerdtemarkt, wie
zur diesjdhrigen CeBit zu sehen war. In-
zwischen sind die ersten DVD-Leser im
Handel.

55 im Boot

Digital Video, kurz DV genannt, ist of-
fensichtlich deutlich besser vorbereitet.
Weltweit 55 Firmen einigten sich vorab
aufdenneuen Videostandard, der auf einer
gegeniiber Super-VHS, Video 8 und Hi 8
nochmals kompakteren Videokassette mit
nur 6,35 mm breitem Band aufsetzt (ken-
nen wir noch aus alten Heimtonbandzei-
ten). Die wesentlichen Eckwerte dieses

Bild 1: Der Mini-Digital-Camcorder
GR-DV1 von JVC besticht durch die
minimalen Abmessungen, die beson-
ders einfache Bedienung liber nur
ganz wenige Bedienelemente und die
integrierten Effekt- und Nach-
bearbeitungsmoéglichkeiten. Foto: JVC

Standards sind neben den mechanischen
Abmessungen der DV-Kassette (die es als
Normalkassette und Mini-DV-Kassette fiir
den Camcorder gibt) vor allem die erhohte
Auflésung von 500 Linien, der digitale
Ton mit PCM-Stereo-Aufzeichnung in
DAT-Qualitét (2 x 48 kHz), die gesteigerte
Farbbandbreite und das erstmals einheitli-
che Datenkompressionsverfahren, das bei
der neuesten Generation der Digitalkame-
ras sogar das Speichern von ganzen Video-
filmen auf einer PCMCIA-Festplatte er-
laubt. Daneben zéhlt ein 3-CCD-Chip zum
Standard, der mittels spezieller Filter Rot,
Griin und Blau auf je einem getrennten
CCD aufnimmt und damit hochste Farb-
treue und einen deutlich verbesserten Si-
gnal-/Rauschabstand ermoglicht. Er war
bisher fast nur den grof3en Schulter-Home-
Camcordern und den Profi-Camcordern
zugeordnet.

Der Standard heifit DV, in Langform
,»Consumer Digital VCR” Format. DaB3 er
sich durchsetzen wird, kann als sicher gel-
ten, sobald man aus den derzeitigen Preis-
regionen auf volkstiimliche Preise herab-
gestiegen ist. Denn erstmals in der Video-
geschichte scheint es wohl gelungen zu
sein, sich auf tatsdchliche Eckwerte eines
Standards zu einigen, der den Geréteher-
stellern aber noch genug Spielraum 146t,
sich in ihren internen Geritefeatures vom
Mitbewerber abzugrenzen.

Immer die Gleichen

Alserster Gerétehersteller preschte JVC
bereits Anfang 1996 vor und bot den da-
mals vielbewunderten Compact-Digital-
Camcorder GR-DV 1 an (Titelbild und
Abbildung 1). Der Camcorder hat nur die
Abmafe eines Taschendiktiergerites und
setzte einen Standard in Form und Ab-
messungen einer ganz neuen Camcorder-
klasse.

Bald darauf zogen auch andere Herstel-
ler wie Sony, Panasonic und Hitachi nach.
Sony bietet seit Mitte 1996 den ersten
Heimdigitalrecorder an, in dem sowohl die

Bild 2: Das erste
Heim-Video-
Deck in DV-
Technik stammt
von Sony und
verfiigt tiber ein
integriertes
Schnittpult.
Foto: Sony
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Bild 3: Die zweite
Generation der
digitalen Pocket-
Camcorder mit
superscharf
(180.000 Pixel)
abbildendem 6cm-
LCD-Monitor in TFT-
Technik. Die zuge-
hérige Heimstation
enthalt eine inte-
grierte Capturekarte
fir die direkte
Bildausgabe auf
einen PC. Mit der
zugehdérigen Soft-
ware lassen sich
Bildarchive anlegen
und umfangreiche
Schnittfunktionen
ausfihren.

Foto: JVC

Normal-DV-Kassetten (125x 78 x 14,6 mm)
alsauch ohne Adapter die DV-Mini-Kasset-
ten aus dem Camcorder (66 x 48 x 12,2 mm)
laufen.

Der DHR 1000 (Abbildung 2) bietet ein
integriertes Schnittpult und natiirlich eine
Digital-Schnittstellenach DV-Norm, iiber
die vollig verlustfrei digitale Zuspielun-
gen z. B. von einer Digital-Kamera mog-
lich sind. Auf diese Schnittstelle werden
wir noch genauso zu sprechen kommen
wie aufdie Vorteile des Digitalsystems fiir
Schnittarbeiten.

Logischerweise ruft ein solch digitales
Videosystem nach der Kopplung zu einem
Computer zwecks digitaler Videonachbe-
arbeitung. Alle Gerédtehersteller und mit
der CeBit 97 auch alle namhaften Kompo-
nentenhersteller wie FAST und Como ha-
ben nun schon DV-kompatible Capture-
und Videokarten fiir den PC im Angebot.

Durch die volldigitale Bildbearbeitung
und Dateniibertragung 14t sich der Vorteil
der verlustfreien Kopie hier voll ausspie-
len.

Inzwischen sind alle namhaften Her-
steller wie Panasonic, Hitachi und Philips
auf den Zug aufgesprungen und bieten
heute bereits die zweite Generation der
digitalen Camcorder mit noch weiter ver-
besserter Bildauflosung, integriertem Farb-
TFT-LCD-Monitor und mitgelieferter
Heimstation mit integrierter Capturekarte
fiir die schnelle Verbindung zum PC an,
wie etwa JVC mit seinem brandneuen GR-
DVMI (Abbildung 3) oder Sony mit dem
DCR-PC 7 E (Abbildung 4)

DV und der echte Digitalschnitt

Bereits 1993 hat die Digital Video
Conference den Digital-Video-Standard
verabschiedet, der seitdem als CCIR 601
feststeht. Er unterscheidet zwischen zwei
Auflosungen von DV. Wihrend SD (Stan-

4

Bild 4: Auch Sony stellt eine kompakte
Handycam vor. Neben dem Sucher
ermdéglicht ein 6,35cm-Farbdisplay die
einfache Kontrolle der Aufnahmen.
Foto: Sony

dard Definition) als Normalformat gilt und
fiir die Aufzeichnung heutiger NTSC-und
PAL-Programme konzipiert ist, bleibt das
HD-Format dem kiinftigen HDTV vorbe-
halten. Es verspricht gegeniiber der SD-
Auflésung von 500 Zeilen eine Steigerung
auf 600 Zeilen entsprechend der HDTV-
Definition.

Eine der technisch interessantesten Fea-
tures der DV-Norm ist zweifellos die enor-
me Datentransferrate von 160 MBit/s zur
Speicherung der Bilddaten. Um einen sol-
chen Datenstrom iiberhaupt handeln zu

konnen, bietet sich ein Datenkompressi-
onsverfahren an, bei dem die Bild- (und
Ton-) Daten je nach deren Inhalt im varia-
blen Verhiltnis komprimiert werden. Im
Unterschied zum z. B. bei der DVD einge-
fiihrten MPEG wird hier jedoch jedes ein-
zelne Videobild fiir sich komprimiert.

Warum? Als einfache Konsequenz aus
der Notwendigkeit, komprimierte Bildda-
ten auch digital exakt schneiden zu kon-
nen.

Wihrend das normale MPEG-Verfah-
ren die Datenreduktion danach vornimmt,
daf im laufenden Bild nur jeweils die Ver-
dnderungen erfal3t werden und diese zu-
sammen mit dem eigentlichen (Grund-)
Bild als Datenpaket, Frame genannt, abge-
legt werden, komprimiert das DV-Verfah-
ren, DCT (Discrete Cosinus Transformati-
on) genannt, jedes einzelne Videobild und
legt es getrennt ab. Erst so wird tatséchlich
der exakte digitale und bildgenaue Schnitt
in Echtzeit moglich. Dies ist auch der Hin-
tergrund fiir die schon in den neuen Cam-
cordern integrierten Editier- und Schnitt-
moglichkeiten wie Assemble- und Insert-
schnitt tiber digitale Zwischenspeicherung
im Camcorder.

Effektiv wird dabei eine Datentransfer-
rate von immer noch sehr schnellen 25
MBit/s erreicht. Zum Vergleich: die Mini-
DV-Kassette speichert 11 GByte, die (Nor-
mal-) DV-Kassette 50 GByte.

Das Verfahren hat einen kleinen Nachteil,
es ist etwas langsamer als MPEG. Dieser
Nachteil wird jedoch durch die Moglichkei-
ten, die DCT bietet, weit von den Vorteilen
bei der Nachbearbeitung iibertroffen.

Schrég wie immer

Die Aufzeichnung erfolgt im auch von
den konservativen Systemen bekannten
Schriagspurverfahren. Dabei wird das nur
6,35 mm breite Band (Abbildung 5) mit
einer Geschwindigkeitvon 18,8 mm/s trans-
portiert und in vier Bereiche pro 10 pm
breiter Spur unterteilt (Abbildung 6). Dazu
gehort am Bandrand noch jeweils eine
Schutzspur, bevor der eigentliche Signal-
bereich beginnt.

10 Spuren gehoren zu einem Bild. Jede
Spur gliedert sich auf in einen Bereich fiir
den sog. Subcode, den Video- und den
Audiobereich und den ITI-Bereich.

Im Subcode-Bereich werden Informa-
tionen zum Timecode, zu Zeiten und Band-

Bild 5: Nur 6,35
mm breit ist das
neue DV-Band.

Spurbreite

S
( bV ﬁs,ssmm SSmmﬁsmmSws L
N\
) 3/ 12,65 mm

Hier im Vergleich
zu herkémmlichen
Videobéndern.
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langen sowie Informationen zu Abtastfre-
quenzen usw. untergebracht. Der ITI-Be-
reich dient zur Spursynchronisierung zwi-
schen Band und Laufwerk.

Blickt man in ein DV-Laufwerk, so fallt
vor allem der gegeniiber herkdmmlichen
Laufwerken wesentlich kleinere Videokopf
auf. Er dhnelt eher, wie auch das gesamte
Laufwerk, einer DAT-Trommel und ro-
tiert mit 9000 Umdrehungen pro Minute.
Durch die geringe absolute Bandgeschwin-
digkeit sind die Bandlaufzeiten gegeniiber
der Analogtechnik deutlich erhdht. So

nimmt die DV-Mini-Kassette 60 Minuten
aufund die Normalkassette bis zu 270 min.

Im Longplay-Modus, in dem das Band
nur mit 12, 6 mm/s transportiert wird, ste-
hen so bis zu 90 Minuten Aufnahmezeit
fiir die DV-Mini-Kassette zur Verfligung.

Um vom Band herrithrende Drop Outs
wirkungsvoll zu unterbinden, sind die Bén-
der mit einer extrem harten, aufgedampf-
ten Metallschicht versehen, die mechani-
sche Beschiddigungen weitgehend aus-
schlieBt und den Verschleif durch die su-
perglatte Oberflache minimiert.

Bandlaufrichtung

Sicherheitszone

Sicherheitszone

10 Spuren je Bild (Frame)

Video-Zone

ITI-Zone (Kopfhdhe, durch wechselndes Pilot-
signal je Spur bei der Aufnahme definiert)

Audio-Zone

Sub-Code-Zone (Time Code, Datum, Uhrzeit, Laufzeit seit Anfang)

Bild 6: Die Spuranordnung und -belegung des DV-Bandes

G Videosignal-
Aufbereitung

AD-Wandler

AD-Wandler

]

Video digital
DA-Wandler |—>

Video analog

»

©

>

\

Ton digital

DA-Wandler >

Ton analog

Bild 7: Prinzipschaltbild zur Funktion eines DV-Camcorders.
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Zwar sorgen, dhnlich wie bei DAT oder
CD, Fehlerkorrekturverfahren fiir fehler-
freies Rekonstruieren der Banddaten, aber
DV istaufgrund der enormen Datenreduk-
tion und des angewandten Datenredukti-
onsverfahrens dennoch anfillig gegen Be-
schadigungen. Hier konnen im Extremfall
komplette Einzelbilder ausfallen.

Alles digital und ohne Verluste

Schaut man sich den stark vereinfachten
Prinzipschaltplan eines DV-Camcorders
(Abbildung 7) an, so fillt vor allem eines
ins Auge - ohne eine Umsetzung von Ana-
log- in Digitalsignale oder umgekehrt lauft
nichts. Deshalb spielen AD- und DA-
Wandler neben dem Datenkompressions-
chip die Hauptrolle in der Elektronik eines
DV-Gerites.

Die Ausgabe von Bild- und Tonsignal
kann sowohl herkdmmlich analog (fiir
VHS-Videorecorder oder das Fernsehge-
rdt) erfolgen als auch digital iiber die ge-
normte Digitalschnittstelle nach IEEE
1394. Hier erst spielt das System seine
Vorteile voll aus: man kann zwischen zwei
Digitalgerdten beliebig oft kopieren, es
wird nie Qualitdtseinbuflen geben, denn
die Kopie erfolgt ja rein digital wie eine
Filekopie im Computer. Nur noch lange
Lagerung bei falschen Temperaturen oder
starke Magnetfelder konnen dann den ko-
pierten Béndern bzw. deren Inhalt etwas
anhaben, auf keinen Fall der Kopiervor-
gang, der im Analogbetrieb immer, auch
bei S-VHS, mit Kopierverlusten durch
Elektronik im Ubertragungsweg, Steck-
verbinder, Kabel etc. behaftet ist.

Aber auch bei der nun einmal notwendi-
gen Umwandlung der Signale der CCDs
und des Aufnahmemikrofons von Analog-
signal in Digitalsignal geht bei DV fast
nichts verloren. Dies ist in der extrem ho-
hen Auflésung der 1/3"-CCD-Sensoren
begriindet (je nach Hersteller und Produkt
zwischen 180.000 und 470.000 Pixel), so-
wie in deren Aufteilung fiir die drei Grund-
farben Rot, Griin und Blau und der hohen
Samplingrate von bis zu 48 kHz fiir die
Stereo-Audiosignale (entsprichtdem DAT-
Standard).

Selbst bei der schluflendlichen analogen
Ausgabe auf das Fernsehgeriat besticht das
DV-Signal natiirlich durch seine hohe Auf-
16sung, seine grofle Bandbreite (Y-Signal:
13,5 MHz Samplingfrequenz, C-Signal
6,75 MHz) von z. T. mehr als 5 MHz und
die brillante Tonwiedergabe durch die
PCM-Soundverarbeitung. So sind die Cam-
corder der digitalen Generation schon recht
nah an professionellen Standards angesie-
delt (Abbildung 8 und 9).

Einen PferdefuB hat das digitale Innen-
leben der DV-Recorder jedoch fiir alle, die
sowohl digital als auch analog kopierge-

5



So funktioniert's

schiitzte Kassetten kopieren mochten. Die
Gerite erkennen den Kopierschutz und
blockieren die Aufnahme. Hier hilft nur
noch ein Kopierschutzdekoder.

VHS noch nicht ganz tot

Die Anschaffung eines DV-Videorecor-
ders oder Camcorders ist nicht nur der
Schnitt zwischen zwei Systemen, sondern
auch ein Schritt, der leider nicht abwirts-
kompatibel zum analogen Equipment ist.
Sprich, fiir [hre alten VHS-, S-VHS, Hi 8-
und Video 8-Kassetten ist der neue Recor-
der/Camcorder nicht mehr einsetzbar. We-
der mechanisch noch verarbeitungstech-
nisch passen die ,,alten” Kassetten in den
Neuen.

Da bekanntermafBlen die Kundschaft,
zumal in den derzeitigen Preisklassen fiir
DV-Gerite (Camcorder ab 4000 DM, Vi-
deorecorder ab 7500 DM) kaum sofort auf
den neuen Standard umschwenken wird,
arbeitet man bei verschiedenen Firmen wie
z. B. JVC an einer Zwischenlosung, die
iiber einen ldngeren Zeitraum die allm&hli-
che Ablsung der Analogtechnik vorberei-
ten soll: D-VHS.

Der Name sagt es schon, man will die
Vorziige des eingefiihrten VHS-Systems
mitdenen der digitalen Signalverarbeitung
kombinieren. Heraus wird irgendwann
(Produkteinfiihrung steht noch nicht fest)

Bild 8: Bei Panasonic heiBt |

DV ,,Digital 6”. Der zugehérige
Camcorder erlaubt dem
ambitionierten Videofilmer
durch DV-Technologie Filmen
in Profi-Qualitat.

Foto: Panasonic

etwas kommen, das mit DCC vergleichbar
ist. Die alten Kassetten passen, konnen
aufgenommen und abgespielt werden. Je-
doch kann man digitale Fernsehprogram-
me, wie sie die sogenannten Set-Top-Bo-
xen des zukiinftigen Digitalfernsehens oder
die digitalen Astra-Kandle liefern, bzw.
liefern werden, direkt digital nach DV-
Standard aufzeichnen und entsprechend
wiedergeben.

Die Elektronik des VHS-Recorders wird
also um eine digitale Komponente, eben
die AD-DA-Wandlung ergénzt. Man kann
sich das ganz dhnlich der Recorderelektro-
nik eines DAT-Recorders vorstellen. Digi-
tale Signale dieser Recorder wird man je-
doch auch nur mit Digital-Fernsehern se-
hen konnen oder man nimmt mit Analog-
ausgabe Vorlieb und beschréinkt sich nur
auf die deutlich erhohte Qualitit der Digi-
talaufnahme. Auch die heutige DF1-Box

arbeitet ja noch mit analoger Ausgabe, um
kompatibel zu allen heutigen Fernsehgera-
ten zu sein.

DafB} solche Recorder S-VHS-Gerite
sind, versteht sich anhand der Qualitétsfor-
derungen an die Aufzeichnung von selbst.
Um den gleitenden Ubergang zu DV wirk-
lich zu schaffen, werden D-VHS-Recorder
wohl auch iiber die entsprechende Schnitt-
stelle zum DV-Camcorder verfiigen und
mit DV kompatibel sein.

Camcorder ohne Band

Vermutlich sind die Hitachi-Leute durch
den rasanten Fortschritt der Digitalfoto-
grafie auf den Trichter gekommen. Sie
werfen ein Gerdt auf den Markt, das ein
Zwischending zwischen Digitalkameraund
Camcorder ist. Fiir gut 5000 DM erhélt
man den MP-EG 1, der seine Daten auf

einer internen PCMCIA-Festplatte abspei-
chert. So sind wahlweise 1000 Standbilder
mit Kommentartonaufzeichnung, eine
Stunde Ton oder 20 Minuten Film spei-
cherbar. Freilich ist die Qualitit durch die
gewihlte MPEG 1-Kodierung noch etwas
bescheiden und reicht bei weitem nicht an
DV heran, jedoch ist dieses Konzept fiir
Privatzwecke, fiir die schnelle Projektauf-
nahme, filir die Internet-Einspeisung und
diverse andere Zwecke durchaus brauch-
bar und auch eine Art Digital-Video.

Bild 9: Professionelle Qualitét fiir den
semiprofessionellen Einsatz ver-
spricht der erste Schultercamcorder
im DV-Format von Sony. Der DCR-VX
9000 E verfigt tiber alle Features
des DV-Standards und bietet dazu
ein breites Repertoire an techni-
schen Finessen, so u. a. auch
Einzelbildaufnahmen in absolut
fotografischer Qualitat.

Foto: Sony
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Der zweite und zugleich abschlieBende Teil dieses Artikels
beschreibt den Nachbau und die Inbetriebnahme dieses kom-
pakten und leistungsfahigen Doppelnetzgeriétes.

Nachbau

Die Schaltung des DPS 9000 ist recht
umfangreich und beinhaltet ungefihr die
doppelte Anzahl an Bauelementen wie bei
einem Einfach-Netzteil. Durch den kom-
pakten Aufbau konnten jedoch sdmtliche
Komponenten auf zwei iibersichtlich ge-
stalteten Leiterplatten untergebracht wer-
den.

Der grofite Teil der Elektronik, beste-
hend aus den Leistungsendstufen, dem
Netztransformator sowie der Regelelektro-
nik, befindet sich auf der 339 mm x 188 mm
messenden Basisplatine. Die 291 mm x 80 mm
groB3e Frontplatine triagt im wesentlichen
die AD-Wandler mit insgesamt 14 7-Seg-
ment-Anzeigen fiir die Strom- und Span-
nungsmessung, sowie die Potentio-
meter zur Strom- und Spannungseinstel-
lung.

Die ausgezeichneten technischen Daten

dieses Doppelnetzgerites (siehe ,,ELVjour-
nal” 2/97) werden unter anderem durch
das durchdachte Platinen-Layout gewihr-
leistet. Aus diesem Grund und aus EMV-
Gesichtspunkten sind beide Leiterplatten
doppelseitig durchkontaktiert ausgefiihrt
und mit grolen Massefldchen versehen.
Durch Verwendung eines doppelseitigen
Platinen-Layouts, eines kompakten Ring-
kerntransformators und des innen liegen-
den Liifter-Kiihlkorpers ergibt sich ein
geringer, unkomplizierter Verdrahtungs-
aufwand, der die Nachbausicherheit wei-
ter erhoht und den Aufbau in wenigen
Stunden durchfiihrbar macht.

Bei der Bestiickung der Leiterplatten
sollte besonders sorgfiltig vorgegangen
werden, denn es ist bedeutend angeneh-
mer 2 Stunden ldnger zu bestiicken, als
womoglich im nachhinein mehrere Stun-
den vermeidbare Fehler zu suchen. In die-
sem Zusammenhang empfiehlt es sich, die
vorliegende Bauanleitung komplett durch-

zulesen, bevor mit dem Aufbau begonnen
wird.

Aufbau der Frontplatine

Wir beginnen mit der Bestiickung der
Frontplatine. Die Bauteile sind entspre-
chend der Stiickliste und des Bestiickungs-
planes einzultten, wobei auch das in Ab-
bildung 5 dargestellte Frontplatinenfoto
hilfreich sein kann. Es empfiehlt sich, zu-
erst die passiven Bauteile, wie Widerstin-
de, Trimmer und Kondensatoren, zu be-
stiicken. Die Elektrolyt-Kondensatoren
C 130 und C 230 sind unter Beachtung der
richtigen Polaritdt in liegender Position
einzusetzen. Auch beim Einbau der Di-
oden ist die Polaritit zu beachten.

Danach sind die 14 7-Segment-Anzei-
gen und die Leuchtdioden zu bestiicken.
Beim Einbau der LEDs ist darauf zu ach-
ten, dal} der Abstand zwischen Diodenkor-
perspitze und Leiterplatte genau 7,5 mm
betrigt. Dies entspricht der Einbauhohe
einer 7-Segment-Anzeige.

AnschlieBend werden die 4 AD-Wand-
ler zur Strom- und Spannungsmessung
bestiickt. Dabei ist unbedingt auf die rich-
tige Einbaulage zu achten. Als Orientie-
rungshilfe dient hierzu die Gehiusekerbe
am IC, die mit dem Symbol im Bestiik-
kungsdruck tibereinstimmen muB.

Als nichstes werden die AnschluBpins
der vier Einstellpotentiometer scharfkan-
tig zur Potentiometerachse hin umgebogen
und dann von der Riickseite her durch die
Leiterplatte eingesteckt, festgeschraubtund
anschlieBend angelotet.

Nachdem die Frontplatine nun fertig
aufgebaut ist, wenden wir uns der Bestiik-
kung der Basisplatine zu.

Aufbau der Basisplatine

Analog zum Aufbau der Frontplatine
gehen wir auch bei der Bestiickung der
Basisplatine des DPS 9000 nach der Stiick-
liste und dem Bestiickungsplan vor. Auch
hier kann das in Abbildung 6 dargestellte
Leiterplattenfoto hilfreiche Zusatzinforma-
tionen liefern. Von der Bestiickung zu-
nichst ausgeschlossen sind der Netztrans-
formator sowie samtliche am Liifter-Kiihl-
korper zu montierenden Halbleiter. Dies
sind fiir die linke Netzteilseite die Transi-
storen T 101, T 102 und T 104, die Span-
nungsregler IC 102 und IC 104 sowie der
Temperatursensor T'S 100 und fiir die rech-
te Seite entsprechend T 201, T 202, IC 202
und IC 204.

Wir beginnen auch hier mit dem Einlo-
ten der Widerstinde und Trimmer. Danach
sind unter Beachtung der Polaritit die Di-
oden einzuldten. Beim Einbau der Kon-
densatoren ist die richtige Polung der Elek-
trolyt-Kondensatoren unbedingt sicherzu-
stellen.

AnschlieBend sind die Operationsver-
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Bild 5: Frontplatine
des DPS 9000 mit
zugehdérigem Be-
stlickungsplan
(OriginalgréBe
291x 80 mm)

stiarker unter Beach-
tung der richtigen
Einbaulage zu be-
stiicken. Auch hier
gibt der Bestiik-
kungsdruckeine Ori-
entierungshilfe, ge-
nauso wie beim fol-
genden Einbau der
Transistorenund der
Spannungsregler
IC 103 und IC 203,
die so tief wie mog-
licheinzusetzen sind.
Als Spannungsregler
IC 103 und IC 203
miissen hier die Ty-
penindervollisolier-
ten Gehdusebauform
eingesetzt werden.

Nach dem Einbau
der Relais werden
die Lotstifte be-
stiickt. Die Lotstifte
mit Ose dienen zum
Anschlufder2x8V-
Trafowicklungen,
des Liifters, des
Temperatursensors
und der Ausgangs-
buchsen und sind
dementsprechendin
die mit C, D, E und
H, I, J bezeichneten
Bohrungen, in die
AnschluB3punkte von
TS 100 sowie in
ST 100 bis ST 103
und ST 200 bis
ST 201 einzusetzen.
Die 12 Lotstifte
(20 mm lang) die-
nen zum Anschluf3
der Leistungstransi-
storen T 101, T 102,
T201undT202und
sind in die zugeho-
rigen Bohrungen der
Bauteilpositionen
fest einzupressen
und anschliefend
sorgfiltig zu verlo-
ten.

An die Lotstifte
fiir den Netzteilaus-
gang ST 100 und
ST101,bzw.ST200
und ST 201 werden
die Leitungen zur
Verbindung mit den

3



Bild 6: Basis-
platine des DPS
9000 (OriginalgroBe
339 x 188 mm)
spiter noch einzu-
bauenden Polklem-
men angelotet. Hier-
zu werden vier (2 x
rote und 2 x schwar-
ze) 200 mm lange
Leitungsstiicke
(1,5 mm? Quer-
schnitt) zugeschnit-
ten, an beiden En-
den abisoliert und
einseitig mit Lot-
6sen fir 4mm-
Schraubanschluf3
versechen. Um zu
verhindern, daf3 die-
se Lotungen spiter
die Frontplatine be-
rithren, werden die-
se mit je 20 mm
Schrumpfschlauch
isoliert. Die so vor-
bereiteten Anschluf3-
leitungen werden
dann an die entspre-
chenden Lotstifte
mit Ose angelotet
(rot an ST 100 und
ST 200, schwarz an
ST 101undST201).

Danach werden
der Netzschalter, die
Netzschraubklemm-
leiste und die Plati-
nensicherungshal-
ter bestiickt. Letzte-
re werden gleich mit
den zugehorigen
Feinsicherungen
versehen, und die
Netzsicherung SI 1
wird mit der Ab-
deckhaube beriih-
rungssicher ge-
macht.

Nachdem die we-
sentlichen Bestiik-
kungsarbeiten abge-
schlossen sind, kann
der Liifter-Kiihlkor-
per fiir den Einbau
vorbereitet werden.
Zuerst sind die bei-
den Kiihlkorper-
hilften zusammen-
zuschieben. Dann
ist der Kiihlkorper
so auf die Arbeits-
unterlage zu stellen,
dal} die Nahtstellen
obenund unten sind.
Der Axial-Liifter

4

-

ELVjournal 3/97



—_— g

: Bild 7:
o
| 20 w ° I,:s ° Bestiickungsplan
[ | / | N§ traege B der Basisplatine
°© o [0]0 o des DPS 9000

(OriginalgroBe

QE ‘ 339 x 188 mm)
wird nun mit 4 Zy-
linderkopfschrau-
ben M3 x 10 mm so
an den Kiihlkorper ge-
schraubt, daf3 der auf
dem Liifter aufge-
druckte Pfeil in
Richtung des Kiihl-
korpers zeigt, bzw.
das Typenschild auf
dem Kiihlkorper
@ + + liegt und sich die
@@ 2adrige AnschluB-

leitung links oben

1S

8010
etla
601C
2010
o—i¢—o
[{244]
20za
8024
01Z¢

D125 befindet.
b o Durch die 4 Mon-

tagebohrungen fiir
den Kiihlkorper auf
der Basisplatine
wird je eine mit ei-
ner Facherscheibe
versehene Zylinder-
kopfschraube M3 x
6 mm gesteckt. Auf
der Platinenobersei-
te wird jeweils eine
M3-Mutter lose auf-

O[RIE3I ! HES C1450 @DJ 3mﬁl § ofiZ3lo geschraubt. An-
% |nnn|un ssnw I m schlieBend wird von

2 ji o
& .

9113 offo of}o 8112

Z11a

o
-
—

L T8+ Icie3 Icle+ IC182 Tiel T1e2 der Platinenriicksei-
te der vormontierte
Liifter-Kiihlkorper
E mit dem Liifter vor-
an aufgeschoben.
o o Dabei ist darauf zu
achten, daf} die Liif-
teranschlufleitun-
gen nach oben wei-
sen und in jede Fiih-
o o rungsnut des Kiihl-
. korpers zweider lose
aufgeschraubten
Muttern eingefiihrt
® werden. Das Kiihl-
1C204  1C202 ? T201 R223_loo[zziio korperelement wird
2000 Eﬁg— so ausgerichtet, daf}
R4S % das hintere Ende
OlRecz 10 biindig mit der Ba-
sisplatine abschlief3t
und dann durch Fest-
ziehen der Montage-
schrauben fixiert.
Danach kann mit der
Montage der Bauele-
219 menteam Kiihlkdrper
begonnen werden.
Links und rechts

0225 am Kiihlkorper be-
o—pop ¢ finden sich dafiir
zwei Befestigungs-
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Stiickliste: Double-Power-Supply DPS 9000

Widerstédnde
1QQ ceeenenennnnne R 125-R 128, R 225-R 228
100€2 -+-evvev- R 156, R 157, R 256, R 257
2209 ................................ Rl]&Rzlg
390Q ................................ R 135’R235
470Q ----eee R 121,R 122, R 221, R 222
OB oovveeseesnruarranianinannins R 1()7’ R 207
1kQ --eevveeee R 119,R 120, R 123, R 124,
R 163, R 219, R 220, R 223, R 224
1,5KED coveemrenmsisminiiiniininiiisiiniies R 151
L,8KEY cvovevvesmeneiiiiiiniiiiciie, R 150
27K ovevemininiinininiiii fiir Test
L) <O TR R 153, R 253
4,7KEY -+ R 110, R 133, R 146, R 162,
R 210, R 233, R 246
6,8K Q0 cvoveveriininiiiiiis R 115,R 215

8,2KQY ++vvvene R 136, R 137, R 236, R 237
10KQ -+-vee- R116,R 117,R 130, R 131,
R 142, R 144, R 145, R 149,

R216,R 217, R 230, R 231,

R 242, R 244, R 245

N2, ooscoas000s000000000000000006005000000000000 R 148
T5KQY covveveemmemeneeieeieieens R 138, R 238
RARD) acccoooce R 102, R 129, R 202, R 229
k) TP R 160
ATKEY wvevervemrenrenienienienienaens R 159, R 255

100kQ - R 100, R 101, R 103, R 106,
R108,R 109,R 111, R 114,

R 158, R 200, R 201, R 203,

R 206, R 208, R 209, R 211, R 214,

T50KED <+eververvemvemvermeneenuenne R 140, R 240

FOOKQD -+evevervemsennes R 154, R 161, R 254

ATOKEY «veveververeens R 104, R 112, R 141,
R 204, R 212, R 241

[ (@ I R 143, R 152, R 243

Trimmer, PT10, liegend,

D5OQD cverveverrenrernenseneennennens R 134, R 234

Trimmer, PT10, liegend,

TKED -veevverveenvennenuenseenennaens R 139, R 239

Trimmer, PT10, liegend,

10KEY -------- R 105,R 113, R 205, R 213
Poti, 6 mm, 10KE -+ R 132,R 232
Poti, 6 mm 100KE «+-+---- R 147, R 247

Kondensatoren

lopF/keI‘ ............................. Cl?,:;7 C233

22pF/Ker - eeneeeeneeees C 125,C 136, C 137,
C 225, C 236, C 237

47pF/ker--- C 124, C 134, C 224, C 234

100pF/ker- C 101, C 106, C 132, C 135,

C 201, C 206, C 232, C 235
T0F -vevereeeereeeeenenennennenne C 128, C 228
5} (BHRIE! comnmmasconcorcmnamosaseseCperaansco C 156

nuten, die die Muttern zur Montage der
Halbleiter aufnehmen. In die linke obere
Nut werden 6 M3-Muttern und in die
rechte obere Nut 4 M3-Muttern einge-
schoben. Alle am Kiihlkdrperelement zu
montierenden Bauteile werden mit Zy-
linderkopfschrauben M3 x 6 mm befe-

6

10DF oevvvees C 100, C 105, C 200, C 205
681’1F ................................. C 104’ C 204
IOOIIF ................... C 102’ C 107, C 109’

C 202, C 207, C 209
100nF/Ker +++evvvvveee C 112-C 118, C 139,

C 141, C 144-C 153, C 155,
C212-C 218, C 239, C 241,

C 244-C 251, C 255

100[1F/250V~/X2 .............................. Cl
220nF - C 103, C 108, C 203, C 208
330nF «oreeee C 119, C 120, C 219, C 220
10uF/25V - C 123, C 126, C 127,C 129,
C 130, C 138, C 140, C 142, C 143,

C 154, C 223, C 226, C 227, C 230,

C 238, C 240, C 242, C 243, C254

TOOUE/16V «vseevsensvsensiinniinsiinne. C 157
LOOUE/4QV «evvvvesenrusinnannnes C 131, C 231
ATOUE/1OV woevvrveesensusennnes C111,C 211
LOOOUE/LOV «eeeeeusususuneens C 110, C 210
LOOOOWE/25V «eeveeeesusususunnes C121,C122,
C221,C222

Halbleiter
LM358 «eveeeveneee IC 106, IC 107, IC 108
IC 206, IC 207
SFH6]7G2 .................................. IC 1()5
ICL71()7 ........................ IC 100, IC 1()1’
IC 200, IC 201
T8OS evcvecereerunenrantunenrancane IC ]02’ IC 202
7805/iSOliert «veevvesveesnennens IC 103, 1C203
7905 ............................... IC 1()4’ IC 204
TIP142 ------- T 101, T 102, T 201, T 202
BC548 ............................... T 1()3’ T 203
BCS558 coeeceeeescectoruaerentancnnes T 1()()’ T 200
BB 78 cceceeceecestorucerentanenseniacinnnces T104
DJ70()A7 grﬁn .................. D 100_D 106’
D 200-D 206

P600G -------- D 111-D 114, D 211-D 214
DX400 ------- D 115-D 117, D 215-D 217

IN4OOQT -eeeeeeeeeeees D 107-D 110, D 125,
D 207-D 210, D 225
IN4148 -oeeeeeveeennne D 120-D 123, D 129,
D 130, D 220-D 223, D 227 - D 230
INS404 -ccoeoveveverenenenenennnes D 126, D 226
LED, 3mm, griin «--«--«--- D118,D 119,
D 124, D 218, D 219
SAAOQGT cvoevrercectorunenrinrunisenianinns TS 100
Sonstiges:
Festinduktivitat, IOuH ----- L 101-L 104,
L 201-L 204

Karten-Relais, 12 V,
1 X UL -veevevervemremmemensens RE 100, RE 200

stigt, die in die in der Befestigungsnut
eingeschobenen Muttern eingedreht wer-
den.

Wir beginnen mit dem Befestigen der
Leistungstransistoren, die zur elektrischen
Isolation mit Isolierbuchsen und Glimmer-
scheiben montiert werden. Die Glimmer-

Netzschraubklemme, 2polig -+ KL1

Sicherung, 800mA, flink --------- SI 100,

SI 101, ST 200, ST 201
Sichemng’ 2A’ trége ..................... SI1
Shadow-Netzschalter «-----c-ceeeeeeeeee S1

1 Adapterstiick
1 Verlangerungsachse
1 Druckknopf, 7,2mm ¢
5 Platinensicherungshalter (2 Hélften)
1 Schutzhaube
1 Ringkerntrafo, 2 x15V/6,7A,
4 x 8V/0,8A
5 Kabelbinder, 90mm
2 Liifter-Kiihlkorperprofile, LK75
1 Axial-Liifter, 12V, 60 x 60mm
1 Fingerschutzgitter, 80 x 80mm
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x Smm
16 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm
4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 10mm
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 12mm
1 Zylinderkopfschraube M 5 x 20mm
4 Kunststoffschrauben, M4 x 20mm
18 Muttern M3
4 Kunststoff-Muttern, M4
9 Facherscheiben fiir M3
4 Féacherscheiben fiir M4
1 Facherscheibe fiir M5
1 Sensorschelle
2 Befestigungswinkel, vernickelt
8 Isoliernippel
5 Glimmerscheiben, TO220
4 Glimmerscheiben, TO3P
4 Lotosen, 4,2mm @
14 Lotstifte mit Lotose
12 Lotstifte, 1,3mm, 20mm
1 Tube Warmeleitpaste
2 Polklemmen, 4mm, 16A, rot
2 Polklemmen, 4mm, 16A, schwarz
4 Drehknopfe, 21mm, grau
4 Knoptkappen, 21mm, grau
4 Pfeilscheiben, 21mm, grau
4 Madenschrauben
1 Netzleitung, 2 adrig, grau, rund
2 Aderendhiilsen, 0,75mm @
1 Zugentlastungsbiigel
1 Netzkabeldurchfiihrung mit Knick-
schutztiille, grau
40cm Silikonschlauch
8cm Schrumpfschlauch, rot
20cm flex. Leitung, ST1 x 0,22mm @, rot
40cm flexible Leitung, 1,5 mm?, rot
40cm flexible Leitung, 1,5 mm?, schwarz
60cm Schaltdraht, blank, versilbert

scheiben sind vor der Montage beidseitig
diinn mit Wirmeleitpaste einzustreichen,
um eine gute thermische Kopplung zwi-
schen Transistorgehiduse und Kiihlkorper
zu gewihrleisten. Nachdem die Leistungs-
transistoren direkt oberhalbihrer Anschluf3-
punkte festgesetzt sind, werden die An-
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schluBBpins an die zugehorigen Lotstifte
angelotet.

Alsnéchstes wird der Temperatursensor
zur Montage vorbereitet, indem an seinen
auf 5 mm gekiirzten Anschlufpins je ein
100 mm langes isoliertes Kabelstiick
(0,22 mm?) angelotet wird, dessen Enden
5 mm abisoliert und verzinnt werden. Die
Befestigung des Temperatursensors erfolgt
mit Hilfe der zugehdrigen Metallschelle
und einer Schraube M3 X 6 mm mit unter-
legter Fiacherscheibe mittig zwischen den
beiden Befestigungsnuten, wozu der Sen-
sor in einem Winkel von ca. 45° anzubrin-
gen ist. Auch der Temperatursensor ist vor
der Montage an seiner flachen, dem Kiihl-
korper zugewandten Seite diinn mit Wir-
meleitpaste zu bestreichen. Nach dem Fest-
setzendes Temperatursensors etwa in Hohe
des Kondensators C 131, werden die zu
verdrillenden AnschluBlleitungen an die
zugehorigen Lotstifte mit Ose des Sensors
TS 100 angel6tet, wobei darauf zu achten
ist, daB} sich die AnschluB8beine des Sen-
sors weder gegenseitig noch den Kiihlkor-
per beriihren.

Zur Vorbereitung der Montage der vier
noch verbleibenden Spannungsregler-ICs
und des Transistors T 104 sind alle An-
schlulbeine dieser Bauelemente durch
Anloten eines 40 mm langen Silberdraht-
stiickes zu verldngern. Die Montage der
Spannungsregler und des Transistors er-
folgt auch hier mit Isolierbuchse und Wiir-
meleitpaste beschichteter Glimmerschei-
be. Vor dem Anléten der Bauteile ist auch
hier darauf zu achten, da} sich die verlan-
gerten Anschlubeine weder gegenseitig
noch den Kiihlkorper beriihren.

Die Montage des Kiihlkorperaggregates
wird nun mit dem Anléten der zu verdril-
lenden LiifteranschluBleitungen (die rote
Leitung an ST 102 und die schwarze an
ST 103) abgeschlossen.

Im nichsten Arbeitsschritt folgt der Ein-
bau des Ringkern-Netztransformators. Die-

Tabelle 2

Trafoleitung
gelb
gelb
blau

braun
blau
rot
rot
schwarz
violett
schwarz
griin
griin

Lotstiitzpunkt

CAR=—=TIZQmMmOOQ® >

Tabelle 2 : Zuordnung der Trafo-An-
schluBleitungen zu den Létstiitz-
punkten

ELVjournal 3/97

ser wird mit der Zylinderkopfschraube
M5 x 20 mm und passender Fiacherscheibe
so auf der Basisplatine positioniert, daf die
AnschluBleitungen des Trafos zum Kiihl-
korper weisen.

Im Anschlufl daran werden die Anschluf3-
leitungen des Netztransformators entspre-
chend gekiirzt, abisoliert, verzinntund dann
mit den Lotstiitzpunkten ,,A* bis ,,L* auf
der Basisplatine verlotet. Die Zuordnung
der Trafo-AnschluBlleitungen zu den Lot-
stiitzpunkten zeigt Tabelle 2.

Die ,,dicken” Leitungen der sekundér-
seitigen Leistungswicklungen (2 x rot und
2 x griin) sind direkt durch die zugehorigen
Bohrungen zu fiihren und mit ausreichend
Lotzinn festzusetzen, wobei zuvor iiber die
beiden griinen Leitungen jeweils ein
200 mm langer Silikonschlauch zu schie-
ben ist. Die iibrigen Sekundidrwicklungen
werden iiber die Lotstifte mit Ose ange-
schlossen. Dazu sind die AnschluBleitun-
gen zunichst jeweils durch die Bohrung
der zugehorigen Lotose zu stecken, umzu-
knicken und anschlieend sorgfiltig zu
verloten.

Besondere Sorgfalt ist beim Anschluf}
der 230 V fiihrenden Primirwicklung (2 x
gelb) erforderlich. Diese abisolierten und
verzinnten Leitungsenden werden durch
die entsprechenden Bohrungen ,,A“ und
B gefiihrt und auf der Leiterbahnseite
sorgfiltig angeldtet. Dann werden diese
Leitungen mit einem Kabelbinder, der
durch die dafiir vorgesehenen Bohrungen
in der Nihe der AnschluBpunkte gesteckt
wird, auf der Basisplatine fixiert (siche
Platinenfoto).

Zum nun folgenden Anschluf3 der 2adri-
gen 230V-Netzzuleitung ist diese zuerst
auf einer Lange von 35 mm von der dufle-
ren Ummantelung zu befreien. Die beiden
Innenleiter werden 5 mm abisoliert, und
auf jeden Leiter wird eine Aderendhiilse
aufgequetscht. Alsdann ist die Netzkabel-
durchfiihrung mit Knickschutztiille in die
Riickwand einzusetzen und das Netzkabel
von auen durchzufiihren. Mit der Zugent-
lastungsschelle, die mit zwei von unten
einzusetzenden Schrauben M3 x 12 mm
und den zugehorigen Muttern mit Fécher-
scheiben festgezogen wird, ist die Netzzu-
leitung auf der Leiterplatte zu befestigen.
Die beiden Innenleiter werden aus Griin-
dender Geritesicherheit durch die entspre-
chenden Fiihrungsbohrungen gefadelt, be-
vor sie in die 2polige Schraubklemmleiste
eingefiihrt und verschraubt werden (siche
Platinenfoto).

Nachdem beide Leiterplatten fertig be-
stiickt sind, erfolgt die Verbindung beider
Platinen miteinander. Dazu werden die
beiden Befestigungswinkel mitden Schrau-
ben M 3 x 5 mm so von hinten an die Front-
platine geschraubt, daf} die Schenkel mit
der Bohrung ohne Gewinde unten sind.

Dann wird die Frontplatine mit den ange-
schraubten Winkeln auf die Basisplatine
aufgesetzt, wobei sich die Locher in den
Winkeln mit den entsprechenden Bohrun-
gen in der Basisplatine decken miissen.
Nun werden die Winkel mit von unten
durch Basisplatine und Winkel zu stecken-
de M3x6mm Schrauben und von oben
aufzusetzende Facherscheiben und M3-
Muttern mit der Basisplatine verbunden.

Bevor die Schrauben in der Basisplatine
festgezogen werden, muf} die seitliche
Ausrichtung erfolgen, d. h. eine exakte
Fluchtung der zusammengehdrenden Lei-
terbahnen der Front- und Basisplatine muf}
erreicht werden, und an der StoBkante zwi-
schen Basis- und Frontplatine darf kein
erkennbarer Spaltentstehen. AnschlieSend
sind samtliche Leiterbahnpaare und die
Masseflidchen unter Zugabe von reichlich
Lo6tzinn miteinander zu verbinden.

Im nichsten Arbeitsschritt wird die
Schubstange des Netzschalters angefertigt.
Dazu wird die Verldngerungsachse auf
35 mm gekiirzt und mit einem Kunststoff-
Druckknopf sowie einem Adapterstiick
versehen. Diese vorgefertigte Einheit ra-
stet dann auf dem Netzschalter ein.

Den Abschluf} der Aufbauarbeiten bildet
das Zusammenbinden der AnschluBlleitun-
gen des Netztransformators mit Hilfe der
Kabelbinder. Damitistder Aufbau des Dop-
pelnetzgerites DPS 9000 weitgehend abge-
schlossen. Vor der Endmontage und dem
Einbau ins Gehéduse wenden wir uns der
Inbetriebnahme und dem Abgleich zu.

Inbetriebnahme

An dieser Stelle weisen wir auf die Ge-
fahr durch die beriihrbare, lebensgeféhrli-
che Netzspannung hin.

Achtung! Aufgrund der im Gerit frei
gefiihrten Netzspannung diirfen Aufbau
und Inbetriebnahme ausschlieflich von
Fachkriften durchgefiihrt werden, die auf-
grund ihrer Ausbildung dazu befugt sind.
Die einschldgigen Sicherheits- und VDE-
Bestimmungen sind unbedingt zu beach-
ten.

Insbesondere ist es bei der Inbetriebnah-
me zwingend erforderlich, zur sicheren
galvanischen Trennung einen entsprechen-
den Netz-Trenntransformator vorzuschal-
ten.

Bevor das Gerit zum ersten Mal einge-
schaltet wird, empfiehlt es sich noch ein-
mal, die korrekte Bestiickung der Leiter-
platten und die Lotungen auf kalte Lotstel-
len hin zu priifen.

Um zu verhindern, daf3 die noch nicht
angeschlossenen Verbindungsleitungen zu
den Polklemmen Kurzschliisse im Gerit
verursachen, miissen diese so festgesetzt
werden, daf sie sich weder gegenseitig
noch andere Bauteile beriihren (z. B. durch
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Festklemmen zwischen den griinen Trafo-
AnschluBleitungen).

Unmittelbar nach dem Einschalten des
Geriites leuchten die 7-Segment-Anzeigen
sowie die aktiven LEDs auf der Frontplati-
ne auf. Mit Hilfe eines Multimeters werden
nunalle wichtigen Betriebsspannungen des
DPS 9000 gemessen und mit den Angaben
im Schaltbild verglichen. Sind alle Mes-
sungen zufriedenstellend ausgefallen, kann
mit dem Abgleich begonnen werden, an-
sonsten ist das Gerdt unverziiglich aufer
Betrieb zu nehmen und ein eventueller
Fehler zu beheben.

Abgleich

Der Abgleich dieses Doppelnetzgerites
ist ausgesprochen einfach und schnell zu
bewerkstelligen und wird hier anhand der
linken Netzteilseite beschrieben. Fiir die
rechte Geritestufe wird der Abgleich ana-
log zur linken Stufe durchgefiihrt, ledig-
lich die Positionsnummern der Bau-
teilebezeichnung sind um 100 zu erhthen
(d. h. aus Trim-
mer R 139 wird

Nachdem auch die rechte Geritestufe
eingestellt ist, sollte eine Uberpriifung der
Temperatursicherung fiir die Endstufen
erfolgen, wozu wir wie folgt vorgehen:

Wenn das Gerit ausgeschaltet und vom
Netz getrennt ist, wird tiber den Wider-
stand R 150 ein Widerstand von 2,7 kQ
eingelotet. Wird das Gerit nun wieder ein-
geschaltet, so mul die Anzeige ,,Temp.”
(LED D 124) leuchten und sdamtliche Dis-
plays den Wert ,,000” anzeigen (je nach
Belastung des Ausganges kann das Span-
nungs-Display auch 00,1 V anzeigen). Um
den nun folgenden Einbau ins Gehiuse
vornehmen zu konnen, wird das Netzgerit
ausgeschaltet, vom Netz getrennt und der
2,7kQ-Widerstand wird wieder entfernt.

Endmontage und Gehéuseeinbau

Das Doppelnetzgerit DPS 9000 ist so-
wohl im 9000er-Kunststoff-Gehéduse als
auchim anspruchsvollen und robusten Me-
tall-Gehéuse lieferbar. Stellvertretend be-
schreiben wir hier den Einbau des Netzge-

Weiterhin muf} die Zugentlastung in der
Riickwand festgezogen werden.

Nachdem nun Front- und Riickplatte
soweit bearbeitet sind, kann der Einbau des
Netzteilchassis ins Gehduse erfolgen. Dazu
werden die 4 Gehdusebefestigungsschrau-
ben M4 x 90 mm von unten durch eine
Gehausehalbschale gesteckt und die so-
weit vorbereitete Bodeneinheit wird mit
dem Liiftungsgitter nach vorne weisend
auf die Arbeitsplatte gestellt. Auf der In-
nenseite der Gehdusehalbschale folgt auf
jede Schraube eine 1,5 mm starke Futter-
scheibe.

Nun ist das komplette Chassis des
DPS 9000 einschlieBlich Frontplatte und
Riickwand von oben iiber die Schrauben
abzusenken. Liegen Front- und Riickplatte
korrekt in ihren Fiihrungsnuten, folgen auf
die oben herausstehenden Schrauben je
eine M4 x55mm-Abstandsrolle, eine
2,5mm-Futterscheibe und schlieBlich eine
20mm-Abstandsrolle.

Danach wird die obere Gehiusehalb-
schale mit dem Liiftungsgitter nach vorne
weisend (!) auf-
gesetzt, und in

Trimmer R 239
usw.).

Zuerst wird
mit dem Trim-
mer R 139 die
maximale Aus-

Durch Reihen- oder Parallelschaltung der beiden Netzteilstufen
des DPS 9000 kann die Ausgangsspannung auf max. 60 V bzw.
der Ausgangsstrom auf max. 4 A erh6ht werden.

jeden Montage-
sockel wird eine
M4-Mutter ein-
gelegt. Mit Hilfe
eines kleinen
Schraubendre-

gangsspannung
des DPS 9000
auf ca. 30,5 V eingestellt. Die Messung
erfolgt mit einem ausreichend genauen
Multimeter, wobei der Spannungseinstel-
ler R 147 an seinen Rechtsanschlag zu
drehen ist. Da die Anschlulbuchsen noch
nicht eingebaut sind, wird das Multimeter
an die Lotstifte ST 100 und ST 101 ange-
schlossen. Im Anschlufl daran wird mit
dem Trimmer R 105 das 3stellige Digital-
Display der Spannungsanzeige ebenfalls
auf 30,5 V eingestellt.

Als nichstes folgt die Einstellung des
Stromreglers und der Stromanzeige. Der
Spannungseinsteller sollte sich bei dem
nun folgenden Abgleich etwa in Mittelstel-
lung befinden. Mit einem hinreichend ge-
nauen Amperemeter wird der Kurzschlu$3-
strom des DPS 9000 gemessen und mit
dem Trimmer R 134 auf 1,999 A einge-
stellt. Das Potentiometer zur Stromeinstel-
lung befindet sich dabei auf Maximum
(Rechtsanschlag). Alsdann wird mit dem
Trimmer R 113 die Stromanzeige auf ge-
nau diesen Wert gebracht.

Damit ist der Abgleich der linken Netz-
teilstufe bereits abgeschlossen, und die
rechte Geritestufe kann nun entsprechend
abgeglichen werden.

An dieser Stelle sei fiir die Stromanzeige
nochangemerkt, dafl die jeweils linke Stelle nur
angezeigt wird, wenn ein Strom = 1A flief3t.

8

rites in das Kunststoff-Gehiuse der 9000er-
Serie.

Die Endmontage beginnen wir mit dem
Einbau der Ausgangsbuchsen (Polklem-
men). Mit der ersten M4-Montagemutter
werden die Polklemmen in den vorgesehe-
nen Bohrungen der bedruckten Frontplatte
befestigt. Danach werden die mit einer
Lotose versehenen Anschluflleitungen der
Ausgangsbuchsen jeder Netzteilstufe ver-
drillt und durch die entsprechenden Boh-
rungen in der Frontplatine gefiihrt. Mit der
zweiten M4-Montagemutter und unterge-
legte Fécherscheibe wird dann jede Pol-
klemme an die Lotose der zugehdrigen
Ausgangsleitung angeschlossen.

Bevor die Frontplatte auf die Frontplati-
ne aufgesetzt werden kann, miissen die
Lotosen an den Polklemmen um 90° nach
hinten abgewinkelt werden, um zu gewihr-
leisten, daBl die AnschluBleitungen die
Frontplatine nicht beriihren.

Uber die Luftaustrittsoffnung in der
Riickwand wird von auflen das verchromte
Fingerschutzgitter mit Kunststoffschrau-
ben und -muttern befestigt. Die beiliegen-
den Kunststoffschrauben M4 x 20 mm sind
zuvor auf 8 mm Gewindelidnge zu kiirzen
und dann so einzusetzen, daf3 sich die Kunst-
stoffmuttern auf der Innenseite der Riick-
wand befinden.

hers werden die
Gehiuseschrau-
ben nacheinander ausgerichtet und von un-
ten angezogen.

In die unteren Montagesockel ist je ein
FuBmodul mit zuvor eingestecktem Gum-
mifull zu driicken, wihrend die oberen
Montagedffnungen mit den 4 Abdeckmo-
dulen und 2 Abdeckzylindern biindig zu
verschlieflen sind.

Mit Montage der Drehknopfe, die auf
den vier aus der Frontplatte herausragen-
den und zuvor gekiirzten Potentiometer-
achsen befestigt werden, schlieen wir den
Aufbau dieses leistungsfihigen Doppel-
netzgerites DPS 9000 ab.

Wichtiger Hinweis zur Gerite-Auf-
stellung:

Damitdie Zwangskiihlung des DPS 9000
mit dem innen liegenden Liifter ordnungs-
gemil arbeiten kann, darf die duBere Luft-
zirkulation nicht behindert werden. D. h.
die Luftaustrittsoffnung in der Riickwand
und die Luftseintrittséffnungen in den
Gehiusehalbschalen diirfen nicht abge-
deckt werden, und es muf} sichergestellt
sein, dal} die erwirmte Abluft abstromen
kann und nicht zwangsldufig zum Gerit
zuriickkehrt. Werden diese Punkte nicht
beachtet, kann es zum Ansprechen der
thermischen Sicherungen des Gerites kom-
men, die sich jedoch nach kurzer Abkiihl-
zeit selbstindig regenerieren.
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Steckverbinder -richtig montiert-

Sie werden immer filigraner, komplexer und komplizierter zu montieren - die
Steckverbinder der Elektronik. Entsprechend wachsen die Anforderungen an das Wissen
und Kénnen sowie an spezielle Werkzeuge zu ihrer sachgeméBen Montage. Unsere
Bauelementeinfo gibt fiir eine Auswahl weitverbreiteter Steckverbinder eine Hilfestellung.

Hersteller: diverse

Vor allem Steckverbinder der HF-Tech-
nik erfordern eine sorgféltige und exakte
Montage, man denke nur an die F-Steck-
verbinder der Satellitenempfangstechnik,
an BNC-Steckverbinder, an die vielpoli-
gen und eng belegten Computersteckver-

FME-Steckverbinder

Steckverbinder fiir die Low-Power-HF-
Technik, vorzugsweise Mobilfunk sowie
ab UHF-Bereich.

FME-Steckverbinder sind fast aus-
schlieBlich in Crimptechnik ausgefiihrt,
d.h. zu ihrer fachgerechten Montage ist
eine Crimpzange wie in Abbildung 1 not-
wendig. Ein provisorisches Aufquetschen
mittels Zange oder Schraubstock fiihrt zur
unzuléssigen Quetschung des Kabels und

Bild 1: Professionelle Crimpzange mit
Backeneinsatz fur RG 58-Kabel.
Auswechselbare Einséatze erméglichen
auch das Crimpen bzw. Quetschen
von isolierten und unisolierten Kabel-
schuhen und Steckverbindern.
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binder oder an die winzigen FME-Steckver-
binder, wie sie im Mobilfunk vorherrschen.

Dabei ziehen auch in die Amateurwerk-
statt zunehmend und zwangsweise Spe-
zialwerkzeuge wie Crimpzangen, Quetsch-
zangen, Presszangen etc. ein.

Die folgenden Montagebeispiele und
-anleitungen stellen einen Querschnitt
durch die Montagearten und die Vielfalt

ausgewahlter Steckverbinderausfithrungen
dar. Hier angegebene Mal3e sind Richtwer-
te, die bei anderen Bauformen als den
abgebildeten abweichen konnen. Bitte be-
achten Sie die in den einzelnen Abschnit-

ten gemachten Ausfithrungen hierzu.

Hier finden Sie ebenfalls zahlreiche Pra-
xistips zur Vermeidung von Montagefeh-
lern.

Bild 2: Montage-
reihenfolge fiir die
Montage eines FME-
Steckers.

gibt keinen dauerhaften Halt auf dem Ka-

bel.

Arbeitsreihenfolge:

1.Aufschieben der Crimphiilse auf das
Kabel.

2. Abisolieren des Kabels (Abbildung 2)

3. Aufschieben des Mittenkontakts auf den
Mittelleiter und Crimpen. Bei Bedarf ist
durch das Loch im Kontakt auch zusétz-
liches Verloten des Mittelleiters mog-
lich. In diesem Fall sollte er vorher spar-
sam verzinnt werden.

4.Leichtes Abspreizen des Abschirmge-
flechts von der Innenleiterisolation und
Aufschieben des Steckergehduses mit
vormontierter Befestigungsmutter auf die
Innenleiterisolation. Dabei ist sorgfiltig
darauf zu achten, da3 das Abschirmge-
flecht komplett aulen am Steckergehiu-
se anliegt (siche Abbildung 2).

5. Aufschieben der Crimphiilse auf das Stek-
kergehduse bis zum Anschlag.

6. Crimpen der Crimphiilse. Dabei ist sorg-
faltig darauf zu achten, daf} die Hiilse
wihrend dieses Vorgangs stets direkt
am Steckergehduse anliegt.

7.Priifung auf Kurzschluf mit einem
Durchgangspriifer zwischen Mittenkon-
takt und Steckergehéuse.

— 2 e
. T

—_—

Bild 3: Montagebeispiel: komplett und
teilweise montierter FME-Stecker.
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F-Steckverbinder

Steckverbinder vorzugsweise fiir die
Satellitenempfangstechnik.
F-Steckverbinder sind in Aufdrehtech-
nik ausgefiihrt und somit sehr einfach ohne
spezielle Hilfsmittel montierbar.
Arbeitsreihenfolge:
1. Abisolieren des Kabels (Abbildung 4).
2. Aufspreizen des Abschirmgeflechts so-
wie der Abschirmfolie, umlegen und wie
in Abbildung 4 gezeigt, tiber den Kabel-
mantel streifen.
3. Stecker soweit aufdrehen, bis die Stirn-

KOAX 75 OHM

seite des Kabelmantels gegen die Ver-
jingung im Innern des F-Steckers stoft.
Dabei schneidet sich das Innengewinde
des Steckers in das Kunststoffmaterial
(und das umgelegte Abschirmgeflecht)
des Kabelmantels ein und findet so Halt.
Das Aufschrauben kann durch eine
Aufdrehhilfe (Abbildung 5) erleichtert wer-
den. Wenn Sie ein solches Spezialwerkzeug
nicht einsetzen, drehen Sie den Stecker nur
handfest auf und setzen Sie keine anderen
Werkzeuge wie etwa Schraubenschliissel
ein. Damit sind die Aufdrehkrifte schnell
tiberschritten, und das Kabel kann im Innern
des Steckers beschidigt werden.

PL-Steckverbinder

Steckverbinder vorzugsweise fiir allge-
meine HF-Technik, z. B. CB- und Ama-
teurfunk mit mittleren bis hohen Leistun-
gen.

PL-Steckverbinder konnen in Crimp-
und Schraubtechnik ausgefiihrt sein. Da-
bei kommen die unterschiedlichsten Stek-
kertypen zum Einsatz, so da} die angege-
benen Abisoliermale nur Richtwerte sein
koénnen.

Arbeitsreihenfolge Crimpstecker:
1. Aufschieben von Crimphiilse und Uber-
wurfund Abisolieren des Kabels (Abbil-

dung 6).

27 mm

[ Bild 4: Montage-
@ reihenfolge fiir
RES die Montage
<«———— eines F-Steckers

2. Aufspreizen des Abschirmgeflechts und
Aufschieben des Steckers bis zum An-
schlag. Dabei muf} der Innenleiter aus
der Spitze des Steckers herausragen.

3. Verloten des Innenleiters an der Stecker-
spitze.

4. Aufschieben der Crimphiilse auf das Stek-
kergehéduse und doppeltes Crimpen lt.
Abbildung 6 unten.

5.Priifung auf Kurzschluf3.

Arbeitsreihenfolge Schraubstecker:

1. Aufschieben des Uberwurfs. Dann Ab-
isolieren des Kabels nach Abbildung 8.

2. Aufspreizen, Umbiegen und Uberstrei-
fen des Abschirmgeflechts iiber den Ka-
belmantel wie in Abbildung 8 gezeigt.
Aufdrehen des Steckers bis zum An-
schlag. Dabei muf} der Innenleiter aus
der Spitze des Steckers herausragen.

3. Verloten des Innenleiters an der Stecker-
spitze (siche Abbildung 8).

4. Aufschrauben des Uberwurfs 1t. Abbil-
dung 8.

1

Bild 6 (links): Montage-

beispiel fiir PL-Stecker

Seele verldten

e

crimpen

\\H
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mit Crimpmontage

Bild 5: Montagebeispiel
F-Aufdrehstecker mit Montagehilfe

F-Stecker sind mit verschiedenen Innen-
durchmessern fiir unterschiedlich dicke
Kabel erhiltlich. Beachten Sie beim Kauf,
dall Kabeldurchmesser und Innendurch-
messer des F-Steckers iibereinstimmen.

verzinnen

\ 4

[ ]

S

Dm Beispiel fiir ein Adapterstiick

Bild 8: Montagebeispiel fiir PL-Stecker
mit Schraubmontage

Fiir die Anpassung an verschiedene Kabel-
durchmesser gibt es verschiedene Redu-
zierstiicke, die im Stecker verschraubt
werden (sieche Beispiel in Abbildung 8
unten).

Bild 7 (oben): Montierter PL-Stecker in
Crimptechnik.

Bild 9: Montierter PL-Stecker
in Schraubtechnik.
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BNC-Steckverbinder

Steckverbinder fiir allgemeine HF/NF-
Technik, insbesondere MeBleitungen.
BNC-Steckverbinder konnen in Crimp-
und Schraubtechnik ausgefiihrt sein. Da-
bei kommen die unterschiedlichsten Stek-
kertypen zum Einsatz, so da} die angege-
benen Abisoliermaf3e und die Angabe der
Montageteile nur Richtangaben sind.
Arbeitsreihenfolge Crimpstecker:
1. Aufschieben der Crimphiilse und Abiso-
lieren des Kabels (Abbildung 10).
2. Aufschieben und Crimpen des Mitten-
kontakts am kabelseitigen Ende.

Bild 10: Montage fiir BNC-Stecker
mit Crimpmontage

Western-Modular-Steckverbinder

Steckverbinder fiir Telekommunikati-
ons- und Netzwerktechnik. Zur Montage
ist eine Crimpzange in der Ausfithrung fiir
den jeweiligen Stecker notwendig.
Arbeitsreihenfolge:

1. Abisolieren des Kabelmantels (Abbil-
dung 14) und Aufschieben des Steckers
(Kabelfarben sind nur Beispiel).

2.Einlegen in die Crimpzange und Crim-
pen (Abbildung 15). Dabei werden die

Kontakte in Schneidklemmtechnik und

die Zugentlastung des Kabels durch eine

Sollknickstelle des Gehduses hergestellt,

wie in Abbildung 14 gezeigt.

TAE-Steckverbinder

Steckverbinder fiir Telekommunikati-
onstechnik. Die Kontakte konnen mit einer
Crimpzange fiir Kabelschuhe gecrimpt oder
gelotet werden.

Arbeitsreihenfolge:
1. Abisolieren des Kabelmantels auf 25 mm

und der Litze auf 7 mm
2.Crimpen oder Verloten der Adern im

Kabelschuh. Beim Verloten hinteren Teil
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Bild 11: Montierter und teilmontierter
BNC-Stecker in Crimptechnik.

Arbeitsreihenfolge Schraubstecker:

1. Aufschieben der Schraubhiilse und der
beiden Distanzscheiben (erst Metall,
dann Gummi) und Abisolieren des Ka-
bels (Abbildung 12).

2. Aufschieben des konisch zulaufenden
Rings bis zur Isolierung und Aufsprei-
zen sowie Umbiegen und Uberstreifen
des Abschirmgeflechts iiber den Kabel-
mantel (in Abbildung 12 zur besseren
Anschaulichkeit noch nicht komplett
nach hinten gelegt). Verloten des Mit-
tenkontakts auf dem Innenleiter.

3. Aufschieben des Stek-
kergehduses und Fest-

schrauben der Schraubhiil-
seim Steckergehduse. Da-

crimpen oder I6ten

E
\A
Bild 12: Montage fiir
BNC-Stecker mit

Schraubmontage

(o

3. Aufspreizen des Abschirmgeflechts und
Aufschieben des Steckers bis zum An-
schlag.

4. Aufschieben der Crimphiilse bis zum
Anschlag und crimpen.

(=

=

_%

Bild 14: Montage eines klemmen kontaktieren
Western-Modular-
Steckverbinders

Bild 15: Montierter Western-Modular-
stecker und Crimpzange in Aktion

beiKabel nicht verdrehen!

Bild 13: Montierter und teilmontierter
BNC-Stecker in Schraubtechnik.

des Kabelschuhs mit einer Flachzange
so schlieBen, dal} die Ader sicher mit der
Isolation festgehalten wird (siche Abbil-
dung 16).

3.Einlegen des Kontakts in den Kontakt-
block, Arretieren durch Kontakt-Kralle
an der Frontseite.

4. Einsetzen des Kontaktblocks in das Stek-
kergehiuse. Steckergehduse zusammen-
setzen.

Bild 16: TAE-Stecker

in Crimp- und Léttechnik.
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Computer-Steckverbinder Iétbar

Steckverbinder fiir Computer-und Mef3-
technik. Grofle Vielfalt an verschiedenen
Ausfiihrungen, so daf keine Angaben zu
Abisolierlingen gemacht werden.
Arbeitsreihenfolge:

1. Aufschieben von Zugentlastung und
Knickschutz.

2. Abisolieren des Kabelmantels entspre-
chend der Steckerarmatur in einer Lén-
ge, da} alle Adern mit geniigend Lén-
genreserve an die Steckerkontakte ge-
langen konnen (siehe Beispiele in Abbil-
dung 17).

Computer-Steckverbinder in
Schneidklemmtecnik

Steckverbinder fiir Computer- und Lei-
terplattenverbindungstechnik. Fiir die
Montage sollte eine spezielle Crimpzange
eingesetzt werden, um insbesondere Be-
schiadigungen der Kunststoffteile des Steck-
verbinders zu vermeiden.
Arbeitsreihenfolge:
1.Zuschneiden und vorsichtiges Abtren-

nen des Flachkabels auf die richtige

Adernzahl.
2.Einlegen in den Steckverbinder. Dabei

darauf achten, daf} das Kabel gerade liegt

und die Schneidklemmen jeweils auch
exakt einer Ader gegeniiberliegen.
3.Aufsetzen des Druckteils und ggf. bis
zur ersten Raste eindriicken.
4.Bei Steckverbindern mit Zugentlastung
das Kabel umlegen und das duBere

Kfz-Steckverbinder in Quetsch-,
Crimp- und Léttechnik

Steckverbinder fiir Kfz-und Hochstrom-
einsatz. Fiir die Montage sollten vorzugs-
weise Quetsch- bzw. Crimpzangen mit
passenden Einsédtzen zu den verwendeten
Steckverbindern zum Einsatz kommen.

Bild 19: Quetschverbinder,

z. T. Eit entfernter Isolation.

e
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3. Abisolieren und sparsames Verzinnen
der Einzeladern auf einer Linge von
max. 3 mm. Das abisolierte Litzenstiick
muf sich dabei komplett in den Stecker-
kontakt einlegen lassen und darf nicht
iiberstehen.

4.Einloten der Adern in die Steckerkon-
takte. Dabei hat es sich bewéihrt, wenn
die Steckerkontakte zuvor mit Zinn ge-
fiillt werden und die vorverzinnten Adern
nur noch in das fliissige Zinn eingelegt
werden. Dabei eine bleistiftspitze Lot-
spitze einsetzen und nicht mehr als 2
bis 3 s 16ten, um den Kunststoffkorper
des Steckverbinders nicht zu bescha-
digen.

Druckteil aufsetzen (siehe Abbildung
18).

5.Den vormontierten Steckverbinderin die
Crimpzange einlegen, nochmals die ge-
rade Ausrichtung aller Teile kontrollie-
ren und Steckverbinder zusammenpres-

Arbeitsreihenfolge Quetschverbinder:

1. Abisolieren auf 7 -10 mm entsprechend
eingesetztem Quetschverbinder.

2.Einlegen in den Quetschverbinder und
Quetschen in der Spezialzange.

Arbeitsreihenfolge

Crimptechnik/Lottechnik:

1. Abisolieren entsprechend der Linge des
Mittelteils des eingesetzten Steckver-
binders und Aufschieben von evtl.
Schutztiillen.

2.Einlegen des Kabels in den Steckverbin-

Bild 20: Gecrimpte Kfz-Flachstecker,
z. T. mit Schrumpfschlauch isoliert.

- -
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Bild 17: Fertig verlétete Muster
eines Sub-D- und eines Centronics-
Steckverbinders.

Bild 18: Die Montage
in Schneidklemm-
technik sollte mit
einer speziellen
Crimpzange erfolgen.
Im Bild Crimpzange
mit eingelegtem
Steckverbinder,
vormontierter Steck-
verbinder und Muster
mit Zugentlastung

sen. Setzt man statt der Zange hier einen
Schraubstock ein, so ist duflerste Vor-
sicht geboten, um die Kunststoffteile
nicht zu beschéadigen. Schnell ist hierbei
durch iiberméBigen Krafteinsatz eine Ar-
retierung ausgebrochen.

der. Darauf achten, daf3 sowohl die Lit-
zen als auch die Isolierungen sicher im
Steckverbinder liegen.
3.Mit Crimpzange fiir Kfz-Flachstecker
zuerst den hinteren Teil (Isolierung)
crimpen, dann den vorderen Teil (Litze).
4.Bei Bedarf Schrumpfschlauch aufschie-
ben und mit Heiluft schrumpfen.
Steht keine Crimpzange zur Verfiigung,
kann der Steckverbinder nach dem Einle-
gen des Kabels auch mit einer Flachzange
zusammengequetscht werden, sollte dann
aber zusitzlich im Bereich der Litze gelo-
tet werden, um einen stabilen Kontakt zu
erhalten.
Achten Sie dabei besonders darauf, daf3
das Zinn sich innerhalb des gequetschten
Bereichs (Litze) gut verteilt.

Bild 21: Es geht auch ohne Crimp-
zange: geloteter Kfz-Flachstecker




Kunststoff-Lichtwellenleiter erméglichen es, in Verbindung mit dieser Schaltung analoge
Audio-Signale iiber mehr als 100 m absolut stérsicher und potentialfrei

Allgemeines

Die Opto-Elektronik und insbesondere
Kunststoff-Lichtwellenleiter gewinnen in
der digitalen Datentibertragung und in der
Verkopplung hochwertiger Audiokompo-
nenten auf digitaler Basis immer mehr an
Bedeutung. Soistheute nahezu jeder hoch-
wertige CD-Player oder DAT-Recorder mit
einer digitalen optischen Schnittstelle aus-
gestattet.

Dieser Artikel zeigt nun, daf3 auf relativ
einfache Weise auch herkdémmliche Au-
dio-Signale optisch iibertragbar sind.

Die Ubertragung von Audio-Signalen
iiber weite Strecken mittels abgeschirmter
Leitungen ist mit einer ganzen Reihe von
Problemen behaftet und in der Praxis kaum
machbar. Besonders Brummschleifen, die
aufgrund von Massepotentialdifferenzen
entstehen, sind dabei sehr storend. Sind die
zu verkoppelnden Gerite an unterschiedli-
che Stromnetze angeschlossen, ist eine
Ubertragung mit abgeschirmten Leitun-
gen haufig sogar unmdglich.

Die Potentialdifferenzen, die in erster
Linie durch die Innenwiderstéinde der Po-
tential-Ausgleichsleitungen bedingt sind,
werden mit zunehmender Entfernung in
der Regel grofer. Ausgleichsstrome iiber
die Abschirmung der NF-Leitung verursa-

2

zu libertragen.

chen dann Brummstorungen oder machen
die Ubertragung vollig unmdglich. Ein
weiteres Problem stellt die Verlegung der
NF-Leitungin,,storstrahlungsverseuchter”
Umgebung dar, wo Storeinkopplungen di-
rekt auf das Kabel erfolgen konnen.

Mit Licht als Ubertragungsmedium tre-
ten samtliche zuvor beschriebenen Proble-
me unabhingig von der Umgebung und
vom Stromnetz nicht mehr auf.

In der Konsumerelektronik bieten sich
fiir die Ubertragung besonders Kunststoff-
Lichtwellenleiter an, die im sichtbaren
Lichtbereich bei griin und rot die geringste
Faserddmpfung aufweisen. Die besten
Ubertragungsergebnisse, d. h. die weiteste
realisierbare Ubertragungsstrecke ist mit
Rotlicht mdglich.

Im Gegensatz zur Glasbiindelfaser sind
Kunststoff-LWL mit 0,97 mm dickem Kern
aus PMMA (Polymethylmethaacrylat) sehr
einfach in der Konfektionierung und mit
einem Gesamtdurchmesser von 2,2 mm
nahezu tiberall verlegbar. Bei der Verle-
gung sollte allerdings darauf geachtet wer-
den, daf} der Biegeradius 2 cm nicht unter-
schreitet. Andernfalls nimmt die Faser-
dampfung erheblich zu.

Auch wenn die Konfektionierung der
Leitung einfach durch Abschneiden mit
einer scharfen Klinge moglich ist, hingt
die Dadmpfung der Gesamtstrecke wesent-

lich von der Behandlung der Faserenden
ab. Durch NaBschleifen aufeinem Schmir-
gelpapier mit 600er-Kornung ist eine deut-
liche Verringerung der Ddmpfung mog-
lich. Lt. Siemens werden auch sehr glatte

Teghnische Daten:
NF-Ubertragung iiber

Kunststoff-LWL
Ubertragungsreichweite: ... min. 100 m
Ubertragungs-

) Frequenzmodulation
Mittenfrequenz: ................. ca. 350 kHz
Frequenzhub: .............cc.c..... + 50 kHz
Klirrfaktor: .........cooveeeveeereeennnene <0,7 %
Verstarkung: ................... 0dB (2 dB)
Sender:
Emissionswellenladnge:.............. 660 nm
Spannungsversorgung: ...... 12V-25Vbc
Stromaufnahme: ............. max. 150 mA
Abmessungen der

Platine: .........cccvveeneeenns 87 x 53,6 mm
Empféanger:

NF-Bandbreite: 20 Hz - 20 kHz (-2dB)
Ausgangsimpedanz: ..................... 1 kQ
Spannungsversorgung: ...... 11V-25Voc
Stromaufnahme: .................. ca. 50 mA
Abmessungen der

Platine: .........cc...occee.. 99,7 x 53,6 mm
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12v-25vV DC 1

Faserendflachen durch Abschneiden mit
einer 160-180°C heiflen Klinge erreicht.

Beiden vonuns eingesetzten LWL-Bau-
elementen (Sendediode, Empfanger) sind
keine Steckverbinder erforderlich. Selbstdas
Abmanteln des Faserendes kann entfallen.

Die plan abgeschnittenen LWL-Enden
werden direkt in das Gehéuse des Empfén-
gers und der Sendediode eingefiihrt und
miteiner verliersicheren Randelmutter fest-
gezogen. Die Faserjustierung aufdem Chip
(Sendediode, Empfangsdiode) erfolgtbeim
Festdrehen der Réndelmutter automatisch.

Kunststoff-L WL weisen eine hohe me-
chanische Stabilitit auf und sind einfach
zuverlegen. Daam Kabelende keine Steck-
verbinder vorhanden sind, kann die Lei-
tung leicht durch Hohlrdume und Bohrun-
gen, die grofer als 2,3 mm sind, gesteckt
werden.

Funktionsprinzip der Analog-
tbertragung

Die direkte Modulation der Sendediode
mit dem NF-Signal fiihrt nicht zum ge-
wiinschten Ziel. Zu grof3 sind die Amplitu-
denunterschiede durchunterschiedlich lan-
ge Ubertragungsstrecken. Da die Modula-
tion der Sendediode im geraden Teil der
Kennlinie erfolgen miiite, wére auerdem
die erzielbare Reichweite zu gering.

Eine bessere Losung stellt die Frequenz-
modulation dar, die mit kaum mehr Schal-
tungsaufwand verbunden ist.

Senderseitig wird dabei ein spannungs-
gesteuerter Oszillator, dessen Mittelfre-
quenz weit oberhalb des zu iibertragenden
Audio-Frequenzbereiches liegt, mit dem
NF-Signal moduliert. Die Amplitude des
am Steuereingang angeschlossenen NF-
Signals bestimmt dabei den Frequenzhub
des Oszillators. Der Oszillatorausgang steu-
ertiiber eine Konstantstromquelle die rotes
Licht emittierende Sendediode.
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Da bei diesem Verfahren die Sendedi-
ode immer voll durchgesteuert, d. h. quasi
mit einem digitalen Signal beaufschlagt
wird, istdie optimale Reichweite erzielbar.

Empfangsseitig gelangt das frequenz-
modulierte Rotlicht auf einen LWL-Emp-
fanger mitintegriertem Vorverstirker. Das
am Ausgang des Vorverstirkers auftreten-
de frequenzmodulierte Signal wird an-
schliefend einem FM-Demodulator zur De-
modulation zugefiihrt.

Tragerfrequente Signalanteile werden
mit einer nachgeschalteten Filterschaltung
beseitigt, so dal am Ausgang des Empfén-
gers wieder das urspriingliche Audio-Si-
gnal zur Verfiigung steht.

Schaltung des FM-Stereo-Senders

Zur Realisierung des Stereo-Frequenz-
modulators ist nur wenig Schaltungsauf-
wand erforderlich, wie in Abbildung 1 zu
sehen ist. Abgesehen von der Spannungs-
versorgung besteht die Schaltung des Ste-
reo-Senders aus zwei identisch aufgebau-
ten Schaltungsteilen fiir den linken und
rechten Stereo-Kanal. Wahrend sich die
direkten Bauteilbezeichnungen auf den
ersten Kanal beziehen, gelten die Bauteil-
numerierungen in Klammern fiir den zwei-
ten Stereo-Kanal.

Zur Spannungsversorgung des Frequenz-
modulators kann eine unstabilisierte
Gleichspannung zwischen 12 V und 25 V
(z. B. Steckernetzteil) dienen. Die an BU 1
anzulegende Spannung gelangt direkt auf
den Pufferelko C 1 und Pin 1 des Festspan-
nungsreglers IC 1. Am Ausgang des Span-
nungsreglers steht dann eine stabilisierte
Spannung von 8§ V zur Versorgung der
Schaltung an.

Wihrend C 2 zur Schwingneigungsun-
terdriickung am Spannungsregler dient,
verhindern die Keramikkondensatoren
C 3, C 4 und C 7 hochfrequente Storein-

BU1
7808 ___________________________________________________________________________
® c i+ 2 al o7 Bild 1:
gCh?\:t'? II?\?VL kopplungen aufdie Versorgungsspannung.
Klinken- 1000 40y [t00n 11000 {100n ng‘ der-s :st Das Audlq—Slgnal einer beheblgfzn Si-
uchse g gnalquelle fiir den ersten Kanal wird an
- - = BU 2 zugefiihrt und mit Hilfe des Span-
NF-Signal . IC2 ., 8y nungsteilers R 1, R 2 heruntergeteilt. Uber
7 (1C102) C 5 gelangt das Signal dann direkt auf den
14 0 82) Steuereingang des in IC 2 integrierten span-
= 2 - ! teuerten Oszillators (VCO
—S|% =3[ COMP ) A nungsgesteuerten Oszillators (VCO).
TZo 5 TFHS PCOMP1 = ) Ohne NF-Ansteuerung stellt sich der
(c105) PCOMP2 | 13 Strom SFH752 . . .
) D g [Re. quelle Oszillator auf die Mittenfrequenz von ca.
BU2 o (ngs) SHINH PPULSE (TL%” 350 kHz ein, wobei C 6 in erster Linie
(BU102) 100v l 61cq-4 frequenzbestimmend ist. Die maximal zu
® 100pker| 7 veoouTt generierende Frequenz des Oszillators wird
Cinch- 11 g}dz ) B durch den Widerstand R 5 an Pin 11 des
Buchse Llaxe CD 4046 bestimmt.
— s o ~ZENER Zwei zusitzliche im Chip integrierte
&8@ &’2@ &’9 CD4046 Phasendetektoren werden im Frequenzmo-
€ e = VCO dulator nicht benotigt.
(SDangg;???giéﬁ)“e”er Neben der Bauteildimensionierung
1N4148 (R 5, C 6) ist die Ausgangsfrequenz des
- - - - —— Oszillators (Pin 4) von der Steuerspannung

an Pin 9 abhingig. Hier liegt nun, wie
bereits erwahnt, das NF-Signal zur Modu-
lation des Oszillators an. Der Frequenzhub
am Ausgang der Schaltung ist direkt pro-
portional zur Amplitude der NF-Spannung.

MitD 1 bis D 3, dem Darlington-Transi-
stor T 1 und R 7 ist eine Konstantstrom-
quelle aufgebaut, in deren Kollektorkreis
die Sendediode D 4 liegt.

Gesteuert wird die Konstantstromquelle
iiber R 6 direkt vom Ausgang des span-
nungsgesteuerten Oszillators. Das Aus-
gangssignal weist ein Tastverhéltnis von
ca. 1:1 auf, so daB3 der Strom durch die
Sendediode im arithmetischen Mittel dem
halben Spitzenstrom von ca. 100 mA ent-
spricht.

Schaltung des LWL-Empféangers

Wie beim Sender besteht auch die Schal-
tung des Empfangers aus zwei identisch
aufgebauten Schaltungsteilen mit zusétzli-
cher Spannungsversorgung. Daher ist in
Abbildung 3 nur die Schaltung eines Ste-
reo-Kanals abgebildet, wihrend die Span-
nungsversorgung des gesamten Empfén-
gers in Abbildung 2 zu sehen ist. Auch
beim Empfinger gelten die direkten Bau-
teilbezeichnungen fiir Kanal 1 und die
Bauteilnumerierungen in Klammern fiir
den zweiten Stereo-Kanal.

Das optische Empfangsmodul (LWL 1)
beinhaltet die hochempfindliche Emp-
fangsdiode sowie einen schnellen integrier-
ten Vorverstirker mit TTL-kompatiblem
Open-Collector-Ausgang, wobei R 3 als
Pull-Up-Widerstand fungiert. Am Ausgang
des Licht-/Spannungswandlers (Pin 3) steht
dann das frequenzmodulierte Ausgangssi-
gnal wieder zur weiteren Bearbeitung an.

Der FM-Demodulator ist ebenfalls mit
einer PLL- (Phase Locked Loop) Schal-
tung des Typs CD 4046 realisiert. Der
eigentliche Frequenzdemodulator besteht

3
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10u 100n
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7808
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-

Bild 2: Netzteil des NF-LWL-Empféngers

dabei aus einem Phasendiskriminator, der
iiber einen Schleifenfilter (TiefpaBl) einen
spannungsgesteuerten Oszillator (VCO)
steuert. Ohne NF-Signal rastet der VCO ex-
akt auf die Mittenfrequenz des Senders ein.

Uber C 9 wird das Ausgangssignal des
optischen Empfangsmoduls auf den Ein-
gang des in IC 3 integrierten Phasenkom-
parators gekoppelt. Der zweite Eingang
des Phasenkomparators (Pin 3) erhélt di-
rekt das Ausgangssignal des ebenfalls in
IC 3 integrierten VCOs.

Am Ausgang des Phasenkomparators
(Pin 2) steht dann ein direkt zur Phasendif-
ferenz proportionales Fehlersignal an. Die
Fehlerspannung steuert {iber das mit R 4,
R 5 und C 10 aufgebaute Schleifenfilter
den VCO-Eingang im Rhythmus der Fre-
quenzmodulation nach.

Frequenzbestimmend fiir den VCO sind
neben der Steuerspannung an Pin 9 noch
der Kondensator C 11 und der Widerstand
R 6.

AnPin 10 (Demodulator-Ausgang) wird
das mit der Regelspannung an Pin 9 iiber-
einstimmende NF-Signal ausgekoppeltund
iber C 12 dem mit IC 4 A aufgebauten
invertierenden Verstirker zugefiihrt. Ne-
ben der Verstarkung von ca. 15 dB ist mit
C 15 gleichzeitig eine Tiefpaffunktion
(Grenzfrequenz 26,8 kHz) realisiert, die
tragerfrequente Signalanteile weitestge-
hend unterdriickt.

Uber einen weiteren, mit R 11, C 16
aufgebauten Tiefpall gelangt das NF-Si-
gnal dann auf den Emitterfolger T 1, an
dessen Emitter das Signal niederohmig zur
Verfiigung steht. Ausgekoppelt wird letzt-
endlich das NF-Signal iiber R 13und C 17
an der Cinch-Ausgangsbuchse BU 2.

— o

[= o
lioon l 10u \100n
ker 25V ker

Die Stromversorgung der beiden FM-
Demodulatoren ist in Abbildung 2 darge-
stellt. Uber BU 1 gelangt die unstabilisierte
Gleichspannung, die zwischen 11 V und
25 V liegen darf, auf den Pufferelko C 1
und jeweils Pin 1 der beiden Spannungs-
regler IC 1 und IC 2. Am Ausgang von
IC 1 steht dann eine stabilisierte Spannung
von 5V zur Versorgung des LWL-Emp-
fangsmoduls und am Ausgang von IC 2
eine Spannung von 8 V zur Versorgung der
restlichen Schaltung an.

Mit Hilfe des Spannungsteilers R 1, R 2
erfolgt die Generierung der halben Be-
triebsspannung fiir die in IC 4 integrierten
Operationsverstiarker. C 2 bis C 8 dienen
zur Schwingneigungs- und Stérunterdriik-
kung.

973179702A

Nachbau

Fiir den praktischen Aufbau stehen eine
87mm x 53,6mm grofie Senderplatine und
eine Empféangerplatine mit den Abmes-
sungen von 99,7 mm x 53,6 mm zur Verfii-
gung, die sdmtliche Komponenten inkl.
Buchsen und LWL-Module aufnehmen.
Weder im Sender noch im Empfénger ist
ein Abgleich erforderlich, so daB3 der Auf-
bau sehr einfach ist.

Beim Aufbau halten wir uns genau an
die zugehorigen Stiicklisten und Bestiik-
kungspline. Trotz einseitiger Leiterplatten
sind weder im Sender noch im Empfianger
Drahtbriicken einzul6ten.

Wir beginnen den Aufbau mit der Emp-
fangerplatine, wo zuerst die Widerstinde
einzuldten sind. Die Anschlu8beinchen der
Metallfilmwiderstinde werden entspre-
chend dem Rastermal} abgewinkelt, durch

die zugehdrigen Bohrungen der Platine
gefiihrt, an der Lotseite leicht angewinkelt
und nach dem Umdrehen der Platine in
einem Arbeitsgang verlotet. Alsdann sind
die iiberstehenden Drahtenden, wie auch
bei den nachfolgend einzusetzenden, be-
drahteten Bauteilen direkt oberhalb der
Létstelle abzuschneiden.

Es folgen die Folien- und Keramikkon-
densatoren mit beliebiger Polaritét.

Der Spannungsregler IC 2 ist vor dem
Verloten mit einer Schraube M 3x 6mm
liegend auf die Leiterplatte zu schrauben.

Beim Einl6ten der Transistoren und des
Spannungsreglers IC 1 ist auf kurze An-
schluSbeinchen zu achten.

Danach werden die integrierten Schalt-

Stiickliste: NF tiber

Lichtwellenleiter/Sender
Widerstédnde:
5,602 e R7,R107
TKE oo R6, R106
TOKE2 .o R5, R105
22K oo R2,R102
RIC] O R1,R101
100kQ2.............. R3, R4, R103, R104
Kondensatoren:
100pF/ker ....ccccevvvervennnnen. C6, C106
100nF/Ker ....uvvvvvvvvevennnns C3,C4,C7
TUF/100V ..oooiiiiiieieene C5, C105
TOUF/25V oo C2
TOOUF/63V .ovoooveeeveeeeeeeeee C1
Halbleiter:
T8O oo IC1
CD4046 .....ccoovevneeenne. 1C2, IC102
BC8TS e T1, T101
IN4148 ............ D1-D3, D101-D103
SFH752 oo, D4, D104
Sonstiges:
Klinkenbuchse, 3,5mm,
§1070) (0T 0) 4 1| AR BU1
Cinch-Einbaubuchse,
Print .ooccevenieenienieeene BU2, BU102

1 Zylinderkopfschraube, M 3 x 6 mm
1 Mutter, M3

R3 RY
+5V  (R103) (R109) +8v
. —{ 100} 1 O Bild 3:
1 1c3 (T101) 8 Schaltbild
c9 c13 C14
LWL 1 (C109) (IC103) (©113) | ©114) | 4 selektiver 1C4 des NF-
—>< (LWL10N) | 3 16 verstarker LWL-
—b \| SFH551 o SIGIN Vcc rerete e 1L082 Empfa
To=] COMP 100n 10u o= BC548 m n-
2 “g| PCOMP1 Ier 25V R10 & 4 erg a
PCOMP2 R13 g
2 VCOIN (B113)
@ INH [
&g PPULSE
2 <o c1-1 C17
Zoas 117 | 4
o vcoouT R8 [
c1-2 (R108)
AX1  DMOD (39K | 10
i Ax2 cfig aue [250
2ENER C118 M (BU102)
3 - oo
04045 us/2 O TZs
n Cinch-
Buch
- (ICA/B) uehse 973179703A
Empfangermodul FM-Demodulator NF-Signal
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Fertig aufgebaute Platinen,
oben Sender, unten Empfénger.

. .r-"-::l B |

kreise so eingesetzt, daB} jeweils die Ge-
hiusekerbe des Bauelementes mit dem
Symbol im Bestiickungsdruck iiberein-
stimmt und sorgfaltig verlotet.

Bei den nachfolgend einzul6tenden El-
kos handelt es sich ebenfalls um gepolte
Bauelemente. Ublicherweise ist bei Elkos
der Minuspol gekennzeichnet.

Alsdann erfolgt die Bestiickung der in
einem schwarzen Kunststoffgehduse un-
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Stiickliste: NF tiber

. mmm | jchtwellenleiter/Empfanger wm

Widerstéinde:
1002, R9, R109
AT0Q cueoiiieiiiieeeieieeeeeenne R12,R112
1kQ ... R3,R13,R103,R113
18K e R4, R104
RIC) O R11,R111
10kQ.. R1, R2, R6,R7, R106, R107
18K e R5, R105
R1S O R8, R108
A1) <O R R10, R110
Kondensatoren:
2TPF/KET .coeviviiiienieans C15, C115
100pF/Ker .......ccccecuennene. Cl11,C111
InF .............. C10, C16, C110, C116
100nF/ker ................ C3,C5,Co6,C8,
C13,C113
2200F oo C9, C109
2700F ..o, C12,C112
1OUF/25V oo C2,C4,C7,
Cl14,C17,C114, C117
TOOUE/63V oo, C1
Halbleiter:
T8LOS e IC1
T8OE oot 1C2
CD4046 .....cooeeeeneeeeanne. 1C3, IC103
TLO82 . IC4
BC548 ..., T1, T101
SFHS551 ..o LWL1, LWL101
Sonstiges:
Klinkenbuchse, 3,5mm,
10070) (0T 01 1 1 L AR BU1

Cinchbuchse, print ..... BU2, BU102
1 Zylinderkopfschraube, M 3 x 6 mm
1 Mutter, M3

tergebrachten LWL-Empfangsmodule mit
integriertem Vorverstirker.

Zuletzt bleibt nur noch das Einlten der
beiden Cinch-Buchsen und der 3,5mm-
Klinkenbuchse fiir die Spannungsversor-
gung.

Die Bestiickung der geringfligig kleine-
ren Senderplatine erfolgt in genau der glei-
chen Weise, wobei keine weiteren Beson-
derheiten zu beachten sind.

Nach der fertigen Bestiickung der bei-
den Leiterplatten ist eine griindliche Uber-
priifung hinsichtlich L6t- und Bestiickungs-
fehlern empfehlenswert.

Zur Aufnahme der Leiterplatten dienen
zwei vollkommen identische Profilgehéu-
se, bei denen Ober- und Unterteil einfach
zusammenzuschieben sind. Die jeweilige
Platine wird vor dem Zusammenschieben
der Gehiusehilften so in die Fiihrungsnu-
ten eingerastet, da3 die beiden Cinch- und
die 3,5mm-Klinkenbuchse durch die zuge-
horigen Bohrungen an der Stirnseite ragen.

Die beiden Lichtwellenleiter sind von
aullen durch zwei Bohrungen mit 2,5mm ¢
zu den LWL-Bauelementen zu fiihren.

Nach Festziehen der LWL-Réndelmut-
tern werden die beiden Hélften des Profil-

Bestiickungspléane,
oben Sender, unten Empfénger.

° = =

o BU1

C11 c112
R107
R104
c10 c1 0
VOV 1C1 E
LKWL1 o LWL101 [|©
° o D o ol
C2NGS

gehduses einfach zusammengeschoben.

Damitdie Randelmuttern der LWL-Bau-
elemente jederzeit, ohne Auseinanderschie-
ben des Gehduses, zugénglich sind, istauch
das Kiirzen der Profilenden mit einer fei-
nen Sdge moglich.

Nach AnschluB8 an die gewiinschten
Audio-Komponenten steht der absolut
storsicheren, potentialfreien NF-Ubertra-
gung nichts mehr entgegen.
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PC-Software

® Diaqg fiir Windows
Dateij

Information

Ansicht

Hilfe

0223 | 12031997

Diag fur Windows

Die umfassende Analyse aller wichtigen Komponenten
und Einstellungen eines PCs unter Windows

Allgemeines

Damit die Leistungsfahigkeit eines PCs
effektiv beurteilt werden kann, ist eine
Software erforderlich, die alle vorhande-
nen Komponenten erkennt und umfassen-
de Informationen iiber die Eigenschaften
und Einstellungen liefert. Hierdurch las-
sen sich beispielsweise vor dem Kauf eines
neuen oder gebrauchten PCs die verspro-
chenen Leistungen, wie z. B. der vorhan-
dene Prozessor, der Arbeitsspeicher und
die installierten Laufwerke tiiberpriifen.
Auch fiir die Erweiterung eines vorhande-
nen PCs ist die Kenntnis iiber die vorhan-
denen Bausteine, Treiber und den Res-
sourcenverbrauch von grofler Bedeutung.

Diag fiir Windows bietet fiir alle diese
Aufgaben eine Vielzahl an Funktionen zur
Analyse und Uberpriifung der vorhande-
nen Komponenten. Das Programm zeich-
net sich dabei durch seinen besonders tiber-
sichtlichen Aufbau und einfache Handha-
bung aus.

Start und Steuerung

Nach dem Start von Diag fiir Windows
durch einen Doppelklick auf das Pro-
grammsymbol, die Auswahl iiber das Start-
menii von Windows 95 oder dem direkten
Aufruf von der Diskette erscheint auf dem
Bildschirm das Hauptfenster des Pro-
gramms,

Die vorhandenen Funktionen lassen sich
nun wahlweise iiber das Menii, durch Ta-

2

ermoéglicht dieses Programm.

stenkombinationen und iiber die Symbol-
leiste aufrufen. Die Grofle und Position des
Hauptfensters ist dabei frei wihlbar. Die
Einstellungen werden beim Verlassen von
Diag fiir Windows automatisch gespei-
chert.

Durch den direkten Start von der Disket-
te ermoglicht Diag fiir Windows dabei an
jedem Ort die sofortige Analyse der vor-
handenen Komponenten und der Einstel-
lungen eines PCs.

Funktionen

Fiir die Uberpriifung der vorhandenen
Komponenten und Einstellungen steht eine
Vielzahl an Funktionen zur Verfiigung,
angefangen von der Analyse des Prozes-
sors, iiber das BIOS, die installierten Lauf-

Informationen zu den einzelnen Funktio-
nen und Einstellungen.

Computer

Diese Funktion liefert allgemeine Infor-
mationen iiber den vorhandenen Compu-
ter, wie z. B. den vorliegenden Rechner-
typ, die BIOS-Version sowie iiber zusétz-
liche installierte Bausteine (Controller,
Schnittstellen usw.). Sofern ein PCI-Bus
vorhanden ist, lassen sich entsprechend
detaillierte Informationen ausgeben.
SchlieBlich ist es moglich, die vorhande-
nen Interrupt-Leitungen zu analysieren und
Informationen iiber den Status des inte-
grierten Power-Managements auszugeben.

Prozessor
Uber diese Funktion 148t sich der vor-

Computer | |

|

werke und Schnitt-

stellen bis hin zum
Betriebssystem.

Bei jeder Funkti-

on werden die ent- pC
sprechenden In- E::m
formationen iiber- Anwender

sichtlich in se-
paraten Fenstern
ausgegeben. Eine
Online-Hilfe, die
gleichzeitig als
Handbuch dient,
liefert zusétzliche
Bild 1:
Allgemeine
Informationen
des PCs

Seriennummer

BIOS
D atum

Spstem

Co-Prozessor
Disketten-Laufwerke
Parallele Schnittstellen
Serielle Schnittstellen

2. Interrupt-Controller
Lokt b

16735-0EM-0001 7E7-73285

ECl-Bus |
04./15/96

FPower |
Ja |
2
3
2
Ja

Pentium Hilke
DEM-erzion
DEM-erzion

1RO
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Bild 2:

PCI . Serielle Schnittstellen
— - | Informationen

mIoS I~ -| {iber den PCI- =
Gefunden Ja Hilte: | Bus COM 1
Version 216 Basisadresse FOEFE Hile |
Konfigurations-Mechanismus 1 UART 1EEE04
Special-Cycle-Mechanismus 1] Timeout q
PCl-Busse 1
32-Bit-PCI-BIOS Revision 0 g:'::r"ah:fs ;200
Bus Stopbits 1 |
Version 2 Paritat Feine
Bus-Nr a Break Mein
Device-Nr 0 RLSD Nein
Funktion 1] RI Mei
L2-Cache 256 KByte, Spnchron Pipeling Burst — Ein
Cache-Zustand Marmal DSR da
L2-Bursts AD: 31-1-1 [1-1-1-1] WhR: 3111 H . CTS Mein

Bild 3: Status | o' Nein
DRAM G der serle"en -dRI Mein %
Gesamt 32 MByte ! H - . -
Bank 0 AMRu=FDO - == SChmttStlel -nee 5

en

handene Prozessortyp ermitteln und fest-
stellen, ob ein Co-Prozessor vorhanden
ist. Bei Pentium-Prozessoren wird zusitz-
lichtiberpriift, ob die FlieBkommaberech-
nungen fehlerfrei erfolgen.

Speicher

Diese Funktion ermoglicht die Ermitt-
lung des vorhandenen und des nutzbaren
Speichers. Hierbei stehen Informationen
iiber den konventionellen Speicher unter
640 kByte, geladene Treiber und den Er-
weiterungsspeicher zur Verfiigung.

Serielle Schnittstellen

Bei der Analyse der seriellen Schnitt-
stellen werden fiir jede der vorhandenen
Schnittstellen die aktuellen Einstellungen
(Basisadresse, IRQ, Baudrate, Paritit
usw.) sowie der Status der Leitungen aus-
gegeben. Dariiber hinaus wird der Typ
des eingesetzten Schnittstellen-Bausteins
(UART) ermittelt. Um bei hohen Baudra-
ten eine zuverlissige Ubertragung sicher-
zustellen, sollte der PC beispielsweise
iiber einen UART-Baustein mit FIFO-
Speicher verfiigen (z. B. 16550A).

Parallele Schnittstellen

Die Uberpriifung der parallelen Schnitt-
stellen liefert fiir jede Schnittstelle Infor-
mationen iiber die Statusleitungen und die
zugehorige Basisadresse.

Maus
Uber diese Funktionen lassen sich aus-
fiihrliche Informationen iiber die ange-

schlossene Maus sowie die Einstellungen
und die Version des Maustreibers ausge-
ben.

Tastatur

Die Analyse gibt Auskunft iiber den Typ
der angeschlossenen Tastatur sowie iiber
Adressen fiir den Zugriff auf den Tastatur-
buffer.

Joystick

Sofern an dem Gameport ein Joystick
angeschlossen ist, liefert diese Funktion
Informationen iiber alle zugehérigen Ein-
stellungen. Durch eine Testfunktion lassen
sich dariiber hinaus die Kalibrierung und
die Feuertasten iiberpriifen.

Drucker

Diese Funktion informiert iiber alle unter
Windows eingerichteten Drucker. Fiir den
aktuellen Drucker werden zusitzlich alle
relevanten Eigenschaften und Einstellun-
gen ausgegeben.

Laufwerke

Die Analyse der Laufwerke liefert Infor-
mationen iiber den jeweiligen Laufwerks-
typ, die GroBe und Auslastung sowie iiber
die Anzahl der Kopfe, Zylinder und Sekto-
ren.

DOS
Durchdiese Funktion lassensichdie Ver-
sion und die Einstellungen von DOS fest-
stellen. Istdas Cache-Programm SmartDrive
geladen, dann konnen die entsprechenden
Einstellungen ermit-

L] .
Module BPd (el werden, wie z. B.
Modul Handle | Grife D atum Zeit Datei ol I Ty I die GroBBe des Caches
BOLETED 13938 26512 14.09.1995 08:0200  c:\windowshsystembbolelBd.di Hike und fiir welche Lauf-

COMM 743 5.856
COMMCTRL | 7431
COMMDLG E455

24.08.1995 03:50:10
17.01.1996  23:03:54
17.01.1996  23:06:22

165.040
89.472

COMPOBS 11e 31.024 24081995 09:50:10
COURE 5791 23424 24081995 095010
CSPMAN 7095 18,578 12101335 041200
CTL3DY2 13178 21648 27061934 22:52.44
CTPNPSCN 7873 51.184 02.041336  01:1200
DDEML 5919 32240 24021995 09:50:10
DIAGWIN 327 446624 12031997 08:32.38
DIBENG 783 201.136 24081995 095010

57,632 24.081335 03500

DISPLAY 473
]

c:\windowshspstembcomm.dre
o hwindowshspstemnicammetrl. di
o \windowshapstemnseammdlg. di
c:\windowshpstemcampobi.dil
c:hwindowshontshooure. fon

o windowshspstemscspman. dil
cwindowstspstersci3dy2 dil
o:hwindowshspstemictphpsch.dry
o \windowshapsterntddeml.dil
c:\delphiapptdiaghdiagwin. exe
o windowshspstemdibeng.dil
c:hwindowshsvstem’s3.dry

werke der Cache ak-
tiviert ist.

66 Madule

, Bild 4: Aktive
Module unter
Windows
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Windows

Die Analyse von Windows liefert zu-
nichst allgemeine Informationen iiber die
Version, den Verbrauch an Ressourcen
sowie iiber generelle Einstellungen. Dar-
tiber hinaus l4dBt sich ermitteln, welche
Module (Programme, DLLs) geladen und
welche Programme als Task aktiv sind.
Hierbei stehen jeweils ausfiihrliche Infor-
mationen zur Verfiigung.

Konfigurationsdateien

Diag fiir Windows ermdglicht neben der
Analyse der wichtigsten Komponenten
auch das sofortige Editieren der Systemda-
teien von DOS (Autoexec.bat und Con-
fig.sys) sowie der INI-Dateien von Win-
dows (Win.ini, System.ini). Unter Win-
dows 95 lassen sich zusitzlich auch die
Konfigurationsdatei Msdos.sys editieren
und der Registrierungseditor aufrufen.

Installation

Diag fiir Windows kann wahlweise di-
rekt von der Diskette gestartet oder auf
einer Festplatte installiert werden. Der di-
rekte Start von der Diskette ermoglicht
dabei auf einfache und schnelle Weise an
jedem PC die sofortige Analyse der vorhan-
denen Komponenten und Einstellungen.

Durch den Aufruf des Programms ,,In-
stall” auf der Programmdiskette 148t sich
Diag fiir Windows auf Wunsch auch auf
einer Festplatte einrichten. Hierbei ist es
moglich, das gewiinschte Laufwerk und
das Zielverzeichnis, z. B. ,,C\ELV\DIAG-
WIN\”, freizu wihlen. Nach dem Bestétigen
dieser Angaben werden die erforderlichen
Dateien dann auf die Festplatte kopiert. An-
schlieBend legt das Installationsprogramm
eine neue Programmgruppe mitdem Namen
,,Diag fiir Windows” an und stellt eine Ver-
kniipfung zu der Anwendung her.

Durch die besonders einfache Bedie-
nung ermoglicht Diag fiir Windows so auf
schnelle und komfortable Weise fiir jeden
PC die umfassende Analyse der vorhande-
nen Komponenten.
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Digitale Ein-/Ausgabebaugruppe
fur die ELV-DSP50-Karte Teil 7

Nachbau und Inbetriebnahme der digitalen Ein-/Ausgabebaugruppe mit zusétzlicher
Opto-Modul-Platine beschreibt der siebte Teil dieses Artikels.

Nachbau

Da es sich bei der digitalen Ein-/Ausga-
be-Baugruppe fiir den DSP 50 um eine
universell einsetzbare Leiterplatte handelt,
richtet sich die Bestiickung nach dem je-
weiligen Anwendungsfall. Nicht fiir jede
Anwendung ist die vollstindige Bestiik-
kung erforderlich.

Die Dimensionierung der Langswider-
stainde im Bereich der Optokoppler-Ein-
ginge richtet sich nach der eingesetzten
Spannung, wihrend die wesentliche Be-
stiickung entsprechend der Stiickliste und
des Bestiickungsplanes vorzunehmen ist.

Als Richtwert fiir den LED-Strom der
Optokoppler-Eingédnge soll ca. 7 mA gel-
ten. Die Leuchtdioden D 21 bis D 28 im
Bereich der Eingangs-Optokoppler (Ab-
bildung 1) dienen zur Statusanzeige. Die
Grunddimensionierung soll nun fiir 5 V
und 12 V Eingangsspannung vorgenom-
men werden. Da alle Optokoppler-Eingén-
ge identisch aufgebaut sind, betrachten wir
fiir die Dimensionierung die mit IC 7A
aufgebaute Stufe.

Davon ausgehend, daf} an der Sendedi-
ode des Optokopplers und an der Leucht-
diode D 5 (Statusanzeige) ca. 4 V Span-
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Stiickliste:
DSP50-Opto-Modul-Platine

Widersténde:

220Q ..o, R9, R11, R13,R15
330Q ..., R2, R4, R6, RS,
......................... R10, R12, R14,R16
TKQ oo, R1, R3,R5, R7
Kondensatoren:

100nF/Ker e C1-C5
Halbleiter:

TAHCOO .o, IC1
BC548 .. T1-T4
SFH551V i, ORI1-OR4
SFH752V v, OT1-0T4
Sonstiges:

Stiftleiste, 2 x 8polig, gerade .... ST1

1 Slotblech

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x Smm

2 Befestigungswinkel, vernickelt mit
2 x M 3-Gewinde

2 Pfosten-Verbinder, 16polig

30cm Flachbandleitung

Fertig aufgebaute Opto-Modul-Platine
mit 4 LWL-Sendern und 4 LWL-
Empféangern mit Bestiickungplan

nung abfallen, verbleibt bei 5 V Eingangs-
spannung ein Spannungsabfall von 1 V an
R 7 und R 8.

Bei 5 V Eingangsspannung wird nun fiir
R 8 eine Drahtbriicke und fiir R 7 ein
Widerstandswert von 150 Q eingesetzt. Es
flieBt somit ein Strom von ca. 7 mA.

Bei 12 V Eingangsspannung ist fiir R 8
anstatteiner Drahtbriicke ein Widerstands-
wert von 1 kQ einzuloten. An diesem
Léangswiderstand erhalten wir dann einen
Spannungsabfall von ca. 7 V. Der Wert fiir
R 7 bleibt bei 150 Q.

Entsprechend der Stiickliste und des
Bestiickungsplanes sind danach die Wi-
derstiande R 3 bis R 5 einzuloten.

Es folgen die jeweils an Pin 1 gekenn-
zeichneten Widerstands-Arrays R 2, R 37,
R 38 und die keramischen Abblock-Kon-
densatoren C 1 bis C 5, die mit moglichst
kurzen Anschlu8beinchen anzuléten sind.

Die Dioden D 13 bis D 20 werden ste-
hend bestiickt, und die integrierten Schalt-
kreise sind so einzusetzen, daf} die Gehéu-
sekerbe des Bauelements mit dem Symbol
im Bestiickungsdruck iibereinstimmt.

Nach dem Einl6ten der 12 Leuchtdioden
zur Statusanzeige sind die Stiftleisten fiir
die Steckverbinder und Kodierstecker ein-
zuldten. Zur Verbindung mit der DSP-
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Fertig aufgebaute E-/A-Baugruppe fiir die ELV-DSP50-Karte
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Stickliste: DSP50-digitale E/A-Karte

Widerstédnde:

150Q2 e R7,R9,R11,
................ R13,R15,R17,R19, R21
TKQ oo, R8,R10,R12,
................ R14,R16, R18, R20, R22
L0 SN R3-R5
Array, 270Q ...cccoooieiieeeeee R2
Array, 2,2k ..o, R38
Array, 10KQ ..., R37
Kondensatoren:

100NF/KEr .uvvvveveeeiiiiiiieieeeenn, C1-C5
TUF/100V oo, C6
Halbleiter:

TAHCST3 e IC1, IC4
TAHCSAT .o IC2
TPICO273 ..o 1C3

TAHCST4 e, 1C5
TAHC32 e 1C6
TLQO21 e, 1C7,1C8
TAHCO2 . 1C9
INAL4S oo, D13-D21
LED, 3mm, 1ot ............c...... D1-D12
Sonstiges:

Stiftleiste, abgewinkelt,

2 X 32 POlig ..veeveeieniieienieieeeee ST1
Stiftleiste, gerade, 2 x 8polig ...... ST2

Stiftleiste, gerade, 2 x Spolig ST3, ST4
Stiftleiste, gerade, 2 x 24polig . JP1-JP24
Stiftleiste, gerade, 2 x 6polig JP27-JP32
Stiftleiste, gerade, 2polig .............. JP26
Stiftleiste, gerade, 3polig ..............
24 Kodierstecker

Tabelle 1: Testprogramm zur Inbetriebnahme

; Datenspeicher definieren
; 1 Wort reservieren
; Programm

; Fortsetzung nach Initialisierung

.data 100h
temp .ber 1

text
testloop: in temp,0

lacl temp
bsar #8

sacl temp
out temp,6
out temp, 1
rpt #Oftffth
lacl #1

b testloop

; Port O einlesen in den Speicher

; ndchsten 3 Zeilen nur fiir H-Byte priifen

; Daten in AC

; 8 Bit rechts (fiir H-Byte)

; Daten ablegen im Speicher

; Ausg. an LED-Port (negierte Anzeige!)
; Ausgabe an Port 1

; 64k Dummy-Befehle
; Endlos-Schleife
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Bestiickungsplan der digitalen E-/A-Baugruppe

Platine dient eine 64polige, 2reihige abge-
winkelte Stiftleiste.

Nach der Bestiickung sollte unbedingt
eine Sichtkontrolle hinsichtlich Lot- und
Bestiickungsfehler erfolgen. Die Bestiik-
kung der am Slotblech zu befestigenden
Opto-Modul-Platine erfolgt in der glei-
chen Weise. Auch hier ist je nach Anwen-
dungsfall eine Teilbestiickung zuldssig.

Der Eingang ORX1 der Basisplatine ist
fiir den Anschluf3 von liangeren Leitungen
bei hohen Datenraten ausgelegt (Busan-
passung). Bei kurzen Leitungen kann R 5
entfallen und fiir R 4 ein Wert von 1 kQ
eingesetzt werden.

Nachdem Verbinden der Ein-/Ausgabe-
Baugruppe mitdem DSP-Board erfolgt der
logische Funktionstest der digitalen Ein-
und Ausginge mit einem Testprogramm.
Dazu werden die Daten der Eingénge auf
die Kontroll-LED des DSPs und auf die
Ausginge gelegt. Somit kann durch Bele-
gung der Eingénge deren Funktion an den
Kontroll-LEDs abgelesen werden, und die
gleiche Belegung muf3 an den Ausgabelei-
tungen vorhanden sein.

In gleicher Weise erfolgt der Test der
Jumper, LEDs und der optischen Module.
Zum Test der optischen Module sind Sen-
der und Empfénger iiber einen Kunststoff-
LWL miteinander zu verbinden. Das Test-
programm kann die in Tabelle 1 dargestell-
te Form haben.

Einen an die E-/A-Baugruppe anschlief3-
baren, abgesetzen AD-Wandler mit Licht-
wellenleiter-Anschlufl stellen wir_im
,»ELVjournal 4/97” vor.
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Mikrocontroller Grundlagen Teii 23

Im vorliegenden, abschlieBenden Teil dieser Artikelserie setzen wir die Beschreibung der
8051-Familienmitglieder fort, gefolgt von den neuen Prozessor-Architekturen.

7.3 Die C500-Familie

Eine neue Familie bilden die Controller
der Serie SAB-50x von Siemens. Die Bau-
steine sind ebenfalls Opcode-kompatibel
zum 8051 Standard. Zusitzlich sind der
C501 und der C502 pinkompatibel zu dem
Standard-Pinout im DIP40 bzw. PLCC44
Gehduse. Der C503 ist nur im PLCC44
Gehiuse erhiltlich, dessen Pinbelegung
Abbildung 175 zeigt.

Die C500-Familie zeichnet sich beson-
ders durchniedrige Leistungsaufnahme und
eine Taktfrequenz bis 40 MHz aus. Zusitz-
lich 146t sich der Mikrocontroller mit einer
minimalen Versorgungsspannung von 3 V
betreiben. Neben 256 Byte internem RAM,
8 kByte ROM (nur ROM-Version) besitzt
der C501 eine erweiterte serielle Schnitt-
stelle mit einer Ubertragungsrate von bis zu
1,25 MBaud. Neben der schnelleren Code-
verarbeitung bietet der Timer 2 zusitzlich
die Moglichkeit der Zahlrichtungsbestim-
mung (auf-/abwirts).

Fiir Anwendungen, die mehr Speicher-
platz benétigen, wurde der SAB-C502, mit
256 Byte Extended-RAM zusitzlich zu
den bereits vorhandenen 256 Byte RAM,
entwickelt. Die maximale Taktfrequenz ist
allerdings auf 20 MHz beschrinkt. Die 256
Byte Extended-RAM sind iiber 8 Data-
pointer (DPTR) erreichbar (XRAM), ohne
daf} der externe Datenbus benutzt wird.

Um auch sicherheitsrelevante Anwen-
dungen, wie beispielsweise in der Auto-

50

mobil- und Industrieelektronik, zu gewéhr-
leisten, wurden zusitzlich zu der Speicher-
erweiterung zwei Watchdogs und ein Fast-
Power-On-Reset auf dem Controller inte-

griert. Der Oszillator-Watchdog iiberwacht
die externe Taktversorgung, wihrend der
programmierbare Watchdog-Timer die
CPU iiberwacht.
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Bild 176: AnschluBbelegung des SAB 80C515/535

Zusitzlich zu den Funktionen des SAB-
C501 unddes SAB-C502 enthéltder SAB-
C503 noch einen AD-Wandler, der in we-
niger als 10 usec Wandlungszeit ein 10-
Bit Ergebnis liefert. Bedingt durch die
zusatzlich erforderlichen Anschliisse fiir
den AD-Wandler ist der Baustein nur im
44poligen PLCC-Gehéuse erhiltlich, des-
sen AnschluBBbelegung Abbildung 175
zeigt.

Weitere Vertreter der SAB-5xx-Fami-
lie sindder C509,C511,C513,C515, und
der C517, die mit erweitertem XRAM-
Bereich und zusétzlichen Timern, Schnitt-
stellen und I/O-Ports ausgestattet sind.

7.4 Die 80C535-Familie

Der 80C535 vom Siemens und AMD
istdie funktionelle Weiterentwicklung des
8031/51-Standards. Der Controller ver-
fiigt neben den Grundfunktionendes 8031/51
zusitzlich iiber einen AD-Wandler, einen
weiteren Timer zur Pulsbreitenmodu-
lation, einen Watchdog-Timer, zusitzli-
che Interruptmoglichkeiten mit 4 Priori-
titsebenen, zwei weitere I/O-Ports und
einen groferen ROM-Bereich.

Fiir gehobene Anspriiche ist neben dem
80C535 der 80C537 entwickelt worden,der
neben einem hoher auflosenden AD-Wand-
ler und zusitzlichen Interrupt-Moglich-
keiten iiber einen zusitzlichen Timer ver-
fiigt. Die A-Versionen der Mikrocontrol-
ler bieten erhéhte ROM- und RAM-Kapa-
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zitdten, wie aus Tabelle 27 (,,ELVjournal”
2/97) ersichtlich ist, an.

Abbildung 176 zeigt die Anschluf3bele-
gung des 80C515/80C535. Die NMOS-
Version unterscheidet sich in zwei An-
schluBpins von der CMOS-Version. Pin
37 (Vss) ist bei der NMOS-Ausfiihrung

iiber einen 100nF- 1 yF-Kondensator mit
der Spannungsversorgungsmasse zu ver-
binden, um damit eine Stabilisierung fiir
den AD-Wandler zu erreichen. Bei der C-
MOS-Version ist der Pin 37 (Vcc) mit der
positiven Spannungsversorgung zu ver-
binden.

Pin 4 wird ebenfalls unterschiedlich ge-
nutzt. Bei der NMOS-Ausfiihrung dient
dieser Pin (Vep) zur Versorgung von 40
Byte des internen RAMs fiir den Datener-
halt bei abgeschalteter Hauptversorgung.
Mit Anlegen der Spannungsversorgung an
dem Vcc-Pin 68 speist diese die 40 Byte
des internen RAMs unabhéngig von der
Versorgung an Vrp.

Die CMOS-Version wird auch im Strom-
sparmodus (IDLE oder Power down) iiber
den Vcc-Pin weiterversorgt, so daf der PE-
Pin fiir das Freigeben (L-Pegel) bzw. fiir
das Sperren des Software-Power-Down-
Modes (H-Pegel) genutzt werden kann.

Die Auflésung des nach der sukzessiven
Approximation arbeitenden AD-Wandlers
ist beim Standard-535-Controller auf 8 Bit
begrenzt. Durch geschickte Verwendung
der internen programmierbaren Referenz-
spannung 146t sich die Auflosung auf zehn
Biterhohen. Fiir den AD-Wandler stehen 8
analoge Fingangskanile zur Verfiigung,
die sich von der Steuersoftware individuell
auswihlen lassen. Bei den 537-Control-
lern ist die Auflosung des AD-Wandlers
bereits auf 12 Bit erhoht.

Bei vielen der heutigen Mikrocontrol-
ler-Anwendungen wird eine externe Logik
zur Generierung eines zeitlichen Intervalls
benotigt. Neben den beiden Standard-
Timern ist in der 535-Serie ein weiterer
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Elektronik-Grundlagen

Timer implementiert, der iiber Capture-,
Compare- und Reload-Funktionen verfiigt.
Der Takt fiir diesen Timer kann vom inter-
nen Oszillator, einem externen Takt oder
einer externen Gate-Steuerung kommen.

Im Capture-Modus kann, nach Auslo-
sung eines externen Ereignisses oder durch
einen Software-Schreibbefehl, der aktuel-
le Timer-Inhaltin ein vorbestimmtes Regi-
ster (Capture-Register) kopiert werden. Ein
externes Ereignis ist eine negative Flanke
an dem zugehorigen Port-Pin.

Im Compare-Mode wechselt der zuge-
horige Port-Pin auf High-Pegel, sobald der
16-Bit-Zahlerinhalt einen vorgegebenen
Vergleichswert erreicht hat. Dieser logi-
sche Pegel bleibt so lange erhalten, bis der
Zihler von FFFFH nach 0000 iiberlauft,
womit gleichzeitig der logische Pegel des
zugehorigen Port-Pins auf ,Low” zuriickge-
setzt wird. Auf diese Weise lassen sich bis
zu vier Ausginge mit einem pulsbreiten-
modulierten Signal beaufschlagen. Durch
Nachschaltung eines Tiefpal-Filters wird
ein proportionales Analogsignal erzeugt,
womit bereits ein kompletter DA-Wandler
aufgebaut ist.

Im Reload-Mode wird durch einen Uber-
lauf von Timer 2 oder durch ein externes
Signal der Inhalt eines der vier Reload-
Register in den Timer kopiert (z.B. fiir
Zeitmessungen).

Ein in der 535-Familie untergebrachter
zusitzlicher 16-Bit-Zahler ist nur fiir die
Watchdog-Funktion vorgesehen. Er soll
eineventuell durch externe Storungen oder
durch Software-Fehler nicht korrekt funk-
tionsfahiges Programm wieder neu star-
ten. Diese Funktion wird iiberall dort beno-
tigt, wo es auf grofle Sicherheit fiir den
Menschen und auf hohe Zuverlissigkeit
von Maschinen ankommt.

Getaktet wird der 16-Bit-Zihler mit der
durch 12 geteilten Oszillatorschwingfre-
quenz. Einmal freigegeben, muf} der Zih-
lerstand rechtzeitig vor dem Uberlaufen
von der Steuersoftware zuriickgesetzt wer-
den. Bei fehlerhafter Software oder Hard-
ware 16st der Controller mit einem Uber-
lauf des 16-Bit-Zihlers automatisch ein
Software-Reset aus, der zum Neustart des
Programmes fiihrt. Durch ein entsprechen-
des Flag ist dieser Programmneustart von
einem Power-Up-Reset unterscheidbar.

Neben einem hoher auflosenden AD-
Wandler bietet der 80 C517 bzw. 80 C 537
weitere I/0s, einen zusétzlichen Timer, wei-
tere Interruptmoglichkeiten, 8 Datenzei-
ger und erweiterte PWM Ausgabestruktu-
ren. Abbildung 177 zeigt die Pinbelegung
des im 84poligen PLCC-Gehéuse unterge-
brachten Controllers.

7.5 Die neuen Prozessorarchitekturen

Die stindig steigenden Anforderungen
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beziiglich der Rechengeschwindigkeit von
Prozessoren haben die Prozessorhersteller
veranlaBt, zeitlich besonders effiziente Ar-
chitekturen zu entwickeln. Die herkomm-
liche Prozessorarchitektur 146t die Abar-
beitung eines kompletten Befehls immer
durch das zeitliche Aneinanderreihen fest
definierter Arbeitsabldufe (Maschinenzy-
klen) sicherstellen. Eine solche sequentiell
arbeitenden Prozessorarchitektur bezeich-
netman auch als Fetch & Execute Struktur,
die durch folgende Ausfiihrungsschritte ge-
kennzeichnet ist:

- Befehl holen (Fetch Opcode)

- Befehl decodieren

- Operand holen (Fetch Operand)
Befehl ausfiihren (Execute).

Diese Struktur nutzt den Daten- und
Adrefibus nur zu Zeiten der Fetch-Zyklen.
Damit bleibt der Bus wihrend der Befehls-
dekodierungs- und Befehlsausfiihrungs-
phase ungenutzt. Die Erhohung der Inte-
grationsdichte und die damit verbundene
Takterhohung brachte zwar einen hoheren
Datendurchsatz, erfordert allerdings auch
entsprechende Peripherie (Programmspei-
cher).

Eine erhebliche Verbesserung bringt die
Methode des Pipelinings. Nach diesem
Prinzip werden die Ausfiihrungsschritte
nicht nacheinander abgearbeitet, sondern
parallel. Dafiiristes jedoch notwendig, auf
Prozessorebene mehrere Hardwarekompo-
nenten zu implementieren. Ist im einge-
schwungenen Zustand der Prozessor noch
mit der Decodierung des Befehls beschif-
tigt, so nimmt ein anderer Teil des Prozes-
sors bereits das Holen der nichsten Oper-
anden vor. Damit 148t sich eine optimale
Ausnutzung des externen Busses vorneh-
men.

7.5.1 Die DS80C320 Familie

Der Prozessorhersteller DALLAS Se-
miconductor bietet 8051 Prozessoren, die
eine 3fach hohere Verarbeitungsgeschwin-
digkeit bei gleichem Takt zulassen, an.
Dabei werden pro Befehlszyklus anstelle
der iiblichen 12 Zyklen diese in nur 4
Taktzyklen abgearbeitet. Bei einer zusitz-
lichen Erhohung der Taktfrequenz auf bis
zu 25 MHz ist der Datendurchsatz sogar
auf das 6fache zu steigern.

Der im 40poligen DIL- oder 44poligen
PLCC-Gehéuse untergebrachte Prozessor
istdirekt zum Standardprozessor austausch-
bar. Zusitzlich bietet der Prozessor einen
zweiten Datenpointer, eine zweite, voll
ausgebaute serielle Schnittstelle (UART),
zusitzliche Interruptmoglichkeiten, einen
programmierbaren Watchdog, eine Power-
On-Reset-Logik und eine Power-Fail-Friih-
warnung. Weitere Mitglieder der Familie
mit den Bezeichnungen 80C310, 80C320
und 80C520 bieten zusétzliche Funktio-
nen.

7.5.2 Die MCS 251-Familie

Mitden 8-Bit-Controllern MCS 251 von
Intel 146t sich auf Basis von bestehenden
MCS51-Programmcodes die Verarbei-
tungsgeschwindigkeit um das Sfache stei-
gern. Diese wird durch eine dreistufige
Pipeline-Architektur mit 2 Takten pro
Maschinenzyklus gegeniiber 12 Takten pro
Maschinenzyklus bei der MCS51-Archi-
tektur erreicht. Der Datenaustausch zwi-
schen CPU und internen Peripheriefunk-
tionen, Speichern und anderen Systemein-
heiten erfolgtiiber einen 16-Bit-Bus fiir die
Befehlsabarbeitung sowie einen 8-Bit-Da-
tenbus. Programme und Daten konnen beim
MCS 251 ineinem 16 MByte gro3en Adref3-
bereich abgelegt werden.

Durch Umschreiben von MCS51-Code
fiir die MCS251-Architektur 148t sich so-
gar eine 15fache Leistungssteigerung er-
reichen. Dafiir stehen 16- und 32-Bit-Re-
gisterzugriffe und neben weiteren Funk-
tionen ein 64 kByte grofier Stack-Bereich
mit zusitzlichen Stack-Befehlen zur Ver-
fligung. Damit ergibt sich auch eine erhoh-
te Effizienz bei der Verarbeitung von
C-Code.

Durch die Weiterentwicklung der
MCS 51-Mikrocontroller-Familie entste-
hen leistungsfihige Produkte, die auch
hoheren Anforderungen geniigen.

7.5.3 Der 80C51XA-Standard

Aufgrund der erhohten Anforderung am
Mikrocontroller-Markt hat auch Philips/
Signetics leistungsfihigere 8051-kompa-
tible Controller entwickelt. Die 80C51XA
(extended architecture) Architektur ver-
bindet 16-Bit-Leistungsfihigkeit mit der
vertrauten 80C51-Software. Der 80C51-
Befehlssatz ist eine Untermenge des XA-
Befehlssatzes. Die XA-Architektur bietet
daher ohne Softwarednderung eine 4fache
Rechengeschwindigkeit und eine 10fache
Rechenleistung bei entsprechender Soft-
wareanpassung.

Der XA ist fiir Multitasking Applikatio-
nen optimiert, wobei die Arbeitsgeschwin-
digkeit und die Speicheradressierung des
XA einen effizienten Einsatz von Hoch-
sprachen wie z. B. C erlauben.

Die geringe Leistungsaufnahme ermog-
licht auch den Betrieb in batteriebetriebe-
nen Bereichen.

Die Basisversion des XA-Controllers
besitzt neben 512 Byte internem RAM,
drei 16-Bit-Timer, Hardware-Watchdog
und zwei serielle Schnittstellen (UART).

Aufgrund der groen Vielfalt der am
Markt angebotenen 8051-Derivate haben
wir uns im vorliegenden Artikel zugunsten
einer guten Ubersicht auf eine Auswahl
konzentriert. Fiir vertiefende Informatio-
nen steht eine umfangreiche Literatur zur
Verfiigung.
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Konnen Sie mehrspurig
denken und handeln?

Gehéren auch Sie zu den Menschen, die sich beispielsweise am Telefon hellwach mit
ihrem Gespréchspartner unterhalten und gleichzeitig auf ihrem Taschenrechner eine kom-
plexe Aufgabe eintasten und das Ergebnis aus dem Display abschreiben kénnen, ohne
daB eine dieser Funktionen durch die andere beeintrdchtigt oder gar unterbrochen wird?
Oder reagieren Sie bei einem Telefonat schon gereizt, wenn lhnen jemand nur einen
Zettel mit einem Hinweis zuschiebt, der Sie vielleicht vor einem Fehler in Ihrer Gesprédchs-
fiihrung bewahren soll? Im ersteren Fall kénnen Sie garantiert mehrspurig denken
und handeln, im letzteren ist es eher zweifelhaft. ELV zeigt Ihnen hier einen pfiffigen Weg

zum Erwerb und Ausbau dieser so wichtigen Féahigkeit.

Von Napoleon Bonaparte haben uns die
Geschichtsschreiber unter anderem tiberli-
fert, daf} er bis zu einem halben Dutzend
Sekretidren gleichzeitig ebenso viele ver-
schiedene Briefe zu diktieren vermochte.
Da es damals noch keine Stenografie gab,
brauchten seine Sekretire immer viel lan-
ger zum Niederschreiben des Gehorten als
eine heutige Sekretirin. Also nutzte Napo-
leon diese Zeit fiir das Fortfiihren des ge-
danklichen Fadens beim nichsten, iiber-
nichsten usw. Sekretér. Daes sichnach der
Uberlieferung auch um verschiedene In-
halte handelte, muf3te er somit stets sowohl
diese Inhalte an sich als auch den jeweili-
gen letzten Stand seiner Formulierungen
im Kopf behalten und fortfiihren.

Das ist eine fast geniale Mehrspurigkeit.
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Sie ist vergleichbar mit der Fihigkeit eini-
ger hochbegabter Schachmeister, gleich-
zeitig mit Dutzenden von Gegnern reihum
zu spielen und dabei sogar in der iiberwie-
genden Zahl der Begegnungen noch zu
gewinnen.

Die vier Stufen des Lernens

Die Psychologen glauben, daf3 diese
Féhigkeit zu einem gewissen Teil anlage-
bedingt, zum grofleren Teil aber durch
Training erwerbbar sei, und zwar bis ins
Erwachsenenalter hinauf. Offenbar hidngt
diese Fiahigkeit eng damit zusammen, ob
und in welchem Umfang es einem Men-
schen gelingt, moglichst viele seiner tigli-
chen Aufgaben durch Nutzung der vierten

Fred Warnke

Stufe des Lernens, namlich der Automati-
sierung, zu bewiltigen. Um dies richtig zu
verstehen, miissen wir uns natiirlich erst
mit diesen vier Stufen des Lernens vertraut
gemacht haben. Das soll jetzt mit einem
Beispiel geschehen:

1. UnbewuBite Inkompetenz

Waihrend Sie diesen Text weiterlesen,
konnen Sie noch nicht ahnen, dafl morgen
friih ein Brief des Bundesministeriums fiir
Entwicklungshilfe bei Ihnen eingehen wird,
in dem Ihnen eine ebenso hochdotierte und
wie interessante Aufgabe in Simbabwe
angeboten wird. Einzige Voraussetzung:
Sie miissen die Landessprache Kisuaheli
in kiirzester Zeit erlernen. Also befinden
Sie sich jetzt noch in der unbewuften In-
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PC-Software

kompetenz beziiglich dieser Notwendig-
keit, sich Kisuaheli anzueignen.

2. BewuBte Inkompetenz

Doch nun haben Sie den bewuf3ten Brief
gelesen und sich entschlossen, die Aufga-
be zu iibernehmen. Jetzt wissen Sie also,
daB Sie Kisuaheli lernen miissen; aber Sie
konnen es noch nicht. Folglich befinden
Sie sich nunmehr beziiglich dieser Féhig-
keit in der bewuliten Inkompetenz.

3. Bewufite Kompetenz

Nach dem Durchlaufen eines Crash-
Kurses mit Superlearning (das gibtes wirk-
lich!) haben Sie Kisuaheli so gut erlernt,
daf} Sie nach Simbabwe fliegen und sich
mit den dortigen Eingeborenen recht or-
dentlich unterhalten konnen. Sie ertappen
sich natiirlich immer wieder dabei, inner-
lich bewufit vom Deutschen ins Kisuaheli
zu libersetzen. Sie befinden sich nun auf
der Stufe der bewuflten Kompetenz.

4. Unbewufite Kompetenz

Aber irgendwann nach zunehmender
Routine wachen Sie einmal nachts auf und
sind vollig tiberrascht, daB3 Sie in Kisuaheli
getrdumt haben.

Das kann als ein recht sicheres Zeichen
gelten, daB Sie diese Sprache jetzt automa-
tisiert, also die Stufe der unbewufZten Kom-
petenz erreicht haben. Nun muf sich Thre
Hirnrinde nicht mehr mit dem bewuflten
Umgang in dieser Sprache abquilen, son-
dern die Hirnrinde wird frei fiir solche
Titigkeiten, die bei Thnen - aus welchen
Griinden auch immer - noch nicht automa-
tisiert sind, vor allem fiir kreative Tatigkei-
ten, wie man heute weif3.

Ein irrwitziges Experiment
in den USA

Die neuartige ELV-Methode, Ihre
Grundfihigkeit der Automatisierung von
Teilfunktionen zu verbessern - oder viel-
leicht auch iiberhaupt erst zu erwerben -,
basiert auf einem klassischen Experiment,

das in den USA schon vor einigen Jahren
mit gehorigem Aufwand durchgefiihrt
wurde, damals aber aus nicht mehr klarba-
ren Griinden weitgehend unbeachtet blieb.
Die Absicht des durchfiihrenden Profes-
sors der Psychologie war vollig identisch
mit dem bisher in diesem Beitrag von uns
Erlduterten, das heil3t, er wollte die Mog-
lichkeiten und Grenzen der Automatisie-
rung und des dadurch iiberhaupt erst mog-
lichen mehrspurigen Denkens und Han-
delns ergriinden.

Dazu gewann er eine Anzahl durch-
schnittlich bis iiberdurchschnittlich intelli-
genter Studenten aus seinen Vorlesungen,
denen er ein ungewdhnliches Experiment
vorschlug. Bei dessen Erkldrung wurde er
zunichst buchstiblich ausgelacht, weil
keiner dieser Studenten sich zutraute, die-
se Aufgabe selbst nach einem umfingli-
chen Training zu bewiltigen.

Erwartete dieser Professor doch allen
Ernstes, daB} die Freiwilligen einen ihnen
bisherunbekannten Text mittleren Schwie-
rigkeitsgrades sinnentnehmend und gut
verstindlich fliissig vorlesen sollten, dabei
aber gleichzeitig bestimmte Ziffernfolgen
horen und das Gehorte handschriftlich fest-
halten sollten! Aber schlielich fanden sich
doch hinreichend viele Neugierige, die zu-
mindest ihren guten Willen zeigen und
dadurch vielleicht auch ein biichen ihre
Chancen bei dem Dozenten fiir das dem-
nichst anstehende Abschlulexamen auf-
bessern wollten.

Auch unser Gehirn verarbeitet
»im Hintergrund”

Tatséchlich lautet der Stand unseres
Wissens, dafl kein Mensch zwei Vorgiinge
gleichzeitig bewuB}t in der selben Modali-
tit, also beispielsweise im Horen, verar-
beiten kann. Unsere Hirnrinde kann nicht
mit sich allein ,,im Hintergrund verarbei-
ten”. Das Verarbeiten im Hintergrund be-
deutet wie beim PC, dal} einer der beiden
oder mehreren Vorgédnge vom Bildschirm,
von unserem Bewuftsein, in tiefergelege-
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ne Hirngebiete verlagert werden muf}. Zum
besseren Verstindnis sei hier etwas aus-
fiihrlicher auf den in unserem Beitrag iiber
AUTRIS-1 in Heft 6/96 nur kurz erwéhn-
ten Versuch' eingegangen, den der ameri-
kanische Professor R. J. Haier schon 1992
angestellt hat:

Haier begann seine Arbeit, indem er
miihsam eine Gruppe von acht Studenten
an seiner Universitdt ausfindig machte, die
noch nie in ihrem Leben das Computer-
spiel TETRIS gespielt hatten. Sie wissen
doch: Bei TETRIS kommen vom oberen
Bildschirmrand beispielsweise die in Bild 1
abgebildeten geometrischen Figuren her-
untergeschwebt und sollen durch geschick-
tes Betitigen eines ,,Joy-Sticks” in liicken-
losen Reihen angeordnet werden.

Haier ermittelte anhand von PET-Mes-
sungen’® an diesen acht Studenten zweimal,
und zwar jeweils vor und nach einem Trai-
ning mit TETRIS, deren regionale Stoff-
wechselrate im Gehirn. Nach 4 - 8 Wochen
taglichen TETRIS-Trainings verringerte
sich die Stoffwechselrate auf der Hirnrinde
trotz einer mehr als siebenfachen Verbes-
serung der Ergebnisse. Teilnehmer, die
ihre TETRIS-Ergebnisse nach dem Trai-
ning am meisten verbessert hatten, zeigten
auch die stirkste Stoffwechselabnahme in
verschiedenen Arealen. Aus diesen Ergeb-
nissen schlie3t Haier, dafl wirkungsvolles
Lernen zu verringertem Gebrauch auf3en-
liegender oder ineffizienter Hirnareale
fiihrt. Die mit diesem Training einherge-
henden Veridnderungen im regionalen sub-
kortikalen® Stoffwechsel fiihrt er auf Ver-
dnderungen in der kognitiven Strategie
zurlick, die ein Teil des Lernprozesses sind.
Genau das war gemeint, als wir weiter
oben von der ,,Verarbeitung im Hinter-
grund” sprachen.

Doch zuriick zu unseren Freiwilligen fiir
das gleichzeitige Lesenund Schreiben, also
erst einem zweispurig-gleichzeitigen Vor-
gang:

Sie ahnen es natiirlich lingst; denn sonst
wire es nicht zu diesem Artikel gekom-
men: Fast alle Freiwilligen erreichten das
gesteckte Ziel - aber nach sehrunterschied-
lichen Ubungszeiten. Einige brauchten
weniger als eine Stunde, andere viele Tage
mit tiglich einer Stunde; denn ein ldngeres
tagliches Training in dieser Technik moch-
ten auch wir niemandem empfehlen, so-
lange er sie nicht beherrscht. Wird sie
allerdings beherrscht, so werden Sie be-
merken, um wieviel rascher auch andere
geistige Prozesse bei Ihnen ablaufen wer-
den. Und so siehtdie ELV-Losung aus, die
natiirlich iiber das oben beschriebene blo-
e Niederschreiben deutlich hinausgeht:

Bild 1: Der amerikanische Professor
R. J. Haier benutzte fiir seine Experi-
mente das Computerspiel TETRIS.
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Die ELV-Methode mit einer CD

Dieses Automatisieren von Teilfunktio-
nen soll nun mittels dieser neuartigen Trai-
nings-CD zum mehrspurigen Denken wei-
tergefiihrt werden, um das zuvor erlduterte
Haier-Grundmodell in weitere Hirnberei-
che zu iibertragen. Dabei werden neben
dem Lesen und Sprechen des Gelesenen
zusitzlich die Funktionen des Rechnens
und der motorischen Wiedergabe der Er-
gebnisse eingefiihrt. Im einzelnen lduft dies
in drei Phasen folgendermalien ab:

1. Phase: Einstimmen auf die Rechen-
aufgaben

Auf den ersten 30 Tracks dieser CD
finden sich in einer Zufallsreihenfolge je
30 Aufgaben aus dem kleinen Einmaleins
mit zunehmendem zeitlichem Schwierig-
keitsgrad: Der Zeitabstand zwischen zwei
Aufgaben verringert sich ndmlich von zu-
nichst 5 Sekunden auf Track 1 bis auf 2
Sekunden auf Track 30. Die hohe Anzahl
von Tracks wurde bewuf3t gewihlt, um ein
Auswendiglernen zu vermeiden oder doch
erheblich zu erschweren. Sie sollten sich
zundchst die Tracks 10 - 20 - 30 anhdren
und Thre Antworten in den Pausen von
jeweils 4 - 3 - 2 Sekunden zwischen den
Aufgaben sprechen. Sofern Ihnen dies zeit-
lich nicht gelingt, ist ein Einmaleins-Trai-
ning vorzuschalten. Dies kann mittels der
dafiir geeigneten ELV-Software oder auch
unter Benutzung dieser CD geschehen.

Aber wundern Sie sich bitte nicht beim
ersten Horen der CD, vor allem tiber Kopf-
horer, dal da eine ganze Party in Threm
Raume stattzufinden scheint: Von allen
Seiten sprechen vermeintlich Menschen
interessiert miteinander, wobei allerdings
kaum ein einzelnes Wort zu verstehen ist.
Da diese Aufnahme nimlich wieder in
Kunstkopf-Stereofonie angefertigt wurde,
istdieses - beabsichtigte! - Stimmengewirr
so lebensecht, dal die meisten unserer
Versuchspersonen beim ersten Probeho-
ren des Mutterbandes den Kopthorer abge-
nommen haben, um sich zu vergewissern,
daB dieses Stimmengewirr nichtin echt aus
dem Raume auf sie einbrandete, sondern
wirklich von der CD stammte.

Natiirlich verfolgen wir auch mit diesem
Storgerdusch ein klares Ziel: Es soll Thre
sogenannte ,,Figur-Grund-Wahrnehmung”
im Horbereich und somit Thren ,,Partyef-
fekt” verbessern. Dandamlich auch die Stim-
me des Sprechers der Einmaleins-Aufga-
ben rdumlich von halbrechts zu Ihnen
kommt, sollten Sie sich miihelos auf diese
Stimme konzentrieren und das Stimmen-
gewirr gewissermalien innerlich ausblen-
den konnen - sofern Thr Richtungshorver-
mogen ,,normal” entwickelt ist. Diese Fi-
higkeit wird eben auch als Partyeffekt be-
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zeichnet. Die Psychoakustik* verteht unter
diesem ,,Partyeffekt” die Anlage in unserer
zentralen Horverarbeitung, aus einem Ge-
rduschenebel ohne besondere Anstrengung
stets die gewiinschte Nutzinformation ge-
wissermallen ,,herauszuhoren”.

Entstanden istdie Bezeichnung aufgrund
der Tatsache, daB} diese Fahigkeit auf einer
Party, also mit vielen beieinanderstehen-
den Menschen, besonders niitzlich ist, um
sich durch bloes Verlagern der Aufmerk-
samkeit in verschiedene Unterhaltungen
im Umkreis einklinken zu konnen. Aber
dieses Konnen ist nicht bei allen Menschen
gleichermallen ausgeprigt vorhanden. Es
beruht vor allem auf dem Richtungshor-
vermogen, also auf der Fihigkeit, eine
Schallquelle in einer ganz bestimmten Rich-
tung zu orten. Und diese Fahigkeit trainie-
ren Sie mit unserer neuen CD gewisserma-
en kostenlos und am Rande mit. Doch nun
zum eigentlichen Training des mehrspuri-
gen Denkens und Handelns.

2. Phase: Nicht-lateralisiertes Uben

Dazu legen Sie nun einen DIN-A4 Bo-
gen vor sich hin und halten einen Bleistift
oder Filzschreiber so bereit, da} sie auf
dem Bogen untereinander die jeweils 30
Antworten pro Track zu den Einmaleins-
Aufgaben niederschreiben konnten. Jetzt
suchen Sie sich einen interessanten Lese-
text aus. Vom CD-Spieler lassen Sie zu-
néchst Track 1 und bei weiteren Ubungen
jeweils den folgenden Track abspielen, die
Sie entweder iiber Kopfhorer oder iiber
Lautsprecher verfolgen. Wenn Sie von CD
ein Doppeltonsignal horen, beginnen Sie,
den von Ihnen ausgesuchten Lesetext ohne
Unterbrechungen halblaut vorzulesen. So-
bald eine Aufgabe von der CD zu horenist,
versuchen Sie, die richtige Antwort auf
dem DIN-A4 Bogen niederzuschreiben,
ohne dabei Ihr halblautes Lesen zu unter-
brechen. Wenn Sie von der CD ein ldnge-
res Tonsignal vernehmen, horen Sie mit
dem Lesen auf und vergleichen anhand der
Tabelle, die der CD beigefiigt ist, die Rich-
tigkeit Threr Ergebnisse.

Wenn es Ihnen tatsichlich gelungen ist,
die Einmaleins-Aufgaben bis zum Track
30 fehlerfrei zu 16sen, ohne daf ein Kriti-
scher Zuhorer eine Beeintrichtigung Thres
halblauten, sinnentnehmenden Lesens fest-
stellen kann, diirfen Sie sich begliickwiin-
schen. Sie konnen mit gehoriger Wahr-
scheinlichkeit erwarten, daf} sich in iiber-
sehbarer Zeit ein ,,Transfer” dieser nun
erworbenen Fertigkeit auch in Ihren Alltag
ergeben wird. Allerdings sollten Sie von
Zeit zu Zeit diese neu erworbene Fiahigkeit
wieder auffrischen, damit Sie - wie ein
Sportler - nicht aus der Ubung kommen.
Ihre Freunde und Bekannten werden sicher
ganz schon staunen, wenn Sie Thnen Thre
,,Mehrspurigkeit” vorfiihren. Gelegentlich

konnten Sie dann auch einen Abstecher in
die Phase 4,,Die hohe Schule des mehrspu-
rigen Denkens” wagen.

3. Phase: Lateralisiertes Uben

Nur wenn es Sie wirklich gepackt hat,
wenn Sie sich noch weiter steigern moch-
ten, wenn Sie also ein Super-Crack auf
dem Gebiete des mehrspurigen Denkens
und Handelns werden wollen, konnen Sie
erginzend auf das lateralisierte Uben um-
steigen. Fiir diese duflerst anspruchsvolle,
fordernde und fordernde Trainingsphase
ist zusétzlich der Audio-Video-Trainer
AVT 7000 erforderlich, an den der CD-
Spieler, ein Kopfhorer und ein Mikrofon
anzuschliefen sind. Sie setzen den Kopf-
horer auf, nehmen das Mikrofon in Ihre
linke Hand und halten es dicht vor Thren
Mund.

Vom CD-Spieler lassen Sie zunéchst
Track 1 und bei weiteren Ubungen jeweils
den folgenden Track abspielen, die Sie iiber
Kopthorer verfolgen. Dabei wandern beide
Stimmen hin und her, das heif3t Thre eigene
Stimme scheint Thren Kopf stindig von
links nach rechts und wieder zuriick zu
durchwandern, wihrend die CD-Stimme
mit den Rechenaufgaben stets von der ent-
gegengesetzten Seite zu horen ist. Heller
Wahnsinn! Aber unglaublich trainingsin-
tensiv.

Sobald Sie von der CD das erste Doppel-
tonsignal horen, bemiihen Sie sich, den
von Thnen ausgesuchten Lesetext ohne
Unterbrechungen halblaut vorzulesen. So-
bald eine Aufgabe von der CD zu horen ist,
versuchen Sie, die richtige Antwort auf
dem DIN-A4 Bogen niederzuschreiben,
ohne dabei Ihr halblautes Lesen zu unter-
brechen. Wenn Sie von der CD ein linge-
res Tonsignal vernehmen, héren Sie mit
dem Lesen auf und vergleichen anhand der
Tabelle, die der CD beigefiigt ist, die Rich-
tigkeit Threr Ergebnisse.

4. Phase: Die Hohe Schule des mehrspu-
rigen Denkens

Nur auf Track 31 erleben Sie dann ab-
schliefend den hochsten Schwierigkeits-
grad: Auf der einen Seite werden im Kopf-
horer drei- bis viersilbige sinnfreie Worter
vorgesprochen, die Sie sogleich nachspre-
chen sollen. Noch wihrend Ihres Nach-
sprechens horen Sie weiter die Einmal-
eins-Aufgaben, deren Losungen Sie in
schon geiibter Weise niederschreiben. Am
Ende vergleichen Sie anhand der Tabelle,
die der CD beigefiigt ist, wieder die Rich-
tigkeit Ihrer Ergebnisse. Viel Erfolg!

! ,Regional glucose metabolic changes after learning a complex visuo-
spatial/motor task:.a positron emission tomographic study”, Brain
Research, 1992 Jan. 20; 570 (1-2): S. 134 - 143

2 PET = Positronen-Emissions-Tomografie, bildgebendes Verfahren
zum Nachweis regionalen Stoffwechsels vorzugsweise im Gehirn

3 subkotikal = tiefer liegende, dem BewuBtsein nicht unmittelbar
zugingliche Hirnschichten

4 Zwicker, E.; Fastl, H. ,,Psychoacoustics - Facts & Models”, Springer-
Verlag Berlin (1990), ISBN 3-540-52600-5
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PC-Technik

PC-DCF-Funkuhr Tei 1

Die schnelle Verfiigbarkeit der stets genauen Uhrzeit ist bei der Arbeit am Computer
oft unabdingbar, denkt man z. B. nur an die Registrierung von Fax- und
Mailboxdaten oder den Laboreinsatz. Die interne CMOS-Uhr bedarf hier einer
standigen Kontrolle, da sie durch die verschiedensten Einfliisse
Abweichungen aufweisen kann und so keine Garantie fiir die exakte Uhrzeit
bietet. Die neue ELV-PC-DCF-Funkuhr rdumt diesen Mangel durch die
Anzeige der stets absolut genauen Uhrzeit aus. Auch das Setzen der Uhrzeit
fiir einen Novell-Server ist méglich.

Optional kann das Funkuhrmodul zusétzlich die Signale von bis zu vier
ELV-AuBentemperatursensoren empfangen und die Daten zur
libersichtlichen Bildschirmanzeige an den PC ausgeben.

Allgemeines

JederPersonalcomputer verfiigt iiber eine
interne, von der eigentlichen Rechnertakt-
erzeugung unabhingige Uhr, die beim Set-
up des Rechners gestellt wird. Diese arbei-
tet zwar mit Quarzgenauigkeit, wird aber
durch die verschiedensten Einfliisse wie
Rechnerabstiirze, Konfigurationsarbeiten,
schwicher werdende CMOS-Batterie uvm.
beeinfluB3t bzw. verstellt. Und - Hand auf”s
Herz - haben Sie Thren Rechner schon auf
Sommerzeit umgestellt?

Fiir zahlreiche Prozesse ist der exakte
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Uhrzeitnachweis erforderlich, seien es nun
der Laboreinsatz, die Nutzung des Rech-
ners als Fax- oder ISDN-Dateniibertra-
gungsgerit oder nur zum Nachweis der
Erstellung oder Modifizierung von Datei-
en. Durch undefinierte Rechnerabstiirze
kann es zum Verstellen der Uhrzeit kom-
men. So erfihrt man zwar schon beim
Neustart mit der nun falschen Uhrzeit, daf
der Rechner z. B. im Jahr 2032 auch noch
die Uhrzeit und das Datum exakt anzeigen
konnte, aber zu welcher Zeit die letzte
Arbeitsdatei abgespeichert wurde, erfahrt
man dann nicht mehr.

Abhilfe schafft hier eine unabhingig vom

Rechner arbeitende Uhr, die dessen Sys-
temzeit beim Rechner-Start bzw. im Be-
trieb stdndig synchronisiert - und dies un-
abhingig vom genutzten Betriebssystem
bzw. Bedienoberflichenaufsatz, also unter
DOS, Windows 3.x oder Windows 95.
Natiirlich bietet sich hier die atomgenaue
DCF-Zeit an. Hier werden nicht nur die
genaue Zeit, sondern auch Zeitumstellun-
gen und das Datum beriicksichtigt.
Dadurch steht die exakte Zeit sofort nach
dem Einschalten des PCs bereit, um auto-
matisch sofort die Uhr des PCs zu setzen
z. B. durch den Aufruf des DOS-Program-
mes mit den entsprechenden Parametern in
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der AUTOEXEC.BAT. Selbstverstiandlich
arbeitet die ELV-PC-DCF-Funkuhr auch
mit Windows 3.1/95 .

AuBerdem 146t sich auf diese Art auch
die Uhr eines Novell-Servers automatisch
setzen, und der Netzwerkadministrator hat
damit stets systemweit die exakte Zeit zur
Verfiigung.

Durch den Einsatz eines Mikrocontrol-
lers in der externen Funkuhr belasten der
DCF-Empfang und die Auswertung nicht
den PC, sondern wird in der Funkuhr selbst
vorgenommen. Das Datentelegramm, das
der Funkuhrprozessor zur Verfiigung stellt,
gelangt liber eine serielle Schnittstelle zum
Rechner. Hier konnen die Daten aber auch
mittels eigener Applikationen, z. B. Anzei-
gedecoder, entnommen werden.

Um keine der seriellen Rechnerschnitt-
stellen des Rechners mitdem Anschluf3 der
Funkuhr zu blockieren, verfiigt diese iiber
eine durchgeschliffene serielle Schnittstel-
le, mit je einer 9poligen Sub-D-Buchse und
einem entsprechenden Stecker, so daf der
Anschluf3 der PC-Funkuhr direkt zwischen
Maus und PC moglich ist.

Optionalistzusétzlich ein HF-Empfangs-
modul in die PC-DCF-Funkuhr einsetzbar,
wodurch die per Funk tibermittelten Tem-
peraturdaten von bis zu vier ELV-Auflen-
temperatursensoren AS 2 empfangen wer-
denkdénnen, deren prinzipielle Funktionim
~ELVjournal 2/97” ausfiihrlich beschrie-
ben ist. Damit ist der PC auch fiir die
iibersichtliche Anzeige der Temperaturen
mehrerer entfernter MeBstellen einsetzbar.
Der Prozessor der Funkuhr nimmt auch hier
die Empfangssynchronisation vor, sodaf3 der
PC nur die Daten abfragen und anzeigen
mub.

Die hierfiir erforderlichen Programme
sind sehr kompakt und laufen weitge-
hend im Hintergrund. So wird der Rech-
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ner mit dieser Nebenfunktion kaum be-
lastet.

Zeit- und Temperaturempfang

Nach dem Einlegen der Batterie emp-
fangt und decodiert die Funkuhr automa-
tisch zuerst das DCF-Signal. Nachdem die-
ses geschehen ist, werden, falls vorhan-
den, der HF-Empfinger aktiviert und fiir
11 Minuten die Daten der Auflentempera-
tursender empfangen und die Funkuhr mit
diesen Sendern synchronisiert. Erst wenn
dieser Synchronisationsvorgang abge-
schlossen ist, kann eine Dateniibertragung
zum PC erfolgen.

Tiaglich um 00:02 Uhr synchronisiert
sich die Funkuhr selbstéindig mitdem DCF-
Zeitzeichensender Mainflingen. Sollte die-
ser Synchronisationsversuch z. B. durch
dufere Storeinfliisse erfolglos bleiben,
werden bis 05:02 Uhr stiindlich neue Syn-
chronisationsversuche vorgenommen.

Jeweils zum vorausberechneten Zeit-
punkt erfolgt ebenfalls automatisch die
Aktivierung des HF-Empfingers, um die
von den Funk-Aufentemperatursensoren
gesendeten Temperaturdaten zu empfan-
gen. Die Ubertragung der Temperaturda-
ten ist entsprechend héufig, wobei zwi-
schen 3- und 10-miniitigem Rhythmus ge-
wihlt werden kann.

Die Anzahl der fehlerhaften Empfangs-
Versuche, sowohl fiir den DCF- als auch
fiir den Temperaturempfang, werden zu-
sammen mit den Daten an den PC iibermit-
telt, damit der Nutzer sehen kann, ob die
Daten aktuell sind oder eine Empfangssto-
rung vorliegt.

Die Spannungsversorgung der Funkuhr
erfolgt mit zwei internen Mignon-Batteri-
en, sie ist so vollig unabhédngig vom Rech-
ner zu betreiben.

Widmen wir uns nun der technischen
Beschreibung dieses interessanten Gera-
tes.

Schaltungsbeschreibung

Durch den Einsatz eines hochintegrier-
ten Mikrocontrollers in einer ausgefeilten
Schaltungsumgebung ergibt sich ein du-
Berst geringer Schaltungsaufwand (Abbil-
dung 1). Die gesamte ,.Intelligenz” des
Gerites befindet sich im 4-Bit-Mikro-
controller IC 2 vom Typ ,,SAMSUNG
KS56C220%.

Dieser aktiviert bei Bedarf, also entspre-
chend des Abfrage- und Synchronisations-
regimes, liber P 3.0 den DCF-Empfinger
IC 1, wertet dann die an P1.1 ankommen-
den DCF-Signale aus und ermittelt daraus
die giiltige Uhrzeit.

Optional konnen iiber P3.1 auch das
HF-Empfangsmodul aktiviert und somit
die an P 1.2 ankommenden, von bis zu vier
ELV-Auflensensoren AS 2 ausgesandten
Temperaturwerte empfangen und decodiert
werden.

An P6.3 anliegende, vom PC iiber die
serielle Schnittstelle ausgesandte Taktsi-
gnale veranlassen den Controller, die Uhr-
zeit, das Datum sowie die Temperaturwer-
te taktsynchron iiber P3.2 und P3.3 anden
PC zu senden. Dabei bildet P 3.3 das inver-
tierte Signal von P3.2 zur Steuerung der
Pegelanpassung T 2 bis T 4.

Die Ankopplung an die serielle Schnitt-
stelle des PCs stellt sich nur auf den ersten
Blick etwas uniibersichtlich dar. Dabei muf}
man bedenken, daf} die serielle Schnittstel-
le mit Pegeln von-12'V sowie +12 V arbei-
tet (bezogen auf die PC-Masse), die PC-
DCF-Funkuhr hingegen mit einer einfa-
chen 3V-Spannung betrieben wird.

Zur normgerechten Kommunikation mit
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Bild 1: Schaltbild der ELV-PC-DCF-Funkuhr

dem PC iiber eine V24-Schnittstelle sind
deshalb an der Schnittstelle bestimmte
Bedingungen zu schaffen.

Man konnte hier z. B. einen Spezial-
schaltkreis zur Erzeugung der normgerech-
ten V24-Spannungspegel einsetzen, doch
es geht auch einfacher.

Es werden, wie gesagt, Schnittstellen-
spannungen von -12 V und +12 V beno-
tigt. Dies ist einerseits durch den Ruhezu-
stand der TxD-Leitung sowie anderer-

seits durch Aktivierung der RTS-Leitung
wihrend der Kommunikation sicherzu-
stellen.

Bezieht man nun die Masse der Funkuhr
auf die -12 V der Schnittstelle (TxD) so
ergeben sich fiir die Ankopplung und Da-
teniibertragung Pegel von OV bzw. +24V.

Die am DTR-Pin ankommenden Taktsi-
gnale gelangen nun iiber den Spannungstei-
ler R 6/R 7 an den Mikrocontroller und
aktivieren iiber diesen die Dateniibertra-
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Tabelle 1
TxD: mul inaktiv sein
RTS: mul} aktiv sein
DTR: Taktimpulse
DCD: Daten

gung. Hierbei schalteterentweder T4 (DCD
auf -12V) oder T 2 durch (DCD auf +12V).
Tabelle 1 gibt Aufschluf iiber die Nutzung
der Leitungen der seriellen Schnittstelle.
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Tabelle 2: Ubertragung eines Nibble

D D D D P

| |— ungerade Paritit

Daten Bit 3 (MSB)
Daten Bit 2

Daten Bit 1
Daten Bit 0 (LSB)

Tabelle 3: Reihenfolge der iibertragenen Datennibble

Stunde Einer
Stunde Zehner
Minute Einer
Minute Zehner
Sekunde Einer
Sekunde Zehner

0NN R W =

9  Tag Einer

10 Tag Zehner
11 Monat Einer
12 Monat Zehner
13 Jahr Einer

14 Jahr Zehner
15 Wochentag
16 Info Nibble

17 Bit 0 bis 3 von ((Quersumme iiber Nibble 9 bis 16 ) + 5)

18 Temperatur 1 Zehner (Bit 0 - 2) (Bit 3 -> Vorzeichen)

19 Temperatur 1 Einer

20 Temperatur 1 Nachkomma

21 Temperatur 1 Fehler Lo Nibble
Temperatur 1 Fehler Hi Nibble

Anzahl DCF Synchronisations-Fehler (normal 0)
Bit 0 bis 3 von ((Quersumme iiber Nibble 1 bis 7) + 3)

Oben: Ansicht der fertig bestiickten Platine
Unten: Bestiickungsplan der Platine

Batteris Batteris

CL3

1C3

CL4

Battorie

23 Bit 0 bis 3 von ((Quersumme iiber Nibble 18 - 22) + 7)

24 Temperatur 2 Zehner (Bit O - 2) (Bit 3 -> Vorzeichen)

25 Temperatur 2 Einer

26 Temperatur 2 Nachkomma

27 Temperatur 2 Fehler Lo Nibble
28 Temperatur 2 Fehler Hi Nibble

29 Bit 0 bis 3 von ((Quersumme iiber Nibble 24 - 28) + 9)

30 Temperatur 3 Zehner (Bit O - 2) (Bit 3 -> Vorzeichen)

31 Temperatur 3 Einer

32 Temperatur 3 Nachkomma

33 Temperatur 3 Fehler Lo Nibble
34 Temperatur 3 Fehler Hi Nibble

35 Bit 0 bis 3 von ((Quersumme iiber Nibble 30 - 34) + 11)

36 Temperatur 4 Zehner (Bit 0 - 2) (Bit 3 -> Vorzeichen)

37 Temperatur 4 Einer

38 Temperatur 4 Nachkomma

39 Temperatur 4 Fehler Lo Nibble
Temperatur 4 Fehler Hi Nibble

41 Bit 0 bis 3 von ((Quersumme iiber Nibble 36 - 40) + 13)

Bei den Temperaturen gibt , Fehler* die Anzahl der fehlerhaften Empfangsversuche

+1 an.
Eine Fehlerzahl von 1 bedeutet: Empfang OK

Eine Fehlerzahl von 0 bedeutet: kein Sender vorhanden.

Dateniibertragung

Sobald der Controller einen Taktimpuls
des PCs registriert, beginnt er seine Daten-
iibertragung. Er sendet nun mit jeder fal-
lenden Flanke ein Datenbit. Da der 4-Bit-
Mikrocontrollernatiirlich nicht die Rechen-
leistung eines PCs bietet, muf} dieser nach
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jedem Taktimpuls mindestens 300 s war-
ten, bevor er erneut den Zustand der DCD-
Leitung abfragt.

320ms nach Aktivierung der Daten-
ibertragung beendet der Controller die-
se selbstindig und geht wieder in den
Wartezustand. Man muf also mittels des
Abfrageprogramms dafiir Sorge tragen,
daf3 innerhalb dieser Zeit alle bendtigten

Daten abgefragt wurden. Es ist jedoch
nicht erforderlich, alle Daten komplett
einzulesen, sondern man kann zu jeder
beliebigen Zeit die Ubertragung abbre-
chen.

Da der Mikrocontroller auch die Uhrzeit
bearbeiten und Empfangsphasen fiir den
HF-Empfinger berechnen muf}, und dies
aus Stromspargriinden bei einerrelativ nied-
rigen Taktfrequenz von 32,768 kHz, kann
es nach der ersten Taktflanke bis zu 300 ms
dauern, bis der Controller sein erstes Bit
ausgibt. Der steuernde PC muf} deshalb
solange Taktimpulse ausgeben, bis die Syn-
chronisationsbitfolge vom Funkuhrcontrol-
ler empfangen wurde.

Zur Synchronisation beginnt jede
Dateniibertragung mit der Bitfolge :
,,000110000000000° wobei die unterstri-
chene 0 zuerst gesandt wird.

Nachfolgend werden, wie aus Tabelle 3
ersichtlich, bis zu 41 Datennibbles gesen-
det, wobei jedes Nibble mit einem Paritits-
bit versehen ist (siehe auch Tabelle 2).

Die Beschreibung der DCF-Funkuhr-
schaltung ist damit abgeschlossen, und wir
widmen uns im zweiten Teil des Artikels
der Windows- sowie der DOS-Software
zur Steuerung der Dateniibertragung und
Anzeige. ELV
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Kabeltester AVK 97

Basierend auf dem im ,,ELVjournal” 1 und 2/97 vorgestellten
ELV-PC-Kabeltester, der fiir die Priifung von Computer-
steckverbindern konzipiert ist, erméglicht der PC-Audio-
Video-Kabeltester AVK 97 die schnelle Priifung und Identifi-
Zierung nahezu aller vorkommenden Audio-Video-Kabel.
Dabei ist auch jede individuelle Verdrahtungskonfiguration
in einer erweiterbaren Windows-Datenbank speicherbar.

Allgemeines

Gerade im Audio- und Videobereich gibt
es eine Vielzahl von Kabeln, die mit den
unterschiedlichsten Buchsen und Steckern
versehen sind. Dazu kommen die verschie-
densten Kombinationen, z. B. Scart-Kabel
mit Scart-Stecker auf der einen und Cinch-
Stecker auf der anderen Seite.

Solch ein Kabel durchzumessen erfor-
dert natiirlich einen erheblichen Zeit- und
MeBaufwand. Man denke da nur an die
Probleme der sicheren Kontaktierung, die
dem Praktiker sofort einfallen werden,
wenn er an den letzten Test eines solchen
Kabels denkt. Erschwerend kommt dabei
auch noch hinzu, daf festgestellt werden
muB, fiir welche Anwendung das Kabel
iiberhaupt gedacht ist.

Das alles hat zur Folge, dafl entweder
Tabellen oder Schaltpldne gewilzt werden
miissen oder sogar erst einmal eine Ver-
drahtung zu analysieren ist. Gerade im
Videobereich ist die Vielfalt der Varianten
schon fast uniiberschaubar, denn die einfa-
che Uberspielverbindung zwischen Video-
recorder und Fernsehgerit ist ldngst nicht
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mehr allein auf weiter Flur. Es kommen
stindig spezielle beschaltete Kabel fiir den
Anschlufl von Kameras, von Videoum-
schaltern, Uberwachungsmonitoren und -
recordern, fiir Sprech- und Fernsteuerver-
bindungen etc. hinzu.

Und wer beschriftet und katalogisiert
seine Kabel schon exakt? Wenn es dann
schnell gehen soll, ist der Vorfiihreffekt
a la Murphy (,,Mutter Natur ist immer
auf der Seite des Fehlers”) fast garan-
tiert.

Der ELV-PC-Audio-Video-
Kabeltester

Die Ermittlung der Kabelbelegung und
die Analyse von Defekten ist fiir den ELV-
PC-Audio-Video-Kabeltester eine Kleinig-
keit. Durch seine Vielzahl von standard-
méiBigen Buchsen und Steckern sowie die
umfangreiche Datenbank als Bestandteil
der Steuersoftware 14t sich so ziemlich
jedes denkbare Kabel einfach, sicher und
schnell priifen und identifizieren. Dazu
stehen auf der Frontplatte des Kabeltesters
zahlreiche, natiirlich jeweils doppelte Buch-
sen zur Verfiigung:

PC-Technik

Erste Reihe:

- XLR-Buchsen/Stecker (Profi-Mikrofon-
Steckverbinder)

- Klinkenbuchsen 6,3/3,5/2,5 mm

Zweite Reihe:

- DIN-Buchsen: 5pol. (Wiirfel), 8pol. 270°
(passend auch fiir 3- und 5-pol. 180° DIN-
Stecker), 6pol. 270° (DIN-AV-Buchse)

Dritte Reihe:

- Scart-Buchsen, komplett 21polig ver-
drahtet

Vierte Reihe (von aufien nach innen):

- BNC-Buchse

- DIN-Lautsprecherbuchse 2polig

- 2 x Cinch- (RCA-) Buchse

- Mini-DIN-Buchsen: 4pol. (S-VHS), 6po-
lig (z. B. fiir Kamerakabel oder IBM PS/
2-Kabel)

Nach dem Anschlielen des Kabels er-
mittelt der an den Kabeltester angeschlos-
sene PC nicht nur die vorhandene Verdrah-
tung und zeigt diese auf dem Monitor an,
sondern durchsucht auch eine Datenbank,
in der jede beliebige Kabelkombination
gespeichert werden kann und sucht aus
dieser den passenden Kabeltyp aus. Der
Datenbank unbekannte Kabelbelegungen
sind iiber den Bediendialog der Software
bequem in der Datenbank abspeicherbar.
Daneben ist auch der sofortige Ausdruck
der Kabelkonfiguration moglich.

Im Testmodus signalisiert eine grofie
farbige Fldche schnell und eindeutig, ob
das angeschlossene Kabel genau den ge-
forderten Vorgaben entspricht. SoldBtsich
jede Art von Kabel sekundenschnell te-
sten.

Damit sind dem ELV-PC-Audio-Video-
Kabeltester auch weitreichende Moglich-
keitenim kommerziellen Werkstattbereich,
in der Serienproduktion und bei oft wech-
selnden Aufbauten z. B. von Bands oder
mobilen Diskotheken erdffnet. Gerade bei
der Herstellung von Kabeln mit hiufig
wechselnden Belegungen und Steckver-
bindern ist ein solch flexibles Priifgerit
unerldBlich. Eine neue Konfiguration ko-
stet hier nur ein paar Tastenbetitigungen,
mehr nicht.

Sowohl Software als auch Anschluf} des
PCs an den Kabeltester erfordern nur eine
minimale Geritekonfiguration fiir den Per-
sonalcomputer. Er muf} lediglich iiber eine
freie serielle Schnittstelle verfiigen und
unter Windows 3.x/95 arbeiten konnen.
Somitkommen hier auch iltere, fiir moder-
ne Anwendungen nicht mehr geeignete
Computer bis herab zur 286er-Klasse zu
neuen Ehren.

Wenden wir uns nun zunéchst der Schal-
tungsbeschreibung dieses innovativen Ge-
rates zu.

Schaltung
Gegeniiber der ersten Version des ELV-
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Tabelle 1
Eingang Ausgiinge
Gruppe 1C EN 0 1 2 3 4 5 6 7
1 1,2 SELO BU32-1 BU22-2 BU22-1 BU32-2 BU25-2 BU26-2 BU25-1 BU26-1
2 3,4 SEL1 BU30-7 BU30-4 BU30-2 BU30-5 BU28-5 BU30-1 BU30-3 BU30-6
3 5,6 SEL2 BU28-3 BU28-2 BU28-4 BU28-1 BU27-3 BU27-2 BU27-1 BU27-4
4 7,8 SEL3 BU29-4 BU29-2 BU27-5 BU29-7 BU29-1 BU29-5 BU29-3 BU29-6
5 9,10 |SEL4 BU23-1 BU24-1 BU24-2 BU23-2 BU21-2 BU31-2 BU21-1 BU31-1
6 11,12 | SEL5 BU4-M BU4-2 BU4-3 BU4-1 BU3-M BU3-2 BU3-1 BU3-3
7 13,14 |SEL6 BU19-15 |BU19-16 |BU19-17 |BU19-14 [BU19-21 [BU19-18 [BU19-20 |BU19-19
8 15,16 |SEL7 BU19-8 BU19-10 |BU19-12 [BU19-6 BU19-13 | BU19-7 BU19-11 |BU19-9
9 17,18 | SELS BUI11-1 BU19-2 BU19-4 BU19-5 BU15-M | BU19-3 BU19-1
10 19,20 |SEL9 BU7-1 BU9-2 BU11-3 BU7-3 BU11-2 BU7-2 BU9-1 BU9-3
11 21,22 |SELI0 BU10-3 BU10-1 BUS-2 BU12-2 BUS-1 BUI12-1 BUS-3 BU10-M
12 23,24 |SELI11 BU20-19 |[BU20-21 |[BU12-3 BU20-17 BU20-18 |BU16-M [ BU20-20
13 25,26 |SELI12 BU20-11 |BU20-13 |BU20-15 |[BU20-9 BU20-16 | BU20-10 |BU20-14 |[BU20-12
14 27,28 | SEL13 BU20-2 BU20-3 BU20-4 BU20-1 BU20-8 BU20-5 BU20-7 BU20-6
15 29,30 |SELI14 BU5S-M BUS-3 BUS5-1 BUS-2 BU6-M BU6-1 BU6-2 BU6-3

Kabeltesters fiir die Computerkabel iiber-
nimmt hier ein Mikrocontroller (IC 31)
vom Typ 87C750 die gesamte Kontrolle
und ist fiir die Ablaufsteuerung zustindig.
Uber den RS232-Pegelwandler IC 35 kann
ermitdem steuernden PC iiber eine serielle
Schnittstelle kommunizieren und Daten
austauschen.

Diese Art der Steuerung des Priifgerites
istaufgrund der fast unendlich vielen mog-
lichen Varianten von Kabelbelegungen eine
besonders effektive Moglichkeit, ohne gro-
Beren Rechenaufwand des angeschlosse-
nen Personalcomputers, die Verdrahtung
eines Kabels zu ermitteln.

Zur Analyse des Kabels setzt der Mikro-
controller nacheinander jeden Pin jeder
Buchse auf GND, indem er an P3 eine Pin-
Adresse ausgibt. Sie wird teilweise von
IC 32 und IC 33 decodiert, welche dann
einen Multiplexer von Typ CD4051 selek-
tieren. Mit den unteren 3 Bits der Adresse
legt der selektierte Multiplexer einen Pin
einer Buchse auf GND.

Jetzt gibt der Controller den Ladebefehl

62

an die 15 Schieberegister von Typ
74HC165, die den Zustand aller Buchsen
als 120-Bit-Schieberegister zwischenspei-
chern. Es wird mittels der CLOCK- und
DATA-Leitung ausgelesen und sein Inhalt
im Controller gespeichert.

Da der Multiplexer sowie das 120-Bit-
Schieberegister aus 15 identischen Stufen
aufgebaut wurden, sind im Schaltbild nur
die erste und letzte Gruppe dargestellt.
Tabelle 1 gibt Aufschluf} iiber die Verbin-
dung der Ausgiinge einer jeden Gruppe mit
dem zugehorigen Buchsenanschluf3. Zum
Beispiel geht der Ausgang O von Gruppe 11,
welche aus IC 21 und IC 22 aufgebaut ist
und von SEL 10 selektiert wird, an die
Buchse 10, Pin 3.

Diese Prozedur wird fiir alle Pins aller
Buchsen durchgefiihrt.

Nach dem Testen aller Buchsen kann
der Controller nun bestimmen, welche
Pins miteinander verbunden sind. Diese
Informationen werden dann auf Anfor-
derung des PC-Steuerprogramms an den
PC gesendet, der die gewonnenen Infor-

mationen aufarbeitet und visuell darstellt.

Die Dateniibertragung vom und zum PC
erfolgt, wie gesagt, liber eine einfache se-
rielle Verbindung, die normgerecht iiber
den V.24-Schnittstellenwandler IC 35 auf-
bereitet wird.

Die LEDs D3 bis D6 zeigen den vom
Bedienprogramm aus zu wihlenden Status
der DIN- bzw. Scart-Buchsen an. Deren
Kontakte sind teilweise parallelgeschaltet,
das senkt den Schaltungsaufwand. Darum
ist per Bedienprogramm in diesem Falle
festzulegen, welche Buchse aktuell belegt
ist.

Ein Steckernetzteil sorgt fiir die Bereit-
stellung der notwendigen Gleichspannung
im Bereich von 9 V bis 15 V bei einem
Strom von 100 mA, die mittels IC 34 auf
5 V stabilisiert wird.

Damitistdie Funktions-und Schaltungs-
erlauterung des ELV-PC-Audio-Video-Ka-
beltesters abgeschlossen, und wir wenden
uns im zweiten Teil dem Nachbau zu,

gefolgt von der Beschreibung der Bedien-
software.
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Universeller
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Puls- und Pausenzeiten im Bereich von 1 ms
bis 9,99 Sek. lassen sich mit dem hier vorgestellten
universellen Taktgenerator realisieren.

Alilgemeines Tabelle 1: Technische Daten
. . SpPanNuUNZSVErSOrgUNE: ......c.eeverveevenveevenseeeeneennss 9 V bis 15 V DC iiber 3,5 mm
.In der' MeBtechnik werden oft Slgl}ale Klinkenbuchse oder 9V Batterie (Akku)
mit bestimmten Puls- und Pausenzeiten . . . .
e S . ZEiten: .....ccevveurnennne. 1 ms bis 9,99 Sek. fiir Puls und Pause getrennt einstellbar
benotigt. Der in diesem Artikel vorgestell- . oo
. L1 . Anzahl: .....cccoooiiiiniiiiniiiiee. 1 bis 99 Zyklen oder kontinuierliche Ausgabe
te universelle Taktgeneratorermoglicht die . ; .
. . . TrigEereiNgang: .......cccceeevuereerierienienienienienieeeenneeeeenes CMOS/TTL-kompatibel
einmalige Ausgabe von 1 bis 99 Impulsen,
deren Puls- und Pausenzeit ieweils im Be AUSZANG 15 oottt ene CMOS/TTL-Pegel
J AUSZANG 2: .ottt Open-Kollektor (max. 40V/100 mA)

reich von 1 ms bis 9,99 Sek. einstellbar ist.
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Bild 1: Blockschaltbild des universellen Taktgenerators

Zusitzlich lassen sich die Impulse auch
kontinuierlich ausgeben, womit eine Ver-
wendung als digitaler Taktgenerator im
Bereich zwischen 0,05 Hz bis 500 Hz mog-
lich ist.

Die Impulsausgabe ldft sich sowohl
manuell als auch automatisch iiber einen
externen Triggereingang starten. Mit ei-
nem Taster kann zu jeder Zeit die Generie-
rung des Taktes abgebrochen werden. Die
Polaritdt des Ausgangssignals ist der Si-
tuation entsprechend umschaltbar. Mit ei-

Der zweite BNC-Ausgang ist mit ei-
nem Open-Kollektor-Treiber versehen,
der fiir eine maximale Ausgangsspannung
vonbis zu40 V bei einer maximalen Strom-
belastbarkeit bis zu 100 mA vorgesehen
ist.

Die Stromversorgung erfolgt iiber eine
3,5mm-Klinkenbuchse zum Anschlul} ei-
nes Steckernetzteiles, welches eine Gleich-
spannung von 9V bis 15 V abgibt. Der
Taktgenerator 148t sich aber auch iiber eine
interne 9V-Blockbatterie betreiben. An-

Zeiten im Bereich zwischen 1 ms und 9,99 Sek.
fiir Puls und Pause getrennt einstellbar.

nem weiteren Taster 14Bt sich festlegen, ob
nach dem manuellen oder automatischen
Start der Impulsgenerierung zunichst die
Puls- oder Pausenzeit ablaufen soll.

Der mikroprozessorgesteuerte Taktge-
nerator besitzt einen TTL- und CMOS-
kompatiblen Triggereingang, der durch den
integrierten Pull-up-Widerstand auch iiber
einen Open-Kollektor-Treiber angesteuert
werdenkann. Der Eingang eignet sich auch
fiir den Anschluf3 von einfachen Schaltern,
Tastern oder auch Relaiskontakten.

Ein mit ca. 50 Q abgeschlossener TTL-
und CMOS-kompatibler BNC-Ausgang
erlaubt die direkte Anschaltung von TTL-
kompatiblen Lasten. Bei lingerer abge-
schirmter Leitung ist am Leitungsende ein
50Q- AbschluSwiderstand vorzusehen. Be-
dingt durch den daraus resultierenden
Spannungsteiler wird dann allerdings nur
noch der halbe H-Pegel von ca. 2,5 V
erreicht.
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stelle der Batterie kann ein 9V-Akku Ver-
wendung finden, der sich iiber ein externes
Steckernetzteil nachladen 146t.

Bedienung

Die Bedienung des mikroprozessorge-
steuerten Taktgenerators gestaltet sich recht
einfach. Nachdem Anlegen der Spannungs-
versorgung und Einschalten des Geriites
mit dem dafiir vorgesehenen Schalter an
der rechten Seite des Gerétes nimmt der
Generator zunichst einen Displaytest vor,
um die Funktionsfdhigkeit aller Segmente
und Leuchtdioden zu iiberpriifen. Danach
zeigtes in den beiden oberen zwei Zeilen
jeweils eine 1.00 und die Einheit Sekun-
de an, wobei die Start/Stop-LED erlo-
schen bleibt. Jetzt lassen sich mit Hilfe
der jeweils mit,,-” und ,,+” beschrifteten
Tasten die gewiinschten Zeiten einstel-
len.

Die Puls- und Pausenzeiten sind im Be-
reich zwischen 1 ms und 999 ms mit einer
Auflosung von 1 ms und im Bereich zwi-
schen 1 s und 9,99 s mit einer Auflosung
von 10 ms einstellbar. Die Bereichsum-
schaltung erfolgt automatisch. Die Anzahl
der auszugebenden Zyklen 143t sich im
Bereich zwischen 1 und 99 wihlen. Bei
Einstellung von O (default) erfolgt eine
kontinuierliche Ausgabe mit den einge-
stellten Puls- und Pausenwerten.

Die fiir beide Ausgénge giiltige Polari-
tatseinstellung erfolgt {iber den im oberen
Bereich angeordneten Taster und wird
durch entsprechende Leuchtdioden ange-
zeigt. DefaultmifBig beginnt der Taktge-
nerator nach dem Start der Taktausgabe
mit der Generierung des Ausgangssignals
mit der eingestellten Puls- und Pausen-
lange. Der links neben dem Polarititsum-
schalt-Taster angeordnete Taster erlaubt
das Tauschen der Puls- und Pausengene-
rierung.

Der Start der Impulsgenerierung erfolgt
durch Betitigen des Start/Stop-Tasters oder
durch einen externen Triggerimpuls (fal-
lende Flanke). Eine iiber dem Start/Stop-
Taster angeordnete Leuchtdiode zeigt die
momentane Aktivitit der Taktgenerierung
an. Nach Ablauf der Generierung der ein-
gestellten Taktzyklen oder Betitigen des
Start/Stop-Tasters beendet der Generator
die Taktausgabe und 16scht entsprechend
die Aktivitits-Leuchtdiode.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt das Blockschaltbild
des universellen Taktgenerators, wihrend
Abbildung 2 die detaillierte Schaltungs-
ausfithrung darstellt. Zentraler Bestandteil
istder Mikroprozessor IC 1 vom Typ ELV
9740. Dieser Baustein iibernimmt neben
der Ausgangssignal-Generierung und der
Tastaturabfrage zusitzlich noch die ge-
multiplexte Ansteuerung der acht 7-Seg-
ment-Anzeigen und der Leuchtdioden, die
in einer Matrix zusammengeschaltet sind.
Die LEDs gewihrleisten durch ihre Low-
Current-Auslegung eine geringe Strom-
aufnahme der Schaltung.

Der Mikroprozessor steuert in regelma-
Biger Reihenfolge die gemeinsamen An-
oden der 7-Segment-Anzeigen iiber die
Transistoren T 1 bis T 5 an. Gleichzeitig
werden von IC 1 die zugehorigen Pegel an
die Katoden der Dioden angelegt, die je-
weils in zwei Ser Gruppen an P O und P 1
des Mikroprozessors angeschlossen sind.
Die Abfrage der 9 Taster erfolgt eben-
falls tiber eine Matrix, die in regelmifi-
gen Abstinden die Tasterzustinde ab-
fragt.

Das an BU 2 anliegende Triggersignal
gelangt iiber die beiden Schmitt-Trigger
Inverter IC 2 A und IC 2 B direkt zum
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Interrupteingang INT O des Mikroprozes-
sors, der bei jeder negativen Flanke an
diesem Eingang eine Programmunterbre-
chung vornimmt und daraufthin die Signal-
generierung startet.
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Bild 2: Schaltbild des
universellen Taktgenerators
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Das an P 3.3 (Pin 13) von IC 1 anliegen-
de Ausgangssignal steuert tiber den Inver-
ter IC 2 C die Kontroll-LED D 11, den
Open-Kollektor-Treiber T 6 und die paral-
lelgeschalteten Inverter IC 2 D bis F an.
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Bestiickungsplan des universellen Taktgenerators

Der nachgeschaltete Abschluwiderstand
R 32 ist so dimensioniert, dal zusammen
mit dem Ausgangswiderstand der Treiber
annédhernd ein Gesamtausgangswiderstand
von 50 Q erreicht wird.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung iibernimmt, wie in Abbildung 2 unten
zu sehenist, der Spannungsregler IC3 vom
Typ 7805. Die Spannungszufiihrung er-
folgt iiber ein an BU 1 angeschlossenes
Steckernetzteil oder tiber die im Gerit an
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ST 1 und ST 2 angeschlossene 9V-Block-
batterie. Die Dioden D 9 und D 10 sorgen
jeweils fiir einen Verpolungsschutz und
stellen die Entkopplung der Spannungs-
quellen sicher.

Bei Verwendung eines 9V-Akkus kann
dieser iliber ein an BU 1 angeschlossenes
Steckernetzteil nachgeladen bzw. gepuf-
fert werden. In diesem Fall ist der Jum-
per JP 1 zu stecken. In allen anderen
Fillen, insbesondere bei Verwendung

einer Batterie, ist der Jumper zu entfer-
nen.

Nachbau

Die gesamte Schaltung des universellen
Taktgebers ist auf einer 83 mm x 163 mm
messenden doppelseitigen, durchkontak-
tierten Leiterplatte untergebracht. Die Be-
stiickung der Leiterplatte erfolgt in ge-
wohnter Weise anhand des Bestiickungs-
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Stiickliste: Universeller Taktgenerator

Widerstéande:

O e R35
33 e R32
180K e R11-R26
AT0C oo R33
TR e R34, R36
1kQ SMD 0805 ................. R37-R41
22kQ ... R6-R10, R30, R31
TOKE oo R1-R5
22KED e R27
ATRE oo, R28, R29
Kondensatoren:

22PF/Ker oo C7, C8
100pF/ker SMD 0805 ................ Cl14
470pF/ker SMD 0805 ........ C16-C18
10nF/ker SMD 0805 .................. C15
100nF/Ker ....cooeuvvvvveennnee. C11-C13
LOUF/25V i Co, C10
ATOUF/25V oo, C9
Halbleiter:

ELVOTA0 ... IC1
TAHCLA oo, IC2
T8OS e IC3
BC558 . T1-T5

planes, der Stiickliste und des Platinenfo-
tos.

Zunichst erfolgt die Montage der
niedrigen Bauteile (Widerstdnde und Di-
oden). Dazu werden die Anschluflbeine
von der Platinenoberseite her durch die
entsprechenden Bohrungen gesteckt und

BC337 e T6
IN40OT .o D9, D10
LED, 3mm, low current,

(0] S DI1-D§, D11, D13
HDSP-5501 ..ccveeevieiiennns DI1-DI8
Sonstiges:

Quarz, 12MHz .........ccoeeeeeee. Q1
Mini-Drucktaster,
B3F-4050 .......ccoeuveneene. TA1-TA9

Mini-Schiebeschalter, 1 x um ..... S1
Klinkenbuchse, 3,5mm,

Stereo, Print..........ccceeveeenenne. BU1
BNC-Einbaubuchse.......... BU2-BU4
Stiftleiste, 1 x 2polig, abgewinkelt .. JP1
1 Jumper
3 Haltewinkel
9 Tastknopfe, grau, 18mm
3 Prézisions-IC-Fassung, 40polig
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
1 Mutter, M3
5 Lotstifte mit Lotose
3 Létstifte, 1,3mm
1 Batterieclip
1 Kunststoffgehduse, bedrucktund ge-
bohrt

unten leicht auseinandergebogen. Anschlie-
Bend erfolgt das Verloten von der Unter-
seite. Das Kiirzen der iiberstehenden An-
schluBBdrihte geschieht mit einem Seiten-
schneider, ohne dabei die Lotstellen selbst
zu beschidigen.

In gleicher Weise werden im Anschluf3

die restlichen Bauteile montiert. Bei den
Elkos, Dioden, ICs, LEDs und den 7-Seg-
ment-Anzeigen ist auf die richtige Polung
der Bauteile zu achten. Die 7-Segment-
Anzeigen sind jeweils gesockelt einzuset-
zen. Die 3mm-LED:s sind so einzusetzen und
zu verloten, dafl der Abstand von der Platinen-
oberflédche bis zur LED-Spitze 19 mm betrigt.

Fiir die Montage des Spannungsreglers
IC 3 sind zunéchst dessen AnschluB3beinchen
rechtwinkelig nach hinten abzubiegen und
anschliefend in die dafiir vorgesehenen Boh-
rungen zu stecken und vor dem Verltten
mittels einer M 3x 6 mm-Schraube befestigt.
Fiir den Schalter S 1 sind zunéchst 3 Lotstifte
in die dafiir vorgesehenen Bohrungen einzu-
setzen, an die anschliefend der Umschalter
S 1 sofestzuloten ist, daf3 dieser biindig auf der
Platine aufliegt.

Die Anschlu3drihte des 9V-Batterieclips
werden auf 7 cm gekiirztundan ST 1und ST 2
gelotet. Dabei ist zu beachten, da3 der Pluspol
(rot) mit ST 1 verbunden wird. Als letztes sind
nochdie Tastknopfe auf die Taster aufzusetzen.

Der Jumper JP 1 darf nur gesteckt wer-
den, wenn anstelle einer 9V-Blockbatterie
ein 9V-Akku Verwendung finden soll.

Jetzt kann ein erster Funktionstest erfol-
gen. Nach Anlegen der Versorgungsspan-
nung ist die komplette Funktion der Schal-
tung zu tiberpriifen.

Die fertiggestellte Platine wird nun in
das Gehiuse eingebaut. Fiir Batteriebe-
trieb ist eine 9V-Blockbatterie (Alkali
Mangan empfohlen) einzusetzen. Damit
sind der Aufbau und die Inbetriebnahme
beendet, und das Geriit kann seiner Be-
stimmung {ibergeben werden.

Belichtungsvorgang

vorlagen gehen Sie bitte wie folgt vor:

mit einem UV-Belichtungsgerit).

Zur Erzielung einer optimalen Qualitdt und Konturenschérfe
bei der Herstellung von Leiterplatten mit den ELV-Platinen-

1. Die transparente Platinenvorlage so auf die fotopositiv
beschichtete Platine legen, daf3 die bedruckte Seite zur
Leiterplatte hinweist, d. h. die auf der Vorlage aufge-
druckte Zahl ist lesbar (nicht seitenverkehrt).

2. Glasscheibe dariiberlegen, damit sich ein direkter Kontakt
zwischen Platinenvorlage und Leiterplatte ergibt.

3. Belichtungszeit: 3 Minuten (1,5 bis 10 Minuten mit
300Watt-UV-Lampe bei einem Abstand von 30 cm oder

9731407A

9731408A

9731409B

9731411A

Achtung:

heits- und VDE-Bestimmungen.

absolut beriihrungssicher sind.

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausitzen die Sicher-

Netzspannungen und Spannungen ab 42 V sind lebensgefihr-
lich. Bitte lassen Sie unbedingt die notige Vorsicht walten und
achten Sie sorgfiltig darauf, dal spannungsfiihrende Teile

9731413A

9731415A

Lichtwellenleiter Sender

Lichtwellenleiter Empfanger

Anti-RIAA-Filter

H-Feld MeBgerét

Ortungspieper fiir Modellbau

LCD an I’C
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Anti-RIAA-Filter

Eingénge fiir magnetische Tonabnehmer (Plattenspieler) nutzbar machen fiir
beliebige Audio-Signale - das erméglicht diese ausschlieBlich mit passiven
Bauelementen realisierte Schaltung.

Allgemeines

Viele dltere Stereoanlagen haben noch
einen Eingang zum Anschlufl von magne-
tischen Tonabnehmersystemen, der jedoch
héufig nicht mehr genutzt wird. Die hier
vorgestellte kleine Schaltung aus passiven
Bauteilen macht die frequenzabhingige
Verstarkungskorrektur des integrierten
Magnet-Vorverstirkers wieder riickgéngig.
Der Eingang wird dadurch fiir beliebige
Audiosignale nutzbar.

Um zu verdeutlichen, weshalb der Ein-
gang fiir magnetische Tonabnehmersyste-
me nicht direkt fiir beliebige Audiosignale
nutzbar ist, betrachten wir zunéchst einige
wesentliche Grundfunktionen der Schall-
plattenwiedergabe.

Zur Schallplattenwiedergabe dienen zwei
verschiedene Abtastsysteme, die sehr un-
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terschiedliche Anforderungen an den nach-
geschalteten Verstirkereingang stellen.

Wihrend die qualitativ schlechteren
Kristall-Tonabnehmersysteme Signalspan-
nungen von 100 mV bis 1 V abgeben, liegt
der Signalpegel eines Magnetsystems nur
bei 2 bis 5 mV. Aufgrund der besseren
Qualitit wurden jedoch Stereoanlagen na-
hezu ausschlie8lich mit Eingéngen fiir ma-
gnetische Tonabnehmersysteme ausgestat-
tet.

Der Unterschied zwischen einem {ibli-
chen Verstérkereingang und dem Eingang
fiir ein Magnetsystem liegt nicht nur in der
Hohe der Signalspannung, sondern auch
im Frequenzgang.

Die in den Spulen eines Stereosystems
induzierten Signalspannungen sind pro-
portional zur Nadel-Auslenkgeschwindig-
keit und somit bei hoheren Tonfrequenzen
erheblich grofer.

Wiirde man diese Frequenzabhdngig-
keit bereits beim Schneiden der Schall-
platte beriicksichtigen, so diirften hohe
Frequenzen auf der Platte nur eine sehr
geringe Auslenkung (Amplitude) aufwei-
sen. Die Folge wire bei hohen Audiofre-
quenzen ein sehr schlechter Signal-
Rauschabstand. Zusétzlich wiirden Kom-
patibilitdtsprobleme zwischen den beiden
unterschiedlichen Abtastsystemen hinzu-
kommen.

Daher wurden alle Frequenzen mit an-
ndhernd gleicher Amplitude aufdie Schall-
platte gepreBt, und der Verstirker nimmt
die erforderliche Korrektur des Frequenz-
gangs Vvor.

DieFiltercharakteristik des Magnet-Vor-
verstarkers wurde 1962 in DIN 45546 und
DIN 45547 nach der RIAA- (Record Indu-
stry Association of America) Kennlinie
genau festgelegt. Nach der Kurve sind die

ELVjournal 3/97



——
= |

Stiickliste: Anti-RIAA-Filter

Widerstande:

S60€2 ... R3, R103
ATRE oo, R1, R101
i L0) O N R2,R102
Kondensatoren:

1,50F oo Cl1, C101
6,8NF ... C2,C102
Sonstiges:

Cinch-Einbaubuchse,

Print ..cocooeevieninienenne BUI1, BU101

Lotstifte mit

Lotose ...... ST1, ST2, ST101, ST102
1 Alu-Befestigungswinkel

1 Zylinderkopfschraube, M 3 x 6mm
1 Mutter, M3

973179801A

ST4
(5T101)
O,

zum
Magnet -
Vorverstar.

Bild 1: Schaltung des
Anti-RIAA-Filters

Pegel bei den Eckfrequenzen 50 Hz, 500 Hz
und 2120 Hz exakt definiert.

Bezogen auf 0 dB bei 1 kHz erfolgt bei
20 Hzeine Verstiarkung von 20 dB (10fach)
und bei 20 kHz eine Dampfung in der
gleichen GroBenordnung.

Des weiteren ist aufgrund der geringen
Signalspannungen eines Magnetsystems eine
Grundverstarkung von ca.40 dB erforderlich.

Im heutigen Zeitalter der CDs werden
die an vielen Stereoanlagen noch vorhan-
denen Eingénge flir Magnet-Tonabnehmer-
systeme kaum noch genutzt.

ELVjournal 3/97

Ansichtderfertig bestiickten Platine

Umjedochdiesen Verstérkereingang fiir
andere Audiosignale zu nutzen, ist neben
einer Grundddmpfung von 40 dB eine ent-
sprechende Linearisierung des Frequenz-
gangs erforderlich.

<
[ad

Bestiickungsplandes
Anti-RIAA-Filters

(Masse) ausgekoppelt. Zur Verbindung mit
dem Magnet-Vorverstérker sind unbedingt
abgeschirmte Leitungen zu verwenden.

Nachbau

Schaltung

Die Schaltung unseres Anti-RIAA-Fil-
ters besteht aus nur 5 passiven Bauteilen
je Stereokanal und ist in Abbildung 1 zu
sehen. Da die Filterschaltung fiir beide
Kanile vollkommen identisch ist, zeigt
Abbildung 1 nur einen Kanal. Die Bau-
teilnumerierungen in Klammern gelten
fiir den zweiten, nicht abgebildeten Ka-
nal.

Der in Abbildung 2 dargestellte Fre-
quenzgang des Anti-RIAA-Filters ent-
spricht dem umgekehrten Verlauf der
RIAA-Kennlinie, so dafl am Ausgang des
Entzerrer-(Magnet) Vorverstirkers wieder
ein linearer Frequenzgang entsteht.

Das Audiosignal des ersten Kanals wird
der Schaltung an BU 1 bezogen auf die
Schaltungsmasse zugefiihrt. Mit dem RC-
GliedR 1, C listdie obere Eckfrequenz bei
2120 Hzund mit R 2, C 2 die Eckfrequenz
imunteren Frequenzbereich bei 50 Hz fest-
gelegt. R 3 sorgt im Zusammenhang mit
denbeidenin Reihe geschalteten RC-Kom-
binationen fiir die erforderliche Grund-
dampfung.

Parallel zum Widerstand R 3 wird das
NF-Signal an ST 1 (Signal) und ST 2

Der praktische Aufbau dieser kleinen,
nur aus wenigen passiven Bauteilen beste-
henden Schaltung ist denkbar einfach.

Zuerst sind die vier Lotstifte mit Ose
stramm in die zugehdrigen Bohrungen der
Platine zu pressen und mit ausreichend
Loétzinn festzusetzen.

Danach sind die Anschlufibeinchen der
1%igen Metallfilmwiderstédnde entspre-
chend dem Rastermall abzuwinkeln und
durch die zugehorigen Bohrungen der Pla-
tine zu fithren. Die {iberstehenden Draht-
enden werden nach dem Verl6ten so kurz
wie moglich abgeschnitten.

Es folgen die 4 Folienkondensatoren,
die mit beliebiger Polaritit zu bestiicken
sind.

Die AnschluB3kontakte der beiden Cinch-
Eingangsbuchsen sind mit genligend Lot-
zinn festzusetzen.

Die fertig aufgebaute Leiterplatte kann
wahlweise direkt in ein bestehendes Gerét
oder in ein separates Gehduse eingebaut
werden. Fiir den Einbau in das von ELV
dafiir vorgesehene Miniatur-Gehéuse sind
die Anschluflpins der Cinch-Buchsen di-
rekt iiber der Lotstelle abzuschneiden.

Fiir den Betrieb der Schaltung ist keine
Spannungsversorgung erforderlich.
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H-Feld-MefB3gerat

Krank durch Elektrosmog? Dieser Artikel bietet einen kleinen
Einblick in den Bereich Elektrosmog und stellt ein H-Feld-MeBgerét zum
Aufspliren von niederfrequenten magnetischen Wechselfeldern vor.

Allgemeines

Der Begriff ,,Elektrosmog™ geistert seit
langerer Zeit durch die Medien. Die Bevol-
kerung wird durch zum Teil unrichtige und
iibertriebene Berichterstattung vor allem
seitens der Sensationspresse verunsichert.
Wir wollen mit diesem Artikel und dem
hier vorgestellten H-Feld-MeBgerit ein
wenig zur Aufkldrung beitragen und dem
interessierten Leser ein Hilfsmittel in die
Hand geben, mit dem er einfach und ko-
stenglinstig Felder aufspiiren und gegebe-
nenfalls getroffene Schutz- und Verbesse-
rungsmaBnahmen tiberpriifen kann.

Zunichst zum Begriff , Elektrosmog*.

72

DieserlidBtdurchdie Vereinigung der Worte
,-Elektro*“und ,,Smog‘ auf eine elektrische
Verunreinigung der Umgebung schlieen.
Unter Elektrosmog versteht man elektri-
sche und magnetische Felder, die den Raum
durchdringen, d. h. einen Raumzustand
beschreiben und durch das Vorhandensein
elektrischer Spannungen (Potentialdiffe-
renzen) und elektrischer Strome erzeugt
werden.

Die eigentliche Bedeutung des Wortes
»mog* kommt aus dem Englischen und
setzt sich aus den Begriffen ,,smoke* fiir
Rauch und ,fog™ fiir Nebel zusammen.
Hiermit werden die durch bestimmte Wet-
terlagen bedingten ,,Dunstglocken® iiber
Landstrichen mit erh6hten Emissionsbela-

stungen durch Abgase aus Industrie, Haus-
halt und Kfz-Verkehr beschrieben. Dieser
Smog bringt fiir viele Menschen gesund-
heitliche Probleme z. B. in Form von Atem-
beschwerden, Kopfschmerz usw. mit sich.
Der,,Luftsmog* ist auch von wissenschaft-
licher Seite unbestritten als gesundheitsge-
fahrdend erkannt worden.

Im Gegensatz dazu ist die gesundheits-
gefihrdende Wirkung des Elektrosmogs
weder wissenschaftlich noch durch statisti-
sche Untersuchungen (eindeutig) nachge-
wiesen. Diese Aussage bedeutet aber nicht,
dal3 bestimmte Menschen auf diese Felder
nicht empfindlich reagieren.

Bis zu einer eindeutigen Kldrung seitens
der Wissenschaft empfiehlt es sich vor-
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sichtshalber, starke elektrische und ma-
gnetische Felder zu meiden, um ein etwai-
ges Risiko moglichst gering zu halten. Wie
bei fastallen Umweltbelastungen stelltauch
hier nicht unbedingt der absolute Maxi-
malwert der Intensitit dieser Felder eine
Gefahr dar, sondern einen wesentlichen
Beitrag zur Belastung hat die Verweildau-
er in einem solchen Feld.

Im Gegensatz zu dem vorher beschrie-
benen Luftsmog konnen wir Menschen
den Elektrosmog mit unseren Sinnesorga-
nen aber nicht wahrnehmen und sind somit
auch nicht in der Lage, solche Felder zu
meiden. Fiir den Nachweis dieser Felder
(Belastungen), ob gesundheitsgefihrdend
odernicht, sind wir auf entsprechende Mef3-
gerite, wie z. B. das hier vorgestellte
H-Feld-MefBgerit, angewiesen.

Daes verschiedene Arten von Feldernin
der Elektrotechnik gibt, gibt es auch ver-
schiedene Mefgerdte um diese Felder zu
bewerten. Im Groben kann unterschieden
werden zwischen stationiren elektrischen
und magnetischen Feldern und wechseln-
den Feldern. Letztere werden noch einmal
unterteilt in quasistationdre Wechselfelder
und elektromagnetische Wechselfelder
(elektromagnetische Wellen).

Neben den elektromagnetischen Wech-
selfeldern, die z. B. durch undichte Mikro-
wellengerite, Rundfunksender und Mobil-
funktelefone abgestrahlt werden, stellen
die quasistationdren, d. h. sich langsam
andernden Wechselfelder eine wesentli-
che Storquelle in Privathaushalten dar.

Bei quasistationdren Wechselfeldern
mul} zwischen magnetischen und elektri-
schen Feldern unterschieden werden. Je
nach Art der Strahlungsquelle entstehen
hier vornehmlich elektrische oder magne-
tische Felder.

Hohe Wechselspannungen erzeugen
elektrische Wechselfelder, wihrend hohe
Wechselstrome magnetische Wechselfel-
der zur Folge haben. Die Messung, auf die
wir uns hier konzentrieren wollen, ist die
der niederfrequenten quasistationdren ma-
gnetischen Wechselfelder im Frequenzbe-
reich von 50 Hz bis ca. 100 kHz. Diese
treten in Privathaushalten sehr oft auf und
sind aufgrund ihrer Hiufigkeit und Stirke
auch die in diesem Frequenzbereich be-
deutendere Feldart.

Solche magnetischen Felder treten im
Prinzip tiberall dort auf, wo elektrische
Strome im erwihnten Frequenzbereich flie-
Ben, wie z. B. in der Nihe von Leitungen
der Hausinstallation (50 Hz), in Fernseh-
geriten und Computermonitoren (kHz-Be-
reich), usw. Die magnetischen Felder, die
von solchen Geriten ausgehen, sind z. T.
nicht unerheblich, jedoch ist der Abstand
zu den erwéhnten Quellen meist grof3 und
die Feldstirke am Ort des Betrachters so-
mitrelativ klein (der Zusammenhang Feld-
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stirke < Abstand zur Quelle wird spéter
genauer erldutert).

Grofle magnetische Wechselfelder tre-
ten auch dort auf, wo Streufelder entstehen
und/oder hohe Strome flie3en.

Solche Streufliisse (-felder) sind Teile
eines systembedingt erzeugten magneti-
schen Flusses (Feldes), die das eigentliche
Nutzsystem (z. B. Trafokern) verlassen
haben und dann die Umgebung der Quelle
durchdringen. Sie treten z. B. in der Nihe
von Elektromotoren, Drosseln von Leucht-
stofflampen und Transformatoren mit ho-
hen Pegeln auf. Vor allem die magneti-
schen Felder, die von Transformatoren
ausgehen, konnen als kritisch angesehen
werden, da oft die Verweildauer in der
Nihe solcher ,,Strahlungsquelle® sehr grof3
und der Abstand zur Quelle klein ist.

Ein typischer Vertreter dieser Storer ist
der Radiowecker. Dieser besitzt aus Ko-
stengriinden meist einen einfach konstru-
ierten Trafo mit groem Streufeld und wird
in unmittelbarer Ndhe des Bettes aufge-
stellt. Der Abstand ist klein, die Verweil-
dauer und die Stirke des Feldes sind hoch,
daraus folgteine grofle Belastung des Men-
schen.

Auch die immer beliebter werdenden
Halogenlampen sind in dieser Hinsicht
nicht ganz unkritisch. Die Zuleitungen fiir
solche 12V-Halogenlampen fiihren einen
19-fachen Strom gegeniiber einer ,,norma-
len” 230V-Lampe bei gleicher Leistung,
d. h. das von den Lampenleitungen ausge-
hende Magnetfeld ist auch um den glei-
chen Faktor grofer, und der zusitzlich
erforderliche Transformator sorgt mit sei-
nem Streufeld fiir weitere magnetische
Feldkomponenten. Wird dann noch die
Montage mit einem Seilsystem vorgenom-
men, bei dem Hin- und Riickleiter einen
relativ groBen Abstand zueinander haben,
ist der ,,worst-case”-Fall in bezug auf die
Intensitit des sich ausbreitenden magneti-
schen Feldes erreicht.

Vor allem solche oben beschriebenen
Konstellationen stehen in Verdacht ,,nicht
gesundheitsfordernd* zu sein.

Da der Mensch, wie schon erwihnt, die
ausgehenden Felder nicht wahrnehmen
kann, miissen diese mit dem H-Feld-Mef3-
gerit aufgespiirt werden. Ist die Stérquelle
lokalisiert, konnen Gegenmafinahmen ge-
troffen werden, deren Wirksamkeit auf-
grund der guten Genauigkeit dieses preis-
giinstigen Mefgerites iiberpriift werden
kann.

Nach diesen meist allgemeinen Erldute-
rungen wollen wir fiir den interessierten
Leser auch die physikalische Seite kurz
betrachten.

Physikalischer Hintergrund

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit

konzentrieren wir uns hier auf die Be-
schreibung des magnetischen Feldes. Das
H-Feld-MeBgeridt mifit die Intensitét des
magnetischen Wechselfeldes. Dabei wird
der Betrag der den Raum durchsetzen-
den magnetischen FluBdichte B (Induk-
tion) erfalt und angezeigt. Als Einheit
fiir die FluRdichte gilt: [B] = Vs/m?>=T
(Tesla).

Der Wert der magnetischen Flu3dichte
kann aufgrund der verwendeten Luftspule
als MeBwertaufnehmer auch in die magne-
tische Feldstirke umgerechnet wer-
den, da der allgemeine Zusammenhang

B iiepu,

sich im Medium Luft mit der Permeabilitét
Ww=1zu

B=ip,

vereinfacht (W =4 * 107 Vs/Am). Fiir die
Einheit der magnetischen Feldstirke gilt:
[H] = A/m.

Beide GroBen, FluBdichte B und Feld-
starke H, sind vektorielle Grof3en und wer-
dendaher durch Betragund Richtung exakt
beschrieben. Zur Veranschaulichung wol-
len wir beide Komponenten (Richtung und
Betrag) am einfachen Beispiel eines lan-
gen stromdurchflossenen Leiters niher er-
klédren.

Um jeden stromdurchflossenen Leiter
bildet sich ein magnetisches Feld aus. Die-
ses Feld kann anschaulich durch sich kon-
zentrisch um den Leiter ausbildende Feld-
linien dargestellt werden. Die Richtung
der den Raumzustand beschreibenden Feld-
linien kann durch die ,,Rechte-Hand-Re-
gel” ermittelt werden. Dabei richtet man
den Daumen in Richtung des Stromes und
die vier gekriimmten Finger geben dann
die Richtung der Feldlinien an.

Um ein Gefiihl fiir die auftretenden Be-
trage der magnetischen Flufidichte zu be-
kommen, werden wir im folgenden eine
Formel zur Berechnung der magnetischen
Fluldichte in der Umgebung des langen
stromdurchflossenen Leiters herleiten.

Wir setzen den Durchflutungssatz mit

@:j?ﬁ*d? (GL. 1)
l

an, wobei H die magnetische Feldstirke,
lder Integrationsweg (Feldlinienldnge) und
© die Durchflutung darstellen.

Wird der Integrationsweg entlang einer
Feldlinie gewéhlt, so geht das Skalarpro-
dukt ins Produkt der Skalare iiber. Da die
Feldstirke entlang eines Umlaufes kon-
stant ist, kann weiter vereinfacht werden
zu:
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@:Hj;dl
1

(Gl 2).

Integriert man die Wegelemente entlang
eines Umlaufes auf, so erhilt man als Weg-
linge einen Kreisumfang und kann die
Gleichung auflésen zu

©=H=#*2m*r (GL. 3)

(r = Abstand zum Leiter).

Die Durchflutung © ist gleich der Sum-
me der Strome, die die Fldche durchfluten,
die von der betrachteten Feldlinie aufge-

spannt wird:
=1,

Bei nur einem Einzelleiter ergibt sich

(GL 4).

0=I (GL 5).
Setzt man Gleichung 5 in Gleichung 3 ein
so erhilt man fiir die magnetische Feldstér-
ke auBerhalb des stromdurchflossenen Lei-
ters:

_ I
Y T

H (Gl. 6).

Mitdemumgebenden Medium Luftkann
man die magnetische Fludichte zu

I *pu
21 *

B=H#u,= (GL.7)

oder als Grofengleichung zu

B=02%*] /A =% uT (Gl 8)
r/m
umformen.
B
i

wl
N
\W

Nach vorstehender Gleichung ergibt sich
z. B. fiir einen Strom von I = 1 A in einem
Abstand von r =20 cm eine FluBdichte von
B =1uT.

Aus Gleichung 7 bzw. 8 146t sich die
Abhingigkeit der Fludichte vom Abstand r
zwischen Leiter und Betrachtungspunkt
(MeBort) leicht erkennen. Die FluBdichte
fillt also mit groBer werdendem Abstand
schnell ab. Dies bedeutet in der Praxis, wie
schon erwihnt, da3 die Intensitit eines
magnetischen Wechselfeldes durch Ver-
groflern des Abstandes zur Quelle auf einfa-
che Weise wirksam verkleinert werdenkann.

Die obige Gleichung gilt jedoch nur fiir
einen Einzelleiter. In der Praxis tritt diese
Art der Leitungsfiihrung jedoch fast nie
auf, denn es werden in Zuleitungen von
Verbrauchern und in der Hausinstallation
immer Hin- und Riickleiter in einem Kabel
zusammengefiihrt. Diese Konstellation
kann durch die Uberlagerung der Feld-
komponenten beider Einzelleiter be-
stimmt werden. Es ergibt sich dabei fiir
die magnetische FluBdichte folgende
Gleichung:

[ =
B = Ho

d
2n 5 (d)z
2L
2

wobei d der Abstand der Leiter zueinander
und r der Abstand vom Mittelpunkt zwi-
schen den Leitern aus gemessen ist. Beim
Vergleich mit Gleichung 7 fiir den Einzel-
leiter erkennt man, dal} bei einem Kabel
mit Hin- und Riickleiter das duflere Feld
mit dem Quadrat des Abstandes r abfiillt,
d. h. bei gleichem Strom und Abstand von
der Leitung ist das magnetische Wechsel-
feld einer Paralleldrahtleitung sehr viel klei-
ner als das Feld einer Eindrahtleitung. Mit
den Werten aus obigem Beispiel mitI=1A,

(GL.9),

-

Eindrahtleitung

r

=

Zweidrahtleitung

Bild 1: Magnetische Feldverteilung einer Ein- und Zweidrahtleitung
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r=20cmundd=5mmwird B=25nT, im
Vergleich zum Einzelleiter ein um den
Faktor 40 kleinerer Wert.

Dies ist darauf zuriickzufiihren, daf} sich
die Feldkomponenten auBBerhalb der Leiter
z. T. kompensieren. Zwischen den Leitern
einer Paralleldrahtleitung verstérkt sich das
Feld allerdings, wodurch auch geklart wire,
warum eine Halogenlampen-Montage mit
Seilsystem, bei dem die Leiter relativ weit
auseinander sind, als besonders ungiinstig
im Hinblick auf die emittierte Feldstéirke
betrachtet werden kann.

Zur besseren Veranschaulichung obiger
Betrachtungen haben wir in Abbildung 1
die prinzipiellen Feldverldufe beider Lei-
tungsarten, Einzel- und Paralleldrahtlei-
tung graphisch dargestellt.

Nachdem wir nun auch die physikali-
sche Seite erldutert haben, beginnen wir mit
der Vorstellung des H-Feld-Mefgerites.

Wirkungsprinzip des
H-Feld-MeBgerétes

Die Messung eines magnetischen Wech-
selfeldes erfolgt hier durch die Auswer-
tung der in der Aufnehmerspule induzier-
ten Spannung. Es gilt 1t. Induktionsgesetz
fiir die Induktion der Ruhe (Trafoprinzip)

dd (1)
u = *
4 dt

(GL. 10),

wobei uq die induzierte Quellenspannung,
N die Windungszahl der Spule und @ (t)
den die Spule durchdringenden zeitlich
verdnderlichen magnetischen Flu3 (Wech-
selfeld) darstellt.

Der magnetische Fluf3 @ berechnet sich
allgemein tiber

q):JE*dX (GL. 11).
A

Wird davon ausgegangen, daf die Feldli-
nien eines als homogen angenommenen
Magnetfeldes die Spulenfliche A senk-
recht durchdringen, so vereinfacht sich die
obige Formel zu

O®=Bx*A (GL 12).

Da die Storquelle ein zeitlich verdnder-
liches Wechselfeld emittiert, ist die Fluf3-
dichte B als B (t) anzusetzen. Die induzier-
te Spannung ergibt sich zu

. dB (1)
“g= dt

(GL. 13).

Wird nun fiir die magnetische Flu$3-
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dichte eine sinusformige Erregung mit der
Frequenz f angenommen, so ergibt sich fiir
die induzierte Spannung letztlich:

U =N+ A*2m % f+B (Gl 14).

Aus dieser Gleichung kénnen zwei Be-
sonderheiten abgelesen werden:

Die Frequenzabhingigkeit der induzier-
ten Spannung, die aber durch eine entspre-
chende Aufbereitung des MeBsignales
kompensiert wird und die Abhingigkeit
der Spannung von der wirksamen Spulen-
fliche A. Diese ist am grofiten, wenn die
Feldlinien die Flache senkrecht durchdrin-
gen, da nur dann der gesamte Spulenquer-
schnitt als wirksame Fldche angenommen
werden kann. Dies hat zur Folge, daf} der
angezeigte MeBwert nicht nur von der herr-
schenden FluBdichte, sondern auch von
der Orientierung des Mef3gerites zur Strah-
lungsquelle abhingt.

Ist die Orientierung des zu messenden
Feldes nicht bekannt, so muf} bei der Mes-
sung durch Drehen des MeBgerites um
seine Langsachse das Maximum des ma-
gnetischen Wechselfeldes ermittelt wer-
den.

Schaltung

Das Schaltbild des H-Feld-Meflgerites
ist in Abbildung 2 dargestellt.

Die Betriebsspannung fiir die Schaltung
wird mittels eines Tasters (TA 1) ein- oder
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ausgeschaltet. Hierfiiristeine Toggle-Funk-
tion notig, die mit IC 1 A, T 1 und Zusatz-
beschaltung realisiert wurde. IC 1 ist als
D-Flip-Flop geschaltet, d. h. bei einem
Clocksignal (Low-High-Wechsel an Pin 3
durch Driicken der Taste TA 1) wird der
am D-Eingang liegende Logik-Pegel zum
Ausgang Q (Pin 1) iibertragen und gespei-
chert. Die Riickfiihrung vom Q-Ausgang
(Pin 2) an den D-Eingang bewirkt, daf} sich
der Zustand am Ausgang Q bei jedem
Clocksignal dndert (toggelt). Die Zeitkon-
stante R 2, C 2 sowie der Kondensator C 1
sorgen dabei fiir eine einwandfreie Ent-
prellung des Tasters.

DerLingstransistor T 1 arbeitetals Schal-
ter und 148t die von der 9V-Batterie kom-
mende Spannung nur dann durch, wenn
der Q-Ausgang von IC1A Low-Pegel
fiihrt. Die Leuchtdiode D 1 signalisiert den
momentanen Betriebszustand.

Der néchste Schaltungsteil ist der MeB-
verstarker, der im einzelnen aus einem
Vorverstirker, Tiefpal und einem Gleich-
richter besteht.

Der Vorverstirkeristmitdem OP IC2 A
realisiert und verstirkt die von der Aufneh-
merspule L 1 kommende Wechselspan-
nung mit dem Faktor 9,2 (1+4 R 8 /R 7).

Uber den Koppelkondensator C 4 ge-
langt die Wechselspannung auf den mit
IC 2B gebildeten Tiefpall. Dieser Tiefpall
dient zur Linearisierung, da bei gleichblei-
bender Feldstirke in der Spule L 1 die
induzierte Spannung mit zunehmender Fre-
quenz ansteigt. Diese Frequenzabhingig-

keit wird vom Tiefpall kompensiert. Die
Grenzfrequenz wird durch C 5 und R 10
bestimmt und liegt bei ca. 20 Hz.

Uber den Koppelelko C 6 gelangt das
MeBsignal auf den Gleichrichter, der mit
dem OP IC 2Cund Zusatzbeschaltung auf-
gebaut ist. Die Verwendung von Schott-
kydioden (D 2 und D3) erlaubt eine
Gleichrichtung von Frequenzen bis zu
100kHz.

Der mit Hilfe des Tiefpasses R 16, C 7
gebildete arithmetische Mittelwert der
MeBspannung wird iiber IC 3 (Pin 5) auf
einer 10stelligen LED-Skala zur Anzeige
gebracht. Um einen moglichst groen An-
zeigebereich zu erzielen, ist die Skala log-
arithmisch aufgeteilt ( 0,22 UT bis 5 uT ).
IC 3 vom Typ LM 3915 entspricht den in
vielen ELV-Projekten verwendeten
LM3914 mit dem Unterschied, daf} die
Skala beim LM3914 linear und beim
LM 3915 logarithmisch ist.

DasIC 3 besitzt eine interne Spannungs-
referenz von 1,25 V zwischen den beiden
Pins ‘REFOUT’ und ‘REFADJ’. Mit Hilfe
des Spannungsteilers R 14 und R 15 stellt
sich an Pin 8 (REFADJ) eine Spannung
von 3,15 V ein (gemessen gegen Masse).
Diese Spannung gelangt auf den Span-
nungsfolger IC 2D und dient der Schal-
tung so als Referenzpegel.

Nachbau

Aufgrund der fertigen Aufnehmerspule
und des Verzichts auf Abgleichpunkte ge-
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MeBtechnik

Ansicht der fertig aufgebauten
Platine

staltet sich der Nachbau einfach. Alle Bau-
teile finden auf einer 108 x 53 mm messen-
den Platine Platz.

Anhand der Stiickliste und des Bestiik-
kungsplans beginnen wir die Bestiickungs-
arbeiten mit dem Einsetzen der niedrigen
Bauteile (Widerstidnde, Dioden usw.) ge-
folgt von den hoheren bzw. mechanischen
Bauteilen. Entsprechend dem Rastermalf}
sind die Bauteile abzuwinkeln und anschlie-
Bend in die dafiir vorgesehenen Bohrungen
zu stecken. Auf der Platinenunterseite wer-
den die Anschliisse verlotet und iiberste-
hende Drahtenden abgeschnitten, ohne die
Lotstellen selbst zu beschidigen. Bei den
Halbleitern (ICs und Dioden) sowie den
Elkos ist unbedingt auf die richtige Ein-
baulage bzw. Polung zu achten.

Die Leuchtdioden sollten einen Abstand
von 14 mm zur Platine aufweisen, so daf3 die
gemessene Gesamthdhe 18 mm betrégt.

Besondere Sorgfalt gilt der Montage der
Aufnehmerspule L 1, die direkt auf der
Platine festgeklebt (z. B. mit Heif3kleber)
wird. Die genaue Position der Spule istam
Platinenaufdruck zu erkennen. Anschlie-
Bend werden die Anschlu3dréihte der Spule
mit einem scharfen Messer vorsichtig vom
Isolierlack befreit und verzinnt. Die An-
schluBdrihte sind dann durch die Bohrun-
gen ,,A” und ,,B” zu stecken und auf der
Platinenunterseite zu verloten.

Alsnichstes werden die beiden Lotstifte
eingesetzt und der 9V-Batterieclip ange-
schlossen. Hierbei ist zu beachten, daf3 die
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Stiickliste:

H-Feld-MeBgerét
Widersténde:
TKQ oo RS, R11
27K e R14
6,8K ... R7,R15
0] <O R1, R4
12K oo R9
1) S R8
100kQ........... R2, R3,R6, R12, R13
220KE .. R16
(0 0) O R10
Kondensatoren:
120F oo, C5
100nF/ker ................... Cl1, C9, C10
LT S C4
TUE/100V oo C7
10UE/25V ..o C2, C3, Co6, C8
Halbleiter:
CDA4013 oo, IC1
TLO84 ... 1C2
) LY 1 2 1C3
BCS558 e, T1
BATA43 ..o D2, D3
LED, 3mm, low current,
(0] R D1, D4-D13
Sonstiges:
MeBspule, 200Wdg ..........c......... L1
Mini-Drucktaster, B3F-4050... TA1
Lotstifte mit Lotose ......... ST1, ST2

1 Batterieclip
1 Tastknopf, grau, 18mm
1 Gehduse

rote Leitung (+) mit ST 1 und die schwarze
Leitung (-) mit ST 2 zu verbinden ist.

Vor dem Einsetzen der Platine in das
Gehduse ist der Taster TA 1 mit einer
Tastkappe zu versehen.

Wie schon erwihnt, ist ein Abgleich
nicht erforderlich, und somit ist das
H-Feld-MefBgerit sofort nach Fertigstel-
lung und dem Anschluf} einer 9V-Batterie
einsatzbereit.

Hier noch ein Hinweis: Die Funktions-
fahigkeit des MeBgerites kann mit Hilfe
eines einstellbaren Netz-Trenntransforma-
tors relativ leicht iiberpriift werden. Dabei
wird eine Leiterschleife gebildet, wobei
der Riickleiter min. 2 m vom Hinleiter
entfernt sein sollte. Mit einer eingestellten
Spannung von 15 V und einem 15Q/17 W
Widerstand zur Strombegrenzung wird
durch diese Schleife ein Strom von 1 A
flieBen. In 16 cm Abstand zum moglichst
gerade zu verlegenden Hinleiter tritt dann
eine Fluldichte von ca. 1,25 UT auf, die mit
dem H-Feld-MeBgerit auch entsprechend
nachgemessen werden kann.

Achtung! Dieser Test darf nur von Fach-
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Bestiickungsplan des H-Feld-
MeBgerates
kréften durchgefiihrt werden, die aufgrund
ihrer Ausbildung dazu befugt sind.

Bedienung

Bei der Entwicklung des H-Feld-MeB-
gerites wurde grofer Wert auf eine einfa-
che Bedienbarkeit gelegt, damit das Geriit
auch von elektrotechnischen Laien benutzt
werden kann.

Mit der Taste EIN/AUS wird das Gerit
eingeschaltet und ist sofort betriebsbereit.
Das Handgerit wird nun mit der MeB3spule
voran der vermeintlichen Storquelle ange-
nihert. Der momentane MefBwert wird auf
der LED-Skala angezeigt, wobei bei An-
nidherung an die Quelle die gemessene
magnetische Fludichte ansteigen wird.
Das Maximum des Feldes an einem be-
stimmten Ort ist durch Drehen des Mel3ge-
rites um die Lingsachse zu ermitteln. Auf
diese Weise konnen die Storquellen loka-
lisiert werden. Die Wirksamkeit von ge-
troffene Gegenmalinahmen ist durch eine
Vergleichsmessung ,,Vorher-Nachher*
iiberpriifbar. Durch nochmalige Betitigung
der EIN/AUS-Taste wird das Gerit nach
der Messung wieder ausgeschaltet.

Mit diesem H-Feld-MeBgerit ist der An-
wender nun in der Lage, niederfrequente
magnetische Wechselfelder aufzuspiirenund
durch die Beseitigung der Storquellen bzw.
durch die Verringerung der Intensitét der
Felder, eine mogliche gesundheitliche Ge-
fahrdung zu verringern.
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PC-Hardware

I°C-LCD-Board

Die Ansteuerung eines Standard-LC-Displays liber den I’C-Bus erméglicht die hier vorge-
stellte kleine Interface-Schaltung. Es steht somit eine Anzeigeeinheit zur Verfligung, die
Uber nur 4 Zuleitungen (Versorgungsspannung und 2 Signalleitungen) angesteuert wird

und zur Ausgabe von Zahlenwerten und Textmeldungen einsetzbar ist.

Allgemeines

Im ,,ELVjournal” 2/97 wurde bereits
eine vierstellige 7-Segment-LED-Anzeige
vorgestellt, mit der zum Beispiel MeBwer-
te ausgegeben werden konnen. Bei vielen
Anwendungen ist jedoch eine Anzeige er-
forderlich, die auBler Zahlen auch Texte
darstellen kann.

Fiir diese Anwendungen stehen fertige
LC-Displays zur Verfiigung, die iiber ei-
nen 8 Bit breiten Datenbus, zum Beispiel
iiber einen Mikrocontroller angesteuert
werden konnen. Je nach Anwendungsfall
stehen dabei verschiedene LC-Displays,
mit 1 Anzeigezeile a 16 Zeichen bis hin zu
2 oder 4zeiligen Displays mit jeweils 20
oder 40 Zeichen zur Verfiigung. Ebenso
sind unterschiedliche Zeichengrofien von
3 mm bis 12 mm und Anzeigen mit Hinter-
grundbeleuchtung erhiltlich.

Bei der Ansteuerung der LC-Displays
sind mit der Spannungsversorgung, dem
Datenbus und den Steuerleitungen insge-
samt 13 AnschluBleitungen erforderlich.
Der Abstand, in dem die Anzeige dann
vom Mikrocontrollersystem abgesetzt wer-
den kann, ist dabei durch die maximale
Linge des Datenbusses begrenzt, wobei
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ein erheblicher Verdrahtungsaufwand er-
forderlich ist.

Abhilfe schafft hier das I*C-LCD-Board,
das iiber 4 Leitungen (Versorgungsspan-
nung und 2 Signalleitungen) angesteuert
wird und die Daten fiir das Standard-LC-
Display umsetzt.

Ansteuerung des LC-Displays

Die Standard-LC-Displays sind mit ei-
nem Parallel-Interface ausgestattet. Die
Dateniibertragung erfolgt iiber einen 8 Bit
breiten Datenbus, iiber den Daten gelesen
und geschrieben werden. Ebenso kénnen
die LC-Displays im 4-Bit-Modus betrie-
ben werden. Hierbei werden nur die oberen
4 Datenleitungen genutzt und die Datenby-
tes (jeweils 8 Bit) in zwei Schritten (je-
weils 4 Bit) gelesen oder geschrieben.

Die Displays verfiigen iiber ein Datenre-
gister, tiber das der Anzeigeninhalt ge-
schrieben oder gelesen werden kann und
ein Befehlsregister, iiber das die Anzeige
gesteuert wird. Die Auswahl des Registers
erfolgt iiber eine Steuerleitung (RS). Zur
Unterscheidung, ob in ein Register ge-
schrieben oder gelesen werden soll, dient
die Leitung ,,R/W”. Um zum Beispiel ein
Byte in das LC-Display zu schreiben, ist

das Byte auf den Datenbus zu legen, das
Register mit der Leitung ,,RS” auszuwih-
len und die ,,R/W”-Leitung auf Low-Po-
tential zu legen. Mit einem positiven Im-
puls der Enable-Leitung ,,E” wird dann das
Byte iibernommen.

Um die vielfdltigen Ansteuerungsmog-
lichkeiten der LC-Anzeige aufzuzeigen,
sind diese in der Abbildung 1 iibersichtlich
dargestellt.

Die ersten beiden aufgefiihrten Befehle
dienen zum Setzen des Cursors auf die
1. Stelle (links oben), wobei der erste Be-
fehl zusitzlich die Anzeige 16scht.

Mit dem 3. Befehl kann ausgewihlt
werden, ob nach der Ausgabe eines Zei-
chens auf der Anzeige, der Cursor und/
oder das Anzeigefenster um eine Stelle
vor- oder zuriickgestezt wird. Im Normal-
fall wird der Cursor automatisch weiterge-
setzt (Bit I/D = 1) und das Anzeigefenster
nicht geschoben (Bit S = 0).

Der 4. Befehl wird verwendet, um die
Anzeige und den Cursor ein- bzw. auszu-
schalten. Mit dem 5. Befehl kann dann der
Cursor bewegt oder der gesamte Anzeigen-
inhalt geschoben werden. Durch das Schie-
ben der Anzeige wird zum Beispiel auf
einfache Weise eine Laufschrift realisiert.

Der 6. Befehl dient zur Initialisierung
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Signale
RS |[R/W| D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1

DO | Funktion

1 ojojofojJofofO]O}]oO

1 | Anzeige l6schen

2]J]0f(0}JO0OJOfO]O]JO]}|O]|1

3|j]ofojojofojojof1jup

X | Cursor nach links oben
S

Anzeige schieben Cursor inc/dec

410|j]0)jJOfO]JO|JO|1T]D]|C

B | Anzeige ein/aus Cursor ein/aus/blinken

510100001 ]|SIC|IRL|X

X | Anzeige/Cursor bewegen nach rechts/links

61 0]|]0]0]0(|1|DLfN]|F]|X

X | 4/8 Bit 1/2 Zeilen 5X7/5X10 Punkte

CG RAM-Adrsse

setze CG RAM-Adesse

DD RAM-Adresse

setze DD RAM-Adresse

9|0 ]| 1]|BF

DD oder CG RAM-Adresse

lesen des Busy-Flags

101 1 0 Datenbyte (schreiben) schreibe in DD RAM oder CG RAM
11 ] 1 1 Datenbyte (lesen) lesen aus DD RAM oder CG RAM
BF= 0: Anzeige bereit
1: Anzeige beschaftigt
DD RAM: Anzeigenspeicher = 1: Anzeige autom. schieben
CG RAM: Zeichengeneratorspeicher S/C= 0: Cursor Bewegung
D= 0: Anzeige aus 1: Anzeige schieben
1: Anzeige ein R/L= 0: nach links schieben
C= 0: Cursor aus 1: nach rechts schieben
1: Cursor an DL= 0: 4Bit-Interface
B= 0: Cursor normal 1: 8Bit-Interface
1: Cursor blinkt N= 0: 1zeilige Anzeige
X: Bit-Zustand gleichgiiltig 1: 2zeilige Anzeige
I/D= 0: Adresszahler dec. (-1) F= 0: 5x7 Punkte
1: Adresszahler inc. (+1) 1: 5x10 Punkte

Bild 1: Die vielfaltigen Ansteuerungsmoéglichkeiten der LC-Anzeige

des LC-Displays, bei der die Busbreite, die
Zahl der Anzeigezeilen und die Punktzahl
fiir eine Anzeigenstelle angegeben wird.
Mitdem 7. und 8. Befehl wird die Adres-
se des Anzeigenspeichers bzw. Zeichenge-
nerators gesetzt, auf der das nachfolgende
Byte geschrieben wird. Der 9. Befehl er-

973178901 A

moglicht es, auszulesen, ob das LC-Dis-
play gerade Daten verarbeitet und somit
nicht bereit ist, neue Befehle entgegenzu-
nehmen. Diese Funktion wird beim I>C-
LCD-Board nicht genutzt, da nach jeder
Ausgabe ausreichend gewartet wird, bis
die Daten verarbeitet sind. Der 10. Befehle

zeigt, wie ein Byte in den Anzeigenspei-
cher oder Zeichengenerator geschrieben
wird. Der 11. Befehl zeigt hingegen das
Auslesen der Speicherstelle.

Schaltung

Das Schaltbild des I*C-LCD-Boards ist
in Abbildung 2 gezeigt.

Die Verbindung mit dem I°C-Bus er-
folgt iiber die Buchse BU 1 und den Stek-
ker BU 2 (beide parallelgeschaltet). Sie
versorgen das Board mit der Betriebsspan-
nung und fiihren die SCL- und SDA-Lei-
tung mit sich. Die I?C-Leitungen sind iiber
die Schutzwiderstinde R 1 und R 2 gefiihrt.

Die Ansteuerung der LC-Anzeige er-
folgt iiber den I*C-I/O-Baustein IC 1 vom
Typ PCF 8574. Zur Auswahl der SLAVE-
Adresse dienen die Jumper ,,J 17 bis ,,J 37,
die die AdreBleitungen mit ,,HIGH” oder
,LOW” belegen. Uber Pin 4 des IC 1
erfolgt die Steuerung der Hintergrundbe-
leuchtung fiir die LC-Anzeige. Fiihrt der
Ausgang Pin 4 Low-Potential, so steuert
der Transistor T 1 vom Typ BC 640 iiber
den Widerstand R 5 durch. Der Strom wird
dabei durch den Widerstand R 6 bestimmt,
dessen Wert abhiingig von der eingesetz-
ten LC-Anzeige ist.

Pin 5 bis Pin 7 des IC 1 dienen zur
Steuerung des LC-Displays, wobei die Lei-
tung P 1 die Registerauswahl (RS), P2 die
Ubernahme (E) und P 3 bestimmt, ob Da-
ten gelesen oder geschrieben werden sol-
len (R/W).

Die Ubertragung der Daten zur Anzeige
erfolgt im 4-Bit-Mode, wobei ein Byte (8
Bit) in zwei Hilften (Nibbles) iibertragen
wird. Dabei werden nur die oberen Daten-
leitungen D 4 bis D 7 der Anzeige genutzt,
die mit den Pins P 4 bis P 7 des IC 1
verbunden sind.

973178902A
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Fertig aufgebaute Basisplatine mit zugehérigem Bestlickungsplan

Der Trimmer R 7 dient zur Einstellung
des Kontrastes der LC-Anzeige.

Nachbau

Der Nachbau des I?°C-LCD-Boards ge-
staltet sich sehr einfach, da nur wenige
Bauteile zu bestiicken sind, die auf einer
einseitigen Leiterplatte mit den Abmes-
sungen 65 x 50 mm Platz finden. Die
Bestiickung erfolgt in gewohnter Weise
anhand der Stiickliste und des Bestiickungs-
druckes, wobei zuerst die niedrigen, ge-
folgt von den hoheren Bauteilen bestiickt
und verlotet werden. Anschlieend sind
die iiberstehenden Drahtenden so kurz wie
moglich mit einem Seitenschneider abzu-
schneiden, ohne dabei die Lotstellen selbst
zu beschiadigen. Die Drahtbriicken sind
dabei aus einem Silberdrahtabschnitt zu
formen und zu bestiicken.

Die Jumper ,,J 17 bis ,,J3” sollten zu-
nichst in die Position ,,0” gesteckt werden,
da das Demoprogramm das Board iiber
diese Adresse anspricht.

Der Trimmer R 7 ist auf Rechtsanschlag
zu drehen, was dem maximalen Kontrast
entspricht. Spéter kann dieser genau auf
die jeweilige Anzeige abgestimmt werden.

Im nichsten Arbeitsschritt erfolgt die
Montage der Flachbandleitung, mitder das
Display an das Board angeschlossen wird.
Dazu werden die zweireihigen Buchsen-
leisten auf die Enden der Flachbandleitung
aufgepreft. Hierbei ist darauf zu achten,
daB die farblich gekennzeichnete Ader zu
der Seite der Buchsenleiste zeigt, die mit
einem Pfeil gekennzeichnet ist.

Das Flachbandkabel ist auf die Buch-
senleiste ,,J4” des I’C-LCD-Boards zu stek-
ken, so daf3 der Pfeil der Buchsenleiste zur
,,1”” auf der Platine weist.

Alsdann erfolgt das Bestiicken der Stift-
leiste auf der Anzeige, die von der Unter-
seite durch die entsprechenden Bohrungen
der Leiterplatte gesteckt und von der ande-
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ren Seite verldtet wird. Danach ist die
Flachbandleitung mit dem LC-Display zu
verbinden, wobei auch hier der Pfeil der
Stiftleiste zur mit ,,1” gekennzeichneten
Seite zeigen mub.

Die 2 x 16stellige Anzeige, die von ELV
angeboten wird, ist nicht gekennzeichnet.
Hier wird die Flachbandleitung so auf die
Stiftleiste gesteckt, da} der Pfeil zur Au-
Benseite der Platine zeigt.

Durch das Bestiicken der Stiftleitse auf
der Riickseite kann das Display zum Bei-
spiel direkt hinter eine Frontplatte gesetzt
werden, wobei die Flachbandleitung ein-
fach von der Riickseite aufsteckbar ist.

Sollen andere Anzeigen angeschlossen
werden, so ist deren Anschlufibelegung
mit dem Schaltbild zu vergleichen (blau
dargestellt). Wird eine Anzeige ohne LED-
Hintergrundbeleuchtung verwendet, so ver-
fligt diese oft iiber eine 14polige Stiftleiste,
bei der dann die letzten 2 Pins des aufge-
steckten Pfostensteckers frei bleiben.

Durch das Aufstecken der Anschluflei-
tung von der Riickseite kommt es zum
Tausch der beiden Seiten der Stiftleiste.
Dieses ist auf der Platine des I?°C-LCD-
Boards beriicksichtigt, wo die Seiten der
Stiftleiste ebenfalls getauscht sind. Im
Schaltbild sind neben der Stiftleiste ,,J 4”
die Signalnamen und die entsprechenden
Pin-Nummern der LC-Anzeige in blau auf-
gefiihrt.

Software

Die Grundroutinen zur Ansteuerung des
I’C-LCD-Boards liegen als Quellcode in
denProgrammiersprachen Cund PASCAL
vor. Ein kleines Beispielprogramm zeigt
die Anwendung der Routinen in Verbin-
dung mit dem I>)C-PC-Interface.

Es stehen 6 grundsitzliche Funktionen
zur Verfiigung, die es ermdglichen, Zei-
chen auf der LC-Anzeige darzustellen.
Ebenso ermoglichen sie die Steuerung des

Stiickliste: I’C-LCD-Board

Widersténde:

22082 oo R1,R2
33082 RS

PT10, liegend, 10kQ................. R7

Si€he TeXt...ovvvvveorieeeeeeiieieeeeeans R6

Kondensatoren:

100NF/KET e Cl

TOUE/25V i, C2

Halbleiter:

PCEFSTAP .o, IC1

BCO40 ......ccoovoeiiiieieeees T1

Sonstiges:

SUB-D-Buchsenleiste,print,
9polig, 90° abgewinkelt ......... BU1
SUB-D-Stiftleiste, print,

9polig, 90° abgewinkelt ......... BU2

Stiftleiste, 1 x 3polig............. J1-J3
Stiftleiste, 2 x 8polig........ccoeu..... J4
3 Jumper

2 Pfosten-Verbinder, 2 x 8polig

1 3,5” Diskette ?*C-LCD-Modul-
Software

30 cm Flachbandleitung, 16polig

8 cm Schaltdraht, blank, versilbert

LC-Displays, um so zum Beispiel den Cur-
sor darzustellen und zu bewegen.

Mit der Funktion ,,lcd_init (adr, mode);”
wird die LC-Anzeige initialisiert. ,,adr”
entspricht dabei der Adresse des I°C-Bau-
steines PCF 8574, die mit den Jumpern J 1
bis J 3 vorgegeben ist. Der Wert ,,mode”
bestimmt die Konfiguration der Anzeige,
bei der die Busbreite, die Anzahl der An-
zeigezeilen und die Punktezahl fiir eine
Anzeigestelle angegeben wird.

Zur Steuerung des Displays dient die
Funktion,,lcd_sende_befehl (adr, befehl);”,
die zum Beispiel den Cursor bewegt.

Um einzelne Zeichen auf das LC-Dis-
play auszugeben, dient die Funktion
,lcd_sende_daten (adr, datum);”. Sollen
Zeichenfolgen ausgegeben werden, so kann
die Funktion ,1lcd_sende_string (adr,
string);” verwendet werden, um zum Bei-
spiel Texte auszugeben.

Mit der Funktion ,lcd_x_y (adr, X, y);”
kann die Anfangsposition fiir die Ausgabe
der nachfolgenden Zeichen gesetzt werden.

Einige Anzeigen verfiigen iiber eine
LED-Hintergrundbeleuchtung, dietiber das
I’C-LCD-Board angesteuert wird. Auf der
Softwareseite ist diese mit der Funktion
,lcd_beleuchtung (adr, led);” schaltbar.

Die Routinen sind iibersichtlich und gut
dokumentiert, so da3 sie bei Bedarf ein-
fach auf den jeweiligen Einzelfall anpal3-
bar sind. Die Quellcodes liegen dem Bau-
satz des ?C-LCD-Boards auf einer Pro-
grammdiskette bei oder konnen iiber die
ELV-Infobox per Modem kostenlos abge-
rufen werden, wobei nur die Telefonge-
biihren anfallen. ﬁm
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1000 MHz-Hochfrequenz-
Generator HFG 9000 Teil 5

Im vorliegenden Teil dieser Artikelserie schlieBen wir die
ausflhrliche Schaltungsbeschreibung ab.

Digitalteil

Der in Abbildung 7 und 8 dargestellte
Digitalteil iibernimmt die Steuerung aller
Funktionen dieses Hochfrequenz-Signal-
generators, wodurch sich die Bedienung
besonders komfortabel gestaltet.

So wird z. B. auch die Abstimmspan-
nung im HFG 9000 vom Mikrocontroller
generiert. Hieraus ergibt sich eine beson-
ders einfache und vor allem tibersichtliche
Bedienung des Gerites. Innerhalb eines
Frequenzbereiches, derim HF-Bereicheine
Frequenzdekade umfaflt, muf3 zwischen
den einzelnen VCOs umgeschaltet wer-
den.

Der Controller iibernimmt die Umschal-
tung der VCOs innerhalb des Frequenzbe-
reichs und pait die Abstimmspannung ent-
sprechend an. Fiir die Bestimmung der
Umschaltpunkte miissen die Einstellun-
gen der Bedienelemente fiir die Frequenz-
einstellung in den Mikrocontroller einge-
lesen werden.

Fiir die Abfrage der Potentiometer,,Coar-
se*“und ,,Fine“istim Hochfrequenz-Gene-
rator HFG 9000 ein AD-Wandler zustén-
dig. Aus der Position der Einsteller fiir
Frequenz grob“und ,,Frequenz fein“ wer-
den mit Hilfe dieses AD-Wandlers zwei
digitale Werte gebildet. Aufgrund dieser
Werte aktiviert der Controller den entspre-
chenden VCO und bildet einen digitalen
Wert, der dann dem DA-Wandler zuge-
fiihrt wird und die Abstimmspannung zur
Frequenzeinstellung generiert.

Der eingesetzte Dual-Slope-AD-Wand-
ler ist im Schaltbild in Abbildung 7 darge-
stellt. Dieser Wandler ist mit IC 517,
IC 518, T 509 und deren externer Beschal-
tung aufgebaut.

Das IC 517 A stellt den Integrator dar,
wihrend IC 517 B als Komparator arbeitet.

Das Eingangssignal des Integrators wird
iiber den CMOS-Multiplexer IC 518 aus-
gewidhlt. Am Eingang des Multiplexers
liegen die MeBspannungen, d. h. Schlei-
ferspannungen der Potentiometer R 569
und R 567 (Frequenz grob und fein), die
Referenzspannung U-svrer = -3V und zwei
Vergleichsspannungen an.

Uber den Inverter T 509 wird das Um-

schalten des Komparators dem Controller
iiber das Steuersignal ,,ADC* angezeigt.
Die erforderliche Steuerung des Multiple-
xers und die Zihlerfunktion iibernimmt
der Controller. Die Auswahl der Eingangs-
mefBspannung erfolgt iiber die Steuerlei-
tungen ,,AD_A*, ,AD_B*“und ,,AD_C*.

Fiir die genaue und storarme Erfassung
der Potentiometerspannungen ist die
AD-Wandler-Schaltung auf der Frontpla-
tine untergebracht. So werden kurze Lei-
tungswege zu den Analogwertgebern (Po-
tentiometer) erreicht. Nur das unkritische
digitale Steuersignal ,,ADC* wird iiber die
lange Verbindung zur Digitalplatine ge-
fiihrt.

Um den im Controller berechneten Di-
gitalwert fiir die Abstimmspannung, der
auseiner vorangegangenen AD-Wandlung
gewonnen wird, in eine analoge Grofle
umzuwandeln, wird der DA-Wandler
IC 514 eingesetzt. Dieser DA-Wandler mit
14 Bit Auflosung wird vom Controller
gesteuert. Er gibt an seinem Ausgang eine
dem geladenen Digitalwert entsprechende
Analogspannung aus. Der Ausgangsspan-
nungsbereich des DA-Wandlers wird durch
eine nachfolgende Operationsverstirker-
Schaltung in den Spannungsbereich der
Abstimmspannung konvertiert. Die Schal-
tung des DA-Wandlers mit Abstimmspan-
nungserzeugung ist in Abbildung 7 darge-
stellt.

Beim IC 514 handelt es sich um den
14-Bit-DA-Wandler vom Typ AD7840.
Das Prinzip dieses DA-Wandlers beruht
auf der Addition gewichteter Strome mit
einem internen Summationsverstérker. Die
gewichteten Strome werden mit einem
R-2R-Leiternetzwerk und CMOS-Schal-
tern, die entsprechend dem Digitalwert
gesetzt werden, erzeugt.

Dieser DA-Wandler besitzt einen bipo-
laren Spannungsausgang, d. h. die Aus-
gangsspannung liegt im Bereich von -3V
bis +3V, das digitale Datenwort kann so-
wohl in serieller Form als auch im paralle-
len Format geladen werden. Da in dieser
Anwendung keine grofle Geschwindigkeit
fiir die DA-Wandlung erforderlich ist, wird
der Wandler hier in seinem seriellen
Lademodus betrieben. Dieser Betriebs-
mode ist iiber die Eingidnge D10/JUST

und D11/FORM hardwaremifig einge-
stellt.

Durchdasserielle Ladendes DA-Wand-
lers kann die Anzahl der benétigten Steu-
erleitungen minimiert werden. Zur An-
steuerung werden nur die vier Steuersigna-
le ,SCLK", ,SDATA®“, ,WR* und
,LDAC* benotigt, die direkt vom Control-
ler generiert werden.

Der zu wandelnde Digitalwert wird iiber
den Eingang ,,SDATA® in den Wandler
geladen.

Zum Laden des Digitalwertes muf3 der
Controller mit Low-Pegel an ,,WR* den
Dateneingang SDATA freischalten. Die
Daten an diesem Eingang werden dann
iiber ein Taktsignal an ,,SCLK* in ein in-
ternes Register geladen. Mit einem Low-
Impuls an ,,LDAC* werden die Daten der
DA-Wandlung zugefiihrt, und die analoge
Ausgangsspannung an Pin 20 des DA-
Wandlers wird dem Digitalwert entspre-
chend eingestellt.

Der nachfolgende Summationsverstar-
ker IC 516 hatdie Aufgabe, den Ausgangs-
spannungsbereich des DA-Wandlers von
-3V bis +3V auf die Abstimmspannungs-
bereiche anzupassen und das Modulati-
onssignal fiir die FM einzuspeisen.

Fiir den Frequenzbereich 0,1 Hz bis
10MHz, d. h. fiir die Abstimmung des
MAX 038, wird ein Abstimmspannungs-
bereich von Urnr= 0,2V bis 27,2V beno-
tigt. Im Bereich 10 MHz bis 1 GHz werden
die VCOs durch Abstimmspannungen von
Urur = 1V bis 28V gesteuert. Die Um-
schaltung zwischen beiden Spannungsbe-
reichen erfolgt mit T 508, der vom Control-
ler iiber die Steuerleitung ,,NF_ON* ange-
steuert wird. Uber die Spannungsteiler-
schaltung aus R 538 bis R 543 erfolgt die
Einstellung der Absolutwerte der Abstimm-
spannungen.

Fiir eine gute Frequenzstabilitét ist eine
stabile und rauscharme Abstimmspannung
notwendig. Um dies zu gewéhrleisten, wird
dieser Spannungsteiler aus der Referenz-
spannungsquelle +10Vrer gespeist. Weiter-
hin wird mit IC 516 vom Typ OP 27 ein
duferstrausch- und driftarmer Operations-
verstirker eingesetzt.

Fiir die Frequenzmodulation wird iiber
die Leitung ,,MOD FM* das Modulations-

ELVjournal 3/97



-5VA 1500 0/A-

10uH/ SMD
C520( C521| C522

-3V

_REF

Abstimmspannungserzeugung
C530

Bild 7: AD-
Wandler und
DA-Wandler

C526| €527
-;+‘ S

+5V0 1501 A AG AG
O 10uH/ SMD 1514 |18 [o1
c523| c524| €525 [ Voo Vs 1.,
+ ~H00 REFOUT |25
$164p4
10u  [100n [3n3 | ¢15 23] |
3 |208 EMD »1—402 REFIN
- O
$13104 ouT |22
$ 105 aD7840
+1%05 AcND 2 21
W AG
08 cs7seR-H
L2 oto/dusT R

D11/FORM
D12/SCLK
D13/SDATA

DGND
12

[BELK
[SDATA

el
)8}
+" 109
16}
)5 |
4
3

A/D-Wandler

R560

[ORC |24 <ToAT )

T508

€528 |C523
-

g
100n | 10u
SMD |25V

534

AG  AG  AG Ak

R529 R535
12 1k
SMD SMD

[MOD_FM >

100n ffs
ISvil Of fset

AG

F——-l!!!l———lﬂil!ﬂ!ﬂb

SM
RS54
{20k ]
SM

& S

NF_ABST

=

Of fset

+ C531

[

4u7
63V
G

AG AG A A

10V_REF

AG CD4051

signal zugefiihrt. Bei abgeschalteter FM
wird dieser Eingang durch T 302 nach
Masse geschaltet.

Uber R 534 wird das Modulationssignal
und iiber R 535 die DA-Wandler-Aus-
gangsspannung dem Summationspunkt
zugefiihrt. Das Ausgangssignal des Opera-
tionsverstirkers, d. h. die Abstimmspan-
nung, wird dann iiber R 544 und R 545 den
VCOs und dem MAXO038 zugefiihrt.

Aus der internen Referenzspannung des
DA-Wandlers, die iiber den Pin 22 nach
auBlen gefiihrt ist, wird iiber IC 515 A die
negative Referenzspannung -3 Vet gewon-
nen.

Wenden wir uns nun dem iibrigen Teil
des Digitalteiles zu, der in Abbildung 8
dargestellt ist.

Das Kernstiick stellt hier der Mikrocon-
troller IC 500 dar. Dieser steuert alle Funk-
tionen des HFG 9000. Er ist fiir die Tasta-
turabfrage, die Ansteuerung der Anzeige-
elemente, die Ansteuerung von AD-Wand-
ler und DA-Wandler, die Frequenzmes-
sung und die Erzeugung aller im Gerit
verwendeten Steuerspannungen verant-
wortlich.
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Die Ansteuerung der Anzeigen, d. h. der
7-Segment-Anzeigen (fiir die Frequenz mit
DI500 bis DI 503 und fiir den eingestellten
Ausgangspegel mit DI 504 und DI 505)
sowie der verschiedenen LEDs, geschieht
im Multiplexbetrieb.

Die Auswabhl der einzelnen 7-Segment-
Anzeigen und LED-Gruppen wird iiber
den BCD-zu-Dezimal-Decoder IC 509 ge-
steuert. Die Ausgénge ,,A“ bis ,,D* aktivie-
rendie Frequenz-7-Segment-Anzeigen und
,»E“ und ,,H* die LED-Gruppen, wihrend
die Ausginge ,,G* und ,,F* die Anzeigen
fiir die Pegeldarstellung schalten. Uber den
Anzeigentreiber IC 508 werden die einzel-
nen Segmente bzw. LEDs direkt vom Con-
troller angesteuert.

Die Bedientasten TA 500 bis TA 509
sind in einer Matrix angeordnet. Zur Ab-
frage der Tastatur werden die Spalten nach-
einander aktiviert und dabei die Zusténde
an den Zeilenleitungen ,,Zeile1“ und ,,Zei-
le2* abgefragt. Die Spaltenauswahl er-
folgt iiber die gleichen Leitungen wie die
Auswahl der 7-Segment-Anzeigen, d. h.
iiber die Ausginge ,,A“ und ,,E“ bis ,,H*
von IC 509.

R542 R543
. 1k5 Ii!!:lll

SHD 1
C532

100n
SMD
G

Die Frequenz des Ausgangssignales des
HFG 9000 wird auf einer 4stelligen Fre-
quenzanzeige, bestehend aus DI 500 bis
DI 503, dargestellt, wobei die jeweils giil-
tige Einheit durch die LEDs ,,Hz“ D 502,
»kHz“ D 501 und ,,MHz"“ D 500 gekenn-
zeichnet wird.

Dereigentliche Frequenzzihleristdurch
den Prozessor selbst, die externen Zahler-
bausteine IC 501 und IC 503 sowie die zur
Steuerung des Zihlers notwendigen Kom-
ponenten IC 504, IC 506 und IC 507 C
realisiert.

Das zu zéhlende Signal wird vom Da-
tenselektor IC 519 iiber IC 507 C auf den
Eingang des Zihlerbausteines IC 503 ge-
geben. Gleichzeitig gelangt das Taktsignal
des Prozessors ,,TAKT* auf den Eingang
des zweiten Zahlerbausteines IC 501. Die
jeweiligen Ubertriige beider Zihler wer-
den an den Mikrocontroller weitergegeben
und dort in dessen internem Zihlregistern
gezdhlt. Am Ende eines Zihlvorganges
berechnet der Prozessor aus den Zihler-
stinden der internen und externen Zihler
die aktuelle Frequenz. Die D-FF IC 504 und
IC 506 dienen zur Steuerung dieses ein-
gangssynchron arbeitenden Frequenzzih-
lers.

Die Eingangssignale des Datenselektors
IC 519 werden iiber das Steuersignal
,,NF_ON*“ausgewdhlt. Hier wird zwischen
dem Sync-Signal des MAX 038 , FZNF*
und dem Ausgangssignal des HF-Vortei-
lers ,,FZHF* umgeschaltet.

Die Vorteilerschaltung aus IC 600 bis
IC 607 mit Beschaltung sorgt dafiir, dafl
das Signal im Frequenzbereich 10 MHz bis
1 GHz von der Digitaltechnik verarbeitet
werden kann. Mit IC 602 wird hierzu das
HF-Signal verstirkt und die Entkopplung
zwischen dem nachfolgenden Komparator
bzw. Teilerbaustein und dem empfindli-
chen HF-Signalweg vergrofert.
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Um den gesamten Frequenzbereich von
10 MHz bis 1 GHz in entsprechende digi-
tale Signale wandeln zu kénnen, sind hier
zwei unterschiedliche Teilerstufen aufge-
baut. Der Frequenzbereich oberhalb von
100 MHz wird mit dem Teilerbaustein
IC 600 und dem nachgeschalteten Kompa-
rator IC 601 verarbeitet, wihrend der Be-
reich unterhalb durch den Komparator
IC 603 und den als Teiler geschalteten
D-FFs IC 604 und IC 605 abgedeckt wird.
IC 606 fiihrt die beiden digitalen Ausgén-
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ge auf der gemeinsamen Leitung ,,FZHF”
zusammen. Die Umschaltung der Signal-
quelle erfolgt mit den PIN-Dioden D 600
und D 601, die durch den Treiber IC 607
angesteuert werden.

Alle Steuerspannungen fiir Analog- und
Digitalteil werden iiber ein serielles Schie-
beregister ausgegeben. Diese Ausgabeein-
heitist mit den Schieberegistern IC 510 bis
IC 513 vom Typ 74HC595 aufgebaut. Das
entsprechende Datenwort wird iiber den
Eingang ,,SER“ dem 1. Schieberegister

zugefiihrt, dessen serieller Ausgang wird
auf den Eingang des nachfolgenden Regi-
sters gegeben usw. Die Daten werden mit
dem Taktsignal an ,,SRCK* ins Schiebere-
gister geladen. Miteinem Impuls an,,RCK*
werden die seriell geladenen Daten dann
auf die parallelen Datenausginge gegeben.
Damit ist die Beschreibung des Digital-
teiles abgeschlossen, und wir wenden uns
nun der Beschreibung des Netzteiles zu.

Netzteil

Das Netzteil des Hochfrequenz-Genera-
tors HFG 9000, das in Abbildung 9 darge-
stellt ist, muf} folgende Betriebsspannun-
gen zur Verfiigung stellen.

Fiir die Analogstufen werden benétigt:
+ 12V, + 8V und £ 5V und + 30V fiir die
Abstimmspannungserzeugung sowie die
Referenzspannungen + 10Vret, - 3Vret und
+ 2.5Vei. Der Digitalteil wird separat ver-
sorgt, wobei hierfiir nur eine Spannung
+ 5Vdigitat erforderlich ist, die aus der Trafo-
wicklung an ST 3und ST 4 gewonnen wird.
Die +30V-Spannung wird aus der Trafo-
wicklung an ST 9, ST 10 gewonnen, eben-
so wie auch die +10Vwr Spannung. Die
+2.5Vrrund-3 VerReferenzspannungen wer-
den durch die internen Spannungsreferen-
zen des Funktionsgenerators MAX 038 und
des DA-Wandlers erzeugt, so daf} hierfiir
keine zusitzlichen Prizisionsspannungs-
regler erforderlich sind. Dierestlichen Ana-
log-Spannungen werden aus zwei weiteren
Trafowicklungen an ST 5 und ST 6 bzw.
ST 7 und ST 8 generiert.

Die Gleichrichtung der Ausgangsspan-
nungen des Trafos erfolgt iiber die jeweili-
gen Briickengleichrichter-Schaltungen bei
anschlieBender Stabilisierung iiber die Fest-
spannungsregler IC 700 bis IC 706.

Die Stabilisierung der +30V-Spannung
nimmt der Spannungsregler IC 707 vor,
dessen Ausgangsspannung die Widerstin-
de R 700 bis R 702 festlegen. Uber ein
zusitzliches Filter, bestehend aus R 703
sowie C 740lIC 741, dient diese +30V-
Spannung auch zur Versorgung der Refe-
renzspannungsquelle IC 708. Das Tiefpal3-
filter am Eingang sorgt fiir eine Verbesse-
rung des Rauschverhaltens des Reglers,
und der Widerstand verringert zusétzlich
die Verlustleistung am IC. Diese Prizi-
sions-Referenzspannungsquellemit Ua=10V
+15mV und einer sehr geringen Ausgangs-
spannungsdrift gewihrleistet eine hochsta-
bile Bezugsspannung fiir die Amplitudenre-
gelung und die Abstimmspannungserzeu-
gung.

Damit ist die detaillierte Beschreibung
der Schaltungstechnik dieses innovativen
1000MHz-Hochfrequenz-Generators abge-
schlossen, und wir beginnen im néchsten
Teil der Artikelserie mit der Beschreibun
des Nachbaus. Eﬁ
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Hobby und Freizeit

Ortungspieper fur
Flugmodelle

Ein auBerhalb des Sichtbereiches gelandetes Flugmodell
oder auch ein Schiffsmodell im Schilf aufzuspliren, ist
duBerst schwierig und oft nicht von Erfolg gekrént. Um den
Verlust des wertvollen Modells zu vermeiden, ist eine
akustische Signalisierungsméglichkeit zum Auffinden des
Standortes sehr niitzlich. Einen solchen Ortungspieper

stellen wir hier vor.

Allgemeines

Ein periodischer Piepton ist auch im
weitldufigen Geldnde wie etwa in einem
Wald sehr gut zu horen und akustisch leicht
zu orten. Deshalb gibt der Ortungspieper
alle 2 s einen relativ hohen und lauten Piep-
ton ab.

Das zu 16sende Hauptproblem jedoch ist
die Aktivierung des Ortungspiepers. Die
meisten Unfélle oder Notlandungen erfol-
gen ja bekanntermaflen dadurch, dafl das
Modell die Reichweite der Funkfernsteue-
rung verlassen hat und durch diese nicht
mehr erreicht werden kann. Damit schei-
det die ferngesteuerte Aktivierung des Pie-
pers aus.

Um unser Problem dennoch effizient
I6sen zu konnen, erinnern wir uns eines
Tricks, der vor allem bei den Autopiloten
von Flugmodellen zum Einsatz kommt.
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Diese werden stets dann aktiviert, wenn
die Verbindung zwischen Fernsteuersen-
der und Empfinger abbricht. Ausdruck
dieses Verbindungsabbruchs ist das Aus-
bleiben der Servoimpulse am Ausgang des
Fernsteuerempfingers.

Genau diesen Umstand macht sich der
hier vorgestellte Ortungspieper zunutze.
Er tiberwacht stindig die Servoimpulse
des Empfingers und aktiviert den Signal-
geber, wenn diese ausfallen.

Durch die stromsparende Ausfiihrung in
CMOS-Technik fillt die Stromaufnahme
im Bereitschaftsbetrieb kaum ins Gewicht.
Im Havariefall ist die erhdhte Stromauf-
nahme durch den Signalgeber kein Pro-
blem, da hier ja fiir nichts anderes Strom
bendétigt wird. Eine denkbare Erweiterung
dieser interessanten Schaltung wire die
Ansteuerung eines leistungsstarken Blitz-
moduls, um das Modell auch bei einbre-
chender Dunkelheit finden zu kénnen.

Schaltung

Wie aus dem Schaltbild des Ortungspie-
pers (Abbildung 1) ersichtlich ist, kommt
die Schaltung mit recht wenigen Bauteilen
aus.

Die Spannungsversorgung erfolgt vom
Empfangsmodul her iiber die beiden Lot-
stifte ST 1(+) und ST 2 (-). Die Kondensa-
toren C 1 und C 2 dienen zur Storunter-
driickung bzw. zur Siebung der Betriebs-
spannung.

Das pulsbreitenmodulierte Steuersignal
vom Empféanger wird iiber den Anschlufl
ST 3 zugefiihrt. Zur Detektierung, ob das
Empfingersignal vorhanden ist oder nicht,
kommt ein Spitzenwertgleichrichter zum
Einsatz. Bei jedem positiven Impuls kann
sich der Kondensator C 5 iiber D 1 und R 4
aufladen. Die Diode D 1 verhindert ein
Entladen von C 5 withrend der Impulspau-
sen.

Das so gewonnene Gleichspannungssi-
gnal gelangt auf den Eingang des Schmitt-
triggers IC2D. Am Ausgang von IC2D
steht jetzt ein sauberes Schaltsignal zur
Verfiigung, das bei anliegendem Empfin-
gersignal Low-Pegel und bei fehlendem
Signal High-Pegel fiihrt.

Hiermit werden die beiden Oszillatoren,
gebildet von IC2C und IC1, angesteuert.
Um die maximal mégliche Lautstérke aus
dem Piezosummer ,,herauszuholen”, muf3
die Ansteuerfrequenz exakt der Resonanz-
frequenz des Piezosummers entsprechen.
Aus diesem Grund sollte also die Oszilla-
torfrequenz sehr genau und moglichst sta-
bil sein.

Hierfiir bietet sich das IC vom Typ ICM
7555 (IC1) an, das mit dem bekannten
NESS55 weitestgehend identisch ist. Der
entscheidende Unterschied jedoch ist die
wesentlich geringere Stromaufnahme
(ca.100 pA) des CMOS-Aquivalents ICM
7555. Die Oszillatorfrequenz betrigt
3,9 kHz und wird durch die Widerstinde R
1, R 2 und C 3 bestimmt.

Vom Ausgang Pin 3 (IC 1) gelangt das
Oszillatorsignal an den Eingang des
NAND-Gatters IC2A, dessen Ausgang
wiederum iiber ST 4 mit dem Piezosum-
merverbundenist. Dieses Signal wird noch-
mals mittels IC2B invertiert und gelangt an
den zweiten Anschluf} des Piezosummers
(STS). Hierdurch entsteht eine Spannungs-
verdopplung (zwischen den Anschliissen
ST 4 und ST 5 betrdgt die gemessene
Spannung 10 Vss), was zusétzlich zur Erho-
hung der Lautstédrke gegeniiber dem einfa-
chen Betrieb an der Versorgungsspannung
beitrigt.

Der zweite Oszillator, gebildet von IC2C,
schwingt miteiner sehr niedrigen Frequenz
(ca. 0,5Hz) und gibt iiber die als Zeitkon-
stantenglied wirkenden Bauteile C 7 und
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Schaltbild des Ortungspiepers fiir Modellbau

R 7 alle zwei Sekunden das Ausgangssi-
gnal (3,9 kHz) frei.

Nachbau

Durch den gemischten Einsatz von SMD
und herkdmmlichen, bedrahteten Bautei-
len betragen die Platinenabmessungen le-
diglich 43 x 28 mm und ermoglichen so die
Verwendung eines sehr kleinen Gehiuses,
was den Platzproblemen im Modellbau
sehr entgegenkommt.

Zuerst werden die SMD-Bauteile auf
der Platinenunterseite bestiickt. Um die
empfindlichen SMD-Teile nicht zu iiber-
hitzen, sollte ein Lotkolben mit schlanker
Spitze und niedriger Leistung verwendet
werden (Lotnadel).

ZweckmaiBigerweise fixiert man das
Bauteil mit einer Pinzette und I6tet zu-
nichst nur einen Anschlufl an. Nach Kon-
trolle der exakten Position kénnen dann
die restlichen Anschliisse verlotet werden.

Bei den beiden ICs ist unbedingt auf die
richtige Einbaulage zu achten, die durch
eine abgeflachte Gehduseseite zu erken-
nen ist.

Sind alle SMD-Teile bestiickt, folgt das
Einsetzen der Briicken und der bedrahteten
Bauteile auf der Platinenoberseite. Diese
sind entsprechend dem Rastermal} abzu-
winkeln und anhand des Bestiickungspla-
nes in die Bohrungen zu stecken. Nach
dem Verloten auf der Platinenunterseite
werden die tiberstehenden Drahtenden mit
einem Seitenschneider abgeschnitten, ohne
die Lotstellen dabei zu beschiadigen.

Bei der Diode D1 und den beiden Elkos
ist wiederum auf die richtige Polung zu
achten. Zuletzt erfolgt das Einsetzen und
anschlieBende Verloten der fiinf Lotstifte.
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Der Piezosummer wird nicht direkt auf
der Platine befestigt, sondern zur verbes-
serten Schallabstrahlung au3erhalb auf dem
Gehiusedeckel angebracht, so daf} die An-
schluBpins ins Gehiuseinnere weisen. Hier-
zu sind zwei Bohrungen (2 mm Durchmes-
ser) entsprechend dem Abstand der beiden
Anschluflpins des Piezosummers in den
Deckel zu bohren.

Anschlielend wird der Piezosummer mit
einem Kleber (z.B. HeiBkleber) auf dem
Deckel befestigt. Die Verbindung mit den
Lotstiften ST3 und ST4 auf der Platine
erfolgt durch jeweils ein kurzes Stiick Lit-
ze (4 cm).

Der spitere Einbauort im Modell ist so
zu wihlen, daB die Schalloffnung des Pie-
zosummers nicht verdeckt wird und mog-
lichst nach auflen weist. Hier kann der
Piezosummer auch abgesetzt vom Gehdu-
se montiert werden (z.B. an der AuBlenseite
des Modellflugzeuges).

Vor dem Einbau der Platine in das Ge-
hiuse ist fiir die AnschluBleitungen, die
zum Empfinger fiihren, seitlich im Ge-
hiduseunterteil ebenfalls eine Bohrung
(3mm Durchmesser) einzubringen. Es
empfiehlt sich, ein konfektioniertes Ser-
voanschluflkabel mit passendem Stecker
zu verwenden. Diese sind fiir jedes Fern-
steuersystem (Graupner, Robbe usw., sie-
he auch ELV-Datenblatt, ELVjournal 2/97,
Seite 52/53) erhaltlich.

Die Funktion des Ortungspiepers ist ein-
fach kontrollierbar, indem die Fernsteuer-
anlage in Betrieb genommen wird und der
Sender (bei stehendem Modell!) abgeschal-
tet wird.

Nachdem der Funktionstest erfolgreich
verlaufen ist, kann die Platine mit Heif(kle-
ber im Gehiuse fixiert werden. Auch der

Stiickliste: Ortungspieper

fiir Flugmodelle
Widerstédnde:
10KE/SMD ... R1
4TKQ/SMD ....ccovveeveeeeeennns R3, R4
180K ... R2
g L0) < OTAI\Y | D I R6
IMQ/SMD .....vvvviiiiiiieeeeennns R7
ATME e R5
Kondensatoren:
InF o C3
10NE/SMD .....covvviiiiiiiieeeeeinns C4
100nF/Ker ......ccoouvvveennne. C2,C5,C7
L1OUF/25V oo Cl1, C6
Halbleiter:
ICM7555/SMD .....cccovvevuveennnne. I1C1
CD4093/SMD ......oovvvveevereennne. 1C2
INATAR ..o D1
Sonstiges:
Lotstifte mit Lotose ........... ST1-ST5
1 Piezo-Summer, PKM22EPP
1 Gehiuse

6 cm Schaltdraht, blank, versilbert
15 cm Schaltlitze, ST1 x 0,22mm?,
schwarz

Fertig aufgebau-
te Platinen
(Bestiickungs-
seite und
Lotseite) mit
zugehérigem
Bestiickungsplan

Gehiausedeckel kann bei Bedarf verklebt
werden, denn der Ortungspieper soll ja
moglichst einen Absturz ,,liberleben”.

In der Praxis bewihrt sich der Or-
tungspieper tibrigens auch als Warngeriit,
wenn das Modell kurz vor dem Verlassen
des Sendebereichs steht. Warnsignale iiber
kurze Empfangseinbriiche am Rande des
Sendegebiets sollten dann zur Umkehr ver-
anlassen. Damit ist diese Baugruppe auch
z. B. fiir die Ergénzung funkgesteuerter
Kinderspielzeuge interessant, um dem Kind
den oft schnell auftretenden Frust zu er-
sparen, den ,,unerklirliche” Reaktionen des

Modells in einiger Entfernung hervorru-
fen.
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Faszination Rohre
Teil 3

Nach unseren ersten Praxiserfahrungen vertiefen
wir unsere Kenntnisse zur Schaltungsdimensionierung
im drittenTeil unserer Serie, der sich auch mit ersten
»richtigen” NF-Schaltungen, mit Réhren, beschiftigt.

Notwendiges

Es mag vor allem fiir jiingere Leser viel-
leicht etwas antiquiert klingen, aber kaum
ein Gebiet der Elektronik setzt so exzessi-
ve Rechenarbeiten zur Schaltungsdimen-
sionierung voraus wie die Beschéftigung
mit Elektronenréhren. Das ist beileibe kein
Tick der Liebhaber dieses Fachs, sondern
Notwendigkeit, will man das erreichen,
was sich tatsdchlich HiFi oder gar High
End nennt.

Nun ist es nicht Ziel unserer im Endef-
fekt praktisch orientierten Reihe, die Theo-
rie in den Vordergrund zu stellen, zumal
wir wissen, daf3 Praktiker lieber 16ten als
rechnen. Vorteilhaft ist in der R6hrentech-
nik dabei, daf} viele Berechnungen durch
einfaches Ablesen aus den Rohrenkennli-
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nien ersetzbar sind, wie wir im weiteren
Verlauf dieses Artikels noch sehen wer-
den.

Ein schlauer Mensch hat einmal festge-
stellt - man muf} nicht wissen, man muf}
wissen, wo's steht.

Unter diesem Credo wollen wir Thnen
die zur Schaltungsdimensionierung nun
einmal notwendigen, an sich ,trockenen”
Berechnungen weitgehend ersparen und
bevorzugt die Wege aufzeichnen, wie man
vor allem mittels der Kennlinien zu Ergeb-
nissen gelangt.

Der Arbeitspunkt - das A und O
der praktischen Schaltung

Bisher haben wir alle Betrachtungen an
der Rohre nur durch das Anlegen aller zum
Betrieb notwendigen Spannungen an die

Elektronik-Grundlagen

einzelnen Elektroden der Rohre in zuvor
berechneter Hohe angestellt.

Im praktischen Betrieb, z. B. als Verstér-
ker, gehort selbstverstindlich eine Beschal-
tung mit Bauteilen zur Einstellung des Ar-
beitspunktes bzw. des Frequenzgangs so-
wie mit einem (Last-) Widerstand Ra.

Der Lastwiderstand kann ein ohmscher
Widerstand sein (RC-Kopplung), eine
transformierte Lautsprecherimpedanz
(Endstufe), ein Schwingkreis (HF-Verstir-
kung) o. 4.

Betrachten wir einmal den Fall des Last-
widerstands als ohmscher Widerstand Ra
(Abbildung 16). Der durch die Réhre und
den Widerstand R flieBende Anodenstrom
ist eine Funktion sowohl der spezifischen
Rohrendaten als auch des Wertes des Last-
widerstandes Ra, denn nach (13) und (14)
erkennen wir klassische Beziehungen des
ohmschen Gesetzes zwischen Betriebs-und
Anodenspannung, Anodenstrom und Last-
widerstand. Vereinfacht man diese Bezie-
hung durch die Festlegung von Ua = Us,
folgt I. = 0 und fiir Ua = 0, wird

_Us
a Ra .

Aus diesen Werten entsteht die soge-
nannte Widerstandsgerade des im Anoden-
kreis wirksamen Lastwiderstands, die fiir
die Werte Ra =20 kQ und Us =200 V in
Abbildung 17 eingetragen ist. Diese stellt
das Kennlinienfeld der betrachteten Vor-
stufenrohre ECC 82 dar, deshalb der rela-
tiv hochohmige Lastwiderstand.

Die Schnittpunkte dieser Geraden mit
denKennlinien fiir die verschiedenen Werte
der negativen Gitterspannung sind die je-
weiligen Arbeitspunkte der Rohre bei ei-
ner bestimmten Gitterspannung.

In der Praxis wihlt man den Arbeits-
punkt stets so, dafl eretwa dort liegt, wo die
Abstinde der I./U.-Kennlinien iiber das
gesamte Kennlinienfeld moglichst iden-
tisch sind. Hintergrund dieser Ma3nahme
ist das Streben nach einer symmetrischen
Aussteuerung, die eine Voraussetzung fiir
die saubere, verzerrungsfreie Signaliiber-
tragung ist.

Legt man den Arbeitspunkt fest, z. B.

Ua

almy

(]

Bild 16: Triodenverstéarkerstufe in
Katodenbasisschaltung
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Bild 17: Kennlinienfeld der Vorstufentriode ECC 82 (ein System)

bei ,,A” in Abbildung 17, erhilt man bei

gegebenem Lastwiderstand anhand der

Kennlinie sofort folgende Werte:

- Anodenstrom L. = 4,7 mA

- Aufteilung der Spannung Us auf R.und U.:
Ura=94V; Ua=106 V

- Erforderliche negative Gitterspannung:
Ug = -3 V

Die Einstellung des
Arbeitspunktes
Die hierzu erforderliche negative Gitter-

spannung ist auf verschiedene Weise ein-
stellbar. Dabei sind sowohl der Einsatz
einer Gittervorspannungsquelle, die auto-
matische Gitterspannungseinstellung als
auch die Erzeugung der Gitterspannung
durch Anlaufstrom moglich.

Die Vorspannungserzeugung mit ei-
ner zusitzlichen Spannungsquelle ist in
Abbildung 18 a dargestellt. Oft wird dazu
eine gleichgerichtete, gesiebte und einstell-
bare Spannung eingesetzt, die aus einer
Zusatzwicklung des Geritenetztrafos er-

Tabelle 3: Detaillierte Formelaufstellung zur Berechnung des Arbeitspunktes,
der Verstirkung und Leistungsberechnungen

Ermittlung der Widerstandsgeraden fiir einen ohmschen Widerstand:

U

Ua=Us-L-R.s (13) undL=28=Us (14

B-
R

Bestimmung des Katodenwiderstands fiir Pentoden (automatische Gitter-

spannungserzeugung):
Uk
Rk = 16
: Ia+ Ig2 ( )

Berechung der Spannungsverstidrkung am Beispiel in Abbildung 16:

V= AUa"‘ = 55 Vs

=0t =1
AUgN 4 VSS 3’8

Die Leistungsverhdltnisse an der Réhre unter EinfluB von WechselgréBen:

Liegt am Gitter eine Wechselspannung, so erhélt man (wie im Kennlinienfeld Abbil-
dung 17 dargestellt) einen sich zeitlich indernden Anodenstrom ia (t) = [ +lasinwt (19)

Fiir die Anodenspannung gilt: ua (t) = Ua - Ra - Tasinot

(20)

Die Leistung an der Anode iiber eine Periode betrigt damit

P. =% j i (1) - ua(t)dt Q1)

im Gegensatzozu P.=U. - I. ohne Aussteuerung.
Nach der Ausrechnung der Gleichung (21) unter Verwendung von (19) und (20) erhilt

man:
Pa* = Ua . Ia -

)

[\ |»—>
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R 22) und P=P.-5Re

(23)

zeugt wird. Diese Art der festen Arbeits-
punkteinstellung kommthéufigin Leistungs-
endstufen (B-Betrieb) zur Anwendung.

Abbildung 18 b zeigt das Prinzip der
sogenannten ,,automatischen Gitterspan-
nungserzeugung”’. Dabei liegt die Katode
iiber einen Katodenwiderstand R« am Mi-
nuspol der Versorgungsspannung. Rk wird
vom Anodenstrom (gleich dem Katoden-
strom) durchflossen. Die Katode liegt so
um die Spannung Uk = R« - I. hoher gegen-
iiber dem Minuspol der Versorgungsspan-
nung, bzw. das Gitter, das ja mit dem
Minuspol der Versorgungsspannung ver-
bunden ist, liegt relativ um diesen Betrag
negativer.

Der Widerstand R« ist durch einen Elko
wechselspannungsmaBig kurzgeschlossen.
Die Bestimmung des Widerstandswertes
fiir R ist bei bekannten Arbeitspunktwer-
ten fiir Ug und I. nun einfach:

Rk = Uk (= -Uy)
I

In unserem Beispiel in Abbildung 17
wird danach

Rk=

15)

3V

4,7 mA
praktisch wird Rk = 620 Q gewibhlt.

Bei Pentoden ist natiirlich, wie wir seit
dem Teil 2 dieser Serie wissen, die Auftei-
lung des insgesamt flieBenden Stroms auf
Anodenstrom und Schirmgitterstrom zu
beriicksichtigen. Es gilt dann (16).

Da Uk in der Praxis sehr viel kleiner
ausfillt als U, ist hier keine Korrektur der
Anodenspannung (Ua = Ua- Uk) erforder-
lich.

Diese Artder Gittervorspannungserzeu-
gung kommt in fast allen Vorverstirkern,
Treibern und Endstufen im A-Betrieb zur
Anwendung.

Diein Abbildung 18 c dargestellte Schal-
tung zur Arbeitspunkteinstellung durch
den Anlaufstrom kommt bei einigen R6h-
ren in NF-Vorstufen zum Einsatz.

Sie beruht darauf, daf3 bei Uz = 0 im-
mer ein, wenn auch geringer, Gitterstrom
flieBt. Dieser Gitterstrom im 0,1 pA-
Bereich erzeugt am Widerstand R, der
sehr grof} gewihlt wird, einen Spannungs-
abfall von ca. -1V. Es stellt sich ein
Arbeitspunkt ein, der es gestattet, auch
sehr geringe NF-Spannungen verzer-
rungsfrei zu verarbeiten. Dieses Verfah-
ren kommt hauptsichlich bei der ECC 83
sowie bei der EF 86 und EF 804 zur
Anwendung. Die Kondensatoren dienen
der Entkopplung der (Betriebs-) Gleich-
spannungen von den (Signal-) Wechsel-
spannungen.

Aufgrund dieser besprochenen Wech-
selbeziehungen zwischen Anodenspan-
nung, Anodenstrom, Lastwiderstand
und Gitterspannung kommt es im Aus-
gangskreis der Rohre zu einem Ver-

=0,64 kQ,
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Bild 18: Erzeugung der Gittervorspannung zur Einstellung des Arbeitspunktes.

starkungseffektder Eingangswechselspan-
nung.

Die Rohre als Verstarker

Der Spannungsverstiarkungseffekt der
Triodenverstirkerstufe in Abbildung 16 ist
mit Hilfe von Abbildung 17 leicht nachzu-
vollziehen.

Legt man an das Gitter eine Wechsel-
spannung von z. B. Ug~=4 Vs (das heifit
hier -5V <U,1 <-1V), wandert der Augen-
blickswert des Arbeitspunktes entlang der
Widerstandsgeraden der Arbeitskennlinie
genau um diesen Betrag zu niedrigeren

oder hoheren Vorspannungswerten hin.
Die Projektion auf die U.~-Achse ergibt
dieresultierende Us~-Anderun g(AUs~)und
damit die Verstirkung des Eingangssi-
gnals.
Im Beispiel ist Us~=55 V5. Die Verstér-
kung betrigt somit geméf (9):

55 Vs
= =138
4 Vss

Die Spitzenwerte von Ug~ sind durch die
Kennlinie auf der einen Seite mit Ug = 0
und andererseits durch I. = O begrenzt.
Praktisch sind diese Grenzen aber nicht
ausschopfbar, da, wie wir im vorherigen

\Y%

Vu

Ta =

Ue~ Ua~

T L

j |
Katodenbasisschaltung

;r

Spannungsverstarkung:
_ U~
Ue~
Dynamischer Auenwiderstand:

Ri . Ra
Ri + Ra
Katodenwiderstand:

Rk =

% (Ug fiir den gewdhlten Arbeitspunkt)

Eingangswiderstand:
Re = Rg

Ri - Ra 1 Ra

Ri+R. D R +Ra

_'l_

I
Gitterbasisschaltung

I Spannungsverstarkung:
v=doo R 1 R (24)
U~ Ri+Ra D Ri+Ra
]~ ]=
Ue~ Ua- Eingangswiderstand:
Re = —+ D . Ra
/| | S

J»

Ue~ Rk

Anodenbasisschaltung

Spannungsverstarkung:

l Vu< 1

Eingangswiderstand:
Re = Rg
Innenwiderstand:

Ri =

S

Bild 19: Die Grundschaltungen der Elektronenréhren
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Abschnitt erfahren haben, bei Ug = 0 be-
reits Gitterstrom flielen kann und anderer-
seits bei einer Aussteuerung bis indie Ndhe
von . = 0 starke Unsymmetrien (gleich
Verzerrungen) in den Ug~-Kennlinien im
Bereich um den Arbeitspunkt herum auf-
treten.

Je hoher also die Spitzenwerte der Steu-
erspannung sind, desto hoher werden auch
die entsprechenden Verzerrungen. Spite-
stens jetzt erkennt man den Sinn, auch
wirklich mit einer Rohrenkennlinie prak-
tisch arbeiten zu konnen. Probieren Sie
diese Berechnungen einmal mit anderen
Lastwiderstianden. Sie werden erstaunt sein,
wie schnell sich so der Arbeitspunkt und
die Verstarkung einer Verstirkerstufe er-
mitteln lassen.

Leistungen -
Gewinne und Verluste

Daf3 bei derartigen Spannungen und Stro-
men, wie wir sie in einer R6hrenschaltung
vorfinden, einiges an Leistung verarbeitet
wird, 148t sich leicht nachvollziehen. Daf3
es dabei nicht nur um entnehmbare Nutz-
leistung geht, wissen wir spitestens, wenn
wir das erste Mal eine im Betrieb befindli-
che Rohre haben glithen sehen. Mancher
hat ja auch schon in seinem Leben ,,hitzi-
ge” Begegnungen mit solch einer Rohre
gehabt. So teilt sich die erzeugte Leistung
an einer Rohre in eine entnehmbare Nutz-
leistung und die nahezu ausschlieflich in
Wirme umgesetzte Verlustleistung auf.

Betrachten wir wiederum die Grund-
schaltung der Triode nach Abbildung 16,
gilt dort die Gleichung fiir die aus der
Anodenspannung entnommene Gleich-
stromleistung (wir setzen voraus, es liegt
keine Wechselspannung am Gitter):

P=L-UsmitUs=Us+L-Ra (17)

P_=Ia'Ua+Ia2‘Ra (]8)

Der Ausdruck I.- Ua=Pa stellt den in
der Rohre an der Anode in Wirme umge-
setzten Leistungsanteil dar und wird als
Anodenverlustleistung bezeichnet.

Dagegen bezeichnet der Ausdruck
Pra=1.2- Ra den im AuBen-(Last-) Wider-
stand umgesetzten Leistungsanteil (Ra sei
reell angenommen) und damit praktisch
die entnehmbare Leistung.
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Fiir jeden Rohrentyp ist ein Maximal-
wert fiir die Anodenverlustleistung festge-
legt, der von der Konstruktion der Rohre
abhingig ist.

Anodenverlustleistungen konnen im
Bereich von weniger als 1 W bis zu mehre-
ren kW liegen. Diese maximale Anoden-
verlustleistung darf im Dauerbetrieb einer
Rohre nicht tiberschritten werden, die Fol-
ge wire eine thermische Zerstérung der
Rohre, wie wir ja seit dem letzten Teil der
Artikelserie wissen.

Im U./l.-Kennlinienfeld wird die soge-
nannte Verlustleistungshyperbel als Aus-
druck aller Werte von Ua - Ia = Pamax einge-
tragen. Alle gewéhlten Arbeitspunkte so-
wie alle bei der Aussteuerung auftretenden
Werte von Pamiissen unterhalb dieser Ver-
lustleistungshyperbel liegen, um die maxi-
male Anodenverlustleistung nicht zu iiber-
schreiten.

Zur Veranschaulichung ist in der Abbil-
dung 17 die Verlustleistungshyperbel fiir
Pamax = 1 W eingetragen - ein praktisch
bereits handhabbarer Wert fiir ein System
der gewihlten Vorstufenrohre ECC 82.

Die Leistungsverhéltnisse unter dem
Einflul von Wechselgrofen sind ungleich
komplizierter zu berechnen, wie man (19)
bis (23) entnehmen kann. Denn im Gegen-
satz zu den statischen Gleichgréfen hat
man es hier mit zeitlich sich stindig &n-
dernden, dynamischen Stromen und Span-
nungen zu tun.

UberblicksmiBig sei soviel gesagt, daB
in der Praxis durch die bereits besprochene
Begrenzung von Anodenstrom und Aus-
steuerbereich der Gitterspannung dafiir
gesorgt werden muf, dafl die Verlustlei-
stungshyperbel fiir die Gleichstromleistung
nicht dauernd iiberschritten wird. Die Fol-
gen sind neben erheblichen Verzerrungen
aus bekannten Griinden die gleichen wie
bei der Uberschreitung der Gleichstrom-
verlustleistung.

Das Berechnen der kompliziert anmuten-
den Gleichungen konnen wir uns in der
Praxis jedoch sparen, schlieBlich gibt es
dazu die Kennlinienfelder und Datenblitter
der Rohren, aus denen wir alle Werte sehr
einfach ablesen bzw. konstruieren konnen.
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Die beschriebenen Leistungsverhiltnis-
se sind fiir Vorstufen und Kleinsignalver-
stirker weniger von Bedeutung, spielen
jedochbei Leistungsverstirkern eine umso
grofere Rolle, wie wir spdter noch sehen
werden.

Bei Pentoden ist noch ein weiterer Ver-
lustleistungsanteil zu beachten.

Da auch das Schirmgitter Elektronen
auffiangt und somit der bekannte Schirm-
gitterstrom flieBt, ist es wichtig, dal} die
vom Roéhrenhersteller in seinem Daten-
blatt angegebene maximale Schirm-
gitterverlustleistung Pg2max = Ug2 - Ie2 nicht
iiberschritten wird. Sie liegt je nach Roh-
rentyp immerhin bei bis zu 6 W bei einer
EL 34!

Damit haben wir die wichtigsten Be-
rechnungen fiir die Einstellung des richti-
gen Arbeitspunkts, der Verstirkung und
der auftretenden Leistungen betrachtet und
konnen uns nun mit der Besprechung der
wichtigsten Grundschaltungen ein wenig
niher an die Praxis herantasten.

Die Réhren-Grundschaltungen
und deren Anwendungen

Die Rohrengrundschaltungen lassensich
wieder am einfachsten anhand einer Tri-
ode darstellen. Die drei Grundschaltungen
wollen wir anhand der Abbildung 19 dis-
kutieren.

Zwischen jeweils 2 Elektroden wird die
Eingangsspannung angelegt und die ver-
starkte Spannung entnommen. Die dabei
gemeinsam genutzte Elektrode bezeichnet
die Art der Grundschaltung.

Alle bisher beschriebenen Schaltungen
sind Katodenbasisschaltungen entspre-
chend Abbildung 19 bzw. dem bereits be-
kannten Beispiel aus Abbildung 16. Diese
Grundschaltung wird in fast allen Verstér-
kerschaltungen fiir niedrige und mittlere
Frequenzen eingesetzt. Sie gilt gleichsam
fiir Trioden wie fiir Pentoden und ist damit
die gebriuchlichste Anwendung.

Die wesentlichen Kennwerte der Kato-
denbasisschaltung sind bei Beschaltung mit
einem ohmschen Lastwiderstand Ra die
Spannungsverstirkung, der dynamische

AulBlenwiderstand, der Katodenwiderstand
und der Eingangswiderstand. Die zugeho-
rigen Berechnungsformeln dazu finden Sie
in Abbildung 19.

Bei hoheren Frequenzen spielen fiir die
Eigenschaften der Schaltung zunehmend
die inneren Rohrenkapazititen eine sto-
rende Rolle. Insbesondere tritt iiber die
Kapazitit Cg (Gitter-Anodenkapazitit)
eine Riickwirkung des Anodenkreises auf
den Gitterkreis auf.

Daher ergeben sich fiir hohe Frequenzen
giinstigere Eigenschaften in der Gitterba-
sisschaltung, da durch das geerdete Gitter
eine Entkopplung von Eingangs- und Aus-
gangskreis erfolgt. Diese Schaltung kam
hauptsichlich in den Eingangsstufen von
UKW-und Fernsehtunern zur Anwendung.
Der geringe Eingangswiderstand der Git-
terbasisschaltung ist jedoch ein entschei-
dender Nachteil, der die Anwendung die-
ser Schaltungsvariante stark eingrenzt.
Daher gehort der Eingangswiderstand ne-
ben der Verstirkung zu den wichtigsten
Kennwerten der Gitterbasisschaltung.
Auch hier finden Sie die zugehorigen Be-
rechnungsformeln in Abbildung 19.

Eine Kombination zweier Trioden in
Katodenbasis- und Gitterbasisschaltung
findet man {iibrigens hdufig in der NF-
Technik. Sie dient der Gewinnung gegen-
phasiger Spannungen zur Ansteuerung von
Gegentakt-Endstufen. Im Rahmen der Di-
mensionierung von NF-Endverstirkern
werden wir solch eine Schaltung noch aus-
fiihrlich besprechen.

Die dritte Grundschaltung, die Anoden-
basisschaltung, die ebenfalls neben den
zugehorigen Kenndaten-Formeln fiir Span-
nungsverstiarkung, Eingangs- und Innen-
widerstand in Abbildung 19 zu sehen ist,
wird auch Katodenverstérker genannt. Thre
hervorstechendsten Merkmale sind ein ho-
her Eingangswiderstand und ein niedriger
Ausgangswiderstand, was diese Schaltung
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Bild 21: Eine dimensionierte Schal-
tung eines Entzerrerverstéarkers fiir
magnetische Tonabnehmer
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z. B. fiir Impedanzwandlerstufen, Ein-
gangsstufen etc. pradestiniert.

Dabei spielt die Spannungsverstirkung,
die hier durch die stattfindende 100prozen-
tige Gegenkopplung immer weniger als 1
betrigt, eine untergeordnete Rolle, wichtig
istdie Impedanzwandlerfunktion zwischen
Eingangs- und Ausgangswiderstand.

Eine besondere Form der Anodenbasis-
schaltung istin der Abbildung 20 zu sehen.
Hier wird das Impedanzwandlerverhalten
besonders deutlich.

Der Arbeitspunkt der Rohre wird durch
den Spannungsabfall an Rk: eingestellt.
Dieser Widerstand ist kapazitiv tiberbriickt
und hat daher wechselspannungsmifig
keine Funktion. Der Widerstand Rk ist im
Gegensatz zum Widerstand Rk in Abbil-
dung 19 frei wihlbar. Dadurch erhélt man
einen nochmals erhohten Eingangswider-
stand, wie ein Berechnungsbeispiel der
Formel (25) beweist:

Mit den Werten Rg=1 MQ, Rk1 =36 kQ
und pu=15sowie Ri=13kQ aus Abbildung
17 erhidlt man den Eingangswiderstand
Re =12 MQ und den Ausgangswiderstand
Ra = 0,7 kQ; akzeptable Werte fiir eine
Impedanzwandler-Eingangsschaltung.

Legt man in den Anodenkreis zusétzlich
einen Widerstand R. = Rki (in Abbildung
20 angedeutet), erhilt man die sogenannte
Katodynschaltung. Am Widerstand Ra tritt
eine Wechselspannung gleicher Amplitu-

Bild 23: Ansteuerschaltung (Sinus-
generator) fir die Horizontalendstufe
eines Fernsehempféangers
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de wie am Widerstand Rk auf, die jedoch
um 180° zu dieser phasenverschoben ist.
Anwendung findet auch diese Schaltung
hiufig bei der Ansteuerung von Gegentakt-
endstufen. Auch ihr werden wir in der
praktischen Schaltungstechnik der NF-
Verstirker wiederbegegnen.

Die Abbildungen 21 bis 23 zeigen prak-
tische Schaltungsbeispiele zu einigen der
besprochenen Rohrengrundschaltungen.

Eine Schaltung eines Entzerrerverstir-
kers fiir magnetische Tonabnehmer ist in
Abbildung 21 so zu sehen, wie sie seiner-
zeit von Sennheiser eingesetzt wurde und
auch heute noch fiir Selbstbauprojekte in-
teressantist. Man erkennt deutlich das Prin-
zip einer Katodenbasisschaltung.

Einen typischen Einsatzfall der Gitter-
basisschaltung sehen Sie in Abbildung 22,
die einen UHF-Tuner zeigt. Wegen der
hohen Frequenzen sind die Schwingkreise
alsmechanische Topfkreise ausgefiihrtund
die Rohren mit ihren zugehorigen Kapazi-
titen elektrisch und mechanisch direkt in
das Tunergehiuse integriert. Fiir Empfangs-
zwecke hat solch eine Schaltung heute
keine Bedeutung mehr, jedoch sind Hochst-
frequenzsender grofler Leistung immer
noch nach ganz dhnlichem Prinzip aufge-
baut.

Eine lange Zeit in der Fernsehempfinger-
technik verbreitete Schaltung mit der Hept-
ode/Triode ECH 84 ist in Abbildung 23 zu

ECH 81

Bild 22: Schaltung eines UHF-Tuners mit PC 86 in
Gitterbasisschaltung

sehen. Auch hier handelt es sich um eine
Katodenbasisschaltung, die die komplette
Ansteuerung (Generator/Verstérker) fiir die
Horizontalendstufe eines Fernsehempfin-
gers darstellt. Hier erkennt man bereits,
welch komplexe Funktionsgruppen mit
Rohren aufgebaut werden konnen.

Ein im Rahmen dieses Artikels noch
nicht betrachteter Schaltungsteil ist in Ab-
bildung 21 besonders gut zu lokalisieren:
die Kondensator-/Widerstandskombinati-
on zwischen Anode des zweiten Trioden-
systems und Katode des ersten Systems. Es
handelt sich dabei um eine Gegenkopp-
lungsschaltung.

Ein uns bisher unbekannter Schaltungs-
teil ist in Abbildung 21 besonders gut zu
lokalisieren, die Kondensator-/Wider-
standskombination zwischen Anode des
zweiten Triodensystems und Katode des
ersten Systems. Es handelt sich dabei um
eine Gegenkopplungsschaltung. Die Ge-
genkopplungisteine der wichtigsten Schal-
tungsmafBnahmen im Verstirkerbau, denn
auch hier sind die Kenndaten einer Schal-
tung wesentlich beeinflu3bar und wichtige
Funktionen erst realisierbar. Deshalb wer-
den wir uns im nichsten Teil unserer Arti-
kelserie ausfiihrlich damit beschiftigen und
unternehmen einen interessanten Exkurs
durch die praktischen Anwendungen der
Rohren in der HF-Technik von der Empfin-
gervorstufe bis zur Senderendstufe.

ECH 81
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Elektronik-Grundlagen

EMV - elektromagnetische
Vertraglichkeit Teil 23

Stoéraussendungsmessungen und Stérfestigkeitspriifungen in GTEM-Zellen

Einleitung

Die konventionellen MeB- und Priifver-
fahren, wie sie in den einschldagigen EMV-
Normen beschrieben bzw. vorgeschrieben
sind, bringen einige Nachteile mit sich.
Verschiedene Hersteller bieten daher seit
einiger Zeit GTEM-Zellen als alternative
MeBumgebung an. Diese MeBumgebung
mit ihren Vor- und Nachteilen sowie die
bei den entsprechenden Messungen zu be-
achtenden Besonderheiten wollen wir im
vorliegenden Artikel niher betrachten.

Zur Messung von HF-Storstrahlung ist
nach den gingigen, derzeit giiltigen Nor-
men (z. B. EN 55022, EN 55011) das
FreifeldmefBverfahren vorgeschrieben.
Vereinfacht dargestellt wird die Freifeld-
messung in folgender Weise ausgefiihrt:

Bei festgelegter Entfernung zwischen
Priifling und Empfangsantenne wird mit
einem speziellen FunkstormeBempfinger
die Storstrahlung der Priiflingsanordnung
bei horizontaler und vertikaler Antennen-
polarisation gemessen. Bei jeder Storfre-
quenz des Priiflings ist durch Priiflingsdre-
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hung und durch Hoheninderung der An-
tenne der Maximalwert der Storung in ei-
ner vorgegebenen Anzeigeart zu ermitteln
und mit den Grenzwerten der Normvorga-
be zu vergleichen (genaueres hierzu im
EMV-Artikel Teil 8 im ,,ELVjournal”
6/94).

Dieses MefBverfahren benétigt eine auf-
wendige technische Ausriistung und ver-
ursacht hohe MeBkosten, u. a. auch auf-
grund der zeitaufwendigen Messung. Ne-
ben der raumlichen Ausdehnung eines sol-
chen Freifeldes ist auch seine Witterungs-
abhingigkeit ein weiterer grofler Nachteil,
der so weit fithren kann, daf3 der MeBplatz
zeitweise nicht nutzbar ist.

Erschwerend kommt hinzu, daf sich Stor-
pegel der Umgebung, z. B. durch Rund-
funksender und andere Funkdienste, auf die
Messung auswirken. Diese Fremdstorer
miissen mindestens 6 dB unter den jeweils
festgelegten Grenzwerten liegen, was in
Ballungsraumen oftmals nicht erfiillt wer-
den kann. Ein Automatisieren der Messung
ist somit unmoglich, da die Fremdstorer
dann separat ausgemessen werden miissen.

Um diese gravierenden Nachteile des

FreifeldmeBplatzes zu umgehen, werden
alternative Verfahren mit anderer MefSum-
gebung wie Absorberhalle mit und ohne
leitfahiger Grundfldche (Groundplane) und
TEM- und GTEM-Zelle eingesetzt.

In den entsprechenden nationalen und
internationalen Normungsgremien wird zur
Zeit daran gearbeitet, einige dieser Mel3-
methoden /-plitze in die gingigen Storaus-
sendungsnormen aufzunehmen. Die alter-
nativen Verfahren sind zur Zeit aber immer
nur dann verwendbar, wenn deren Mef3er-
gebnisse in entsprechende FreifeldmeBer-
gebnisse umgerechnet werden konnen.

Die Messung, die vom Aufbau und MeB3-
ablauf der Freifeldmessung am néchsten
kommt, ist die in der Absorberkammer mit
Groundplane. Bei entsprechenden Abmes-
sungen der geschirmten Kabine kann diese
Messung als direkter Ersatz der genormten
Freifeldmessung dienen, mit den Verbes-
serungen, dal weder Witterungseinfliisse
noch Fremdstorer das MeBergebnis beein-
flussen. Die erforderlichen Investitionsko-
sten fiir eine solch groe Absorberkammer
lassen diesen MefBplatz aber schnell unin-
teressant werden.
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Bild 1: Aufbau einer GTEM-Zelle
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Eine Absorberkammer mit einer 3 m
MebBstrecke ohne Groundplane, d. h. auch
mit Absorbern am Boden der Halle, stellt
eine bessere Alternative dar. Die hier er-
zielten MeBergebnisse lassen sich unter
bestimmten Bedingungen auf einfache
Weise in Freifeldmefergebnisse iiberfiih-
ren und durch die fehlende Reflexionsfla-
che am Boden kann auf die bei der Frei-
feldmessung notwendige Variation der
Antennenhohe verzichtet werden, wodurch
sich die MeRzeit erheblich verkiirzt.

Weiterhin kann diese Halle zu normen-
konformen Storfestigkeitstests in bezug auf
die Einstrahlung elektromagnetischer Fel-
der (z. B. nach ENV 50140) benutzt wer-
den. Eine solche CDC (Compact Diagno-
stic Chamber) ist aufgrund der Absorber-
auskleidung relativ kostenintensiv, stellt
aber eine sehr gute Losung dar und konnte
zukiinftig aufgrund ihrer Doppelnutzbar-
keit eine noch grofiere Bedeutung erlan-
gen, wenn die Normungsgremien entspre-
chende MeBmethoden in die Normen auf-
nehmen.

Eine weitere und vor allem kostengiin-
stigere Alternative zur Freifeldmessung
stellt die MeBanordnung in einer GTEM-
Zelle dar.

Messung in GTEM-Zellen

Die MeBmethode in einer GTEM-Zelle
(Gigahertz Tranversal Elektro-Magnetic)
ist sowohl fiir Stéraussendungsmessungen
verwendbar als auch fiir Storfestigkeits-
tests in Bezug auf die Einstrahlung elektro-
magnetischer Felder. Beide Priifungen sind
allerdings nicht normenkonform (Stand:
April 1997), liefern aber unter Beachtung
bestimmter Bedingungen gute Ergebnisse.
Es ist moglich, mit Hilfe der GTEM-Zellen
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ohne groen Aufwandelektromagnetische Fel-
der in einem groen Frequenzbereich zu er-
zeugen bzw. die vom Priifling abgestrahlten
Storgroflen zu messen.

Der Vorteil gegeniiber Freifeld bzw.
Absorberkammer liegt darin, daf hierbei
weder eine Antenne noch eine separate
geschirmte Kammer bendtigt wird. Die
Kosten fiir MeBequipment und Riistzeiten
konnen somit gering gehalten werden. Im
nachfolgenden Beitrag werden wir die
Moglichkeiten der Anwendung von
GTEM-Zellen néher darstellen.

Aufbau der GTEM-Zelle

Bei einer GTEM-Zelle handelt es sich
im Prinzip um eine aufgeweitete Koaxial-
leitung mit dem Dielektrikum Luft und
einer Impedanz von iiblicherweise 50 €.
Der prinzipielle Aufbau einer solchen
GTEM-Zelle ist in Abbildung 1 darge-
stellt.

Um den sich fldchenhaft erweiternden,
asymmetrisch angebrachten Innenleiter
breiten sich bei Einspeisung hochfrequen-
ter Signale nahezu ungestort TEM-Wellen
(Transversal Elektro-Magnetic) bis in den
GHz-Bereich aus. In dieser pyramidenarti-
gen Aufweitung wird der Priifling zwi-
schen Innen- und AuBenleiter plaziert. Die-
se Leitung ist breitbandig (DC bis in den
GHz-Bereich) abgeschlossen. Um diesen
Abschluf} sicherzustellen, werden fiir den
unteren Frequenzbereich flachenhaft ver-
teilte Lastelemente angeordnet, wihrend
fiir hoherfrequente Signale zunehmend die
Absorberauskleidung an der Riickwand der
Kammer wirkt.

Der AuBlenleiter der Leitung stellt gleich-
zeitig die AuBenhiille der GTEM-Zelle dar
und sorgt fiir eine wirksame Schirmung.
Durch diesen geschirmten Aufbau belastet

weder die bei Storfestigkeitstests erzeugte
elektromagnetische Strahlung die Umwelt,
noch konnen Storaussendungsmessungen
durch Umgebungsstérungen (wie z. B.
Rundfunksender) beeinfluf3t werden. Wir
betrachten zunéchst die Storaussendungs-
messungen mit GTEM-Zellen.

Stéraussendungsmessungen

Um Priiflinge auf ihr Abstrahlverhalten
hin zu untersuchen, wird am Einspeise-
punkt der GTEM-Zelle das vom Priifling
abgestrahlte elektromagnetische Feld als
HF-Spannung mit einem selektiven Mef3-
empfinger oder Spektrum-Analysator ge-
messen. Ein entsprechender MefBplatz ist
in Abbildung 2 dargestellt.

Die so erhaltenen MeBBwerte konnen je-
doch nicht direkt beurteilt werden.

Wie schon erwidhnt, ist aber eine zum
Freifeld alternative MeBmethode nur dann
brauchbar, wenn die MeBergebnisse in
entsprechende FreifeldmeBergebnisse um-
gerechnet werden konnen. Diese Umrech-
nung ist im Falle der GTEM-Zellen recht
kompliziert und soll uns hier nicht weiter
beschiftigen.

Fiir die Praxis ist es nur wichtig zu
wissen, dafl im Frequenzbereich ab30 MHz
durch drei Spannungsmessungen am Ein-
speisepunkt der GTEM-Zelle alle Feld-
komponenten bestimmbar sind. Fiir diese
drei MeBreihen muf} der Priifling in drei
definierten Positionen angeordnet werden,
d. h. ausgehend von seiner Normalposition
entweder durch Drehung iiber die Raum-
achse um +120° oder dementsprechend
durch 2 zweifach-orthogonale Drehungen.
Die Einhaltung dieser ,,.Drehvorschrift®
sichert, daf jede Feldkomponente einmal
in Messung und Berechnung beriicksich-
tigt wird.

Die MeBergebnisse der 3 MeBreihen
werden in einer speziellen Korrelations-
software unter Beriicksichtigung der
GTEM-Zellengeometrie am Priiflings-
standort auf FreifeldmeBwerte umgerech-
net. Als Ergebnis der Korrelationsrech-
nung wird je Frequenz der Maximalwert
von vertikaler oder horizontaler Abstrah-
lung im Freifeld errechnet, womit dann ein
Vergleich mitden Normgrenzwerten (z. B.
aus der EN 55022) moglich ist.

Die drei MeBreihen werden meist auf-
grund des schnelleren MeBdurchlaufes mit
dem Peak-Detektor des MeBempfingers
aufgenommen. Ergeben sich dann aus den
obigen Berechnungen kritische Me3werte
nahe dem inder Norm angegebenen Grenz-
wert, so muf3 bei diesen diskreten Frequen-
zen mit dem Quasi-Peak- oder Average-
Detektor nachgemessen werden.

Die Messung 14t sich so weitgehend
automatisieren. Auch wenn drei MeBrei-
hen pro Priifung aufgenommen werden
miissen, ist eine Priifung in der GTEM-
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Prifling

EMV-MeB-

empfanger
Plotter

IEC-Bus

Bild 2 : GTEM-EmissionsmeBplatz 30 bis 1000 MHz

Schwenkvorrichtung

Zelle wesentlich schneller durchfiihrbar
als eine Freifeldmessung, da z. B. die Ho-
henvariation und der Polarisationswechsel
der Antenne entfallen und ein Auspeilen
der Fremdstorer aufgrund der Schirmung
entfallt.

Vergleich mit der Freifeldmessung

Um die Aussagefihigkeit dieser MeBer-
gebnisse, d. h. die Vergleichbarkeit mit
den MeBergebnissen einer entsprechenden
Freifeldpriifung beurteilen zu konnen,
wollen wir zuerst die Unsicherheitsfakto-
ren eines FreifeldmeBplatzes niaher betrach-
ten.

Obwohl in der Norm die Vorgehenswei-
se fiir die Freifeldmessung genau vorge-
schriebenist, konnen auch hier Abweichun-
gen zwischen Messungen verschiedener
Anwender von mehreren dB auftreten.

Griinde hierfiir sind verschiedene Ein-
fliisse durch die MeBBumgebung, durch die
MeSBtechnik und durch den Priifling selbst.
Die Meflumgebung geht z. B. durch sich
dandernde Fremdstorungen und nicht be-
einflubare Witterungsbedingungen ein.
Die MefBtechnik bringt u. a. durch Ab-
standsianderung bei Hohenvariation der
Antenne und Anpassungsverlusten ihren
Anteil an der MeBunsicherheit mit ein.
Auch der Priifling selbst kann erheblich
zur mangelnden Reproduzierbarkeit bei-
tragen, da die emittierten Storungen keine
Nutzsignale sind und dementsprechend
nicht auf Pegel- und Frequenzstabilitit
getrimmt sind.

Eindirekter Vergleich zwischen GTEM-
Zellen-Messung und Freifeldmessung ist
somit schwierig, da, wie aus obigen Griin-
den zu ersehen, die genormte Freifeldmef3-
methode nicht als ,,Referenzmessung® be-
trachtet werden kann.

Verschiedene MeBreihen fiihrender

ELVjournal 3/97

GTEM-Zellen-Hersteller haben aber ge-
zeigt, dal sich bei kompakten Priiflingen
ohne externe Leitungen eine sehr gute
Ubereinstimmung mit den Freifeldmessun-
gen ergibt. Die Abweichungen nehmen
aber zu, wenn vor allem im Frequenzbe-
reich unterhalb 250 MHz eine Abstrahlung
iiber die am Priifling angeschlossenen Lei-
tungen erfolgt. Hier ist dann die Lage der
Kabel und deren Entkopplung fiir die Ab-
weichung der erhaltenen MeBwerte von
den FreifeldmeBwerten verantwortlich.

Zusammenfassend 148t sich fiir die Stor-
aussendung festhalten, da eine GTEM-
Zelle fiir Priiflinge begrenzter Grof3e eine
kostengiinstige und zeitsparende Alterna-
tive zu Freifeld oder Absorberkammer dar-
stellt. Wenn jedoch die Abmessung der
Priifanordnung durch angeschlossene Lei-
tungen vergrofert wird, steigen die Ab-
weichungen und die Messung kann nur als
Richtwert betrachtet werden. Eine normen-
konforme und in Zweifelsfillen auch giil-
tige Nachmessung im Freifeld ist dann
unerlaBlich.

Storfestigkeit

Die Moglichkeit, mit der GTEM-Zelle
auch Priiflinge mit hochfrequenten Fel-
dern zu bestrahlen, beruht auf der Rezipro-
zitit der Zelle. Genauso, wie die vom Priif-
ling abgestrahlte Feldstirke am Einspeise-
punkt mefBbar ist, kann bei Einspeisung
einer HF-Leistung ein elektromagnetisches
Feld zwischen Innen- und Aufenleiter er-
zeugt werden. Durch die duflere Schir-
mung wird verhindert, daf} die erzeugten
Felder die Umwelt belasten. Der MeBauf-
bau entspricht dem in Abbildung 2 mit der
Anderung, daB der MeBempfinger gegen
einen entsprechenden Signalgenerator aus-
zutauschen ist. Der MeBablauf ist dann im
Prinzip mit der Priifung in der Absorber-

kammer vergleichbar und soll hier nicht
weiter erlautert werden (siche EMV-Arti-
kel Teil 10 und 11, ,,ELVjournal” 2/95
bzw. 3/95).

Die Stirke des weitgehend homogenen
elektromagnetischen Feldes inder GTEM-
Zelle steht im direkten Zusammenhang
zur eingespeisten Leistung und der Geo-
metrie. Durch den geringen Abstand zwi-
schen Priifling und ,,Strahlungsquelle* ist
die erforderliche Verstirkerleistung fiir
eine bestimmte zu erzeugende Feldstiarke
in der GTEM-Zelle relativ gering im Ver-
gleich zur normenkonformen Antennen-
bestrahlung in einer Absorberkammer.
Somit kann bei der GTEM-Zellen-Prii-
fung hiufig ein teurer HF-Verstirker ein-
gespart werden.

Das in der GTEM-Zelle erzeugte relativ
homogene Feld kann zu Storfestigkeits-
tests z. B.nachIEC 801-3 oder ENV 50140
verwendet werden. In diesen genannten
Normen ist die Priifung in einer geschirm-
ten Absorberhalle vorgesehen. Als alterna-
tives MeBverfahren wird dort aber der of-
fene Wellenleiter bzw. die TEM-Zelle an-
gegeben. Dadie GTEM-Zelle eine ,,verdn-
derte TEM-Zelle darstellt, kann unter
Beachtung der in den Normen gegebenen
Hinweise die Priifung der Storfestigkeit
gegen elektromagnetische Felder in der
GTEM-Zelle erfolgen.

Zusammenfassend kann somit festge-
stellt werden, dafl mit der GTEM-Zelle
sowohl Storaussendungsmessungen als
auch Storfestigkeitstests mit guter Genau-
igkeit und Reproduzierbarkeit durchfiihr-
bar sind, wenn die genannten Einschrén-
kungen beachtet werden. Der Vorteil der
GTEM-Zellen liegt in dem gegeniiber Frei-
feldmessungen reduzierten Zeitaufwand
und dem gegeniiber Absorberhallen ver-
ringerten Kostenaufwand.
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Dieses neue DCF-Modul wird einfach an
die V24-Schnittstelle eines PCs gesteckt
und teilt sich diese Schnittstelle mit
einer seriellen Maus.

Optional ist ein 433MHz-Funkempfén-
ger verfiighar zum Empfang und zur
Darstellung von bis zu vier empfange-
nen TemperaturmeBwerten.

PC-Funkuhr inkl. Software
Best.Nr.: 33-284-31 39,%

PC-Funkuhr mit 433MHz-Funkempfén-
ger inkl. Software -
Best.Nr.: 33-280-44 59,
433MHz-Funkempfinger (zum Nach-
risten der PC-Funkuhr)
Best.Nr.:33-284-32 19,%

Diag fiir Windows

Schnelle und umfassende Uberpriifung
aller wichtigen Komponenten eines
PCs unter Windows.

Die Uberpriifung und der Test der Ei-
genschaften und der Komponenten ei-
nes PCs ist in vielen Féllen sinnvoll.
Beispielsweise konnten vor dem Kauf
eines Computers die versprochenen
Leistungen Uberprift werden, um so
unter Umsténden ein veraltetes BIOS
oder eine veraltete Festplatte aufzuspii-
ren.

Soll der Computer erweitert werden,
dann ermdglicht Diag fiir Windows die
Uberpriifung dervorhandenen Ressour-
cen, d. h. der freien AdreBbereiche und
Interrupt-Leitungen, um so Konflikte mit
anderen Geréten und Stérungen auszu-

Funkthermometer FT 2 mit Funk-Au-
Bensensor AS 2 (der AS 2 versorgt
gleichzeitig das FT 2 und die PC-Funk-
uhr mit 433MHz-Funkempfénger (Aus-
fiihrung ahnlich FT1/AS1, siehe ELV-

Katalog 1997, Seite 255)
Best.Nr.:33-284-33 79,-

Funk-AuBensensor AS 2, einzeln
(1 AS 2 kann beliebig viele im Reich-
weitenbereich befindliche FT 2 versorgen)

Best.Nr.:33-278-43 ........ 39,50

Funk-Thermometer FT 2, einzeln
Best.Nr.: 33-278-45 39,%

Bitte gleich mitbestellen:
9V-Blockbatterie (je 1x fiir FT 2 und
2

AS
Best.Nr.:33-118-27 5,%

schlieBen. Diag fiir Windows liberpriift,
ob der PC iiber entsprechend leistungs-
fahige Bausteine verfligt, die fiir ein
schnelles und sicheres Arbeiten erfor-
derlich sind. Beispielsweise sollte der
PC iber serielle Bausteine mit FIFO ver-
fligen (Typ 16550).

Mit Diag fiir Windows lassen sich u.a.
folgende Komponenten des Computers
iberprifen:

Computer (BIOS, ROM, Bausteine), Pro-
zessor, Speicher, CMOS-Baustein, Gra-
fiksystem, Laufwerke, serielle Schnitt-
stellen, parallele Schnittstellen, Maus,
Tastatur, Geratetreiber, DOS, Windows.

Diag fiir Windows auf 3,5”-Diskette
Best.Nr.: 33-239-59 39,9
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12C-LCD-Board

Die Ansteuerung eines Standard-LC-
Displays iiber den I?C-Bus ermiglicht
die hier vorgestellte kleine Interface-
Schaltung. Es steht somit eine Anzei-
geeinheit zur Verfiigung, die iiber nur
4 Zuleitungen (Versorgungsspannung
und 2 Signalleitungen) angesteuert
wird und zur Ausgabe von Zahlenwer-
tenund Textmeldungen einsetzbar ist.
Auf dem Markt sind verschiedene Stan-
dard-LC-Displays erhiltlich, die mit ei-
nem Parallel-Interface ausgestattet sind.
Je nach Anwendungsfall stehen dabei
Displays mit einer Anzeigenzeile a 16
Zeichen bis hin zu 2 oder 4zeiligen Dis-
plays mit jeweils 20 oder 40 Zeichen zur
Verfligung. Ebenso sind unterschiedli-
che ZeichengroBen von 3 mmbis 12 mm

erhéltlich. Zur Ansteuerung sind insge-
samt 13 AnschluBleitungen erforder-
lich bei deutlicher Begrenzung der Lei-
tungslange.

Durch Einsatz des hier vorgestellten
12C-LCD-Boards kann die Ansteuerung
iber nur 4 Leitungen (Versorgungs-
spannung und 2 Signalleitungen) auf
einfache Weise erfolgen, wobei auch
Leitungsldngen von 100 Metern und
mehr zuldssig sind.
I>C-LCD-Board, ohne LC-Displayinkl. Soft-
ware auf 3,5" Diskette (Grundroutinen als
Quellcode in C und Pascal zur Ansteue-
rungdesBoardssowieBeispielprogrammg
Best.Nr.: 33-280-33 9,
LC-Display, 2 Zeilen a 16 Zeichen
Best.Nr.: 33-180-34 ...........

PC-Training: Kdnnen Sie mehrspurig denken und handeln?

Der amerikani-
sche ProfessorR.
J. Haier von der
University of Cali-
forniain Invine hat
nachgewiesen,
daB es mittels ge-
eigneter Lerntech-
niken maglich ist,
den bewuBt den-
kenden Teil unse-
res Gehirns, also
die Hirnrinde, von
Routinefunktio-
nen dadurch zu
entlasten, daB die-
se Teilfunktionen
automatisiert, d.
h.auftieferliegen-
de Hirnschichten
verlagert werden.
Dadurch wird der
bewuBte Teil des
Gehirns flir niitzli-
chere Tatigkeiten
entlastet.

Diese Methode wird von ELV bereits seit
geraumer Zeit mit dem Lateral-Trainer
AVT 7000 vor allem zur Verbesserung
der laut- und schriftsprachlichen Kom-
petenz von Kindern und Erwachsenen
sowie mit dem Brain-Boy zur Beschleu-
nigung der Ordnungsschwelle und mit
dem Synchro-Trainer zur Verbesserung
der auditiv-motorischen Koordination
realisiert.

Parallel zum vorgenannten Automaisie-
ren von Teilfunktionen wird nun mittels
dieser neuartigen Trainings-CD folge-
richtig das mehrspurige Denken und
Handeln eintrainiert, um das zuvor er-
wahnte Grundmodell in weitere Hirnbe-
reiche zu iibertragen. Dabei werden ne-

g rainings-co

igen Mmisss

5,

Fm B ne s

ben dem Lesen und dem Sprechen des
Gelesenenzusitzlich das Nachsprechen,
das Rechnen und die motorische Wie-
dergabe der Ergebnisse eingefiihrt. Der
Trainierende liest ndmlich sinnentneh-
mend einen Text und I6st gleichzeitg
schriftliche Aufgaben aus dem kleinen
Einmaleins. Der Schwierigkeitsgrad stei-
gert sich Gber 31 Spuren von einem
anfanglichen Abstand der Einmaleins-
Aufgaben von fiinf Sekunden bis zu
einem Abstand von nur zwei Sekunden.
Wer diese CD meistert, kann von sich
wirklich sagen, daB er das mehrspurige
Denken und Handeln gut beherrscht.
Trainings-CD fiir mehrspuriges Den-
ki

en
Best.Nr.: 33-282-69 36,-
ELVjournal 3/97
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(2x0-30V/0-2A)

Das neue Doppelnetzgerdt DPS 9000
stelltzwei galvanischvoneinanderge-
trennte Ausgangsspannungen im Be-
reich von 0 bis 30 V/2 A zur Verfiigung,
die sowohl getrennt als auch in Rei-

DPS 9000

Kompletthausatz Kunststoffgehéduse
Best.Nr.:33-240-65........... 498,-
Kompletthausatz Metallgehduse
Best.Nr.:33-240-66 ........... 598,-

= - S e, T 4

Double-Power-Supply DPS 9000

hen- oder Parallelschaltung nutzbar
sind. Das DPS 9000 bietet dem Elek-
troniker somit alle fiir ein Doppelnetz-
}eiltypischenAnwendungsmﬁglichkei-
en.

Fertiggerét Kunststoffgehduse

Best.Nr.:33-240-68 ........... 698,-
Fertiggerdt Metallgehduse
Best.Nr.:33-240-69 ........... 798,-

Ausfiihrliche Beschreibung im ,ELVjournal” 2 und 3/97 sowie im ELV Katalog 1997,

Seite 105

Stromverbrauchsanzeige fiir
Modellbau

Die aus einem Akku entnommene Ener-
gie wird auf einem 4stelligen LC-Display
mit 1 mA/h aufsummiert. Jederzeit ist
damit ein Uberblick iber die im Akku
gespeicherte Restenergie vorhanden.

Die einfach zwischen dem Akkupack und
dem Empfangereinzuschleifende Schal-

Technische Daten:
Stromverbrauchsanzeige

Anzeige: ............ 4stelliges LC-Display
Anzeigebereich: ............... bis 9,999 Ah
Auflosung: ....

Dauerstrom: .. 2A
Kurzzeitlast: ..o SA (1 Min.)

Spannungsabfall am

Modul bei 2 A Last: ................ 200 mV
Versorgungsspannung: .. 4 V- 16 VDC

Stromaufnahme des

Moduls bei UB =6V ................ <1mA
Abmessungen .............. 72,5 x 39,5 mm

tung ist flir einen Dauerstrom von
2 A ausgelegt (kurzzeitig: bis 5 A
fir 1 Min.), wobei die Versor-
gungsspannung zwischen4Vund
16 V liegen darf.

Auf Tastendruck kann die LC-An-
zeige des Moduls jederzeit auf 0
gestellt werden.

Die Stromversorgung der Schal-
tung erfolgt direkt aus dem Emp-
fanger-Akkupack.
Kompletthausatz, ohne Gehause
Best.Nr.:33-280-50 ..... 49,-
Fertighaustein, ohne Gehéuse
Best.Nr.:33-285-77 ..... 59,-

Ortungspieper fiir Flugmodelle

Zum schnellen Auffinden des [=—— e =
= - "J

,Landeplatzes” eines Flugmo-
dells ist eine akustische Signali- [&
sierung niitzlich, wie sie dieser [
Ortungspieper realisiert.

Ein periodischer Pieptonistauch
imweitldufigen Gelande, wie etwa |
ineinem Wald, sehr gutzu héren
und akustisch leicht zu orten.
Deshalb gibt der Ortungspieper s
alle 2s einen relativ hohen und
lauten Piepton ab.

Die Aktivierung erfolgt automa-
tisch, sobald die Verbindung
zwischen Fernsteuer-Sender
und -Empfanger abbricht.
Durch die stromsparende Aus-
flihrung in CMOS-Technik fallt
die Stromaufnahme im Bereit-
schaftshetrieb kaumins Gewicht,
wahrend im Harvariefall die erhéhte
Stromaufnahme durch den Signalgeber
kein Problem darstellt, da hier anson-
stenkein nennenswerter weiterer Strom
benétigt wird.

ELVjournal 3/97

Ortungspieper fiir Flugmodelle,
Kompletthausatz, ohne Gehéuse

Best.Nr.:33-280-47 ........ 12,%
passendes Gehduse, unbearbeitet -
Best.Nr.:33-272-65 .......... 1,

H-Feld-MeBgerat

Prézise Messung von nie- |
derfrequenten magneti- |
schen Wechselfeldernbei [
einfachster Bedienung.

Mit dem H-Feld-MeBgerat
lassen sich niederfrequen-
te magnetische Wechsel-
felder auf einfache Weise |
aufspiiren und gegebenen-
falls getroffene Schutz- und
VerbesserungsmaBnah-
men Gberpriifen.

Die meBbaren niederfre-
quenten magnetischen
Wechselfelderim Frequenz-
bereich 50 Hz bis 100 kHz
stelleneinen Teilbereich der
mit dem Begriff ,,Elektro-
smog"“beschriebenen ,Ver-
unreinigung® der Umge-

bung mit elektrischen und
magnetischen Feldern dar.
Diese Feldart tritt in Privathaushalten
relativ haufig und mithohen Feldstarken
auf. So sind z.B. die in vielen elektri-
schen Geraten eingesetzten Transfor-
matoren, Leitungen der Hausinstallati-
on, TV- und Computermonitore, Dros-
seln von Leuchtstofflampen oder die
immer beliebter werdenden Halogen-
lampen nur einige ,Storquellen® die die-
se Feldart emittieren.

Zum Aufspiren solcher evtl. gesund-
heitsgefahrdender Felder ist man auf
das H-Feld-MeBgerit angewiesen, da
der Mensch keine Sinnesorgane fiir elek-
trische oder magnetische Feldkompo-
nenten hat und somit seine etwaige
Geféhrdung nicht einschétzen kann.
Rein physikalisch gesehen mifit das H-
Feld-MeBgerét die den Raumzustand
beschreibende magnetische FluBdichte

Fiir die ELV-DSP50-Karte entwickelt,
verfiigt diese Zusatzbaugruppe iiber 8
digitale Ausgange mit jeweils 250 mA
Strombelastbarkeit, 8 opto-isolierte
Eingénge sowie die AnschluBmdglich-
keit von 4 Sendern und 4 Empféangern
fiir Kunststoff-Lichtwellenleiter.

Die einfachste zu realisierende Anwen-
dung fir den DSP ist die schnelle Verar-
beitung digitaler Signale. Zu diesem
Bereich gehéren unter anderem die
Wegmessung liber incrementale Geber
oder eine Drehzahlmessung, welche
aufgrund der Prozessorleistung auf meh-
reren Kandlen gleichzeitig erfolgen kann.
Um diese Aufgabe zu Isen, haben wir
flir das DSP-Board eine digitale Ein-/
Ausgabekarte entworfen, die iiber 8 di-
gitale Ausgdnge mit jeweils 250 mA
Belastharkeit, 8 opto-isolierte Eingdnge
sowie optional 4 Sender und 4 Empfan-

Bestellhinweis: Seite 115

Digitale Ein-/Ausgabebaugruppe fiir die ELV-DSP50-Karte

B desabgestrahlten Feldes im praxishe-
wahrten MeBbereich von 0,22uT bis 5uT
(uT = Mikro-Tesla).

Die Bedienung des H-Feld-MeBgerétes
ist sehr einfach gehalten, damit es auch
von Laien leicht und fehlerfrei einge-
setzt werden kann. So ist nach Betati-
gung der EIN/AUS-Taste das Gerét be-
triebsbereit, und der momentane MeB-
wert wird sofort auf der 10-stufigen
LED-Skala angezeigt. Der Aufbau des
Gerates ist aufgrund der fertigen Auf-
nehmerspule und des Verzichts auf Ab-
gleichpunkte auch fiir Anfanger einfach
durchzufiihren.

H-Feld-MeBgerat, Komplettbausatz

Best.Nr.: 33-280-43 ........... 59,-
Fertiggerat
Best.Nr.: 33-285-75 ........... 99, -

fgerf'urKunststoff-Lichtwellenleiterver-
ugt.

Zur Realisierung vorstehender Aufga-
ben dienen 2 Bausteine:

Zum einen die E-/A-Baugruppe zum
AnschluB an die ELV-DSP50-Karte und
zum anderen die Opto-Modul-Platine
mit 4 LWL-Sendern und 4 LWL-Emp-
fangern. Die eigentlichen Empfangs- und
Sendebausteine kdnnen bei Bedarf auf
letztgenannter Platine bestlickt werden
(1 bis 4 Stiick).

E-/A-Baugruppe fiir die ELV-DSP50-
Karte, Komplettbausatz
Best.Nr.:33-279-75 ........... 59,-
Opto-Modul-Platine, ohne LWL-Sen-
der/Empfanger, Komplettbausatz
Best.Nr.:33-279-76 ........... 39,-
LWL-Sender, SFH752V
Best.Nr.:33-155-99 ... per St. 12,%
LWL-Empfanger, SFH551V
Best.Nr.:33-155-98 ... perst. 11,%
95
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NF-Signalverfolger SV7000

Ausgestattet mit einem empfindlichen

Vorverstarker, VU-Meter und einge-

bautem klirrarmem Pegeltongenera-

tor wird dieser Signalverfolger im Au-

dio-Gerateservice schnell zu einem

niitzlichen und vielseitig einsetzbaren

Hilfsmittel.

e empfindlicher Vorverstéarker mit 60 dB
Verstarkung

* Eingangspegel einstellbar in 20dB-
Schritten von -60 dB bis +60 dB (opti-
sche Anzeige mit LEDs)

*\/U-Meterzur genauen Pegelmessung,
MeBbereich von -20 dB bis +3 dB (von
-3 dB bis +3 dB mit 1 dB Aufldsung).

* Pegelmessung bezogen auf 0 dB und
variabel fiir relative Verstarkungsmes-
sung maglich

* Frequenzgang des MeBverstéarkers und
VU-Meters: 20 Hz bis 20 kHz

eeingebauter Pegelregler (ALC) mit
20 dB Regelbereich

e eingebauter Entzerrer (Magnet)-Vor-
verstérker

¢ gingebaute NF-Endstufe mit getrenn-
ter Lautstarkeeinstellung

* AnschluBmaglichkeit fiir externen
Lautsprecher (3,5 mm Klinke)

« gingebauter Pegeltongenerator 20 Hz,
1 kHz, 10 kHz, 20 kHz

* Ausgangspegel des Pegeltongenerators
schaltbar von +10 dB bis -40 dB, zusétz-
lich variable Pegeleinstellung (25 dB)

» Stromversorgung: eingebautes Netz-
teil 230 V=/4 VA

NF-Signalverfolger SV 7000,

Kompletthausatz

Best.Nr.: 33-277-69 ......... 198,-

Fertiggerit

Best.Nr.: 33-285-79 .........

NF-Ubertragung iiber Lichtwellenleiter

Kunststoff-Lichtwellenleiter ermdgli-
chenes, inVerbindung mitdieser Schal-
tung analoge Audio-Signale iiber mehr
als 100 m absolut stdrsicher und poten-
tialfrei zu Gbertragen.

Der Kompletthausatz besteht aus NF-
LWL-Sender und seperatem NF-LWL-

Anti-RIAA-Filter

Empfénger ohne Gehduse und Licht-

\Il(vellenlleitgr.
ompletthausatz

Best.Nr.: 33-280-49 ........ 99,50

passendes Gehause, unbearbeitet

(2 Stiick erforderlich) o

Best.Nr.: 33-125-20". perSt. 8,

3

St { 50 m Rolle

" | Best.Nr.: 33-155-82

1128, -

Eingénge fiir magnetische Tonab-
nehmer (Plattenspieler) nutzbar
machenfiirbeliebige Audio-Signa-
le - das ermdglicht diese aus-
schlieBlich mit passiven Bauele-
menten realisierte Schaltung.

Viele &ltere Stereoanlagen haben
noch einen Eingang zum AnschluB
von magnetischen Tonabnehmer-
systemen, der jedoch héufig nicht
mehr genutzt wird. Die hier vorge-
stellte kleine Schaltung aus passi-
ven Bauteilen macht die frequenz-

Universeller Takt-
generator

Puls- und Pausenzeiten
im Bereich von 1 ms bis
9,99 Sek. lassen sich mit
diesem universellen, mi-
kroprozessorgesteuerten
Taktgenenerator realisie-
ren.

Neben der kontinuierli-
chen Impulsausgabe mit
Frequenzen von 0,05 Hz
bis 500 Hz besteht die
Mdglichkeit der einmali-
gen Ausgabe von 1 bis 99
Impulsen mit einer Puls-
und Pausenzeit, die jeweils
im Bereich von 1 ms bis
9,99 Sek. einstellbar ist.
Die Impulsausgabe 4Bt
sich sowohl manuell als
auchautomatisch iiber ei-
nen externen Triggerein-
gang starten. Mit einem

Taster kann zu jeder Zeit
die Generierung des Tak-
tes abgebrochen werden. Die Polaritét
des Ausgangssignals ist der Situation
entsprechend umschaltbar. Mit einem
weiteren Taster |6t sich festlegen, ob

nach dem manuellen oder automati-
schen Start der Impulsgenerierung zu-
ndchst die Puls- oder Pausenzeit ablau-
fen soll.

Technische Daten Universeller Taktgenerator:

Spannungsversorgung: 9 V bis 15V DC (iber
........................ 3,5 mm Klinkenbuchse oder
.................. 9V Batterie (Akku)
.... 1. ms bis 9,99 Sek. fiir Puls
...und Pause getrennt einstellbar
............... 1 bis 99 Zyklen oder
............................... kontinuierliche Ausgabe
Xriggereiqgang: ........ CMOS/TTL-kompatibel

Universeller Taktgenerator,
Kompletthausatz

Best.Nr.: 33-280-51 ....129,-
Fertiggerit

Best.Nr.: 33-285-73 .... 249, -
Bitte Batterie mitbestellen:

abhangige Verstirkungskorrektur
des integrierten Magnet-Vorverstarkers
wieder riickgéngig. Der Eingang wird
gadurchﬁ]rbeliebigeAudiosignaIenutz-
ar.
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Komplettbausatz

Best.Nr.: 33-280-48 .......... 9,%
passendes Gehduse, unbearbeitet o
Best.Nr.: 33-272-65 .......... 1,

CMOS/TTL-Pegel
....... Open-Kollektor
...................................... (max. 40V/100 mA)

Alkali-Mangan-Batterie
(9V-Block) %
Best.Nr.: 33-118-27 ....... 5,

Universal-Fernbedienungsempfanger

Einfach zu realisierender IR-Fernbedie-
nungsempfanger mit 16 voneinander
unabhéngigen Schaltausgéngen. Die
Steuerung (Bedienung) kann wahlwei-
se mit jeder lernfdhigen und vorpro-
grammierten Fernbedienung erfolgen
oder auch mit jeder TV- oder Audio-
Fernbedienung mit RC5- oder RECS80-
Codierung.

Die Schaltung dient zur nachtraglichen
Ausrtistung von Gerdten und Kompo-
nenten mit einer IR-Fernbedienung. Je
nach Anwendungsfallist die Leiterplatte
dieses Fernbedienungsempféngers in

das zu steuernde Gerat oder in ein pas-
sendes Profil-Kunststoff-Gehduse aus
IR-durchldssigem Kunststoff einzubau-
en. Zur Spannungsversorgung des Emp-
fangers dient eine unstabilisierte Gleich-
spannung zwischen 8 V und 25 V.

16 voneinander unabhéngige Open-Kol-
lektor-Schaltausgénge stehen aus-
gangsseitig zur Verfligung.

Komplettbausatz, ohne Gehduse,

Best.Nr.: 33-280-42 ........ 59,%
passendes Gehéuse, unbearbeite‘] 30
Best.Nr.: 33-125-19 ........ 2,
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Yideo-¥Yenwaltung fur Windows
Datei Bearbeiten Suchen Ansicht

CassfThel Land]Jahr [ Lénge]|Fegie [Mitwirkende -
GBR 1969 131  Stanley Kukrick Kair Dullea, Gary Lockwood
- M - US4 1984 115 Peter Hyams FRioy Scheider, John Lithgow
Vldeo-"erwa"ung fur Wlndows 204 acopy for akiling US4 1931 90 Dick Lowry James Farentino, Stephen Weber
. . . 203  athausand heroes [Hillenflug 232) US4 15930 95 Lamont Johnson Charlton Heston, Richard Thomas
Umfassende Verwaltung von Videocassetten und Videoaufnahmen mit beson- 115 Achtetahn (Rollercosster USA 1576 114 James Goldstone George Segal, Richard Widmak
ders komfortabler und iibersichtlicher Benutzeroberfldche. 146 Advrlunes i Baying USh 166755 _Citi Cobnbus Ebabst She, Hai romton
Ice's restaurant rehur Fenn Il e
Die hier vorgestellte Videoverwaltung  che Personen zu verwalten. Die Erstel- |55 4icn i ruckean T G e e o e T
flir Windows ermdglicht auf einfache  lung oder das Wechseln einer Daten- 171 A Ardang wa dss Feer FAA 1981 95 |Jean Jacaes brnaud  Everelt MGl ion Peainan ||
und komfortable Weise die Verwaltung  bank erfolgt dabei meniigefiihrt. 16 Aromeds: feter St USA|IG7L 125 _Fobet s it Donel W yne
H H H e H - nnie Lennox: unplugges nni Lennaox
bel.leblger Vldeoannahmen' Fur]edeAUfnahme IaS_Ser! SICh an kOm B0 Amchie & Hary US4 1986 100 Jeff Kaneff Kirk Douglas, Burt Lancaster
Bei dem Programm WU'rde besonderer fortable W(?ISG a”Q WIChtlge__n Daten‘er- 227 | Ardennen US4, 1956 101 | Rober Aldich Jack Palance, Eddie Albert
Wert auf groBe Ubersichtlichkeit und  fassen. Bei der Eingabe kdnnen viele 209 Atkatic City. LSA KAN 1380 101 Louis Mall Bur Lancaster, Susan Sarandon
i i i i i i i i 185 Bananas usa 191 78 ‘Wioody Allen Wwioody Allen
flexible Steuerung gelegt. Dies ist eine  Informationen, wie z. B. die Rubrik und 183 Barene g e o e
Grundyoraussetzung fur den erf()lgr,el- dercassettentyp’sehrSChne”aus KUrZ' 192 Batteries not included USA 1987 101 Matthew Raobbing HumeEronyn,J‘esslcaTandy
chen Einsatzeiner Software undermdg-  listen iibernommen werden. 95 Rest Stest US4 1984 108 Stan Lathan
licht sowohl dem Einsteiger als auch  Im einzelnen stehen fiir die Eingabe  [108 BeveryhitsCopyt Ush 198895 Tory Scolt Eddis Muphy, Jugs Reitheld
dem Profi die schnelle Erfassung und  folgende Felder zur Verfiigung: . 3
Suche aller benétigten Informationen. » (assetten-Nummer video.dbf 581 Eintrage [08:55 10,09 95

Die wichtigsten Leistungsmerkmale der

Videoverwaltung flir Windows sind:

» Verwaltung beliebig vieler Datenban-
ki

* (assettentyp, z. B. E-240
* Betriebsartdes Recorders,z.B.Long-
play (LP)

12C-LED-Board

en o Titel, z. B ,,ForrestGump Die vom steuernden PC raumlich abgesetzte Konfiguration von I2C-Applikationen
* beliebig viele Eintrdge pro Datenbank Land z.B. U legt eine ebenso abgesetzte Anzeige von Daten, z. B. Mefwerten und Uhrzeiten,
* Sortierung nach Titel oder Casset- Produknonslahr nahe. Mit diesem I?C-LED-Board kann eine 4stellige 7-Segment-Anzeige am I2C-
ten-Nummer ¢ Lange der Aufnahme in Minuten Bus betrieben werden.
« freie Gestaltung der Listen * Regisseur Bis zu vier dieser Display-Boards sind gleichzeitig an einem [2C-Bus einsetzbar.
(Felder, Bezeichnungen, Breite) ¢ Mitwirkende Dariiber hinaus ist die Leiterplatte fiir den AnschluB an das ELV-I2C-PC-Interface
* kaskadierte Suche * Bemerkungen, z. B. Widescreen ausgelegt. Hierdurch kann die Anzeige auch von einem PC aus gesteuert werden.
(wiederholte Suche im letzten Such- Rubrik, z. B. Action, Thriller Dabei sind alle LED-Segmente einzeln ansteuerbar, so daB Anzeigen im Rahmen der
ergebnis) ¢ Quelle, z. B. ARD, RTL Maglichkeiten ei-
* Ermittlung der Restzeit o Datum der Aufnahme ner7-Segment-An-
¢ Kurzlisten fiir Rubriken, Quellen, Be-  « Startzeit der Aufnahme auf der Cas- = zeige beliebige Da-

merkungen,
Cassettentypen usw.
* Multimedia-Unterstiitzung:
Bild (BMP), Audio (WAV), Video (AVI)
¢ Symbolleiste fiir den schnellen Auf-
ruf der wichtigsten Funktionen
» Tastenkombination fiir die wichtig-
sten Funktionen
¢ Popup-Menii mit den wichtigsten
Funktionen (rechte Maustaste)
* (bersichtlicher Aufbau
Die Videoverwaltung erméglicht das An-
legen mehrerer Datenbanken, um hier-
durch beispielsweise getrennte Listen
flir unterschiedliche Bereiche (z. B. pri-
vat, beruflich usw.) oder unterschiedli-

sette
Stoppzeit der Aufnahme auf der Cas-
sette

Nutzung, z. B. ab 16 Jahre

Name einer Grafikdatei (BMP)
Name einer Audiodatei (WAV)

* Name einer Videodatei (AVI)
Dariiber hinaus ermdglicht die Video-
verwaltung auf Wunsch die Unterstii-
zung von Multimedia-Funktionen. Hier-
durch kann jede Aufnahme einer Grafik-
Datei, einer Audio-Datei und einer Vi-
deo-Datei zugeordnet werden.
Videoverwaltung fiir Windows
auf 3,5"-Disketten

Best.Nr.: 33-214-70 ...........

Uberspannungsschutz fiir Telefonanlagen VDU 2 (ELv 2/96)

Fiir einen effektiven Schutz Ihrer wert-
vollen Telefonanlage bzw. lhrer Tele-
fonendgerate sorgt diese Schutzschal-
tung.

Optimal geeignet st die Uberspannungs-
schutzdose VDU 2 zur weitgehenden
Absicherungvon Telefonendgeratenund
inshesondere auch von Telefon-Neben-
stellenanlagen. Hierftir ist die VDU 2 mit
2 getrennten ab-Leitungen ausgestat-
tet, so daB auch Nebenstellenanlagen
mit 2 Amtsanschliissen abgesichert
werden konnen. Alle an den Nebenstel-
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len einer so abgesicherten Anlage ange-
schlossenen Endgeréte sind auf diese
Weise geschiitzt.

Die VDU 2 steht als Fertiggerdt und als
Bausatz zur Verfiigung. Das Fertiggerat
verflgt iiber eine Postzulassung und
darf unter Beriicksichtigung der allge-
meinen Sicherheitshestimmungen von
Fachpersonal zwischen der TAE-Dose
und dem Endgerét installiert werden.

Uberspannungsschutzdose VDU 2

Fertiggerit
Best.Nr.: 33-175-53 ........... 49,-

ten ausgeben kon-
nen.

I2C-LED-Board

gowp'\llettbausatz
est.Nr

33-277-13 39,%

Weitere Kompo-
nenten zum An-
schluB an den IC-
Bus sowie das I?C-
PC-Interface fin-
den Sie im ELV-
Katalog 1997 Sei-
te 145.

wap {7}
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Universeller Blitzschutz

Diese Schaltungistals universeller Blitz-
schutz fiir netzbetriebene Geréate vorge-
sehen und wird parallel zum Verbrau-
cher geschaltet. Die Schaltung begrenzt
sowohl Uberspannungen zwischen L
und N (symmetrische Uberspannungen)
als auch Uberspannungen gegenuber
Erde (unsymmetrische Uberspannun-
gen), Die am héufigsten vorkommen-
den Uberspannungen sind auf Blitzein-
schldge zuriickzuflihren und sind meist
unsymmetrischer Art.

Unlverseller Blllzschut
Kompletthausatz o
Best.Nr.:33-279-24.............. 19,

Polyswitch - Reversible Sicherungselemente auf

Polymer-Basis

Bei Uberstrom oder KurzschluB verhalten sich diese in einer Vielzahl von Formen und
Abmessungen lieferbaren Bauelemente wie riickstellbare Sicherungen.

Polyswitch-Bauelemente in bedrahteter Ausfiihrung

Polyswmh- h It t Pd Rmin. Rmax. Best.Nr.: Preis
yQ) Ssek.) E]W) &Q SQ

RXEQ10  0.10 0.20 4.0 38 250 b0  33-280-53 1,85
RXE020 0.20 040 22 041 183 284 33-280-56 2,25
RXE030 0.30 0.60 3.0 049 0288 136 33-280-57 2,35
RXE040 040 0.80 3.8 056 055 086 33-280-58 2,45
RXE050 050 1.00 4.0 077 050 077 33-280-59 2,50
RXEO75 0.75 150 6.3 092 025 040 33-280-60 2,60
RXE110 110 220 82 150 0.15 025 33-280-61 2,70
RXE160 1.60 3.20 114 190 0.09 014 33-280-62 2,85
RXE250 2.50 5.00 156 250 0.05 0.08 33-280-63 3,20
RXE375 3.75 7.50 24.0 320 0.03 005 33-280-64 3,30
Polyswitch-Sicherungselemente fiir den Einbau in Akkupacks

Polyswnch I Ir Pd Rmin. Rmax. Best.Nr.: Preis
o o () (e

SRP120 1.20 2.70 0.7 20 0.085 0.16 33-280-65 2,85
SRP200 2.00 440 15 190 0.03 0.06 33-280-66 2,90
SRP350 3.50 6.30 1.5 250 0.017 0.031 33-280-67 3,10
SRP420 4.20 7.60 21 290 0.012 0.024 33-280-68 3,20
IH - Max. Haltestrom in A Pd - Verlustleistung im HeiBzustand

IT - Min. Auslésestrom in A
t - Ansprechzeit bei 1=5x I

Bestellhinweis: Seite 115

Rmin. - Kaltwiderstan
Rmax. - Kaltwiderstand
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Vorschau

E-Feld-
MeBgerat -
In drei MeB- |
bereichen kon-
nen mit diesem |
neuen E-Feld- |
MeBgerat elek-
trische Wech-
selfelder zwi- |
schen 1 V/m bis [
100 V/m gemes- |
sen werden. Die |
Anzeige erfolgt
auf einer Uber-
sichtlichen LED-
Skala.

Hochfrequenz-
Generator
HFG 9000

Die Beschrei- |
bung des Nach-
baus dieses - —= -
1000MHz-Hochfrequenz-Signalgenerators le-
sen Sie im ,ELVjournal” 4/97.

12V-Modellbau-Schnelladegerat

Zum Schnelladen von Modellbau-Antriebs-
akkus ist dieses ,intelligente” Ladegerat
geeignet. Der AnschluB des in einem robu-
sten Metallgehduse eingebauten Gerétes
erfolgt an die Kfz-Zigarettenanzinder-
buchse.

Einschaltoptimierung fiir GroBverbrau-
cher bis 4 kW

Die sichere Inbetriebnahme von GroBver-
brauchern ohne das sonst mégliche Anspre-
chen der Netzsicherung im Einschaltmoment
wird durch diese Schaltung gewahrleistet, die
in einem praktischen Stecker-Steckdosen-
Gehéause Platz findet.

Technik mobil:

Der elektronische Schliissel - Fahr- und
Zugangsberechtigungssysteme im Kfz
Wird er bald aussterben, der gute alte Auto-
schliissel? Es sieht so aus, schon haben die
ersten Fahrer nur noch einen Handsender in
der Tasche, der die Funktionen von Tur-
schlissel, Zundschlissel und Wegfahr-
sperrenkodierung beherbergt.

Modernste Systeme funktionieren gar draht-
los und ohne eigene Stromversorgung per
Transponder. Wieder einmal ein tiefer Blick in
die automobile Zukunft.

So funktioniert’s :

Digitale Schnappschiisse

Digitales Fotografieren wird langsam salonfa-
hig. Semiprofessionelle Digitalkameras errei-
chen in diesem Jahr bereits das Preisniveau
guter Spiegelreflexkameras und warten mit
vélligneuen Méglichkeiten des Fotografierens
auf. Wie der digitalen Weiterverarbeitung im
Computer, dem Ausdruck von Fotos fir Je-
dermannin hoher Qualitat, wahlweiser Aus-
gabe auf interne Festplatten oder direkt auf
das heimische Fernsehgerat und komforta-
bler Datenlbertragung, z. B. Uber das
Handy. Was der Markt bietet, welches Zube-
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PIN-Dioden-Schalter

Deruniversell einsetzbare PIN-Dioden-Schal-
terermdéglicht das dampfungsarme Umschal-
ten zwischen verschiedenen HF-Signalen.
Die kompakte HF-Schaltung arbeitet im Fre-
quenzbereich von einigen MHz bis in den
GHz-Bereich.

Entstérfilter fir Modellbau

Diese kleine universelle Filterschaltung un-
terdriickt die von fast allen Modellbau-Elek-
tromotoren erzeugten Stérungen. So wird
eine Beeinflussung der empfindlichen Elek-
tronik, wie z. B. der Fernsteueranlage und
des Fahrtreglers verhindert und die Betriebs-
sicherheit des Modells erhéht.

Sensor-Taste
Kleine Experimentierschaltung zum Ausl|é-

I>)C-Tastatur-Board
Diese kleine Schal-
tung erméglicht es,
eine Matrixtastatur
mit bis zu 16 Tasten
Uber den 12C-Bus
auszulesen. Die
Schaltung kann ab-
gesetztvonder Steu-
erelektronik betrieben werden, wobei nur 4
Verbindungsleitungen erforderlich sind.

PC-DCF-Funkuhr

Im zweiten Teil des Artikels werden die DOS-
sowie die komfortable WINDOWS-Software
fUr diese innovative PC-DCF-Funkuhr vorge-
stellt.

hér es gibt, wie digitales Fotografieren funk-
tioniert und was es kostet, zeigt unser Artikel.

Elektrosmog - der Gesundheits-GAU?
Wohl kaum ein anderes ,Strom”-Thema ne-
ben der Atomenergie beschaftigt die Offent-
lichkeit derzeit mehr als die Angst vor dem
zunehmenden Elektrosmog. Die Skala reicht
von den maltratierten Anwohnern neben dem
bayerischen RFE-Sender bis zu Panikma-
chern, die Handys in 6ffentlichen Bereichen
verbieten. Unser Artikel wird sachlich alle
Seiten des Themas Elektrosmog besprechen
sowie seine Ursachen, seine Auswirkungen,
wie man ihm begegnen kann und welche
MeBtechnik es dazu gibt.

Elektronik-Grundlagen:

EMV-Grundlagen, Teil 24

Mit diesem Teil der Artikelserie beschaftigen
wir uns mit dem Themengebiet Riickwirkun-
gen in Stromversorgungsnetzen.

DSP-Grundlagen, Teil 8

Im achten Teil dieser Artikelserie stellen wir
einen abgesetzten 12-Bit-AD-Wandler vor,
der Uber Lichtwellenleiter an die digitale
Ein-/Ausgabebaugruppe des DSP 50 an-
schlieBbar ist.

sen einer Schaltfunktion. Nur durch Beriih-
ren eines Sensors mit dem Finger kénnen
Verbraucher ein- oder ausgeschaltet bzw.
bestimmte Schaltfunktionen ausgeldst wer-
den.

Mikrofonaufschaltung

Diese kleine Schaltung erlaubt das automa-
tische Aufschalten eines Mikrofonsignals auf
ein beliebiges Stereo-Audiosignal. Gleich-
zeitig wird die Signalamplitude des Audiosi-
gnals auf einen einstellbaren Wert abge-
senkt.

NF-Signalgenerator

Konzipiert fur den Einsatz im Hobbybereich
liefert der Signalgenerator SG1000 sinus-,
dreieck- und rechteckférmige Spannungenim
Frequenzbereich bis 100 kHz.

Audio-Video-Kabeltester

Im zweiten Teil des Artikels lesen Sie die
Beschreibung der Inbetriebnahme gefolgt von
der Erlauterung der WINDOWS-Software.

Das Labor im PC - Signalgenerator
,AudioWave” nutzt Soundkarte

Fast jeder PC verfiigt heute Uber eine Sound-
karte. Diese kann viel mehr als nur allein die
akustische Untermalung von Spielen und
Multimediaanwendungenbieten. Wir stellendas
Programm ,AudioWave” vor, das die Sound-
karte zu einem vielfach nutzbaren NF-Signal-
generator mit zahlreichen Méglichkeiten bis hin
zur Ausgabe modulierter Signale und Uber die
Bedienoberflache einfach programmierbarer
komplexer Frequenzverlaufe macht.

Sie kommen wieder - die Rohren,

Teil 4

Im ,ELVjournal” 4/97 beschaftigen wir uns
anhand einer Endstufenschaltung mit dem
Thema Gegenkopplung und unternehmen ei-
nen interessanten Exkurs durch die prakti-
schen Anwendungen der Réhren in der HF-
Technik von der Empfangervorstufe bis zur
Senderendstufe.

Praktische Schaltungstechnik:

Universal-Filterschaltungen

Der Artikel beschreibt die Dimensionierung
und Realisierung universell einsetzbarer Filter-
schaltungen.

Die sonst recht umfangreiche und kompli-
zierte Berechnung und den praktischen Auf-
bau stellen wir konkret und leicht verstand-
lich dar.

Bauelemente-Info:

60W-Audioverstéarker

60 W Ausgangsleistung, 0,03 Klirrfaktor (har-
monische Verzerrungen), 95 dB Signal-/
Rauschverhéltnis und ein extrem geringes
Grundrauschen von nur 2 uV sorgen bei die-
sem monolithischen Verstarker-Baustein fur
eine exzellente Klangqualitat.
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Ohne Verkabelung
Temperaturen messen,
wo immer Sie wollen!

30 m Reichweite im Freifeld
Funklbertragung durch Wande
Innen- / AuBentemperatur

+ Uhrzeit auf einem Blick
groBe deutliche Anzeigen
speichert Min.- / Max.-Werte
mit DCF-Funkuhr

Plazieren Sie das Sendemodul ohne lasti-

L—

so wie die genaue Uhrzeit, auf dem groBen
3fach-Display bequem abgelesen werden.

<4Basisstation

ges Kabelziehen dort, wo Sie es gerade (R
brauchen. Alle 10 Minuten erfolgt die Funk- L L
Ubertragung der aktuellen Temperatur an die Set - L
mobile Basisstation und kann dort, genau- d

1 Basisstation (o. Batterien)

1 Sendemodul inkl. Batterien
Best.Nr.: 33-282-85
Batterien fUr Basisstaion (2 Stiick
Mignon erforderlich)

Best.Nr.: 33-118-28 per Stck. 1,45

Technische Daten Basisstation:

3fach-LC-Display 35x73 mm, 13 mm Ziffernhéhe, umschaltbar °C/°F, MeBintervall 10 s

Temperaturbereich -30°C bis +70°C, Auflésung 0,1°C, Genauigkeit ca. 1°C, Batte-

riewechselanzeige, Dual Mode: Funk- und Quarzuhr mit manueller Zeiteinstellung.
Abmessungen (BxHxT): 90x125x30mm.

Technische Daten Sendemodul:

MeBintervall 30 s, Temperaturbereich -30°C bis +70°C, spritzwassergeschitztes
Gehause mit zugehdriger Wandhalterung und Schrauben.
Abmessungen (BxHxT): 57x80x24 mm.




Start frei

neuen Rennfahrzeuge
MaBstab 1:10

Opel Calibra

TAO03-Chassis mit Zahnriemen-Antriebstechnik,
Kugellagersatz, 4 WD, 4fach-OldruckstoBdamp-
fern, schlagfestem Wannenrahmen-Chassis, 2
Differentialen, mechanischem Fahrtregler, Elek-
tro-Antriebsmotor, Klarsicht-Lexan-Karosserie,
umfangreichen Dekorbégen sowie mehrseitiger
Bau- und Betriebsanleitung.

wam | W
0 =

Audi A4

TAO03-Chassis mit Zahnriemen-Antriebstechnik, Ku-

gellagersatz,4 WD, 4fach-Oldruck-StoBdampfern,
schlagfestem Wannenrahmen-Chassis, 2 Diffe-
rentialen, mechanischem Fahrtregler, Elektro-

Antriebsmotor, Klarsicht-Lexan-Karosserie,
umfangreichen Dekorbdgen sowie mehr-
seitiger Bau- und Betriebsanleitung.

Mit Kugellagersatz
Best.Nr.: 33-284-39

Mit Kugellagersatz
Best.Nr.: 33-284-40

Mit Kugellagersatz
Best.Nr.: 33-284-38

Alpha Romeo

TAO03-Chassismit
Zahnriemen-Antriebs-
| technik, Kugellagersatz,
4 WD, 4fach-Oldruck-
stoBdampfern, schlag-
festem Wannenrahmen-
Chassis, 2 Differentialen, mecha-
nischem Fahrtregler, Elektro-Antriebsmotor, Klarsicht-Lexan-Karosserie, umfangreichen
Dekorbdgen sowie mehrseitiger Bau-
und Betriebsanleitung.

Tuning-Zubehor fiur die neuen TA03-Wannenrahmen-Chassis:

Hochleistungsakku
7,2V/1700mAh

Speziell selektierter Akku. Ent-
wickelt fiir den Wettbewerbsein-
satz im RC-Automodellbau. Her-
vorragende Fahrleistungen, auf-
grund des extrem geringen In-
nenwiderstandes, insbes.in Ver-

bindung mit Tuning-Motoren.
Best.Nr.: 33-284-42 119,-

Hochleistungs-Tuning-
Elektromotor

Optimiert besonders die Endge-
schwindigkeit und Beschleuni-
gung. Austausch gegen den se-
rienmaBigen Motor nurin Verbin-
dung mit elektronischem Speed-
Controller.

Leistungsmerkmale: Betriebs-
spannung 7,2 - 8,4 V, Drehzahl

(7,2V) 25800 U/min, Motorwel-
len-Durchmesser 3,1 mm, Ge-
wicht 180 g, Lange ohne Welle
57 mm.

Best.Nr.: 33-284-43 124,-

Elektronischer
Speed-Controller

Hoéhere Endgeschwindigkeiten

und ein besseres Anfahrverhal-
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ten durch moderne Schaltungs-
technik.

Leistungsmerkmale: Vorwarts-
Betriebsstrom 140 A, Ruckwarts-
Betriebsstrom 70 A, Betriebs-
spannung 7,2 bis 8,4 V, 1,5 A
BCE-Schaltung, linearer Uber-
temperatur-Schutz, fertig konfek-
tioniert mit AnschluBleitungen fur
Antriebsmotor und Akku.
Best.Nr.: 33-284-44 149,%






